LABORATORIO DE FiSICA COMPUTACIONAL
DEPARTAMENTOS DE FISICA TEORICA Iy I

FLECTRODINAMICA CLASICA

CALCULO CLASICO DE LA RADIACION
~ EMITIDA ,
POR UN ATOMO DE HIDROGENO
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NOMBRE:
GRUPO:

V¥ Introduccion

Consideremos dos cargas puntuales e, y e, (de signo distinto), de masas m, y m,
respectivamente. Podemos reducir el problema al movimiento de una Uinica

m, nt,
m; +m,
vendra dado por la dinamica clasica y la ley de Coulomb:

particula de masa reducida p= . En la aproximacién no relativista, éste
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Sabemos que (para energias negativas) la solucion de las ecuaciones clasicas de la
dinamica son trayectorias elipticas, que se pueden expresar en coordenadas
polares (r,) como

1 :l—l-s cos(a)

o a (1 —82)
Suponiendo que la oribita se encuentra en el plano XY tendremos
I(t) = r(t)(cos(a(t)),sin(a(t)),0)

Los parametros vienen determinados como:
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ne e, a

¢ excentricidad de la orbita: e= 1— (e<1)
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Ees la energia del sistema en C.M. (E<O0)

a semieje mayor: d=

L es el momento angular
La potencia radiada por unidad de angulo s6lido en la direccion x esta dada por:

apr _cp 2
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2
al ip X N en la aproximacién dipolar eléctrica, con los campos
4mcex di

evaluados en los instantes retardados y a grandes distancias de la distribucion de
cargas. P(t) =qI(t) es el momento dipolar eléctrico y  es un vector unitario en
la direccion de X, dado por

donde B=

n=(sin(0) cos(¢),sin(0) sin(¢ ),cos(0))

Promediando temporalmente la potencia radiada en un periodo, obtenemos la
siguiente expresion:
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donde
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F(g,0,0 )J' g(,0,¢,0) do. = J’ (1+¢cos(2))? (1—cos(a—o)?sin(0)?) da
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> restart;

1.- PREGUNTA Definir en Maple la funcion g(s,o,¢,0).

V' 1.-Respuesta

>
2T

2.—- PREGUNTA Definir en Maple la funciéon F(s,¢,0 )=J g(g,0,9,0) do

0
V' 2.-Respuesta



>

3.- PREGUNTA Representar en coordenadas esféricas, usando el comando plot3d , la
funcion F(e,,0), para distintos valores de la excentricidad.

V' 3.-Respuesta

>

4.- PREGUNTA a) Crear una funcion dibuja(e) que represente en coordenadas polares,
usando el comando plot, la funcion F(e,9,0) sobre el plano de la 6rbita para la
excentricidad indicada. b) Usando el comando display, representar en una misma
grafica esta funcion para varias excentricidades.

V' 4.-Respuesta

> with(plots);
>

5.- PREGUNTA Calcular la potencia total radiada A (¢), integrando sobre el angulo
solido. Le proporcionamos los siguientes valores numericos en el Sistema
Internacional de unidades (respectivamente permeabilidad magnetica del vacio,
velocidad de la luz, radio de la primera orbita de Bohr, carga del electron,
permetividad dielectrica del vacio, masas del proton y el electron).

> mu[0]:=1.26E-6; c:=3.00ES; a:=5.29E-11 ; e:=1.60E-19;
epsilon0:=8.85E-12; m2:= 1.67E-27; ml:=9.11E-31;

V 5.-Respuesta

>

Debido a la emision de radiacion, el sistema de las cargas pierde energia vy el electron
va cayendo paulatinamente hacia el niicleo. La funcién A (¢) representa la pérdida de
energia por periodo, de forma que la variacion en la energia de la orbita esta dada
por:

dE
Z=—A

T (e)
6.- PREGUNTA Suponiendo que la excentricidad es constante e igual a cero, es facil
comprobar que el semieje mayor de la elipse satisface la siguiente ecuacion
diferencial (Ilamamos b al semieje mayor, ya que a quedo fijado antes)

(EJERCICIO)



dr b(t)?>
8
K=-"""0g*a(0)
e

Estudiar la solucién de la ecuacién anterior.

V 6.-Respuesta

>

7.— PREGUNTA Calcular el tiempo de caida del electréon sobre el proton para un atomo
de hidrogeno. Compare con el periodo de una orbita en ausencia de radiacion
electromagnetica dado por:

3 w4 e
t=2ma? 5 0
e

(puede aproximar la masa reducida en la raiz por la masa del electron m1).

V 7.- Respuesta

>



