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21. Considere que un electron es una céscara esférica de carga uniforme que rota con
velocidad angular w.

a. Calcule la energia total y el momento angular almacenados en los C.E.M.

b. De acuerdo con la férmula de Einstein E = mc?, esta energia debe contribuir a la
masa del electron. Lorentz y otros han especulado que toda la masa del electron
tiene este origen y por tanto U,,, = m,c?. Suponga ademas que todo el momento
angular de espin del electron tiene origen en los C.E.M.: L.,, = h/2. Usando estas
dos suposiciones, determine el radio y velocidad angular del electron. Calcule el
producto wR. ¢ Tiene sentido este modelo clasico?

22. Deduccion de las leyes de reflexion y refraccion a partir del caracter ondulatorio.
Considere dos medios y una onda que incide en la interfase. Se establecen en los medios
ondas reflejadas y refractadas, y en la interfase, por continuidad de los campos, se verifican
condiciones de borde del tipo

(.)exp(k;r — wt) + (... ) exp(k,r — w't) = (...) exp(k,r — w''t)

Deduzca de lo anterior la igualdad de las frecuencias, que los tres vectores de onda
estan en un plano al que pertenece la normal a la interfase y deduzca las leyes de
reflexion y refraccion.
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23. Considere los siguientes potenciales: ¢ = 0; A = {40 (ct = Ix)*Z x| < ct

0,lx] > ct

a. Calcule y grafique los campos eléctrico y magnético.

b. Determine la distribucion de cargas y corrientes que dan lugar a estos potenciales
y campos. Tenga en cuenta que las discontinuidades de los campos se deben, por
ejemplo, a corrientes de superficie.

24. La intensidad de la luz solar en la Tierra es aproximadamente 1300 W/m?2.

a. Calcule la presiéon que ejerce sobre un absorbente perfecto y sobre un reflector
perfecto. Compare este valor con la presién atmosférica.

b. Se ha especulado acerca de la posibilidad de construir naves espaciales usando
la presion de radiacion. Calcule la aceleracion que esta presion le imprime a una vela
de densidad 1 g/m? y compare esta presion con la ejercida por el viento solar (5
protones por cm? con velocidad 400 km/s).

25. Considere un grano de polvo interestelar, esférico y de densidad p,, que flota a gran
distancia del sol (d » Rp). Esta particula esta sometida a la atraccion gravitatoria del sol y
a la repulsién debida a la presion de la radiacion solar, ambas proporcionales al inverso del
cuadrado de la distancia d. Asuma que el sol emite una potencia total | y que los granos
absorben toda la radiacion solar.

a. Indique los valores del radio y masa de estos granos de polvo de modo que estén
en equilibrio en el espacio (exprese la respuesta en funcion de G, p,, c, |, Mo).



b. Calcule el radio limite. La constante de gravitacibn universal es
G =6,7x10"8 cm3/gs?, p, = 2 g/cm3, la luminosidad del sol es I = 3,9x1033 erg/s
y Mg = 2x1033g.

26. Considere campos electromagnéticos descritos por un potencial escalar ¢ y un
potencial vector A.

a. Discuta si siempre es posible encontrar una funcién de gauge tal que el potencial
escalar sea nulo. En caso afirmativo indique la funcién de gauge que lo hace posible.

b. idem para el potencial vector.



