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P1. Una onda plana electromagnética en un sistema de referencia inercial K, aparecera también
como una onda plana en un sistema de referencia inercial K.

a) Demuestre que la ecuacién de ondas electromagnética permanece invariante bajo las
transformaciones de Lorentz.

b) Escriba la funcién de ondas en ambos sistemas e identifique al cuadrivector < (asociado
al vector de ondas k y la frecuencia w). {Como se transforman las componentes de este
vector entre los dos sistemas?

c¢) Si la velocidad relativa de K’ con respecto a K es ¥, y el dngulo entre k y U es 0,
demuestre que la frecuencia medida en K’ cambia por efecto Doppler, tal que

, 1—(v/c)cost

W = W.

/1 —0v2/c?

Esta transformacion entrega un efecto incluso para § = 7/2 (efecto Doppler transversal).

P2. Se tiene un cable de longitud infinita que tiene densidad de carga A" y corriente I’ uniformes.
La corriente es paralela al eje del cilindro.

a) {Cuél es la corriente I y la densidad de carga lineal A\ medida en el marco del laboratorio
cuando el cable se mueve con velocidad v = vZ en ese marco?

b) Muestre que, mediante una eleccion adecuada del marco inercial, se puede reducir el
campo magnético del cable a cero o se puede reducir el campo eléctrico del cable a cero.
En el primer caso, encuentre la densidad de carga lineal responsable del campo eléctrico
restante. En el segundo caso, encuentre la corriente responsable del campo magnético
restante. ;Por qué soélo es posible una de estas opciones?

P3. En el sistema de referencia de laboratorio S, un condensador plano tiene placas cuadradas
paralelas de drea A = L?, ubicadas a una distancia h < L una de la otra. Las placas tienen
cargas eléctricas +@), distribuidas uniformemente sobre sus superficies, con densidad de carga
superficial o = +Q) /A, respectivamente. Evalte, en un marco de referencia S’ que se mueve
con respecto a S con velocidad v = ¢ paralela a las placas del condensador,

a) las fuentes de los campos (densidad de carga y corriente);

b) los potenciales escalar y vectorial;
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¢) los campos eléctrico y magnético en la regién entre las placas, usando primero las fuentes
y luego los potenciales;

d) la fuerza por unidad de superficie y la fuerza total en cada placa, comparando los resul-
tados con los valores correspondientes en S. Comente.

P4. Un dipolo eléctrico puntual p se encuentra en reposo en el origen de un sistema S’, por lo
tanto los potenciales en este sistema estan dados por ' = 3 y A" = 0. El sistema S se mueve
con velocidad ¥ respecto al sistema de laboratorio S’.

a) Demostrar que en S los potenciales a primer orden en [ son

7R - B R)
q)_cR3’ A= R3

con R = 7 — 7y(t), donde 7(t) es la posicién del origen de S" medida en S.
b) Muestre explicitamente que los potenciales satisfacen la condicién de Lorentz en S.

¢) Muestre que el campo Een S es el campo de un dipolo eléctrico (centrado en ), o el
campo de un dipolo mas campos de mayor orden multipolar que dependen del tiempo,
si se ve de un origen fijo, y que el campo magnético es B= 5 x E. ;,Cual es el momento
dipolar magnético efectivo?

P5. Sea el tensor de energia-momentum, en el vacio, definido como

1 1
TyziFaFya_*éwFaFa
1% 1o p 4 B+ ap
Se sabe que la divergencia de este tensor satisface 9,7,, = — f,, donde f, = j, Fj,, = ( f, i -

E /c). A partir de ésto, demuestre que se pueden obtener las siguientes leyes de conservaciéon

OUem

ot

+V-S=-J-E,

OPem
ot

—V.-T=—(pE+JxB).

P6. En el marco de laboratorio S, un espejo perfectamente reflectante se mueve con velocidad
constante v, perpendicular a su superficie. En S, el vector de onda /gz de una onda electro-
magnética incidente forma un dngulo 6; con la superficie normal a la del espejo. La onda
incidente tiene frecuencia w;. Encontrar

a) la frecuencia w; de la onda incidente, el dngulo de incidencia 0;, y el dngulo de reflexién
0, en el marco S’, donde el espejo estd en reposo;

b) la frecuencia w, de la onda reflejada, y el dngulo de reflexién 6,., en el marco S. ;Qué
sucede si cosf; > v/c?



Departamento de Fisica Universidad de Chile




