2017 FISICA DE PARTICULAS -1

1. En el sistema natural de unidades escriba el valor de:

a)1 GeV encm”’

b) La masa del electron en cm™ y sec™.

c) La constante de Newton.

d) La vida media del pion neutro y cargado, muén y neutron en MeV, cm™ y sec™.

2. La masa del meson de Yukawa puede ser estimada usando el Principio de Incertidumbre
para la energia y el tiempo. Cuando dos protones en un nucleo intercambian un mesén de
masa m se “viola” la conservacion de la energia durante un tiempo determinado por este
Principio. Considere el tamafio tipico de un nucleo y que el mesén es relativista para estimar
esta masa m.

3. Antes del descubrimiento del neutrén se pensaba que el nucleo consistia en protones y
electrones, siendo el numero atdémico el exceso en numero de los primeros. El decaimiento
beta parecia sostener este argumento. Considere la relacion de incertidumbre espacio-
impulso para estimar el minimo momento de un electron confinado en un nucleo. Determine
su energia y compare con la energia tipica de electrones emitidos en decaimiento beta (por
ejemplo en tritio).

4. Indique un decaimiento cinematicamente permitido y que solo esté prohibido por una de
las leyes de conservacion vistas en clase.

5. a) Busque en las tablas de radioisoétopos y de varios ejemplos de decaimiento B*y B, asi
como decaimiento vy y a, indicando las energias tipicas para estos decaimientos, indicando
valores maximos y minimos que se encuentran en las tablas.

b) Explique qué es la conversion interna, captura eléctréonica y la emision Auger.

c) Dibuje el esquema de decaimiento del Cobalto-60 y K-40, indicando el significado de la
informacion disponible en las tablas. Compare La energia maxima del espectro beta
observado con la energia calculada en clase.

6. a) La formula de masa de Gell-Mann/Okubo relaciona las masas de los miembros del

=0

octete barionico (despreciando las pequefas diferencias de masa entre py n; X', Eoy >, B
yE):

2(mN+mE): 3my+my
Use esta férmula (poniendo para N,Z y X los valores promedios) para predecir la masa de la
particula A; compare este valor con el PDG.
b) Una férmula similar se aplica al octete mesonico, pero sustituyendo m—m? (y -, A—n,
etc.); use esa formula para estimar la masa del mesén n y compare con PDG.
c) La formula de masa para el decuplete es mas sencilla (igual espaciamiento entre filas):

My—My=My.~M_.=M_-—M,
Use esta férmula, como hizo Gell-Mann, para estimar la masa del barién £2". Compare con
PDG (2 = £(1530) y ¥'= %(1385) ).

7. a) Los miembros del decuplete baridnico decaen ( en tiempos tipicos de 10 s ) en un
barién mas liviano del octete y un meson (pseudoescalar del octete mesoénico). Por ejemplo,

A" —» p + m". Escriba todos los modos de decaimiento por interacciones fuertes para A, )
y E* . Indique cudles estan prohibidos por la cinematica.
b) Considere los decaimientos fuertes posibles para 2" y compare con la situacién en a).

Gell-Mann predijo entonces que esta particula seria metaestable, con vida media mucho
mayor que los otros miembros del decuplete.

c) verifique la relacion de Coleman-Glashow para las masas:
MZ*—ME:MP—M;MEO—ME



8. a) Indique cuantos mesones diferentes se pueden obtener con 1,2,3,4,5,6 sabores.

b) Idem para bariones.

c) Con los quarks u,d,s,c construya una tabla con todos los bariones posibles. Indique
cuantos tienen encanto +1, +2, y +3.

d) Haga lo mismo, pero construyendo mesones.

9. Asumendo que los quarks top decaen muy rapidamente y no pueden formar estados
ligados, haga una lista del las 15 combinaciones de mesones posibles (quark anti-quark) y de
los 35 bariones (qqq). Mirando el PDG u otras fuentes, determine cuales han sido
encontrados experimentalmente, dando su nombre, masa, afio de descubrimiento (solo los
mas livianos, en cada caso).

Por ejemplo sss: Q, 1672 MeV/c?, 1964.

10. De Rujula, Georgi,y Glashow (Phys. Rev. D12, 147 (1975)) estimaron las masas de los
quarks m, = my= 336 MeV/c?, ms= 540 MeV/c? y m.= 1500 MeV/c? ( m, = 4500 MeV/c?). Si la
energia de ligadura media para el octete baridnico es 62 MeV calcule las masas del octete y
compare con los valores dados por PDG.

11. Use la informacién disponible en PDG para el proton y el neutrén respecto del radio de
carga para hacer un modelo sencillo de la densidad de carga.

a) Calcule la autoenergia de estas densidades de carga.

b) Ajuste los parametros de forma que los radios de carga sean los dados en PDG.

c¢) Investigue lo que este modelo predice para los momentos magnéticos.

12. Asuma que el nucleo de uranio se rompe espontaneamente en dos partes iguales.

a) Estime la reduccion de energia electrostatica del nucleo.¢Cuadl es la relacion de esta
energia con la del cambio total en energia? (Asuma distribuciéon de carga uniforme; radio
nuclear= 1.2 x 107" A" cm)

b) Estime el cociente entre la energia liberada por gramo de uranio por fision y gramo de TNT
al explotar.

c) Estime el numero medio de fisiones en un reactor de potencia de 100 MW y el consumo,
en gramos, de uranio en 30 afios de vida util.



