FISICA DE PARTICULAS - 2

(problemas a entregar hasta el 27 de octubre del 2004)

11. Los muones provenientes de rayos césmicos se producen en las capas altas de la
atmésfera (aprox. 8000 m) a velocidades cercanas a la de la luz. (por ejemplo 0.998 c) y
llegan al nivel del mar.

a) De acuerdo con la mecdnica cldsica, ¢a qué distancia mdxima pueden viajar los muones
desde la atmésfera?

b) Repita el cdlculo usando la relatividad especial para la velocidad indicada. Calcule
también la energia minima que deben tener los muones para llegar al nivel del mar.

c) Se producen piones en la atmdsfera con el proceso p + p — p + p + piones, y estos
(ltimos decaen en muones de acuerdo a

- - T + +

TS U+, y A AR
Indique si los piones pueden alcanzar al nivel del mar para la velocidad indicada, y cual
seria la energia minima para que esto sea posible.

d) Calcule en promedio cudnto recorre en el LAB un muon, producto del decaimiento de un
pion en reposo, antes de desintegrarse.

12. a) Un pion con velocidad v decae en muon y antineutrino

TS AV,
Si el antineutrino emerge a 90 grados de la direccidn original del pion, calcule el dngulo
de salida del muon,

b) Una particula A decae en B y C. Calcule, en el referencial de A, la energia de las
particulas By C.

c) Encuentre las magnitudes de los momentos (use para expresar el resultado la funcion
“tridngulo” A (x,y,z) = x?+y?+z°-2xy-2x2z-22zXx).

d) Demuestre que los momentos van a cero cuando m, = mg + m¢ y que serian imaginarios
Sima<mpg+mc.

e) Calcule la energia de los productos de decaimiento en los casos:
Tou AV, m'sy+y 3 K oat+n’ ; A-sp+n ; Q SA+K

13. Una particula A de energia E colisiona con otra B en reposo produciendo C;, C;, ...C,.
Calcule el umbral para esta reaccién en funcion de las masas de las particulas.

b) Idem para:
p+p—>p+p+n’ ; ptpo>prp+rnt+n A +p— p+pin;
T +p—>K'+X ; p+p—o>p+It+K°

14. a) En el decaimiento



A" > p+rm’
indique cuales son los valores posibles del momento angular orbital | del estado final.

b) Un electrdn del dtomo de hidrégeno esta en un estado con I=1. Si el momento angular
total es j=3/2 y su componente z es % #, calcule la probabilidad de encontrar al electrén
con mg =1,

c) Considere una particula de espin 3/2 y otra de espin 2 con momento angular orbital O
y acopladas a momento angular total 5/2 con componente z -1/2; indique qué valores se
pueden medir para la componente z de la particula con espin 2 y con qué probabilidades.

d) Considere un electrén en el estado

1//5
2/45 |

indique qué valores se pueden medir de las componentes x, y, z del espin y con qué
probabilidades.

15. a) Demuestre que

0,0,=90,+i€,0,.
b) Muestre que

exp(ino, /2) =io .

¢) Calcule la matriz U que representa una rotacién de 180° alrededor del eje y y muestre
que transforma t en {.

d) Muestre que
U©)=cosO/2—i6 -0)sin6/2

16. Considere las siguientes reacciones

K +n—>YX +x° . K +p—>Xi+nm
indique los valores posibles para el isospin total e indique la relacién entre las
probabilidades de transicidn si uno u otro canal es el dominante.

17. Considere una particula no relativista de masa m que es difundida por un potencial
repulsivo fijo V (r) = k/r? . Calcule el dngulo de difusidn en funcién del pardmetro de
impacto; calcule la seccidn eficaz diferencial y la total.

18. Para el caso de difusidn por una esfera dura, en el sistema de laboratorio, exprese la
seccién eficaz en funcidn de la energia perdida por las particulas difundidas.

19. Calcule la seccidn eficaz para la caida (seccidn eficaz de absorcion) de particulas de
masa m; sobre la superficie de un cuerpo esférico de masa m; y radio R, atraidas por la
ley de gravitacién universal.

20. Calcule la seccidn eficaz diferencial de difusidn para un pozo de potencial esférico de
radio a y profundidad Ug (U=0sir>ayU=Ugsir<a). Calcule la seccidn eficaz total.



