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1.

(2.5p) Demostrar que la seccion eficaz diferencial de dispersién eldstica de un protén
por un nticleo de carga Ze es
do Zahe 2
dQ  \4Fsin®(0/2)

Donde F es la energia del protén, 6 su dngulo de dispersion y a = e?/he. Para ello, utilizar
como funciones de onda inicial y final del protén las ondas planas v, = e?+™/" /(2w h)3/2,
n = 1, f, y aplicar la regla de oro de Fermi en espacio de momentos para calcular la
probabilidad de transicién por segundo: dW; _; = 2% ‘H}l{Qé (Ef — E;)dpy. La inter-
y se desprecia el retroceso. Indi-
dW;_.¢/ji. Flujo de probabilidad:

acciéon se supone Coulombiana H' = V(r) =

Ze?
- r
ik-7/r —

cacion: [ dre = 4 /k*. Seccién eficaz: do

j= %Im [w*ﬁw} )

2.

(2.5p) Considerar un nﬁcleo en un estado excitado |i), que es un estado propio del

hamiltoniano H = ZZ 3=+ V(1,...,A), con energia E;. Si el nicleo estd aislado, segin
la mecanica cuantica, permanecera 1ndeﬁnidadmente en el mismo estado propio |i). Sin
embargo, sabemos experimentalmente que los estados excitados decaen por desintegracion
gamma.

Aclarar la aparente contradiccién anterior y explicar cémo puede describirse cuanti-
camente el proceso de la desintegracion gamma.

3.

(2.5p) En una transicién dipolar i — f entre estados con m = 0 se encuentra que
rs; = (0,0, a). La probabilidad de que se emita un fotén en una direccién contenida dentro
del angulo sélido df2 es

-Pi—>f 27ThC3 Z |7Ts rfz| ds.

1. Cudl es el significado de ry;?

2. Si 0 es el angulo que forma la direccién del fotén con el eje z, demostrar que la
distribucién angular de la radiacién, es decir, el cociente P, ;/d2, es proporcional
a sin?@. ;En qué direcciones es més probable que se emita el fotén?



4.

(2.5p) A partir del hamiltoniano de interaccién nucleo-positron-neutrino

zke 7 ikyrpt ot
znt 27Th 3 Z € b b

1. Obtener una expresion para el espectro de desintegraciéon 3 y discutir su depen-
dencia con respecto a la energia del positron.

2. Obtener una expresién para la constante de desintegracién §7, (\), en funcién de
la integral de espacio fésico f(no).

3. A partir del valor experimental de la vida media comparativa para la desintegracion
¢ — B, ft(s) = 3100, obtener a) el perfodo de desintegracién y b) elemento

de matriz nuclear My;.

Indicaciones y férmulas
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Excesos de masas:
A(*C) =15,7017 MeV
A('"B) =12,0508 MeV
Constantes:
mec® =0,511 MeV

9 —11 -
=1,1493 - 10 MeV 2
(hey? )

hc =197,3 MeV - fm



