Estructura de la Materia 4 (Segundo Cuatrimestre de 2006)
Practica 1: Cinematica relativista en la Fisica de Particulas

Problema 1: Mostrar que en una desintegraciéon de un cuerpo en el estado inicial a
dos cuerpos en el estado final, i.e. A — BC, las energias de las particulas B y C estan
cinematicamente determinadas en funcién del cuadrimomento de la particula incidente A.
Empleando esta digresion, calcule el impulso del muén en la desintegracién 7+ — pty,,
suponiendo que el pién se encuentra inicialmente en reposo, y asumiendo que conoce las
masas de estas particulas por supuesto. ;Qué distancia recorreria este muén en el vacio (en
promedio) antes de desintegrarse éste? Para esto, puede asumir el conocimiento de su vida

media 7 en el sistema de laboratorio.

Problema 2: Discuta la cinematica del decaimiento del neutrén que llevé a suponer la
existencia del neutrino. Es decir, la cinematica de un proveso en el cual al neutrén se lo ve

decaer en un electréon y un protéon como parte del estado de salida.

Problema 3: Calcule la velocidad a las que uno deberia ver el par de dos particulas car-
gadas eléctricamente que viajan parelelas entre ellas a una distancia r para que la atraccién

magnética entre ellas compense a la eléctrica.

Problema 4: Los primeros antiprotones fueron creados en el Bevatron (Berkeley) en la
reaccién pp — pppp. En tal caso se utiliz6 un haz de protones de energia E que colisiona

con un blanco fijo de protones. Se pregunta:
a) {Cudl serfa la energia minima necesaria (umbral) E para producir dicho antiprotén?

b) ;Cémo cambiaria la situacién en caso de colisionar dos haces de protones en lugar de

utilizar un blanco fijo?

(Nota historica: los primeros antiprotones fueron descubiertos cuando el acelerador al-

canzd la energia cercana a los 6 GeV).

Problema 5: Muestre que el proceso ete” — v estd cinemdticamente prohibido para

m., = 0. Se pregunta:

a) {De qué forma podria ser posible dicha desintegracién de pares dando origen a sélo

fotones?



b) ;Qué ocurrirfa si el fotén tuviese una masa distinta de cero?

Problema 6: Considere el proceso eldstico v, +e~ — v, +e~. Demuestre que en el sistema
del laboratorio donde el electrén se encuentra originalmente en reposo el angulo de emision

6 del electréon respecto del antineutrino incidente esta dado por
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donde m es la masa del electrén, E, la energia del antineutrino incidente y 7' = E — m la

energia cinética del electron saliente.

Problema 7: Suponiendo que el nticleo es el origen de un campo nuclear cuya ecuacién de

campos es
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y sabiendo que las fuerzas nucleares se manifiestan substancialmente a fuerzas no mucho

mayores a 1fm, se pide que

a) Calcule el andlogo a la interaccién de Coulomb. Es decir, la funcién de Green de la
ecuacion escrita arriba. ;Cémo manifiesta ésta el cardacter de ”fuerza de corto alcance”?

Este es el llamado ”potencial de Yukawa”.

b) Discuta esta interaccién desde el punto de vista de su transformada de Fourier que,
cuando la interpretacién en términos de particulas mediadoras sea presentada, correspondera

al representaciéon de momentos de éstas.

¢) Estime aproximadamente el orden de magnitud de a la masa correspondiente al pién,

que se supone el mediador de dicha interaccion.



