2023 FIiSICA DE PARTICULAS - Practico 5

1. La regla de Fermi permite calcular en mecanica cuantica la probabilidad de transicion
por unidad de tiempo para un estado inestable (particula, nicleo, nivel atémico
molecular), y el resultado es una CONSTANTE llamada A, constante de desintegracién.

a) Calcule la probabilidad de que una particula no decaiga en el intervalo (0,t),
dividiendo el mismo en n intervalos y haciendo finalmente el limite n » « ; deduzca la
ley de desintegracion radioactiva a partir de este resultado.

b) A partir de la ley de desintegracién radioactiva deduzca ahora que la probabilidad de
desintegracidn para una particula, por unidad de tiempo, es A constante para cualquier
tiempo t.

c) Considere P,(t+At) la probabilidad de observar n decaimientos en el intervalo
(0,t+At), y obtenga una ecuacion que relacione su derivada temporal con P,i(t) y Pa(t).
Obtenga a partir de esta ecuacién una expresion para P,(t), usando la condicién limite
Pn(0)=0.

d) Calcule con P,(t) el nUmero medio de desintegraciones <N> en (0,t) y la dispersién
AN = (<(N - <N>)2>)12 = (<NZ> - <N>2)12,

2. Un haz de particulas idénticas e inestables con una velocidad Bc se envia a través de
dos contadores separados una distancia L a lo largo de la direccion de vuelo. Se
registran N; particulas en el primer contador y N, en el segundo, con N; > N, La
reduccidon se debe al decaimiento en vuelo de las particulas del haz. Calcule la vida
media de las particulas del haz en funcién de estos valores.

3. Si en el experimento de Cronin y Fitch de violacién de CP se producen kaones neutros
K° de 1500 MeV de energia, estime cual es la fraccién de K y K que se espera
encontrar luego que los kaones recorren una distancia de 30m. Si se obtivieron 45
eventos de 22700, indique con qué desviacion estadistica ( o ) eso se aparta de
conservacion de CP ( o la presencia predicha de K).

4. a) Un neutrino mudnico de 1 GeV es enviado contra un bloque de 1 m de espesor de
hierro-56, cuya densidad es 7874 kg/m?3. Si la seccién eficaz de la interaccién neutrino-
nucledn a esa energia es 0 = 8 x 10° cm?, calcule la probabilidad de interaccién del
neutrino con el bloque.

b) Una particula avanza segun el eje de un cilindro de area A, en el que hay p particulas
por unidad de volumen. Si la seccién eficaz de interaccidn de la particula incidente con
las del ciilndro es o calcule la longitud del cilindro para que la probabilidad de
interaccion sea aproximadamente uno. Esta longitud A se llama camino libre medio
(A=1/p 0).

5. Use la regla de oro de Fermi para el decaimiento del pidn neutro en dos fotones:

m° - y + vy. El pién es una particula compuesta por quarks, de forma que el célculo es
complicado, pero use la formula para el decaimiento en dos particulas para estimar el
valor de la vida media. La amplitud de probabilidad M para este proceso se puede



escribir teniendo en cuenta que tiene dimensiones de momento, y hay solo una masa y
una velocidad disponibles en el problema. Por otra parte, la emisién de cada fotdn
introduce en la amplitud un factor o* (a: constante de estructura fina de QED).
Compare el resultado obtenido con el valor experimental.

Sugiero ver los problemas 6 a 9 en el libro de Griffiths:

6. a) Obtenga la siguiente relacién entre masas, momentos y energias para la
dispersién de particulas 1+2 (la particula 1 choca con la particula 2) en el referencial
del centro de masas: [(p:1 .p2)? - (mum, c?)?]¥2= (E1+E2) | p, |/c.

b) Calcule la expresidn anterior en el referencial del LAB, con la particula 2 en reposo.

7. Considere la difusién elastica de las particulas que llamaremosayb: a+b—-»a+b
en el referencial de laboratorio (con b inicialmente en reposo). Asumiendo que el blanco
es muy pesado (myc? >> E, y entonces la energia de retroceso es pequefa); calcule la
seccion eficaz diferencial en el laboraorio para este proceso.
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8. Considere de nuevo la difusion de las particulas a + b - a + b en el referencial de
laboratorio.

a) Calcule la férmula para la seccidn eficaz diferencial (ahora en el caso general).

b) Escriba la formula de a) para m, = 0.

9. Considere la difusién 1 + 2 - 3 + 4 en el referencial de laboratorio (particula 2 en
reposo), siendo 3 y 4 particulas sin masa. Calcule la férmula para la seccion eficaz
diferencial.

En la teoria de juguete ABC: (gjs. 10, 11, 12)

10.

a) ¢Es posible el procesoA-»B +B?

b) Si hay na lineas externas de A, ns de B, y nc de C, obtenga un criterio que permita
decidir si un proceso es permitido.

c) Si A es muy pesada, indique qué otros decaimientos son los mas probables y posibles,
ademas de A -» B + C, y dibuje los diagramas.

11. Dibuje los diagramas para la difusién A + A - A + A. Calcule la amplitud M para el
proceso a mas bajo orden, asumiendo que ms = mc = 0. Exprese el resultado en funciéon
de una integral en un cuadri-momento q.

12. Calcule la seccidn eficaz diferencial y la total para A+ A - B + Benel CMy el LAB
para ms = mc = 0. Calcule la expresidn para el caso no relativista y el ultra-relativista.



