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Un electrdn colisiona frontalmente contra un dtomo de hidrégeno estacionario cuya
energia en reposo es m,,c2+m,c* = 938,783 MeV .

a) Suponiendo una colisién elastica y régimen no relativista, determine la
fraccion de energia cinética incidente que se transfiere como energia cinética
al atomo de hidrégeno.

b) Determine la velocidad inicial minima del electrén incidente suponiendo
colisién ineldstica, lo que se traduce en que el 4tomo de hidréogeno también
recibe una energia caracteristica del electrén E*.

c) Repita el apartado a en el caso relativista y grafique y.

Una bola de billar de masa desconocida m; y velocidad v colisiona con otra bola de
masa desconocida m; en reposo. Luego de la colisién m; tiene una velocidad de 0,5vy
se desvia 90° con respecto a su direccién original.

a) Determine la direccién de la bola m; luego de la colision.
b) Determine la relacion ms/m.

c) Determine la velocidad de la bola incidente.

d) Determine la fraccidn de energia transferida a la bola m..

En una colision eldstica frontal de dos particulas de masas m; y m, las velocidades se
invierten en el sistema CM luego de la colision, es decir, ucy1 = —Vey1 Y
Ucm 2 = —Veum 2, donde vey ¥ Uy son las velocidades antes y después de la colision,
respectivamente.

a) En el régimen no relativista, demuestre que estas son las velocidades de las
particulas.

b) Calcule la energia transferida maxima y el momento transferido maximo en
dicha colision.

c) Repita el problema en el régimen relativista y discuta el caso ultrarrelativista y
no relativista.

Una particula a con una energfa cinética de 5 MeV colisiona con un nucleo de *70. La
particula a se dispersa con un angulo de 53,9° y el ntcleo de oxigeno con un angulo de
59,4°,

a) Determine la relacién entre las velocidades de la particula a y el nucleo de 170
luego de la colisién.

b) Determine la relacidn entre las velocidades de la particula a antes y después
de la colision.

c) Determine la energia transferida y la fraccion de energia transferida en estas
condiciones.
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d) Indique las condiciones para que la energia transferida sea maxima.

En una colisién frontal de un proyectil de masa m; contra un blanco de masa m; en
reposo, la expresidén general para la energia transferida maxima viene dada por:

2(y + D)myomyg
AE gy =

2 2
mio + mzo + 2ymqomyg

donde Ty es la energia cinética del proyectil. Obtenga una expresidn para AE,,, 4, €n los
siguientes casos:

a) y—1

b) y—>

C) myy K myg

d) myo = my,, (proyectil y blanco distinguibles)

e) myg = myq (proyectil y blanco indistinguibles)

f) mye > my

Un haz de particulas a con una energia cinética de 0,5 MeV y una intensidad de
5-10° st incide normalmente sobre una lamina de oro (p = 19,3 g:cm?3, A= 197 g-mol?)
de espesor pd = 1,5 mg/cm?. Halle el nimero de particulas a dispersadas por la ldmina
durante un intervalo de 30 min (a) en un intervalo angular de 59-61° y (b) para 60°.

Halle la seccién eficaz efectiva de un nucleo de uranio que dispersa particulas a de
energia 1,5 MeV para angulos mayores a 60°.

La seccién eficaz efectiva de un ndcleo de oro que dispersa particulas «
monoenergéticas entre 90° y 180° es igual a Ac = 0,50 kb.

a) Halle la energia de las particulas a.
b) Determine la seccién eficaz diferencial de dispersién do/df (kb/sr) para un
angulo de 60°.

Un haz de particulas a con una energia cinética de 6,5 MeV y una intensidad de
3,5-10° s incide normalmente sobre una ldmina de oro de 2,5-10° cm de espesor.
Detras de la [dmina se coloca un contador con forma de anillo concéntricamente a la
direccion del haz y a una distancia R =5 cm desde el centro de la ldmina. El radio del
anillo interior es 7,5 mm y el del anillo exterior es 10 mm.

a) Realice un esquema del experimento.
b) Determine la intensidad de las particulas a que llegan al detector.

Un haz de particulas a con una energia cinética de 5,5 MeV y una intensidad de
2:10° s incide normalmente sobre una ldmina de oro de 1,5-10° cm de espesor.
Detrdas de la ldmina se coloca un contador de drea S = 1 cm? a una distancia R = 12 cm
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desde el centro de la [ldmina. Determine el nimero de cuentas por hora medidas por el
detector con su centro colocado a un angulo de dispersion de (a) 15° y (b) 45°.

El factor de correccion nuclear de retroceso frecoii COrrige la seccién eficaz de
dispersion de Rutherford por efectos relativistas y cuanticos en los procesos de
dispersion de electrones por nucleos. Se define como la relacidn entre la energia
cinética del electrén dispersado T’ y la energia cinética del electrén incidente T, y se
puede expresar como
T’ 1
frecoit = 7 =

T
1+ W(l — cos0)

donde Mc? es la energia en reposo del nicleo blanco y 0 es el dngulo de dispersién del
electron.

a) Deduzca esta expresion y estudiela segun los valores de T, Mc?y 6.

. sz T _ntm3n

b) Grafique en funcién de 770z para 6 =0, 272 YT

c) A partir de la grafica, determine el valor de f,...i;; para hidrégeno, plata y oro
para 10 MeV, 100 MeV y 1 GeV de energia cinética.

Se sabe que la reaccion nuclear de Chadwick (descubrimiento del neutrdn)
2Be(a,n)'2C es exotérmica, es decir, que Q = 5,4 MeV > 0. Esto implica que la
reaccién inversa 12C(n, a)iBe es endotérmica y Q = —5,4 MeV < 0 y solo puede
ocurrir si el neutrén incidente tiene una energia cinética que es igual o mayor que la
energia cinética umbral Typ,.

a) Derive la expresion general para la energia cinética umbral de una reaccién
nuclear endotérmica.

b) Determine la relacién entre la energia cinética umbral y el Q de la reaccién.

c) Obtenga la energia cinética umbral del neutrén para la reaccién inversa de
Chadwick.

Considere las siguientes reacciones nucleares:

13cwd, )ec
- RCmpn)'IN
- YNm,a)'iB

Para cada reaccién determine:
a) ElvalorQ.
b) Eltipo de reaccién (endotérmica o exotérmica).
c) Energia cinética umbral de la particula incidente.
d) Laenergiade la barrera de Coulomb.
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Considere la difusién clasica de una particula de masa m segun la ley de fuerzas
F(r) = k/r3. Si la velocidad inicial de la particula es us demuestre que la seccién
eficaz diferencial de dispersién es

kn?(m — 0)
mu0?(2m — 6)2send

a(8) =
A partir de la aproximacién de Born, determine la seccion eficaz diferencial y total en

una dispersidn de baja energia de esfera blanda, cuyo potencial es

Vo, r<a
V(T)Z{OO r>a

Repita el problema anterior, pero para el potencial de Yukawa

—ur

V() =8
donde S y uson constantes.

Utilice la aproximacion de Born para determinar la seccién eficaz total de dispersién de
un potencial gaussiano

V(r) = Ae=#"*

Exprese la respuesta en términos de las constantes A, £y m (masa de la particula
incidente) y k = vV2mE /h, donde E es la energia incidente.



