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Asumiendo velocidades no relativistas, demuestre que:

m
cot§, =cot §.+— cosech,
my,
donde 0, y 0. son los angulos de dispersién para el sistema LAB y CM,
respectivamente.

Demuestre que la funcién de distribucién dN/d€) entre el sistema CM y el sistema LAB

se puede escribir como:
3/2

dQ. [(ml/m2)2+2(m1/m2)cos BC+1]
dQ, 1+(m1/m2)c059C

Asuma que no hay dependencia acimutal.

0

Halle el dngulo maximo de dispersion en el sistema LAB de una particula incidente
cuya masa es mucho mayor que la masa del blanco.

Demuestre que, si las masas son idénticas, la particula incidente y el blanco se
dispersan con un dngulo de 90° entre si en LAB luego de la colision.

De forma andloga al problema 1, demuestre que en el caso relativista:

1C

cotf, =y, | cotO + cosecO .

2C

donde W, y W,. son las energias totales de las particulas 1 y 2 en CM vy
yCM:(1+BéM)_1/2 con BCM=P1/(W1+m2), siendo P, y W, el momento y la energia

total de la particula incidente en el sistema de laboratorio.

Un haz de particulas a con una energia cinética de 4,5 MeV atraviesa una ldmina

delgada de ?Be. Se mide el nimero de particulas a dispersadas entre 30° y 90° y entre
90° y 150°. Determine la relacién entre estos nimeros.

Un blanco de berilio tiene 10*° 4tomos por cm? y es bombardeado por un haz de
protones de 1 MeV que incide normalmente al mismo. Calcule la probabilidad de que
un protén sea dispersado por el campo coulombiano de un nucleo de berilio a un

angulo de 138° con un angulo sélido d Q,=10""sr. Datos: myg,/m, =8,96

A partir de la definicién de seccion eficaz de un evento, demuestre que la siguiente
identidad se mantiene entre los sistemas CM y LAB:

d_a — do
(d_g)dg_(d_g)dg
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Un haz de particulas a con una energia cinética de 600 keV incide normalmente sobre
una ldmina de oro de 1,1-10" nucleos por cm?’ Halle la fracciéon de particulas a
dispersadas para angulos menores a 20°.

a) Una particula o con una energia cinética T, colisiona frontalmente contra un nucleo
de nimero atdmico Zy nimero masico A. Calcule la distancia de mdxima aproximacion
teniendo en cuenta el retroceso del nucleo.

b) Calcule la distancia de maxima aproximacidn en el caso de un proton de 0,2 MeV
que colisiona frontalmente contra una particula a en reposo.

c) Si una particula a colisiona de manera frontal contra un protén en reposo, obtenga
la energia cinética para que la distancia de aproximacion sea igual a la del apartado b.

a) Un nucleo de nimero masico A realiza una transicion de un estado excitado a su
estado fundamental por emision gamma. Calcule la diferencia entre la energia de
excitacion y la energia del rayo gamma debida al retroceso del nucleo.

b) Si el rayo gamma anterior es absorbido por otro nicleo de nimero masico A, éihasta
gué energia puede excitarlo?

c) Aplique los resultados a un nucleo de “Fe que emite una gamma de 14 keV.

a) Sea la densidad de nucleones p que varia con la distancia radial r desde el centro de

un nucleo, tal y como se muestra en la figura. Estime la fracciéon de nucleones en la

superficie de un nucleo de “Al, ®Te y *°Po. Datos: p0=0,17fm73;

c=1,1-A"fm; a=3fm.
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b) Para ciertas propiedades nucleares, conviene definir un radio cuadratico medio tal
que

o 1/2

fpr4dr
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00
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0

ers:

Evalle esta cantidad para un nucleo de densidad uniforme y para un nucleo con una

densidad como la del apartado a. Aplique este resultado a un nucleo de PTe.
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A partir de la gréfica, estime la energia total liberada en la fisién espontanea del =y

en dos fragmentos idénticos en la que se liberan 4 neutrones y donde los productos de

238

la fisidon decaen a nucleos estables. ¢Qué fraccion de la masa de U se convierte en

energia?
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Mass number A

A partir de la féormula semiempirica de la masa, calcule las energias de ligadura del

dltimo neutrén en 2’ Pb y **Pb.

. 27 o , . 27 Y e ,
El nucleo 1, Si decae a su nucleo “espejo” {3Al por emisidn de un positrén. La energia
maxima (energia cinética + energia en reposo) del positrén es 3,48 MeV. Asumiendo
que la diferencia de masa entre los nucleos se debe a la energia de Coulomb, que los

, . . . . 1/3 .
nucleos tienen carga uniforme Ze y que el radio viene dado por R, A", estime el valor
de R,.

Sea un nucleo con un numero par de nucleones. Suponiendo que los niveles
energéticos disponibles para los protones y neutrones estan separados una cantidad €
y que en cada nivel solo puede haber una particula de un tipo, muestra que si N#Z, la

1
disminucidén en la energia de ligadura es aproximadamente igual a ZE (N—Z)Z.

a) Usando la férmula de la masa, escriba m(Z,A) para un atomo y los valores

numéricos de los coeficientes correspondientes.

b) Considere A impar y muestre que m(Z,A)=C+§(Z—ZA)2. Calcule los

coeficientes y el valor de Z que da el minimo de m(Z, A).

c) Grafique ZA/A para A impar colocando en la gréfica valores de Z para nucleos
con A impar.

d) Obtenga los parametros By C en funcion de A y grafique C/A y B en MeV.



18.

19.

20.

21.

22.

e) Estos resultados muestran que en general existe un Unico nucleo isébaro estable
con A impar ante decaimiento beta (excepto si Z, equidista de dos valores
enteros). Calcule Z, para “Cu (estable) y grafigue m en funcién de Z para sus

vecinos hasta Z—2 y Z+3, colocando los valores predichos y los medidos, y
los decaimientos posible de uno a otro.

f) éComo seria el caso con A par? Haga la grafica de e para “Cu y
sus isobaros de Niy Zn. Repita para los isbbaros con A =194 (Os, In, Pt, Auy Hg).

Obtenga las expresiones para la energia liberada en el decaimiento beta de un atomo
con A pary con A impar.

éPara qué elementos deben existir isdbaros estables con (a) A=80y (b) A=97?

Estudie la estabilidad de los siguientes atomos y diga el tipo de decaimiento y energias

liberadas aproximadas para los casos inestables: (a) %pyq, (b) 1OSAg y (c) 18014,

A partir de las masas atémicas tabuladas, halle:

. . . , ’ 16
a) La energia de ligadura promedio por nucleén en un ndcleo de ~O.

, . P . , 11
b) La energia de ligadura de un neutrdn y una particula a en un ntcleo de " B.

, . p 16 / Y .
c) La energia necesaria para separar un nucleo de O en cuatro particulas idénticas.

Calcule la diferencia de energia de ligadura de un protén y un neutrdén en un nucleo de

UB. Explique esta diferencia.



