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1. El estado fundamental %+ de 33Ca se desintegra mediante 5 al estado
fundamental 37 de 33K, con una semi-vida de 0.86 s.

a) ;Es una transicién de Fermi o de Gamow-Teller, o son las dos
posibles?

b) Usa los valores de las energfas de enlace por nucledn dados més
abajo para calcular la energia cinética maxima del positron. Con
ese resultado y la informacién mostrada en la figura adjunta, de-
termina el valor de log,o f1/2 para esta transicion. Compara con el
dato recogido en National Nuclear Data Center, logyg ft1/2 = 3.63.

¢) ;Es el resultado compatible con la informacion de la la figura en
las notas de clase que muestra la distribuciéon de los valores de

1Og10 ftl/g? -
Energias de enlace por nucleon, BE/A (kéV): 8369.6 para 33Ca; 8557.0
para K.
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Figura 1: Curvas correspondientes a la integral de Fermi. Z es el ndmero
atémico el nicleo resultante y se torma como negativo para desintegracién 57
y positivo para 5.




2.

Va

Desintegracién del quark top. Debido a su gran masa, el tiempo de vida
del quark top es muy corto. Su tasa de desintegracién se puede calcular
del proceso t — bW, donde el bosén W se trata como una particula
real on shell en el estado final. Despreciando la masa del quark b, el
elemento de matriz correspondiente M da lugar después de promediar
¥y sumar sobre spines y polarizaciones de W a

1 m2
IMP) = Sahmar (24 2.
My
donde p* es el valor absoluto de momento de una de las particulas en el
estado final en el sistema del centro de masa, y my, my son las masas
correspondientes.

Usando la férmula para la tasa de desintegracién a dos partlculc s, prue-
ba que

3 2 2 2 2
F(t%bW*)m%(lm%Ww) (1+ m}f)

Para los valores medidos de m; = 173 GeV, my = 804 GeV y Gp =
1.166 x 107° GeV~ 2, comprueba, que la férmula anterior da I, = 1.5
GeVymabx107® g ¢

(Los quarks top producidos en Tevatron se desintegran en una distancia
del orden de 107! m. Esta es pequefia comparada con la escala de
longitud tipica de los procesos de hadronizacién, y entonces los pares
tt producidos en Tevatron no sélo se desintegran antes de formar un
estado ligado, sino que lo hacen antes de hadronizar.)

Un barién se desintegra fuertemente en 7~ y L™nt, pero no en
297 ni BT, aunque todas estas son posibles energéticamente. (1)
i Qué puedes decir acerca de sus isospin? (2) Comprueba tu conclusién
a partir de la ratio entre las anchuras en los dos canales observados.
Despreciando las diferencias de espacio de fase, jcual es el valor que
esperas?

Considera el valor medido de la ratio T(X™ — ne ™ %,) /T NQ 107% y
del limite superior I'(X+ — netr,} /Iy < 5 x 1076 Explica el motivo
de esa diferencia.
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vl. (3 puntos) El deuterén es un estado ligado de un protén y un neutrén.
No existen estados ligados de dos protones o dos neutrones. Usa esta
informacién v las propiedades de simetria de la funcién de onda del

deuterén para deducir el spin del deuterén en su estado fundamental.
4

Vo, a) (4 puntos) Halla la configuracién de los protones y neutrones en
las capas incompletas, y a partir de eso, el spin y la paridad del
estado fundamental de los siguientes niicleos

gLiv %%Ngﬂ ?{28, ZQ%SCa
suponiendo que el orden de los niveles de una Gnica particula es
181/9; 1pase; 1p1s25 Ldssa; 251795 1dsyas 1 fr/0; 2p32-
b) (3 puntos) En este modelo los priméfos estados excitados se pue-

den dar

i} por excitacién del nucleén desapareado al nivel superior ve-
cino, o

ii) por apareamiento de este nucledn desapareado con otro exci-
tado procedente del nivel inferior vecino.

Determina el spin v la paridad de estas dos clases de estados ex-
citados para cada uno de los cuatro niclidos dados.
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Cada cuestién vale 1 punto). Hay que responder a cada una de las
iguientes cuestiones con dos frases como maximo.

o

a) ;Qué particulas tienen bien definida la signatura bajo conjugacion
de carga?

b) ;Por qué si introdujo el niimero cudntico de color?
'¢) ;Qué significa supresién de Cabibbo?

d) ;Cusl es la definicién de helicidad, y cudl es el valor de la helicidad
del neutrino?

e¢) (En que se diferencian los gluones de los fotones?

f) ;Existen los neutrinos derechos, y cul es el valor que habria que
asignar a su isospin e hipercarga débiles?

g) {Cémo depende el acoplo del Higgs a un fermién de la masa del
fermion?
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. (3 puntos) Calcula

h) ;Como es la evolucién de la constante de acoplo de QCD, a,
a medida que crece la energia; v como lo hace la constante de

estructura fina, a,?

i) Uno de los estados finales en el descubrimiento del Higgs ¢

onsistid

en dos fotones. Dibuja un diagrama de Feynman de este proceso.

j} iPor qué la desintegracién del pién prefiere un estado final de
masa grande, si argumentos basados en el tamafio del espacio de
fase predicen una tasa mayor de desintegracién a masas finales

pequetias?

. (3 puntos) ;jEstd permitida la desintegracién w — =7~ por la interac-
P

cién fuerte? ;Istd permitida por la interaccion electromagnética? Si esa

desintegracién esté permitida, determina el momento angular or
los piones. o ' R

o{eTe” — hadrons)

= oleTe™ = puTpT)

para una energia en el centro de masa por debajo del umbral
producecion de encanto, y también para una energia justo por
del umbral para la produccién de b. Explica cémo el valor de R

bital de

para la
debajo
medido

experimentalmente se puede usar como evidencia para la existencia de

los colores de los quarks.

S-Sy S-Sy  Sy-Sy]
1 2 + 1 3 + 22 3

. (4 puntos) Masa de los =. Usando la ecuacién de las notas de clase,

M(barioh) = 11 + My + Mg "*F A

Y
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determina la masa de los Z. Usa A’ = (2m,/R)?50 MeV/c? m, =

mg = 363 MeV/c?, m, = 538 MeV/c?. Compara con el valor ob
de 1315 MeV.
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