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Examen Extraordinario de Estructura de la Materia, grupo A

Nombre y Apellidos:

Firma y DNI:

Justifique las respuestas que lo precisen o no se tendrdn en cuenta. Hay algunas ayudas al final de
los enunciados.

Muy importante: el profesor no operard nada de lo que usted deje sin operar. Mds atin, los resultados
que no estén debidamente operados no se tendrén en cuenta a la hora de puntuar. El examen son
320 puntos.
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[20pt] Dada la configuracién electrénica del (raro) Neon 1522522p53s! a) ;cudntas veces aparece
el valor J = 1 del momento angular total en un acoplamiento jj? Haga la tabla de clase para
verlo.

b) Si el acoplamiento hubiera sido LS en lugar de jj, ;jcudntas veces habria aparecido ese mismo
valor?

[50pt] [Un clésico] a) ;Cudntos mesones se pueden formar con 1,2, 3,4 diferentes sabores de
uark? (Aclaracién: un sabor de quark es u, dos sabores son u,d, tres son u,d,s, cuatro

q q ) b b

u,d, s, c, y asi sucesivamente. Determinar la férmula general para n sabores.

b) a) ;Cudntos bariones se pueden formar con 1,2, 3,4 diferentes sabores de quark? Deter-
minar la férmula general para n sabores.

[10pt] Comparado el radio de Bohr del hidrégeno ag con la longitud de onda Compton del
electrén Ac, el primero es (a) 100 veces més grande, (b) 1000 veces més grande, (c) del mismo
orden que el segundo.

[110pt] Sea la desintegracién p® — 7t + 7.
a) suponiendo que el mesén p° estd en reposo, ;cudl es la velocidad de los piones salientes?

b) Si el mesén viaja a velocidad v y uno de los piones emerge formando un angulo de 90° con
la direccién del mesén incidente, jcon qué dngulo sale despedido el otro pién?

Se puntuara: 1) el dibujo de cada reaccién, 2) los cuadrimomentos de cada particula con
toda la informacién del enunciado, 3) el teorema de conservacién de energia-momento en las
componentes relevantes, 4) operaciones sensatas, limpias y el resultado correcto, 5) el uso de
invariantes Lorentz, 6) la aplicacién numérica tomando datos del Griffiths,

El resultado ha de escribierse en funcién de los datos del problema, es decir, My, My, ademas
de By v en el apartado b). Notacién de los cuadrivectores: la indicada en la pizarra.

[130pt] La interaccién spin-6rbita en el 4&tomo de hidrégeno viene dada por

e?

a

Hso=—=L-8S, —_——
50703 “ 2m2c? - 4meg

donde a es una constante. a) Calcular la correccién ()| Hsol) a la energia del estado 9 siendo

¥ el autoestado del hidrégeno a11_1/2. La notacién utilizada es ¥nim,m,, 0 sea, n = 2,1 =

1,m; =1,ms = —1/2. b) Hacer lo mismo pero con ¢ = VY3101/2-



El resultado anterior puede dejarse de una de las dos siguientes maneras: como un niimero

multiplicado por ah? / a% o como un niimero multiplicado por Eja?, usted elige. De ninguna

otra manera.

Necesitara la tabla de coeficientes de Clebsch-Gordan o similar. No puede usar <Tl3> ; copiado
n

de sus notas. Tiene que hacer las integrales.

Usted puede necesitar (o no) alguno de los siguientes datos:

En la siguiente lista de arménicos esféricos, 6, ¢ son los dngulos polar y azimutal, respectiva-
mente, de las coordenadas esféricas. Asterisco significa el complejo conjugado. Las funciones
de onda radiales R,(r) son las del hidrégeno (Z = 1), y ag es el radio de Bohr.
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Rig = 2(163/2 exp(—r/agp),

1 _3/ r 1 _3pr
20 \/an ( 2a0) exp(—r/2ayp), 21 mao a0 exp(—r/2ag)
2 _3p 2r 2 /1r\2
R3p = \/ﬁao (1 300 +§(a—0) ) exp(—r/3ao),

R3 = 27?/5 a53/2(1 - GLaO) (aio) exp(—r/3ag).-
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