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UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS

12 de Junio de 2017

Examen de Junio de Estructura de la Materia, grupo A

Nombre y Apellidos:

Firma y DNI:

El examen consta de teoria y problemas. Justifique las respuestas, excepto cuando sean de eleccion
muiltiple, o no se tendrén en cuenta. Los problemas si necesitan respuestas justificadas, como siempre.
Hay algunas ayudas al final de los enunciados.

El alumno que se presente a todo el curso tiene que hacer todo el examen: 360 puntos normalizables
a 10. El que se presente al segundo parcial no haré la pregunta del Helio.

C1 [10 puntos| En el modelo de Thomas-Fermi, la energia total de ligadura de un dtomo neutro
crece con a) 2log Z, b) Z5/3, ¢) Z7/3, d) Z2, siendo Z el niimero atémico.

C2 [20 puntos] Diga si alguna de las siguientes reacciones no se ha observado nunca y por qué. a)
e+ b)p—>a+et,c) J/ > y+7,d) n—pT+e + P, Tesunleptén de tercera
generacién y J/1 es el mesén c¢, con c el quark ‘charm’.

C3 [20 puntos| Varios experimentos creyeron haber detectado el pentaquark © consistente en un
estado ligado de cuatro quarks y un antiquark de la forma wudds. a) Determine su carga,
ntumero bariénico y extraneza. b) Sabiendo que cada quark tiene spin 1/2 diga si © es un
bosén (spin entero) o un fermién (spin semientero).

C4 [20 puntos] Enumere las reglas de Hund y diga para qué se emplean.

C5 [40 puntos| Partiendo de la ecuacién diferencial de Thomas-Fermi deducir por qué el modelo
no es aplicable a iones negativos.

C6 [50 puntos] El principio variacional aplicado al 4tomo de Helio para determinar la energia del
estado fundamental incluyendo la repulsién de los electrones. Z efectiva igual a 1.6875.

P1 [40+70 puntos] a) Dada la configuracién electrénica 1s?2s%...ns?np®nd?, con todas las capas
internas llenas y nd con sélo dos electrones, hallar al) la degeneracién, a2) el estado funda-
mental mediante las reglas de Hund y a3) escribir otros posibles términos de la configuracion,
pero sin ordenar energéticamente.

b) En el caso del Nitrégeno, que ya lo hicimos en clase. Se pide: bl) la degeneracién, b2)
rellenar la tabla (ver pizarra) a medida que se usa Hund con los ntimeros cuénticos del estado
fundamental y b3) escribir explicitamente la funcién de ondas espacial normalizada del estado
fundamental, no con coordenadas esféricas, hoy no, sino utilizando la notacién algebraica

|l1)ml1> ® |12)ml2> & |l3)m13> = [ml17m127ml3]'

y simetrica o antisimetrica, lo que deba ser, al cambio de electrones. b4) Siguiendo con la
funcién espacial: usar los operadores L de la ayuda para asegurarse de que el estado obtenido
en el apartado anterior tiene la L total que debe tener y la proyeccion correspondiente Mf,.



P2 [50+204-20 puntos] Si un protén con energfa cinética K choca eldsticamente con un protén en
reposo y los dos protones rebotan con energias iguales, a) calcular el dngulo existente entre
ambos en funcién de K y de la masa del protén.

b) Suponga que K = 437MeV, ;cuél es dicho dngulo? [R.B. Sutton et al, Phys. Rev. 97
(1955) 783, hallaron experimentalmente el valor 84.0° + 0.2°.]

c) Si el protén entrante posee una energia total de 33 GeV, jcudl es ahora el angulo que forman
ambos?

Ayuda: Recuérdese, la energfa cinética K de una particula es por definicién K = E — mc?,
es decir, la energia total £ (la que se pone en la entrada superior del cuadrimomento de la
particula) menos la energfa de masa.

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

En la siguiente lista de arménicos esféricos, 0,  son los d4ngulos polar y azimutal, respectiva-
mente, de las coordenadas esféricas. Asterisco significa el complejo conjugado. Las funciones
de onda radiales Ry;(r) son las del hidrégeno (Z = 1), y ag es el radio de Bohr.

1 3 3 . ; o *
W= W=yt W=—y/gmsinde®, ¥ =y,
5 (3 1 15 | i n *
Yy = \/H<§C0529—5>, Yzlz—ws—wsnﬂcosHe“p, Vol= =y
1 ; .
Y22:ngsin20e2“", )l

LY = VIl+1) —mm+D)rY"™, LY =II+1)+m(—m+1)AY™ "

RlO = 2(153/2 exp(—r/ag),

1 _3/ r 1 _3pr
= — _—_— —_ = — _ —_— 2
Ry \/§a0 (1 2a0> exp(—r/2ag), Ro \/2_4(10 =1 exp(—r/2ap),
_ 2 —3/2 2r 2 7\ 2 -
Ba= 7= (1 3a0 | 27 <a0> ) xp( 1/ 8o
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