g EQ);ULC ("\/(c‘\ M U L(/L.Dk’(/\,\\e . S(’LD‘X\‘Q,LU&\,,_O 2@//\‘} \
l»«m DE MADRID

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS

7 de Septiembre de 2017

Examen Final de Estructura de la Materia, grupo A

Nombre y Apellidos:

Firma y DNI:

El examen consta de teoria y problemas. Todas las respuestas necesitan justificacién, excepto cuando
sean de eleccién multiple. Hay algunas ayudas al final de los enunciados. La calculadora en modo
radianes.

C1 [10 puntos] En los dtomos de un sélo electrén (H-atoms, H-like atoms, hidrogenoideos, se lla-
man de varias maneras), la dependencia en « de la energia de Bohr y de la energia debida
a la estructura fina va como: a) a® y o, b) a® y o?, ¢) ay o2, d) a*/3 y a™/3, respectivamente.

C2 [20 puntos] Cuando un K~ colisiona con un protén, tiene lugar la siguiente reaccién:
K +p— K+ KT+ X,

donde X es una cierta particula. a) Explicar razonadamente si K~ es un hadrén, un leptén o
una paritcula de intercambio (gluén, fotén, W*,...) b) Atendiendo a los quarks de las particulas
que intervienen en la reaccién, determinar el contenido en quarks de X. ¢) ;De qué particula
de su tabla podria tratarse? d) De acuerdo al resultado obtenido en c¢), explique si, en términos
de masas, dicha reccién seria posible.

C3 [40 puntos] El término de Darwin en la estructura fina. (lo que usted sepa, orden de magnitud,
por qué hay que considerarlo, qué determina su valor exacto, breve desarrollo, etc...).

P1 [60+10 puntos] La interaccién spin-érbita en el 4tomo de hidrégeno es

2

a (=

Hgo=—3L-S, a
r

2m2c? - 4dmeg
donde a es una constante.

a) Calcular la correccién (|Hsol¥) a la energia del estado v si en este ejercicio 1 denota
la funcién propia del hidrégeno 19171 /2. La notacién utilizada es ¥nim;m,, 0 sea, n = 2,1 =
1,my=1,ms=-1/2.

b) Sabiendo que el radio de Bohr es ag = 0.5292 x 107% m, y que fic = 0.1973 eVum, calcular
el valor numérico de la correccién y compararlo con la energia de Bohr correspondiente.

Necesitara la tabla de coeficientes de Clebsch-Gordan o similar.

P2 [50 puntos] Un pién que viaja a velocidad v se desintegra en un muén y un neutrino, 7~ —»
1~ + 7. Siel neutrino (7,) sale formando un éngulo de 90° con la direccién del pién incidente,
jcon qué dngulo sale despedido el muén?

Nota: Los datos del problema son v y las masas m,, my, asi que el resultado ha de escribirse
en funcién de estos datos, o lo que es igual, 8 y 7. Ayudal: el momento lineal y la velocidad
estdn relacionados mediante p = m7yv. Esto es asi, claro estd, si la masa de la particula m

no es cero. Ayuda2: Mis cuentas dicen que cuando v = 0.8¢, el d4ngulo es aproximadamente
5.490.



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), ¥ ao es el radio de Bohr.

1 3 3 ; *
VW=—— Y?=4/-"coso, Y= —y/—sinfe'¥, V{l=_yl*
0 \/E’ 1 47['COS 1 87r81n e 1
L ; *
3/20:\/%<2C0529—%>, Y21=—\/£sin9cos96“”, Y2_1:— 21 :
1 /1 ; *
YE = Z\/%sin%?e?“", Y; 2 =v2.

LiY"=VIl+1) -m(m+ 1)k BN, E¥= 1D +m(—m+ 1)k vy,

Ryig = 2(153/2 exp(—r/ap),

1 30 r 1 37
= — —_—_— S _ —_— e 2ty 2 \
Rog \/an (1 2a0) exp(—r/2ap), Ry \/ﬂao ™ exp(—r/2ao)
2 3 2r 2 rr\2
= — = = _ — - 3
R0 V27 %o (1 3ag T 27 (ag) ) exp( 7‘/ aO)

B=2, 4 2=1-p
¢4
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