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UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS

3 de Septiembre de 2018(2)

Examen de Septiembre 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 eleccién
multiple, o no se tendrédn en cuenta. Los problemas si necesitan respuestas justificadas, como siempre.
Hay algunas ayudas al final de los enunciados.

C1 [10 puntos] Poner un circulo rodeando la respuesta correcta. No hace falta justificacién.

1) La energia del estado fund ﬁzntal del Helio determinada experimentalmente es del orden
de: a) —109eV, b) —77.5eV, 79eV.

2) Se llama energia de ionizacién a la que se requiere para quitar a un dtomo neutro en su
estado fundamental: a)_les electrones de valencia (uno a los alcalinos, dos a los alcalinotérreos,
tres a los térreos, etc)n electrén, c) todos los electrones.

) Las famosas lineas D del sodio son dos lineasamuy brillantes del espectro que corresponden

a las tudes de onda: a) 55904 y 5596A¢b) 58904 y 58964, c) 61904 y 6196A. Son de

! d gmarlllo e) rojo, f) naranja. Y son ha trans1c1on del nivel: g) 5p al 3s, h) 4p al 3s,
o D

C2 [20 puntos| Al analizar un espectro del hidrégeno un cientifico llega a la conclusién de que
ha ocurrido una transicion dipolar eléctrica con emisién de un fotén entre dos estados del
hidrégeno denotados por |i) y |f). Contestar: a) ;Pueden ser ambos estados |i) y |f) impares
bajo paridad? b) ;Y pares? Nota: Responder simplemente con monosilabos s7 0 no contard
s6lo como 0.01 sobre 10. O sea, nada.

C3 [40 puntos] [Teoria camuflada] En una configuracién electrénica dada aparece un triplete. Sila
relacién entre las separaciones energéticas entre el término de minina energia y el siguiente, y
entre éste y el de mds energia es 4 : 6, determinar: a) El momento angular total J del término
de menor energia, b) Los posibles valores de L y S.

Suponga ordenacién normal en J.

C4 [40 puntos| [Teoria] Los neutrinos. Caracteristicas generales, carga, masa, reacciones en las
que intervienen, etc. Diga, sobre todo, por qué Pauli se vio obligado a postularlos cuando
eran desconocidos e indetectable su rastro.

P1 [150 puntos] Un pién en reposo se desintegra en un muén y un neutrino. a) Escribir las
ecuaciones (cudntas?) de conservacién de energia-momento. b) Escribir los invariantes de
Lorentz asociados al cuadrimomento de cada particula. c) Escribir el momento del neutrino,
llamémoslo p, en funcién de las masas del problema. d) Determinar la velocidad del muén
también en funcién de las masas del problema. e) Aplicacién numérica: pc en Mev con dos
cifras decimales (use la hoja de Particle Data que se le entrega).

P2 [50+50 puntos] a) Suponiendo acoplamiento LS, contar estados y listar (como hicimos en clase
calculando L, S, J) los posibles términos espectrales 2*1L; que resultan en la configuracién



np*. b) Suponiendo acoplamiento jj, listar los posibles términos [j1, j2]; de la configuracién
electrénica np' nd!

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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