
Problemas de Partículas 2011

Serie 1

1. Se acelera un protón en un acelerador lineal a 0.5 GV. Calcular la longitud de onda
asociada al mismo utilizando el sistema de unidades naturales. ¿cuánto valdrá esta
en el LHC (enegía 7 TeV)? ¿Cual sería la energía disponible si el protón chocara
contra un protón en reposo? ¿y cuando lo hace contra el otro protón del LHC que es
acelerado en dirección contraria? ¿En este último caso puede compararse la energía
en centro de masas con el peso de una bacteria (1mg de peso seco contiene 5 ∗ 109

bacterias)?¿ y con la enegía cinética de una moneda (10gr) al caer desde un metro
de altura?

——————————–

2. El neutrón tiene una vida media de 887 s. Razonar por qué existen tantos núcleos
atómicos estables.

——————————–

3. Imponiendo conservación de cuadrimomento, averiguar si los siguientes procesos
están permitidos o prohibidos:

e++e− → γ; Z0
→ e++e−; W−

→ e−+ν̄e; e++e− → γ+γ; N → N+π; N+π → N+π.

——————————–

4. Determinar la energía umbral de los siguientes procesos:

γ + p → π+ + n; p + p → p + p + p + p̄; π− + p → π0 + n.

——————————–

5. 4. Se midió el ángulo mínimo que formaban dos fotones procedentes de la desinte-
gración del π0 en la reacción π−p → nπ0 obteniéndose para los piones iniciales en
reposo que cos2(φ/2) = 0.040 ± 0.004. Determinar mπ0 supuestas conocidas todas
las otras masas

——————————–

6. Consideren la desintegración Z0
→ τ+ + τ−.

a) ¿Cuál es la energía y el momento de los leptones en el sistema en reposo de la Z0?

b) El τ− se desintegra mediante el proceso τ−
→ π−+ντ . Den la energía y el momento

del pión en el sistema en reposo del τ− suponiendo que el ντ no tiene masa.

c) Encuentren las energías máxima y mínima del π− en el sistema en reposo del Z0.
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d) ¿En qué dirección (respecto del trimomento del τ− ) sale el π− con energía mínima?

——————————–

7. Considérese el proceso a → 1 + 2 + 3.

a) ¿Cuántas variables cinemáticas independientes tenemos?

b) Expresen las energías y los momentos de las partículas 1, 2, y 3 en función de las
variables sij = pi · pj.

c) Representen gráficamente los límites de la región física en función de las variables
s13 y s23 para i) m1 = m2 = m3 = 0; ii) m1 = 0, m2 = m3 = m.

d) Calculen las energías máximas Emax
1 , Emax

2 y Emax
3 .

e) En la desintegración η → π0 +π0 +γ ¿Cuál es la energía máxima que puede llevarse
el fotón?

——————————–

8. ¿Por qué la desintegración del meson eta, η → 3π, es de origen electromagnético?
Sabiendo que un estado π+ + π− en onda ℓ tiene conjugación de carga C = (−)ℓ

y usando el formalismo de isospín para los piones, comprobar que η → π+π−π0

no puede conservar simultáneamente C e isospín. Repetir el razonamiento para
η → π0 + π0 + π0.

——————————–

9. Sabiendo que JP (20Ne∗,4He,16O) = (1+, 0+, 0+) , decir si es posible el proceso

20Ne∗ →4He +16O.

——————————–

10. Se considera el proceso
γ + p → Λ + K+,

seguido de la desintegración
K+

→ π+ + π0.

Determinese

a) La energía umbral del fotón para que la reacción sea posible.

b) La energía máxima del π+ cuando el fotón lleva la energía umbral. Realícese el
cálculo en el sistema laboratorio.

——————————–
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1. ¿ Tendrán lugar los siguientes procesos?

p + p→ p + p + π0 ; p + n→ p + p ; n→ p + π− ; π− + p→ n + π0.

——————————–

2. ¿Qué puede decir de los siguientes procesos?

d→ p + n ; τ−

→ n + π− + ντ ; p + p→ d + π+ ; π− + p→ n + π0 + π+ + π−.

——————————–

3. ¿Analice los siguientes procesos desde la perspectiva cinemática siempre que sean

posibles por leyes de conservación?

µ−

→ e− + νe + γ ; τ−

→ e− + νe + ντ + γ ; τ−

→ π− + π0 + ντ .

4. Averiguar el carácter fuerte, electromagnético, débil o prohibido de cada una de las

siguientes reacciones:

γ + p→ Λ + K+ ; π− + p→ Λ + n ; π− + p→ Ξ− + K0 + K+ ;

π− + p→ n + π0 ; p + p̄→ Σ0 + Λ ; γ + p→ π0 + p .

——————————–

5. Clasificar las siguientes desintegraciones como fuertes, electromagnéticas, débiles o

prohibidas:

π0
→ γ + γ ; ∆0

→ p + π− ; K+
→ π+ + π+ + π− ; K∗0

→ K+ + π− ;

Σ−

→ n + e− + ν̄e ; Ξ∗+
→ p + K̄0 ; Ξ−

→ Σ− + γ ; Λ→ Σ0 + e− + e−.

——————————–

6. Para las siguientes desintegraciones distinguir el tipo de neutrino:

Λ→ p + µ− + ν ; Σ−

→ η + e− + ν ; K0
→ π− + e+ + ν ;

Σ+
→ Λ + e+ + ν ; µ−

→ e− + ν + ν ; τ−

→ µ− + ν + ν .

——————————–
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1. Suponiendo que la estructura de espín sabor de la función de onda de los hadrones
del octete es simétrica:

a) calculen el momento magnético de los mismos en función de los magnetones de
los quarks;

b) ajusten los magnetones para reproducir los momentos magnéticos del protón,
neutrón y Λ y obtener los momentos magnéticos de los hadrones resultantes;

c) comparen los resultados obtenidos con los datos experimentales;

d) ¿ qué masas se obtienen para los quarks constituyentes?.

——————————–

2. Comparen las anchuras de desintegración de los siguientes procesos:

K−

→ π0 + e− + νe ; K0
L → π+ + e− + ν̄e/π

− + e+ + νe

D+
→ e+ + νe + (hadrones) ; B+

→ e+ + νe + (hadrones)

y relacionen las intensidades de la interacción débil en las transiciones s → u, c →

s, b → c.
——————————–

3. Consideren las posibles desintegraciones del bosón W− a dos fermiones. Estimen la
probabilidad de desintegración en los canales:

a) W−

→ e− + νe ;

b) W−

→ hadrones.

——————————–

4. Una resonancia mesónica se desintegra fuertemente en la forma A → π+ + π− y
que el proceso A → π0 + π0 nunca ha sido observado. ¿Qué podemos decir sobre
JPC(A)?

——————————–

5. Demostrar que la conservación de P en el proceso a + b → c + d implica:

a) ∆L = 0, 2, 4, . . . si la colisión es elástica.

b) ηaηbηcηd(−1)∆L = 1, si la colisión es inelástica.

c) En la colisión elástica πN la conservación de J y P implica la conservación de
L.
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1. Determinen el espín del pión utilizando el principio de balance detallado en el proceso

p + p → π+ + d,

siendo d el deuterón.
——————————–

2. Calculen la estructura de los niveles del positronium (estado ligado electrón-positrón)
atendiendo a C,P y CP. Notar que esta misma clasificación sirve para el quarkonium
(estado ligado de quarlk-antiquark pesados).

——————————–

3. Calculen el tiempo que tiene que transcurrir desde la formación de un haz de K0

para que sea mayoritariamente (> 99 %) KL. ¿Cómo varía tras ese momento la
probabilidad de tener un K0? Dibújenla.

——————————–

4. Alrededor de 1232 MeV existe una resonancia en pión nucleón llamada ∆ . Utilicen
este hecho y la invariancia bajo isospin para calcular el cociente de las secciones
eficaces

dσ(π− + p → (π− + p) + (π0 + n))

dσ(π+ + p → π+ + p)
.

——————————–

5. Estudien el espacio fásico de tres partículas

dQ3 =
1

(2π5

∫
d3p1

2E1

d3p2

2E2

d3p3

2E3

δ4(P − p1 − p2 − p3)

• Obtengan su expresión en el sistema de referencia P µ = (
√

s,~0).

• expresen dQ3 en función de las variables cinemáticas invariantes (s13, s23).

——————————–

6. Sabiendo que 3He y 3H forman un doblete de isospín, mientras que 4He es un estado
singlete, calculen el cociente de secciones eficaces

σ(K− +4 He → Σ0 +3 H)

σ(K− +4 He → Σ− +3 He)
=

1

2

——————————–
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7. Se observan las siguientes desintegraciones fuertes del K∗0 :

K∗0 → K0 + π0 (33% de las veces)

K∗0 → K+ + π− (66% de las veces)

¿ Cuál es el isospín del K∗0? ¿Cabe esperar las desintegraciones

K∗0 → K− + π+,

K∗+ → K0 + π+ ?

En caso afirmativo obtenga la relación entre sus amplitudes de desintegración y las
de los procesos anteriores.
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