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EXAMEN - 24 de noviembre de 2005.

A fin de evitar malentendidos, lea atentamente estas instrucciones.

INSTRUCCIONES GENERALES

El desarrollo de este examen es individual, lo cual significa que no esta permitido
el intercambio de ideas, pistas ni estrategias con terceros (compafieros, profesores,
amigos, et-cetera.). Esto no significa que no se pueda ver ni conversar con sus
compaiieros del curso, sino tan sélo que el tema FI40C estd proscrito de sus
conversaciones durante los dias de este examen. Tampoco puede hacer uso de
informacién disponible en internet. Sin embargo, si estd permitida la consulta
y uso de apuntes manuscritos o de textos impresos, casos en los cuales deberd
indicar la bibliografia utilizada. Para tal efecto utilice la pagina adjunta al final de
este escrito, la cual debe ser firmada y presentada como portada del desarrollo de
su examen.

Referente a la presentacion del examen, éste debe ser lo suficientemente claro y
legible como para que un alumno a su mismo nivel pueda entenderlo. Esto serd
considerado en la evaluacién de su trabajo.

Si bien en el examen se presentan 8 problemas, no todos ellos deben ser resueldos.
Tales casos estan claramente indicados y contemplan escalas de evaluacién
diferidas de acuerdo al nivel que me parece. Cada cual escoge el nivel que le
acomode. Notar que el problema 4 es de coeficiente doble.

Dispone hasta la medianoche del lunes 28 de noviembre de 2005. Es un tiempo
holgado para hacer un buen trabajo. La recomendacién es comenzar a trabajar
desde ya. Los examenes los pueden dejar en mi casillero o con Carmen Belmar,
secretaria de Fisica Tedrica (3er piso). Los atrasos de cualquier indole en su
entrega se penalizan con 2 puntos por dia (o fraccién) de atraso. Quienes tengan
compromisos coincidentes con el plazo de entrega del examen deberan entregarlo
previo a tales compromisos.

Buena suerte y provecho!



Problema 1 Resuelva uno de los dos siguientes:

1a

1b

[Escala 1-7]

Calcule las masas de un proton (938 MeV), una kadén (494 MeV), un muén (106 MeV)
y un electrén (0.5 MeV) en unidades fm~!. Compdrelas con el momentum asociado a
longitudes de onda del tamafio de un ndcleo liviano (~ 2 fm). Para cada uno de éstos,
determine la energia cinética minima necesaria de modo que su longitud de onda de de
Broglie sea comparable con el tamafo de un nucleén. Observe que, en general, la masa
de los proyectiles es comparable a la del blanco (nucléon), por lo cual debe contemplarse
efectos de centro de momentum.

[Escala 1-7]

Determine los niveles de energia del sistema ligado ?°Zr-p (zirconio/anti-protén) cuando
sélo se considera la interaccién coulombiana. Ademas estime los radios asociados a cada
una de las drbitas y comente sobre la estabilidad de tal sistema. En particular, qué érbitas
son mas factibles a la luz del tamanio finito de la distribucién de nucleones en zirconio.
i Se puede dar el estado andlogo al fundamental del dtomo H?.

Problema 2 Resuelva uno de los tres siguientes:

2a

2b

2c

[Escala 1-5]

En una muestra de un litro de CO5 en condiciones estandares se detecta un promedio
de 5 desintegraciones (3 por minuto (**C—N + e~ + 7). Calcular la fraccién de *C
presente en la muestra si su semi-vida es de 5700 anos.

[Escala 1-6]

El uranio natural en Tierra presenta isétopos 23°U y 238U con abundacias de 0.72% vy
99.27%, respectivamente. Suponiendo que al momento de la aparicién (formacién) de
estos isétopos ambos tenian la misma abundancia, estime el tiempo de la aparicion de
éstos si sus semi-vidas respectivas son 7.04x10% y 4.47x 10 afios.

[Escala 1-7]

Una muestra de oro es expuesta a un haz de neutrones de intensidad constante tal que
10 por segundo de ellos son absorvidos en la reaccién n+"Au — 1%Au + ~. El
nticleo '®Au decae (3) a " Hg con una vida media de 3.89 dias. Calcule el nimero de
ntcleos de 1% Au y ®Hg al cabo de 6 dias de irradiacién. Suponga que el mercurio no es
afectado por el haz de neutrones. Determine la poblacién de equilibrio de ntcleos '**Au.

Problema 3 Resuelva uno de los dos siguientes:

3a

3b

[Escala 1-6]

Deduzca la contribucién coulombiana a.Z2/A'Y3 para la férmula de masa, y el término
de asimetria nuclear, a,(N — Z)?/4A. En cada caso obtenga estimaciones para las
constantes a. y a,, respectivamente.

[Escala 1-7]

Haciendo uso de la férmula de masa y despreciando el término de apareamiento, infiera
que nicleos esféricos con ZZ/A 2 20 MeV, son inestables ante el decaimiento en dos
fragmentos idénticos.



Problema 4 [Escala 1-7], coeficiente 2
Calcule y grafique (escala semi-log) el factor de forma |F(¢*)|? para '%0. Identifique adem3s la
ubicacién en ¢ del primer minimo. El factor de forma debe ser obtenido utilizando su programa
para el calculo de las funciones de onda de un potencial Woods-Saxon sin acoplamiento spin-
Orbita:

B Vo

" 1+exp[(r—R)/a]

La configuracién de protones se supone idéntica a la de neutrones: (1s2)?(1p1/2)*(1p3/2)*.
Un radio cuadrdtico medio aceptable para su densidad es ~2.6 fm. Para su construccién
busque un acomodo ("al tanteo”) de V, y R que permitan la ocurrencia de la configuracion
s — p que exhibe el nicleo. Cuide que efectivamente los dos estados mds bajos ocurren para
L =0,1. En relacién a este problema espero que:

V(r)

— Se expliciten las férmulas utilizadas en su célculo.
— Explicite las constantes (masas, hc, etc) convenidas en sus calculos.

— Informe las constantes V, y R obtenidas en sus célculos. Ello a fin de reproducir sus
resultados durante la correccién.

— Esboze en no mas de 1 pégina la manera como ha procedido en sus calculos, sin entrar
en detalles de programacion.

— Presente un gréfico p(r) para la densidad de protones (o neutrones).
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