FisicA NUCLEAR ANDRES QUESADA CLASES ONLINE

GRADO EN Fisica GRADUADO EN CIENCIAS FisicAas FfSIQA UNIVERSITARIA
Univ. Europea de Valencia YouTube: phi-quesada phi-quesada@gmail.com

TEMA 4: Interaccion entre particulas elementales

» Elemento de matriz invariante o amplitud de probabilidad: My
= Probabilidad de que ocurra el proceso |i) — |f): Pir = (2m)3N|M;¢|?
= Observables:  Obs = (2m)°N [II [, ] [Mf|?
Variables de Mandelstam:
» 5= (p1 +p2)° = (p3+ pa)?
" t=(p1—p3)® = (P2 —pa)®
= u=(p1—pa)’ = (P2 — p3)?
Por ejemplo, s se desarrolla como: s = (p1 + p2)? = (P} + pb) (P14 + P2u) = P7 + 3 + 204 P2y

Observables:

N 7] 2
(27T)3 rﬁdQ‘Mlﬂ

Obs =

Aa,y,2) = 2® +y° + 2° — 2(xy + yz + zx)

1l = 52— A1/2(mq, my, mo)

Mq

ANCHURAS DE DESINTEGRACION (I")

Desintegraciones en el Centro de Masas (CM):
= Proceso:a — 142

» Anchura diferencial de desintegracién de una particula a dos particulas:

dl(a — 1+2) 171

dQ - 32m2m2 lMi%fF
» N =7/mg
P¥ = (myc,0)
P = (B1/e,p) + (Ez/e,—p) = ((Er + E»)/¢,0) = (/5,0)
Desintegracion 7= — e~ + 1,
= [Mi]? =4-GE - f7-mZ- (P{ - Pay)
= Pl =Pl = (mg,0) = P =P = (E.,p) = Py =Pl = (Es,,—P)

Desintegracion W+ — e™ + v,

u |-/\/lif‘2 = 3.}({43‘/ : (P{L Poy + ﬁ(P{L 'Plu)(Pg ’ 7)2“))



» Pl =Ph = (my,0) n P =P = (E.+,p) » Py =P = (B, ,—p)

SECCIONES EFICACES (o)

Colisiones en el Centro de Masas (CM):

= Proceso:a+b—1+2

= N =2m/(4y/s]pi])

» do/dQ = @%%IMHQ

= Seccién eficaz diferencial para una colisién de dos particulas a otras dos:
7| 1

I IMi?
7 (B sy M

do(1+2—3+4) ([ 1)?
dS) 8w

» N =7/m,
P! = (Ea/c,p) + (Ey/c,—P) = (Ea + Ey)/c,0)
PY = (By/c,p) + (Ea/c,—p) = (E1 + E2)/c,0) = (/5,0)

—/

Efecto Compton v +e~ — ' + e

s—m?2 u—m?2

2
|sz‘2 _ 264 |:4m4 ( 1 + 1 ) + 2m2 (5 1m’2 + 1 ) o u—mz _ s—m

» Cinemdtica del efecto Compton: (L — 1) = L (1 — cosb)
» P =Pl = (w,0,0,w) » Pl =P = (0, send, w cosh)
» P =K = (M-, 0) » Pl'=K"_ = (E/_,0, —psend), plcosh)

TEMA 5: Oscilaciones de particulas

= Operador evolucién temporal: — U(t) = e—iHt/h

= Condicién de ortonormalizacidn: (Vi (t)|v;(8)) = d;; Wt
= Norma al cuadrado de una suma de z € C: |21 + 22|% = |21)% + |22]® + 2Re(z - 2*)
» Férmula de Euler:  2-cos = ¢ 4 =% 2-senf =e¥ — e
= Probabilidad de una oscilacién: Puiosw, (t) = | (wi(0)|5(2)) |
Oscilaciones de neutrinos
Vg| | cosf senf| |ve
vp| |—senf cosf| |y,
» Autoestados del hamiltoniano: ~ # |v;) = E; ;) con i = a, b.
Oscilaciones de kaones
= Particula estable como estado estacionario:  |¥(t)) = e~*F¥/" |¥(0))
= Particula inestable como estado estacionario:  |¥(t)) = e~ # (Et=3T0) |¥(0))

= Constante de desintegracién: A =TI/Ah

» Kaoén neutro:  |Ky) = |ds)



» Anti-kaén neutro:  |Ky) = |sd)
Kl [1/v2 1/v2] [Ko
Kg| — (1/vV2 -1/v2| | Ko
= Auto-estados de CP: CP|K¢)=—|K¢); CP|Kg) =+ |K2)

» Evol. temporal del kaén long-lived: |KL(t)) = e~ #(Brt=3Tet) | £ (0))
K;, —»ntnn°

= Evol. temporal del kadn short-lived: |Kg(t)) = e~ #(Est=3Tst) | K ¢(0))
Kg —ntn~
Violacion de CP en kaones
= K; = 7771~ (con una probabilidad ~ 10~3)

0

s K, st n (con una probabilidad ~ 10~3)

» Auto-estados CP Violating:  CP|KSFPV) # £ |KEPV)
KEPV o 1 1 e KL
KSPV] ™ Tt jep le 1 |Ks

Interaccion radiacion-materia II

» Transferencia de momento de una particula de masa m y carga ¢ = eZ a un electrén:

o'} e} A 2
Ap:/ th:E/ E dx = c
oo vV ) o €027h

Transferencia de energia cinética de la particula de masa m al electrén:

(Ap)?

2me

AFE =

Pérdida de energia en un diferencial de volumen

dE = —AE - (Z'N) -27b-db - dx

Poder de frenado medio por unidad de longitud de penetraciéon (Férmula de Bethe-Bloch):

B <E> - 4med mev?

— = fracNe*4nel 5 5
MeV Zev

dE,  Ne' 727 /” db 7’z (477607716113)
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