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. (3p) En el acelerador LHC, en Suiza, colisionaran dos haces derma®enfrentados con una energia de 7 TeV cada
haz. O sea, cada protén en el haz tiene esa energia. Comddi pmes una particula fundamental y la energia
es muy alta, en realidad lo que va a colisionar es sélo unitoyestite (quarks o gluones) de cada proton. Se puede
considerar para este problema que cada quark interactaadle un sexto del momento del protén.

En el LHC se va a buscar crear el Higgs, que para nuestro pnaldélo nos interesa saber que es una particula de
masam = 0.140 TeV y vida mediar = 10~'2 seg. (Estos nimeros los estoy inventando para el problema,$a ma
del Higgs no se sabe!)

(a) (1p)Muestre que, usando las hipotesis de este problema, agwlttircolision de un quark de un protén con un
guark de otro protén no puede surgir como Unico resultadoiggsH

(b) (1p) Muestre que de la colisién del punto anterior si pueden saggno Unico resultado un par de Higgs.
Determine, en este caso, con qué energia y qué factor relatisurge cada Higgsy(=1/4/1 — Z—i)

(c) (1p)Calcule qué longitud recorreran estos Higgs en el sisterriaHie.
. (4p) Utilizando el modelo de quarks en los bariones:

(a) (1.5p) Sabiendo que la funcion de onda del neutrén tiene isospah fot= 1/2 y proyeccion sobre el eje
3 Is = —1/2, utilizando una tabla de Clebsh-Gordan deduzca la func&wemta spin x sabor en alguna
proyeccién de spin. Justifique y discuta la simetria quedpara esta funcién de onda.

(b) (1.25p)Determine el momento magnético del neutron.
(c) (1.25p)Ahora, entre los bariones de s@if2 hay algunos que no poseen carga eléctrica, diga cuales (mast

decir su composicién). ¢Tiene alguno de estos bariones suento magnético igual & 3 pneutron? Si SU
respuesta es afirmativa, diga cuél es su funcion de ondasaban..

Nota: cuando calcule las relaciones de los momentos magpgetitilice quem, ~ mg ~ 360 MeV y mg =
540 MeV. Cuando sélo calcule un momento magnético, lo puede deesado en funcion de los momentos
magnéticos de los quarks.

. (3p) En el mundo macroscépico estamos acostumbrado a que Iasdeya fisica sean invariantes ante el operador
P de inversion espacial. P.&7.f(Z) = f(—Z). Sin embargo, al considerar el espacio interno de los feresioo es
tan obvio que esto siga valiendo.

(a) (1.5p)Muestre que la teoria de Dirac no es invariante ante la ilreespacial tal como la conocemos macroscopi-
camente.

(b) (1.5p)Halle cédmo se debe modificar el operadpara que la teoria de Dirac si sea invariante ante este nuevo
operadory que, a la vez, coincida con el operador uBuai el espacio cuadridimensional usual.



Algunas férmulas y ayudas

Ecuacién de Dirac:
(107" —m)Y(x) =0 €y
La representacién de Diracviene dada por
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Dondes’ son las matrices de Pauli,

fe(ve) =) =G ®

Producto directo de tres representaciones fundamentalesedos gruposSU (2) y SU(3):

SU(2) : 20202 = 4s®2Mms B2M, )
SU(3) : 3@3®3 = 10s®8ps D8, D la

Momento magnético de un fermién;un fermién de cargay masam posee un momento magnético

=g (5)

Nota: Tiene3 : 00 hs. para resolver el examen. En cada item de cada ejercicio, usificacion y un razonamiento
correctos dan la mitad de los puntos, y un resultado correletda otra mitad. Se aprueba con 6 puntos o mas; entre 5y
6 puntos es un "Aprobade”, que quiere decir que se tiene la oportunidad de recupesarunto faltante con el segundo
examen; y con menos de 5 puntos no se aprueba el examen. Laenmdondea a la décima de punto superior mas
proxima.



