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1. (4p) Cuando se comenz6 a estudiar el decaimiento beta se obaayuebun neutrén decaia en un protdén y una
particula beta (que es un electrén).

() (1p) De medir el espectro de la energia del electrén salientefignera) se puede deducir con argumentos
puramente cinéticos que en el decaimiento habia al menopantiaula mas que no se estaba detectando.
Aclare bien qué hipétesis debe utilizar para reproduce estonamiento y reproddzcalo a partir de la figura.

(b) (1,5p)En al actualidad en el experimento KATRIN (Alemania, 20@3-2) se esta intentando medir la masa del
neutrino a través de mediciones que buscan los electroreemeégéticos provenientes de decaimientos beta.
Halle un sistema de ecuaciones exacto a resolver (no se paléqesuelval) que tenga como una de sus
soluciones la maxima energia que puede tener un electrgarpemte de un decaimiento beta. Concluya que a

partir de estudiar la energia de los electrones méas enavgékel decaimiento beta se puede en principio medir
la masa del neutrino.

(c) (1,5p)Usando razonamientos y aproximaciones razonables mupstrids electrones méas energéticos corre-
sponden a cuando el proton se lleva practicamente el mismuoemto que el electron, pero en sentido opuesto.
Con este resultado replantée el objetivo del punto antgraverigiie —dentro de las aproximaciones usadas—
cual es el momento maximo que puede llevarse un electrén aindiento beta en funcion de la masa del
neutrino y los demas parametros conocidos.

2. (3p) Sabor e isospin.

(a) Halle larelacion entre las siguientes secciones eficace
i. Ap)o(r—p — A°K®)/o(rtn — AKT)
i. Ap)o(pd — 3Hen")/o(pd — 3H7t)
(b) (1p)Muestre que una particula de espin 1 no puede decaer€h pero en principio si en 7.

3. (3p)La siguiente expresién puede aparecer cuando se calcaldascamplitudes de probabilidad en las cuales entra
un fermionl y sale un fermiér2 (ademas de otras particulas que aqui no se mencionan),
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Aqui el fermidn1 lleva cuadrimomentp, y tiene espirs; (esto indica que egnade las dos soluciones de energia

positiva); analogamente con el fermidnSe sabe que las masas de los fermidne8 son mucho més pequefias que
la masa\.

(a) (1.5p)Muestre que en los limites mencionaddsse reduce a
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(b) (1.5p)Muestre que si el fermidh entra con quiralidadleft entonces el fermiof es favorable que salga con

quiralidadLeft, mientras que esta suprimido que salga con quiralRigtit De qué orden de magnitud es esta
supresion?

4. (1p extra)En el puntolb se plante6 un sistema de ecuaciones exacto entre cuyamaekise halla el momento

maximo del electrén del decaimiento beta. Enuncie el cédg®dathematica, MatLab, o cualquier programa que
resolveria tal sistema de ecuaciones.



Algunas férmulas y ayudas

Ecuacion de Dirac:
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La representacion de Diracviene dada por
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Dondec? son las matrices de Pauli,
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Producto directo de tres representaciones fundamentalesedos gruposSU (2) y SU(3):
SU(2) : 20202 = 45® 2. D20, )
SU(3) : 33®3 = 105® 8y ®8m, ®la

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

=g (5)

Espectro de energia de electrones provenientes de decaimtizbeta

Energy spectrum of beta
decay electrons

Intensity

Kinetic energy

Nota: Tiened : 00 hs. para resolver el examen. En cada item de cada ejercicio, usficacion y un razonamiento
correctos dan la mitad de los puntos, y un resultado correl@da otra mitad. Cualquier ambigledad es tomada como
incorrecta. Se aprueba con 6 puntos 0 mas; entre 5 y 6 puntom €dprobado—", que quiere decir que se tiene la
oportunidad de recuperar ese punto faltante con el segurdmen; y con menos de 5 puntos no se aprueba el examen. La
nota se redondea a la décima de punto superior mas proxima.



