Introduccion

Fisica Nuclear y subnuclear

21 de agosto de 2023
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i Qué estudia la fisica nuclear y subnuclear?

Particulas fundamentales
Métodos experimentales en comtin

Interacciones fundamentales

Fisica moderna
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Introduccién

Fuerzas en la naturaleza

Fuerza
Gravitacional
Electromagnética
Nuclear fuerte
Nuclear débil

Rango de accién
00

00

~1F

~ 1073F

Particula mediadora
gravitéon

fotén ()

gluones

bosones W* y Z°
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Introduccién

Comparaciones
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Comparando unidades

Longitud de Plank: 1,6162 x 1073°m !
Radio de un cuark: <1 x 10718m
Radio nuclear: ~1 x 1 x 107®*m

Radio del d4tomo: ~ 1 x 107 1%m

® 6 66 o o

Grosor de un cabello: ~ 8 x 10™°m

'https://physics.nist.gov/cgi-bin/cuu/Value?plkl
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https://physics.nist.gov/cgi-bin/cuu/Value?plkl

Unidades

Cantidad  Unidad Abreviatura
Longitud  metro m

Tiempo  segundos s

Energia electron volts eV

Masa eV/c?
Momento eV/c
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jeV/cyeV/c??

@ leV =16x10"1J

e E%2 = p?c? 4+ m?c*
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I
Propiedades relativistas

p =ymv
E2 :p2C2 + m2c4
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Propiedades relativistas |l

2.2 .2

E? =v*m*v*c® + m*c?

2 2 V2 4 2 4
=y"m (;)c + m°c
2 m2 B2t + mPct
=(v*3% + 1)m*c*

:,}/2m2 C4
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Introduccién

Dispersion de Rutherford

Pelicula fina de oro

Particulas desviadas

La mayoria de las
paticulas no se desvian
Fuente de particulas @ \

Pantalla circular fluorescente

Figura: Arreglo experimental para la dispersién de Rutherford. Imagen
adaptada a partir de “File:Peliculafinadeouro.jpg” por Costa Isa 14 con
una licencia CC BY-SA 4.0
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https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=36736367
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=User:Costa_Isa_14&action=edit&redlink=1
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0?ref=ccsearch&atype=rich

Introduccién

Cinematica clasica
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i Qué nos esta haciendo falta?

Interacidn: 2712
V(r) =25

r
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Introduccién

Analizando

Imaginemos muy lejos:

1
E zimvg
2E
Vo = —_—
m

Conservacién de momento angular

12 :mvob
dw 12

dt  mr2
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Energia total




Velocidad radial

Introducimos la ¢ en términos del pardmetro de impacto

a0 ], V(r) 2%
dt — mrb {r (1_ E )_b

Manipulando la velocidad angular

l ( dt
l dr

" ) o]
bdr

- -+]
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Ya casi

Metemos la fisica al integrar

/‘”O /’0 bdr
dw=— T
T )]

E

wo=b [ o : @)
0 r[r2<1—%> —b2r

El pinto de minima distancia, donde la d’ se hace cero:
62
E—V(r)— =0
(r) 2mr?

P2 (1 - Vé')) —p? =0 (3)
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El final

Haciendo un cambio de variable e integral

N

W ——b/ !
0
nor [rz (1 ZZ/eQ) bz}

Er
> d
9—7r—2w—7r—2b/ r @
o ra-%2) - p)
Llegaremos a un término
b 77'e? tG
2 2
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Seccidn eficaz |

No es una sola particula, son un bonche

Densidad de particulas No (g zea)

Parametro de impacto de b a b+ db

Dispersadas de ¢ a 6 — df

Angulo sélido 2 Ngbdb (part. dispersadas/ tiempo)

Ao = 27bdb
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Seccidn eficaz

Ao(0,¢) =b db do

do do

E(Q, $)dQ = ———(0, ¢)senfdbd .

do oy _ (Z2€° !
dQY’  \ 4E sen*f

Se llega
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Introduccién

Camino libre medio

Definicién
El camino libre medio \ es la distancia promedio que viaja una
particula entre colisiones dentro de un medio material.

A= —

Coeficiente de atenuacién
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