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Ejercicio 1.

Un fotén posee momento, por lo cual un atomo libre (o un nicleo) retrocede cuando emite
un fotén. Sea F la energia entre dos estados energéticos de un dtomo o nticleo de masa M,

y E, la energia del fotén emitido debido a la transicion entre dichos estados.

Demuestre que:

donde c es la velocidad de la luz en el vacio.
Solucién:
De acuerdo con la informacién que nos da el problema, definiremos como FE la energia entre

los dos estados energéticos y E. la energia del fotén. Por lo anterior, la primera ecuacién de

balance que plantearemos es la siguiente:
E=FE + Ey, (1)

donde Ej es la energia cinética asociada con el retroceso del nicleo o atomo. Nuestra
segunda ecuacién de balance, por otro lado, serd la relacionada con la conservacion de

momento:
P, =P, (2)

donde P, representa el momento del fotén y P es el momento del nicleo o dtomo, el cual

consideraremos gobernado por la expresion de mecéanica clésica dada por:

P = \/2MEy. (3)




Esta aproximacién es valida para nucleos y dtomos, asi como para contextos como el que se
dan en ingenieria nuclear (Lamarsh y Baratta, 2001, p. 13). Para el caso de fotén, se tiene
que:

p -t (4)

Sustituyendo las expresiones dadas en (3) y (4) en la ecuacién (2), se sigue que:

E

P =P -2 /AMEy. (5)
C

—_———

Ecuacién (2)

Despejando de esta ultima ecuacién, tenemos que:

E, =c\/2MEy
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Sustituyendo esta expresion en la ecuacién (1), se tiene que:
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E=FE (1+ 7). (7)
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Podemos observar que nuestra ecuacién se parece bastante a lo que deseamos probar, pero
hay notables diferencias. La primera de ellas es que la energia del fotén aparece despejada
en la expresién que buscamos, pero en la ecuaciéon (7) aparece en dos lados y de manera
cuadratica. La segunda diferencia es que el término dentro del paréntesis debe incluir una
diferencia, no una suma. Una forma de reescribir dicha expresién consiste en pasar dividiendo

la suma que tenemos en el lado derecho:




Por lo regular, la energia del fotén puede considerarse menor que el producto 2Mec?. Por lo

tanto, podemos ocupar la siguiente expansion en series:

1 E, \7 -1 2_ .3 9)
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la cual puede aproximarse considerando los primeros términos:

E, ! E (10)
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Por lo anterior, se tiene que:
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Se us6 la Ecuacion (10)
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Factorizando la energia del fotén de esta dltima ecuacion se obtiene:

E 12
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Aplicando nuevamente el procedimiento que usamos anteriormente, de pasar dividiendo y

luego una expansién en series, se tiene que:
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Y esta ultima ecuacion es la que desedbamos encontrar, terminado por ello con nuestro

problema.

_—J



Referencias:

Lamarsh, J. R., Baratta, A. J. 2001. Introduction to Nuclear Engineering. Third Edition.

Prentice Hall.




