Czastki elementarne i oddzialywania

ZADANIA 1

. Relatywistyczna czastka o masie m i pedzie p skierowanym wzdtuz osi z zderza si¢ ze
spoczywajaca czastka o masie M. Obliczy¢ energi¢ i pedy obu czastek w ich uktadzie
srodka masy.

a) korzystajac z transformacji Lorentza,
b) uzywajac niezmiennika s,

c) Jaka energi¢ musi mie¢ proton zderzajacy si¢ z tarczg wodorowa, aby w ukladzie
srodka masy zderzen proton-proton energia wynosita 1 TeV.

. Rozpatrz og6lny przypadek rozpadu czastki X na a i b.

a) Pokaz, ze w uktadzie spoczynkowym X, energia czastki a jest wyrazana poprzez
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b) ile wynosi ped czastki a?
c) aile wynosi pedy a i b, gdy sg to czgstki o tej samej masie?

. Jaka jest energia i ped produktow rozpadu pionu w procesie: wt - ut +v,, w
przypadku, gdy rozpatrujemy rozpad pionu w spoczynku.

. Rozpatrujemy rozpad K*~ - K~ n°. Mezon K*~ porusza si¢ wzdtuz wybranej osi z z
pedem 5.5 GeV, a K~ emitowany jest pod katem 8 = 55° wzgledem kierunku lotu K*~
(kat mierzony w uktadzie wlasnym K*7). Jaka jest energia i ped czastek ze stanu
koncowego w ukladzie detekcyjnym.

a) * prosze narysowaé wykres zaleznosci kata K~ oraz m° w uktadzie detektora od
katéw w uktadzie spoczynkowym K*~.

Relatywistyczny (y > 1, B = 1) neutralny pion rozpada sie na dwa fotony: 7% - y +
y. Poréwnaj kat pomiedzy tymi fotonami w uktadzie srodka masy i laboratoryjnym.
Policz go dla pedow pionu: p, = 1 GeV i p, = 10 GeV.

Oblicz $redni czas zycia mezonu K2, jezeli w detektorze obserwuje sie, ze odlegto$é od
miejsca produkcji do rozpadu na dwa natadowane piony wynosi 3.7 cm, a jego ped
wynosi 700 MeV.

*Transformacja Lorentza w dowolnym kierunku:

a) zwykle przyjmujemy, ze czastka ,,matka” porusza si¢ wzdtuz osi z, prosze wyrazic
TL uzywajac sktadowych pedu: réwnolegtych i prostopadtych (czyli tzw. pedu
poprzecznego).

b) TL mozna rowniez zapisa¢ w postaci macierzowej: p = Ap’. Prosze poszukaé
informacji, jakie elementy s3 w macierzy A.



