
Zestaw 1.

1. Wyrazić kilogram, metr, sekunde
‘
, dżul poprzez GeV, przyjmuja

‘
c naturalny uk lad

jednostek, gdzie c=h̄=1.

2. Szerokość po lówkowa cza
‘
stki Z0 wynosi ΓZ ≃ 2.5 GeV. W jakim czasie sie

‘
rozpada?

Jaka
‘
droge

‘
przebywa? Przyjmij v = 0.01 c.

3. Jakiej d lugości fali odpowiadaja
‘

elektrony o energii 100 GeV? (energia cza
‘
stek w

LEPII).
Pokaż, że energia w skali Plancka odpowiada mniej wie

‘
cej energii kinetycznej samolotu

(przyjmijmy v=600 km/h, m=2000 kg).

4. Pokaż, że energii 100 GeV odpowiada temperatura T ≃ 1014 K.

5. Udowodnij ostatnia
‘

cze
‘
ść naste

‘
puja

‘
cego stwierdzenia (C. Quigg, arXiv:0905.3187,

rozdzia l V): “Oddzia lywania s labe i silne zosta ly zbadane aż do oko lo 1 TeV, ale

odwrotne-kwadratowe prawo grawitacji przetestowano tylko do odleg lości

mniej wie
‘
cej 0.1 mm, co odpowiada energii 10 milielektronowoltów!”

6. Co to jest energia progowa? Oblicz energie
‘

progowa
‘

na produkcje
‘

antyprotonów w
reakcji pp → pppp̄, przy zderzeniach protonów z nieruchoma

‘
tarcza

‘
z lożona

‘
z pro-

tonów.

7. Wyznaczyć najwie
‘
ksza

‘
i najmniejsza

‘
możliwa

‘
energie elektronów w trójcia lowym roz-

padzie trytu.

8. Omówić prawa zachowania dla oddzia lywań e-m, s labych i silnych. Czy możliwe sa
‘

reakcje

n + p → π0 + π+

p → e+ + e−

π0 + π− + π+
→ π0 + π0

π0
→ γ

µ−
→ e−γ

9. Omówić rozpad β± na poziomie hadronowym i kwarkowym. Można sobie także
wyobrazić tzw. podwójne neutrinowe rozpady beta (z emisja

‘
dwóch neutrin i dwóch

elektronów) oraz bezneutrinowe rozpady beta (emitowane tylko dwa elektrony z ja
‘
dra).

Która z tych reakcji  lamie zasady zachowania liczb leptonowych? Zobacz np. artyku l
o numerze nucl-ex/0610007 na http://xxx.lanl.gov.

10. Obliczyć w sposób klasyczny (lub stosuja
‘
c pierwsze przybliżenie Borna) przekrój

czynny na rozpraszanie elektronów na ja
‘
drach o  ladunku Ze (p. czynny Rutherforda)

dσ

dΩ
=

Z2α2

4E2

1

sin4 Θ/2
,

gdzie E - energia elektronu w LAB, Θ - ka
‘
t rozpraszania elektronu w LAB.


