
Zestaw 3.

1. Pokazać, że istnieje naste
‘
puja

‘
cy zwia

‘
zek mie

‘
dzy doste

‘
pna energia EL w zderze-

niu cza
‘
stki (EL, ~p) ze spoczywaja

‘
ca

‘
tarcza

‘
(M,~0) oraz energia

‘
w uk ladzie CM

ECM = E1 + E2, gdy cza
‘
stki zderzaja

‘
sie

‘
czo lowo, (E1, ~p),(E2,−~p):

EL =
E2

CM

2M
− M.

Jaki z tego p lynie wniosek? (który rodzaj zderzeń/akceleratorów daje wiȩksze
możliwości)?

2. Elektrony o energii 10 GeV zderzaja̧ siȩ z protonami o energii 100 GeV. Obliczyć
energiȩ środka masy, ECM . Jaka̧ energiȩ musia lyby mieć elektrony uderzaja̧ce
w spoczywaja̧ce protony, by osia̧gna̧ć to samo ECM? (masȩ elektronu można
pomina̧ć).

3. Biora
‘
c pod uwage

‘
prawa zachowania, pokazać, że w reakcji 2 → n cza

‘
stek,

przekrój czynny zależy od [3(n + 2) − 10] zmiennych kinematycznych.

4. Udowodnić, że

s + t + u = m2

A + m2

B + m2

C + m2

D,

gdzie s = (pA + pB)2, t = (pA − pC)2, u = (pA − pD)2, mi- masy spoczynkowe
cza

‘
stek.

5. Pokazać, że niezmienniki Mandelstama dla procesu e+e− → e+e− wynosza
‘

s = 4(k2 + m2),

t = −2k2(1 − cos Θ),

u = −2k2(1 + cos Θ),

gdzie Θ - ka
‘
t rozproszenia w CM, k = |ki| = |kf | - pe

‘
dy wchodza

‘
cego i rozpros-

zonego elektronu. Pokazać, że proces jest fizycznie możliwy przy warunkach
s ≥ 4m2, t ≤ 0, u ≤ 0.


