Zestaw 5 / Szczegoblna Teoria Wzgledno$ci

1. Czastka o masie m poruszajaca sie z predkoscig v rozpada sie na trzy fotony, z ktérych jeden poru-
sza sie w kierunku do przodu, a dwa pozostale pod katami 27/3 wzgledem pierwszego (w ukladzie
laboratoryjnym). Ile wynosza energie tych trzech fotonéw?

2. Czastka o masie m poruszajaca si¢ w kierunku pélnocnowschodnim z predkoscia u; = 4¢/5 zderza
sie z fotonem poruszajacym sie w kierunku potudniowowschodnim. W wyniku zderzenia powstaje
jedna czastka o masie M poruszajaca sie w kierunku wschodnim. Znajdz energie fotonu, mase M oraz
predkos$¢ masy M.

3. W fizyce czastek elementarnych do opisu reakeji typu 1+ 2 — 3 4 4 przedstawionej na rysunku (lewy
rysunek ponizej), stosuje sie nastepujace niezmienniki relatywistyczne (p1, p2, ps, pa to czteropedy
czastek):

s = (p1 + p2)* t=(p1—p3)? u=(p1 — pa)°
Tylko dwie sposréd tych zmiennych sa niezalezne. (a) Pokaz, ze s +t +u = m3 + m3 +m3 + m3. (b)
Pokaz, ze powyzsze definicje sa rownowazne nastepujacym definicjom:

s = (p3 +p4)2 t=(p2— 194)2 u=(p2 — p3)2
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4. Wyraz poprzez niezmiennik s nastepujace wielkosci: (a) energie calkowita czastek 1 i 2 w ukladzie
srodka masy (CMS), (b) energie i ped czastki 1 w ukladzie spoczynkowym czastki 2, (c¢) predkosé
czastki 1 w tym ukladzie, (d) ped i energie czastek 1 i 2 w ukladzie CMS.

5. Rysunek (prawy rysunek powyzej) przedstawia reakcje 1 + 2 — 3 + 4 w ukladzie $rodka masy. (a)
Wyraz kat rozproszenia 6 przez niezmienniki s i ¢. (b) ZnajdZ ograniczenie na zmienna t w przypadku
gdy zderzenie jest elastyczne.

6. Jaki zwiazek musza spelnia¢ energie kinetyczne w ukladzie laboratoryjnym (LAB) dwu zderzajacych
sie czastek, aby uktad LAB byt jednoczesnie uktadem CMS?

7. Rozwazmy nastepujaca reakcje:
v+p—pta’

Masa protonu m, = 938 MeV, masa pionu m, = 135 MeV. (a) Zakladajac, ze poczatkowy proton
znajduje sie w spoczynku w LAB, znajdz energie progows fotonu przy ktorej powyzsza reakcja moze
zaj$¢. (b) Kosmiczne promieniowanie mikrofalowe sktada sie z fotonéw o $redniej energii okoto E., =
103 eV. ZnajdZ minimalna energie protonéw ktéra jest konieczna aby powyzsza reakcja fotoprodukeji
pionéw mogla zachodzié.



