Zestaw 1 / Wstep do oddzialywan hadronéw

. (a) Narysuj dwa wiodace diagramy Feynmana dla procesu ete™ — eTe™ zachodzace poprzez
wymiane pojedynczego fotonu i wyraz jego czteroped q za pomoca czteropedéw poczatko-
wych /konicowych czastek. Oszacuj ¢* w ukladzie $rodka masy lub innym i okregl czy ¢ jest
czaso- (¢* > 0) czy przestrzenno- (¢ < 0) podobne.

(b) Pokaz, ze s +t +u = m3 + m3 + m2 +m?, gdzie s, u,t sa zmiennymi Mandelstama.

(c) Pokaz, ze /s jest calkowita energia w uktadzie srodka masy.

(d) Na akceleratorze HERA w Hamburgu zderzane byty czotowo wiazki elektronéw o energii
27.5 GeV i protony o energii 820 GeV. Oblicz energie dostepna w uktadzie sSrodka masy e™p
oraz konieczng energie wigzki elektronow zderzajacych sie ze stacjonarng tarczg protonowa
aby uzyskaé ta samag wartosé /s.

(e) Pokaz, ze w ukladzie laboratoryjnym, w ktérym spoczywa czastka X, do zajscia reakcji
v+ X — [+ Y konieczna jest energia padajacych neutrin wigksza od tzw. energii progowej
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. Dla czastki o czteropedzie p* = (E, ps, py, p»), pokaz, ze wielkosci
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sg Lorentzowsko niezmiennicze.

. Pokaz, ze w rozpadzie dwucialowym a — 1 4 2 ped czastek w stanie koncowym w uktadzie
srodka masy ma wartosé

"= gV = ()] [ = (o — ma)?

. Czastka o masie m poruszajaca sie z predkoscia u = 4c¢/5 zderza sie z inna czastka o masie
m znajdujaca sie w spoczynku. W wyniku zderzenia powstaje foton o energii £ poruszajacy
sie w kierunku prostopadtym do kierunku ruchu pierwotnej czastki oraz czastka o masie M
poruszajaca sie¢ w innym kierunku. Ile wynosi masa M wyprodukowanej czastki? Jaka jest
maksymalna mozliwa energia fotonu E?

. Czastka o masie M poruszajaca sie z predkoscia 3¢/5 rozpada sie na czastke o masie M /4
i dwa fotony. Jeden z fotonéow porusza sie w kierunku prostopadtym, natomiast drugi pod
katem 0 w stosunku do kierunku ruchu pierwotnej czastki. Czastka o masie M /4 pozostaje
nieruchoma. Ile wynosi kat 67

. Czastka o masie M i energii F zderza sie centralnie i elastycznie ze spoczywajaca czastka o
masie m. Pokaz, ze koncowa energia czastki o masie M jest dana przez:
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