Zestaw 2 / Wstep do oddzialywan hadronéw

. Znajdz maksymalny i minimalny kat rozwarcia pomiedzy fotonami powstaltymi w wyniku rozpadu
0

m — 7, jesli energia neutralnego pionu wynosi 10 GeV, oraz przyjmujac, ze m o = 135 MeV.
. Znajdz wzgledna czestoéé (branching ratio) rozpadu K+ — 7+l wiedzac ze T(KT — nt70) =
1.2 x 1078 eV, a éredni czas zycia kaonu wynosi 7(K*) = 1.2 x 107% s.

. Na przyszlym liniowym zderzaczu e*e™, pracujacym jako “fabryka Higgsa”, przy energii /s = 250
GeV, przekrdj czynny na proces ete” — HZ wynosi 250 fb. Zakladajac, ze chwilowa $wietlnosé
akceleratora jest réwna £ = 2 x 103* cm?s™!, a efektywne zbieranie danych odbywa si¢ efektywnie

przez potowe czasu jego pracy, oszacuj liczbe bozonéw Higgsa wyprodukowanych w ciagu 5 lat.

. W zderzeniach ete™ przy energii /s ~ my produkowany bozon Z° moze rozpo$é sie na dwa neu-
trina o masach ponizej mz/2. O istnieniu “niewidzialnej szerokoéci”, Iy, W rozpadach bozonu Z°
wnioskuje sie z precyzyjnych pomiaréow przekrojow czynnych na produkcje hadronéw i natadowa-
nych leptonéw. Z tego typu pomiaréw wnioskuje sie o liczbie wystepujacych w przyrodzie neutrin,
N,, a wynik otrzymany z eksperymentéw na LEP daje N, = 2.9841 + 0.0083.

Mozliwy jest tez bezposredni pomiar niewidzialnej szerokosci, wykorzystujac proces emisji fotonu
przez elektron (pozyton) w stanie poczatkowym: ete™(y) — Z° — viry.

(a) Narysuj odpowiedni diagram Feynamna.

(b) Pokaz, ze po emisji fotonu o energii E, w stanie poczatkowym, kwadrat energii dostepnej w
ukladzie srodka masy wynosi: s’ & s — 2E,/s.

(c) W roku 1992 eksperyment OPAL zebral dane o calkowitej §wietloéci L = 22.5 pb~! przy energii
w ukladzie srodka masy /s = 91.3 GeV. Zaobserwowano 208 przypadkéw z pojedynczym fotonem
w stanie konicowym o energii £, > 1.75 GeV. Wydajnos¢ detekcji fotonu wynosita 66%, a osza-
cowana liczba przypadkéw tta byla réwna 20. Ile wynosi zmierzony przekrdj czynny na produkcje
pojedynczego fotonu?

(d) Srednia energia zaobserwoanych fotonéw w powyzszej prébee wynosila 2.85 GeV. Jaka byla
$rednia warto$é s'?

(e) Oblicz “niewidzialng szerokoéé¢” produkcji bozonu Z°, I'yy,y, wiedzac, ze (i) prawdopodobienstwo,
ze poczatkowy elektron wyemituje foton o energii E, > 1.75 GeV wynosi 1/180, (ii) Mz = 91.187
GeV, 'y =2.49 GeV, I'ee = 0.084 GeV, oraz ze przekrdj czynny na niewidoczna produkcje czastek
poprzez wymiane Z° dany jest przez:

3l cel'iny

o(s) = o [(\/Q—MZ)2+F2Z/4]

Jakiej liczbie rodzajow neutrin odpowiada zmierzona i,y ?

(f) Narysuj diagram Feynamna zawierajacy pojedynczy bozon W, ktéry daje réwniez wkiad do
zmierzonego przegroju czynnego. Jaki proces czysto elektromagnetyczny stanowi znaczace tlto do
mierzonego przekroju czynnego?



