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Czastki elementarne i oddzialywania

|. Zrodla czastek wysokich energii

Zapisz znane Ci z innych wykladow procesy opisujace elementarne oddziatywania i wyjasnij
wystepujace w nich zasady zachowania.

Przeliczy¢ masg elektronu (m, = 9.1-1073%kg) i protonu (m, = 1.7 - 10727kg) na jednostki
naturalne.

Ile wynosi w jednostkach SI masa 100 GeV?
Czas zycia mionu (w spoczynku) wynosi 2 - 107° s, a jego masa 100 MeV.

a) Jakg energi¢ powinien mie¢ mion, ktory powstat w gérnych warstwach atmosfery (10 km),
aby dotart na powierzchni¢ Ziemi?

b) Jaka minimalng energi¢ powinien mie¢ mion, aby okrazy¢ Ziemi¢ dookota, zaktadajac, ze
pole magnetyczne Ziemi moze zakrzywi¢ jego tor? Jakie musialoby by¢ pole magnetyczne,
aby taka sytuacja byta mozliwa?

Proton o wysokiej energii zderza si¢ z jonami wodoru. Jaka musi by¢ minimalna energia, aby
powstaty antyprotony?

Jaka jest energia i ped produktdéw rozpadu pionu (w spoczynku) w procesie: m* — u* +v,.

Oblicz $redni czas zycia mezonu K2, jezeli w detektorze obserwuje sie, ze odlegto$é od miejsca
produkcji do rozpadu na dwa natadowane piony wynosi 3.7 cm, a jego ped wynosi 700 MeV.

Relatywistyczna czgstka 0 masie m i pedzie p skierowanym wzdhuz osi z zderza si¢ ze
spoczywajaca czastka o masie M. Obliczy¢ energi¢ i pedy obu czastek w ich uktadzie srodka
masy. Jaka energie musi mie¢ proton zderzajacy si¢ z tarczag wodorowa, aby w uktadzie §rodka
masy zderzen proton-proton energia wynosita 1 TeV.

Jakie powinny by¢ energie wigzek elektronéw, aby mozliwa byta produkcja:
a) jednego bozonu neutralnego o masie M, =90 GeV,
b) dwoch bozondéw natadowanych 0 masie My, =80 GeV kazdy.
c) bozonu Higgsa o masie 125 GeV.

Jaki akcelerator umozliwi przeprowadzenie ww do§wiadczen?

Swietlno$¢ LHC planowana byta jako: £ = 2 x 103* cm™2s~1 a przekrdj czynny na produkcje

bozonu Higgsa szacowany jest na 50 fb. Ile trzeba bylo czeka¢ na pojawienie si¢ pierwszej takiej
czastki?

Przy $wietlnoéci eksperymentu LHCb £ =2 X 1032 cm™2s™! zaobserwowano 20 tysigcy
przypadkow pewnego procesu w ciaggu roku zbierania danych (107 s). Jaki jest przekréj czynny na
ten proces? Ile wynosi tzw. scatkowana §wietlno$¢ za rok zbierania danych (wyrazona w fb1)?



