Kvantova, atbmova a subatémova fyzika

FyzIKA CAsTiC

ILUSTRACNE PROBLEMY 1.12.2021

Priklad 1. Odvodte, ako zavisi polomer kruhovej drahy nabitej ¢astice preliatajiicej magnetickym polom od jej
hybnosti.

Priklad 2. Kladny mién (u7, jeho pokojové energia je 105,7 MeV) sa pohybuje s kinetickou energiou 2200 MeV na
kruhovej drahe kolmej k homogénnemu magnetickému polu s indukciou 1,2 T. Spoéitajte hybnost tauénu a najdite
polomer kruhovej drahy.

Priklad 3. Na zemskom povrchu su bezne registrované miény, ktoré vznikaju v zrazkach castic kozmického ziarenia
vo vyskach 15 az 20 km nad povrchom. Strednd doba zivota miénu je vSak len 2,197 us. Ako d'aleko by podla klasickej
mechaniky mién doletel, ak by sa pohyboval rychlostou svetla? V skuto¢nosti musime do tvahy zobraf relativistické
efekty. Ak4 je najmensia energia miénu, ktory vznikne vo vyske 20 km a je pozorovany na povrchu Zeme. (Hmotnost
miénu je 105,658 MeV /c?.)

Priklad 4. Castica A; sa rozpadd podla schémy:

AT = 0+ 7T P =t = ut+u,

e pt = et + v, + e W e v, + D
Na aké konecéné ¢astice sa AJ rozpada? Je tdto castica fermién alebo bozén? Je to baryén alebo mezén? Aké je jej
baryénové ¢islo?

Priklad 5. Hmotnosti mnohych ¢astic s prili§ kratkou dobou Zivota nedokdZeme merat priamo, ale musime ich
spocitat z meranych hybnosti a zndmych hmotnosti produktov rozpadu. Uvazujme mezén p°, ktory sa rozpadi
reakciou p® — 7+ + 7. Spocitajte hmotnost mezénu p¥, ak namerand hybnost vytvorenych piénov pohybujiicich
sa v opaénych smeroch je 358,3 MeV /c. Hmotnost oboch piénov je 139,6 MeV /c2.

Priklad 6. Ak4 je minimélna energia, aby prebehla reakcia p + 7% — KT + A?

Priklad 7. Zéporne nabitej Eastici bola v experimente namerand hybnost 1,19 GeV/c a rychlost 8 = 0,78. O aku
casticu ide?

Priklad 8. Experimenty so zrazkami Castic sa robia v zasade vo dvoch usporiadaniach. Pri ter¢ikovom experimente
je nehybny teréik ostrelovany éasticami urychlenymi na energiu Ejq;. Pri kolajderovom experimente sa zrazaji proti
sebe Gastice obe urychlené na energiu Fj,;. Aby sa tieto zrdzky dali porovnévat, zavidza sa velic¢ina

Vs = /(E1 + E2)? — (1 + pa)?,

ktora vyjadruje energiu zrdzky v taziskovej ststave. Na akd energiu Ej,, musi byt urychleny protén, aby energia
jeho zrdzky s inym proténom v teréiku bola rovnaka, ako ked sa zrazia dva protény proti sebe, kazdy s energiou
Eiqp.

Priklad 9. Ak4 je minimélna energia proténu, aby bol v zrazke s proténovym ter¢om produkovany antiprotén?

Priklad 10. Neutralny pién sa rozpada na dva fotény 7% — ~ + . Spoéitajte vinovi dizku foténov vzniknutych
pri rozpade piénu, ktory je v klude.

Priklad 11. V niektorych teériach sa predpoklad4, Ze protén je nestabilny a mé dobu polpremeny okolo 1032 rokov.
Za predpokladu spravnosti tejto predstavy spocitajte pocet proténovych rozpadov, ktoré sa odohraju v priebehu
jedného roku v olympijskom bazéne s 430 m? vody.

Priklad 12. Nestabilnd ¢astica AT (m = 1232MeV /c?, B = 1, I = 3/2) sa rozpad4 podla rovnice A*+ — X477+,
Urcte vlastnosti castice X:

a. naboj

b. barydénové ¢islo



c. leptonové cislo

d. izospin

e. podivnost

f. jednd sa o bozoén alebo fermion?
g. maximélnu hmotnost

Na zaklade tychto vlastnosti identifikujte, o aki ¢asticu sa jedn4.



