Ispit iz fizike elementarnih cestica
16. rujna 2009.

1. (12 bodova)

(a) Odredite minimalnu energiju piona da u sudaru s miruju¢im protonom
moZe doé¢i do reakcije 7=p — K°A°.

(b) Razmotrite raspad miruju¢e A° estice, polarizirane u smjeru osi
+2, na pion i proton A° — 77 p. Neka je A1/ amplituda za ras-
pad u kojem je impuls protona u smjeru osi +z i helicitet protona
h = +1, a A_;/; amplituda za raspad u kojem je impuls protona u
smjeru osi —z i helicitet protona h = —1. Nadite kutnu raspodjelu
protona u detektoru ako polarizacija protona nije mjerena.

(c) Uz pretpostavku ocuvanja pariteta povezite amplitude Ay i
A_1/2 1 odredite kutnu raspodjelu. Koja sila je odgovorna za pro-
ces A — 77p? Da li je paritet ofuvan u ovom procesu?

2. (20 bodova)
Razmotrite proces et (p1, s1)e™ (p2, s2) — e*(ps, s3)e™ (4, $4)-
(a) Nacrtajte sve dijagrame koji doprinose ovom procesu u vodeéem
redu rac¢una smetnje za QED. Koristenjem Feynmanovih pravila za
QED napisite amplitudu za ova] proces u vodeéem redu.
(b) Izrac¢unajte usrednjeni, nepolarizirani kvadrat invarijantne ampli-
tude, |[M|? za /s ~ 10 GeV. Izrazite rezultat pomoc¢u Mandelstamovih
varijabli s = (p1 +p2), t = (p1 — p3)? i u = (p1 — pa)*.
(c) Izrazite diferencijalni udarni presjek 22 pomoc¢u kuta rasprienja
0= 4(p17p3)

3. (15 bodowva)

Razmotrite QCD rasprsenje (jednogluonsku izmjenu) u i d kvarka.
Napisite inavrijantnu amplitudu. Usporedbom s QED rasprSenjem
nadite bojne faktore, te ih izra¢unajte za sljedece konfiguracije boje:

(a) rb — by,

(b) tripletna, antisimetri¢na konfiguracija: \%(rb —br) — \%(rb —br),
(c) sekstet, simetri¢na konfiguracija: \/Li(gb +bg) — \%(gb + bg).
Objasnite dobivene rezultate. Kakav je QCD kratkodosezni potencijal?



4. (12 bodova)

Nacrtajte dijagram za svaki raspad i objasnite kvalitativno za svaki par
zasto je jedan potisnut u odnosu na drugog.

(a) BR(¢ — K~K+) = 49.2%
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(c) B — mleTr,) = 5.08%

R(KT — ntete™) =2.74 x 1077
5. (24 bodova)
Nacrtajte sve dijagrame koji doprinose procesima (a), (b) i (¢) u vode¢em
redu racuna smetnje.
() 7y + g — pt +qp,
(b) vr + ﬁr - (71 + q2,
(c) vy+e — vy, +e .
i. Za koje je parove okusa kvarka ¢; i ¢y proces (a) dozvoljen?
Za koje parove je proces najvjerojatniji?
ii. Za koje je parove okusa kvarka ¢, i antikvarka q; proces (b)
dozvoljen?
iii. Za proces (c) pretpostavite energiju ulaznih neutrina F,, =
10 TeV. Napisite invarijantnu amplitudu. Izracunajte usred-

njeni, nepolarizirani, kvadrat invarijantne amplitude, |M|>
i izrazite preko Mandelstamovih varijabli. Objasnite ampli-
tudu u granici s — oo.

6. (12 bodova)
Razmotrite proces ete™ — H — ff, gdje je H higgsov bozon.

(a) Odredite usrednjeni, nepolarizirani, kvadrat invarijantne ampli-
tude, | M|,

b) Odredite diferencijalni i ukupni udarni presjek 92 i o u sustavu
( j p presjek <%
centra mase.

(c¢) Koja kiralna stanja u po¢etnom i kona¢nom stanju doprinose ovom
procesu? Objasnite time dobivenu kutnu raspodjelu pod (b).



Cestica  Kvarkovski sardzaj — J© Masa,/MeV

A° uds 1/2* 1116
0] 558 0~ 1019
P uud 1/2* 938
mt ud 0~ 139.6
70 (uti — dd) 0~ 135.0
T du 0~ 139.6
K~ s 0~ 493.7
K+ us 0~ 493.7
K° ds 0~ 498
W, Z 80.4 GeV, 91 GeV
Vey Uy, Vr ~0
e, fb, T 0.5, 106, 1777
u, d, s ~2—3 ~4—-8, ~ 100
c, b, t 1.5 GeV, 4.2 GeV, 171 GeV

0.9738 0.2272  0.0039
Verns = ( 0.2271 0.9730 0.0422
0.0081 0.0416 0.9991



