Kolokvij iz fizike elementarnih cestica
12. veljace 2008.

1. (11 bodova)

Na akceleratoru LEP sudarani su elektroni i pozitroni. Za energije
elektrona i pozitrona od 45.6 GeV moguce je producirati Z° bozon u
mirovanju.

emet — 2°
(a) Kolika je masa Z° bozona?

(b) Koliku energiju bi trebao imati pozitron da se u sudaru s mirujuéim
elektronom moze producirati Z° bozon?

(¢) Z° bozon se moZe raspasti na mion i antimion.
Z° — ppt
Kolika je brzina miona, nastalog u raspadu mirujuéeg Z° bozona?

(d) Oko totke raspada Z° bozona postavljen je sferi¢ni detektor. Nadite
polumjer sfericnog detektora, ako se unutar njega raspadne polovica
nastalih miona. (vrijeme Zivota miona 7 = 2.2 x 107%)

2. (12 bodova)
Pioni (7, 7% 77) i sigma barioni (X, %° ¥7) predstavljaju triplete
u izospinskom prostoru, dok nukleoni (p,n) i kaoni (KT, K°) pred-
stavljaju dublete. Uz pretpostavku invarijantnosti jake interakcija na

rotacije u izospinskom prostoru, pronadite relaciju koja povezuje am-
plitude za sljedece procese:

mp — KOO
Tp — KTYT
7T+p - Ktat

3. (7 bodowa)

Klasificirajte sljedece raspade kao jake, elektromagnetske, slabe, ili
zabranjene:

(a) ™ — 97, (b) 77 — KTK°, (¢) A’ = pe™, (d) Dy — ptw,

(e) DT — p+ 70 (f) w(782) — 777, (g) 7= — 7.

Ukoliko su zabranjeni, objasnite zasto.



4. (15 bodova)

Dva koordinatna sustava x i ' su povezana preko Lorentzove trans-
formacije 2" = A* x¥. RjeSenja Diracove jednadzbe, Diracovi spinori,
transformiraju se na nacin:

Za infinitezimalnu Lorentzovu transformaciju A i S(A) imaju oblik:

AHD = glul/ + w‘uu
1
S(A) = 1- ZMWJW.
Koriste¢i g,,w%, = wy, = —w,, pokazite da je izborom o = L[y*,+"]

zadovoljena relacija:

STHANYMS(A) = A"

Uputa: Mozete zanemariti ¢lanove viSeg reda u w jer se radi o infinitez-
imalnoj transformaciji.

5. (25 bodova)
Razmotrite proces e~ (p1, s1)e” (p2, S2) — €~ (ps3, $3)e~ (P4, S4)-

(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\2, u ultrarelativistickom limesu zanemarujuc¢i masu elektrona.
Izrazite rezultat pomoéu Mandelstamovih varijabli s = (p; + p2)?,

t=(p1—ps)?iu=(p1—ps)



Cestica Kvarkovski sardzaj Masa
e / 0.51 MeV
w / 105.7 MeV
p uud 938.27 MeV
nt ud 139.6 MeV
70 (utt — dd) 135.0 MeV
7 ud 139.6 MeV
A° uds 1115 MeV
K+ us 493.7 MeV
K° sd 497.7 MeV
DY s 1968.5 MeV
D+ cd 1869.3 MeV
w(782)  ci(uti — dd) + cps5  782.6 MeV




