Kolokvij iz fizike elementarnih ¢estica
12. srpnja 2008.

1. (12 bodova)

(a) Za opis rasprSenja elektrona na protonu e~ (k) p(p) — e (k') X,
koriste se varijable: ¢> = (k — k')?ip-q.
i. Dokazite da ¢*> i p - ¢ nisu nezavisne varijable za elasti¢no
ep — ep rasprienje.
ii. Izrazite invarijantnu masu (W?) hadronskog sustava X u ovis-
nostio ¢>ip-q.
(b) Iz funkcija strukture Fy*(z, Q%) i F&"(z, Q%) za elektron-proton i
elektron-neutron rasprsenje se mogu dobiti informacije o raspodje-

lama kvarkova q(z, Q?). Ovdje se zanemaruje Q* ovisnost (Bjorken-
ovo skaliranje). U partonskom modelu vrijedi

partont

Ba)= Y weq(),

7

gdje je e; naboj i-tog partona. Iz eksperimentalnih rezultata

1 1
/ FyP(x)dz = 0.18 i / Fy"(x)dx = 0.12
0 0

izracunajte udio impulsa koje nose u i d kvarkovi u protonu.
Mozete zanemariti kvarkove mora. Objasnite dobivene rezultate.

2. (17 bodova)

Razmotrite QCD rasprienje (jednogluonsku izmjenu) u kvarka i d an-
tikvarka. NapiSite inavrijantnu amplitudu. Usporedbom s QED rasprsen-
jem u kvarka i d antikvarka nadite bojne faktore, te ih izrac¢unajte za
sljedece konfiguracije boje:

(a) plavi-antizeleni—plavi-antizeleni
(b) bojno singletno stanje — bojno singletno stanje

Objasnite dobivene rezultate u smislu QCD kratkodoseznog potenci-
jala.



3. (10 bodova) Navedeni su parovi raspada. Nacrtajte dijagram za svaki
raspad i objasnite kvalitativno za svaki par zaSto je jedan potisnut u
odnosu na drugog.

(a) BR(B" — D n") =2.68 x 10~?
BR(B® — D% =2.61 x 10~

(b) T(Df — 7Fv,) =842 x 107° eV
[(Dt — pty,) =278 x 1077 eV

(¢) BR(KT — p*v,) = 63.44%
BR(Kt — etr,) =155 x 107°

4. (5 bodova)

Izmjerene su sljedece karakteristike Z bozona: ukupna Sirina raspada
['(Z) = 2490 MeV i parcijalna Sirina raspada na pojedini par nabijenih

leptona I'(Z — Il) = 84 Mev. SM predvida: parcijalnu Sirinu raspada
na pojedini ¢ par I'(Z — ¢q) = 296 MeV za kvarkove naboja Q = %2,
odnosno 382 MeV! za kvarkove naboja Q = %1; parcijalnu Sirinu za
svaku vrstu neutrina I'(Z — vv) = 166 MeV. Odredite pomoc¢u tih

podataka broj laganih neutrina (m, < %2).

5. (26 bodova)

Snop mionskih antineutrina upada na mionsku metu. Neki od mogué¢ih
procesa su:

(8) vu+p” = Ut p,
(b) v, +p~ — @+ g2,
() y+p — v +71.

i. Nacrtajte sve dijagrame koji doprinose procesima (a), (b) i
(c) u vodeéem redu ra¢una smetnje.

ii. Za koje je parove okusa kvarka g, i antikvarka q; proces (b)
dozvoljen? Navedite redosljed gq parova koji ée se najcéesce
producirati pocevisi od najvjerojatnijeg procesa. Pretpostavite
da je raspoloziva energija puno veca od svih kvarkovskih masa.

iii. Za proces (c) pretpostavite energiju ulaznih antineutrina £, =
10 GeV. Napisite invarijantnu amplitudu. Izrac¢unajte usred-

njeni, nepolarizirani, kvadrat invarijantne amplitude, |M|?
i izrazite preko Mandelstamovih varijabli. Objasnite ampli-
tudu u granici s — oco. Objasnite dobivenu kutnu ovisnost
pomocu kiralnih stanja koja sudjeluju u procesu.

Mfaktor 3 za boju ukljucen



Cestica  Kvarkovski sardzaj J¥ Masa,/MeV

B bd 0~ 5279
D~ éd 0~ 1869
DO cu 0~ 1865
at ud 0~ 139.6
w0 (uti — dd) 0~ 135.0
DY c3 0~ 1969
D+ cd 0~ 1869
K+t us 0~ 493.7
W 80400
Vey Vs Vr ~(
e, [, 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
Virns = ( 0.2271 0.9730 0.0422
0.0081 0.0416 0.9991



