Wstep do fizyki jadra i czastek - seria 1

Termin: wyktad 22.02.2005.
Prosze pamietaé o porzgdnej dyskusji

Zadanie 1 W oddzialywaniu czastek promieniowania kosmicznego z jadrami tlenu i azotu w gornych
warstwach atmosfery powstaja mezony 7, piony. Mezon 7 rozpada sie w reakcji

ot
na miuon p* i neutrino mionowe v,. Znalezé czas zycia mezonu 7' w tablicach wlasnodci czastek. Za-
ktadajac ze mezony wylatuja przy produkeji ze §rednia predkosciag v = 2,769 - 10 m/s obliczyé czas zycia
mezonu 7 w ukladzie zwigzanym z Ziemia, Srednig droge jaka przebedzie 7" od momentum powstania

do momentu rozpadu w tym uktadzie.
(HKSW t1, 11.43)!

Zadanie 2 Bombardujac w akceleratorze folie aluminiowa protonami mozna wyprodukowaé szybkie
mezony 7t. Zakladajac ze mezony wylatuja z folii ze $rednig predkoscia v = +/0,9999¢ znalezé jaka
cze$¢ wyprodukowanych mezonoéw dotrze do detektora w odleglosci d = 54 m.

Wskazowka: w uktadzie zwigzanym z poruszajaca sie wiazka mezonow 7t liczba mezonéow w wiazce maleje
w czasie zgodnie z prawem rozpadu N (t) = Noe %7, gdzie T jest czasem zycia mezonow n+. Jak wyglada
ta zalezno$¢ widziana przez obserwatora w uktadzie laboratoryjnym? Dlaczego?

(HKSW t1, 11.45)

'Hennel, Krzyzanowski,Szuszkiewicz, Wodkiewicz, Zadania i problemy z fizyki, tom 1, zadanie 11.43
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a0 16(UPCY =170~ )
Mass m = 134.9766 + 0.0006 MeV (S = 1.1)
m_s — m_o = 4.5936 + 0.0005 MeV
Mean life 7 = (8.4 £ 0.6) x 107" s (S = 3.0)
cr = 25.1 nm
Scale factor/ p
70 DECAY MODES Fraction (T;/T)  Confidence level (MeV/c)
2y (98.798+0.032) % S=1.1 67
ete vy ( 1.198+0.032) % S=1.1 67
~y positronium (1.82 £0.29 ) x 10~9 67
etete e™ ( 3.14 £0.30 ) x 1075 67
ete” (62 +05 )x10~8 67
4y < 2 x 1078 CL=90% 67
VU [e] < 83 x 107 CL=90% 67
VeV < 17 x 1076 CL=90% 67
o < 31 x 106 CL=90% 67
7 < 21 x 1070 CL=90% 67

Charge conjugation (C) or Lepton Family number (LF) violating modes

3y C < 31 x 10~8 CL=90% 67
pute™ + e put LF < 172 x 1078 CL=90% 26
n IG(JPC):0+(O_+)
Mass m = 547.30 £+ 0.12 MeV
Full width I = 1.18 + 0.11 keV [fl (S =1.8)
C-nonconserving decay parameters
ata— 70 Left-right asymmetry = (0.09 & 0.17) x 1072
at7n~ 70  Sextant asymmetry = (0.18 & 0.16) x 1072
7t 7~ 7%  Quadrant asymmetry = (—0.17 4 0.17) x 1072
atn~~  Left-right asymmetry = (0.9 + 0.4) x 1072
atr~y B (D-wave) = 0.05 £ 0.06 (S =1.5)
Dalitz plot parameter
070 o =-0.039 +0.015
Scale factor/ p
n DECAY MODES Fraction (I;/T) Confidence level (MeVjc)
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LIGHT UNFLAVORED MESONS
(S=C=B=0)

For | =1 (m, b, p, a): ud, (uu—dd)/v?2, du;
for /=0 (n, 7, h W, w & f, ) c(ut + dd) + c(s3)

xt 16(JP)y=17(07)

Mass m = 139.57018 + 0.00035 MeV (S = 1.2)
Mean life 7 = (2.6033 £ 0.0005) x 1078 s (S=1.2)
cr = 7.8045 m

7t — *v~ form factors 2l

Fy = 0.017 + 0.008
Fa = 0.0116 + 0.0016 (S = 1.3)
_ +0.009

7~ modes are charge conjugates of the modes below.

P
=+ DECAY MODES Fraction (I';/T) Confidence level (MeV/c)
a7y [b] (99.987700.00004) % 30

pt vy [c] (200 4025 )x10~4 30
et v, [6] (1230 +0.004 )x 104 70

et vey [c] (161 4023 )x1077 70
ety 0 (1.025 +0.034 )x10~8 4
etveete™ (32 405 )x1079 70
et v vy < 5 x 1076 90% 70

Lepton Family number (LF) or Lepton number (L) violating modes

pve L [d] < 1.5 x 1073 90% 30
w v, LF  [d] < 8.0 x 1073 90% 30
p-etety LF < 16 x 1070 90% 30
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