Wstep do fizyki jadra i czastek - seria 5

Termin: wyktad 22.03.2005.
Prosze pamietaé o porzgdnej dyskusji

Zadanie 1 Na ¢wiczeniach analizowane bylo rozproszenie mezonéw 7 na jadrach wegla i wapnia, w
celu oszacowania rozmiaréw tych jader. SkorzystaliSmy z analogii do dyfrakcji fali na szczelinie, ktora
pozwolita nam wyznaczy¢ szerokosé szczeliny, ktora databy w przyblizeniu obserwowany obraz. Szerokosé
tej szczeliny przyjeliémy ze oszacowanie rozmiaru jadra. Jak zmienityby sie oszacowania rozmiaru jader,
gdyby$émy zamiast analogii do dyfrakcji na szczelinie skorzystali z analogii do dyfrakcji na przeszkodzie
w postaci dysku. Oszacowaniem rozmiaréw jadra bylaby wtedy Srednica dysku (dane doswiadczalne na
nastepnej stronie).

Zadanie 2 Wyprowadz wzory na czynniki ksztattu (form factors) dla sferycznie symetrycznego rozktadu
tadunku f(r):

1. bedacego funkcja gaussowska:

3/2 2
10 = (50:) o (-5

2. roztozonego jednorodnie wewnatrz kuli o promieniu R:

s dlar <R
f(r) =
0 dlar>R

Zadanie 3 Na ¢wiczeniach rozwazaliSmy rozpraszanie elektronéw na atomie wodoru w stanie podsta-
wowym. Wyprowadz wzor na przekrdj czynny na rozpraszanie elektronéw na atomie wodoru, tym razem
uwzgledniajac skoriczone rozmiary jadra. Przyjmij, ze rozklad tadunku w jadrze zadany jest funkcja gaus-
sowska, (patrz zadanie 1), a szerokosé¢ rozktadu wynosi o = 0.5 fm.

7 jakiego zakresu powinny by¢ energie padajacych elektronéw aby:

1. jadro wygladalo jak obiekt punktowy, a chmura elektronéw byta ,widoczna”
2. jadro wygladalo jak obiekt punktowy, a chmura elektronéw byta ,niewidoczna”
3. widoczne byly skoniczone rozmiary jadra

Umoéwmy sie, ze méwiac, ze cos jest ,niewidoczne” rozumiemy, ze jesli to co§ zaniedbamy to btad popelniony
w obliczeniu przekroju czynnego, liczonego pod katem 6 = 60° bedzie mniejszy niz 1%.
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Figure 2.2 Differential elastic cross sections for scatiering of
=T mesons of momentuwm of ~ 270 MeV/e from carbon and
calcium targets. The unit mb is 10 2 of a bam. Using the
de Broglie wavelength for the 7™, and the optical analogy
for the first minimmm in the scattering, yields nuclear radii
close to values expected from Eq. 2.13; also, the ratio of the
angles at the minima for the two targets scale as the radii
of these nuclei.

fote: Data are based on C. . Q. Inorzm, Meson-Nuclear Physis—197% AR
Conf. Froc. No. 54 (American Institute of Physics, Mew York).



Odpowiedzi i wskazéwki

Zadanie 1
1. F(q) = exp(—¢°c®/2h?)
2. F(q) = 3(qR/h)~* (sin(qR/h) — qR/hcos(qR/h))
Zadanie 2
3_?2 - (Z—g) (exp(=q*0?/21%) — (1/(1 + ¢*a /4h°)?)
Ruth.
1. B, <1 kev

2. 1 kev < B, < 100 Mev

3. E), > 100 Mev

Zadanie 3 dp, = 9.17 fm, do = 6.89 fm Wskazdwka: pierwsze minimum dyfrakcyjne, w dyfrakcyi
Fraunhoffera fali o dltugosé \ na dysku o Srednicy d wystepuje pod kgtem 6 = 1.22)\/d



