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Zad. 1.  Z jak�  pr � dko� ci �   porusza si �  cz� stka relatywistyczna, której energia kinetyczna 
równa jest jej energii spoczynkowej? 
 
Zad. 2.  Kwant γ o energii Eγ = 0.5⋅mπc

2 = 67.5 MeV leci w kierunku spoczywaj � cego 
protonu. Znale���  energi �  tego kwantu w układzie � rodka masy.  
Masa protonu wynosi 938 MeV/c2   
 
Zad. 3. Dowie��� , � e cz� stka o zerowej masie spoczynkowej nie mo� e si �  rozpa���  na dwie  
(lub wi � cej) cz� stek o niezerowych masach.  
 
Zad. 4. Oblicz energi �  progow�  wi � zki fotonów g potrzebn�  do wyprodukowania 
antyprotonów w reakcji                              .  
Masa protonu = masa antyprotonu = 0.938 GeV/c2. 
 
Zad. 5  
W fabryce B w SLAC zderzaj �  si �  przeciwbie� ne wi � zki elektronów o energii E-= 9 GeV 
z wi � zkami pozytonów o energii E+ . Energia pozytonów jest tak dobrana, � eby produkował 

si �  rezonans ϒ(4s) o masie mϒ =10.6 GeV/c2. ϒ(4s) rozpada si �  na mezony            o masach 

mB ≅ mϒ / 2. 

Znajd� : 
 a) energi �  E+, 
 b) p� d produkowanych               w LAB, 

 c) � redni �  drog�  jak�  przebiegnie mezon B0, je� li jego � redni czas � ycia wynosi τB=1.5 ps, 
 d) jak�  energi �  powinny  mie�  pozytony zderzaj � ce si �  ze spoczywaj � cymi elektronami 

     aby wytworzy�  rezonans ϒ(4s)? 

Uwaga: Masa spoczynkowa e± , me=0.0005 GeV/c2, jest zaniedbywalna w stosunku do ich 
p� dów tzn.    
 

Zad. 6 
Mezony π+ o p� dzie pπ = 200 GeV/c rozpadaj �  si �  w locie π+ → µ+ + νµ. Oblicz 
najmniejszy i najwi � kszy p� d µ+ i νµ w LAB. Przyjmij mπ = 0.140 GeV/c2, 
mµ = 0.105 GeV/c2, mν = 0. 
 
Zad. 7  
Cz� stka Λ lec� ca z pr � dko� ci �     ulega rozpadowi  Λ → π- + p. Znale���  k� t emisji protonu 
(liczony wzgl � dem kierunku     ) w układzie LAB, je� li w układzie � rodka masy wynosi on 
θSM. 
 

Zad. 8 
J� dro atomu 12C przechodzi ze stanu wzbudzonego do stanu podstawowego poprzez emisj �  
kwantu promieniowania γ o energii 4.46 MeV. Oblicz p� d i energi �  kinetyczn�  j � dra 12C po 
emisji kwantu γ. Masa atomu 12C wynosi 12×1 u = 12×931.5 MeV/c2. 
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