Podstawy mechaniki
Zadania domowe — Seria 5 (21 listopada 2019)

Zadanie 1

Foton o energii E pada na spoczywajacy elektron o masie m., na skutek czego foton (juz o innej energii)
zostaje rozproszony pod katem 6. Pod jakim katem 6* wzgledem poczatkowego kierunku ruchu widziany
bedzie foton w uktadzie srodka masy?

Odpowiedz: cos(f*) = {2520

Zadanie 2

Oblicz minimalng energie protonéw E, w akceleratorze potrzebng do wyprodukowania antyprotonéw na
nieruchomej tarczy sktadajacej sie z jader danego pierwiastka X:

p+X —X+p+p+p.
Wykonaj obliczenia dla tarczy wodorowej, przyjmujac: my = m, = 938 MeV /c%.

Odpowiedz: E, = m,c*(4;7% + 3)

Zadanie 3

Pion o masie m, rozpad! si¢ w atmosferze na wysokosci h na mion o masie m,, i neutrino o zaniedbywalnej
masie (71~ — p~ 7,). Rozpad zaszed! w ten ciekawy sposéb, ze kierunki ruchu pionu, mionu i neutrina
byly jednakowe i prostopadle do powierzchni Ziemi. Nastepnie mion rozpad! sie na elektron i dwa neutrina
(0~ — €~ Pery,) tuz nad powierzchnig Ziemi po czasie 7 mierzonym w ukladzie spoczynkowym mionu.
Jaka byta predkos¢ v pionu?
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Zadanie 4
Czastka A lecaca z predkoscia v w uktadzie LAB ulegla rozpadowi: A — 7~ + p. Znajdz kat emisji protonu
(wzgledem kierunku @) w uktadzie LAB, jesli w ukladzie srodka masy wynosi on 6*.

s 5. *\2 __ (7n?\+mfr—m2)2—4mfrmi _ p’sin(0*)
Odpowiedz: (p;)* = 477%\ tg(0) = W

Zadanie 5

Rakieta kosmiczna przysztosci zabiera na poklad pewna ilo§é¢ antymaterii, ktéra stanowi mniej niz potowe
catkowitej masy startowej M. Naped rakiety polega na stopniowej anihilacji i kierowaniu wytworzonego
promieniowania (fotonéw) w kierunku przeciwnym do pozadanego kierunku lotu. W pewnej chwili masa
spoczynkowa rakiety wynosi m < M. Jaka jest w tym momencie predkos$é rakiety wzgledem poczatkowego
uktadu odniesienia?

M2 —m?

Odpowiedz: v = ¢

Zadanie 6

Mion o masie m,, rozpadl sie¢ na dwa bezmasowe (w bardzo dobrym przyblizeniu) neutrina oraz elektron
o masie m.. Rozpad nastapil w ten ciekawy sposob, ze w ukladzie wlasnym mionu, po jego rozpadzie,
elektron spoczywal. Ponadto w uktadzie laboratorium kat rozlotu neutrin wynosit 7/3, a ich energie byty
réwne. Znajdz energie mionu oraz wektory pedéw produktow jego rozpadu w uktadzie laboratorium.

Odpowiedz: E, = 2m,c?, p. = (vV3mec,0), p,1 = e (V3,1), P2 = e (V3,-1)



Zadanie 7
Czastka Higgsa o masie my =126 GeV /c? rozpadla si¢ na dwa fotony w ten sposob, ze w uktadzie LAB

ich tory tworzyly kat 6 = w/2, a energia jednego z fotonéow wynosita F1=70GeV. Ile wyniosla energia Eo

drugiego fotonu?

Odpowiedz: B = 1 = 113.4 GeV



