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Zadanie 1 — masa w jednostkach energii
Masa m,, protonu wynosi (okoto) 1,67 - 1027 kg, za$ masa m, elektronu to 9,11 - 1073! kg. Wyraz
obie wielkosci w jednostkach MeV /c2.

Zadanie 2 — foton jako czastka
Swiatto czerwone ma dlugosé fali okoto 700 nm. Jaka jest energia takich fotonow? Jaki jest ich ped?
Jaka jest ich masa spoczynkowa? Czy mozna zwiazaé¢ uklad odniesienia z jednym z takich fotonéw?

Zadanie 3 — identyfikacja czastki
Detektory w laboratorium zarejestrowaly czastke o energii 1,25 GeV i pedzie 0,75 GeV/c. Jaka to
czastka (tzn. jaka ma ona mase spoczynkowa)? Z jaka predkoscia porusza sie ona w LAB?

Zadanie 4 — oddzialywanie elektronéw z fotonami
Czy, bez obecnosci cial trzecich:

a) Swobodny elektron moze pochlonaé foton (albo: czy zjawisko fotoelektryczne moze zaj$é na swo-
bodnym elektronie)?

b) Swobodny elektron moze wyemitowaé foton?
¢) Mozliwy jest proces: v — eTe™?
d) Mozliwy jest proces: eTe™ — ~7

Zadanie 5 — produkcja wysokoenergetycznych fotonéw

W celu uzyskania wysokoenergetycznych fotonéw, wiazke Swiatla np. z lasera kieruje sie przeciwbiez-
nie do wiazki wysokoenergetycznych elektronéw i wybiera fotony rozproszone ,do tytu” w stosunku do
ich poczatkowego kierunku lotu. Zakladajac, ze kat miedzy wiazkami poczatkowych elektronéw i fotonow
wynosi 180°, oblicz jaka energie moga uzyskac fotony rozproszone do tytu, jezeli Zrodtem fotonow jest laser
rubinowy dajacy fotony o energii F = 1,78 eV (A = 0,6943 pm), elektrony zas$ maja energie E, = 16 GeV.

Zadanie 6 — produkcja antyprotonéw

Antyprotony nie istnieja w stanie naturalnym na Ziemi; moga jednak byé¢ wytwarzane sztucznie w la-
boratoriach fizyki wysokich energii, takich jak np. CERN. Antyproton rézni si¢ od protonu m.in. znakiem
tadunku elektrycznego. Masa antyprotonu jest identyczna z masa protonu. Oblicz jaka najmniejsza ener-
gie kinetyczna musi mieé¢ proton padajacy na inny, nieruchomy, proton aby w takim zderzeniu powstat
antyproton, wg schematuw: p4+p —-p+p+p+p-

Zadanie 7 — czastki krétkozyjace

Ciezkie elektrony, tzw. miony u, zyja $rednio 7 = 1 us od momentu powstania w reakcji jadrowej
do momentu rozpadu na inne czgstki. Ich masa spoczynkowa to m, ~ 0,106 GeV/c?2. W CERN, w
do$wiadczeniu COMPASS, w ktérym uczestniczy grupa warszawska, do badan uzywane sg miony o ener-
gii E = 200 GeV. Czy rzeczywiscie mozna uzywaé¢ mionéw w doswiadczeniach z wielkimi detektorami,
takimi jak detektor COMPASS-a, ktéry ma dilugos$é okoto 100 metréw?

Zadanie 8 — zderzenie czolowe dwoch czastek



Dwie czastki o masach my i mo i catkowitych energiach odpowiednio Fy i F5 zderzaja sie czotowo.

a) Oblicz maksymalna energie jaka moze by¢ przeznaczona na produkcje nowych czastek w tym zde-
rzeniu (jest to tzw. energia uzyteczna).

b) Jak duza bedzie ta energia jesli czastka numer 2 jest w spoczynku, tzn. Ey = mgyc??

Zadanie 9 — kinematyka relatywistyczna
Pokaz, ze w zjawisku rozpraszaniu Comptona energia fotonu przed rozproszeniem mierzona w ukladzie,
w ktérym pierwotny elektron spoczywal, jest rowna energii rozproszonego fotonu, jesli energie te mierzymy
w uktadzie zwiazanym z elektronem po rozproszeniu.
Wskazéwka

Skorzystaj z tzw. masy niezmienniczej My, zdefiniowanej zwigzkiem:
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