Jedra, kvarki, leptoni
1. kolokvij, 9.december 2021

(Moznih je 4.5 od 4.0 tock.)

1. (1.25 tocke) Obravnavamo razpade mezona AT iz barionskega dekupleta, ki razpada preko
mocne interakcije v XK (barion iz okteta in kaon).

(a) Uporabi izospinsko simetrijo za napoved razmerja razpadnih Sirin

(AT — X9K™)
T(A+ — S+K0)

Upostevaj, da imata oba bariona ¥ enako maso, kot tudi mezona K.

(b) Napovej razmerje magnetnih momentov ps+ /s, ¢e velja za magnetne momente kvarkov
fu = 2414 = —10/3ps.

2. (1.0 tocke) Obravnavaj izmenjavo enega gluona med kvarkom ¢ in antikvarkom @, ki se sipata
iz barvnega stanja 1/v/2(RR—GG) v enako konéno stanje. Poisci barvni faktor, ki ga da vsota
amplitud za vse mozne gluone med ¢ in @, in pokazi, da je pozitiven, da je torej nerelativisti¢en
potencial odbojen. (Ne pozabi upostevati, da imata ¢ in g nasprotno sklopitveno konstanto
gs)-

3. (1.0 tock) Diracova enacba.

a) Pokazi, da se Diracov bilinear T"* = to"¥+) pri transformaciji prostorske parnosti
transformira kot obi¢ajen Lorentzov tenzor:

T _y TV
TY — +T4,
kjer sta i,57 = 1,2, 3.
b) Izracunaj y*pk,,.

4. (1.25 tocke) Na protonu sipamo elektrone, da bi se kaj nauéili o porazdelitvi naboja v protonu.
Najprej uporabimo nepolarizirane vhodne elektrone z nizko energijo, £ = 20MeV, zato
lahko proton obravnava$ kot fiksno tar¢o. Merimo diferencialni sipalni presek pomnozen s
sin 9/2, 2(9) = sin*(9/2)(do /dQ). Tzmerimo, da je razmerje 2(6°)/2(5°) = 1 — 0.00881. Iz
meritve oceni naklon oblikovne funkcije za proton dF(q?)/dq? pri ¢> = 0. Namig: zapisi
2(6°) &~ 2(5°)+(dz/d¥)AY. Upostevaj, da je g> v obeh primerih ~ 0, odvod F(¢?) aproksimiraj
z diferenco! Iz dobljenega odvoda F izracunaj Se nabojni radij protona, (r?), ki je definiran
kot povpreéen kvadrat radija nabojne porazdelitve.















