Jedra, kvarki, leptoni
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1. Iz Gell-Mann—Okubove formulo za oktet psevdoskalarnih mezonov napovej maso mezona 7sg,
¢e pozna$ maso kaonov my = 496 MeV in maso pionov m, = 140 MeV. Dolo¢i konstanti a
in ¢ v izrazu za Gell-Mann Okubove formule, m? = a + c¢(I(I + 1) — Y?/4)!

Zgornja formula da enako maso za vse komponente izospinskega multipleta. Ce zelimo opisati
“zlom” izospinske simetrije, lahko poskusimo dodati v izraz za m? ¢len § Q(Q — 4Y), kjer je &
prost parameter, ki razklopi mase mezonov znotraj izospinskega multipleta. Iz znanih mas
my+ = 139.6 MeV, m o = 135.0 MeV, ter povprecne mase kaonov, (mg+-+mgo)/2 = 496 MeV
napovej razliko mas myg+ — mygo!

2. Ali naslednji procesi oz. razpadi lahko potekajo preko mocne interakcije? Predpostavi, da je
izospin eksaktna simetrija mo¢ne interakcije. Ce potekajo, skiciraj Feynmanov diagram na
nivoju kvarkov, sicer utemelji, zakaj proces ne poteka.

o pn — wtad

e pp > nmtat

o Kt — rtq0
Y — DTD™
o AT —ugp

o AT s nxt

my = my, = 938 MeV, m, = 140 MeV, ma = 1230 MeV, mp = 1860 MeV, m,, = 3080 MeV,
My, = 560 MeV, my = 495 MeV.

3. Preucujemo razpada ¥*° — Y71~ in =0 — Z=7t, ki potekata preko moéne interakcije.
Kvantna $tevila stanj so podana v spodnji tabeli

B| I I |Y]| U |Us
Ol 1] 1 0 0| 1
=001 12012 -1 1
>l 1 1 |0 |1/2
ET 01| 1/2 | -1/2 -1 | 1/2
at 0] 1 | £1 |0 |1/2

(a) Iz danih kvantnih $tevil dolo¢i vrednosti Us za vsa stanjal

(b) Zapisi okusna dela valovnih funkcij £*° in Z*°. Obe stanji pripadata barionskemu
dekupletu z J¥ = (3/2)*. Zapisi Se spinski in barvni del valovne funkcije.

(c) Izra¢unaj razmerje razpadnih $irin T'(X*Y — S+77)/T(Z*° — Z-71). Pomagaj si z
dekompozicijo zacetnih in koné¢nih stanj po U-spinu in Clebsch-Gordanovimi koeficienti!



