XXXIX OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP Il
Zadanie teoretyczne

ZADANIE T3
Nazwa zadania: ,Historia pewnego kwantu i protonu”

Kwant y (foton) padajgc na spoczywajacy proton p spowodowat reakcje
y+p —n+7,
W ktérej powstaty neutron n i mezon M*. Produkty reakcji (n, "), poruszaty sie
wzdtuz tej samej prostej i w tym samym kierunku ze statymi predkosciami. Po
pewnym czasie od chwili powstania mezon 1" rozpadt sie na inne czastki. W
uktadzie odniesienia, w ktorym mezon spoczywat, czas ten wynosit 1. Droga przebyta
przez mezon [1" w uktadzie odniesienia, w ktorym spoczywat proton, wynosita d i
byta i byta odcinkiem prostej. Poczatek tego odcinka odpowiadat powstaniu a koniec
—rozpadowi mezonu. Jaka energie E, miat kwant y w ukfadzie odniesienia, w ktorym
spoczywat proton.

Dane: 1 = 2,6"10® s; d = (4/3)ct, gdzie ¢ = 3*10® ms™ jest predkoscig $wiatta;
energie spoczynkowe protonu i neutronu sg w przyblizeniu rowne sobie, m,c?> = m,c?
= E,= 940 MeV; energia spoczynkowa mezonu [* jest réwna mn.c? = oE,, gdzie o =
0,15.

ROZWIAZANIE ZADANIA T3
Korzystajgc z zasad zachowania energii i pedu w ukfadzie, w ktorym spoczywat
proton otrzymujemy rownania

E, +m,c” =ym, . c +v'mnczﬁ
E,/c=yvm, , +yW'm, =

gdzie v jest predkoscig mezonu [1*a V' jest predkoscig neutronu w uktadzie
spoczywajgcego protonu, zas$ y i y oznaczajg odpowiednio y = [1-(v/c)’] . wyrazajac
energie fotonu w jednostkach E, = m,c?, E, = €E, i majac na uwadze tozsamosci yv/c
=(y*-1)"2, yV'/c = (Y>1)"? mozemy sprowadzi¢ réwnania (1) do postaci

(1)

€ +1 =0y +vy'
e =c(y>—1)" +(y>-1)"

Zgodnie z transformacjg Lorentza czas zycia mezon " w uktadzie spoczywajgcego
protonu wynosi t = yr. DlugosC¢ drogi przebytej przez mezon [1'w uktadzie
spoczywajgcego protonu wynosi wiec d = vt = wt a poniewaz d = (4/3)ct
otrzymujemy stad w/c = (y*-1)"2 =4/3 iy = 5/3.

Ostatecznie pozostaje do rozwigzania uktad dwéch réwnan z dwoma niewiadomymi

E iY

2)



S :
8+1=3O’ +Vv', (3)

€ = :0‘ (y'z—l)l/2
Rozwigzaniem jego jest
e =o (10/3—-0)/[2(1-c/3)]

co odpowiada energii kwantu gamma padajgcego na spoczywajacy proton
wynoszace;j

E, =€E, = 236MeV

Y

Proponujemy nastepujaca punktacie do 10 punktdw za czes¢ teoretyczng i do 10
punktéw za czes¢ doswiadczalng.
Czesc teoretyczna

1 Réwnanie réwnowagi sit dziatajgcych na blaszke. do 4 pkt.
2 Roéwnanie réwnowagi cisnien. do 2 pkt.
3 Zwigzek gtebokosci zanurzenia z katem o do 4 pkt.

Czes¢ doswiadczalna
1 Opis metody ( uzasadnienie uzycia nattuszczonej szmatki, sposéb wyznaczenia

kata o) do 5 pkt.
2 Pomiary (seria pomiarow, wartos¢ srednia) do 3 pkt.
3 Ocena btedow do 2 pkt.
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