
Urýchľovačová fyzikaUrýchľovačová fyzika
(letný semester 2014)

vyučujúci: M.Gintner, I.Melo
prednáška: 2 hod/týždeň
cvičenie: 2 hod/týždeň

odporúčaná literatúra: 
M. Bombara, M. Gintner, I. Melo:
Invitation to Elementary Particles
ISBN 978-80-554-0620-6, January 2013, EDIS Zilina

Urýchľovačová fyzika 4 M.Gintner



Urýchľovačová fyzika 4 M.Gintner

Kinematika relativistických zrážok/rozpadov

- pri relativistických zrážka častíc 
   môže dôjsť k zmenám ich počtu 
   a identity

- rozpady častíc

interakcie
(dynamika)

QM nie je možné predpovedať, 
čo nameriame v koncovom stave

AB  ?? ?

C  ? ? ?

- možné sú len procesy, ktoré spĺňajú platné zákony zachovania !!!
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energia
x-hybnosť
y-hybnosť
z-hybnosť

zákon zachovania 4-hybnosti

elektrický náboj

… a iné

hmotnosť sa nezachováva !!!

Kinematika relativistických zrážok/rozpadov
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Kinematika relativistických zrážok/rozpadov

X  AB...Z

N častíc

M ≥ m1m2...mN

b)

a) v ťažiskovej sústave:

P = 0 ⇒ p1 p2... pN = 0

… samozrejme aj ostatné ZZ … napr. ZZ elektrického náboja

ZZ4H: P = p1 p2... pN
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Kinematika relativistických zrážok/rozpadov

AB  X

M ≥ m1m2

b)

a) v ťažiskovej sústave:

P = 0 ⇒ p1 p2 = 0

ZZ4H: p1 p2 = P

… kinetickú energiu môžeme “premeniť” na hmotnosť
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Kinematika relativistických zrážok/rozpadov

E ' =  E− px 

px ' =  p x− E 

p y ' = p y

p z ' = pz

LT 4-hybnosti:

ak častica stojí v S: p = E , px , p y , p z = M ,0,0,0 

potom E ' =  M , p x ' = − M , p y , z ' = 0

M

ak stojí v S': p ' = E ' , px ' , p y ' , p z '  =  M ,0,0,0

potom E =  M , p x =  M , p y , z = 0
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Kinematika relativistických zrážok/rozpadov

prechod z kľudovej sústavy častice, kde

p = E , p

 =
∣p∣
E

 =
E
M

 do sústavy, kde jej 4-hybnosť je  

p ' = M ,0

E =  M , p x =  M , p y , z = 0

=>    transformačné faktory
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Kinematika relativistických zrážok/rozpadov

0 x

y

p p '

γβE
γ|p|
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Kinematika relativistických zrážok/rozpadov

častice s nulovou hmotnosťou (fotón):

E = m2
 p2 = p

m = 0

Príklad: Ukážte, že žiadna častica nemôže vyžiariť
             inú časticu bez toho, aby zmenila svoju 
             hmotnosť (a teda identitu). Toto platí
             rovnako v situácii, keď vyžiarená častica
             má nenulovú hmotnosť, ako aj pre prípad
             nulovej hmotnosti.
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