Moderni fysiikka B Harjoitus 5 2023

Palautus ke 29.11. klo 22:00 mennessa, ks. tarkemmat ohjeet Moodlesta.

1. **Pu on a-aktiivinen ydin, jonka puoliintumisaika /5 = 2.41 x 10* vuotta. Laske mill
teholla m = 1.00g -massainen 23°Pu-kappale siteilee ympéaristoonsa.

2. Luonnollisissa yksikoissd asetetaan ¢ = 2.99792458 x 10°m/s = 1 ja h = 1.05457 x
1073* Js = 6.58212 x 1072 GeVs = 1, jolloin pituus, aika, massa~! ja energia~! ovat
kaikki samoissa yksikoissda. Harjoitellaan yksikkomuunnoksia:

a) Sijoita Sl-yksikoissd annetut c¢:n ja Amn arvot luonnollisissa yksikoissd pétevaan
yhtéloon hic = 1 ja kirjoita tulos muotoon 1J = numero x m~!. Tulos antaa luon-
nollisissa yksikoissa patevan yksikkomuunnoskaavan, jolla Joulet voidaan muun-
taa metreiksi. Kirjoita myos vastaava muunnoskaava eV ja m valilla kayttamalla
edelleen relaatiota leV = 1.602176634 x 10~1°J.

b) Nukelonien vélistd vahvaa vuorovaikutusta voidaan efektiivisesti kuvata pionin vélit-
tdméné prosessina. Luonnollisissa yksikoissid pionin massa m, = 140 MeV/c* =
140 MeV. Mikd on vuorovaikutuksen kantamaa karakterisoiva pituusskaala m_*
metreissi? Enta vastaava aikaskaala m_! sekunneissa?

3. Hiukkaskiihdyttimessa syntyva A%suihku halutaan tormiyttas etdisyyden Az = 2.0m
padssi sijaitsevaan pT-kohtioon. A’-hiukkasten keskiméiriinen eliniké on 7 = 2.6x 10710
s. Kuinka suuri energia syntyvilla A°-hiukkasilla tiaytyy olla, jotta vahintdin 50% niista
saavuttaisi p*-kohtion?

4. Piirrd alimman kertaluvun Feynmanin diagramma(t) QED-prosessille: e~ + pu~ — e~ +
p~. Laske, miten sihkovaraus ja leptoniluku per maku (L, L,, L., missd L.(e*) =
+1 jne.) muuttuu kussakin verteksissa.

5. Piirrd alimman kertaluvun Feynmanin diagramma(t) seuraaville QED-prosesseille:
a) et +ef — et et
b) ee+v—e +7
c) TP+ 717 =y +7y



