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1. Rozwa·zmy reakcje ropraszania cz ¾astek � na nukleonie:

�+p ! �+p

��p ! ��p

��p ! �0n

Cz ¾astki � stanowi ¾a triplet izospinowy����� = j1;�1i ; ���0� = j1; 0i
natomiast nukleon dublet
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Izospin jest liczb ¾a kwantow ¾a o w÷asósciach � jésli chodzi o sk÷adanie �takich jak
moment p¾edu. Jest on zachowany w oddzia÷ywaniach silnych odpowiedzialnych za
podane wy·zej reakcje. Stany numerujemy wartósci ¾a t ca÷kowitego izospinu i t3:

jt; t3i :

Rozpraszanie �-nukleon mo·ze zachodzíc porzez uformowanie stanu pósredniego zwanego
rezonansem.
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Obliczýc stosunki przekrojów czynnych na podane wy·zej reakcje przyjmuj ¾ac, ·ze
zachodz ¾a one albo poprzez uformowanie rezonansu � albo N�.

WSKAZÓWKA: Maj ¾ac dany stan pocz ¾atkowy w powy·zszych reakcjach, zastanowíc
si¾e, jak wygl ¾ada amplituda prawdopodobieństwa otrzymania stanu pósredniego, a
nast¾epnie otrzymania danego stanu końcowego. Przekrój czynny jest proporcjonalny
do kwadratu amplitudy. Odpowiednie wspó÷czynniki Clebscha-Gordana odczytác z
tablic.



2. Hyperon 
� jest cz ¾astk ¾a o spinie 3=2 i tzw. wewn¾etrznej parzystósci +. 
� rozpada
si¾e na bezspinowy mezon K� o wewn¾etrznej parzystósci � i hyperon �0 o spinie
1=2 i wewn¾etrznej parzystósci +:


� ! K� + �0:

Jak ¾a form¾e ma najogólniejszy rozk÷ad k ¾atowy mezonu K� wzgl¾edem kierunku spinu

� je·zeli spoczywaj ¾acy przed rozpadem hyperon 
� mia÷rzut spinu na ós z równy
3=2? Jakie ograniczenia na ten rozk÷ad narzuca zachowanie parzystósci?

WSKAZÓWKA:

Po pierwsze trzeba sobie odpowiedziéc na pytanie co to jest rozk÷ad k ¾atowy. W tym
celu nale·zy skonstruowác f. falow ¾a mezonu K� i podniéśc j ¾a do kwadratu. Funkcja
ta sk÷ada si¾e z cz¾ésci spinowej i k ¾atowej (funkcja kulista) z÷o·zonych odpowiednio przy
pomocy wsp. Clebscha-Goradana na stan j3=2; 3=2i. Takich funkcji mamy dwie i
pe÷na f. falowa jest ich sum ¾a z pewnymi (nieznanymi) wspó÷czynnikami. Parzystóśc
f. kulistej wynosi (�)l (dlaczego?). Je·zeli parzystóśc ma býc zachowana to jeden z
wymienionych wy·zej wspó÷czynników musi si¾e zerowác. Za funkcje spinowe przyj ¾ác
unormowane wektory w÷asne Ŝ3:
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3. Korzystaj ¾ac z jawnej postaci funkcji kulistych wyliczýc nast¾epuj ¾ace elementy macier-
zowe operatora wektora wodz ¾acego nz = cos#:

h1; 0jnz j0; 0i ; h2; 0jnz j1; 0i :

Porównác z ogólnymi wzorami podanymi na wyk÷adzie.

4. Rozwa·zmy niena÷adowan ¾a cz ¾astk¾e o spinie 1=2, o momencie magnetycznym

~� = �2�B
1

~
~S

(~S jest operatorem spinu), która porusza si¾e w nieskończonej studni potencja÷u
�L � x � L. W cz¾ésci studni o x � 0 w÷¾aczono pole magnetyczne skierowane
wzd÷u·z osi z: ~BI = (0; 0; B), zás w drugiej cz¾ésci dla x � 0 pole skierowane wzd÷u·z
osi x: BII = (B; 0; 0). Zak÷adaj ¾ac, ·ze pole B jest s÷abe wyliczýc energie w rachunku
zaburzeń.

WSKAZÓWKA: Najpierw trzeba wyliczýc poziomy i f. falowe bez pola. Przydatna
ca÷ka Z
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