3. feladat. A Nagy Hadroniitk6ztets

A rész. Az LHC gyorsité
A.1. Az energiamegmaradéas torvénye szerint;:
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A.2, A fenti eredményt felhasznélva:
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A.3. Mivel a részecskék impulzusédnak csak az iranya valtozik, az impulzus nagysaga allando, a kérmozgas dinamikai

feltétele:

Ezt megoldva v-re:
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Ezekbdl (felhasznélva, hogy r = L/(27) és v = c¢):
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A 4. Keressiik a kisugarzott teljesitmény képletét Ps = a“q c”sg alakban. A megfelel§ dimenziok:
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A tomeg, a toltés, a hosszisag és az id6 mértékegységének Gsszevetésébdl rendre a

6=—1, B8+26=0, a+vy—30 =2, —2a—v+2=-3

egyenleteket kapjuk. Ezekb6l a =2, § =2, v = =3, § = —1, vagyis a sugarzasi teljesitmény:
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A.5. Egyetlen részecske altal kisugarzott teljesitmény:
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Felhasznélva az E energia A.3.-ban megadott alakjat, valamint, hogy a ~ ¢?/r és r = L/(27):
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A teljes kisugarzott teljesitmény:
P, =2-2808-1,15-10* - P, = 5,13 kW.
A.6. A relativisztikus mozgéasegyenlet:
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Felhasznélva a végsebesség A.1.-beli alakjat és hogy pysg. = mpv/+/1 — v2/c2, tovabba piesa. = 0:
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B rész. Részecskeazonositas

B.1. Av="//t ésap=mv/y/1—v2/c? Gsszefliggésekbdl:
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B.2. A repiilési id6k kiilonbsége:
At=3-150 ps =4,5-10"10 s.

A B.1. részbdl

A kaon és a pion adatait felhasznéalva:
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ahonnan ¢ = 1,25 m adédik.
B.3. A nyomkévetési cs6ben megtett koriv hossza:
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Csak keresztiranyt pr impulzus van, és a relativisztikus mozgéasegyenlet p(v/r) = evB, a nyalab irdnyara merdleges
(transzverzalis) impulzus: pr = erB. Felhasznalva B.1. eredményét:
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B.4. A megadott adatokat behelyettesitve B.3. eredményébe a témegekre
ma = 1,673 -107%7 kg = 938,65 MeV/c?,
mp = 0,240 - 10727 kg = 134,88 MeV/c?,
me = 1,667 - 10727 kg = 935,10 MeV/c?,
mp = 0,890 - 10727 kg = 499,44 MeV />

adodik. Ezek alapjan az A és C részecske proton, a B részecske pion, D pedig kaon.



