
mozna zapisac ogólnie jako

Ek = a11vl + a21vl2 + a31vl3 + ...

(matematycy nazwaliby to rozwinieciem w szereg potegowy).
Wyznaczymy wspólczynniki ai. Przeanalizujmy zderzenie dwóch

samochodów o jednakowych masach. Przed zderzeniem w ukladzie

srodka masy obydwa samochody poruszaja sie z predkosciami

równymi co do wartosci v i przeciwnie skierowanymi; po zderzeniu

zas spoczywaja. "Rozwazmy teraz to samo zderzenie w ukladzie,

w którym jeden z samochodów spoczywa. Oznacza to, ze drugi

samochód przed zderzeniem ma predkosc 2v, a po zderzeniu oba

samochody poruszaja sie razem z predkoscia v. Obliczymy zmiane

energii w trakcie zderzenia w obu ukladach.

Precyzja wyznaczenia liczby czastek ZO

i strumienia zderzaj acych sie e + e

wplywaja na blad wyznaczenia wartosci

przekroju czynnego. Zaleznosc przekroju

czynnego od energii e+ e- w LEPie

przedstawia rysunek 1. Punkty

doswiadczalne pochodza z pomiarów

eksperymentu z detektorem DELPHI,

krzywe zas sa wynikiem dopasowania

przewidywan modelu standardowego.

Na tym rysunku bardzo wyraznie widac

rezonansowe maksimum odpowiadajace

produkcji ZO.

:o-
30

f\
5

~
~ 20
t.l )~

..,..,

'o
..!<lCI)~ 10

ll..

.lallrlllllllllrlllldllllllllllllllllllll

88
90929496

Energia e+e- (GeV)

Uklad srodka masy:

-2(a1v + a2v2 + a3v3 + ...).

Uklad spoczynkowy jednego z samochodów:

-(a12v + a24v2 + a38v3 + ...) +2(a1 v + a2v2 + a3v3).

Zadajac, by zmiany te byly równe, dostajemy

2a1v - 4a3v3 - 12a4v4 + ... = O .

Poniewaz v jest dowolne, wiec wszystkie wspólczynniki w tym

równaniu musza byc równe zeru. Zatem Ek = a2v2 i nic wiecej.

No trudno, Ek nie moze byc funkcja liniowa predkosci. Wzór

E = mv2/2 jest sluszny przynajmniej dla malych predkosci. Jadac
szybko samochodem mozna sie pocieszac, ze Ek nie rosnie szybciej

niz kwadratowo, a w mianowniku stoi dwójka.

DELPHI

=- Za -+ hadrony

oDane 1989

eDane 1990

Idylla malenka taka

Wzór de Moivre'a odkryl Eulerj twierdzenie Pitagorasa bylo znane

kilkaset lat przed jego urodzeniem; Tales nie znal twierdzenia Talesa;

wzory Cardano podali Tartaglia (dla równan stopnia 3) i Ferrari

(dla stopnia 4); aksjomat Archimedesa uzywano co najmniej 150 lat

przed jego narodzinami, natomiast sam Archimedes byl autorem

zasady Cavalieriego (który zyl 18 wieków pózniej); jeszcze wiekszy

dystans dzieli Dedekinda od wynalazcy przekroju Dedekinda,

czyli Eudoksosa (22 wieki); tenze Eudoksos jest wynalazca petli

Vivianiego; sfery Dandelina wymyslil Apoloniusz; jeszcze smieszniej

jest z plaszczyzna Gaussa wprowadzona kilkadziesiat lat przed

jego urodzeniem przez Eulera - jej odkrywca, wedle wiekszosci

podreczników historii matematyki, jest Wessel; troche lepiej jest

natomiast z prawami de Morgana - odkryl on jedno z nich (drugie

9 lat pózniej Pierce); schemat Homera jest wynalazkiem arabskim,

podobnie jak stosowany do dowolnych wykladników dwumian

Newtona; wystepujacy w nim symbol Newtona obliczal Pascal-

choc tutaj metode nazwano uczciwie trójkatem Pascala; przestrzen

kartezjanska i kartezjanski uklad wspólrzednych to dzielo Fermata;

sito Eratostenesa wystepuje w napisanych przed jego urodzeniem

Elementach Euklidesa; wieloscianyarchimedesowe wymyslil Pappus

i sam puscil plotke, ze znal je juz jego wielki poprzednik sprzed

szesciu wieków - Archimedes. Z blizszych nam okolic: przestrzenie

Sobolewa wymyslil Nikodym i nazwal je przestrzeniami Beppa

Leviego. W niczym nie zmienia to faktu, ze przez caly czas klócono

sie zawziecie o priorytet kazdego wlasciwie odkrycia.
M.K.
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Rys. 1. Wyniki dopasowania ksztaltu linii ZO

dla rozpadu ZO na hadrony w detektorze

DELPHI. Krzywa ciagla to przewidywania
modelu standardowego, odpowiadajace

Mz = (91,171 ± 0,030 ± 0,030) GeV,
rz = (2,511 ± 0,065) GeV. Drugi blad
podany dla Mz odpowiada bledowi pomiaru

energii e+ e- w LEPie, który w latach
1981-1990 wynosil 30 MeV.

Blad wyznaczenia energii poczatkowych

e+e-, czyli blad zmiennej niezaleznej, jest

glównym te~atem tego artykulu.

Od czego zalezy energia wiAzek
w akceleratorze?

LEP jest jednoczesnie akceleratorem

elektronów (i pozytonów) i pierscieniem

akumulacyjnym, to znaczy urzadzeniem

do dlugotrwalego utrzymywania wiazek

o stalej energii. Przy napelnianiu LEPu

wykorzystuje sie caly CERNowski

kompleks pieciu akceleratorów, które

stanowia etapy wstepnego przyspieszania

elektronów i pozytonów do energii 20 GeV.

Przyspieszenie od 20 do 46 Ge V zachodzi

juz w samym pierscieniu LEPu. Elektrony

poruszajace sie w pierscieniu akceleratora

doznaja przyspieszen, a wiec promieniuja

fale elektromagnetyczne tracac przy tym

energie. Tak wiec nawet po osiagnieciu

energii koncowej musimy ciagle pompowac

energie z zewnatrz, zeby skompensowac

straty.


