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Motivace

• Zkoumání podivných jader

• Porozumění jejich struktuře

• Pochopení kvarkového modelu

• Použití Feynmanových diagramů

• Výpočty fotoprodukce podivnosti



Historie poznání jádra

• Thomson: objevení elektronu

• Rutherford: objevení jádra

• Chadwick: objevení neutronu

• Cowan a Reines: objevení neutrina

• Objevy dalších částic z kosmického záření



Kosmické záření

• Vysokoenergetické částice (1020 eV) 
s malou četností

• Primární a sekundární

• Studiem KZ byly objeveny podivné 
částice K+ a hyperony Λ a Σ+





Co je to podivnost?

• Rozpady nově objevených mezonů a baryonů byly relativně pomalé, 
jejich střední doby života byly o deset řádů větší než do té doby 
známé reakce, tj. je to podivné

• „Nosičem“ podivnosti je podivný kvark s

• Podivný kvark s má stejný náboj jako kvark d

• „Nahrazením“ kvarku d podivným kvarkem s získáme podivnou částici



Hyperony a hyperjádra

• Hyperon - baryon (tj. hadron složený ze tří kvarků), který má 
nenulovou podivnost a interaguje silnou interakcí.

• Hyperjádro je jádro, které obsahuje kromě nukleonů nejméně jeden 
hyperon, díky čemuž má nenulovou podivnost

• Hyperon v jádře není omezen Pauliho vylučovacím principem, a může 
proto obsadit jakékoliv jaderné stavy (což je v kontrastu s protony a 
neutrony v jádře)



Produkce hyperonu

• Hyperon je možné vytvořit třemi 
různými způsoby:

• A) výměna podivnosti

• B) vytvoření podivnosti

• C) elektromagnetická produkce podivnosti



Fotoprodukce



Feynmanovy diagramy

• Pracujeme na nejnižší úrovni

• Příspěvky vyšších řádů jsou
zanedbány

• 𝑀 = σ𝑖𝑀𝑖

• 𝜎 = |𝑀|2 = |𝑀1|
2 +⋯+ |𝑀𝑛|

2 + 𝑅𝑒 𝑀1𝑀2 +⋯



Výpočet účinného průřezu ve srovnání s daty

• Plný model vystihuje data, N* vytváří 
výrazné píky

• Model bez N*: pokles účinného 
průřezu a ztráta rezonanční struktury

• Model bez všech rezonancí: výsledky 
nevystihují data 



Shrnutí

• Seznámili jsme se s historií objevu částic

• Pochopili jsme kosmické záření

• Popsali jsme elementární částice

• Seznámili jsme se s hyperony a hyperjádry

• Provedli jsme jednoduché výpočty jejich produkce
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