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Abstrakt

Tato prdace se zabyvd problematikou podivnych jader. V wvodu rozebird stan-
dardni model cdstic a vysvétluje pojmy jako jsou hyperjddro, hyperon a podivnost.
Zaméruje se na vypocet ucinného prurezu u srdzky fotonu s protomem za vzniku
kaonu a hyperonu A pomoci Feynmanovych diagrami. K wvipoctu diferencidlnich
ucinnich prurezu byly pouZity modely BS1 a KM. Ucinné prurezy byly ndsledné
srovndny s experimentdlnimi daty.

1 Uvod

Podle standardniho modelu ¢éstic se elementarni ¢astice rozdéluji do dvou zédkladnich sku-
pin: fermiony, neboli ¢astice hmoty, a bosony, které jsou prenaseci interakci mezi fermiony.
Fermiony se také dale rozdéluji na kvarky a leptony. Jako ptiklad leptont si muzeme uvést
elektron, ktery je nejbéznéjsi castici této skupiny, nese zaporny elektricky naboj a nachazi
se v obalu atomu. Vlastnosti kvarku se vyjadiuji kvantovymi ¢isly s ruznymi nazvy. Jedna
se napiiklad o barvu, vuni nebo podivnost. Kazdy kvark ma také svoji anti¢astici. Kvarky
se vétsinou poji silnou jadernou interakei a tvoti hadrony. Spojenim kvarku a antikvarku
vznikaji mezony. Nejleh¢im a nejjednodussim z nich je pion. Pokud dojde ke spojeni tii
kvarku nebo tif antikvarku, vznikaji baryony, mezi které muzeme radit protony a neutrony.
Protony a neutrony muzeme spoleéné nazvat nukleony, jelikoz se nachézeji v jadru atomu.
Nukleony jsou tvoreny lehkymi kvarky u (up) a d (down).

Co jsou ale podivna jadra? Jedna se o jadra, ktera obsahuji kromé nukleonu i hyperon,
potom se mluvi o takzvaném hyperjadie. Hyperony se stejné jako nukleony tadi mezi
baryony. Jedinym rozdilem je, Ze se mezi jeho kvarky vyskytuje alespon jeden s nenulovym
kvantovym ¢islem znacici podivnost. Jeden kvark u, nebo d je tedy zaménén za kvark s
(strange).

Podivné castice vznikaji pri reakcich silné interakce, které maji kratkou dobu trvéni,
jejich rozpad je ale pomalejsi nez by se ocekavalo a je tedy zpusoben slabou interakei,
ktera méa dobu trvani az o deset fadu delsi. Tato zdhada pak byla vyfesena pridanim
kvantového ¢isla podivnosti.

K objevu prvniho hyperonu doslo roku 1947, kdy bylo pozorovano kosmické zareni
pomoci mlzné komory, jednalo se o0 mezon K™, neboli nabity kaon. Nejprve nesl oznaceni
castice V, které bylo odvozeno od stopy, kterou c¢éstice zanechala v mlzné komore. Prvni
hyperjadro bylo objeveno nedlouho poté roku 1952, opét pozorovanim kosmického zareni.
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Obréazek 1: Feynmanovy diagramy pro zkoumanou interakci: v prvnim fadku bornovské
diagramy s vyménou protonu, kaonu a A hyperon; v druhém fadku nebornovské diagramy
s nukleonovou, kaonovou a hyperonovou rezonanci

2 Metodika

Nage prace spocivala v simulaci srazek fotonu a protonu za vzniku kaonu a A hyperonu.
Pocitali jsme zavislost i¢inného prutezu (pravdépodobnosti vzdjemné interakce) na jejich
energii a thlu, pod kterym se uvolni kaon vzhledem k dréze protonu. [jéinny prufez se
méf{ v jednotkdch barn (1 barn = 107 m?).

Déle jsme sledovali nukleonové rezonance vyvolané fotoprodukci podivnosti na pro-
tonu. Prave diky témto rezonancim maji grafy uc¢innych prufezu svuj charakteristicky
tvar, predevsim peak v mensich energetickych hodnotach. Samotnou nukleonovou rezo-
nanci se oznacuji excitované stavy nukleonu, které se svym projevem podobaji rezonanci
mechanické (odtud také nézev).

K vypoétu jsme pouzili Feynmanovy diagramy (viz obrazek 1), pro néz jsme uréili
danou amplitudu slozenou z diléich amplitud ke kazdému z diagram.

3 Vysledky a diskuze

Na obrazku 2 jsou znazornény uc¢inné prurezy v zavislosti na energii jednotlivych kao-
novych dhla. Energie na ose x je v GeV (gigaelektronvolt). Pouzili jsme modely BS1 [3]
a KM [2] pro vypocet diferencidlnich ic¢innych prufezu a srovnali je s experimentdlnimi
daty ze trech ruznych experimenti. Model BS1 zahrnuje 16 rezonanci. Model KM pouze
6 rezonanci - 2 kaonové a 4 nukleonové. Modely se s experimentalnimi daty shoduji od
prahové hodnoty (1.6 GeV) do hodnoty 2.2 GeV. Pro vyssi hodnoty energii diverguji.

Na obrazku 3 je znazornén cCernou plnou ¢arou ucinny prufez vypocitany pomoci
uplného modelu. Vystihuje data od 1.6 GeV do 2.2 GeV. Prerusované cary zobrazuji
ucinné prurezy pii vynechani nékterych nukleonovych rezonanci. Pfi vynechani rezonance
S11(1535) dojde k narustu ucinného prutezu nad prahem reakce a pfi vyssich hodnotéch
energie. Naopak pfi vynechani rezonance S11(1650) i¢inny prufez nad prahovou hodnotou
energie poklesne. Vynechdnim rezonance Fi5(1685) graf diverguje o 0.2 GeV difve'.

Pro vypocet u¢inného prurezu je nutné brat v ivahu vSsechny Feynmanovy diagramy

'P¥i znacen{ rezonanci v této praci nasledujeme obecny tvar Logo 7, kde L je orbitalni moment hybnosti,
I je isospin a J je spin ¢astice.
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Obrazek 2: Graf diferencidlniho tc¢inného prurezu v zavislosti na energii pro nékolik kao-
novych tihlu. K vypoétu byly pouzity modely BS1 [3] (plné kiivka) a KM [2] (pferusovana
kiivka). Experimentdlni data pochazeji z Ref. [5].

pro dany proces. Zanedbanim urcitach diagramu dojde k vysledkum, které se neshoduji
s experimentalnimi daty.

4 Shrnuti

Zjistili jsme, ze elementarni c¢astice se déli na fermiony a bosony, pricemz fermiony patii
mezi castice hmoty a bosony jsou prendseci interakce mezi fermiony. Dozvédéli jsme se o
hyperjadrech a hyperonech, pficemz hyperjadro je atomové jadro, které ma kromé nuk-
leonu alespon jeden hyperon a hyperon je nukleon, ktery nahrazuje kvark u nebo d za kvark
s. Pouzivali jsme také isobar model pro vypocty diferencidlnich u¢innych prutezu, pricemz
jsme zkoumali role nukleonovych rezonanci. Zabyvali jsme se i numerickym vypoctem
uc¢inného prufezu rozptylu elektront na mionech.
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Obrazek 3: Graf zavislosti diferencialniho ti¢inného prurezu na energii pro cos 0% = 0.8,
k vypoctu jsme pouzili model BS1 [3], ktery je zobrazen plnou kiivkou. Vypocty bez
danych nukleonovych rezonanci jsou zobrazeny prerusovanymi kiivkami.
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