MP113 — Noyaux et particules

Partie « physique des particules » : Bibliographie

Les bases

Mécanique quantique tomes 1 et 2

Auteur(s) : Cohen-Tannoudji C., Diu B., Laloe F.

Editeur(s) : Hermann

Année d'édition : 1992

Numéro d'édition : 4. ED.

Langue : Frangais

ISBN : 2705660747 et 2705661212

*** Bible de la mécanique quantique. Trés complet. A avoir
sous le coude

Relativité

Auteur(s) : Boratav M., Kerner R.

Editeur(s) : Ellipses, Edition Marketing

Année d'édition : 1991

Langue : Frangais

ISBN : 2729891455

**x* Va des bases de la relativité restreinte jusqu’a

1"introduction de la relativité générale. Basique, léger et
facile & lire. Donne des exemples pratiques de la physique de
particules.

Relativistic kinematics

Auteur(s) : Hagedorn R.

Editeur(s) : Benjamin, Cummings Publishing Company

Année d'édition : 1980

Langue : Anglais

*** Compacte. Convenable a un physicien des particules. Aborde
des problemes utiles qui sont spécifiques au domaine, tel que
1’espace de phase et les plots de Dalitz.

Introduction to special relativity

Auteur(s) : Rindler W.

Editeur(s) : Oxford University Press

Année d'édition : 1991

Numeéro d'édition : 2. ED.

Langue : Anglais

ISBN : 0198539525pbk, 0198539533

*** Classique. Fait moins référence a la physique de
particules.



La physique des particules

The particle Odyssey

A journey to the heart of matter

Auteur(s) : Close F., Marten M., Sutton C.

Editeur(s) : Oxford University Press

Année d'édition : 2002

Langue : Anglais

ISBN : 0198504861

*** Yulgarisation. Bonne vue globale de ce qui se fait dans le
monde a 1’heure actuelle en physique de particules, astro-
particules et neutrinos. Introduction historique assez
compléte. A lire avant de s’endormir.

Introduction to high energy physics

Auteur(s) : Perkins D.H.

Editeur(s) : Cambridge University Press

Année d'édition : 2000

Langue : Anglais

ISBN : 0521621968

*** Certaines parties donnent une bonne introduction au
domaine. D’autres parties sont un peu anciennes et inutilement
compliquées.

Introduction a la physique subatomique

Auteur(s) : Rouge A.

Editeur(s) : Ellipses

Année d'édition : 1997

Langue : Frangais

ISBN : 2729857133

*** Explication claire et exemples qui correspondent a une
partie du cours. Contient les bases en mécanique quantique et
relativité restreinte.

Quarks and leptons: an introductory course in modern particle physics
Auteur(s) : Halzen F., Martin A.D.

Editeur(s) : John Wiley & Sons

Année d'édition : 1984

Langue : Anglais

ISBN : 0471811874

*** Seulement les premiers chapitres s’appliguent au cours.
Permet 1’aller au-dela du cours.
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Université Pierre et Marie Curie
Phytem — MP113 — Noyaux et particules — Année 2013-2014

TD n® 2

Introduction a la physique des particules

E I.a désintégration [ et le neutrino

1. On sait que la désintégration du neutron est décrite par la réaction n = p € Ve. De quelle interaction

s’agit-il ? Rappeler quel est le temps de vie du neutron (voir PDG), et comparer aux temps
caractéristiques de désintégrations par autres interactions. Rappeler le lien entre ce temps et I’intensité
de I’interaction. ,

2. Avec le spectre ” de la figure ci-dessous, expliquer pourquoi les physiciens aux années 1930 ont
trouvé nécessaire d’introduire I’anti-neutrino.

3. Laréaction 8" correspond 2 la réaction p = n e” ve. Expliquer pourquoi cette interaction n’est pas
possible pour un proton libre, mais uniquement au sein d’un noyau.

4. Interpréter qualitativement les deux spectres et justifier le fait qu’ils s’arrétent a droite.

5. On donne les excés de masses en MeV : A(**Zn)= -66.0030, A(**Cu)= -65.4240, A(**Ni)= -67.0990
Trouver les valeurs approximatives de Eg.max €t Eg+max-

L 1 |

0 01 02 03 04 05 08 07

Spectre d'émission p~ - B*, cas du 55 Cu

II. Masse invariante

La figure ci-dessous représente un histogramme du nombre de détections des produits de la réaction :

T p = WA N

e : 3354 events
en fonction de la masse invariante des deux pions finaux (z—, 7+).  1ea} .
‘;‘E - -
1. Définir la masse invariante des deux pions en fonction de leurs £ ™[
énergies et impulsions (leurs modules et I’angle entre elles). % sl ;

Montrer qu’il s’agit de 1’énergie du systéme des deux pions -

dans leur centre de masse (comme toujours avec ce type b

d’invariant relativiste). i ,nr‘;r dab .

FalH 600 pLCH 1400
Mass (77" ) Malic”

2. Comment interpréte-t-on le pic principal de cet histogramme ?



III. Diagrammes, interactions

a) Tracer tous les diagrammes qui décrivent les interactions du boson W avec des fermions. On
raisonnera en termes de quark de type « up » et de type « down » sans expliciter leurs saveurs
(étrange, charmé etc.).

b) Donner le diagramme qui permet la stabilité des atomes et des molécules.

¢) Donner le diagramme qui permet au pion d’exister.

d) Tracer le diagramme des désintégrations f§ et .

e) Tracer le diagramme correspondant au processus dominant de désintégration du méson pi chargé (voir
PDG). 11 s’agit du processus qui est responsable de la création des muons cosmiques.

f) Meéme question pour le méson pi neutre.

g) Tracer le diagramme qui correspond a la désintégration du muon. Pourquoi on n’observe pas un
processus similaire qui permettrait la désintégration de I’€électron ?

h) Tracer les diagrammes des trois processus suivants dans le cadre de la QED : la diffusion élastique
entre deux électrons, le rayonnement de freinage d’un électron et la création d’une paire e'e” lors du
passage d’un photon dans un milieu matériel. A I’aide de ces diagrammes, comment peut-on
comparer les probabilités des trois processus ?

IV. Découverte de |’anti-électron

(Voir article)

L’anti-électron fut découvert en 1932 par Anderson, dans une chambre & brouillard'. Un événement qui a
permis cette découverte est montré dans le cliché de la Figure 1 de I'article.

1.

3.

La chambre a brouillard est soumise a un champ magnétique perpendiculaire & I’image et orienté vers
la feuille. Rappeler la formule classique qui donne la relation entre le champ magnétique (B),
I’impulsion de la particule (p), sa charge électrique (q) et le rayon de courbure (R).

L’objet visible dans le centre de la chambre est une plaque de plomb. Les caractéristiques des traces
en haut et en bas de la plaque permettent de déterminer qu’il s’agit d’une méme particule, dont la
masse est trés inférieure a celle du proton. Par ou la particule est entrée dans la chambre ?

Quel est le signe de la charge de la particule qui a laissé une trace dans la chambre ?

Etudier ensuite I’article, afin de comprendre comment on a pu conclure qu’il s’agissait de « 1’électron
positif ».

" Inventé en 1912 par le physicien écossais Wilson et utilisé jusque dans les années 1950, ce type de détecteur a été supplanté
par la chambre a bulles, plus performante.
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