
ЗАДАЧИ 
по спецкурсу «Теория фундаментальных взаимодействий адронов» 

1. Используя изоспиновую инвариантность сильных взаимодействий, найти соотношения
между сечениями реакций

0 0 0 0, , , .n K p K p K n Kπ π π πΛ Λ Λ Λ+ + − ++ → + + → + + → + + → +  
2. Найти соотношения между сечениями  0, ,σ σ σ+ −  реакций:

0, ,p p p p p nπ π π π π π+ + − − −+ → + + → + + → + , 
соответственно, при условии, что все эти реакции идут через промежуточные    состо-
яния (резонансы) с фиксированным изоспином: 1) I = 3/2, 2) I = 1/2. Показать, что в

общем случае справедливо соотношение: 2

02σ σ σ   .  

3. Найти отношение ширин двух мод распада резонанса (1232)+∆ , имеющего

33/2, 1/2I I= = : 0 .( )/ ( )p nπ π+ + +Γ ∆ → Γ ∆ →  

4. Используя полученную на основе CVC амплитуду распада 0 ,eeπ π ν+ +→ вычислить
его ширину.

5. Найти отношение ширин распадов ( ) / ( )ee µπ ν π µ ν+ + + +Γ → Γ → . 
6. Найти среднее время жизни тауона в модели распада на лептоны и кварки, пренебре-

гая массами конечных частиц, и сравнить с его экспериментальным значением. 
7. Вычислить ширину β -распада нейтрона en p e ν−→ + + как функцию параметра

/( )e n pm m mδ   .
8. В рамках кварк-партонной  модели оценить отношение сечений процессов

( ) / ( )N X NN Xσ π σ→ → , предполагая аддитивность кварк-(анти)кварковых 
столкновений и равенство  соответствующих сечений,  и сравнить с эксперименталь-
ными данными при энергии 60 ГэВ:  

( ) ( ) 24p pσ π σ π+ −
 

мб, ( ) ( ) 38pp pnσ σ 
мб. 

9. Используя ту же модель, оценить отношение сечений процессов Дрелла–Яна
12 12( ) / ( )C X C Xσ π µ µ σ π µ µ− − + + − ++ → + + → + . 

10. Вывести правила сумм для структурных функций нейтрин-нуклонного рассеяния:

( ) ( ) ( ) ( )
1 1

2 2 3 3
0 0

[ ] 2; [ ] 6.p p p ndx F x F x dx F x F x
x

ν ν ν ν− = + = −∫ ∫
11. Вычислить дифференциальные сечения /d dσ Ω   кварк-глюонных процессов рассеяния
(в пределе безмассовых кварков), усредненные по цвету начальных кварков, как функции 
мандельстамовских переменных 2 2, sin / 2, cos / 2s t s u sθ θ= − = − , где s  и θ   — энергия 
и угол рассеяния в системе центра масс: , , , .qq gg gg qq qg qg gg gg→ → → →  
12. То же для процессов: , ( ), , .qq q q qq qq q q qq qq qq qq′ ′ ′ ′ ′→ → ≠ → →
13*. Вычислить 1-петлевую β -функцию и показать наличие асимптотической свободы в 
КХД: 2( ) 0s Qα → при 2Q →∞ . 
14*. Оценить сечение рождения хиггсовского бозона в процессе слияния двух глюонов в 
условиях протон-протонного коллайдера LHC ( 14s =  ТэВ): pp gg H→ → . Ограни-
читься вкладом только t-кварка и использовать для функции распределения глюонов про-
стую модель: 7( ) 8(1 ) /g x x x= − . 

06.09.2021     Профессор А. В. Борисов




