Programowanie II R

Zadania — seria 6.

Dziedziczenie - rozpad bozonu Z

Celem ¢wiczen jest modelowanie rozpadu bozonu Z przy uzyciu klas reprezentujacych wybrane czastki
Modelu Standardowego.

Zadanie 1: Klasa Czastka

Utwérz klase Czastka, z ktorej beda dziedziczy¢ wszystkie obiekty w naszej symulacji.

Wymagania:

1. Chronione (protected), stale (const) pola przechowujace wladciwosci czastki: nazwa (string), ladunek_elektryczny
(double), spin (double), czyStabilna (bool) oraz czyAntyczastka (bool).

2. Zaimplementuj konstruktor klasy Czastka. Poniewaz pola sa stale, musisz uzy¢ listy inicjalizacyjnej
(przed klamrami konstruktora), aby przypisa¢ im wartosci. Dodaj wewnatrz konstruktora wypisywanie
na konsole komunikatu z nazwa klasy i wartoscia pola nazwa.

3. Stwoérz wirtualny destruktor, ktéry wypisze w konsoli informacje o usunieciu czastki (analogicznie
do konstruktora).

4. Napisz publiczne ,gettery” dla kazdego z pdl. Getter nazwy powinien dodawaé przedrostek , Anty-",
jesli flaga czyAntyczastka ma wartosé true.

5. Utwoérz czysto wirtualng (abstrakcyjna) metode rozpad(), ktéra zwraca std: :vector<Czastka*>.

Zadanie 2: Hierarchia czagstek Modelu Standardowego

1. Klasy drugiego rzedu (Spin): Utworz klasy Fermion oraz Bozon dziedziczace publicznie po Czastka.

e W konstruktorze Fermion sprawdz, czy przekazany spin jest liczba poléwkowa (np. 0.5, 1.5). Jesli
nie, rzu¢ wyjatek std: :runtime_error.

e W konstruktorze Bozon analogicznie sprawdz, czy spin jest liczba calkowita (np. 0.0, 1.0).
2. Klasy trzeciego rzedu (Ladunek): Utwérz klasy Lepton i Kwark dziedziczace po Fermion.

e W konstruktorze Lepton upewnij sie, ze tadunek jest catkowity (-1, 0, 1).
e W konstruktorze Kwark upewnij sie, ze tadunek jest wynosi +1/3 lub +2/3.

3. Klasy czastek konkretnych:

e Elektron (lepton, stabilny, tadunek -1 lub 1, spin 1/2)
e Neutrino (lepton, stabilny, ladunek 0, spin 1/2)



e KwarkGorny (kwark, stabilny, ladunek 2/3, lub -2/3 dla anty, spin 1/2)

e BozonZ (bozon, niestabilny, fadunek 0, spin 1)
4. Uwaga diagnostyczna: Kazdy konstruktor i destruktor na kazdym poziomie dziedziczenia powinien
wypisywaé nazwe klasy i pole nazwa na konsole.
Wskazowks:

e Konstruktor klasy pochodnej musi wywolywaé konstruktor klasy bazowej. Domyslnie wywotywany
jest konstruktor klasy bazowej, ktéry nie przyjmuje zadnych argumentéw (o ile taki istnieje). Inny
konstruktor mozna wywotaé¢ w lidcie inicjalizacji konstruktora klasy pochodne;j.

e Do liczenia reszty z dzielenia (razem z czescia utamkowsa) stuzy funkcja std::fmod .

e "Rzucanie” bledu: throw std::runtime_error("0OPIS BLEDU"); .

Zadanie 3: Uproszczony rozpad bozonu Z

W klasach czastek konkretnych zaimplementuj metode rozpad (). Dla czastek stabilnych zwraca ona pusty
wektor, a dla klasy BozonZ zwraca wektor wskaznikéw na nowo utworzone produkty rozpadu. Prawdopodo-

bienstwa rozpadu:
e 70%: Para KwarkGorny i anty-KwarkGorny.
e 20%: Para Neutrino i anty-Neutrino.
e 10%: Para Elektron i anty-Elektron.

Przeprowadz symulacje rozpadu bozonu Z. Zadbaj o wyczyszczenie pamieci alokowanej za pomoca new.
Zwr6é uwage na kolejno$é wywotania konstruktoréw i destruktoréow klas.

Wskazowki:

e Do generowania liczb losowych mozna uzy¢ funkcji rand. Generator inicjalizuje si¢ funkcja srand. Tak
generowane liczby pseudolosowe sa kiepskiej jakosci. Funkcje dajace lepszy rozktad liczb pseudoloso-
wych poznamy na kolejnych zajeciach.
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