Fyzikalni korespondenéni seminat MFF UK ro¢nik XI série VI

Zadani VI. série

Termin odeslani: 1. ¢ervna 1998

Uloha VI.1 ... sit siti
Spoctéte elektricky odpor R mezi body A a B nekone¢né rozlehlé
¢tvercové sité (viz obr. 1). Jednotlivé isecky tvorici sit maji odpor Ry.

Uloha VI.2 ... izotop

Na pracovisté nuklearni mediciny byla dorucena zasilka izotopu
A. V dokumentech, které prisly spolu s izotopem, bylo uvedeno, ze
11,5 min po vyndani z reaktoru, kde tento izotop vznika v ¢isté formé,
byla aktivita zasilky 1000 rozpadi 7 za sekundu. Kdyz preméril ak- Obr. 1
tivitu dorucené zasilky bezpecnostni technik, zjistil, ze je také 1000 rozpadi v za sekundu.
Urcete dobu transportu zasilky, kdyz vite, ze se A rozpada [ rozpadem s polo¢asem 23 minut
na B, které se s polocasem 23 dni rozpada za emise 3 a v na stabilni nuklid C.

Uloha VI.3 ... kostka

Kdy7 se pokusime uchopit kostku tak, jak je naznaceno na <//
obr. 2 ne vzdy se nam to povede. Urcete podminku, za které
se to podari.

Uloha VI.4 ... alterndtor
Predstavte si rotujici kovovy disk (disk rotuje kolem pevné
osy identické s osou rotacni symetrie disku) v ¢asové nemén-

ném magnetickém poli tak, ze vektor B magnetické indukce

pole sméfuje kolmo na plochu disku. Urdete napéti (méfené Obr. 2
naprazdno) mezi kterymikoli dvéma body disku, pfipadné i proud, ktery by tekl mé&ficim
obvodem, kdyby mérici ptistroj nemél idealné nekonec¢ny odpor.

Uloha VI.P ... zastaveni v zatdéce

Predstavte si, 7ze jednou budou u nas vlaky jezdit opravdu rychle. Necht rychlik zastavi
v oblouku o poloméru 500 m, ktery je klopen pro rychlost 200 km/h (tzn. Ze na cestujici
v jedoucim rychliku piisobi neustéle sila jen kolmo dolii). A protoze lidé jsou zvédavi, vykloni
se vSichni z oken na vnitini strané oblouku, aby zjistili, co se déje. Vasim tkolem je zjistit,
kolik lidi musi ve vlaku byt, aby se preklopil.

Vlak je slozen z 10 c¢tytosych rychlikovych vozi o délce 25m, Sitce 3m, vysce 4,2m

Y Ve

Spodni okraj otevieného okna necht je ve vysce 2,5m.

Uloha VI.Exp ... akvdrium
Najdéte si akvarium, nebo podobnou nepropustnou

nadobu kvadrového tvaru a zc¢asti ji naplinte vodou do )
vysky h. Nadobou rychle pohnéte ve sméru jedné ze stén, h
aby hladina zacala kmitat tak, jak je to naznaceno na
obr. 3. Zméite frekvenci, s kterou hladina kmita, pro-
vedte pokud mozno vice méreni pro rtizné hodnoty h a [ I |
a vysledky se pokuste interpretovat (vymyslete fyzikalni
model). Omezte se na malé amplitudy kmiti. Obr. 3
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v % vysky, protoze je slozen z trojuhelnikii.

Nyni musime vypocitat hmotnost plasté a podstavy. Hmotnost modelu necht je m. Po-
tom hmotnost podstavy draténého modelu je (podle poméru délek dratu z nichz je sloZena
podstava a celkové délky dratu) mg, = mda/(4l + 4a), kde [ je délka hrany plasté a a délka
hrany podstavy. Hmotnost plasté je obdobné mgy = mA4l/(4l + 4a).

U plechového modelu vypocteme jednotlivé hmotnosti podle poméru jednotlivych ploch:

_ a

Moy = ma+2h’
2h

Mppl = ma+2h’

kde h je vyska stény jehlanu.
Dale plati:

kde v je vyska jehlanu.

Vv
Vv

Vv

vysky tézist draténého a plechového modelu

fEer (1)
NeE: )

Ya =

Yp =

Nyni stac¢i porovnat tyto dva vyrazy. Pfimo se to nepodaii, nebot vznikne rovnice ptilis
vysokého radu, nez abychom byli schopni ji vyfesit. Proto pouzijeme fintu. Predpokladame,
ze vyraz (1) je vétsi nez (2). Pokud zvétsime vyraz (2) na

ST y

a dokdzeme, ze (3) je stale mensi nez (1), pak jsme zaroven dokazali, Ze (1) je vétsi nez (2).
Porovnat vyrazy (1) a (3) uz neni problém, pokud vyuzijeme toho, Ze veskeré proménné mo-

Ve

drive.
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Vv

YV

ovsem v tomto pripadé maji zanedbatelny vyznam.
Jiwri Libra

Uloha IV .2 ... vodni hodiny ({ body, resilo 53 studentii)

Zdani tlohy lze splnit mnoha zpiisoby, uvedeme ten, ktery byl ve vasich reSenich nejcas-
tejsi.

Ozna¢me obsah prirezu v nejuzsim misté Sy, plochu hladiny ve
vysce h ozna¢me S. Rovnice kontinuity zni: g

S()UU = Sv (4)

kde vg je rychlost vytoku vody v nejuzsim misté a v je rychlost
poklesu hladiny (ta ma byt konstantni). Pro vyjadieni zavislosti So
vytokové rychlosti na vysce h vyuzijeme Bernoulliho rovnici:

1

1
hpg + 5pv* = 5 pv5 (5)

Po vykraceni hustoty p dosadime za vy z rovnice kontinuity:

v? [ S? Obr. 4
h="1(2 1
2g (53 ) ©)

Budeme dale predpokladat, 7e nddobky hodin maji rotacné symetricky tvar (jako vétSina
piesypacek), tedy S = 772, kde r je polomér nadobky ve vysce h. Dosazenim do predchozi

rovnice dostaneme: )

2,2

Tv® v

= rt— — 7

2gS? 29 (M

7 této rovnice je vidét, ze nadobka hodin bude mit tvar, ktery vznikne rotaci kfivky ¢tvrtého
stupné okolo osy y (viz obr. 4).

V tloze je mozné provést v Bernoulliho rovnici zanedbani ¢lenu pv?/2 (v piipadsd v < vy),

pak je vg = v/2¢gh a

h = n?v?*r/2¢SE .

Tento vysledek prestava fungovat v pripadé, Zze v horni nadobce jiz nezbyva mnoho vody.
Pii vypoétu jsme zanedbali jevy spojené s kapilaritou a viskozitou. Regeni tilohy by se
tim ponékud zkomplikovalo.
Jiuri Franta

Uloha IV .3 ... energeticky tisporny domecek (3 body, vesilo 63 studenti)

Zakladni a jedinou fyzikalni avahou této ulohy bylo uvédomit si, ze unikajici teplo bude
amérné povrchu domu. Je to pochopitelné (kudy by teplo unikalo, kdy7z ne sténami) a Fika
nam to znamy vztah

S
P = )\=-AT
d Y

kde A je koeficient iumérnosti, S obsah stén, d jejich tloustka a AT je rozdil teplot na vnéjsi
a vnitini strané stény. P je tepelny vykon domku, tedy teplo, které stavba vyzari za jednotku
casu. Pocet byti bude imérny objemu domu, z ¢ehoz je ziejmé, Ze pro posouzeni vyhod-
nosti stavby z hlediska nakladi na vytapéni jednoho bytu nas zajimé podil povrchu domu
ku jeho objemu. Objem domu roste se tfeti mocninou jeho rozméri, zatimco povrch roste
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jen s druhou mocninou rozmért. Pomér bude u krychle s desetkrat vétsi hranou desetkrat
mensi (103/10% = 10'), tudiz naklady na vytéapéni jednoho bytu klesnou také desetkrat.
Toto stacilo k tspésnému vyreseni tllohy. Snad se jesté dalo uvazovat, ze riiznymi sténami
odchazi rizné procento tepla. Nicméné, jsou-li domy az na rozméry zcela identické, naklady
na topeni klesnou stejné.
Premysl Kolorenc

Uloha IV .4 ... vdZeni na rovniku (} body, resilo 70 studenti)

Zkusme si nejprve rozmyslet, jaké sily ptisobi na téleso v soustavé spojené se Zemi. Urcité
na néj pusobi gravita¢ni sila Zemé a Slunce. Déle nés jisté nepiekvapi, ze na néj ptsobi
i odstrediva sila spojena s rotaci Zemé kolem své osy, ale piisobi na néj i ,,odstrediva“ sila
spojena s rotaci Zemé kolem Slunce.

Vzhledem k tomu, ze gravitacni sila Zemé a odstifediva sila spojend s rotaci Zemé ko-
lem osy maji stejny (ve smyslu dolii) smér a velikost v poledne i o piilnoci, neovlivni rozdil
hmotnosti, ktery zjistime pii vazeni v poledne a o piilnoci. Gravitacni sila Slunce a ,odstie-
diva“ sila, zptuisobena rotaci Zemé kolem Slunce, maji v poledne a o piilnoci opac¢ny smér,
a vzhledem k tomu, Ze polomér Zemé je zna¢né mensi nez vzdalenost Zemé od Slunce, i (pfi-
blizné) stejnou velikost. Tedy jejich piisobeni na vazené téleso je nulové a hmotnost zjisténa
v poledne je stejna jako o piilnoci. To, co zde nazyvame ,,odstiedivou” silou od Slunce, neni
odstrediva sila, jak je obvykle pojimana; jedna se totiz o silu zpiisobenou zrychlenim pocatku
soustavy, tedy zrychlenim stiedu Zemé, ktera rotuje kolem Slunce. Hlavnim disledkem to-
hoto faktu potom je, 7e velikost ,jodstredivé“ sily od Slunce, je ve vSech mistech soustavy
spojené ze Zemi stejna.

Vysetieme vSak presnéji rozdil gravitacni a ,,odstiedivé” sily od Slunce. Ozna¢me polomér
Zemé R;, vzdalenost stredu Zemé od Slunce Rg. Rotovala-li by Zemé kolem Slunce po
kruznici ahlovou rychlosti w, platilo by pro ,odstedivou“ silu od Slunce (ptiblizné):

Mg

F,,=mw? = MmK—5
Rg

Tedy v poledne by rozdil gravitacni a odstredivé sily nadlehcoval téleso silou:

mMs mMS 2R5RZ - 3R2Z

F = K — K —
" "(Rs—Rz)? T R% R

Podobné se vypocte sila, kterd o pilnoci téleso nadlehcuje:

2RsRy + 3R%

Fy = xmMg
Ry

Celkovy relativni rozdil namétené hmotnosti bude:

P =

IimMS <2R5RZ + 3RQZ . 2R5RZ — 3RQZ> _ 6I<QM5 RQZ

—Z ~ 1071
mg Ry Ry g R
Tedy nas zavér v prvnim odstavci, 7ze obé hmotnosti se prakticky nelisi je spravny. (To
odpovida tomu, ze jsem zanedbali Mésic, ktery zpusobuje principialné stejné efekty, ale zato
nékolikrat silnéjsi — napft. piiliv.)
Daniel Krdal
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Uloha IV .5 ... levitujici kapalina (3 body, vesilo 46 studenti)
Jako vzorové feeni zde zvefejiujeme feseni Michaely Sipalové. Toto fe§eni se ndm zdalo
rozumné, v ramci moznosti stru¢né, vycerpavajici:

Situace, pri které by ve sklenic¢ce zustala voda i po jejim vytazeni z vody, je sice te-
oreticky myslitelna, pravé proto, ze tlak vzduchu dokaze vytlacit az deset metri vodniho
sloupce, ale prakticky nemozna. Voda v obracené sklenicce je v situaci sice rovnovazné, ale
ne stabilni. Staci tedy nepatrné vychyleni z této polohy, aby byla rovnovaha porusena. Po
vytazeni sklenicky s vodou z vody se vytvori na kapaliné povrchova vrstva, ktera se chova
jako pruzna blanka. Tato blanka ¢ini situaci vlastné stabilni. Ovsem meze této stability
prekroc¢ime v tomto pripadé nepatrnou vnéjsi poruchou, zavanem vanku nebo zachvénim
ruky.

Jind situace vSak nastava napft. u pipety, kde vyuzivame toho, ze sily povrchového napéti
kapalinu udrzi, protoze primér otvoru je dostatecné maly. K poruseni této stability u pipety
je tfeba alespon poradné zatiepani.

Poznamka: PorusSeni stability povrchové vrstvy je mozné hledat jiz v okamziku jejiho
vzniku — pii ,odtrhavani“ sklenicky od ostatni vody.

Rudolf Sykora € Viclav Porod

Uloha IV .6 ... kifidovy prach (8 bodi, iesilo 38 studenti)

Teorie. Na padajici zrnko kiidového prachu pusobi tihova sila a odporova sila vzduchu.
Pokud tvar zrnka budeme povazovat za kulovy a obtékani zrnka vzduchem bude laminarni,
miuzeme odporovou silu vypocitat ze Stokesova vzorce F, = 6mrnv, kde r je polomér zrnka,
v je jeho rychlost a 7 je dynamickd viskozita vzduchu (pro 0 °C' je v tabulkich uvedena
hodnota n = 17,1 -107° Pa-s). Pohybova rovnice padajiciho zrnka ma tedy tvar:

4 4 4 4 6

—mr’oa = =mr’og — 6mIrnU ,

3 o 3 g n
kde p je hustota kiidy, g tihové zrychleni a a zrychleni padajiciho zrnka. Jeji integraci (pro
pocateéni podminku vy = 0) dostaneme zavislost rychlosti na ¢ase

2r? __om_
v=""29 <1 —e Wé’t) : (8)
M

Pokud je vyraz v exponentu exponenciely —;‘g%t dostatecné maly, pak jiz po velmi kratkém
Case mizeme exponencialu zanedbat a rychlost padu bude konstanti (tihova sila je v rovno-
vaze s odporovou silou)

_ 2r?pg

=

Pada-li zrnko touto rychlosti z vysky h a dopadne za cas t, snadno z ptredchoziho vztahu

vyjadiime polomér zrnka
9h
"=\ 3t o)
209t

Postup a vysledky méieni. K méreni jsem pouzila prach z bilé skolni kiidy, ktery
jsem ziskala nastrouhanim kiidy o papir. Prach jsem nechala padat ze skiiné vysky h a stop-
kami jsem meérila dobu padu na podlahu. Namérené hodnoty jsou v tabulce, statistickym
zpracovanim dostaneme priimérnou hodnotu s celkovou chybou méfeni ¢t = (2,6 +0,5)s.

Vysku skiiné jsem zmétila pasovym méfidlem h = (150,040, 5) cm. Hustotu kiidy jsem
urdila z tabulek o = (2200+400) kg-m 3, tthové zrychleni g = 9,81 m-s2. Z (9) vypo¢itame
polomér zrnka véetné chyby méfeni r = (4,54 0,9) - 107> m.
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¢. m. t/s Zavér. Vidime, ze vzhledem k piesnosti méfeni mizeme zanedbat,

1 1,80 ze jsme pri vypoctu pouzili hodnotu dynamické viskozity vzduchu pti
9 2,47 0°C. Méli bychom také ovérit opravnénost zanedbani c¢lenu s expo-
3 3,17 nencielou v (8). Po dosaz§ni do exponentu dostavame, 7Ze uz v case
4 2,96 t = 0,2s prispiva clen e~ mie! pouze hodnotou 0,03. Zrnka prachu ne-
5 3,09 byla stejné velka, na zem nedopadala vSechna najednou, ale postupné.
6 2,93 Snazila jsem se mérit dobu, ve které dopadlo na zem najednou nej-
7 2,61 vice zrnek, takze jsem v podstaté urcila polomér zrnek, ktera byla
8 3,22 v prachu nejvice zastoupena. Navic chyba méfeni je pomérné velkd (asi
9 2,77 20 %) a kulovy tvar zrnek je zna¢né diskutabilni, takze vysledek méteni

10 2,59 bychom méli povazovat za radovy odhad rozmeéru zrnka. Nejvétsi podil

11 2,32 na chybé méreni ma méveni ¢asu a urceni hustoty kiidy (obé mérou asi

12 2,47 10 %).

13 2,37 Dodatek — nejcasteji se vyskytugici chyby

14 2,81 Neékteri z vas urcili hustotu kiidy zmétenim jejich rozmériu a zva-

15 2,18 zenim. Hustota jim vysla nizsi, protoze kiida v sobé obsahuje vzduch

16 2,69 (zkuste si ponofit kousek kiidy do vody a uvidite).

Neméli byste také zapomenout uvést, jaky druh ktidy jste pti méreni
pouzili a jakym zptisobem jste pripravili prach.
Jana Grondilovad

Uloha S.IV ... &asovy vyjvoj (6 bodii, vesilo 15 studentii)
a) Mame najit nejmensi mozné T' > 0, pro které existuje takové ¢, ze ve v8ech bodech
(x,y, z) bude splnéna rovnost

BT _iFLT
awl(:r,y,z)e h +bw2(x7yaz)e Bo= cawl(:r,y,z) +Cb’¢2(l‘,y,2).

V pripadé, 7e jedno z cisel a, b bude nulové lze tuto relaci splnit pro libovolné T, pokud

zvolime
_ikt
c=e

kde E = E; nebo E = E5 podle toho, jestli b = 0 nebo a = 0. Systém zistava porad ve
stejném stavu a hledat nejmensi mozné 1" > 0 nemé smysl.

V piipadg, Ze jsou v superpozici skuteéné zastoupeny oba stavy (a # 0,b # 0), vypada
situace jinak. Protoze funkce 1, a 15 jsou linedrné nezavislé, musi byt

_iElT _iEzT

neboli
< E1T> Lisi ( E1T> ( E2T> Lisi ( E2T>
cos | ——— sin | ——— | =cos | ———— sin [ ——— | .
- isin - - isin o
Vidime, ze za dobu T se musi relativni faze obou vlnovych funkeci zménit o 2km:

E\T BT
hooh

+ 2km, k € Z.

Minimalni doba T, kterou hledame, bude tedy rovna

21h

YL
|Ey — B
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b) Energie elektronu na n-té hladiné v atomu vodiku je

meet

En=—c5575
8e2h?n?

takze s vyuzitim vysledku predchozi ¢asti tlohy lehce zjistime, Ze stav elektronu se meéni
s frekvenci

f—l—ES_EZ— mee4 <1 1)
T h 8h3\9 4

Foton se stejnou frekvenci bude mit vinovou délku

¢ 288eih’c

A= —

f_ E I ~ 657 nm.
M€

Jedna se presné o vinovou délku spektralni ¢ary, kterd odpovida rozdilu energii prislusnych
hladin. Mizeme tedy uzavtit, ze pti preskoku mezi energetickymi hladinami vysle elektron
foton se stejnou frekvenci s jakou v mezistavu sdm kmita.

Michal Fabinger

Serial na pokracovani

Kapitola 6: Elementarni castice

Yukawova teorie jadernych sil. Poté, co v roce 1932 Chadwick vysvétlil vysledky expe-
rimentii Curieové a Joliota pomoci hypotézy o existenci neutronu, bylo jiz jasné, ze jsou to
presné ty cCastice, které spolu s protony tvoii atomova jadra. Slozeni jaderné hmoty se tedy
vyjasnilo — jadro s atomovym ¢islem Z a hmotnostnim A obsahuje Z protoni a A — Z ne-
utronti, o charakteru jadernych sil vsak kromé jejich kratkého dosahu nebylo znamo prakticky
nic. Jesté téhoz roku navrhl Heisenberg, ze by mohly byt zptisobeny vyménou elektront a po-
zitronti mezi protony a neutrony. Neutron by podle této hypotézy emitoval elektron a zménil
se na proton, zatimco sousedni proton by se pri zachytu téhoz elektronu stal neutronem:.
Vypoctend sila interakce v8ak vychéazela 10'*-krat mensi nez by bylo potifeba. Roku 1935
pak modifikoval Heisenbergovu myslenku Yukawa ptfedpokladem, ze vyménnymi ¢asticemi
nejsou elektrony, ale nové castice o dva rady hmotnéjsi. Predpokladal, 7e interakce mezi
dvéma protony nebo mezi dvéma neutrony jsou zpisobeny vyménou neutralnich mezonu
7% a sily mezi protonem a neutronem zprostfedkovavaji nabité mezony 7 a 7, pfidemz
prislusné procesy miizeme vystihnout rovnicemi:

n—p+m, p+mT —n
nebo
p—ntrt, n+nt —p.

Podivejme se nyni, jak si mizeme nazorné predstavit vznik odpudivé sily pii podobné
vyméné castic. Predstavte si tieba v 1été na rybnice dva lidi, kazdého na jedné neukotvené
lodce. Kdyby by je snad napadlo hazet si mezi sebou mic¢em, asi by jim to dlouho nevydrzelo.
Pri kazdém vyhozeni mice by totiz dostala jedna lodka zpétny réaz a pii zachyceni by zase
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druhé lodka ziskala hybnost smérujici od prvni. Efektivné by se tedy lodé odpuzovaly a po
urcité dobé by se dostaly do vzdalenosti, kterd se uz neda prehodit.

Trochu obtiznéjsi je predstavit si pritazlivou silu vznikajici v disledku vymény castic.
Bude mozna lepsi vzit rovnou v tivahu kvantové efekty nez vytvaret néjakou silné pokul-
havajici klasickou predstavu. Méjme tieba proton, ktery vysle mezon 7° s urcitou hybnosti
smérujici od druhého protonu. Protoze ma tento pion dobfe uréenou hybnost, nemiizeme fict,
kde se vlastné nachazi, a nemizeme tedy vyloucit, ze do druhého protonu narazi. Pokud se
tak skutecné stane, dostane druhy proton hybnost ve sméru k prvnimu protonu, z néhoz pion
vySel. (S trochou nadsizky to mizeme vyjadfit tak, ze v kvantovém svété vas mize trefit
i kulka, kterou stielec vystrelil smérem od vés.) Je jasné, 7e v takovém piipadé dochéazi ke
vzniku pritazlivé sily.

Velkym triumfem Yukawovy teorie byl experimentdlni objev pionu. Narok na funda-
mentalni teorii silnych interakeci si vSak tento model ¢init nemiize, protoze jak dnes vime,
nukleony i piony jsou slozené c¢astice a daleko lépe je popisuje jina teorie silné interakce,
kvantova chromodynamika.

Svét leptont a kvarka. Jiz od davnych dob se lidé snazili zjistit, z ¢eho se véci kolem
nas skladaji. Soucasnd odpovéd na tuto otazku je néasledujici:

Existuje Sest druhii kvarki, Sest druhii leptoni a ¢éstice (tzv. intermedialni bosony), které
zprostiedkovavaji ¢tyri zakladni interakce — elektromagnetickou, slabou, silnou a gravitac¢ni.

Leptony jsou vétsinou lehké ¢astice se spinem (tj. klidovym momentem hybnosti) 1/2
a zname jich celkem Sest: elektron e~, mion p=, tauon 7= a k nim prisluSnad neutrina
Ve, Vy, V. Zatimco prvni tfi maji nenulovou klidovou hmotnost, neutrina jsou pravdépo-
dobné nehmotna (tj. maji nulovou klidovou hmotnost). Experimenty ukazuji, Ze plati zdkon
zachovani elektronového, mionového a tauonového leptonového cisla. Leptonim e a v, je
piisouzeno elektronové leptonové ¢islo 1, jejich antic¢asticim e™ a 7, -1 a ostatni ¢astice maji
elektronové leptonové c¢islo nulové. Diky témto zakonim zachovani nemiize probéhnout re-
akce

p+e—>n+uy,,

zatimco podobny proces
p+e—>n+r,

je povolen. VSechny leptony interaguji gravitacné a slabé a ty z nich, které maji nenulovy
elektricky naboj, také elektromagneticky. Silna interakce vSak na leptony viibec nepisobi.

Kvarki, které maji stejné jako leptony spin 1/2, je také Sest a oznacuji se pismeny u (up),
¢ (charm), ¢ (top), d (down), s (strange) a b (bottom). Témto charakteristikim kvarki se také
iikd viiné. Prvni tfi maji elektricky ndboj 2/3 (v jednotkdch naboje pozitronu) a zbhyvajici
—1/3.

7 kvarki se skladaji vSechny hadrony, pricemz baryony ze tii kvarkti a mezony z paru
kvark-antikvark. Na rozdil od leptonovych ¢isel existuje pouze jediné baryonové cislo, které
se zachovava. Pro baryony je definovano jako 1, pro antibaryony —1 a pro ostatni ¢astice 0.
Povolena je tedy naptiklad preména

n(ddu) + p* = p(uud) + v,
ale tfeba nasledujici proces
K~ (@ s) + ST (uus) = X7 (dds) + n(ddi) + AT (uuu) + = (dss)

nemuze podle soucasnych experimentalnich zkusSenosti nastat, protoze celkové baryonové
Cislo ¢astic na levé strané je 0+ 1 =1 a na pravé 1 + (—=1) + 1 + 1 = 2. (V zavorkach jsou
vzdy uvedeny viné kvarkd, ze kterych se ¢astice skladaji. Carou nad pismenem se znadi
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anticastice v pripadé, ze k jejimu oznaceni nestaci znaménko elektrického naboje. Mame
tak napifklad nésledujici pary ¢astice a anti¢dstice: n <+ i, £ <> 5T, ale také e~ < et.)
Existuji vSak tzv. GUT modely, které predpovidaji, ze zdkon zachovani baryonového ¢isla se
prece jen muze ve velice malo pravdépodobnych procesech porusit.

Kromé viiné a elektrického naboje maji kvarky jesté dalsi charakteristiku — barvu, kte-
rou zadné jiné ¢astice nemaji. Stejné jako viné, ani barva nema nic spole¢ného se smyslovym
vnimanim c¢lovéka a je pouze poetickym nazvem pro naboj silné interakce. Existuji t¥i druhy
barev, ¢ervend, modra a zelena. VSechny castice, které v prirodé mizeme samostatné pozo-
rovat jsou ale bezbarvé, protoze kvarky uvniti hadront maji kazdy jinou barvu a mezony
se skladdaji tfeba z Cerveného a anticerveného kvarku. VSech Sest kvarkl interaguje elektro-
magneticky, slabé, silné, i gravitacné.

O casticich zprostredkujicich sily mezi leptony a kvarky a o sjednocovani interakci se
dozvite v dalsim dile serialu.

Uloha VI.S ... hmotnost pionu a zdkony zachovdni
a) Najdéte horni fadovy odhad hmotnosti mezonu 7°, ktery podle Yukawovy teorie zpro-
stfedkovava silnou interakci mezi dvéma neutrony, kdyz vite, ze jeji dosah je zhruba 10~ m.
Vzpomeite si na ,relaci neurcitosti mezi ¢asem a energii“, uvazte, ze energie, ktera se ne-
zachovava je minimalné m,oc?, a Ze pion za pifslusny ¢as nemitize doletét dal ne svétlo ve
vakuu.
b) Rozhodnéte, zda mohou podle sou¢asnych znalosti v principu probéhnout nasledujici
procesy
pT4+e =K +et +uv,+ v,

7r0+u+—>e++uu+ye,
AT 5 pt 470,
a svij vysledek zdtavodnéte.
Literatura
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A protoze seridl je opravdu na pokracovani, tak posledni cast si budete moci precist s Te-
senim 5. a 6. série!
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