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18. ro¢nik, Gloha V.3 ... beta rozpad (3 body; primér 2,70; esilo 23 studenti)

Pri méreni rozpadu neutronu na elektron a proton promérovali ¢esti védci energii vyléta-
vajiciho elektronu. Jak mohou pouze na zakladé idajui z tohoto méreni poznat, zda nevznika
pii tomto rozpadu jesté jina castice? Uvazujte, Ze neutron je pied rozpadem v klidu.

Ulohu vymyslel Pavel Augustinsks.

Pro poradek nejprve zjistime, zda se mize dvoucasticovy rozpad vibec realizovat a vypo-
¢itame energii elektronu. Uvazujme, Ze pfi rozpadu vznikd pouze proton a elektron. Celkovou
energii ¢astice muzeme vyjadrit relativistickym vztahem

E? = m2ct + p°?,
kde c je rychlost svétla, mo klidovd hmotnost cCastice a p jeji hybnost. Protoze byl neutron

ptvodné v klidu, budou hybnosti elektronu a protonu opacné.
Plati také zdkon zachovani energie

EnOZEp+Eea

kde Eyo je klidova energie neutronu a E}, a E. jsou energie protonu a elektronu. Po odecteni E,
od obou stran rovnice a jejim nasledném umocnéni dostavame

E2)+ E2 — 2E.Ey = E2.

Nyni dosadime za celkovou energii protonu a za klidovou energii neutronu a vyjadiime celkovou
energii elektronu. VyuZijeme toho, Ze hybnosti elektronu a protonu jsou stejné, ¢leny p?c?
mizeme tedy odecist.
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Védci by namérili energii, kterd je rozdilem celkové a klidové energie elektronu
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Zde je dtlezité si vSimnout, Ze neplatilo-li by m, > me + mp, nebyl by takovyto rozpad vibec
kinematicky mozny! Rozpad je tedy realizovatelny a pro energii elektronu ¢iselné vychazi E =
=1,25-10"13J = 181 keV.

Vyftesme tuto tlohu pro zajimavost tak, jak ji vytesila historie. AZ kdyz v roce 1932 James
Chadwick prokazal existenci neutronu, mohl byt hloubéji pochopen beta-rozpad, tj. spontanni
emise elektronu jadrem atomu. Jednoduché vysvétleni bylo: ptivodcem beta-radioaktivity je
rozpad neutronu na proton a elektron (tato varianta je mozna, jak jsme ukézali vySe). Podrob-
néjsi zkoumani beta-rozpadu vSak odhalilo zdanlivy paradox. Spektrum energii produkovaného
elektronu se totiz naméfilo spojité, coz je v rozporu piedstavou, ze se jednd o dvoucasticovy
rozpad. V tom ptipadé by mél elektron vzdy jednu energii pfesné urc¢enou zakonem zachovani
energie a hybnosti.
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Na zachranu zakona zachovani energie postuloval Wolfgang Pauli existenci dalsi ¢astice,
ktera pri beta-rozpadu vznika. Tato ¢astice ve mnohem leh¢i nez elektron a elektricky neutralni,

Enrico Fermi ji proto pojmenoval neutrino. Tato mysSlenka se tspésné ujala, i kdyz samotné
neutrino bylo detekovano az v poloviné padesatych let.
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