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1 Priklad 1

Zadani 1. Kineticka energie deuteronu se v daném experimentu urcuje po-
moci doby letu. Jaka je energie protonu, ktery proletél vzdalenost 6 m za
23,5 ns, 41 ns, 220 ns? Jaka je jeho hybnost a charakteristicka vinovéa délka.

5 = 6m

t, = 23, 5ns

to = 41ns

t3 = 220ns

Eo(p™) = 938MeV
E =7

p="?

A=?

Reseni 1. Energie:

s
v=-
t
1 1 2
Egin.(nerel.) = §mv2 - §Eoz_2
52 2600 1617, 402
E(nerel') = E0+Ekin. == EO (1 -+ 752—2) = 938 (1 + 9t2 ) = 1161,200 MeV
‘ 945, 7520



1786, 455

1 1 1
E(rel.) = ——=Fy = ———=Fy = ———=938MeV = ¢ 1074,514 MeV
V1-% V91— 2% \1— 55 941,900
Hybnost:
< 1520, 387
p=mv=FEy———— =1 524,153 MeV/c
te2y /1 -2 85,627

Vlnova délka:

0.815
Lo 2rhe  2-3,142-197.3MeV - f )
A= Lo Zmhe 2o OEV T ) 9365 fm
ppe pe 14,478

2 Priklad 2

Zadani 2. Neutrony jsou produkovéany v reakci d+3H — n+*He s pouzitim
svazku deuteronu s energii 20 MeV. Urcete energii svazku, které vyletuji v
laboratorni soustavé pod tthlem 20°.

E(d) = 20MeV
¥ = 20°
E(n) =7

Reseni 2. Zakon zachovani hybnosti:

P(d) =T )+ P (He)
p2(d) = p(n) + p*(He) + 2p(n)p(He) cos ¥

Zékon zachovani energie:

E(d) = E(n) + E(He)

p’(d) _ p*(n) | p’(He)
oM(d)  2M(n)  2M(He)




Upravou téchto 2 rovnic o neznémych p(He) a E(n) dojdeme ke kvadtarické
rovnici pro E(n):

AEQ(n) +BE(n)+C =0
S parametry:

A= (M(n)— M(He))* +4M (n)M (He) cos® ¥
B =2(M(He) — M(d))(M(n) — M(He))E(d) — 4M (n)M (He)E(d) cos® ¥
C = (M(He) — M(d))*E*(d)
Ciselneé:
A = 20936039, 3MeV /c?
B = —469559106, TMeV?/c?
C = 1368704016MeV* /c*
_ —B+VB*-4AC

2A
E.(n) = 18,935MeV

E_(n) = 3,5389MeV

E(n)

Reseni E_(n) je nefyzikalni, protoze lehéf ¢dstice odnddi vzdy vice kinetické
energie.

3 Priklad 3

Zadani 3. Jddro zlata bylo urychleno na kinetickou energii 150 GeV /nukleon.
Srazilo se s jadrem zlata, které bylo v laboratorni soustavé v klidu. Jaky byl
pomér mezi prumérem jadra ve sméru pohybu jadra a kolmo na tento smeér
pii pohledu z laboratorni a téZistové soustavy. Jaka je rapidita projektilu a

E’ .
. 150GeV

A
Eo(Au) = A(Au)Ey(u) = A(Au) - 931, 5MeV
L
dy



Reseni 3. Ze specidlni teorie relativity, vztah (3) v ptikladu 4:

v 1 1 1
Sr=-= g s = T B e o) T T isoo0omey
¢ (Fgr +1)? (AE]ZZ(Z) +1)7 (To3iontev T

V laboratorni soustavé dojde k kontrakei délek ve sméru pohybu.

1 1

= = = 162,031
7 \/1—612 \/1—0,999982

do =dy

b

Y

dy 11
d, v 162,031

=0,00617 ~ 6%o
Za prepokladu, Ze zlato narazi do stejného jadra je v tézistové soustaveé:

~ 1
By =B, = —p = 0,49999
mq 2

1 1
Y= = = — = 1,155
\/1 _ V10,4999
d, 1 1
— =-=——=0,866
d v 1,155
Rapidity:
1. [(1+8
= _In(—=C
y(B) = 5n (1 - B)
m
B = —2 5 = 13, =0,994

may7y + mo B Y + 1
y(ﬁcM> = 2,890
y(B1) = y(B1) — y(Benr) = 2,890 = y(Ber)

4 Priklad 4

Zadani 4. Pod jakym thlem je vyzafovano Cerenkovovo zafeni pii priletu

4

D)

5 = 0,99998



a) elektronu Ey = 0,511MeV
b) pionu Ey = 134,98MeV

¢) protonu Ey = 938MeV

vodou, jestlize maji kinetickou energii rovnou trojnasobku prahové kinetické

energie. Jaka je jejich rychlost, hybnost a vilnova délka.

Eyin. = 3E7h,.
Y =7

Reseni 4. Pro vodu je index lomu n = 1, 33.

Erpr =Ey | —=—-1] =v(n)Ey

~1=0,516

1 1
()= ——— — 1=
1 1 1
\/ 1- nZ Voo 1,332
1

v 1
ﬂ:z:\/l‘wﬁ“w—mzo’%
1 1

cosv = —B = = 0,817
n
n\/ 1 - 9v2(n)
¥ = 0,614rad = 35.18°
v = Fc=0,9199¢
0,6195;a)
p—mv =200 _ ) 163.638:0) Mev/e
¢ 1137,175; ¢)
2001, 067; a)
h  2rhe  2-3,142-197,3MeV - f A
P UL 2OV ) 7 576:0)  fm
ppe pe 1,090; ¢)



5 Priklad 5

Zadani 5. Polonium-beryliovy zdroj neutront v kterém probihd reakce ® Be(a, n)'2C
vyzafoval za 410 dni po zhotoveni 0,5 - 10° neutront za sekundu. Urcete
hmotnost polonia v okamziku zhotoveni zdroje, které se nachazelo ve smési s
beryliem, jestlize je vytézek reakce («,n) na beryliu pro ¢astice alfa polonia

0,26 - 107%. Jaka je energie této reakce?

3'94Po =5 a +5 2°°Pb (10)
1Be+ia =g C+on (11)

Reseni 5. Pocet vzniknuvsich neutronu je:
#n =H#a=AN=0,5-10°-410-24-3600 = 1,7712 - 103
Vytéznost alfa castic je:

AN
== =0,26-10"*
w No s

Pocet céastic polonia na pocatku je:

AN

N()(PO) = w

Hmotnost polonia na pocatku je:

No(Po) AN M, (Po)
M(Po) = My (Po) = 2V
(Po) = = MilPo) =— N,
1,7712 - 10" - 210g - mol ™!
M(Po) = — &0 937, 5ug

0,26 -107%-6,0225 - 1023mol !
Energie reakce:

Q(10) = Epreq — Epo = 0
Q(11) = —2E, = —2-931,5 = —1863MeV



6 Priklad 6

Zadani 6. Na tlusty médény ter¢ dopada svazek deuteronu o energii 40
MeV. Kolik tepla musi odvadét chlazeni terce za sekundu, jestlize je intenzita
deuteronového svazku 300uA.

E(d) = 40MeV (12)
I(d) = 300pA (13)
Q_,
~ — (14)
ReSeni 6.
=4
t
q(d) =e
=&
T

% _ BL_40-300MeV - pA _oiva — 1okw
e e

7 Priklad 7

Zadani 7. Ve sklenéné ampuli je umistén 1 g ¢istého radia 226. Jaké mnozstvi
radonu se nahromadi v ampuli po uplynuti sedmi let?

M(Ra) = 1g
t = Tlet
Tl/g(Ra) = 1600let
n(Ra) =?
Reseni 7.
N(t) = N(0)e™™
\_ 2
Ti)9



M(R —iln2 1 —7In
n(Rn): ( a) (1_6T1/2> :W(l_@ 1761002)

n(Rn) = 1,33979 - 10 "mol = 13, 34pmol
M(Rn) = nM,(Rn) = 1,33979 - 1077 - 222 = 0,00297g ~ 3mg

Jelikoz vznikd izotop 2?2 Rn.

8 Priklad 8

Zadani 8. Urcete kinetickou energii F), protonu, ktery vznika pii rozpadu
neutronu, jestlize ithel mezi vyletujicim elektronem a antineutrinem je 60° a
jejich kinetické energie jsou stejné.

Reseni 8. Zakon zachovani hybnosti:

TO+P@+F)=0 (15

~Pp) =P @) +T(e) (16)

p*(p) = p*(7) +p*(e7) + 2p()p(e”) cos ¥ (17)

2M (p)T (p) =2M (0)T +2M (e )T + 4/ M (v)M (e~)T cos (18)

Zékon zachovani energie:
T(v)+T(e”) +T(p) + Eo(¥) + Eo(e”) + Eo(p) =0

1 _
T= §(T(p) + Eo(V) + Eo(e™) + Eo(p))
Predpokladdme, ze Ey(v) ~ 0. Dosazenim T do rovnice (18) po tpravach
dostaneme:
_ Ey(p) + Eo(e™)

T0) = 5w
E()(ef)

= 0,256MeV = 255, 709keV




9 Priklad 9

Zadani 9. Jakou energii musi mit lithium 6, aby proslo nad coulombovskou
bariéru jadra olova 2087 Pokud dojde k pruznému rozptylu jadra s touto
energii, jaka bude jeho energie po rozptylu do thlu 56 stupnu?

Reseni 9. Vyska Coulombovské bariéry:

V(Ph) = Z(Pb)Z(Li)e* 1 82-3-1,602- 10719
 dmeg roAs ©4-3,142-8,854-10712 1 2.10-15/208

V(Pb) = 49,817MeV
Pruzny rozptyl: Zakon zachovani energie:

Tz‘n(Li) = Tout(Li) + Tout(Pb)
Zakon zachovani hybnosti:

Pin(L1) = Doy (PY) + D5t (L) + 2Pout(Pb)pous (L) cos ¥
Spolecné rovnice vedou na kvadratickou rovnici pro Tp,.(Li):

AT? (Li) + BT, (Li) + C =0

A= (M(Li) — M(Pb))* 4+ 4M (Li) M (Pb) cos* ¥

B = —2T;,(Li)(M(Pb) — M(Li))* — 4M (Li)M (Pb)T},(Li) cos® 9

C = T;,(Li) (M (Pb) — M(Li))*

—B++/B?2—4AC
2A

Tout (LZ) —

Tyt (Li) = 47,982MeV

2. feseni je rovno Tj,(Li), nastava tehdy, kdyz se lithium s olovem nesrazi.

10 Priklad 10

Zadani 10. Synchrotron urychlujici jadra helia z energie 50 MeV na 800
MeV ma polomér 50 m. Jaka musi byt jeho minimalni a maximalni magne-
ticka indukce? Jak je to u néj s frekvenci?

9



ResSeni 10.

2Fkin.
v =4/ c
Ey

va

F=qBv=——
.
B M _ E2c\/2FEyn. (1 N Ekm)
qr 2c2er/ B Ey
Boin. = 1,231-1071T = 12,315pT
Binas. = 5,904 - 1071'T = 59, 040pT

Frekvence:

UV =Wwr
(% C 2Ek1n 3- 108 2Ekm

w = —_-= = - =
ror\ K 50 3727, 4
Winin. = 982 7T61rad - s+
Winae. = 3931 047rad - s~ 1

Fnin. = 156kHz
Finaw. = 625kHz
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