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1.1 Pingpong medzi dvoma mlynskymi kamenmi 9 bodov

Jakub si zobral svoju rovinu bez trenia a polozil ju vodorovne. Na rovinu polozil presne v rade za sebou tri
telesa (1, 2 a 3) s hmotnostami m,, m, a m3 (v tomto poradi). Do telesa 1 str¢il a udelil mu rychlost v v
smere zvy$nych dvoch telies. Nasledovala séria dokonalych zrazok medzi telesami, az kym sa rychlosti telies
nemenili. Teleso 2 bolo omnoho mensie oproti ostatnym (plati teda m, << m; a m, << mj3). Aka bolakone¢na
rychlost telies 1 a 32 A kolko zrazok nastalo?

1.2 Neutrino na uteku 9 bodov

V tejto tlohe budeme odhadovat spravanie castic. Konkrétne si predstavime neutrino (¢asticu, ktora
neinteraguje prakticky s ni¢im okrem pripadov, kedy velmi presne trafi nukleén), ktoré sa objavi uprostred
neutrénovej hviezdy (obrovského mnozstva neutrénov natlacenych na seba ako v jadre atému). Ako dlho
potrva neutrinu vyletiet von z hviezdy? Rozdelime si vypocet do 3 krokov.

1. Aka je hustota neutrénov v neutrénovej hviezde? Sta¢i naim radovy odhad, mozete teda zanedbat
akykolvek vplyv gravitacie a jednoducho predpokladat, Ze neutrény st na seba v neutrénovej hviezde
natlacené priblizne tak, ako v jadre atomu.

2. AKka4 je strednd volna drdha neutrina v takom prostredi? Predpokladajte, Ze u¢inny prierez interakcie
medzi neutrinom a neutrénom (¢ize velkost plochy, do ktorej sa neutrino musi trafit, aby doslo k
interakcii) je 0 = 107 m?.

3. Predpokladajte, Ze tato interakcia spdsobi dokonaly rozptyl, ¢ize neutrino ndhodne zmeni svoj smer.
Ako dlho neutrinu potrva vyletiet z neutrénovej hviezdy s polomerom R = 10 km? Spocitajte priemer
aj rozptyl tohto ¢asu. Mozete pouzit pocitac.

PS: Mozno ste zvyknuti, Ze neutrina su typicky jadrom pohltené. To ale nie je jedind moZnost, len sa
najjednoduchsie pozoruje. Ak ma neutrino prilis nizku energiu, nie je schopné podstipit premenu na invi casticu
a prejavuje sa teda iba takymito rozptylmi.

1.3 Sir Thomson mal pravdu 9 bodov

Janci sa zobudil do sveta, kde atéom je tvoreny z homogénne nabitej kladnej gule s polomerom R a ndbojom
+Ne a N bodovych elektrénov s ndbojom —e. Ako vyzeraju zdkladné stavy prvych 4 atémov (vodik, hélium,
litium a berylium) a aké st ich energie? Nezabudnite na energiu kladnej gule voci sebe. Uvazujte klasicku
elektrostatiku.

Nesutazne: Ako vyzerajii zdkladné stavy pre ostatné atomy?
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