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1. Na Zemlji je energijski tok soncevega sevanja 1300 W/m?. (a) Koliksen je stevilski tok
nevtrinov na Zemlji (katerihkoli, na sekundo in m?) zaradi zlivanja v sonc¢evem jedru?
V grobem je energija, ki jo oddaja Sonce, posledica neto reakcije 4 H — 4He 4 2et +
2v, + 27 (skoraj vso reakcijsko energijo odnesejo fotoni). (b) Ta neto reakcija je v
resnici izkupicek treh neodvisnih reakcij (p in d sta vodikovo in devterijevo jedro):

p+rp—d+---, d+p— *He+---, 3He+ *He — *He+p +p.

Prvi dve reakciji dopolni z morebitnimi manjkajoc¢imi delci (pomagaj si z neto reakcijo).
Atomske mase so za vodik 1.00794, za *He pa 4.00260, ena a.e.m. je 931.5MeV.

2. V modelu hiperfine sklopitve je masa bariona

Mc® =mic® +moc® + mac® + b E —5
m; mjih’c

ij=12,23,13

kjer so m; mase konstitutentnih (oblecenih) kvarkov. Uporabimo priblizek m, = mq.
a) Iz podatkov za maso protona m,c* = 938 MeV in maso bariona delta mac? = 1230
MeV dolo¢i m, in konstanto b. Barion delta je sestavljen iz uud in ima spin S = 3/2.
Proton z enako kvarkovsko sestavo ima spin S = 1/2. b) Dolo¢i maso bariona Q~, ki
je sestavljen iz sss in ima S = 3/2. Privzemi myc* = 500 MeV.

3. a) Preko katere reakcije poteka razpad B® — DTK~ (B° = bd, D* = cd, K~ =
su)? Narisi diagram za proces na kvarkovskem nivoju. S ¢im je sorazmeren matricni
element?

b) Preko katere interakcije poteka razpad K*(1430) — KTx%? Narisi diagram na
kvarkovskem nivoju (K*(1430): su, J =0, P =+, m = 1430 MeV).

c) Ali sta naslednja procesa mogoca? Za vsakega argumentiraj zakaj da ali ne.

prt — ATy, Ure  —> VT~

4. Med delovanjem jedrskega reaktorja med drugim nastaja tudi izotop joda '3°1, ki z
razpadnim ¢asom 9.5 h razpada v ksenon *°Xe, ki potem razpade naprej z razpadnim
¢asom 13.3 h. Med normalnim delovanjem je ravnovesno razmerje med §tevilom *°Xe
in 1351 enako 0.2. Kako se spreminjata koncentraciji joda in ksenona po tem, ko reaktor
ugasnemo? Ker je ksenon zelo mocen absorber termicnih nevtronov, reaktor ne more
delovati (in ga tudi ne moremo zagnati), ¢e je Stevilo ksenonovih atomov za vec¢ kot
50 % vecje, kot je med normalnim delovanjem. V kako dolgem intervalu po izklopu
reaktorja lahko tega Se ponovno zazenemo (poisci le oceno, pri ¢emer naj pomaga
namig, da je ta cas veliko manjsi od obeh razpadnih ¢asov in lahko uporabis linearni
razvoj)?



