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1 Slneé¢éné neutrina

Neutrinové astronémia je jednym z mladych oborov astronémie, umoziiuje vedcom nahliadnut
hlboko do slneéného vniitra. Tu elektréonové neutrina (v,) - slabo interagujice lahké castice -
vznikaju v ramci p-p cyklu:

4p —* He + 2¢™ + 2v, + 4,28 - 10712 ]

Na Zemi boli postavené velké detektory na ich skimanie. Modelujme nas detektor ako valec
s rozmermi R = 20m a h = 40m. Je celkom naplneny vodou a po obvode mé tisicky fo-
tonasobicov, ktoré ¢ithaju na slabé zablesky pochadzajice z reakcie neutrin s latkou. Uéinny
prierez pre tito interakciu (t.j. plocha pod akou vid{ prichddzajice neutrino cielové castice -

uvazujte molekuly vody) je pritom len asi ¢ = 10747 m?,

(a) Ak je slnecnd konstanta S = 1366 Wm™2, skiste odhadnit, kolko neutrin by mohol
detektor zachytit pocas jedného roka.

Pozndmka: ak neviete spravit celi tlohu, urobte aspori tie pasdZe, ¢o viete a vyjadrite, aké
veliciny su na vypocet potrebné. Skoro vsetky body dostanete za postup, konecné ¢islo je druho-
radé!

V skutocnosti je toto ¢islo o niekolko rddov nizsie nez vyplyva z a), ked'Ze len mald cast neutrin
dosiahne energiu potrebni na tuto Specificku reakciu s latkou v detektore. Aj po vykonani
vsetkych potrebnych teoretickych oprav vsak vedeci zistili, ze stdle detekuju iba y = 40% v
porovnani s tedriami postavenymi na Standardnom modeli Slnka. Vyzeralo to uz, ze sa slnec¢ni
astronéomovia mylili v svojich modeloch struktiry vnutra nasej hviezdy.

Podla hypotézy neutrinovych oscilacii vSak existuji tri druhy neutrin, ktoré sa mozu na seba
vzéjomne dost ¢udnym sposobom premieriat: elektrénové (v,) a miénové, tauénové (spolocne
znacené vy ). Premena Casti 1, na iné druhy v, by mohla vysvetlit nezrovnalosti v pozorovanych
poctoch netrin.

(c) Za predpokladu, ze detektor ma ucinnost pre vy iba 1/7 z tej pre v, vypoctajte, aky
relativny pomer ¢ Castic v, sa cestou zo Slnka na Zem muselo premenit z v, na vy,
0<g<l

Dodatoc¢né informaécie:

Uvazujte, ze vSetka energia zo Slnka pochadza z p-p cyklu a tiez, ze vSetky neutrina pochadzajui
zo Slnka. Hmotnost molekuly vody je mp,0 = 3,00 - 1072 kg, hustota vody je Standardnych
1000 kg m 3.



2 Dvojhviezda

Uréte vzdialenost dvojhviezdy, ak pozname jej obeznti dobu T = 27 rokov, hmotnosti jednot-
livych zloziek 3 Mg, 5 Mg a velkost hlavnej polosi a = 0,45".

3 Sirius
Sirius je dvojhviezda. Slabsia zlozka, Sirius B ma zdanlivi vizudlnu magnitidu my = 8,44 mag.

(a) Ak je vzdialenost Siria 2,64 pc, vypocitajte absolitnu vizudlnu magnitidu Siria B. Me-
dzihviezdnu absorpciu zanedbajte.

(b) Spektralne rozlozenie energie ukazuje, ze Sirius B mé efektivnu teplotu 25200 K. Bolo-
metricka korekcia pre tito teplotu je BC' = —2,73 mag. Ak pre Slnko je BC' = —0,08 mag,
vypocitajte absolutnu bolometricki magnitudu M, Siria B.

(c) Vypocitajte svietivost a polomer Siria B.

(d) Ak je hmotnost Siria B 1,018 Mg, vypocitajte aj strednti hustotu tohto bieleho trpaslika.
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