Seminarni tlohy 1

1. Neutrina produkovana urychlovacem SPS v CERNu se registruji podzemnim detektorem OPERA
v laboratofi Gran Sasso vzdalené ptiblizné¢ 730 km. Maximalni chyba stanoveni ¢asu vzniku a Casu
detekce neutrina je 10 ns. Jak pfesné je nutno znat vzdalenost mezi urychlovacem SPS a detektorem
OPERA aby bylo mozné spolehlivé detekovat prekroceni rychlosti svétla ve vakuu

(¢ =299 792 458 m/s) o tisicinu procenta.

Reseni:
Rychlost neutrin je
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kde /=730 km a At =t,—t, je rozdil ¢asu emise ¢, a ¢asu detekce #; neutrina. Maximalni relativni
chyba urceni rychlosti je
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Maximalni chyba urceni Casu emise a detekce je stejna a oznacime ji g, tj. &= &. = &4 = 10 ns.
Potom maximani chyba ur¢eni ¢asového intervalu Af je
en=2&. 3)
Dosazenim At vyjadieného z rovnice (1) a &4 z rovnice (3) do rovnice (1) dostdvame pro maximalni
relativni chybu urceni rychlosti
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odtud vyjadfime maximalni relativni chybu vzdalenosti
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Po dosazeni ¢iselnych hodnot & = 10 ns, ¢ = 299 792 458 m/s, [ = 730 km, fe _ 10~° dostavame
c

g=13m.

Tedy maximalni chyba vzdalenosti musi byt mensi nez 1 m.



2. Hustota vzorku se pfi studovaném efektu méni o 10 %. Méfime vzorek o vychozi hustoté

7874 kg m-3. Hustotu mé¥ime Archimedovou metodou, tj. vaZenim ve vodé a na vzduchu pfi
pokojové teploté. Jaka musi byt minimalni pfesnost méteni hmotnosti (maximalni relativni
nejistota) aby bylo mozné dany efekt spolehlivé detekovat?

Reseni:

Pf1 vazeni na vzduchu navazime hmotnost m;
m =Vp (1)
kde ¥ je objem vzorku a p hustota vzorku.
Pti vazeni ve vodé nadnasi vzorek hydrostaticka vztlakova sila proto navazime mensi hmostnost m1;

m, =Vp_VpVa (2)
kde py hustota vody. Vztlakovou silu vzduchu zanedbavame protoze je 1000-krat mensi nez vztlakova
sila vody.

Kombinaci rovnic (1) a (2) dostaneme
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a odtud vyjadiime hustotu p
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Maximalni relativni chyba hustoty je
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Vzhledem k tomu, Ze métfeni na vzduchu a ve vodé€ provadime na stejnych vahach je rozumné
predpokladat, Ze maximalni chyba uréeni hmotnosti m; i m; je stejna, tj. ¢, =¢, =¢,.

Tedy maximalni chyba ¢, , =2¢,. Dosazenim do rovnice (5) a vyjadienim m; - m;

m

z rovnice (3) dostadvame
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Pro maximalni relativni chybu vazeni na vzduchu tedy dostadvame
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Po dosazeni &iselnych hodnot —2 =0.1, p=7.874 kg m™, py= 1 kg m™, dostavame

En o~ 0.6%.
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Pro ur¢eni maximalni relativni vazeni ve vod¢ upravime rovnici (6) na tvar
E, ¢, m, 28 m
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s pouzitim vztahu m, / m; = (p-py) /p dostdvame
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a tedy

-1
i:g_pL(HzﬁJ , (10)
m, P PPy Py

g
Po dosazeni ¢iselnych hodnot —2 = 0.1, p=7.874 kg m™, py = 1 kg m™, dostavame
Yo,

En 0 0.7%.
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