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Nerozumim dobre spinu, mohl by nekdo ukazat jak se vyslo z momentu setrvacnosti a dospelo
ke spinu? Je mozne ukazet nejakou analogii s momentem setrvacnosti, prevezt spin na klasicky
moment?

Predpokladam ze to neni jen nasobek spinoveho cisla plankovou konstantou.

[ zaslal: so, 30. fijen 2004, 17:51  Pfedmét: spin
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[ zaslal: so, 30. Fijen 2004, 21:18

Predmét: Re: spin

Ohara napsal:

Nerozumim dobre spinu, mohl by nekdo ukazat jak se vyslo z momentu setrvacnosti a
dospelo ke spinu? Je mozne ukazet nejakou analogii s momentem setrvacnosti, prevezt
spin na klasicky moment?

Predpokladam ze to neni jen nasobek spinoveho cisla plankovou konstantou.

Predné si tu asi pleteS moment setrvacnosti s momentem hybnosti. To jsou 2 diametralné
odlisné veliciny. Spin se poprvé experimentalné projevil tzv. anomalnim Zeemanovym
jevem, pri némz se pozoruje tzv. jemna struktura spektralnich ¢éar atomu vodiku. Kvantova
mechanika pred objevem spinu, uvazujici pouze orbitalni pohyb elektronu kolem jadra,
predpovidala rozstépeni spektra na lichy pocet hladin (Tzv. normalni Zeemantv jev).
Zpresnénd pozorovani (viz obrazek) na podatku 20. let minulého stoleti (Stern - Gerlachlv
experiment) vSak ukazala, ze se kazda z hladin jemné Stépi jesté na 2 podhladiny, takze
celkovy pocet Car je ve skutecnosti vzdy sudy.
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Obr. 10.4 Sterniiv-Gerlachilv pokus,
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Ve snaze vysvétlit anomalni Zeemandv jev navrhli S. A. Goudsmit a G. E. Uhlenbeck v roce
1925 hypotézu, podle niz ma elektron kromé orbitalniho momentu hybnosti (pohyb v okoli
jadra atomu) jesté i vlastni vnitfni moment hybnosti (znazorfiovany zprvu jako rotace elektronu
okolo vlastni osy - zfejmé v analogii s tehdy jesté pomérné Zivym planetarnim modelem atomu)
a s nim spojeny magneticky moment. Goudsmit a Uhlenbeck tim méli na mysli klasicky obraz
elektronu coby nabité kulicky rotujici okolo vlastni osy. S rotaci je spojen moment hybnosti a
protoze je elektron zaporné nabity, ma magneticky moment opacného sméru nez je vektor jeho
momentu hybnosti. Tato klasicka predstava spinu pretrvala az do roku 1928 kdy se P. A. M.
Diracovi podarilo odvodit existenci spinu teoreticky, na zakladé své relativistické verze kvantové
mechaniky (tzv. Diracova rovnice) kterd je pochopitelné obecnéj$im pohledem do zékon(
mikrosvéta, neZ nerelativisticky SchrodingerGv popis (tzv. Schrodingerova rovnice). Z
Diracovy teorie vyplynulea existence spinu c¢astic prirozené, bez nutnosti zavadéti jej do KM
uméle, na zakladé experimentalnich faktd. Podrobnosti viz:
http://www.phys.ualberta.ca/~gingrich/phys512/latex2html/node41.html ,
http://atoms.vuse.vanderbilt.edu/Elements/CompMeth/HF/node39.html Zarovern se ale
ukazalo, ze to s klasickou rotaci, jakou zndme u makroskopickych objektt, nema mnoho
spolecneho Ze se jednd jen o dal$i kvantové &islo (stuperi volnosti kvantovych obJektu), které
nema zadnou analogii v makrosvété. Napr. zatimco nékteré ¢astice by se vratily do pivodniho
stavu pfri rotaci o 2pi (napfr. fotony), jiné jiz pfi rotaci o 1pi (napf. gravitony) a jesté jiné by se
musely otoCit naopak az o Uhel 4pi (napf. elektrony). Klasicka predstava rotujicich Castic se jiz
proto na $koldch davno nevyucuje, stejné jako naivni Bohrova predstava elektronl obihajicich
jadro po presné vymezenych kruhovych orbitach.
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[ zaslal: ne, 7. listopad 2004, 1:49  PFedmét:

IQ" citovat

Existence spinu vyplyva uz z feSeni Schrodingerovy rovnice pro elektron v atomu vodiku, kde
se feSeni rozpadne na dvé cCasti podle hodnoty kvantového disla.

Ale skutec¢na podstata spinu je hlubsi a imho souvisi s vnitfnim stupném volnosti - kvantovou
vinou, kterou je tvofend samotna ¢astice. Superstrunu v nitru ¢astice si mzete predstavit jako
do sebe uzavreny vir vakua vyplnéného intermediatnimi gravitony jako tekutinou a spin je pak
odpovida symetrii jeho vnitini rotace. Tim Ize ndzorné vysvétlit, pro¢ i bodova ¢astice mize mit
rotacni stupen volnosti.

(& profil ]'_:52 sz |

IQ" citovat

(1 zaslal: ne, 7. listopad 2004, 10:02 Predmét:

Zephir napsal:

Existence spinu vyplyva uz z feseni Schrodingerovy rovnice pro elektron v atomu vodiku,
kde se reseni rozpadne na dvé casti podle hodnoty kvantového disla.

Spin je dusledek zavedeni STR do kvantovky. Ze Schrédingerovy rovnice, ktera neni
relativisticka, vyplyvat nemuze.

E profi JER sz [ www ) 58

IQ" citovat

[ zaslal: ne, 7. listopad 2004, 14:37  Pfedmét:

Jirka napsal:

Ze Schrddingerovy rovnice, ktera neni relativisticka, vyplyvat nemuze.
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Mozna Vam v tomto sméru pomUze zorientovat fakt, e o existenci spinu se opird Pauliho
vylucovaci princip (dvé castice se spinovym magnetickym cislem nemohou obsadit stejnou
energetickou hladinu), ktery byl formulovan v roce 1925, tj. dlouho pied Fockovou a Diracovou
kalibra¢ni generalizaci Schrodingerovy rovnice.

Znamé klasické, tj. nerelativistické Fedeni soustavy elektronll vodikového atomu vede ke
¢tyfem kvantovym &islim, jednim z nich je spin.

EprofiDER 1)

[ zaslal: ne, 7. listopad 2004, 15:28

Predmét:

Z nerelativistické Schrodingerovy rovnice nemdze vyplyvat pouze neintegralni hodnota
spinového disla.

I:E profil |53 ST

[ zaslal: ne, 7. listopad 2004, 22:22

Predmét:

Zephir napsal:

Znamé klasické, tj. nerelativistické redeni soustavy elektrond vodikového atomu vede ke
&tyrem kvantovym &islim, jednim z nich je spin.

Muzu to odvozeni videt?

Jinak nejsem takovy znalec historie, ale pokud si vzpominam, tak puvodni Pauliho vylucovaci
princip mluvil o dvou moznych elektronech v jedne hladine, prave proto, ze neznal spin. Teprve
az Dirac ukazal, proc tomu tak je.

F.
v 0
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Spin by se dal charakterizovat jako jakysi vnitrni moment hybnosti castic, presneji: je to
velicina ktera se zachovava vzhledem k Lorentzove transformaci(tzn rotaci ve "smerech"
xt,yt,zt (po slozkach Sx pro xt, Sy pro yt, Sz pro zt)).

[ zaslal: st, 13. &ervenec 2005, 0:09 Pfedmét: spin

Jinak moc nevim o co se hadate, ale Pauliho princip plati pouze pro fermiony, tzn castice s
polociselnym spinem.

4
-
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[ zaslal: po, 29. srpen 2005, 13:29  Pfedmét: spin

Je to jakoby Kaca (takova ta mala pro déti ze drev)
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Jak postavit neutron?
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Zobrazit predchozi téma :: Zobrazit nasledujici téma

[ zaslal: ¢, 2. ¢erven 2005, 5:37 Pfedmét: Jak postavit neutron?

Neutornova hvézda vznika tak, Ze se vlivem gravitace natlaci elektrony az k
proton@m a vlatné veskerd baryonova hmota se tak preméni na neutrony. Jenomze,
volny neutron se prece nerozpada pouze na proton a elektron. Uvolni se jesté
antineutrino. Jsou v té neutronové hvézdé skutecné neutony? Nechybi jim praveé to
antineutrino?

(& profil Iﬁ-—a sz Ig?email]:_{; www |

[ zaslal: ¢, 2. Cerven 2005, 9:17 Pfedmét: Re: Jak postavit neutron?

Ruda Mentzl napsal:

Neutornova hvézda vznika tak, ze se vlivem gravitace natlaci elektrony az k
protondm a vlatné veskera baryonové hmota se tak preméni na neutrony.
Jenomze, volny neutron se prece nerozpada pouze na proton a elektron. Uvolni
se jesté antineutrino. Jsou v té neutronové hvézdé skutec¢né neutony? Nechybi
jim pravé to antineutrino?
To je zajimava otazka, odpoved neznam, zatim jsem se nad tim nezamyslel, ale
vsimnul bych si neceho jineho. Antineutrin kolem nas leta strasne mnozstvi. Takze i
kdyby tam ty antineutrina chybela, jak hodne casu by zabralo si nejaka vychytat?

Takova vznikajici neutronova hvezda by mohla byt velmi hezky priklad
antineutrinoveho stinitka.

Cimz jsem neodpovedel, ale jen tak zafantaziroval .

(B profil JBZ sz Jin www | 88

Ruda Mentzl

Zalozen: 31. 08. 2004
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0 zaslal: ¢, 2. éerven 2005, 9:28 Predmét: Re: Jak postavit neutron?

Jirka napsal:

.. zatim jsem se nad tim nezamyslel ...

To opravdu jednoho nenapadne. Mne na to musel upozornit syn. Ale tomu uz je sedm
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Jirka napsal:

Takze i kdyby tam ty antineutrina chybela, jak hodne casu by zabralo si nejaka
vychytat? Takova vznikajici neutronova hvezda by mohla byt velmi hezky
priklad antineutrinoveho stinitka.

Také si to vysvétluji takovym zplsobem. Pak by ovéem prechod do stadia
neutronové hvézdy bud' trvala dlouho (pokud by stinéni bylo malé a antineutrina
prolétala snadno), nebo jesté déle, protoze by se antineutrina zachytavala hned na
povrchu a dovnitf by se nedostala.

.....

odnaseji nadbytecnou hybnost?)

(& profil |53 SI I*t'ifemail]:-{’; www |

[1 zaslal: &, 2. ¢erven 2005, 9:36

Predmét:

Pokud vim, tak ta reakce probiha takto: p+e=n-+neutrino.
Proton i elektron maji plisobenim gravitac¢niho pole velkou energii a tudiz i hmotnost

(podle vztahu E=m*c~2). Kdyby tedy probihala reakce tak, ze by proton, elektron a
neutino reagovali za vzniku neutronu nebyl by splnén zakon o zachovani energie.

Eprofi )& 5z )

[ zaslal: &, 2. ¢erven 2005, 9:38

Predmét:

Ruda Mentzl napsal:

Neutornova hvézda vznika tak, ze se vlivem gravitace natlaci elektrony az k
protontim a vlatné& veskera baryonova hmota se tak pfeméni na neutrony.
Jenomze, volny neutron se prece nerozpada pouze na proton a elektron. Uvolni
se jesté antineutrino. Jsou v té neutronové hvézdé skutecné neutony? Nechybi
jim pravé to antineutrino?

To jsou myslim dva naprosto nesrovnatelné pripady. Ten volnej neutron se rozpadne
spontdnné, zatimco v oné neutronové hvézdé jsou elektrony vtlaéeny do protonl
gravitacni silou. Ono je také trosku rozdil, jestli se preménuje volny neutron, Ci
proton pevné vazany v mrizce néjaké masivni hvézdy. To neutrino se totiZ vyzaruje
jen pro to, aby byla soucasné naplnéna litera zakona zachovani energie a zakona
zachovani hybnosti. Nabojové by to v pohodé sedélo i bez né&j. Jinak ale i v
atomovych jadrech dochdzi k podobnému prepisu neutronl na protony, ¢ protond na
neutrony, nikoli diky gravitaci (jako v neutronové hvézdé), ale diky Pauliho principu.
I v téchto beta-pfeménach se vsak neutrina nespotifebovavaji, ale naopak vyzaruji. V
prvnim pripadé dochazi k emisi elektronu a jeho antineutrina, ve druhém k emisi

pozitronu a elektronového neutrina.
X
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[1 zaslal: &, 2. ¢erven 2005, 9:46

Predmét: Re: Jak postavit neutron?

Ruda Mentzl napsal:

Také si to vysvétluji takovym zplsobem. Pak by ovéem piechod do stadia
neutronové hvézdy bud’ trvala dlouho (pokud by stinéni bylo malé a
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antineutrina prolétala snadno), nebo jesté déle, protoze by se antineutrina
zachytavala hned na povrchu a dovnitf by se nedostala.

jen odnaseji nadbytecnou hybnost?)

Zachytit neutrino neni zrovna prdel. Pracovnici ze Super Kamiokande by o tom mohli
vypravét . A myslim, Ze ani neutronova hvézda nebude pro neutrina zasadnéjsi

prekazkou.
1
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[ zaslal: &, 2. derven 2005, 9:46  Predmét:

Zoe napsal:

... To neutrino se totiz vyzaruje jen pro to, aby byla soucasné naplnéna litera
zadkona zachovani energie a zakona zachovani hybnosti. ...

Podobné jsem si to myslel také (viz mdj prispévek vyse). Nazor od Veslo_1 ale také
neni nezajimavy. Podle toho by vznikajici neutronovéa hvézda musela udélat pékny
neutrinovy zablesk.

[E profil |m email]:_(;i www |

0 zaslal: ¢, 2. ¢erven 2005, 9:55

Predmét: Re: Jak postavit neutron?

Zoe napsal:
Zachytit neutrino neni zrovna prdel. Pracovnici ze Super Kamiokande by o tom
mohli vypravét . A myslim, Ze ani neutronova hvézda nebude pro neutrina
zasadnéjsi prekazkou.
Toho se bojim taky, ale napada me, jestli nahla a prakticky nutna potreba neutrin by
ten zachyt neuspisila. Preci jenom, ani Japonci jeste nemaji svoji malou a levhou

neutronovou hvezdu &,
[E profil Iﬁa sz |0 www @
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[ zaslal: ¢, 2. ¢erven 2005, 10:21  Pfedmét:

Ruda Mentzl napsal:

Podobné jsem si to myslel také (viz mQj prispévek vyse). Nazor od Veslo_1 ale

také neni nezajimavy. Podle toho by vznikajici neutronova hvézda musela

udélat pékny neutrinovy zablesk.
Veslo ma pravdu. Nebyl jsem si ihned z fleku jisty, jestli jsou ta antineutrina nutna i
v pripadé vzniku neutronové hvézdy, ale zda se, Ze je to v podstaté (témér) normalni

inverzni beta:
http://www.sweb.cz/AstroNuklFyzika/Gravitace4-2.htm

1
[E profil |m email | {s www | ﬁ
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[ zaslal: &, 2. erven 2005, 12:31  Pfedmét:

Veslo_1 napsal:

Pokud vim, tak ta reakce probiha takto: p+e=n+neutrino.

Takze pri vzniku neutronove hvezdy dojde k vyzareni obrovskeho mnozstvi neutrin...

"L
et
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[ zaslal: ¢, 2. éerven 2005, 13:01  Pfedmét: Temnda hmota

kolika procenty se odhaduje v soucasnosti podil neutrin na temné hmoté?

(E profi (B 52 )

[ zaslal: so, 4. ¢erven 2005, 19:33

Predmét:

Zoe napsal:

To neutrino se totiz vyzaruje jen pro to, aby byla soucasné naplnéna litera
zakona zachovani energie a zakona zachovani hybnosti.

Ja mél za to, Ze neutrina/antineutrina se vyzaruji kvuli zachovani leptonoveho cisla,
ne? Teda nemam v tom moc jasno zvlast, protze nevim jestli vsechny sily musi
zachovavat vsechny symetrie (teda myslim ze nemusi). Ale pokud vim tak tohle je
slabo-jaderna reakce, a ta by leptonove cislo zachovavat mela ne?

V tomle kontextu me napada ze oscilace neutrin taky porusuji nejakou
symetrii..takze ted nevim cim se vysvetluje zase tohle :)

Jinak dost zajimave, ten neutrinovy zablesk je dost logicky, ale priznam se ze me to
vubec nenapadlo :)

E,
o 0
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[ zaslal: ne, 5. &erven 2005, 20:48

Predmét: Neutronova hvézda

Jen takové napady na okraj:

Neutronova hvézda je vlastné takovym pomnikem po hvézdé, ktera zanikla
vybuchem supernovy.

1/ Ta hvézda do té chvile neutrina produkovala ve velkém. [Ale anti- asi ne.]

2/ PFi tomto vybuchu vznikne vlastné zablesk vsecho mozného, takze néjaky
neutrinovy se v tom asi ztrati. i

3/ Neni to zcela homogenni Gtvar, prestoze neutronova mriz asi prevlada. A kdo vi,
co se tam vSechno po tom vybuchu kolem vali a vysokou gravitaci si Ize pfivlastnit.



http://www.aldebaran.cz/forum/#top
http://www.aldebaran.cz/forum/#top
http://www.aldebaran.cz/forum/#top

Navrat nahoru

Zoe

Zalozen: 30. 08. 2004
Prispévky: 573
Bydlisté: Praha

(& profil ]'_-;:'T& T

[ zaslal: ne, 5. éerven 2005, 23:27 Predmét: Ig” eitovat

asiJa napsal:

Ja mél za to, Ze neutrina/antineutrina se vyzaruji kvuli zachovani leptonoveho
cisla, ne?

PFi zkoumani radioaktivity 7 se fyzika poprvé bezprostiredné seznamila s novym
typem interakce - s interakci slabou, ktera se vy'/razné lisi od zbylych tfi pfirodnich sil.
PFi rozpadu vznika elektron a soucasné s nim je vyzareno elektronové antineutrino. K
rozpadu mize dojit jen tehdy, prob|ha li v souladu s relativistickym zakonem

zachovani energie E(4;Z)= E[A;5+14+E[e)+E(v] 5 proto separacni energie
5(4;8) =AM (A 5414 m(e)4+m{v)—M (45 ) musi byt zaporna. Plvodné se
relace psaly bez neutrina, nebot se o jeho existenci nevédélo (o existenci
leptonovych Cisel a jejich zachovani samoziejmé také ne). Pozorované spektrum
vyzarovanych elektrond véak neodpovidalo relativistickému zédkonu zachovani
energie a hybnosti pro rozpad jadra na dvé castice. V takovém pripadé bychom
ocekavali diskrétni spektrum energii elektronli. Experiment vak daval zcela
prikazné spojité spektrum energie elektronl od prakticky nulové kinetické energie
elektronu, az do jeho maximalni energie dovolené zakonem zachovani.

Na z&kladé téchto experimentélnich faktd vyslovil Svicarsky fyzik Wolfgang Pauli v
roce 1931 hypotézu, Ze rozpad & neni rozpadem na 2 ale na 3 c¢astice, z nichz jedna
je pravé neutrino. Sam Pauli nejprve nazval novou castici neutron. Kdyz vsak Enrico
Fermi v roce 1932 dostal otdzku, zda je to stejny neutron jako Chadwickiyv,
odpovédél: "Ne, Pauliho neutron je mnohem mensi. Je to takové neutrino" (tj.
"mali¢ky neutroneéek™). Slovo min&né plvodné jako Zert se ujalo a tajemna ¢astice
ziskala Uredni nazev.

Fermi vydobyl neutrinu novou vaznost v roce 1934, kdy vytvofil teorii radioaktivity
5L, Fermiho teorif ziskalo neutrino ve fyzice své pevné misto, avéak mnoho fyzikd se
smifilo s tim, Ze je to pouh& pomUcka pro zachranu zakona zachovani energie, kterou
nikdy nikdo neuvidi. Prvni vypocty totiz naznacovaly, Ze tyto ¢astice mohou v
hmotném prostredi urazit az desitky svételnych let, aniz by se s néc¢im srazily, coz je
pro lovce castic dosti nevabna perspektiva.

Na pocatku 50. let se vSak dva americti fyzikové kteri pracovali za valky v Los
Alamos - Clyde Cowan a Fred Reines - zacali vazné zabyvat moznosti detekovat
neutrina vznikla pri pokusném jaderném vybuchu. Kdyz se snazili vyrobit aparaturu,
ktera by prezila jadernou explozi, uvédomili si, ze neutrina vznikaji také v jaderném
reaktoru, ktery je pro experimentalni Gcely daleko vhodnéjsi. V roce 1953 zacali
pracovat na projektu Poltergeist. Postavili pred jaderny reaktor nadrze s deseti
tunami roztoku obsahujiciho kadmium a okolo nadrzi rozmistili G-M-pocitace. Reaktor
produkoval vice nez 5(4;:8) =AM (A; 5414 m(e)4+m () =M (45 ) neutrin na
mmiza sekundu. Tento ohromny pocet nakonec vyvazil nepatrny Gcinny prifez
interakci neutrin s jadry kadmia, takZe detektor registroval v priméru 3 neutrina za
hodinu.

Experimentalni dikaz existence neutrina znamenal zasadni prilom v porozuméni
radioaktivité £ . Spojitost spektra energie elektronl emitovanych pfi mmﬁ—rozpadu je
nyni jiz snadno pochopitelnd. Je-li napr. vyzareno neutrino s maximalni moznou
energii, mze elektron ziskat pouze svoji energii klidovou. A naopak, pfi emisi
elektronu s energii velmi blizkou maximalni, ponese neutrino takika nulovou energii.
Vsechny energie elektronu v uvedenych mezich jsou dovoleny.

Plvodni fermiho teorie predpokladala, Ze klidovéd hmotnost neutrina je presné
nulova. Kdyz vSak roku 1970 zacal Raymond Davis na dné zlatého dolu Homestake v
Jizni Dakoté pomoci obFiho detektoru pinéného latkou na ¢&isténi odéva -
perchloretilénem - registrovat prvni prirodni neutrina vychazejici z nitra Slunce,
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zacalo postupné vychazet na povrch, ze s nasimi dosavadnimi predstavami o
neutrinech neni cosi v poradku. Ukazalo se, Ze pres veskeré snahy jsme na Zemi
schopni detekovat nejvyse polovinu z poctu slunecnich neutrin, které predpovida
teorie. Tento rozpor teorie s experimentem, ktery vesel ve znamost jako "neutrinovy
skandal" se dockal prekvapivého rozuzleni v ¢ervnu roku 1998.

Tehdy oznémil mezinarodni tym fyzik{ pracujicich v Japonsku, Ze béhem 537 dnd
zachytili 4700 neutrin z nizSich vrstev atmosféry. Nasi Zemi neustale bombarduji
Castice kosmického zareni. Nékteré z nich se rozpadaji ve vyskach 10 - 20 km pfi
srazkach s molekulami vzduchu. Pfi téchto kolizich vznikaji rdzné ¢astice véetné
neutrin, které poté sméruji v kaskadach k zemskému povrchu. Neutrinovy detektor
nazvany Super Kamiokande lezi na dné dolu kilometr pod horou Ikena, nedaleko
Tokia. Specialisté z Japonska, USA, Némecka a Polska, ktefi tam pracuji zjistili, ze
neutrina maji klidovou hmotnost, byt nepatrnou. Pfitom jejich hmotnost béhem letu
neustale nespojité osciluje. Tyto oscilace teoreticky predpovédél jiz v roce 1957
vyznacny Italsky fyzik Bruno Pontecorvo.

Pod horou Ikena se podarilo zaznamenat nejen neutrina samotna, ale téz smér, ze
kterého do detektoru prilétaji. Zatimco neutrina letici pfimo shora prekonaji
vzdalenost pouze né&kolika kilometrd, neutrina pFichazejici z opaéné strany proleti
stfedem zemé a urazi tak témér 13 000 km. Zjistilo se, Ze z ¢im vétsi vzdalenosti
neutrina prichazeji, tim jich registrujeme méng, az z protilehlé strany Zemékoule
registrujeme pouhou polovinu neutrin. Tento rozdil zplsobuji oscilace - pfi del$im
letu zmé&ni neutrina nékolikrat sv{j kabat. Jednou jsou viditelna, podruhé neviditelna.

Ve skute¢nosti maji neutrina dokonce hned 3 réizné hmotnosti a z jedné do druhé
prechézeji skokem. Témto hmotnostem odpovidaji 3 rlizna leptonova ¢isla. Ale to uz
bychom zachazeli ptili§ do detaild.
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[1 zaslal: po, 6. ¢erven 2005, 10:14  Predmét: Ig" citovat
Zoe napsal:

Ve skute&nosti maji neutrina dokonce hned 3 rlizné hmotnosti a z jedné do
druhé prechdzeji skokem. Témto hmotnostem odpovidaji 3 rdizna leptonova
&isla. Ale to uz bychom zachdzeli pFili§ do detaild.

Zatim jsem se setkal jen s informaci, Ze neutrina jsou 3, s rGznou hmotnosti.
Hodnota hmotnosti neni Udajné znama, ale je znam vzajemny pomér téchto 3
hmotnosti.

Lamersky dotaz:

Pokud ale tyto 3 Castice se vzajemné méni jedna na druhou [nebo jedind méni
nékteré své parametry, coz je asi totéz], nechybi tam jesté néjaka dalsi castice,
kterd umozriuje tu zménu hmotnosti / energie? Kterou neutrino pohlti / vyzari kdyz
meéni svou verzi?
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