Zadanie T2

Wedtug teorii Wielkiej Unifikacji istnieje pewne, bardzo niewielkie, prawdopodobienstwo
rozpadu protonu na mezon 7° i pozyton. W jednym z eksperymentéw sprawdzajacych
te teorie obserwowano 3300 ton wody przy uzyciu nadzwyczaj czulej aparatury, bedacej
w stanie wykry¢ nawet pojedynczy rozpad protonu. W ciaggu roku nie wykryto zadnego
przypadku rozpadu. Jakie wynika stad ograniczenie na czas polowicznego rozpadu pro-
tonu? Dokladniej, przy jakiej wartosci czasu potowicznego rozpadu w ciagu roku nastapi
z prawdopodobieristwem 95% co najmniej jeden rozpad?

Rozwiazanie T2
Podana ilo$¢ wody to 3,3 - 1060’(+18 ~ 1,8 -10% moli HyO, czyli
1,8-10%-6,2-10% .10~ 1,1-10% (1)

protonéw (skorzystalismy z tego, ze w HyO jest 10 protonow).
Zgodnie z prawem rozpadu promieniotworczego, prawdopodobienstwo zdarzenia, ze jeden
wybrany proton nie rozpadnie si¢ w ciagu czasu t; = 1rok jest rowne
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gdzie T /5 jest czasem potowicznego rozpadu. Poniewaz protony rozpadaja si¢ niezaleznie
od siebie, prawdopodobienstwo zdarzenia, ze w czasie t; nie rozpadnie sie zaden sposrod

N protonéw wynosi (pl)N. 7 drugiej strony, zgodnie z trescia zadania, to prawdopodo-
bienstwo jest réwne 1 — 0,95 = 0,05. Zatem
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Podstawiajac N = 1,1-10%, t; = 1rok, log1 0,05 = % ~ 4,3 otrzymamy, Ze szukany
2

czas polowicznego rozpadu jest rowny
Tije ~ 2,6 - 10%1at. (5)

Punktacja

Obliczenie ilosci protonéw w danej prébee (wzoér (1) — 2pkt.

Wzér na prawdopodobienistwo nierozpadniecia sie protonu po roku (wzér (2 lub réwnowazny)
— 1pkt

Powiazanie prawdopodobienstwa nierozpadniecia si¢ jednego protonu z prawdopodobienstwem
niewystapienia rozpadu protonu w prébece (wzoér (3 lub réwnowazny) — 3pkt.

Wyznaczenie T}, (wzér (5) — 4pkt.



