
Obydwa rodzaje rozpadu β dowodzą, że neutrony i protony nie są cząstkami
prawdziwie elementarnymi. Z równań (43.25) i (43.26) wynika też, dlaczego
liczba masowa nuklidu ulegającego rozpadowi β nie zmienia się — jest tak,
ponieważ jeden z nukleonów jądra przekształca się po prostu w inny.

W rozpadach α i β w każdym indywidualnym akcie rozpadu danego nu-
klidu promieniotwórczego wyzwala się taka sama energia. W rozpadzie α okre-
ślonego nuklidu promieniotwórczego każda emitowana cząstka α ma dokładnie
taką samą energię kinetyczną. Jednakże w przypadku rozpadu β−, opisanego rów-
naniem (43.25), energia rozpadu Q ulega podziałowi — w różnych proporcjach
— pomiędzy emitowany elektron a neutrino. Czasami niemal całą energię otrzy-
muje elektron, a czasami neutrino. Jednakże w każdym przypadku suma energii
elektronu i energii neutrina daje tę samą wartość Q. Podobny podział energii
z zachowaniem stałej sumy Q zachodzi w rozpadzie β+ (równanie (43.26)).

Rys. 43.10. Rozkład energii kinetycz-
nej pozytonów emitowanych w wyniku
rozpadu β nuklidu 64Cu. Maksymalna
energia kinetyczna (Ekmax) emitowa-
nych cząstek ma wartość 0,653 MeV.
We wszystkich rozpadach nuklidu 64Cu
energia ta jest dzielona w różnych
proporcjach między pozyton a neu-
trino. Najbardziej prawdopodobna ener-
gia emitowanego pozytonu wynosi
około 0,15 MeV

W rozpadzie β energia kinetyczna emitowanego elektronu lub pozytonu
może zmieniać się od zera do pewnej maksymalnej wartości Ekmax. Na ry-
sunku 43.10 przedstawiono rozkład energii pozytonów dla rozpadu β nuklidu
64Cu (równanie (43.24)). Maksymalna energia pozytonu Ekmax musi być równa
energii rozpadu Q, ponieważ neutrino unosi energię w przybliżeniu równą zeru,
kiedy pozyton unosi energię Ekmax, czyli

Q = Ekmax. (43.27)

Neutrino

Istnienie neutrin pierwszy zasugerował w 1930 roku Wofgang Pauli. Jego hi-
poteza nie tylko pozwalała zrozumieć rozkład energii elektronów i pozytonów
w rozpadzie β, ale także wyjaśniała inną związaną z nim zagadkę, dotyczącą
„brakującego” momentu pędu.

Neutrino jest cząstką trudno uchwytną; jak obliczono, średnia droga swo-
bodna neutrina o wielkiej energii w wodzie wynosi co najmniej kilka tysięcy lat
świetlnych. Jednocześnie neutrina, które pozostały po Wielkim Wybuchu, który
— jak uważamy — dał początek Wszechświatu, są najliczniejszymi cząstkami
elementarnymi. W każdej sekundzie ich miliardy przenikają nasze ciała, nie po-
zostawiając po sobie żadnego śladu.

Pomimo swej „ulotnej” natury neutrina zostały wykryte w laboratorium. Po
raz pierwszy dokonali tego w 1953 r. F. Reines i C.L. Cowan, którzy zaobserwo-
wali neutrina pochodzące z reaktora jądrowego o dużej mocy. (W 1995 r. Reines
(Cowan już wtedy nie żył) otrzymał za tę pracę Nagrodę Nobla). Mimo trud-
ności w detekcji eksperymentalna fizyka neutrin jest obecnie dobrze rozwiniętą
gałęzią fizyki doświadczalnej, którą zajmują się niestrudzeni badacze w wielu
laboratoriach na całym świecie.

Rys. 43.11. Gwałtowny wzrost strumie-
nia neutrin z supernowej SN 1987A,
w umownej chwili t = 0 s, na obser-
wowanym zwykle tle neutrin. (W przy-
padku neutrin wzrost strumienia o 10
zasługuje na miano „gwałtownego”.)
Cząstki były rejestrowane za pomocą
bardzo złożonego detektora umieszczo-
nego głęboko w kopalni w Japonii. Su-
pernowa była widoczna tylko na półkuli
południowej, a więc neutrina musiały
przejść przez Ziemię (nie stanowi ona
dla nich żadnej bariery)

Słońce emituje neutrina wytwarzane obficie w jego jądrze. Nocą cząstki
te docierają do nas od dołu, ponieważ Ziemia jest dla nich niemal całkowicie
przezroczysta. W lutym 1987 r., po trwającej 170 000 lat podróży do Ziemi
dotarło światło z eksplodującej gwiazdy w Wielkim Obłoku Magellana (jednej
z pobliskich galaktyk). We wspomnianej eksplozji powstała olbrzymia liczba
neutrin, z których około 10 zostało zarejestrowanych przez czuły detektor neutrin
w Japonii. Na rysunku 43.11 przedstawiono zapis tego zdarzenia.
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