
Problema Teorico 3

Parte A

Massa del neutrino e decadimento del neutrone

Un neutrone libero di massa mn , in quiete nel riferimento del laboratorio, decade in tre particelle praticamente non interagenti: da un lato un protone e un antineutrino, e dall’altro un elettrone. La massa di riposo del protone è mp, quella dell’antineutrino mv è supposta non-nulla ma molto minore di quella dell’elettrone me. Si indichi con c la velocità della luce nel vuoto. I valori misurati delle masse di riposo sono:

mn=939.56563 MeV/c2, mp= 938.27231 MeV/c2, me=0.5109907 MeV/c2
Nel seguito tutte le energie e velocità di cui si parla qui sono riferite al riferimento del laboratorio. Sia E l’energia totale dell’elettrone che emerge dal decadimento. 

(a) Trova il massimo valore possibile Emax di E e la velocità vm dell’antineutrino quando E = Emax. Entrambe le risposte devono essere date in termini delle masse a riposo delle particelle e della velocità della luce. Sapendo che mv < 7.3 eV/c2, trova Emax e il rapporto vm/c con 3 cifre significative   



 [4.0 punti]
Parte B

Levitazione con la luce
Una semisfera di vetro trasparente di raggio R e massa m ha un indice di rifrazione n. Al di fuori di essa l’indice di rifrazione è 1. Un fascio parallelo di luce laser monocromatica incide uniformemente e in incidenza normale sulla porzione centrale della superficie piana della semisfera, com’è mostrato in Figura 3a. 

L’accelerazione di gravità 
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 è diretta verticalmente verso il basso. Il raggio  della sezione circolare del fascio laser è molto minore di R. Sia la semisfera di vetro che il fascio laser hanno simmetria assiale intorno all’asse z.

La semisfera di vetro non assorbe affatto la luce del laser. La sua superficie è ricoperta con uno strato sottile di materiale trasparente in modo che siano trascurabili le riflessioni quando la luce entra nella semisfera o ne esce. Anche il cammino ottico percorso dalla luce del laser attraverso lo strato antiriflettente può essere trascurato.

(b) Trascurando i termini dell’ordine di (/R)3 o superiori, si trovi la potenza P del laser occorrente per generare una forza che eguagli il peso della semisfera di vetro.      [4.0 punti]
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Suggerimento: 
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se ( è molto minore di 1.

 [Foglio Risposte]        Problema teorico 3
Dovunque espressamente richiesto, fornisci ciascuna risposta come espressione analitica seguita dai valori numerici e unità di misura. Per esempio: area del cerchio A =  r2 = 1.23 m2.
Massa del neutrino e decadimento del neutrone

(a) (Dai le espressioni in termini delle masse di riposo delle particelle e della velocità della luce)

L’energia massima dell’elettrone è (espressione e valore)

	 Emax =



Il rapporto fra il modulo della velocità dell’antineutrino quando E = Emax e c è (espressione e valore)

	 vm /c =




Levitazione con la luce

(b) La potenza del laser necessaria per compensare il peso della semisfera è

	 P =



Figura 3a
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