W 1l muone ¢ una particella con la stessa carica dell’elettrone, ma massa circa 200 volte maggiore;
il muone ¢ instabile e ha un tempo di vita medio T, = 2,2 us nel sistema di riferimento in cui ¢ a
riposo, prima di decadere dando luogo ad altre particelle. In relazione a un sistema di riferimen-
to fisso rispetto al terreno, il tempo di vita medio T del muone risulta maggiore a causa del feno-
meno della dilatazione temporale.

» Mostra che la velocita del muone puo essere espressa in funzione delle vite medie t, e T:
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» Mostra che I'espressione ricavata vale qualsiasi sia il tempo di vita medio misurato nel sistema
di riferimento solidale con il terreno; a quale valore tende la velocita quando la vita media del
muone ¢ molto maggiore di t,?
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» Calcola la distanza percorsa da un muone che decade dopo 4,6 us, secondo il sistema S soli-
dale con la Terra.
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» Supponi che il muone sia creato a distanza h = 10 km dal suolo e sia diretto verso di esso a ve-
locita v, = 0,95¢, secondo il sistema di riferimento solidale con il terreno. Nel sistema di riferi-
mento del muone, qual ¢ la distanza dal suolo del muone nel momento in cui decade?
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B 1 muoni sono particelle elementari instabili che decado-
" no in altre particelle, e hanno tempo di dimezzamento
T = 2,20 ps nel sistema di riferimento in cui sono a ripo-
so. I muoni vengono prodotti in abbondanza nelle regioni
superiori dell’atmosfera dalla collisione tra i raggi cosmici
(radiazione proveniente dallo spazio) e le molecole d’aria.
Un muone ¢ prodotto all’altezza h = 12 km dalla superficie
terrestre, con velocita v = 0,98 ¢ e diretto verso il suolo. Ad
altezza h' = 10 km dal suolo € posto un rivelatore di muoni.

» Calcola la distanza percorsa in media dal muone pri-
ma di decadere, secondo le leggi della fisica classica.

» Calcola la distanza percorsa in media dal muone pri-
ma di decadere, nel sistema di riferimento della Terra,
secondo le leggi della relativita ristretta.

» Il muone giunge al rivelatore?
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BV Considera nuovamente la situazione del problema pre-
1. 0. 8.1
cedente.

» Spiega il risultato relativistico, e in particolare il rag-
giungimento del rivelatore, mettendoti nel sistema di
riferimento solidale con il muone.
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