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I rivelatori di fumo rivelano la formula più famosa del mondo   - scheda insegnanti

I RIVELATORI DI FUMO RIVELANO LA FORMULA PIU’ FAMOSA DELLA FISICA
Il quadrato della velocità della luce converte l’energia dalle unità convenzionali a quelle di massa

Alcuni rivelatori di fumo sono basati su una piccola capsula di americio (Am-241) posta tra due lamelle metalliche alimentate in corrente continua. In questo modo l’americio emette delle particelle che ionizzano l’aria, rendendola conduttiva. In presenza di particelle di fumo, che penetrano all’interno della camera ionizzata del sensore, la corrente generata dall’americio subisce una variazione - a causa dell’aumento della densità dell’aria - che viene rilevata da appositi circuiti del rivelatore attivando il sistema di allarme.
	[image: image13.wmf]2412374

95932

5.63

AmNpHeMeV

®++


Rivelatore di fumo
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Capsula di americio 241


Quando un nucleo decade emettendo una particella alfa 
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, perde due protoni e due neutroni. Di conseguenza il suo numero atomico, Z, diminuisce di 2 e il suo numero di massa diminuisce di 4. In questo processo la somma dei numeri atomici del membro di destra è uguale al numero atomico del membro di sinistra e un analogo comportamento hanno i rispettivi numeri di massa.
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Durante il processo di decadimento una piccola frazione della massa dell’americio - data dalla differenza tra la sua massa e la somma delle masse del 
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e della particella alfa - si è trasformata in 5.63 MeV di energia.  
Il quadrivettore enermoto

Da notare che l’energia e la massa non sono la stessa cosa, tuttavia possono essere espresse con le stesse unità di misura. Non soltanto l’energia ma anche la quantità di moto può essere con la stessa unità di misura: quella della massa. Le tre grandezze: energia, quantità di moto e massa sono inglobate in un unico quadrivettore,  l’enermoto, che ha quattro componenti. In un dato SRI le tre componenti spaziali descrivono la quantità di moto della particella. La parte temporale è uguale all’energia. La massa è il modulo di tale quadrivettore.
Le quattro componenti dell’enermoto di un corpo in movimento dipendono dal sistema in cui lo guardiamo: in un sistema possono essere enormi, e in un altro piccole. In particolare in un sistema di riferimento che si muove con l’oggetto la componente temporale dell’enermoto - e quindi l’energia di un oggetto - assume il valore minimo possibile, che è uguale alla massa stessa dell’oggetto. Pertanto l’energia di un oggetto, espressa nelle unità convenzionali, ha il suo valore 
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solo quando quell’oggetto viene misurato in un sistema in cui esso è in quiete, in tal caso si parla di energia a riposo. In tutti gli altri SRI l’energia di un oggetto è maggiore della sua energia a riposo. Concludiamo che l’energia di una particella non è un’invariante (e neppure la quantità di moto).
Esercizio. Determinare l’energia liberata nel processo di decadimento dell’americo e stimare kla velocità della particella alfa emessa in tale decadimento sapendo che: 
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La differenza tra la massa finale del sistema e la massa iniziale è:
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Questa considerevole appare sotto forma di energia cinetica del nucleo figlio e della particella alfa che si muovono in direzioni opposte. Poiché non ci sono forze esterne coinvolte nel processo di decadimento la quantità di moto del sistema si conserva. Ponendo l’indice 1 per il nucleo del 
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e l’indice 2 per la particella alfa, la condizione per la conservazione della quantità di moto è:
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Quindi la particella alfa ha la velocità maggiore, ma questo non vuol dire che sicuramente avrà anche l’energia cinetica maggiore, poiché le due masse sono notevolmente diverse.
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La velocità della particella alfa è:
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