Dinamica - Principi di conservazione

LLI.S. - ITIS
Classe Il E
a.s. 2018-2019
ESERCIZIO TRATTO da: La fisica di Walker - linx

Sviluppo curato da: lubatti Domenico
Docente: prof. Quintino d’Annibale
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Moderare un neutrone - In un reattore nucleare i neutroni prodotti dalla reazione di fissione dei nuclei
devono essere rallentati in modo da poter innescare ulteriori reazioni in altri nuclei. Valuta quale tipo di
materiale & piu efficace per rallentare (o, come si dice in termini tecnici, “moderare”) i neutroni, calcolando il

rapporto E—C fra 'energia cinetica finale e I'energia cinetica iniziale di un neutrone (la cui massa e m,, =
co

1,009 u, dove u & l'unita di massa atomica, pari a 1,66 - 10_27Kg) in un urto frontale elastico con ciascuna
delle seguenti particelle bersaglio ferme:

a) Un elettrone (la cuimassaé M = 5,49 107* u)

b) Un protone (la cui massa e M = 1,007 u)

¢) Il nucleo di un atomo di piombo (Pb) (di massa M = 207,2 u)
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Descrizione del problema:

In figura possiamo osservare le grandezze relative prima (a,, by, ¢;) € dopo (a,, b,,c;) I'evento: Urto elastico.

Indico con “m,,” e con “M” rispettivamente le masse del neutrone e delle particelle bersaglio, e con “a, ,”,
“b;,” € “cq,” 'evento per ogni particella bersaglio.

Sviluppo
Il rapporto richiesto dal problema é:
E. _ SEv,? %2
Co - %Vf - ?
Per calcolare e definire tale rapporto, non conoscendo alcuna velocita, € necessario determinare un

rapporto equivalente mediante le masse del neutrone e delle particelle bersaglio, pertanto, trattandosi di
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un urto elastico, possiamo ricorrere al principio di conservazione dell’energia cinetica e al principio di
conservazione della quantita di moto:

{Ecl =Eq {%Vlz A YR {mnvl2 = mV,? + MV, {mnvl2 —maVy? = MV,
q1 = Q> m,Vy = m,V, + MV, m,V, =m,V, + MVy m,V; —m,V, = MVy
{mn(V12 - 1,%) = MV,/* o 1 l{mn(Vl + V) (Vg — V,) = MV,,?
m,(Vy = V,) = MVy 2 m, (V1 = V,) = MVy

e Dividendo la 1) per la 2) si ha:
V, +V, = Vy; che sostituito nella 2):

m,(Vy =Vo) = MV, +V3) =
mVy —m,Vy, = MV, + MV, =
myV, — MV, = m,V, + MV, =
Vilm, = M) =V,(m, + M) =

V. =V (mn - M)
LT+ M)
. _ (mp—M) oo, .
e Sostituendoora V, =V, nel rapporto iniziale:
(mn+M)
(mn=M)» 2 (mp-M)*
Ee _¥? _ Wit _ ¥ Gny 2
By Vi? v,? vt

0

_(m, —M)?  mp?—2m,M + M?
T (my, + M2 m,2?+2m,M + M?

e Applicando la relazione trovata poc’anzi alle particelle bersaglio:

(1,009 u)2—2-(1,009 u)(5,49-10% w)+(5,49-10"* u)? _
(1,009 w)2+2-(1,009 u)(5,49-10% u)+(5,49-10~* u)2 — 09978
2_o5. 2
(1,009 w2 ~2-(1,009w)(1,007 W+(1,007 W)? 9,8-10~7 =1-10-
(1,009 w)2+2-(1,009 u) (1,007 w)+(1,007 u)?
(1,009 4)2-2-(1,009 u)(207,2 w)+(207,2 w)? _
(1,009 u)2+2:(1,009 u)(207,2 u)+(207,2 u)2 ~ 0,9807
e Dai risultati ottenuti, possiamo affermare che il materiale piu efficace fra quelli analizzati per moderare un
neutrone & un protone.

a) elettrone:

b) protone:

C) nucleo di un atomo di piombo(Pb):

lubatti Domenico

! Trattandosi di una differenza di quadrati si ha: (a®> — b%) = (a + b)(a — b)
2 Dal teorema binomiale di Newton: (a + b)? = Zizo(i)az‘k(ib)k = qa? 4+ 2ab + b?
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