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ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ  
Σθνπόο ηεο άζθεζεο είλαη ε εμνηθείσζε κε ηε θπζηθή ησλ κηνλίσλ θαη ν 

πεηξακαηηθόο πξνζδηνξηζκόο ηνπ κέζνπ ρξόλνπ δσήο ηνπο.  

Τν κηόλην είλαη έλα αζηαζέο ζηνηρεηώδεο ζσκαηίδην πνπ αλήθεη ζηα ιεπηόληα 

θαη έρεη πνιιέο νκνηόηεηεο κε ην ειεθηξόλην (θνξηίν, spin) αιιά κεγαιύηεξε κάδα 

από απηό. Τα κηόληα πνπ βξίζθνληαη ζηε γε παξάγνληαη από ηε δηάζπαζε ησλ 

πηνλίσλ, ηα νπνία πξνθύπηνπλ από ηελ αιιειεπίδξαζε ηεο θνζκηθήο αθηηλνβνιίαο κε 

ηνπο ππξήλεο ησλ αεξίσλ ηεο αηκόζθαηξαο. Τα κηόληα ηαμηδεύνληαο κε ηαρύηεηεο 

πνιύ θνληά ζηελ ηαρύηεηα ηνπ θσηόο θαηαθέξλνπλ λα δηαλύζνπλ κηα απόζηαζε 

15km κέρξη ηελ επηθάλεηα ηεο γεο, θάηη πνπ δε ζα ήηαλ εθηθηό αλ δελ ίζρπε ε ζεσξία 

ηεο ζρεηηθόηεηαο, αθνύ ν κηθξόο ρξόλνο δσήο ηνπο δε ζα ηνπο επέηξεπε δηαθνξεηηθά 

λα δηαλύζνπλ ηόζν κεγάιεο απνζηάζεηο. Έηζη ζηα πιαίζηα ηεο άζθεζεο παξαηεξείηαη 

θαη ην θαηλόκελν δηαζηνιήο ηνπ ρξόλνπ γηα ηηο ζρεηηθηζηηθέο ηαρύηεηεο ησλ κηνλίσλ. 

Γηα ηε κέηξεζε ηνπ ρξόλνπ δσήο ησλ κηνλίσλ ρξεζηκνπνηείηαη θπιηλδξηθόο 

ζπηλζεξηζηήο. Γίλεηαη θαηαγξαθή ηνπ ρξόλνπ δσήο ησλ κηνλίσλ πνπ εηζέξρνληαη, 

επηβξαδύλνληαη, ζηακαηνύλ θαη δηαζπόληαη ζην εζσηεξηθό ηνπ αληρλεπηή. Τα 

θσηόληα πνπ παξάγνληαη από ην ζπηλζεξηζηή θαηά ηελ είζνδν ελόο κηνλίνπ ζην 

εζσηεξηθό ηνπ αληρλεύνληαη από θσηνπνιιαπιαζηαζηή δεκηνπξγώληαο έλα ζήκα πνπ 

μεθηλά έλα ρξνλόκεηξν. Τν ειεθηξόλην πνπ πξνθύπηεη από ηε δηάζπαζε ηνπ κηνλίνπ 

πξνθαιεί επίζεο ηελ παξαγσγή θσηνλίσλ ζην ζπηλζεξηζηή, ηα νπνίν κε όκνην ηξόπν 

δεκηνπξγνύλ έλα ζήκα ην νπνίν ζηακαηά ην ρξνλόκεηξν. Με ηνλ ηξόπν απηό γίλεηαη 

ε θαηαγξαθή ηνπ ρξόλνπ δηάζπαζεο ησλ κηνλίσλ.  

 

 

ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑ΢ΙΑ 
1) Σην εξγαζηήξην κεηξήζεθε ν ρξόλνο δσήο ησλ κηνλίσλ κέζα ζηνλ αληρλεπηή. 

Η ηάζε ηνπ θσηνπνιιαπιαζηαζηή ξπζκίζηεθε ζηα 1050V θαη ε ηάζε θαησθιίνπ ηνπ 

αληρλεπηή ζηα 213mV (ε ηάζε απηή βνεζά ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο αλίρλεπζεο 

ειεθηξνλίσλ ησλ νπνίσλ ε παξαγσγή δε ζρεηίδεηαη κε ηε δηάζπαζε κηνλίσλ). 

Ο αληρλεπηήο αθέζεθε λα ιεηηνπξγεί γηα 2 κέξεο θαη από ηα απνηειέζκαηα πνπ 

θαηέγξαςε, δειαδή ηνπο ρξόλνπο δηάζπαζεο ησλ κηνλίσλ πξνέθπςε ην παξαθάησ 

ηζηόγξακκα: 
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Κάλνληαο fit κε ην origin κε ηε ζπλάξηεζε ExpDecay1 πνπ είλαη ηεο κνξθήο    

y=y0 exp(-t/η) πξνθύπηεη όηη ε ζηαζεξά δηάζπαζεο η=1.504κs.
1
 

 

Γηα λα θηάζεη έλα κηόλην πνπ θηλείηαη κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ θσηόο ζηελ επηθάλεηα ηεο 

γεο πξέπεη λα δηαλύζεη πεξίπνπ 15km, ζα ρξεηαζηεί δειαδή ρξόλν t=15/300000=50κs 

 

Σύκθσλα κε ηελ θιαζηθή κεραληθή δειαδή, ζα κπνξνύζαλ λα παξαηεξεζνύλ κόλν 

ηα κηόληα κε ρξόλν δσήο κεγαιύηεξν ησλ 50κs. 

 

Αλ ην πξόβιεκα εμεηαζηεί όκσο κε βάζε ηε ζεσξία ηεο ζρεηηθόηεηαο, αλ 

ζεσξήζνπκε όηη ην κηόλην θηλείηαη κε ηαρύηεηα u=0.99c, ηόηε ζε απηό αληηζηνηρεί 

έλαο ζπληειεζηήο β=u/c=0.995 θαη γ≈10. 

Αλ ζεσξήζνπκε όηη ην κηόλην θηλείηαη κέζα ζην ζύζηεκα αλαθνξάο ηεο γεο, ηόηε 

ιόγσ ηεο δηαζηνιήο ηνπ ρξόλνπ, ν ρξόλνο δσήο ηνπ ζε ζρέζε κε ηε γε γίλεηαη 

η΄=γη≈15κs, γεγνλόο πνπ θάλεη εθηθηό ηνλ εληνπηζκό ησλ κηνλίσλ πνπ κεηξήζεθαλ. 

Επίζεο ην θαηλόκελν κπνξεί λα εμεηαζζεί ζεσξώληαο αθίλεην ην ζύζηεκα αλαθνξάο 

ηνπ κηνλίνπ. Σηελ πεξίπησζε απηή ιόγσ ζπζηνιήο ηνπ ρώξνπ, ην κηόλην ζα έπξεπε λα 

δηαζρίζεη κηα απόζηαζε L΄=L/γ≈1.5km! Τν κηόλην ηαμηδεύνληαο πεξίπνπ κε ηελ 

ηαρύηεηα ηνπ θσηόο ρξεηάδεηαη ρξόλν t=5κs γηα λα δηαλύζεη απηή ηελ απόζηαζε (ζε 

αληίζεζε κε ηα 50κs πνπ ππνινγίζηεθαλ παξαπάλσ κε ηελ θιαζηθή κεραληθή), θάηη  

                                                 
1
 Ο μέζος τρόνος ζωής ηων μιονίων σπολογίζηηκε και με ηο Matlab απεσθείας, τωρίς ηη 

τρήζη ιζηογράμμαηος. Κάνονηας τρήζη ηης ζσνάρηηζης mean για ηοσς τρόνοσς ζωής ποσ 
μεηρήθηκαν πειραμαηικά, ηο Matlab έδωζε αποηέλεζμα η=2.1419μs ποσ είναι πολύ πιο κονηά 
ζηην ζήμερα αποδεκηή ηιμή ηων 2.1970μs. Παρόλα ασηά ζηοσς σπολογιζμούς ποσ έγιναν 
ζηα πλαίζια ηης άζκηζης τρηζιμοποίηζα ηην ηιμή ποσ σπολογίζηηκε από ηο ιζηόγραμμα. 
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πνπ δείρλεη όηη ε ζεσξία ηεο ζρεηηθόηεηαο είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ εμήγεζε ηεο 

ύπαξμεο κηνλίσλ ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο. 

 
 

 
H ζηαζεξά ζύδεπμεο Fermi GF είλαη έλα κέηξν ηεο έληαζεο ηεο αζζελνύο 

αιιειεπίδξαζεο, θαη ζπλδέεηαη κε ην κέζν ρξόλν δσήο ησλ κηνλίσλ κε ηελ εμήο 

ζρέζε: 
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Όπνπ c ε ηαρύηεηα ηνπ θσηόο, ε ζηαζεξά  =6.58×10
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2
 ε 

κάδα ηνπ κηνλίνπ. 

 

 

 

2)Αλ ππνζέζνπκε όηη ε ζηαζεξά ξ=1, ν κέζνο ρξόλνο δσήο ησλ κηνλίσλ κέζα ζηνλ 

ζπηλζεξηζηή δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

ηobs=2
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θνξηηζκέλσλ κηνλίσλ αληίζηνηρα. 

Τα αξλεηηθά θνξηηζκέλα κηόληα αλακέλεηαη λα έρνπλ ρξόλν δσήο ιίγν κηθξόηεξν από 

ην ρξόλν δσήο ησλ ζεηηθώλ, ιόγσ ηεο αιιειεπίδξαζήο ηνπο κε ηα πξσηόληα ησλ 

ππξήλσλ ηνπ ζπηλζεξηζηή, ν ρξόλνο δσήο ηνπο ππνινγίδεηαη η
-
=2.043κs. Όζν γηα ηα 

ζεηηθά κηόληα, ζεσξνύκε όηη έρνπλ ην ρξόλν δσήο πνπ ππνινγίζηεθε πεηξακαηηθά 

παξαπάλσ δειαδή η
+
=1.504κs. Η παξαπάλσ ζρέζε ηώξα δίλεη: ηobs=1.733κs. 

 

 

 

3)ΠΙΘΑΝΟΣΗΣΕ΢ ΕΜΦΑΝΙ΢Η΢ ΣΩΝ ΜΙΟΝΙΩΝ 

 

Μηα δηαθξηηή ηπραία κεηαβιεηή X πνπ αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή Poisson έρεη 

ζπλάξηεζε κάδαο πηζαλόηεηαο P(X=k)=e
-ι

!


 

Υπνζέηνπκε όηη ν ρξόλνο δσήο ησλ κηνλίσλ αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή απηή θαη όηη 

αληρλεύεηαη έλα κηόλην αλά ιεπηό, επνκέλσο γηα έλα ιεπηό ε ζηαζεξά ι=1. 

Πηζαλόηεηα λα κε δνύκε έλα κηόλην ζε έλα ιεπηό: 

P(X=0)=e
-1

!0

0
= e

-1
=36.8% 

Πηζαλόηεηα λα κε δνύκε έλα κηόλην ζε 4 ιεπηά: Σηελ πεξίπησζε απηή ε ζηαζεξά ι 

γίλεηαη ι=4 αθνύ ζηελ θαηαλνκή Poisson είλαη αλάινγε ηνπ ρξνληθνύ δηαζηήκαηνο 

πνπ ζεσξνύκε. Η πηζαλόηεηα ηειηθά ππνινγίδεηαη: P(X=0)=e
-4

!0

0
= e

-4
=1.8% 

 

 

4) Είλαη αιήζεηα όηη ελώ ηα κηόληα παξάγνληαη ζην αλώηεξν ηκήκα ηεο 

αηκόζθαηξαο, έηζη έλα κέξνο ηνπ ρξόλνπ δσήο ηνπο πεξλάεη εθηόο ηνπ αληρλεπηή. 

Όπσο αλαθέξζεθε όκσο θαη ζην εξώηεκα (1), ηα κηόληα θηλνύληαη ζηελ αηκόζθαηξα 
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κε ηαρύηεηεο πνπ πιεζηάδνπλ ηελ ηαρύηεηα ηνπ θσηόο, θαη έηζη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δηαδξνκήο ηνπο “κεηξνύλ” ην ρξόλν πνιύ πην αξγά από όηη εκείο σο αθίλεηνη 

παξαηεξεηέο. Επίζεο, ηα κηόληα θαηά ηελ είζνδό ηνπο ζηνλ αληρλεπηή επηβξαδύλνληαη 

θαη πνιιά από απηά ζηακαηνύλ. Η δηαζηνιή ηνπ ρξόλνπ επνκέλσο παύεη λα 

πθίζηαηαη. Ο ρξόλνο πνπ πεξλνύλ ηα κηόληα θαηά ηε δηαδξνκή ηνπο ζηελ αηκόζθαηξα 

κπνξεί λα ζεσξεζεί ακειεηένο ζε ζρέζε κε ην ρξόλν πνπ πεξλνύλ ελώ είλαη αθίλεηα 

ζην εζσηεξηθό ηνπ αληρλεπηή, έηζη ράξε ζηελ εηδηθή ζεσξία ηεο ζρεηηθόηεηαο 

κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε κε αξθεηά κεγάιε αθξίβεηα ην ρξόλν δσήο ησλ κηνλίσλ.  

 

 


