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1)- ☺ (OBBLIGATORIO). Nell’ urto fra fotone ed elettrone può accadere che sia quest’ ultimo a 

cedere energia al fotone (effetto Compton inverso). Gli elettroni da 26.67 GeV che circolano 
nell’ anello di HERA vengono fatti collidere frontalmente con i fotoni di 514 nm di un laser ad 
argon. Calcolare: 
1) l’ energia dei fotoni incidenti e di quelli Compton diffusi a 180° nel sistema di riferimento in 
cui l’ elettrone è a riposo;    2) calcolare per questi ultimi la loro energia nel sistema di 
laboratorio. [ Dati:  :   ħc = 197 MeV.fm ;   me c² = 0.511 MeV ]  

 
2) Dire il grado di proibizione e la natura (Fermi o Gamow-Teller) del decadimento β         

/!
7 N(1/2¯ )  → 17

8O(5/2+ )  fornendo una adeguata giustificazione. Calcolare l’ energia cinetica 

massima (in MeV) e relativa quantità di moto (in MeV/c) dell’  e espulso, del neutrino e del 
nucleo di ossigeno        [ Dati: m(N) =  17.008450u;  m(O) = 16.999131u,   1u = 931.494 MeV ] 

 
3)  Utilizzando il modello a shell, che spin e parità prevedi per lo stato fondamentale dei nuclei 

speculari  41
20 Ca  e 41

21 Sc?  Stima col modello di Schmidt i momenti magnetici dei due nuclei (in 

magnetoni nucleari)  e discuti  le possibili cause della sovrastima rispetto ai valori sperimentali 
(–1.595 Nµ  e  +5.431 Nµ  rispettivamente). Calcola la frequenza di risonanza magnetica nucleare 

(in MHz) del nucleo di 41
20 Ca nel campo B = 1 Tesla e l’ energia dei fotoni che possono essere 

assorbiti/emessi. Che rapporto di popolazione sussiste fra due livelli contigui alla temperatura di 
27 °C? Come si può agire su  B  e  sulla temperatura T per aumentare l’ intensità dell’ 
assorbimento?              [ Dati: gp = 5.585; gn = −3.826; µ N = 3.152·108−  eV/T ; ħ = 6.582·1016−  

eV·s;  k = 8.617·105−  eV/K ] 
 
4) ☺Per quale Z (ed N) la formula di massa prevede che si abbia il nucleo più stabile con   A = 

240 ? Per nuclei in questa regione f = B/A ≈ 7.6 MeV e df/dA ≈ −0.01 MeV. Stima l’ energia di 
separazione di un nucleone in MeV. Che energia occorrerebbe fornire al nucleo per rendere 
possibile l’ emissione di un neutrone? Nel decadimento α del nucleo quale energia cinetica (in 
MeV) puoi stimare per le α emesse? [ Dati: a3 = 0.7 MeV  (coulombiano);  a4 = 23 MeV 

(simmetria); energia di legame della particella  α: B(α) = 28 MeV ] 
 
5) ☺Utilizzare la “regola d’ oro“ di Fermi per calcolare l’ espressione della sezione d’ urto 

differenziale elastica di particelle non relativistiche (v<<c), di massa m << della massa M del 

bersaglio, con cui interagiscono tramite un potenziale di Yukawa V(r) = V0 r

e r
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6) ☺Costruire la costante gravitazionale G in forma adimensionale G A  dividendola per   

m i
ħ

j c k ; determinare il valore degli esponenti  i , j , k  e stimare il valore di  G A  alla scala 
delle energie della massa del protone. (Suggerimento: utilizzare unità del S.I.) 
[ Dati:  G= 6.673·1011−   S.I.; c = 3·108 m/s ; ħc = 3.164·1026−  J·m ;  mp c² = 938 MeV = ?  J] 

 
☺- Primo  modulo 


