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1) ☺ (OBBLIGATORIO)  1) Calcolare l’energia di soglia degli  ν  (in MeV)  per la reazione  
ν  +  p  →  e +  +  n   , utilizzata per la loro rivelazione al Superkamiokade.  
2) Per la stessa  reazione, prodotta da  ν  di 1.8 GeV nel S.L. , calcolare l’ energia cinetica  
(in GeV) dell’ e +   diffuso a 30 ˚ (Suggerimento: tentare l’ approssimazione ultra-
relativistica per l’ e +  e quella classica per l’ energia cinetica del n , salvo darne 
giustificazione a posteriori).  
[ Dati:  mp  c² = 938.272 MeV;  mn  c² = 939.565 MeV;  me  c² = 0.511 MeV ] 

 
2) ☺ Nell’ esercizio precedente, se la reazione avviene in acqua, fino a quale energia dei  ν è 

lecito trascurare il contributo della reazione: 
                                         ν  +   16

8O   →   16
7 N  +   e +         ? 

     [ Dati: m(16
8O) = 15.994915 u;  m(16

7 N) = 16.006100 u;  1u = 931.494 MeV ] 

 
3) Consideriamo la reazione (forte)     π  +  d  →  n  +  n     che avviene quando i   π , 

rallentati per ionizzazione in acqua pesante,  sono praticamente a riposo. 
1) Quali sono, in linea di principio, gli stati finali  12 +S L J    accessibili ai due neutroni ? 

2) Quale fra questi sarà l’ unico compatibile con la conservazione del momento angolare ? 
      3)Se attribuiamo parità intrinseca +1 al n  , che parità intrinseca dobbiamo attribuire al π ? 
 
4) ☺Se l’ energia che si libera nel decadimento β 3 H  → 3 He  viene attribuita alla sola 

repulsione coulombiana, che raggio ti aspetti  (in fm) per  il nucleo di 3 He  ? Calcola 
dapprima:   1) L’ energia massima degli elettroni   2) L’ energia di legame dei due  nuclei 
3) La diminuzione totale di energia intervenuta nel nucleo di  3 H  (che si ritrova nel nucleo 
di 3 He , nella massa dell’ e  e nell’ energia che si libera). Assimila poi i due nuclei a sfere 
uniformemente cariche di raggio approssimativamente identico { EC = (3/5) Z ²e²/(4 πε 0R) } 

[ Dati: m(H) = 3.0160493u;  m(He) = 3.0160293u;  e²/(4 πε 0 ) = 1.44 MeV.fm ] 

 
5) ☺ Il fascio di p del PSB (Proton Sincrotron Booster) del CERN raggiunge un’ energia 

cinetica di 1.4 GeV ed una intensità di 2 µA. Il fascio è inviato su un bersaglio spesso. 
Quanti protoni/secondo cadono sul bersaglio? Quanto vale ( in kW) la potenza depositata 
nel bersaglio?  [ Dati:  e = 1.602.1019−  C ] 

 
6) Un nucleo ha la seguente sequenza di stati a partire dal fondamentale: 3/2+ , 7/2+ , 5/2+ , 

1/2̄ . Disegna uno schema dei livelli che mostri le transizioni γ più intense e assegna la loro 
natura (elettrica o magnetica) e la multipolarità. 

 
☺ - Primo  modulo 


