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Un protone di 1 GeV di energia cinetica urta elasticamente un protone a riposo. Calcolare
nel centro di massa del sistema: 1’ energia totale disponibile, la velocita (in unita c) del
centro di massa rispetto al sistema del laboratorio, la quantita di moto e I’ energia di un
singolo protone. (Suggerimento: Usare il GeV e c = 1) [ Dati: m,c*=938.MeV]

Lo stato fondamentale dell” N ha J = 1" che non ¢ lo stato fondamentale dei nuclei
isobarici analoghi T=1 'tCe 'tO. Il primo stato T=1 di questi ultimi (stato fondamentale)

ha J = 0" ma ¢ il primo stato eccitato dell’ YN a 2.31 MeV di energia di eccitazione.
Presentare la struttura di modello a shell di questi tre nuclei e spiegare perché il
fondamentale di 'fC e ;O non puo essere uno stato j=1". Quale spin isotopico caratterizza

lo stato fondamentale dell’ "AN ? Quale T caratterizza i tre nuclei? Per quale orientazione

degli spin 1’ interazione fra il p e il n di valenza li lega maggiormente e quanta energia
occorre spendere per invertirne uno spin rispetto all’ altro?

Nell’ 'O i termini con J = 3~ di piu bassa energia sono i seguenti 1p-1h :

®=[(Ip1p) " Wdspl, @2=1[(Ipsz) " 1dsp]’, @3=[(Ip32)" 1dsn]1’",
corrispondenti ad una energia di campo medio di 11.5, 16 ¢ 20 MeV rispettivamente. Se ora
“accendo” I’ interazione residua quali processi di scattering potranno verificarsi? (disegnare
i relativi diagrammi di Feynman). Quanti stati ¥ con J = 37 si prevedono in questo
modello? Quale sara la loro espressione generale in funzione delle ®? Che effetto avra I’
interazione residua sulle energie degli stati ¥ ; ¢ ¥ 5 rispetto alle energie imperturbate di ®
1 € @3 ? quale sara il termine dominante nello stato J = 37 piu basso in energia?

Il nucleo di '} Ta nel suo stato fondamentale ha uno spin j=7/2 * che, secondo il modello a

shell, sarebbe imputabile all’ unico protone spaiato che si trova nello stato di particella
singola 1g7/2. Calcolare col modello di Schmidt il momento magnetico in magnetoni
nucleari e confrontarlo col valore misurato p = 2.37 p, indicando tre possibili cause della

discrepanza. [Dati: g = 5.585 per il protone]

Nello scattering di elettroni da 420 MeV su un bersaglio di '°O il primo minimo si presenta
per 0 = 45°. Approssimando il fenomeno come diffrazione da parte di un disco opaco,
stimare il raggio del nucleo di '*O. [ Dati: he = 200 MeV.fm ]

Un tecnico addetto ad un impianto nucleare ¢ irraggiato sia da y che da neutroni e riceve una
dose media mensile di 0.09 Gy di cui 1/3 da neutroni ¢ 2/3 da y. Quanto vale la dose
equivalente in Sv e rem?Stimare di quante volte questa dose supera quella da radiazione
ambientale media e il limite di dose per persone professionalmente esposte.[Dati:QF per
neutroni: 10, per y: 1; Dose da radiazione media ambientale :0.24 rem/anno]

Elettroni da 100 MeV in Pb sono caratterizzati da una perdita massica in collisioni di 1.5
MeV.cm?g e da una perdita massica totale (inclusa la perdita per irraggiamento) di 20
MeV.cm?/g. Stimare il numero medio di coppie di ioni/cm formate ed il percorso massimo
degli elettroni.[Dati: p ,, =11.34 g/cm®, w = 35 eV energia media richiesta per formare una

coppia di ioni]



8) GIli adroni formati da quark t e b si pensa che siano piu piccoli di quelli formati da quark u e
d a causa della massa effettiva piu elevata dei primi rispetto ai secondi. Sapresti giustificare
questa affermazione in base al principio di indeterminazione posizione-impulso? Considera

il caso di un mesone in cui il sistema g-q sia legato da un potenziale V =k.r ove r ¢ la

distanza g-q e k una costante.Procurarsi e discutere una espressione algebrica per le
dimensioni dell’ adrone trascurando le correzioni relativistiche



