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1) Un fotone ed un protone, ciascuno di energia pari ad 1 GeV nel sistema di Laboratorio 
(S.L.) si urtano con impulsi opposti. Calcolare:  
a. L’energia totale disponibile nel Centro di Massa (C.M.) del sistema 
b. L’energia del fotone e del protone nel C.M. 
c. La velocità (in unità c) del protone nel C.M. e quella del C.M. rispetto al S.L. 
                                                                                                       [ Dati : mp c2=938.72 MeV] 
 

2) Mostra loschema di modello a shell per lo stato fondamentale dell’ 16
8 O. Che spin e parità ci 

si aspetta per questo stato? Presentane una spiegazione sia per lo spin che per la parità. 
Considera adesso gli stati eccitati di energia più bassa. Quali eccitazioni concorrono alla 
formazione dei primi stati 2–? Quale struttura generale avrà la funzione d’onda di tali stati in 
termini delle configurazioni componenti? Quale sarà la configurazione dominante per il 2– 
più basso e quella del più alto in energia? Quali problemi presenta l’osservazione 
sperimentale che il primo stato eccitato del nucleo ha Jπ = 0+? 

 
3) Quali sono i nuclei con stati isobarici analoghi T= 2 del 14

7 N ? Indicare per ciascuno il 
corrispondente T3. Di quanti MeV prevedi che saranno più alti i livelli T=2 , T3=2 rispetto ai 
corrispondenti con T3=0 a causa del coulombiano e della differenza di massa fra protone e 
neutrone? (considera il nucleo come una sfera uniformemente carica) 

                                                    [Dati: e2/4π ε0 =1.44 MeV·fm; mn c2=939.56 MeV 
 

4) Un nucleo vibrazionale ha il primo stato ottupolare 31 ad una energia di eccitazione, al di 
sopra dello stato fondamentale, di 1.5 MeV. A quale energia, quanti, e con quali spin e 
parità ci si attendono gli stati di 2 fononi ottupolari?  

 
5) Quale è il massimo ed il minimo spin permessi a tre fermioni identici nello stato h11/2 ? 

Quale sarebbero se non dovessimo rispettare il principio di Pauli ? (Suggerimento: 
considerare il massimo e minimo M consentito) 

 
6) Una sorgente di trizio ( 3

1 H ) decade β con un tempo di dimezzamento di 12.32 anni. Se il 
numero medio di β osservati in un intervallo di 5 minuti è 400, quanti atomi di trizio sono 
presenti nel campione? Fornisci una stima dell’errore percentuale e assoluto da cui è affetta 
la misura di questo numero. Come potremmo dimezzarlo? 

                                                                                                        [ Dati: 1 anno = 3.156 ·107 s ] 
 

7) Protoni da 1.05 GeV vengono inviati su un bersaglio di 208Pb. La sezione d’urto elastica a 7° 
è 4· 102 mb/sterad. Quanti protoni al secondo diffusi elasticamente ci si attendono su un 
rivelatore posto a 7° che sottende un angolo solido di 0.01 sterad per un flusso incidente di 
1011 protoni/s su una targhetta  di spessore pari a 10 mg/cm2? 

 
8) Considerando i valori delle masse nucleari mostra che nello stato fondamentale il 8

4 Be è 
stabile per decadimento β ed emissione di nucleoni ma instabile per decadimento in 2 α. 
Calcola l’energia che si libera in quest’ultimo decadimento. 

                           [Dati: M( 8
4 Be) = 8.005305 u, M(α) = 4.002603 u, M( 8

3 Li) = 8.022486 u,  
                                     M ( 7

3 Li) = 7.016003 u, 1 u= 931.490013 MeV, M ( 8
5 B) = 8.024606 u] 

 


