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1) Qual’è l’energia minima in MeV che devono avere i γ per produrre π nella reazione detta di 
foto-produzione γ + p → p + π ? (Suggerimento: il modulo del tetravettore energia-impulso 
è un invariante relativistico!)           [Dati: mp c2=938 MeV; mπ c2=140 MeV] 

 
2) Stimare a quale energia in GeV la forza gravitazionale ed elettromagnetica fra due protoni si 

equilibrano. (La massa del protone varia con la sua energia). 
                                                                             [Dati: e2/4πε0 ħc =1/137; √ ħc/G = 1.22 1019 GeV] 
 

3) Quanto vale l’energia cinetica di un protone con energia totale di 2 GeV? Quanto vale il suo 
impulso (quantità di moto) in MeV/c?               [Dati: mp c2=938 MeV] 

 
4) Quanti MeV di energia si liberano nella reazione di fusione 2

1 H + 2
1 H → 3

1 H  + p + e– . 
Quanta energia si potrebbe produrre dalla fusione di 2 kg di deuterio? Puoi esprimerla in 
kWh?                                        [Dati: m( 2

1 H) = 2.014102 a.m.u.; m( 3
1 H) =3.016049 a.m.u.);   

                                  1 a.m.u. = 931.494 MeV; mp c2=938 MeV; me c2=0.511 MeV; N=6.02 1023] 
 

5) In quanti secondi di tempo proprio un protone dei raggi cosmici di energia pari a 1020 eV  
attraversa la nostra galassia che ha un diametro di circa 100000 anni luce?     [Dati: 1 anno= 
3.16  107 s] 

 
6) Da una probabile stella di neutroni, con M ≈ 10 M0, si osservano provenire dei γ da 600 

keV. Nell’ipotesi che siano generati dall’irraggiamento di e– che cadono sulla superficie, 
determinare il raggio della stella in km. 

                                                  [Dati: G= 6.67 10–11 S.I.; me =9.11 10–31 kg; M0 = 1.99 1030 kg]     
 

7) Stimare l’energia coulombiana in MeV di un nucleo di 208
82 Pb assimilandolo ad una sfera 

uniformemente carica di raggio pari al raggio medio nucleare. Questa energia contribuisce 
ad un aumento o un difetto di massa del nucleo?          [Dati: e2/4πε0 =1.44 MeV fm] 

 
8) Un protone si trova in uno stato f5/2 ( l=3,  j=5/2 ). Quanto vale il suo momento magnetico 

totale in magnetoni nucleari µN ?              [Dati: per il protone gs =5.58] 
 

9) Consultando il sistema periodico completare i seguenti processi nucleari: 
                        9

4 Be + α → n + ?    176
70 Yb + 37

17 Cl → ? + 106
46 Pd     174

70 Yb + 22
10 Ne → 191

80 Hg + ? 
                         109

53 I → p + ?             ? → 16
8 O + e– + ?                   16

8 O + γ → 15
7 N + ? 

 
10)  Si stima che dopo ~10–2 s dal Big Bang la temperatura media fosse dell’ordine di kT ~ 10   

MeV.  Dato che n e p possono convertirsi l’uno nell’altro attraverso i processi β: 
             p +  ν̅e ↔ n + e+ ;        n + νe ↔ p + e– ,  si chiede di valutare il rapporto fra numero di 
neutroni e numero di protoni a quel tempo.       [Dati: mn c2 - mp c2 = 1.3 MeV] 


