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1) (OBBLIGATORIO)La massa del ν µ  potrebbe ottenersi dal decadimento a riposo del π +    

π
+  → µ +  +  ν µ  misurando accuratamente le masse del π + , µ +  e l’ energia cinetica Tµ   del  µ + . 

Procurarsi una espressione per la massa del  ν µ  in funzione di queste grandezze e stimarne il valore   

[Dati:   mπ = 139.57018 MeV ;     mµ  = 105.65836 MeV;    Tµ  = 4.1195 MeV] 

  
2) ☺La fusione dell’ H avviene al centro del sole ad una temperatura di T ~ 107 °K. Se i protoni 
fossero particelle classiche che temperatura dovrebbe avere l’ H affinché potessero avvicinarsi fino al 
range (~ 1 fm) delle forze nucleari? A quanto scende il valore di T se i due protoni si avvicinano fino 
ad una lunghezza d’ onda λ di De Broglie? (nota: il protone non puo’ essere localizzato con una 
precisione superiore alla sua λ)..  
[Dati: k=8.617.1011−  MeV/°K; e²/(4πε)=1.44MeV.fm; ħc = 200 MeV.fm ; mp = 1GeV] 

 
3) ☺Per un fissato numero di massa A il nucleo più stabile è quello in cui l’ energia di legame  
B(A,Z) è massima, cioè ( ∂B/∂Z) tA cos= = 0. Che valori di Z ed N prevede la formula di massa per A = 

40 ed A = 238? Come spieghi che in realtà per A = 40 il nucleo più stabile sia il40
20 Ca?     

[ Dati:   a3 = 0.72 MeV (Coulombiano);    a4 = 23 MeV (Simmetria).] 

 
4) La reazione   n + 7

4 Be →  4
2 He + 4

2 He  non è mai stata osservata con neutroni lenti (T << 1 
keV). Spiega come questo fatto possa essere compreso quale conseguenza della conservazione del 
momento angolare e della parità nelle interazioni e.m. e N-N. (Stima il momento angolare, in unità ħ, 
del n lento da cui consegue la sua parità. Che parità spetta allo stato fondamentale del 7

4 Be e quale al 

sistema dei due bosoni identici  di 4
2 He (I=0)? ) 

 
5) Nell’  17

8O il n spaiato occupa la shell 1d5/2 in un campo magnetico che lo allinea con  m=3/2. 

Scrivi formalmente la f.d. di questo n in coordinate polari ( R ln, (r) – parte radiale, Yml , (θ,φ) armonica 

sferica; χ σ,2/1  spinore s=1/2). Dire qual’ è la probabilità che con una osservazione il n sia trovato nello 

stato (m = 1, σ = 1/2) o (m = 2, σ = -1/2)? 
[ Dati: C.-G. (2,1/2,1,1/2|5/2,3/2) = 5/4      (2,1/2,2,-1/2|5/2,3/2) = 5/1  ] 
 
6) ☺Nel processo di cattura elettronica   7

4 Be + e  →  7
3 Li + ν e   le energie di legame degli 

elettroni nel Li sono rispettivamente 54.8 e 1 eV negli orbitali 1s e 2s. Calcolare: 1) Il Q della 
reazione in MeV    2) L’ impulso del ν e  in MeV/c    3) L’energia di rinculo del Li in eV     4) L’ 

energia del fotone emesso in eV. 
[Dati: m(7

4 Be) = 7.016928u;   m(7
3 Li) = 7.016003u;    1u = 931.494 MeV] 

 
7) ☺Considerando stati ad elicità definita, quanto vale l’ elicità (h = u/c) di un e di energia 
cinetica pari ad 1 MeV? A che velocità v (nella stessa direzione e verso di u) dovrebbe muoversi un 
osservatore per rilevare una elicità eguale e di segno opposto?  
 
8) La sezione d’ urto di antineutrini da 2.5 MeV di energia su protoni è dell’ ordine di 1043−  cm². 
Stima la sezione d’ urto ad una energia degli antineutrini di 2.5 GeV tenendo conto unicamente della 
densità degli stati finali. 
☺- Primo modulo 


