
Prova scritta di Fisica Nucleare e subnucleare   12/02/2003 
 
 

1) Al collisore Hera protoni di 938 GeV si scontrano con elettroni da 30 GeV nel S.L. . 
Derivare le espressioni e calcolare: l’energia totale disponibile nel C.M. e l’energia 
dell’elettrone vista nel riferimento del protone. Che significato fisico puoi attribuire a queste 
due energie.                                                      [Dati: mp c2=938.72 MeV]    

 
2) La massa di una particella, definita come m = (d2E/dp2) –1, dipende dal mezzo con cui 

interagisce. I nucleoni nel nucleo sono soggetti ad interazioni del tipo V = V0 + α·p2, dove p 
è il loro impulso e α = 3.55 · 10–4 MeV–1.  a)  Stimare la massa effettiva m’ di un protone 
relativistico (m0 = 938 MeV) nella materia nucleare. b) Di che natura (attrattiva o repulsiva) 
è la parte dell’interazione che dipende da p? c) Danne una giustificazione con le proprietà 
dell’interazione N-N? d) Sarebbe accettabile una dipendenza lineare di V da p? 

 
3) Nel nucleo 18

8 O due neutroni occupano la shell 1d 5/2. a) Scrivere l’espressione della ψ(1,2) 
della coppia di neutroni nello stato J=0+ (fondamentale)  b) illustrarne il significato fisico 
con un modello semiclassico per lo stato di p.s. 1d 5/2 . c) Sapendo che i primi stati eccitati si 
trovano a ~ 3.5 MeV che energia minima si richiede per rompere la coppia di neutroni? d) 
Schematizzando con una forza di pairing V = - GΩ l’interazione residua fra i due neutroni, 
che valore daresti al parametro G ? 

 
4)  Con riferimento all’esercizio 3) dire quali spin e parità ci si attendono per gli stati eccitati 

più bassi in energia dell’ 18
8 O che derivano dalla “rottura  della coppia” nella shell 1d 5/2 e 

nelle shell successive  2s 1/2  e 1d 3/2  e tentare di disporli in ordine di energia crescente, 
nell’ipotesi di una equispaziatura delle shell (attenzione al primo stato eccitato 21

+!) 
 

5)  Il primo stato eccitato della banda fondamentale del nucleo deformato  234
92 U si trova a 43.5 

keV. A quale energia ci si aspetta lo stato eccitato J=8+ ? Sapendo che il valore sperimentale 
sperimentale è E(8+) = 499 keV dire se il momento di inerzia è sovra- o sotto-stimato dal 
modello rotazionale e giustificare questa discrepanza. 

 
6) Stimare, utilizzando i principi di indeterminazione, l’energia cinetica ( in MeV), la quantità 

di moto (in MeV/c) e la velocità (in unità c) dei nucleoni nel nucleo leggero 10
5 B . Nello 

studio della dinamica di questo nucleo ti pare giustificato un approccio non relativistico? 
 

7) Un fotone da 144 keV, emesso “senza rinculo” da un nucleo in una transizione al suo stato 
fondamentale, “cade” verticalmente verso terra. Da quale altezza (in metri) occorrerebbe 
farlo “cadere” perchè non fosse più in grado di eccitare un identico nucleo, con velocità 
relativa nulla rispetto al nucleo emettitore, sapendo che la vita media del livello instabile è di 
1 µs?                              [Dati: ħ = 6.58 · 10–16 eV·s; g = 9.8 m/s2]  

 
8) Calcolare l’energia massima dei νe prodotti nelle reazioni nucleari solari: 

1) p + p → d + e+ + νe    2) p + 3
2 He → 4

2 He + e+ + νe   [Dati: mp c2=938.72 MeV, 
mec2=0.511 MeV, m(d)=2.014102 u, m( 3

2 He)=3.016029 u, m( 4
2 He)=4.002603 u, 1 u= 

931.490013 MeV] 
 


