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1) ☺(OBBLIGATORIO)  Consideriamo gli elettroni da 9 GeV diffusi elasticamente su un 
bersaglio di H. : 1) Ricavare l’ espressione algebrica esplicita dell’ energia dell’ elettrone nel 
S.L. dopo l’ urto in funzione di quella posseduta prima dell’ urto e dell’ angolo di diffusione 
2) Calcolare l’ energia (in MeV) dopo l’ urto nel Sistema di Laboratorio (S.L.)  posseduta 
dagli elettroni diffusi a 30°   (Suggerimento: il quadrimomento del sistema è una quantità 
conservata) [ Dati:  mp  c² = 938.27 MeV ] 

 
2)  Tenendo presente che il modulo del quadrimomento è un invariante relativistico, con i dati 

del precedente esercizio calcolare: 1) L’ energia (in MeV) e l’ impulso (in MeV/c) dell’ 
elettrone e del protone nel Centro di Massa (C..M.)  prima e dopo l’ urto.       2) L’ impulso 
trasferito nel C.M. in MeV/c (è richiesta la soluzione del problema precedente). 

 
3) ☺Stimare a quale energia di eccitazione (in MeV) per il nucleo  58

28 Ni diventa 

energeticamente permesso il decadimento  α. Pensi che portando il nucleo di Ni a questa 
energia di soglia esso possa effettivamente subire un decadimento α.? Perché ? 
     L’ energia di eccitazione alla quale è energeticamente permessa l’ emissione di un 
neutrone è circa il doppio. Sapresti giustificare perché si richiede una maggiore energia? 
Questa volta, portando il nucleo all’ energia di soglia per l’ emissione di neutrone, quest’ 
ultimo potrebbe venire emesso rendendo il nucleo effettivamente instabile?     [ Dati: 
m( 58

28 Ni ) = 57.935346 u; m( 54
26 Fe) = 53.939613 u; m(He) = 4.0026032: 1u = 931.494 MeV ]  

 
4) ☺ Un elettrone da 400 MeV viene diffuso elasticamente a 90˚ da un nucleo di 56

28 Ni. Quanto 

vale l’ impulso trasferito in MeV/c ed in fm1− ? Mostra che tale impulso non può essere 
trasferito da un fotone reale. Che struttura minima in fm permettono di investigare questi 
elettroni diffusi a 90˚ ?Stima il valore dell’ energia dell’ elettrone dopo l’ urto? [ Dati: ħc = 
197 MeV.F ] 

 
5) ☺ A quali spin e parità possono dar luogo tre bosoni identici con J = 1̄ ? Spiega come 

sarebbe possibile per il sistema dei tre bosoni portarsi in uno stato 4+ . 
  
6)  Consideriamo l’ 16

8 O nel suo stato fondamentale. La differenza di energia fra la shell 1p1/2 

e 1d5/2 è circa 11 MeV. Indica, in termini di particelle e hole che le compongono e di spin 
totale e parità, le tre eccitazioni più basse in energia che l’ interazione residua è in grado di 
introdurre nello stato fondamentale. Si tratta di eccitazioni reali o virtuali? A che energia ti 
aspetteresti il primo stato eccitato  0+  se si trascura l’ interazione residua? Il valore 
sperimentale è circa 6 MeV; come giustificarlo? 

 
 
☺ - Primo  modulo 


