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1) ☺(OBBLIGATORIO)  La prova irrefutabile della rotazione della terra intorno al sole è 
costituita dalla scoperta dell’ aberrazione della luce da parte dell’ astronomo Brandley nel 

1726. Una stella la cui direzione forma un angolo  θ  col vettore velocità V
r

 della terra, sotto 
quale angolo θ ′  sarà vista da un osservatore terrestre? (Suggerimento:procura l’ espressione 
di   sen θ ′ in funzione di θ  con le leggi relativistiche di trasformazione delle componenti del 
vettore velocità dei fotoni provenienti dalla stella). Che moto apparente eseguirà una stella 
in un anno per  θ = 90˚  e  θ  = 0˚  ?  Dimostra che per  V/c << 1  ∆θ  =  θ -θ ′   ≈  (V/c) senθ. 
Calcola ∆θ  (in secondi di arco) a distanza di 6 mesi per la stella Dra  ( θ = 90˚ ). 

            [ Dati:    V = 30 km/s;   c = 3.105  km/s ] 
 

2) ☺ Il Samario naturale contiene il 15.1% dell’ isotopo radioattivo  147
62 Sm  che decade alfa. 

Un grammo (± 10̄ ³ g)  di Sm naturale presenta  (89± 5) decadimenti  α al secondo. Calcola 
il tempo di dimezzamento del  147

62 Sm  con una stima dell’ errore in anni. 

[ Dati:  m(147
62 Sm ) = 150.36 u;  NA  = 6.02·1023  ;  1 anno = 3.16·107  s ] 

 
3) ☺ 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 ] 
 
4) Il deutone, nel suo unico stato legato (fondamentale), ha un raggio di 1.96 fm ed una energia 

di legame di 2.2 MeV. Stimare: 1) l’ energia cinetica del sistema  utilizzando il principio di 
indeterminazione nello spazio tridimensionale 2) la profondità della buca di potenziale 
nucleare. [ Dati:   mp = 938.27 MeV,     mn  = 939.56 MeV;     ħc = 197 MeV.F]  

 
5)    Il π +  , composto da un quark  u  ed un quark  d  nello stato s (l=0), ha spin e momento 

magnetico nulli. Nell’ ipotesi che i due quark abbiano masse circa eguali che valore ti aspetti 
per il rapporto dei loro momenti magnetici  µ u /µ

d
? Se gli spin dei due quark sono opposti 

(come deve essere per poter avere uno spin totale S=0 ) i due momenti magnetici intrinseci 
non si annullano….Dove stiamo sbagliando?  (Suggerimento:  scrivi esplicitamente le due 

componenti della funzione d’ onda di spin   χ 0=S (u, d )  in termini degli spinori χ σ,2/1 (u) e 

χ σ ′,2/1 (d ) e spiega.)  [ Dati: (1/2,1/2,1/2, –1/2|00) = 1/2  ; (1/2,1/2, –1/2,1/2|00) = –1/2  

 
6) ☺Considera un bersaglio sottile formato da una lamina di  197

79 Au colpito da particelle α del 
226 Ra con una energia cinetica di 4.87 MeV. Supponiamo che gli atomi siano “atomi di 
Thomson”, completamente ionizzati, di raggio R≈10 8− cm.  Usa la  ∆p = F·∆t per esprimere 
l’ impulso trasferito ipotizzando che il “tempo d’ interazione” ∆t sia quello impiegato dalla 
α a percorrere il tratto di lunghezza 2R più vicino all’ atomo e dedurne l’ angolo massimo di 
diffusione in gradi. [ Dati:  mα c² = 3727 MeV;  e²/4πε 0= 1.44 MeV.fm ] 

☺- Primo  modulo 


