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Prova Scritta, 4 Settembre 2012

Parte II (Nucleare)

A) Al collisionatore Hera protoni di energia £, = 920 GeV collidono frontalmente con elettroni
di energia E' = 30 GeV. Ricavando preventivamente le espressioni algebriche calcolare nel caso
di urto elastico:

1) lenergia di e~ in GeV nel sistema di riferimento del protone. (Calcolare 7,, tenere presente
che v, = ¢.)

2) Denergia totale in GeV disponibile nel CM (Utilizzare l'invarianza relativistica del modulo
del tetravettore energia-impulso P tra LAB e CM. Attenzione ai segni degli impulsi!)

3) il quadrimpulso trasferito Q* in (GeV/c)? nel LAB per elettroni diffusi a # = 10° con energia
E' = 40 GeV e I'angolo 6, di diffusione del protone. (Scrivere @? in termini di componenti
dell’elettrone e del protone; ricavare E;, dalla conservazione dell’energia.)

| Dati: mjc®= 938272 MeV |

B) 1l nucleo esotico 38Ni decade 5~ secondo la reazione 1sNi — 8Cu + e~ + 7, con tempo di
dimezzamento di 150 ns.

1) Calcola Ienergia cinetica massima T,,, degli elettroni in MeV. Quale ¢ I’energia massima
degli 7, emessi? (Trascurare in prima approssimazione 'energia di rinculo del J5Cu.)

2) Si stima che questo nucleo sia presente a circa 300 m sotto la superficie di una stella di neu-
troni, reso stabile dalla alta densita elettronica. Col modello a gas di Fermi calcola la densita
elettronica p in fm™3 ed in cm™? alla quale il decadimento & proibito dal principio di Pauli.
(Att.! Collega pr e T4, dall’espressione relativistica.)

3) Che accade al 7§Ni ed al 75Cu quando la densita elettronica ¢ superiore o inferiore a quella
appena calcolata?

4) Stima la densita degli e~ su un materiale come il Fe (Z = 26, my = 55.847 u). Di quanti
ordini di grandezza la densita nella stella, calcolata nel punto 2), & superiore?

[ Dati:m 4 (25Ni)= 77.9638 u; m4(3Cu)= 77.9528 u; 1 u = 931.494 MeV; m.c* = 0.511 MeV;
fic & 200 MeV fm; p(Fe) = 7.874 g/cm?; Ny = 6.022 10%; }



