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Parte II (Nucleare)

A) 1) Calcolare l’energia di soglia dei ν̄e (in MeV) per la reazione ν̄e + p → e+ + n utilizzata
per la loro rivelazione al Super-Kamiokande.
2) Per la stessa reazione, prodotta da ν̄e di 20 MeV, calcolare impulso ed energia cinetica di e+

diffuso a θ = 30o (Suggerimenti: usare la conservazione della quantità di moto e dell’energia,
utilizzare l’ approssimazione ultrarelativistica per l’ e+ e quella classica per l’energia cinetica
del neutrone, salvo darne la giustificazione a posteriori. È conveniente usare c = 1).
3) Se la reazione avviene in acqua, fino a quale energia degli ν̄e è lecito trascurare il contributo
della reazione

ν̄e + 16
8O→ 16

7N + e+ ?

[
Dati: mpc

2 = 938.272 MeV; mnc
2 = 939.565 MeV; mec

2 = 0.511 MeV;

mA(168O) = 15.994915 u; mA(167N) = 16.006100 u; 1 u = 931.994 MeV.
]

B) Il nucleo esotico 78
28Ni, recentemente prodotto in laboratorio, decade β− secondo la reazione

78
28Ni → 78

29Cu + e− + ν̄e

con tempi di dimezzamento di 150 ns.
1) Calcola l’energia cinetica massima Tmax degli e− emessi in MeV.
Si stima che questo nucleo sia presente a circa 300 m sotto la superficie di una stella di neutroni,
reso stabile dall’alta densità degli elettroni.
2) Con il modello a gas di Fermi, ricava la relazione algebrica fra densità ρ e impulso di Fermi
pF degli elettroni.
3) Calcola, in modo relativisticamente corretto, la densità elettronica ρF in fm−3 e cm−3 alla
quale il decadimento del Ni è proibito dal principio di Pauli.
4) Stima la densità degli e− in un materiale come il Fe (Z = 26, MA = 55.847 u). Di quanti
ordini la densità elettronica ρF è superiore?
5) A quali reazioni andranno incontro 78

28Ni e 78
29Cu dove la densità elettronica sia superiore o

inferiore a ρF ?[
Dati: MA(7828Ni) = 77.9638 u; MA(7829Cu) = 77.9528 u; 1 u = 931.494 MeV/c2;

mec
2 = 0.511 MeV; h̄c ≈ 200 MeV fm; ρ(Fe) = 7.874 g/cm3; NA = 6.022 1023

]


