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Parte II

A) Due fotoni, rispettivamente di energia 2 GeV ed 1 GeV, collidono con impulsi opposti dando
origine ad una coppia e+ e−.
1) Disegna il diagramma di Feynman del processo all’ordine più basso.
Calcolare nel centro di massa (CM):
2) L’energia dell’elettrone in GeV
3) il suo γ ed il suo β
4) Il βCM rispetto al sistema del laboratorio (SL).
Calcola nel sistema del laboratorio:
5) L’angolo in gradi che l’elettrone forma con la direzione di incidenza dei fotoni nell’ipotesi
che nel centro di massa e+ e− si muovano in direzioni perpendicolari a quelle dei fotoni.
6) L’energia di e− in GeV ed il suo impulso in GeV/c
7) Verificare la conservazione della quantità di moto come test della correttezza dei conti.

Dati: me = 0.511 MeV/c2

B) L’energia cinetica media dei nucleoni in un nucleo può scriversi con buona approssimazione

come T = A h̄2k2

2m
dove p = h̄k e k2 è l’impulso quadratico medio.

1) Stimare l ’impulso di Fermi (impulso massimo) kF in fm−1 dei nucleoni in un modello a gas
di Fermi, tenendo presente che in ogni cella h3 dello spazio delle fasi stanno quattro nucleoni.
2) Calcolare k2 in termini di kF e ricavare una stima in MeV dell’energia cinetica media per
nucleone T/A.
3) Se il nucleo deve essere un sistema legato con un’ energia di separazione per nucleone di circa
6 MeV, quanto deve essere profonda in MeV la buca di campo medio nucleare?

Dati: R = r0A
1/3, r0 = 1.2 fm, h̄c = 197 MeV fm , mNc

2 ∼ 939 MeV


