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Parte II (Nucleare)

Esercizio A:

1) Spiega perchè l’idrogeno (H) non decade spontaneamente secondo la reazione

p+ e− → n+ νe

(Sugg.: calcola il Q valore della reazione).
2) Calcola l’impulso di soglia (in MeV/c) che dovrebbe avere l’elettrone perchè la reazione
precedente possa verificarsi su protoni a riposo nell’ ipotesi che nel CM pνc << mnc

2.
(Sugg.: utilizza l’invarianza relativistica del modulo del tetravettore energia-impuslo fra SL e
CM. Trascura ove lecito la massa dell’elettrone).
3) Stima l’impulso del νe nel CM e verifica che pνc << mnc

2.
4) In una stella a quale densità elettronica in fm3 la reazione potrebbe procedere trasformando
la materia nucleare in materia neutronica?
(Sugg.: utilizza il modello a gas di Fermi per ricavare la relazione fra densit elettronica e impulso
di Fermi).
5) Supponendo che al momento del collasso la stella sia formata essenzialmente da 56

26Fe stima
la corrispondente densità nucleonica (in fm−3) e di massa (in Kg/cm3). Utilizza mNc

2 ≈ 939
MeV.

[Dati: mpc
2 = 938.272 MeV, mnc

2 = 939.565 MeV, mec
2 = 0.511 MeV, h̄c = 197 MeV · fm,

c = 3 108 m/s ]

Esercizio B:

Il 40
19K è un isotopo radioattivo naturale presente nel K con una percentuale dello 0.0117 %. Il

suo tempo di dimezzamento è t 1
2

= 1.248 109y, decade β− nell’ 89.3 % dei casi e per cattura

elettronica (CE) nel rimanente 10.7 % con emissione di un γ di 1.461 MeV.
1) Scrivi le espressioni dei due decadimenti (nella forma: A+B + · · · → D + E + · · ·).
2) Calcola il valore della costante λ di decadimento e quella delle due costanti parziali λβ e λCE
del 40

19K in s−1. Che significato fisico possiamo attribuire loro?
3) Calcola l’energia cinetica massima Tmax degli eletroni emessi in MeV.
Una persona dalla massa corporea di M=80 Kg presenta in un “total body counter” un conteggio
medio dei γ del 40

19K pari a (465 ± 22) s−1. Supponendo questa cifra corretta per l’efficienza
di rivelazione e trascurabile il numero dei gamma assorbiti dal corpo umano, stimare col suo
errore:
4) la massa in grammi di 40

19K e di K totale presente.
5) L’attività totale e le attività parziali in Bq e pCi.
6) Nell’ipotesi che l’energia degli elettroni emessi sia la sola assorbita dai tessuti, stimare la dose
assorbita (in Gy/y) e la dose equivalente (in Sv/y), tenendo conto che gli elettroni trasportano
mediamente un terzo della loro energia massima. Che percentuale rappresenta sulla dose media
ambientale pari a 2.4 mSv/y?

[Dati: m(4019K) = 39.963999 u , m(4020Ca) = 39.962591 u , 1 u = 931.494 MeV , NA = 6.022 1023

1 y = 3.156 107 s , QF=1 per e− ]


