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Sezione d'urto

Tale relazione si pud scrivere introducende la densita 7 del bersaglio:

dn
—_ = [[)pTO'dZ
dt
si ottiene che il numero di interazioni ¢:

dn = prodzlydt = prodzNg

dove Ny lintegrale nel tempo dell'intensita del fascio, e rappresenta il numero totale di particelle del fascio.

Sezione d'urto differenziale

Si supponga che le particelle deviate dal bersaglio vengano rivelate in un angolo soligo
dQ) = 27 sin #d6

Le particelle diffuse nell'unita di tempo nell'angolo solido sono
dN; = N;dQ) = ®N,do

dove l'indice f indica lo stato finale. La sezione d'urto differenziale & data da
do N
e~ on,

Che & il rapporto tra il numero di particelle diffuse nell'unita di tempo e la luminosita
L=&N,

Lo stato finale & caratterizzato da diverse variabili; se per esempio si conosce I'impulso delle particelle del fascio

incidente nello stato finale, la sezione d'urto sara data dall'integrale sull'intervallo delle variabili nello stato finale,

"do
o= [ —dp
/f dp

Nel paragrafo precedente si & visto che
dn(f) = Noprdzdo
Tale relazione si pud scrivere:

dn(ﬂ)dﬂ = N(),[)TdZdeQ

che, considerando un solo nucleo ed introducendo la densita del fascio Tp=N/S, diventa;

ciog

dod)
dn(f) =n
(6) = mo ™o
Dal momento che le particelle deflesse ad un angolo § entro I'angolo solido d{3sono quelle che attraversano
I'anello
dS = 2mbdb
si ha che: '
dod$2
dn(8) = ngdS =n
(6) =mno )
utilizzando I'espressione esplicita dell'angolo solido si ottiene 'espressione per la sezione d'urto differenziale:
do  bdb
dQ sin 0dg
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Formula di Weizsicker i

Formula di Weizsicker

In fisica nucleare e subnucleare, ta formula di Weizsiicker, anche nota come formula semiempirica della massa o

formula di Bethe-Weizsiicker (spesso abbreviata in SEMF, dall'inglese semi-empirical mass formula), &_upa
formula usata per approssimare la massa ed alcune altre propriety del nucleo atomico

Come suggerito dal nome, Ja formula & parzialmente basata suprove sperimentali. mentre il contributo teorico & dato

dal modello a goccia di liquido dell'atomo (in inglese /iquid drop model). La prima lormulazione & dovula al fisico
tedesco Carl Friedrich von Weizsiicker, ed a parte piccole modifiche al valore dei coefficienti, l'espressione ¢ rimasta

la stessa fino ad oggi.

La formula
Sia A il numero di nucleoni, Z il numero di protoni ed N il numero di neutroni. La massa di un nucleo atomico & data
da:
Fg
m = Zm, + Nm, — —
CQ

dove Mped ™y, s0n0 le masse a riposo di protone e neutrone, ed [ & lenergia di legame del nucleo.

La formula semiempirica afferma che I'energia di legame sia data da:

Z(Z - 1) (A-22)*

= —ae A3 _ o -

Ey =ayA—agA Ve as i +4(A,2)

Termine di volume

JLprimo terminefay AJe conosciuto come, er £d.g. proporzignale al yolume del nucleo: esso non

dipende da Z ed & dovulo all'interazione nucleare forte agente sui nucleoni. Tale proporzionalita & dovuta al fatto che

Linterazione forte ha un. piccolo. raggio.d'azione, ed un sin golo. nucleone. lnteragisce significativamente. solo.con i

nucleoni vicini, Se cosi non fosse, ciot il raggio d'azione fosse maggiore, essendo le coppie di nucleoni tra le quali

agisce tale forza A(A — 1)/2, tale termine sarebbe proporzionale ad A2
i.DiQ..LJiQ.,C”QLQ“Q.QlLQa@LgBLugﬁ,,L@.g&m.e.wu;ax.,Ai.m.uu,;c*ls:,‘oni@ che & dell'ordine di 40 MeV, questo

perché l'energia cinetica & direttamente proporzionale al numero di nucleoni nel nucleo. a causa del principio di

Il _coefticiente

esclusione di Pauli: se si considera un nucleo, composto in ugual numero di protoni € neutroni, assumedo i modello
di Fermi in cui Penergia cinelica tolale & 3/5A5F, con €pl'energia di Fermi di circa 38 MeV, il valore aspettato di
avéi

3
Eb — ng‘ ~ 17 MeV

che € vicino al valore misurato.
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Formula di Weizsicker 3

Termine asimmetrico
Il termine

(A —227)?
AT A
€ conosciuto come rgpmine asimmeliico. 11 principio di esclusione di Pauli afferma che uno stato quantico non pud
‘ ico, i Aumero.distal quantici

disponjbili_per le particelle: ¢io implica che se aggiungiamo particelle ad un nucleo. esse_occuperanno. livelli

a

essere occupato da pib di due fermioni ce.un finito

L2 9.2

ghergetici sempre pilt alti, incrementando I'energia totale del nucleo e facendo diminuire, dopo un certo valore di A,
Lenergia dilegame,

Protoni e neutroni, essendo Lipi diversi di particelle, occupano stati quantici differenti, che intuitivamente possono

essere visti come due recipienti, uno per i protoni e f'altro per i neutroni: ad esempio.. se ¢i sono_molti pill neutroni

che protoni, alcuni dei neutroni occuperanno, nel loro recipiente, un livello energetico piu alto_dei protoni. Se si

potessero trasformare alcuni neutroni in_eccesso in protoni, trasferendoli quindi nel recipiente di questi ultimi,

l'energia diminuirebbe significativamente. Lo squilibrio tra i numeri dei due tipt di nucleoni causa quindi un eccesso

di energia, e questo sta alla base del termine asimmeltrico.

Usando il modello di fermi, I'energia cinetica totale &

«

3
Ek e g(Npé‘pp + NnEFn)

dove Np ed N, sono il numero di protoni e neutroni, mentre €rped €py, sono le loro energie di Fermi. Dal

ali “oia < y Py 2/3 3, o
momento che tali energie sono proporzionali a N, /3e Nn2/3, allora:
_ 5/3 5/3
By, = C(N?® + N¥/%)
con C costante. Lo sviluppo della differenza N, — Npe:

s B (N, — N,)?
N, + N, 5/3 3(_”*_2_* O((N,, — N,)?
I)+ ) + Q(Np+N7L)1/3 + (( P) )

IS

Al primo ordine dell'espansione l'energia cinetica & l'energia di Fermi €r = €py, = €F,moltiplicata per
3 ,

2/3
E(Np + N,

Si ottiene cosl:

Ek:ém(

3 s 1 (N,~N,)? 3 s 1 (4-22)
E'k = g&'p(Np‘i‘Nn)z/d+§Epm+()((Nn—Np)4) = EEFAQ/J*f“ngw-A—

Il primo termine contribuisce al termine di volume precedentemente descritto, il secondo termine & I'oposto del

+O((A-22)")

termine asimmetrico. €€ 38 MeV, cosi, calcolando @ 4 dalla precedente, si ottiene solo meld del valore misurato.
La discrepanza tra i due valori € dovuta al falto che i nucleoni non sono distribuiti uniformemente su tutto il nucleo,
ma le loro funzioni d'onda si sovrappongono fornendo un'elevata energia di legame, e ¢id porta protoni e neutroni ad

avere gli stessi numeri quantici (oltre allo spin), incrementando l'intensita dell'asimmetria fra loro.

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 95 di 144



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 97 di 144

Formula di Weizsidcker 5

Collegamenti esterni

+ Nuclear liquid drop model (http://hyperphysics. phy-astr.gsu.edu/hbase/nuclear/ligdrop.html)

+ The semi-empirical mass formula (http://www phy.uct.ac.za/courses/phy300w/np/chi/node22. html)

+ Liquid drop model (http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/nuclear/liqdrop.html) in the hyperphysics
(http://hyperphysics.phy-astr. gsu.edu/HBASE/hframe. htmi) online reference at Georgia State University.

¢ Liquid drop model with parameter fit (http://www.phys.jyu.fi/research/gamma/publications/akthesis/node4.
html) from First Observations of Excited States in the Neutron Deficient Nuclei 160161y nd l”Ta, Alex Keenan,

PhD thesis, University of Liverpool, 1999 ( HTML version (http://www.phys.jyu.fi/research/gamma/

publications/akthesis/thesis.hunl)).

10
Portale Chimica ir Portale Meccanica quantistica
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