
ELEMENTI DI FISICA NUCLEARE E SUBNUCLEARE
PROVA SCRITTA DI FISICA SUBNUCLEARE - 2 luglio 2008

1. Solo Modulo I o Annuale (6 punti) - Calcolare la distanza media percorsa (nel vuoto) da mesoni
π− con energia cinetica T = 140 MeV prima di decadere e dimostrare che la lunghezza media di
decadimento nell’approssimazione di particella ultrarelativistica é una funzione lineare dell’energia
totale E. (3 punti)
L’energia che possiedono é sufficiente per produrre lo stato finale πo + πo + n nell’interazione
π− + p → πo + πo + n se si considera il protone bersaglio a riposo ? (3 punti)

Dati: mπ− = 139.6 MeV/c2, τπ− = 2.6 · 10−8 sec., mπo = 135 MeV/c2, mp = 938.3 MeV/c2,
mn = 939.6 MeV/c2

2. Solo Modulo II o Annuale (6 punti) - Quanto vale l’energia massima del muone e dell’elettrone
prodotti rispettivamente nei decadimenti a riposo

a. del mesone π−, secondo la reazione π− → µ− + ν̄µ ? (2 punti)
b. del leptone µ−, secondo la reazione µ− → e− + ν̄e + νµ ? (4 punti)

Dati: mµ = 105 MeV/c2, m−

π
= 139.6 MeV/c2

3. Le particelle X0 e Y − possono essere prodotte tramite l’interazione forte nei processi

K− + p → π0 + X0

K− + p → K+ + Y −

rispettivamente. Dedurre il numero barionico, di stranezza, di charm e di beauty delle due parti-
celle e da questi ricavare la loro composizione in quark (6 punti).

4. Rispondere sinteticamente alle seguenti domande [Modulo I i primi 3, Modulo II gli ultimi 3 (2
punti/risposta corretta) - Annuale tutte (1 punto/risposta corretta)]

• Dimostrare che l’energia cinetica fornita da un ciclotrone ad una particella carica non dipende
dalla differenza di potenziale acceleratrice e spiegare sinteticamente il motivo della limitazione
nell’energia massima imprimibile ad una particella da parte di un ciclotrone.

• Quante ore di funzionamento di un collisionatore elettrone-positrone, con luminosità
L = 2·1031 cm−2sec−1, saranno necessarie affinchè un rivelatore possa osservare 100 eventi
di un particolare processo sapendo che la sezione d’urto del processo in questione è di 1 nb e
che l’efficienza di rivelazione è del 75.2% ?

• Quali sono le antiparticelle dei seguenti adroni? n, πo, K−, ∆−, Σo

• Nelle collisioni p + p̄ ad alta energia è possibile produrre W +, W− e Zo reali. Tenendo pre-
sente la struttura interna del protone in termini di costituenti elementari, si elenchino alcune
possibili interazioni fra costituenti responsabili della produzione dei suddetti bosoni vettori
deboli. Stimare l’energia minima che devono possedere i fasci di protoni in un collisionatore
pp̄ per produrre W e Z reali.

• Quanto vale, all’ordine più basso, il rapporto
R = σ(e+ + e− → Adroni)/ σ(e+ + e− → µ+ + µ−)
a
√

s = 2 GeV ? Il processo è forte o elettromagnetico ?

• Quali sono i possibili modi di decadimento del bosone vettore W− (reale) ?



5. Fra i seguenti stati finali prodotti in reazioni di alta energia o in decadimenti, indicare quelli
permessi. Per quelli proibiti motivare la risposta. [Modulo I i 4 della prima colonna, Modulo II i
4 della seconda - (1.5 punti/risposta corretta); annuale 3 + 3 a scelta (1 punto/risposta corretta)]

• µ− → e− + ν̄e Zo → u + c̄

• e+ + d → e+ + s g + c → g + c

• τ+ + τ− → γ + γ g + γ → u + ū

• p + p → p + n + πo + K+ + K− Zo + Zo → W+ + W−

6. Disegnare i diagrammi di Feynman, all’ordine più basso, relativi ai seguenti processi e specificare
i tipi di interazione responsabili. [Modulo I i 4 della prima colonna, Modulo II i 4 della seconda -
(1.5 punti/risposta corretta); annuale 3 + 3 a scelta (1 punto/risposta corretta)]

• τ+ + τ− → τ+ + τ− g + g → γ + γ

• γ + γ → γ + γ K− → µ− + ν̄µ

• e+ + µ− → e+ + µ− e+ + e− → q + q̄ + g + g

• d + b̄ → d + b̄ νe + p → ∆++ + e−

LA SOGLIA DI AMMISSIONE ALLA PROVA ORALE É DI 15 PUNTI. GLI STUDENTI
CHE SOSTENGONO LA PROVA ANNUALE, CIOÈ MOD. I E MOD. II CONTEMPORANEA-
MENTE, HANNO A DISPOSIZIONE 6 ESERCIZI PER UN TOTALE DI 36 PUNTI.


