
ELEMENTI DI FISICA NUCLEARE E SUBNUCLEARE - Modulo 1 e Modulo 2
ISTITUZIONI DI FISICA NUCLEARE E SUBNUCLEARE

PROVA SCRITTA 6 Febbraio 2006

1. Rispondere sinteticamente alle seguenti domande (Mod. I le prime 3, 2 punti/domanda - Mod. II
le ultime 3, 2 punti/domanda - Annuale 4 a scelta, 1.5 punti/domanda)

• Di quanto aumenta l’energia cinetica massima raggiungibile da una particella accelerata in
un ciclotrone se la differenza di potenziale fra le due D viene raddoppiata ?

• Quali sono le antiparticelle di π+, πo, n, γ, ∆+, Λ ?

• Che energia totale deve avere un protone per far si che la sua energia cinetica sia tre volte
maggiore della energia equivalente alla sua massa a riposo ?

• Che relazione lega la luminosità di un collisionatore, la frequenza di un processo fisico e la
sezione d’urto per lo stesso processo ?

• Elencare i possibili decadimenti dei bosoni vettori W− e Zo.

2. Una particella di carica elettrica in valore assoluto pari a quella dell’elettrone attraversa un campo
magnetico uniforme e costante di intensitá 2 Tesla, perpendicolarmente alle sue linee di forza. Il
raggio di curvatura che viene misurato é di 140 cm. La particella esce successivamente dall’influenza
del campo magnetico senza perdita di energia ed impiega 12.5 nsec per attraversare un sistema di
tempo di volo formato da due scintillatori paralleli distanti fra loro 250 cm. Di che particella si
tratta ? (6 punti)
(Utilizzare il valore c =3 · 108 m/sec)

3. Fra i seguenti stati finali prodotti in reazioni di alta energia o in decadimenti, indicare quelli
permessi. Per quelli proibiti motivare la risposta, per quelli permessi specificare le interazioni
responsabili (Mod. 1 i primi 4; 1.5 punti/domanda - Mod. 2 gli ultimi 4; 1.5 punti/domanda -
Annuale tutti; 1 punto/domanda).

• e− → µ− + ν̄µ + νe

• e− + µ+
→ µ− + e+

• p → π+ + γ

• e+ + e− → γ

• p + p → Λ + K+ + p

• νe + n → e− + p

4. Disegnare i diagrammi di Feynman, all’ordine più basso, relativi ai seguenti processi (Mod. 1
i primi 4; 1.5 punti/domanda - Mod 2 gli ultimi 4; 1.5 punti/domanda - Annuale tutti; 1
punto/domanda):

• e+ + e− → τ+ + τ−

• µ+ + µ−

→ µ+ + µ−

• γ + γ → u + ū

• d + d̄ → s + s̄

• νe + e− → νe + e−

• s → u + e− + ν̄e



5. Calcolare la distanza media percorsa (nel vuoto) da mesoni π− con quantita di moto p = 200
MeV/c prima di decadere e dimostrare che la lunghezza media di decadimento per una particella
ultrarelativistica é una funzione lineare di E. (3 punti)
L’energia che possiedono é sufficiente per produrre lo stato finale πo +π+ +π− +n nell’interazione
π− + p → πo + π+ + π− + 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

LA SOGLIA DI AMMISSIONE ALLA PROVA ORALE È DI 15 PUNTI.


