ELEMENTI DI FISICA NUCLEARE E SUBNUCLEARE
PROVA SCRITTA DI FISICA SUBNUCLEARE - 9 giugno 2008

1. Solo Modulo I (8 punti) o Annuale (6 punti) - Una particella di carica elettrica pari a quella del
protone attraversa un campo magnetico di intensitd 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. Calcolare
la massa a riposo M della particella.

2. Solo Modulo II (8 punti) o Annuale (6 punti) - In un collisionatore e™e~ la particella Z° viene
prodotta secondo la reazione e™ + e~ — Z°. Questa viene poi rivelata sperimentalmente sulla
base dell’osservazione dei suoi prodotti di decadimento. Un rivelatore é in grado di osservare, con
una efficienza del 95%, solo una parte dei possibili modi di decadimento della Z° (i decadimenti
ZY — v+ ¥ non sono osservabili), corrispondente al 70% di tutti i possibili decadimenti (inclusi
quindi anche quelli in neutrini). La luminosit4 del collisionatore é pari a L = 2 - 103lem~2sec™ 1.
Il tempo morto del rivelatore é trascurabile. La frequenza Ny con la quale vengono osservati i
suddetti decadimenti é pari a Ny = 30 eventi/sec della quale una parte, Np = 10 eventi/sec, é
stimata essere prodotta da eventi di fondo. Dedurre la sezione d’urto TOTALE (quindi anche la

parte relativa ai decadimenti in neutrini) del processo et + e~ — Z°.

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

e In un collisionatore elettrone-positrone, che relazione esiste fra la sezione d’urto di un dato
processo e la frequenza con la quale eventi di quel processo vengono prodotti 7 Quanti eventi
saranno prodotti in 1 min. ad un collisionatore con luminosita L = 2-1032 cm™2sec™! se la

sezione d’urto del processo in questione e di 10 nb ?

e A che distanza in metri (dal punto di produzione) decade mediamente una particella instabile
di vita media 7 (in sec), massa M (in GeV/c?) ed energia cinetica T’ (in GeV) ?

e Quali osservazioni sperimentali hanno motivato I'ipotesi dell’esistenza di tre cariche di colore
distinte e perche ?

Quali sono le antiparticelle dei seguenti adroni? 7=, 7%, K—, A° »°

Quanto vale il rapporto R = o(e™ + e~ — Adroni)/ o(et + e~ — pt + p7)
a y/s = 7 GeV, all’ordine pilt basso? Il processo & forte o elettromagnetico ?

Quali sono i rapporti di decadimento della Z° (reale) nei vari canali di decadimento ?

4. 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 1T i 4
della seconda - (1.75 punti/risposta corretta); annuale 3 4+ 3 a scelta (1 punto/risposta corretta)]
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5. Disegnare i diagrammi di Feynman, all’ordine pitt basso, relativi ai seguenti processi e specificare
i tipi di interazione responsabili. [Modulo Ii 4 della prima colonna, Modulo II i 4 della seconda -
(1.75 punti/risposta corretta); annuale 3 + 3 a scelta (1 punto/risposta corretta)]
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LA SOGLIA DI AMMISSIONE ALLA PROVA ORALE E DI 15 PUNTI SUI 30 PROPOSTI



