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1. Fra le seguenti reazioni di alta energia (o decadimenti) indicare quelle permesse, o meno, nel contesto del 
Modello Standard.  
Nel primo caso specificare l’interazione responsabile, nel secondo motivare sinteticamente la risposta. 
    π – + p → π˚ + n 
    e –  + p → n + νe 
    e + + e –  → u + c̅ 
   νe + d → u + e –   

     p + p → ∆++ + π˚ + π˚ 
   ν µ + ν̅ µ → b + b̅ 
 

2.  Disegnare (ll’ordine più basso) i diagrammi di Feynman corrispondenti ai seguenti processi e specificare il 
tipo di interazione responsabile: 

            e + + e –  → W + W –  
            γ + γ → γ + γ 
             n → p + e –  + ν̅ e 

 
3. Nel modello statico a quark, il neutrone e il barione ∆˚ hanno la stessa composizione in termini di quark di 

valenza. 
a. Quale ? 
b. Perchè vengono considerati due adroni distinti ? 
c. Qual’è un possibile decadimento del barione ∆˚ ?  

 
4. In un calorimetro elettromagnetico vengono rivelati due fotoni di energia 1100 MeV e 2177 MeV, 

rispettivamente, i quali formano un angolo di 5 gradi fra di loro. Nell’ipotesi che siano gli unici prodotti del 
decadimento di una particella neutra, risalire alla sua massa e stabilire se il valore trovato è compatibile con la 
massa di una particella fra quelle elencate: 
                π˚  (massa = 135 MeV/c2)                      η’  (massa = 957.8 MeV/c2) 
                η   (massa = 547.3 MeV/c2)                   J/ψ  (massa = 3097 MeV/c2) 

 
5.  Il numero medio di particelle elettricamente cariche, N̅, prodotte in una collisione di alta energia fra due 

particelle prende il nome di molteplicità media carica. Nelle collisioni protone–protone  e protone–antiprotone, 
il valore della molteplicità media carica in funzione dell’energia dell’urto è parametrizzabile con l’espressione 

                     N̅ = 2 + 0.175• ln 2 (s)   
       dove s è il quadrato dell’energia nel centro di massa della collisione espressa in GeV. 

a. Quante tracce cariche ci si aspetta di osservare, in media, in una camera a bolle riempita con idrogeno 
liquido sulla quale viene inviato un fascio di protoni di energia totale pari a 1 TeV ? 

b. Quante particelle ci si aspetta vengano in media prodotte in una interazione protone–antiprotone in un 
collisionatore nel quale ognuno dei due fasci circolanti ha una energia totale di 500 GeV ? 

 


