ELEMENTI DI FISICA NUCLEARE E SUBNUCLEARE
PROVA SCRITTA DI FISICA SUBNUCLEARE - 15 luglio 2008

1. Solo Modulo I o Annuale (6 punti) - Si consideri una particella di carica Q e massa M accelerata
da un ciclotrone di raggio R, campo magnetico B e differenza di potenziale AV applicato fra le
due D.

e Di quanto aumenta ’energia cinetica massima raggiungibile dalla particella se si raddoppiano
i valori di R, B e V contemporaneamente ? (2 punti)

o Quale effetto fisico limita ’aumento di energia ottenibile con un ciclotrone e perche’ 7 (2
punti)

e (Calcolare la massima energia cinetica impressa a protoni da un ciclotrone dotato di un campo
magnetico di 1.3 Tesla ed un raggio di 12.5 cm. (2 punti)

2. Solo Modulo IT o Annuale (6 punti) - Un apparato sperimentale di rivelazione & costituito da un
contatore di Cherenkov seguito da uno spettrometro a campo magnetico. Una particella di carica
elettrica Q nota e di massa M, incognita attraversa il Cherenkov (senza perdita apprezzabile
di energia) producendo luce Cherenkov ad un angolo © rispetto alla direzione del moto. Entra
successivamente nel campo magnetico dello spettrometro perpendicolarmente alle linee di campo
e la sua traiettoria subisce una deflessione. Dimostrare che ¢ possibile determinare la massa a
riposo M, della particella conoscendo l'indice di rifrazione n del mezzo nel contatore Cherenkov,
I’angolo ©, l'intensita B del campo magnetico ed il raggio di curvatura R nello spettrometro e
scrivere esplicitamente la relazione che lega le variabili in questione.

3. Dalla misura della lunghezza di decadimento di barioni A con un impulso di 4 GeV/c si trova che
questa é mediamente 28.3 cm. Dedurre la vita media del barione A e dire quale interazione ne é

responsabile. (6 punti)
Dati: My = 1115.7 MeV/c?

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)]

e In una camera a fili, dove avviene la creazione della grande maggioranza di coppie ione-
elettrone che produrranno poi il segnale elettrico visibile, e perche ? A cosa serve il gas
“quencher” presente nella miscela ?

e Quanti minuti di funzionamento di un collisionatore elettrone-positrone, con luminosita
L =2:10% cm~2sec™!, saranno necessari per produrre 120 eventi di un dato processo sapendo
che la sezione d’urto del processo in questione e di 100 nb ?

e Quali sono i motivi per i quali, nel Modello Standard, ’elettrone ed il protone sono particelle
stabili ?

e Perche la probabilita che un bosone vettore W~ (reale) decada in uno stato finale contenente
un quark b e molto pit bassa della probabilita che decada in uno stato finale contenente un
quark s o un quark d ?

e Quanto vale, all’ordine piu basso, il rapporto
R =oc(et + e~ — Adroni)/ o(e™ + e~ — pt +p7)a /s =15GeV ?
E il rapporto o(e™ + e~ — u + u)/o(eT™ + e~ —d + d) ?

e Perche la vita media del mesone 7° ¢ cosi diversa da quella dei mesoni 7 elettricamente
carichi 7 N.B. non limitare la risposta ad una semplice affermazione sulle interazioni respon-

sabili dei decadimenti, ma discutere la “necessita” di interazioni diverse.

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 1T i
4 della seconda - (1.5 punti/risposta corretta); annuale 3 + 3 a scelta (1 punto/risposta corretta)]
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6. 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 I i 4 della seconda -
(1.5 punti/risposta corretta); annuale 3 + 3 a scelta (1 punto/risposta corretta)]
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LA SOGLIA DI AMMISSIONE ALLA PROVA O\RALE E DI 15 PUNTL GLI STUDENTI
CHE SOSTENGONO LA PROVA ANNUALE, CIOE MOD. I E MOD. II CONTEMPORANEA-
MENTE, HANNO A DISPOSIZIONE 6 ESERCIZI PER UN TOTALE DI 36 PUNTI.



