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PROVA SCRITTA DI FISICA SUBNUCLEARE - 17 settembre 2008

1. Solo Modulo I o Annuale (6 punti) - Calcolare la massima energia cinetica impressa a protoni, a
nuclei di deuterio ed a nuclei di 4He da un ciclotrone dotato di un campo magnetico di 1.3 Tesla
ed un raggio di 12.5 cm. Stabilire inoltre se le particelle cos̀ı accelerate raggiungono un regime
relativistico. NB. per un ciclotrone il regime relativistico è da considerarsi raggiunto quando il
fattore γ della particella accelerata è superiore a circa 1.04.
Dati: Mp = 938.3 MeV/c2, MD = 1875.6 MeV/c2, MHe = 3727.4 MeV/c2

2. Solo Modulo II o Annuale (6 punti) - Nel tubo a vuoto del collisionatore LEP circolavano quattro
pacchetti equidistanziati di elettroni, in un senso, e quattro di positroni in senso opposto, tutti
sulla stessa orbita.

• In quanti punti distinti dell’anello si avevano incroci fra coppie di pacchetti ? (2 punti)

• Quante volte al secondo si avevano incroci in uno qualsiasi di questi punti ? (2 punti)

• Quanti eventi del tipo Zo → µ+µ− venivano prodotti al LEP in un giorno se la luminosità
della macchina era 5 · 1031cm−2sec−1 ? (2 punti)

Dati:
Lunghezza tubo a vuoto di LEP 27 Km
Lunghezza del pacchetto 10 cm
Energia degli elettroni e positroni 45 GeV + 45 GeV
Sezione d’urto totale e+e− → Zo (a

√
s = 91 GeV) σ = 45 nb

Percentuale di decadimenti Zo → µ+µ− B.R. = 3%
me = 0.511MeV/c2

3. Per tutti (6 punti) - Un fascio di mesoni π− incide su una camera a bolle riempita con idrogeno
liquido. Calcolare l’energia cinetica minima che deve avere il π− affinchè nella interazione su
idrogeno venga prodotto lo stato finale Λ + Ko + πo.
Dati: MΛ = 1115.7 MeV/c2, MKo = 497.7 MeV/c2, Mπo = 135 MeV/c2, Mπ− = 139.6 MeV/c2,
Mp = 938.3 MeV/c2

4. Rispondere sinteticamente alle seguenti domande [Modulo I le prime 3, Modulo II le ultime 3 (2
punti/risposta corretta) - Annuale tutte (1 punto/risposta corretta)]

• Calcolare l’energia cinetica minima (in KeV) che deve possedere un elettrone per produrre
luce Cherenkov nell’acqua (indice di rifrazione n = 1.333).

• Quanti minuti di funzionamento di un collisionatore elettrone-positrone, con luminosità
L = 2·1030 cm−2sec−1, saranno necessari per produrre 1200 eventi di un dato processo sapendo
che la sezione d’urto del processo in questione è di 0.5 µb ?

• Nel modello a quark qual’è la composizione interna del neutrone e quale quella del barione
∆o ? Perchè vengono classificati come barioni distinti?

• È maggiore la probabilità che un bosone vettore W− (reale) decada in uno stato finale
contenente un quark b o in uno stato finale contenente un quark s ? Perchè ?

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

√
s = 6 GeV ?

• In generale, nell’adronizzazione di un quark molto energetico solo una piccola frazione dell’energia
cinetica del quark si trasforma in energia di massa degli adroni dello stato finale. Dove finisce
la maggior parte dell’energia cinetica del quark ? Questo è vero anche per l’adronizzazione di
un gluone ? Come si può, sperimentalmente, cercare di distinguere un jet di adroni prodotto
da un quark da quello prodotto da un gluone ?



5. Fra i seguenti stati finali prodotti in collisioni 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)]

• τ− → π− + ντ Zo → b + c̄ + u + d̄

• e+ + n → e+ + πo g + e− → γ + e−

• e+ + e− → u + ū W+ + W− → νµ + ν̄µ

• πo → γ + γ Zo + Zo → e+ + e−

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 + e− → νe + d + ū

• γ + γ → d + d̄ c → s + µ+ + νµ

• u + c → u + c e+ + e− → W+ + W−

• d + γ → d + γ ν̄e + p → n + 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 CONTEMPORANEAMENTE,
HANNO A DISPOSIZIONE 6 ESERCIZI PER UN TOTALE DI 36 PUNTI.


