
ISTITUZIONI DI FISICA NUCLEARE E SUBNUCLEARE
ELEMENTI DI FISICA NUCLEARE E SUBNUCLEARE moduli I e II

PROVA SCRITTA DI SUBNUCLEARE - 17 OTTOBRE 2005

1. Calcolare la lunghezza media di decadimento di mesoni K+ con una energia cinetica di 1 GeV,
sapendo che la massa é MK+ = 493.7 MeV/c2 e la vita media é τ = 1.24 · 10−8sec.

2. Rispondere sinteticamente alle seguenti domande (Mod. I e Mod. II 4 a scelta - Annuale tutte)

• Dimostrare che la massima energia raggiungibile con un ciclotrone non dipende dalla differenza
di potenziale acceleratrice.

• Quale fenomeno fisico domina la perdita di energia dei fasci nei collisionatori e+e− circolari ?
Come si rimedia praticamente a questa perdita ?

• Ordinare i seguenti rivelatori sulla base del loro tempo tipico di risposta, a partire dal piú
veloce: camera a fili, scintillatore organico, contatore Geiger.

• Nel modello statico a quark i mesoni e i corrispondenti anti-mesoni fanno parte dello stesso
multipletto mentre i barioni e i corrispondenti anti-barioni no. Perché ?

• Non sono mai stati osservati decadimenti di barioni elettricamente neutri in due o piú fotoni,
e si pensa che questi non possano esistere. Perché ?

• Quali sono gli intervalli di vita media tipici delle particelle che decadono debolmente, elettro-
magneticamente e fortemente ?

3. In un calorimetro elettromagnetico vengono rivelati due fotoni di energia 237 MeV e 638 MeV, i
quali formano un angolo di 20 gradi fra di loro. Nell’ipotesi che siano gli unici prodotti del decadi-
mento di una particella neutra

a. risalire alla sua massa e stabilire con quale mesone, fra quelli elencati di seguito, essa é identifi-
cabile:

π0 (massa = 135 MeV/c2),
η (massa = 547.3 MeV/c2),
η′ (massa = 957.8 MeV/c2),
J/ψ (massa = 3097 MeV/c2)

b. determinare l’energia totale posseduta dalla particella neutra prima del suo 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.
(N.B. Mod. I i 4 di sinistra - Mod. II i 4 di destra - Annuale 3 + 3 a scelta)

• ∆+
→ p+ πo µ+ + µ−

→W+ +W−

• πo
→ µ+ + µ− W−

→ s+ ū

• γ + γ → s+ s̄ νe + n→ e− + p

• e+ + e− → τ+ + τ− p+ p→ Λ +K+ + p

5. Disegnare, all’ordine più basso, i diagrammi di Feynman relativi ai seguenti processi:
(N.B. Mod. I i 4 di sinistra - Mod. II i 4 di destra - Annuale 3 + 3 a scelta)

• s+ γ → s+ γ W+ +W−
→ νe + ν̄e

• γ + γ → γ + γ νe + ν̄µ → e− + µ+

• u+ ū→ u+ ū u+ ū→ u+ ū

• d+ u→ d+ u νµ + n→ µ− + p
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