Fisica Nucleare e Subnucleare
Prova Scritta, 12 Giugno 2012

Parte I e 111

1) Descrivere come agiscono le trasformazioni di Lorentz sulle coordinate dello spazio-tempo,
indicando le proprieta che definiscono una trasformazione di Lorentz arbitraria. Che cos’ e il
gruppo di Lorentz proprio ed ortocrono? Che trasformazioni discrete possono essere unite al
gruppo di Lorentz proprio ed ortocrono per ottenere l'intero gruppo di Lorentz?

2) Descrivere il decupletto degli adroni che emerge nel modello statico a quark contenente i soli
quark (u,d,s). Che gruppo di simmetria sta alla base di questo modello?

3) Il modello standard delle particelle elementari prevede 'esistenza di una particella detta
bosone di Higgs. Che forma hanno i vertici di interazione di tale bosone con i fermioni elemen-
tari del modello standard? Come si comporta le relativa costante di accoppiamento?

4) Usando i vertici di interazione fondamentali, costruire all’ordine piu basso i diagrammi di
Feynman relativi ai seguenti processi, indicando la natura delle particelle virtuali che circolano
all’interno del diagramma

ec +y—=e +y; ev+y—=y+7y T =y +uv.+0,; eutd—u+td

Parte II (Nucleare)

1) Calcolare 'energia di soglia che deve avere un fotone per creare una coppia ete™
e nell’urto con un protone (m,c* = 938.27 MeV)

e nell’'urto con un elettrone (m.c®> = 0.511 MeV).

Giustificare perché il processo e impossibile in assenza di un bersaglio.

2) Calcolare il Q valore del doppio decadimento 3 (DDB) del 35Ca in 53Ti.

Si stima che il tempo di dimezzamento di questo DDB senza emissione di neutrini sia maggiore
di 10?2 anni:

e usando questo valore limite stimare la massa minima in grammi di 35Ca per avere speranza
di osservare un evento all’anno;

e quanti kg di calcio occorrono sapendo che la percentuale in peso del 35Ca nel calcio ¢ dello

0.187%?
[ Dati: m(4Ca)=47.952533 u, m($5Ti)=47.947947 u, 1 u = 931.494 MeV, N, = 6.022 10%



