
Problema 1: 
Come e’ ben noto, nell’ atmosfera si possono formare e propagare degli “ sciami  
estesi “ di raggi cosmici costituiti essenzialmente di fotoni, elettroni e muoni, questi 
ultimi chiamati “ componente dura “. 
a) Calcolare l’ energia persa dai muoni di uno sciame aventi energia Eμ = 103 GeV 
     nell’ attraversare uno spessore di roccia di 1 cm. 
     [ per la roccia si assuma : ρ = 3.0 gr cm-3 ; Z/A = ½ ; < I > = 200 eV ] 
b) Il  fascio di muoni cosmici di energia E = 103 GeV incide verticalmente sulla    
    superficie del terreno e si assume per semplicita’ che nella roccia si abbia : 
    ρ-1 dE/dx = costante = 2 MeV gr-1 cm2 
    Calcolare lo spessore di roccia che riduce in quiete tali muoni.  



Problema 4 :  
    Un fascio di raggi X monocromatici, costituiti da fotoni di energia Eγ = 40 KeV, viene fatto 
incidere perpendicolarmente su di una lamina di ferro naturale, una miscela di vari isotopi del ferro 
con 3A 56 e densita' 7.9 /g cmρ≅ = . 
La lamina assorbe i fotoni con una sezione d’ urto 300 /b atomoσ ≅  dovuta principalmente all’ 
effetto fotoelettrico. 
a) si calcoli il corrispondente coefficiente di assorbimento μ; 
b) si stimi lo spessore L della lamina necessario per diminuire di un fattore 10 il flusso dei fotoni. 
 
 
Problema 5: 
Un canale magnetico seleziona particelle di impulso 0.5 GeV/c. Le particelle hanno massa Mπ = 
0.14 GeV/c2 , MK = 0.50 GeV/c2. 
Per selezionare in massa le due particelle si usa il tempo di volo tra due rivelatori a scintillatore 
plastico ( ρ = 1 g cm-3, dE/dx = 2 MeV / (g cm-2), 
X0 = 40 cm ) spessi 2 cm e distanti 3 m l’ uno dall’ altro. 
Calcolare : 

1) la velocita’ dei due tipi di particelle ed i rispettivi tempi di volo; 
2) l’ energia perduta nel primo rivelatore; 
3) l’ angolo medio di deflessione dovuto allo scattering multiplo dopo il primo rivelatore per i 

due tipi di particelle. 
 



Problema 6: 
Si prenda in esame la reazione : 
                          0 + p   + p + π π ω+ +→  
in cui viene osservato un mesone ω0 di massa Mω = 782 MeV / c2 
che decade in tre pioni di carica totale nulla : 
                             0 0   +  + ω π π π+ −→  
ed il cui rapporto di diramazione (Branching Ratio) e’ del 89%. 
Lo spettro di massa invariante dei tre pioni presenta un picco con 
una larghezza totale (larghezza alla semialtezza) di Γ = 8.49 MeV.
Rispondere alle seguenti domande:  

1) quale e’ la vita media τ del mesone ω0 ? 
2) quanto e’ la larghezza parziale nel canale a tre pioni ?  

Problema 7: 
Ai collisionatori e+ e- dallo studio delle sezioni d’ urto : 
σ( e+ e- → adroni ), σ( e+ e- → e+ e- )  e  σ( e+ e- → μ+μ- )  
ad una energia di 3097 MeV si osserva una risonanza, chiamata 
J/ψ, che ha una larghezza totale ( larghezza a meta’ altezza ) di 
ΓJ/ψ = 91 KeV ed una larghezza parziale ΓJ/ψ ( J/ψ → e+ e- ) = 5.4 
KeV. 
La risonanza J/ψ e’ composta da una coppia di quark con 
“charm” cc . 
Calcolare : 

1) la vita media τ della risonanza J/ψ; 
il suo rapporto di diramazione ( Branching Ratio ) nel canale : 
J/ψ → e+ e-

 



Problema 8 : 
Indicare le reazioni di mesoni π- e K- su idrogeno liquido dovute ad interazioni forti in cui 
nello stato finale si producono, come indicato nel seguito, Λ oppure Σ- od ancora Ξ- ed i cui 
stati finali hanno il minimo valore della somma delle masse delle particelle prodotte.  
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) Ricordiamo che la probabilita' di assorbimento 
     per unita' di percorso  e' data dall' espressione

     = numero di atomi di Ferro per cm .
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