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Problema 1
Un pione neutro decade in due fotoni
- y+y
con un tempo di vita medio proprio 7, = 1071 s,

| pioni neutri possono essere prodotti in laboratorio arrestando pioni negativi in idrogeno attraverso la
reazione

T~ +p-on’+n
Calcolare, nel sistema di riferimento del laboratorio:

1) la velocita v del ©° che emerge dalla precedente reazione, assumendo che nel laboratorio il 7~ e il
protone siano a riposo all’atto della reazione;
2) [l'energia cinetica T}, del neutrone prodotto;

3) ladistanza l che percorre in media il 7° prima di decadere;
4) la massima energia E}'®* dei fotoni dal decadimento del °.

My~ = 140 MeV/c?, m,, = 938 MeV/c?, myo = 135 MeV/c?, m,, = 940 MeV/c?.
Soluzione

1) Perla conservazione del 3-impulso, essendo

allora

ﬁn°+ﬁn=0$ﬁn°=_ﬁn:>prc°=pn5p-

Per la conservazione dell’energia
Ep-+E,=Ep o+ E,

ovvero

My + My = Jmpo? +p? +y/m,2 + p?

da cui



2

Mpo? = (My- +m )2 —m,?
p= P —m2 = 26.7 MeV/c
2(my- +my)

per cui

E o =myg? + p? = 137.6 MeV,

p
= =0.194,
Pt

v=_fc= |5.82 X 107m/s|.

2) L'energia cinetica del n prodotto
T, = mp- +my, — E;o —m, =[0.380 MeV|.

3) Essendo

la distanza percorsa in media, nel laboratorio, dal 7° prima di decadere &

| =1,yv =594 x 10~ m|

4) Nel sistema di riferimento del 7°, ciascun fotone ha energia

per le trasformazioni di Lorentz, I'energia di un fotone (E,) nel sistema di riferimento del

laboratorio & legata alla sua energia (E, ") e al modulo del suo 3-impulso *) nel sistema di
Y Y

riferimento del centro di massa attraverso la seguente relazione:

E, =y(E,” + Bp," cos6")

dove 0 < 0" < 180° & I'angolo che il fotone forma, nel sistema di riferimento del centro di
massa, rispetto alla direzione del boost di Lorentz (direzione di volo, nel laboratorio, del m°che
decade).

La massima energia nel laboratorio di un y dal decadimento del z° si ha per cos 8* = 1, cioe
guando i due fotoni, nel sistema di riferimento del centro di massa, sono back-to-back lungo la
direzione del boost di Lorentz, quindi:

Ey> =y(E," +Bpy").
2



Essendop,” = E,°

m
E)r/nax - )/Ey*(l + ﬁ) = }/7”0(1 + ﬁ) = (82.2 MeV|

Problema 2
Nella reazione:
v+ ->"B+p

il flusso di fotoni @ pari a ¢ = 10° fotoni cm™s™, la sezione del fascio & A = 0.8 cm?, il bersaglio di >C ha uno
spessore s = 2-1072 cm, una densita p = 2.2 g/cm® ed & di dimensioni maggiori del fascio. La sezione d’urto

.. d . . . .
del processo ¢ isotropa e vale d—g = 1 pb/sterad. | protoni vengono contati da un rivelatore a Xenon liquido

di forma cilindrica con raggio r =5 cm e spessore d = 2 cm, posto a distanza D = 80 cm dal bersaglio.
Calcolare:
a) quanti protoni vengono contati al secondo;

b) [Ienergia rilasciata nel rivelatore dai protoni di energia E = 1.1 GeV che passano per il suo centro.

m, = 938.3 MeV/c%; Zy = 54; Axe = 131; prigxe= 3.3 g/cm’; Iy = 540 eV.

Soluzione

a) Il numero di bersagli (**C) per unita di volume &:

p
=— N, =1.10-10?% cm™
ny 12 A m
L’angolo solido coperto dal rivelatore e:
mr?  mr? _2
AQ =4m W = F = 1.23 - 10 “sterad
Il numero di protoni incidenti sul rivelatore nell’unita di tempo vale quindi:
dN. do p p
p
—=¢pAn,s —AQ=0.022 —=78 —
ac A4S g s h

b) Per protoni con energia E = 1.1GeV si ha:

MeV pc pc
= [E? —mic* =574—; = — = 0.522; = = 0.612
P / mgc . P=7 By —
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Per la formula di Bethe e Block (C = 0.307 Mev%):

=C —_
dx PLxe AXe .82 IXe

dE Zxe 1< 2m,c?p?y? 2) MeV
n2e PV g :



- . . dE
da cui I'energia persa nel rivelatore: AE = — o d = 19 MeV.

Problema 3

Stabilire quali delle reazioni e decadimenti sotto indicati sono permessi e quali sono proibiti.

i Per quelli proibiti, indicare tutti i numeri quantici (o le leggi di conservazione) che sono violati;
ii. Per quelli permessi, indicare la forza che media I'interazione.

1. mm+p—= a0+ AP L opym = e+, 4+,
2t +p—=A+at+ K" 2. at = et ut v
3. p+p—=1+7 =74+
4. K- 4+p—==+ K™ I K" a1 +e +u,
5. vu+p—pt+n 5. £(1385)" - A+ 7”
6. e +p—1.+n 6. =¥ 47~

Soluzione

1. si, forte

2. no, carica

3. si, elettromagnetica

4, si, forte

5.no, L,

6. si, debole

1.no, L, L,

2. N0, massa

3. si, elettromagnetica

4. no, carica, L.

5. si, forte

6. no, stranezza



