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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: ANNALISA
	tb_cognome_resp: D'ANGELO
	tb_denominazione_ins_ita: ELEMENTI DI FISICA NUCLEARE E SUBUCLEARE
	tb_denominazione_ins_eng: SUBNUCLEAR AND PHYSICAL NUCLEAR ELEMENTS
	rb_tipo_laurea: 1
	tb_anno_accademico: 2023/2024
	tb_cds: FISICA
	tb_codice: 8066202
	tb_canale: UNICO
	tb_CFU: 6
	tb_lingua: ITA
	tb_nome_resp_mod: Rachele Anna
	tb_cognome_resp_mod: Di Salvo
	tb_denominazione_mod_ita: ELEMENTI DI FISICA NUCLEARE E SUBUCLEARE
	tb_denominazione_mod_eng: SUBNUCLEAR AND PHYSICAL NUCLEAR ELEMENTS
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI: Il corso di studio è volto a fornire un primo approccio alla fisica nucleare e subnucleare, che verrà poi ulteriormente sviluppato in sede di Corso Magistrale per gli studenti di indirizzo, ma che sarà ad ogni modo sufficiente per una panoramica generale anche a tutti gli altri studenti che approfondiranno altri argomenti di fisica. Il corso fornisce infatti una buona conoscenza degli elementi di base della fisica dei nuclei e delle particelle elementari. CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: Attraverso il corso gli studenti acquisiranno conoscenza dei fondamenti della fisica delle particelle elementari, dalle dimensioni nucleari a quelle subnucleari e particellari. In base alle conoscenze acquisite, gli studenti saranno in grado di comprendere le motivazioni alla base di molti fenomeni fisici del mondo microscopico, dai decadimenti nucleari e particellari, alle interazioni di scattering, alla creazione e scoperta di nuove particelle. Conosceranno le leggi di conservazione che sono alla base di tutti i processi fisici del mondo microscopico e saranno in grado di comprendere i meccanismi delle forze di interazione fondamentali che regolano il mondo della fisica delle particelle elementari.CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:Gli studenti alla fine del corso saranno in grado di applicare le loro conoscenze e capacità di comprensione in maniera da dimostrare un approccio professionale nel campo della fisica delle particelle, sia in campo nucleare che subnucleare, sia studiata presso acceleratori che con sorgenti naturali (radioattività, raggi cosmici). AUTONOMIA DI GIUDIZIO: Alla fine del corso gli studenti avranno imparato come il metodo scientifico abbia aiutato nella comprensione del mondo microscopico nel suo sviluppo storico, e di conseguenza avranno imparato ad essere rigorosi nella formulazione di nuove ipotesi e critici nell'analisi dei dati sperimentali. ABILITÀ COMUNICATIVE:Gli studenti saranno abituati, durante il corso, ad interagire con il docente e tra di loro. La discussione scientifica è infatti sempre stimolata durante le lezioni, e gli studenti possono proporre temi di discussione oppure presentare loro stessi un argomento di interesse.CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:Gli studenti avranno acquisito una comprensione della natura e della complessità del mondo microscopico, che sarà loro utile anche se vorranno muoversi in altri campi.Inoltre saranno in grado di fare ricerche bibliografiche autonome utilizzando libri di settore, e sviluppando anche familiarità con alcune riviste specifiche e con le informazioni disponibili in rete. 
	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:The course of study is aimed at providing a first approach to nuclear and subnuclear physics, which will then be further developed in the Master's Course for particle-physics students, but which will in any case be sufficient for a general overview also to all other students whi will deepen other physics topics.In fact, the course provides a good knowledge of the basic elements of nuclear physics and particle particles.KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: Through the course students will acquire knowledge of the fundamentals of elementary particle physics, from nuclear to subnuclear and elementarey-particle dimensions. Based on the knowledge acquired, students will be able to understand the motivations behind many physical phenomena in the microscopic world, from nuclear and particle decays, to scattering interactions, to the creation and discovery of new particles. They will know the conservation laws that are the basis of all the physical processes of the microscopic world and will be able to understand the mechanisms of the fundamental interaction forces that govern the world of elementary particle physics.APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:Students at the end of the course will be able to apply their knowledge and understanding in order to demonstrate a professional approach in the field of particle physics, both in the nuclear and sub-nuclear fields, either to be studied at accelerators and at natural sources (radioactivity, cosmic rays).MAKING JUDGEMENTS: At the end of the course the students will have learned how the scientific method helped in understanding the microscopic world in its historical development, and consequently they will have learned to be rigorous in the formulation of new hypotheses and critical in the analysis of experimental data.COMMUNICATION SKILLS:Students will be used, during the course, to interact with the teacher and between them. The scientific discussion is in fact always stimulated during the lessons, and the students can propose topics for discussion or present themselves a topic of interest.
	tb_prerequisiti_ita: Conoscenze fondamentali della fisica classica.Conoscenze di base di meccanica quantistica.
	tb_prerequisiti_eng: Deep knowledge of classical physics.Basic knowledge of quantum mechanics.
	tb_programma_ita: Cenni storici. La radioattività naturale. Esperimenti di diffusione. Sezioni d’urto. Coefficiente di assorbimento, lunghezza di attenuazione e cammino libero medio. Sezione d’urto totale, elastica, inclusiva ed esclusiva. Luminosità e sezione d’urto per esperimenti con fasci incrociati. Sezioni d’urto differenziali. I modelli atomici e l’esperimento di Rutherford. La sezione d’urto di Rutherford. Il protone e le trasmutazioni nucleari. La scoperta del neutrone. Proprietà generali dei nuclei. Nuclei isotopi, isotoni, isobari. Dimensioni di atomi, nuclei e particelle. Fattori di forma. La dimensione e la forma dei nuclei. Raggio nucleare. Masse dei nuclei. Lo spettrometro di massa; spettrometro tipo Bainbridge. Parità dei nuclei. Momenti Magnetici dei Nucleoni. Il formalismo dello spin isotopico. Energia di legame per nucleone. Formula di Weizsacker. Abbondanza dei Nuclidi. Stabilità. Decadimenti radioattivi. Legge del decadimento radioattivo. Rapporto di diramazione. Il decadimento α; cinematica del decadimento α e cenni alla teoria di Gamow. Il decadimento β e violazione della parità nelle interazioni deboli: l'esperimento di Wu. La cattura elettronica. L’emissione γ. La conversione interna. L’isomerismo. Gli equilibri radioattivi. Le famiglie radioattive. Cinematica relativistica: principio di relatività; quadrivettori e trasformazioni di Lorentz; composizione delle velocità: il quadrivettore energia-impulso; massa invariante; sistemi del laboratorio e del centro di massa; energia di soglia di una reazione; trasformazione degli angoli; decadimento in due corpi. Elementi sulle reazioni nucleari. Bilancio energetico: Q della reazione. Misura di sezione d’urto. Reazioni a stato finale multiplo. Diffusione elastica. Reazioni senza proiettile (decadimento). Cenni a modelli nucleari a Interazione Forte e a Particelle Indipendenti. Potenziali nucleari. Modello a goccia. Modello a gas di Fermi. Numeri magici. Cenni al modello a Shell. Nuclei doppiamente magici. La fissione e la fusione nucleare. Interazione radiazione-materia: diminuzione di intensità e perdita di energia. Interazione delle particelle cariche con la materia: Perdita di energia per ionizzazione, perdita di energia per irraggiamento (Bremsstrahlung). Il range. Il fenomeno dello scattering multiplo. Il fenomeno dello Straggling energetico. Effetto Čerenkov. Interazione della radiazione elettromagnetica: Diffusione Compton, Effetto fotoelettrico, Produzione di coppie. Coefficiente di attenuazione lineare e massico. Cammino libero medio. Elementi sui rivelatori per la fisica nucleare e subnucleare: caratteristiche generali, emulsioni, rivelatori a gas, rivelatori Čerenkov, scintillatori, rivelatori a semiconduttore. Criteri di scelta di un rivelatore.Elementi  di Fisca delle Particelle: spin isotopico, stranezza, ipercarica, G-parità, Parità, Inversione Temporale, Coniugazione di Carica, il teorema CPT, il modello a quark. Quars. Caratteristiche delle particelle. Leptoni, mesoni, barioni. Carica di Colore. Elementi del modello standard delle particelle e teorie di grande unificazione.
	tb_programma_eng: Background. The natural radioactivity . Scattering experiments. Cross sections. Absorption coefficient , attenuation length and mean free path . Total cross section , elastic , inclusive and exclusive . Luminosity and cross section for experiments with crossed beams . Differential cross sections . The atomic models and the Rutherford experiment . The cross section of Rutherford. The proton and nuclear transmutations . The discovery of the neutron. General properties of nuclei. Isotopes , isotonic , isobaric nuclei . Size of atoms, nuclei and particles. Form factors . The size and shape of the nuclei . Nuclear radius . Masses of nuclei. The mass spectrometer ; Bainbridge spectrometer . Parity of nuclei. Magnetic Moments of Nucleons . The formalism of the isotopic spin . Binding energy per nucleon . Weizsacker formula . Abundance of nuclides . Stability. Radioactive decays . Law of radioactive decay. Branching ratio. The α decay, the α decay kinematics and elements of the Gamow theory. The β decay and parity violation in weak interactions : the experiment of Wu. The electron capture . The  gamma-ray emission . The internal conversion . The isomerism . The radioactive equilibrium . Radioactive families. Relativistic kinematics: the principle of relativity , four vectors and Lorentz transformations; velocities composition: the energy-momentum four-vector ; invariant mass ; systems of the laboratory and of the center of mass; energy threshold of a reaction ; transformation of the angles ; decay into two bodies . Elements on the nuclear reactions. Energy balance: Q of the reaction. Measurement of the cross section . Reactions to multiple final state . Elastic scattering . Reactions without projectile ( decay ). Nuclear models at interaction Strong and at Independent Particles . Nuclear potential . Drop model . Fermi gas model . Magic numbers . Shell Model . Doubly magic nuclei . The fission and nuclear fusion. Radiation-matter interaction : reduction of intensity and energy loss. Interaction of charged particles with matter : Energy loss by ionization , energy loss by radiation ( Bremsstrahlung ) . The range . The phenomenon of multiple scattering . The phenomenon of Straggling energy . Cerenkov effect . Interaction of electromagnetic radiation: Compton scattering, photoelectric effect, pair production. Linear and massive attenuation coefficient. Mean free path. Elements on the detectors for nuclear and subnuclear physics : general characteristics , emulsions, gas detectors , Cerenkov detectors , scintillators , semiconductor detectors . Criteria for the selection of a detector. Elements of Particle Physics: isotopic spin, strangeness, hypercharge, G-parity, Parity, Time Inversion, Charge conjugation, the CPT theorem, Birth of the quark model. Quarks. Particle characteristics. Leptons, mesons, baryons. Color charge. Elements on the standard model of particles and theories of grand unification.
	cb_prova scritta: Off
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Off
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: La prova di esame sarà valutata secondo i seguenti criteri:Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezza nella conoscenza e comprensione degli argomenti; limitate capacità di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni.18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili imperfezioni; capacità di analisi, sintesi e autonomia di giudizio sufficienti.21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; Capacità di analisi e sintesi corrette con argomentazione logica coerente.24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; buone capacità di analisi e sintesi con argomentazioni espresse in modo rigoroso.27-29: Conoscenza e comprensione degli argomenti completa; notevoli capacità di analisi, sintesi. Buona autonomia di giudizio.30-30L: Ottimo livello di conoscenza e comprensione degli argomenti. Notevoli capacità di analisi e di sintesi e di autonomia di giudizio. Argomentazioni espresse in modo originale.
	tb_mod_verifica_eng: The examination will be evaluated according to the following criteria:Ineligible: imajor deficencies and/or  inaccuracy in knowledge and understanding of topics; limited analytical and synthesis skills, frequent generalizations.18-20: knowledge and understanding of topics only sufficient with possible imperfections; analytical skills, synthesis and judgment autonomy just sufficient.21-23: knowledge and understanding of topics at a basic level; Correct analysis and synthesis skills with consistent logical reasoning.24-26: Fair knowledge and understanding of the topics; good analytical and synthesis skills with rigorous arguments.27-29: Ccomplete knowledge and understanding of the topics; remarkable ability of analysis, synthesis. Good autonomy of judgment.30-30L: Excellent level of knowledge and understanding of topics. Remarkable ability of analysis and synthesis and autonomy of judgment. Arguments expressed in an original way
	tb_testi_ita: B. Pohv, K. Rith, C. Scholz e F. Zetsche, Particelle e Nuclei, (Bollati Boringhieri, 1998) K.S. Krane, Introductory Nuclear Physics (John Wiley, 1988)    B.R. Martin, Nuclear and Particle Physics (John Wiley, 2006) E. Segrè, Nuclei e particelle (Zanichelli, 1982)D. H. Perkins, Introduction to high energy physics (Cambridge Univ. Press, 2000) R.W. Leo, Techniques for nuclear and particle physics experiments (Springer-Verlag, 1987)
	tb_testi_eng: B. Pohv, K. Rith, C. Scholz e F. Zetsche, Particelle e Nuclei, (Bollati Boringhieri, 1998) K.S. Krane, Introductory Nuclear Physics (John Wiley, 1988)    B.R. Martin, Nuclear and Particle Physics (John Wiley, 2006) E. Segrè, Nuclei e particelle (Zanichelli, 1982)D. H. Perkins, Introduction to high energy physics (Cambridge Univ. Press, 2000) R.W. Leo, Techniques for nuclear and particle physics experiments (Springer-Verlag, 1987)
	tb_biblio_ita: 
	tb_biblio_eng: 
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Yes
	tb_mod_svolgimento_ita: L’insegnamento si articola su lezioni frontali. La lezione viene spiegata attraverso slides proiettate in classe, con l'ausilio della lavagna ove interessa sviluppare alcuni calcoli particolari.In classe vengono anche distribuite stampe di articoli per l'approfondimento di alcuni argomenti. Tutto il materiale è disponibile sul sito web del corso, dove le slides vengono caricate appena prima della lezione per consentire agli studenti di seguire meglio. 
	tb_mod_svolgimento_eng: The teaching consists of lectures.The lesson is explained through slides projected in the classroom, with the help of the blackboard where it is interesting to develop some particular calculations.In the classroom, printouts of articles are also distributed for further study of some topics.All the material is available on the course website, where the slides are uploaded just before the lesson to allow students to better follow.
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: Le lezioni sono di due ore consecutive, due volte a settimana. 
	tb_mod_frequenza_eng: Lessons are two consecutive hours, twice a week.


