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1- Sommario delle particelle elementari e delle loro interazioni fondamentali secondo il Modello Standard delle Particelle elementari. Costanti di accoppiamento, range tipici delle forze fondamentali, masse e vite medie delle particelle più comunemente osservate negli esperimenti di Fisica Nucleare e Sub-Nucleare. Sistema di unità naturali. 

2- Cenni di cinematica relativistica: postulati della relatività ristretta,  trasformazioni di Lorentz, quadrimpulsi; urti tra due particelle, massimo trasferimento di energia nell’urto; variabili di Mandelstam; decadimenti a 2 o a tre corpi. Esempi. 

3- Sezione d’urto e libero cammino medio. Struttura generale di un esperimento di Fisica Nucleare o Sub-Nucleare: finalità dei vari detectors; dal trigger alla misura attraverso la decodifica, la selezione e l’analisi dei dati. 

4- Perdita di energia di particelle cariche com m>massa dell’elettrone nella materia. I processi microscopici e la parametrizzazione della perdita di energia media (derivazione classica della Bethe-Block); range di particelle cariche nei materiali; il concetto di spessore di massa; leggi di scaling. Fluttuazioni della dE/dx. 

5- Perdita di energia nei materiali per elettroni e positroni: irraggiamento e collisioni inelastiche con gli elettroni atomici. Energia critica, lunghezza di radiazione. Lo scattering multiplo. Interazioni di fotoni con la materia: assorbimento fotoelettrico, scattering Compton e produzione di coppie elettrone-positrone. Semplice modello di sviluppo di uno sciame elettromagnetico. 
6- Interazioni di adroni con la materia; sezioni d’urto tipiche, lunghezza di collisione nucleare e lunghezza di assorbimento nucleare. Interazioni adroniche indotte da fotoni nella materia; produzione di adroni in urti elettrone-positrone.  Le caratteristiche degli stati finali in interazioni adroniche: molteplicità, distribuzioni di momento traverso e rapidità. 

7- Caratteristiche generali di uno sciame adronico. Radiazione Cherenkov; Specificità nella parametrizzazione della perdita di energia dei muoni nella materia. Interazioni di neutrini con la materia.  Perdita di energia di neutroni nella materia: slowing-down. Scelta dei materiali per la rivelazione di neutroni. 
8- Rivelatori a ionizzazione: regimi di funzionamento e tipologie (ionizzazione, proporzionali, Geiger-Muller). Il contatore proporzionale cilindrico: dalla ionizzazione primaria alla produzione del segnale; la moltiplicazione a valanga. Meccanismi di trasporto di ioni nei gas: deriva, diffusione.   Scelta del gas: meccanismi di quenching e electron-attachment. 
Tipologie standard di rivelatori a gas: MWPC, camere a drift, TPC. 

9- Rivelatori a semiconduttore. Parametri di interesse per Silicio e Germanio. Struttura a bande;  portatori di carica; drogaggio; la giunzione p-n inversamente polarizzata.  Sensitività e risoluzione; tempi di raccolta del segnale. I rivelatori a semiconduttore come tracciatori di precisione. 

10- Scintillatori: caratteristiche tipiche del segnale di luce; fluorescenza e fosforescenza.  Processi microscopici che inducono scintillazione nei vari materiali: scintillatori organici, inorganici, gas e vetri. Linearità della risposta in luce. Fotomoltiplicatori: fotocatodo (efficienza quantistica), amplificazione nella scala di dinodi. 

11- Calorimetria elettromagnetica: dallo sviluppo dello sciame elettromagnetico alle caratteristiche dei calorimetri in termini di risoluzione energetica e risoluzione spaziale; contributi alla risoluzione e fattori limitanti. Confronto di materiali e tecnologie: calorimetri omogenei e calorimetri a campionamento. Esempi.  Specificità dei calorimetri adronici; risoluzioni tipiche; limiti intrinseci alla risoluzione; tecniche di compensazione.   
12- Concetti generali di interesse nella caratterizzazione dei rivelatori di particelle: sensitività, risposta, risoluzione, tempo di risposta, tempo morto, efficienza. 

13- La misura della vita media del muone con il setup in laboratorio. Definizioni e terminologia pei i segnali in fisica Nucleare e Sub-Nucleare. Lo standard NIM. Le funzioni logiche effettuate con la strumentazione NIM in laboratorio. 
14- Discussione dei passi principali della misura della vita media del muone: messa a punto dell’apparato di misura (plateaux di efficienza, scan di soglia, rates di singola); calibrazione della catena TAC + attenuatore + ADC camac. Presa dati. 
15- Tecniche Monte Carlo per la simulazione di processi fisici e apparati di misura. Metodo della trasformata inversa e metodo Von Neumann. 
16- Statistica I; Probabilità statistica – distribuzioni discrete e continue – estimatori.
17- Statistica II; Il chi-quadro come estimatore – il metodo della Maximum Likelihood – Least squares method – tecniche di minimizzazione.
18- Fibre scintillanti; discussione di una misura dimostrativa. 
Sessioni in laboratorio: 
1 – il setup; la strumentazione; controllo di HV, soglie, timing; 

2, 3 – conteggi di rates; plateaux di efficienza; 
4, 5 – scan di soglia; 

6 – calibrazione del setup; 

7 – Discussione delle prime misure in laboratorio. Rates, efficienze, soglie di discriminazione. 

      Presa dati;

8 – modifica della calibrazione; 

9 – messa a punto del setup; presa dati. 

10 – esperienza dimostrativa sulla lunghezza di attenuazione delle fibre scintillanti. 
