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Concorso pubblico per titoli ed esami per 12 posti con il profilo professionale di
Ricercatore di lll livello professionale con contratto di lavoro a tempo indeterminato -

bando n. 23524/2021.

PROVA SCRITTA - 27 aprile 2022
TEMPO PREVISTO 3 ORE e 30 MINUTI

Prova d’esame n. 2
Il/La candidato/a svolga il seguente elaborato scrivendo solo sulle righe prestampate.

Tra le attivita di ricerca sugli aspetti matematici, fenomenologici e computazionali
della fisica teorica subnucleare, nucleare, astroparticellare, della gravita e delle onde
gravitazionali il/la Candidato/a identifichi una tematica che abbia avuto sviluppi
significativi nel recente passato e ne illustri le prospettive.
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ll/La candidato/a svolga uno dei seguenti temi proposti, scrivendo solo sulle righe
prestampate e riportando il numero del tema prescelto.

1. Si consideri una o piu osservabili sperimentali illustrandone le predizioni teoriche
nel Modello Standard SU(3).x SU(2).x U(1)y, analizzando il livello di accordo tra
misure e predizioni, e discutendo possibili contributi di nuova fisica.

2. Si discuta il ruolo delle simmetrie in un problema di interesse attuale per la fisica
teorica.
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3. Si illustri una tecnica di calcolo analitica e/o numerica, perturbativa o non
perturbativa, discutendone I'impatto su un problema di interesse attuale per la fisica
teorica delle interazioni fondamentali.

4. Si discuta I’'interpretazione dei dati sperimentali raccolti agli acceleratori di
particelle utilizzando i metodi della Teoria di campo efficace.

5. Si illustri un quadro fenomenologico relativo all’interpretazione delle misure piu
recenti sulla radiazione cosmica di origine galattica e/o extragalattica.

6. Si esponga un approccio fenomenologico e/o teorico che permetta di studiare una
delle fasi della QCD a temperatura e/o a densita barionica finita nel quadro dei piu
recenti sviluppi di tali studi.

7. Si consideri un processo misurabile a LHC, particolarmente rilevante per la
comprensione della fisica delle alte energie, e se ne discuta la predizione teorica.

8. Si discuta una modellizzazione della struttura o della dinamica adronica e le sue
conseguenze osservabili nel contesto dell’attuale ricerca nel campo. '

9. Si discuta una possibile estensione del Modello Standard in relazione alle attuali
evidenze sperimentali in fisica delle alte energie o nel settore dei neutrini.

10. Si analizzi la determinazione e I’evoluzione in funzione della scala di energia di
uno o piu parametri di accoppiamento (di qualsiasi tipo) nel Modello Standard SU(3).x
SU(2)wux U(1)y o in sue estensioni. Si discutano le conseguenze della evoluzione.

11. Si discuta uno scenario teorico finalizzato alla comprensione del problema della
materia oscura e/o dell’energia oscura in ambito astroparticellare e/o cosmologico, e
se ne delineino i risvolti fenomenologici.

12. Si discuta un approccio teorico o fenomenologico che permetta di studiare le
implicazioni della dinamica di isospin sulle proprieta di un sistema nucleare di attuale
interesse.

13. Dato un processo proibito o fortemente soppresso nel Modello Standard, si
illustri un modello oltre il Modello Standard dove il processo & permesso o puo
accadere con una probabilita molto superiore a quella calcolata nel Modello
Standard. Si discutano i limiti imposti sui parametri del modello dalla presente
conoscenza sperimentale.

14. Si discuta un aspetto teorico dello studio delle onde gravitazionali che possa
essere rilevante per l'interpretazione dei dati sperimentali.
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Indicare il numero del tema prescelto:
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Concorso pubblico per titoli ed esami per 12 posti con il profilo professionale di
Ricercatore di lll livello professionale con contratto di lavoro a tempo indeterminato -

bando n. 23524/2021.

PROVA SCRITTA - 27 aprile 2022
TEMPO PREVISTO 3 ORE e 30 MINUTI

Prova d’esamen. 1
Il/La candidato/a svolga il seguente elaborato scrivendo solo sulle righe prestampate.

Il/La Candidato/a discuta lo stato attuale, i problemi aperti e le prospettive di una tra
le attivita di ricerca sugli aspetti matematici, fenomenologici e computazionali della
fisica teorica subnucleare, nucleare, astroparticellare, della gravita e delle onde
gravitazionali.
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Il/La candidato/a svolga uno dei seguenti temi proposti, scrivendo solo sulle righe
prestampate e riportando il numero del tema prescelto.

1. Discutere un approccio teorico o fenomenologico per la descrizione di un sistema
nucleare non simmetrico nelle componenti di isospin e le relative evidenze
fenomenologiche in un campo di ricerca attuale.

2. Si discuta un approccio analitico allo studio del problema dei due corpi in relativita
generale che sia rilevante nel contesto della ricerca nella fisica delle onde
gravitazionali.

e L




INFN

3. Si discuta una possibile estensione del Modello Standard in relazione alle attuali
evidenze sperimentali in fisica delle alte energie o nel settore dei neutrini.

4. Si presenti una tecnica di calcolo analitica e/o numerica, perturbativa o non
perturbativa, e se ne discuta I'impatto su un problema di interesse attuale per la
fisica teorica delle interazioni fondamentali.

5. Si illustrino le predizioni teoriche nel Modello Standard SU(3).x SU(2),,x U(1)y di
una o piu osservabili sperimentali, analizzando il livello di accordo tra misure e
predizioni e discutendo possibili contributi di nuova fisica.

6. Si discuta uno scenario teorico finalizzato alla comprensione del problema della
materia oscura e/o dell’energia oscura in ambito astroparticellare e/o cosmologico, e
se ne delineino i risvolti fenomenologici.

7. Si consideri un processo proibito o fortemente soppresso nel Modello Standard
SU(3).x SU(2)wx U(1)y. Si illustri un modello oltre il Modello Standard dove il processo
€& permesso o0 puo accadere con una probabilita molto superiore a quella calcolata nel
Modello Standard. Si discutano i limiti imposti sui parametri del modello dalla
presente conoscenza sperimentale.

8. Si discuta un approccio fenomenologico e/o teorico che permetta lo studio di una
specifica regione del diagramma di fase delle interazioni forti nel contesto
dell’attuale ricerca.

9. Si discuta la determinazione e I’evoluzione in funzione della scala di energia di uno
o piu parametri di accoppiamento (di qualsiasi tipo) nel Modello Standard SU(3).x
SU(2)wx U(1l)y o in sue estensioni. Si discutano le conseguenze della evoluzione.

10. Si illustri il ruolo delle relazioni di dualita nello studio di un problema di interesse
attuale in teoria dei campi o di stringa.

11. Si discuta un’applicazione della Teoria di campo efficace all’interpretazione dei
dati sperimentali raccolti agli acceleratori di particelle individuandone possibili
sviluppi futuri.

12, Si discuta un modello specifico della struttura o della dinamica interna degli
adroni e le sue implicazioni fenomenologiche in relazione ad un problema di attuale
interesse.

13. Si discuta la predizione teorica di un processo misurabile a LHC particolarmente
rilevante per la comprensione della fisica delle alte energie.

14. Si illustri un quadro teorico volto all’interpretazione delle misure piu recenti sulla
radiazione cosmica, formata da particelle cariche e da raggi gamma.
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Indicare il numero del tema prescelto:
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Concorso pubblico per titoli ed esami per 12 posti con il profilo professionale di
Ricercatore di lll livello professionale con contratto di lavoro a tempo indeterminato -
bando n. 23524/2021.

PROVA SCRITTA - 27 aprile 2022
TEMPO PREVISTO 3 ORE e 30 MINUTI

Prova d’esame n. 3
Il/La candidato/a svolga il seguente elaborato scrivendo solo sulle righe prestampate.

ll/La Candidato/a discuta una problematica rilevante tra le attivita di ricerca sugli
aspetti matematici, fenomenologici e computazionali della fisica teorica subnucleare,
nucleare, astroparticellare, della gravita e delle onde gravitazionali inquadrandola
nello stato attuale delle conoscenze e discutendone i possibili sviluppi.
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Il/La candidato/a svolga uno dei seguenti temi proposti, scrivendo solo sulle righe
prestampate e riportando il numero del tema prescelto.

1. Si motivi I’'interesse di un aspetto specifico della ricerca nella fisica delle onde
gravitazionali che sia di particolare importanza nel contesto della fisica teorica.

2. Si presenti una tecnica di calcolo analitica e/o numerica, perturbativa o non

perturbativa, e se ne discuta I'impatto su un problema di interesse attuale per la
fisica teorica delle interazioni fondamentali.
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3. Si discuta uno scenario teorico finalizzato alla comprensione del problema
dell’energia oscura e/o della materia oscura in ambito astroparticellare e/o
cosmologico, e se ne delineino i risvolti fenomenologici.

4. Si discuta un approccio teorico e/o fenomenologico che permetta lo studio di una
delle possibili transizioni di fase della QCD nell’ambito della ricerca attuale.

5. Si discuta un processo proibito o fortemente soppresso nel Modello Standard
SU(3)cx SU(2).x U(1l)y in uno scenario oltre il Modello Standard dove il processo &
permesso o pud accadere con una probabilita molto superiore a quella calcolata nel
Modello Standard.

6. | sistemi nucleari con differente numero di neutroni e protoni giocano un ruolo
determinante in diversi campi di ricerca: struttura nucleare, reazioni nucleari o
collisioni fra ioni pesanti, astrofisica delle stelle compatte. Discutere un approccio
teorico per lo studio della dinamica di isospin e/o le relative evidenze
fenomenologiche in uno dei campi sopra indicati.

7. Si discuta una possibile estensione del Modello Standard in relazione alle attuali
evidenze sperimentali nella fisica delle alte energie o nel settore dei neutrini.

8. Si discuta un esempio di interpretazione dei dati sperimentali raccolti agli
acceleratori di particelle utilizzando i metodi della Teoria di campo efficace.

9. Si consideri una o piu osservabili sperimentali illustrandone le predizioni teoriche
nel Modello Standard SU(3).x SU(2), x U(1)y. Si analizzi il livello di accordo tra misure
e predizioni e si discutano possibili contributi di nuova fisica.

10. Si discuta la determinazione e I’evoluzione in funzione della scala di energia di
uno o piu parametri di accoppiamento (di qualsiasi tipo) nel Modello Standard SU(3).x
SU(2).x U(1)y o in sue estensioni. Si discutano le conseguenze della evoluzione.

11. Si discuta la predizione teorica di un processo misurabile a LHC, particolarmente
rilevante per la comprensione della fisica delle alte energie.

12, Si presenti un recente sviluppo nello studio delle teorie di campo quantistiche
ottenute tramite I'analisi di modelli gravitazionali nel contesto della corrispondenza
gauge/gravita.

13. Si illustri uno scenario teorico relativo all’interpretazione delle misure piu recenti

sulla radiazione cosmica, formata da particelle cariche e da raggi gamma.

14. Si discuta un modello specifico della struttura o della dinamica interna degli
adroni evidenziando un’implicazione fenomenologica verificabile in relazione ad una
attuale problematica di ricerca.
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Indicare il numero del tema prescelto:
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