Fisica Nucleare e Subnucleare
Prova Scritta, 13 Luglio 2012

Parte I e 111

1) Sia data la rappresentazione definente r(g) di un gruppo G, dove g € G ¢ un elemento
arbitrario del gruppo. Per definizione questa agisce sui vettori di uno spazio vettoriale le cui
componenti indicate con v* (indici in alto) si trasformano come

o B = [r(g) )" = [r(g)]

Cosa sono i vettori con indici puntati e non puntati in alto ed in basso? Dimostare che il
prodotto w,v® € uno scalare. In genere il prodotto v*t* non lo ¢, in quali casi anche questo
prodotto diventa uno scalare?

2) Scrivere le definizioni relativistiche di energia ed impulso per particelle libere di massa m e
velocita v, individuare quindi la relazione relativistica tra energia ed impulso ed utilizzarla per
ottenere l'equazione libera di Klein-Gordon. Discutere infine le soluzioni di onda piana di tale
equazione.

3) Perché esistono adroni composti da tre quark (¢qq) e da quark antiquark (gg), ma non es-
istono adroni composti da due quark (gq)? Supportare la risposta includendo considerazioni di
teoria dei gruppi.

4) Usando i vertici di interazione fondamentali, costruire all’ordine pit basso i diagrammi di
Feynman relativi ai seguenti processi, indicando la natura delle particelle virtuali che circolano
all'interno dei diagrammi

o+ Yo+ ee +et msutu+g (9=gluone); ev,+n—pu +p
egt+g—t+t+H (9=gluone, H= Higgs)



