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Modulo I

1) Scrivere le trasformazioni di Lorentz che connettono due sistemi di riferimento inerziali in
moto relativo lungo l’asse x. Utilizzarle per derivare la legge di trasformazione di vx, la compo-
nente della velocità lungo l’asse x. Scrivere infine la definizione della quadrivelocità e la relativa
legge di trasformazione per cambio di sistema di riferimento inerziale.

2) I protoni dei raggi cosmici possono interagire con i fotoni della radiazione cosmica di fondo
attraverso la reazione

p+ γ → p+ π0

Considerando protoni di altissima energia (con momento |~pp| ∼ Ep, in unità con c = 1) che
collidono frontalmente con fotoni di energia Eγ, quanto vale l’energia di soglia dei protoni (en-
ergia minima affinché la reazione possa avvenire)? Dare naturalmente la risposta in funzione
di Eγ e delle masse delle particelle in gioco.

3) Descrivere come emerge il potenziale di Yukawa dall’equazione di Klein-Gordon.

4) Definire il gruppo SU(N). Che cosa sono le rappresentazioni N ed N̄? Indicare infine come
i prodotti tensoriali N⊗N e N⊗N̄ si decompongono in termini di rappresentazioni irriducibili.

Modulo II

1) Commentare e discutere il dualismo onda-corpuscolo delle particelle elementari.

2) Commentare e spiegare i diversi termini della espressione della energia di legame nucleare di
Weizsacker.

3) Illustrare la struttura a quark degli adroni.


