Programma FNS (AA 2016-17): Modulo I (Prof. F. Bastianelli)

Introduzione del corso. Scale di lunghezza. Contenuto particellare del Modello Standard.
Importanza della relativita ristretta e della meccanica quantistica. Cubo di Okun delle teorie
fisiche. Powers of ten.

Unita di Planck ed unita di misura naturali. Relativita ristretta e trasformazioni di Lorentz.
Spazio-tempo di Minkowski e struttura causale, linee di mondo di particelle (cenni ai diagrammi
di Feynman).

Conseguenze delle trasformazioni di Lorentz: somma delle velocita, contrazione delle lunghezze,
dilatazione dei tempi. Esercizio: decadimento e tempo proprio.

Formalismo matriciale. Analogia tra spazio euclideo e spazio-tempo di Minkowski: gruppo
delle rotazioni e gruppo di Lorentz. Definizione astratta di gruppo.

Formalismo tensoriale per il gruppo di Lorentz.

Trasformazioni del campo elettromagnetico.

Esercizi: invarianti del campo elettromagnetico, equazioni di Maxwell in forma covariante.

Rappresentazioni dei gruppi (equivalenti, riducibili, irriducibili, unitarie). Indici in alto/basso
e indici puntati.

Rappresentazioni tensoriali. Riducibilita delle rappresentazioni tensoriali.

Alcune rappresentazioni irriducibili di SO(N) e di SU(N).

Esempi: applicazioni al colore ed al sapore. Rappresentazioni di U(1). Cariche del modello
standard (alcune slides).

Gruppi di Lie ed algebre di Lie: SO(2), SO(3), U(1), SU(2), SU(3). Parametrizzazione
esponenziale (caso generale).

Cinematica relativistica, quadrimpulso di particelle libere con massa. Azione di particella
libera relativistica, derivazione di impulso ed energia. Particelle senza massa. Legge di conser-
vazione del quadrimpulso totale. Decadimento di particelle.

Massa invariante. Processi di scattering e variabili di Mandelstam. Esercizi: processi di
scattering relativistici.

Equazioni d’onda in meccanica quantistica. Equazione di Schroedinger.

Equazione di Klein-Gordon: soluzioni di onda piana, antiparticelle.

Potenziale di Yukawa, raggio caratteristico delle interazioni mediate da una particella. Cenni
alle funzioni di Green ed al propagatore quantistico di Feynman-Stueckelberg.

Spin in meccanica quantistica.



