
Fisica Nucleare e Subnucleare (a.a. 2012-13)
Programma svolto per parte I (Prof. F. Bastianelli)

Introduzione, cubo di Okun delle teorie fisiche, modello standard delle particelle elementari.
Unità di misura naturali e di Planck. Proprietà delle particelle elementari (massa, spin, carica,
stabilità). Visualizzazione delle interazioni fondamentali con diagrammi di Feynman. Particelle
reali e virtuali, range caratteristico delle forze e particelle mediatrici.
Relatività ristretta: trasformazioni di Lorentz, spazio-tempo di Minkowski, formalismo ma-
triciale e formalismo tensoriale. Cinematica relativistica, quadrimpulso di particelle libere.
Trasformazioni discrete P e T, gruppo di Lorentz proprio ed ortocrono.
Equazione di Schroedinger. Equazioni d’onda relativistiche per particelle con spin 0. Propagazione
libera (propagatore, particelle reali e virtuali). Diagrammi di Feynman ed interazioni.
Cenni sulle teorie di Yukawa per le interazioni forti e di Fermi per le interazioni deboli.
Cenni di QED: diagrammi di Feynman della QED, rapporto R, running coupling constant.
Visualizzazione con diagrammi di Feynman delle interazioni della QCD, running coupling con-
stant. Adroni e multipletti.
Visualizzazione con diagrammi di Feynman delle interazioni deboli. Matrice di CKM e PMNS.
Raggi cosmici.
Bosone di Higgs ed interazioni. Diagrammi di Feynman per la produzione e decadimento del
bosone di Higgs ad LHC.
Simmetrie e leggi di conservazione: teorema di Noether. Simmetria U(1) e conservazione numeri
fermionici. Relazioni tra simmetrie U(1) e conservazione delle corrispondenti cariche. Simme-
trie non abeliane e leggi di conservazione: SU(2) ed isospin forte, SU(3) di sapore, SU(3) di
colore.
Teoria dei gruppi, rappresentazioni (equivalenti, irriducibili). Vettori con indici puntati e non,
tensori. Alcune rappresentazioni irriducibili per SU(N). Rappresentazioni irriducibili di U(1).
Modello statico a quark: ottetto mesonico, decupletto e ottetto barionici.


