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Mostrare che una particella 

carica che viaggia nella direzione 

delle x positive con una velocità 

relativistica     quando viene 

scatterata all’indietro da un 

fronte di shock che si muove nella 

direzione delle x negative con una 

velocità non relativistica      

riceve un incremento dell’energia 

dell’ordine di u1/c.
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Utilizziamo l’approssimazione di onda piana per l’onda di shock con

massa M >> massa particella.
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Consideriamo il processo in due sistemi di riferimento (S e S’):

S = sistema di riferimento dell’osservatore (la Galassia),

S’ = sistema di riferimento dell’onda di shock.
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In S’ l’urto è elastico.
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I quadrivettori energia-impulso nei due sistemi S e S’ sono legati dalle 

trasformazioni di Lorentz:

Nel nostro caso:

Sostituendo, si ottiene:



5

Dato che in S’ l’urto è elastico                    . 

Calcoliamo l’incremento di energia 


