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Modulo I

1) Una trasformazione di Lorentz collega le coordinate dello spazio tempo di due sistemi di
riferimento inerziali e può essere scritta nella forma x′µ = Λµ

νx
ν .

i) Quali proprietà devono soddisfare le Λµ
ν (le componenti della matrice Λ) affinché la trasfor-

mazione appartenga al gruppo di Lorentz?
ii) Come si trasformano in generale le componenti di un tensore T µν?
iii) Quali sono i valori dei coefficienti Λµ

ν che definiscono la trasformazione di Lorentz usuale che
mescola x0 = ct e x1?
iv) Trovare il trasformato T ′µν del tensore

T µν =


c 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0


sotto la trasformazione di Lorentz del punto iii) (si noti che T µν è simmetrico e che solo la com-
ponente T 00 è diversa da zero nel sistema di riferimento inerziale iniziale).

2) Il neutrone ha una massa m di circa 1 GeV ed una vita media τ di circa 15 minuti. Un
neutrone si trova ad una distanza L di 1000 anni luce dalla terra. Stimare l’energia che dovrebbe
avere per raggiungere la terra dopo che per lui è trascorso un tempo uguale alla sua vita media.

3) Nel processo
1 + 2→ 3 + 4 + 5

come viene definita la massa invariante associata alle particelle 4 e 5? Come può essere inter-
pretata? La particella 3 risulta essere un elettrone con energia cinetica K = 2 MeV e massa
m = 0.511 MeV (∼ 0.5 MeV). Con che velocità si muove?

4) Che cos’è il gruppo SO(3)? In cosa si decompone la rappresentazione 3⊗ 3 di tale gruppo?
Descrivere infine l’ algebra di Lie del gruppo SO(3).

Modulo II

1) Commentare i sistemi naturali di unità di misura ed in particolare il sistema naturale della
fisica nucleare e delle particelle elementari.

2) Commentare i principali aspetti del modello a “shell” del nucleo.

3) Commentare il concetto di particella virtuale.


