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Modulo I

1) Data una trasformazione di Lorentz della forma x′µ = Λµ
νx

ν :
i) Quali proprietà devono soddisfare i coefficienti Λµ

ν (le componenti della matrice Λ) affinché
la trasformazione appartenga al gruppo di Lorentz?
ii) Come si trasformano le componenti di un tensore T µν?
iii) Scrivere i valori dei coefficienti Λµ

ν che definiscono la trasformazione di Lorentz usuale (x′µ

coordinate di un sistema di riferimento inerziale in moto con velocità v lungo l’asse x̂ del sistema
con coordinate xµ) e trovare il trasformato T ′µν del tensore simmetrico

T µν =


a 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0


sotto questa trasformazione. Si noti che solo la componente T 00 è diversa da zero nel sistema
di riferimento iniziale.

2) Scrivere le definizioni relativistiche di energia ed impulso per una particella libera di
massa m e velocità ~v, verificare quindi la relazione relativistica che lega tra di loro energia
ed impulso ed utilizzarla per ottenere l’equazione libera di Klein-Gordon. Discutere infine le
soluzioni di onda piana di tale equazione.

3) Una particella a riposo di massa 4m decade in due particelle di massa m e 2m. Usando
le leggi di conservazione opportune, calcolare le energie delle particelle finali.

4) Riportare gli assiomi che definisco un gruppo e verificare che le matrici ortogonali N ×N
con determinante unitario formano un gruppo, il gruppo SO(N).

Modulo II

i) Spiegare e commentare il concetto di energia di legame nucleare. Costruirne l’espressione
nel contesto del modello a goccia.

ii) Illustrare le principali proprietà delle interazioni deboli.


