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Modulo 1

1) Una trasformazione di Lorentz collega le coordinate dello spazio tempo di due sistemi di
riferimento inerziali e puo essere scritta nella forma z/# = A* 2.
i) Quali proprieta devono soddisfare le A, (le componenti della matrice A) affinché la trasfor-
mazione appartenga al gruppo di Lorentz?
i1) Come si trasformano le componenti del tensore del campo elettromagnetico F*?7
iii) Come e definito F),,, il tensore del campo elettromagnetico con gli indici in basso?

iv) Come si trasforma la quantita F**F),,7? Calcolarne il valore in termini di EeB.

2) Dare la corretta definizione di energia ed impulso relativistico per una particella di massa
m e velocita v, studiando e commentando il loro limite non-relativistico. Scrivere inoltre 1’ azione
per la particella relativistica libera e derivarne le definizioni di energia e impulso descritti prece-
dentemente.

3) Nel decadimento di un pione 7% a riposo in muone p* e neutrino v,
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si osserva il muone con una energia cinetica di 4 MeV. La massa del muone ¢ di 106 MeV/c?
mentre quella del neutrino e trascurabile. Calcolare la massa del pione.

4) Sia data la rappresentazione definente R(g) di un gruppo G, dove g € G & un elemento
arbitrario del gruppo. Per definizione questa agisce sui vettori di uno spazio vettoriale le cui
componenti indicate con v® (indici in alto) si trasformano come

o 55 W = [R(g)v)" = [R(g))" "
Cosa sono e come si trasformano i vettori con indici puntati e non puntati in alto ed in basso?

Dimostare che il prodotto w,v® € uno scalare. In generale, il prodotto v*t® non lo e, in quali casi
anche questo prodotto diventa uno scalare?

Modulo I1

1) Scrivere I’ equazione di Kirchhof, spiegare i simboli che vi compaiono e commentare il sig-
nificato della espressione.

2) Mostrare i passaggi che conducono alla espressione del numero di stati quantomeccanici di
un corpuscolo posto all” interno di un volume cubico di lato L.

3) Spiegare in che modo emerge la necessita di introdurre il concetto di colore in relazione alla
struttura a quark dei barioni.



