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Modulo I

1) Una trasformazione di Lorentz può essere scritta nella forma x′µ = Λµ
νx

ν .
i) Quali proprietà deve soddisfare Λµ

ν affinché la trasformazione appartenga al gruppo di
Lorentz?
ii) Come si trasformano le componenti di un tensore con tre indici (cioè di rango tre) T µνλ?
iii) Quali sono i valori di Λµ

ν che collegano le coordinate di un sistema inerziale K con quelle
di un sistema K ′ in moto lungo l’asse x con velocità costante v?
iv) Considerando un tensore T µνλ che nel sistema K ha come unica compontente non nulla
T 223 = t, trovare le componenti non nulle nel sistema di riferimento K ′.

2) 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 totale E e massa m. Con che
velocità si muove? (Dare la risposta in funzione di E ed m).

3) Un pione π+ a riposo decade in muone µ+ e neutrino νµ

π+ → µ+ + νµ

dove il muone ha una energia cinetica K. Trascurando la massa del neutrino calcolare la massa
del pione in funzione di K e della massa del muone.

4) Riportare gli assiomi che definisco un gruppo e poi verificare che le matrici unitarie N×N
con determinante uguale ad uno formano un gruppo, il gruppo SU(N).

Modulo II

1) Richiamare le principali proprietà dei sistemi di particelle identiche in meccanica quan-
tistica. Illustrare una proprietà dei nuclei in cui esse giocano un ruolo essenziale.

2) Descrivere e commentare la violazione della parità nelle interazioni deboli.


