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Sinossi
1. Introduzione alle trasformate di Lorentz, cinematica relativistica.

Tetra-vettori e tensori. Refs. [1, 2, 3]

- Richiami delle basi della relatività ristretta. Sistemi inerziali, conseguenze
dell’invarianza della velocità della luce. Trasformazioni di Lorentz. Conse-
guenze delle trasformazioni di Lorentz e loro verifiche sperimentali. Discus-
sione dei “paradossi” più famosi. Composizione relativistica delle velocità,
aberrazione della luce, effetto Doppler relativistico.

- Equazioni di Maxwell, potenziali vettore e scalare, invarianza di gauge.
Notazione compatta per grandezze vettoriali e derivate in tre dimensioni.

- Il gruppo di Lorentz e i suoi generatori, algebra del gruppo di Lorentz.
Classificazione delle trasformazioni di Lorentz e loro proprietà generali.
Tetra-vettori e tensori covarianti e controvarianti. Invarianti relativistici.
Il tensore metrico.

- La tetra-velocità, la tetra-accelerzione e il tetra-momento. La relazione
di Einstein tra energia e massa. Conservazione dei tetra-momenti per
arbitrari processi di urto.

- Composizione di boost di Lorentz in direzioni non parallele. La precessione
di Thomas.

2. Dinamica di una particella ed equazioni di Maxwell in forma cova-
riante. Refs. [2, 3, 4, 5]

- Dinamica di una particella in moto relativistico.
- Equazioni di Maxwell in forma covariante, trasformazioni di gauge, correnti
conservate. Il tensore Fµν. Leggi di trasformazione dei campi elettrici e
magnetici in arbitrari sistemi inerziali.

- Interazione di campi elettromagnetici con cariche, forza di Lorentz, stu-
dio di moti di particelle cariche in campi elettrici e magnetici costanti e
uniformi.

- Moto di una particella carica con spin in un campo elettromagnetico. Equa-
zione di Bargmann-Michel-Telegdi. Interazione spin-orbit di un elettrone
in un campo centrale.



3. Formulazione Lagrangiana. Campi scalari e vettoriali classici. Ten-
sore energia-impulso. Refs. [2, 4]

- Il principio di minima azione e formulazione Lagrangiana delle equazioni
del moto relativistiche.

- Teoria classica dei campi. Campi scalari ed equazione di Klein-Gordon per
campi reali e complessi. Campi vettoriali: la Lagrangiana dell’elettrodina-
mica in interazione con correnti.

- Il tensore energia-impulso per campi elettromagnetici liberi ed in intera-
zione. Il teorema della Noether.
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