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Relatività e teorie relativistiche

1. Fondamenti di Relatività Ristretta e di Meccanica Relativistica
Trasformazioni di Galileo. Invarianza della meccanica classica sotto trasformazioni
di Galileo. Il problema della non invarianza delle equazioni di Maxwell e delle
equazioni delle onde elettromagnetiche sotto trasformazioni di Galileo. La ve-
locità della luce ed il fenomeno dell’aberrazione stellare. Il problema dell’etere
cosmico e l’esperienza di Michelson Morley. I postulati della Relatività Ristretta.
Dilatazione dei tempi. Contrazione delle lunghezze. Trasformazioni di Lorentz. In-
tervalli spazio temporali e quadrivettori. Quantità di moto relativistica. Energia
ed equivalenza massa energia. Invarianza di un sistema per traslazioni spazio-
temporali e legge di conservazione della quantità di moto e dell’energia. La La-
grangiana di una particella libera ed il principio di minima azione in Meccanica
Relativistica.

2. Formulazione Relativistica del Campo Elettromagnetico La Lagrangia-
na di una particella carica in un campo elettromagnetico: quadripotenziale del
campo. Equazioni del moto di una particella in un campo elettromagnetico.
Invarianza di gauge. Il tensore elettromagnetico. Le leggi di trasformazione
di Lorentz del campo elettromagnetico. Formulazioni aprossimate delle trasfor-
mazioni del campo nel limite non relativistico. Invarianti del campo elettromag-
netico. Prima coppia delle equazioni di Maxwell. L’azione per il campo elettromag-
netico. Quadricorrente ed equazione di continuità. Seconda coppia delle equazioni
di Maxwell. Campo elettromagnetico generato da una carica in moto rettilineo uni-
forme. L’equazione delle onde elettromagnetiche. Cenni al problema dell’energia
elettrostatica delle cariche e ai limiti di applicabilità dell’elettrodinamica.

3. Il Gruppo di Lorentz Richiami sui fondamenti della teoria dei gruppi. Cenni
sulle rappresentazioni dei gruppi e sulle rappresentazioni irriducibili. Gruppi con-
tinui e generatori di una trasformazione infinitesima. L’algebra dei generatori di
un gruppo continuo. Un esempio: il gruppo SO(3) delle rotazioni. Il gruppo di
Lorentz: i ge-neratori delle trasformazioni e le loro regole di commutazione. For-
mulazione matriciale dei generatori del gruppo di Lorentz. Il gruppo di Poincaré:
i generatori delle trasformazioni e le loro regole di commutazione. Cenni alle rap-
presentazioni del gruppo di Lorentz.
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4. Elementi di Relatività Generale Introduzione alla teoria della Relatività
Generale. Sistemi di riferimento non inerziali. Massa inerziale e massa gravi-
tazionale. Il principio di equivalenza. Metrica dello spazio-tempo e coordinate
curvilinee. Distanze ed intervalli di tempo in Relatività Generale. Derivata co-
variante e simboli di Christoffel. Moto di una particella in un campo gravitazionale.
Relazione tra il potenziale del campo e g00 nel limite non relativistico. Campo grav-
itazionale costante. Cenni alle variazoni nella frequenza della radiazione elettro-
magnetica per effetto del campo gravitazionale. Il tensore di curvatura. L’azione
per un campo gravitazionale. Le equazioni di Einstein per il campo gravitazionale.
Cenni al problema delle onde gravitazionali.
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