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Ordine e disordine nell’arte

Les Demoiselles d'Avignon
Pablo Picasso (1907)

-
5

La Nascikta di Venere Sandro
Botticelli (14%2-14%58)

Ordine : Bello = Disordine : Brutto?
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ro Siviglia

nto roppresenta JUGIEeS
rdines €

‘ ' rdine
Qagebti reali che hello
mente dell’artista prendono
vita e iniziano a fare quello

che gli pare.
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*I cowncelbbti di ordine e disordine
affascinano, butti, @%@ chi ama pensare a un
ordine perfetto nelle cose e chi, invece,
| T V
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[ JTelAe Vil o)/l/]e
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Ordine e disordine nell’arte e nella matematica

¥ Canone di Policleto il Doriforo - Policleto
~y secolo a.C.

SYUn lavoro ben fatto & il risylkabo di
numerosi. calecolt che arrivane rino allo
spessore Al un taPeLLo”

% Sezione aurea (anche debtbta costante di
Fidia) 2 1,61%0339%%7....

La Iviramide di
Cheo’pe..,,

* Uomo vikruviano

O Perfetta armonizzazione
tra Cielo (cerchio) e
Terra (quadrato)




Ordine e disordine nella fisica

%A Llivello macroscopico sembra
essere wnbuikiva la distinzione kra
ordine e disordine

S Un Liquido, un gas, la legge di
gravita, le leggi di Newton

LIQUIDO
Volume proprio ma
forma del recipiente
in cui & contenuto

SOLIDO
Forma e volume
propri
300000008 = (90 09092
Q999 Si raffredda )0000% 4
. v ) OV 4
Solido ' -
9 99 009
Liquido

GASSOSO
Forma e volume del
recipiente in cui e

contenuto
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Si scalda o J
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Ordine e disordine nella fisica

®A livello ma&:rosacpico

sembra essere inkuiktiva Lla
distinzione Ekra ordine e
disordine

SUn Liquido, un gas, la legge di
gravita, le leggi di Newton

*E nel mondo microscopmo?
Ordine e disordine sono
meno antagonisti..sono
enbrambi necessari

O Ordine disordinabko?

O Pisordine ordinato?

Meccanica Quantistico' SRS




...le ultime parole famose!

“There is nothing new to
be discovered i physics
now, ALL Ehak remaiins is
more and more precise
measurement.”

Lord Kelvin, 1900

Nei 30 ani successivi st SViLMF’PQTOV\O una serie Al bteorie
che costituiranno le fondamenta della Fisica Moderiha:
Relabivitd ¢ Meccanica Quankiskica

0 29/03/19




La meccanica quantistica

"Un tempo i glorhall serivevano
che solo dodici uomini al mondo
erano i grado di capire la teoria
della relativika. Nown penso che sia
vero, Forse c¢’e skako un momento

i cul un uomo solo ne capiva

qualcosa, Perché era L'unico che

ci skava pamsav\do, prima At
serivere il suo articolo, Ma cio[ao
La Fubbii«‘:azmv\e, la teoria ¢ staka
i qual&he modo capita da molta
gente, certo FL{'}. Al una dozzina
dAi persone. Invece penso di poter
oaffermare con sicurezza che
nessuno t::api,sr:e. Lla meccanica
quam&s&iaa”

Richard Feynman, 1965
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Energia infinita®”

*Se provassimo a calcolare
(classicamente) L'energia
elettromagnetica all’interne di un
forno (corpo nero) troveremmo
nfiniko!

«La Grioconda & cost universalmente nota
e ammirata da tubti che sono stato wolko
tentato di utilizzarla per dare scandalo, Ho
cercato di rendere quei baffi davvero

artistici» (Marcel ‘Duchamp) Marcel bughqmp

L.H.0.0.Q.
° (1919> 29/03/19




Energia infinita?

Se provassimo a calcolare (classicamemnte)

Uenergia elettromagnetica all’interno di Uenergia di ciascun guanto
un forno (corpo” nero) troveremmo dipende dalla frequenza
infinito! della radiazione:

Lenergia st presenta in pacchetti ben

recisi. Non & una quantitd’ continua, ma £ = hy

discreta.,

DPove h = 6.63%x1034 3 s &
la costante AL Planclke

modo cowntinuo wmwa abkraverso “PaccheE&L : - e

Lo sc\ambs’.o di energia bra gli atomi della
cavild e la radiazione wnoln avviene

di energia”, ¢ quanki,

Paul Sighac

dowmenica pomeriqqio allisola della Grande-Jatlke g
Q P >3 Portk de Sain "TTC}F)@?.Z. 29/03/19




Esperimento della doppia fenditura

Frangia luminosa centrale
\

\

Schermo
distante
\
\\
Frange luminose
della figura
di interferenza
Doppia
fenditura S1 sS4
Le fenditure
S1ed Sy sono
sorgenti di
luce coerente
monocromatica
Singola
fenditura

Luce monocromatica

MASCHERA BERSAGLIO
—

ONDE

\\
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Onde elettromagnetiche




SASSI




ELETTRONI

Elettroni




ELETTRONI

6[6C1T01’L

Leci nest nas u/n,efw




Esperimento della doppia fenditura




Onde e particelle: Energia e Materia

«Now una volta mi diedero una
sufficienza in matematica .. La cosa
buffa & che, a quanto pare, io
utilizzo teorie matematiche senza
saperlo, No, ero un ragazzo gentile e
un po' stupido a scuola.
Inmmaginatevi adesso che i
makematict illustrano i loro Libri con
L miel quadri £ o che vado in giro
con gente colta quasi fossi loro
fratello o collega. Nown riescono
| heppure a immaginarst che o non ne
capisco nulla»
(Maurits Cornelis Escher)

A2 ‘ < D
EENY /
:fa‘gﬁ /-m L. %
o G, n \ P s

Maurikts Cornelis Escher
Vincolo d'unione (1986)

<ML senko sgesso PL&, vieinoe atl
makematict che al miel

colleght artisti» Escher
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Onde e particelle: Energia e Materia
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Maurits Crwai.i,s Escher
Giorio e hotte (193%)
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Dualismo onda-particella

Nella realta quotidiana non ci accorgiamo minimamente di questa doppia
natura della materia, perché le masse sono enormemente piu grandi
rispetto alle particelle

fotems /\/\/\/ E=2,07 eV ||q A=600 nm
v = 300000 km/s
elettrone ‘ m~102% g |q A=523 nm
v = 5000 km/h

clbde 4 m=30g A~10"25 nm
| % v = 100 km/h
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Onde di materia

Lo formalizzazione matematica della teoria quantistica avvenne
con Erwin Schrodinger, che nel 1926 formula un'equazione che
descrive L'evoluzione temporale di un sistema quantistico.

Simile att’equazéone delle
onde

z
Onde AL materia? JK

L

V Yot E-V)Yn=0

Che informazioni ottengo
da qu,esh equ&z&ane?
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L'interpretazione probabilistica

* Pensare ad onde di wakeria,
non & unha cosa molko facile!

*La funzione d'onda,
"L'incognita® dell’equazione di
Schrodinger assunse qgrazie a
Max Born uwn significato
probabilistico

¥ Londa di un elebtbtrone deve
essere itnterprebtata i bkermint
probabilistici, possiamo solo
asseqnare all’eletkrone la
roba%i,u,&& di Erovarsi tn un

dabko E?u.h?:o dello spazio
(orbikali?)

29/03/19



Il principio di indeterminazione

Se ripensiamo all’esperimento della doppia fenditura con gli elettroni (ma
anche i fotoni), abbiamo visto che se vogliamo sapere da quale fenditura passa

la particella distruggiamo la figura di interferenza

In qualche modo interferiamo con
I'esperimento, cambiandone lo stato!

Per “vedere” un elettrone ci serve la luce,
dunque alteriamo il suo stato di moto

‘F’riv\cipio AL
indeterminazione

Ax AP Zh/2w

AE Ak ZhW/21

“Nown & possibit& misurare
con&emporaneamen&e e con
arbibraria precisione velocitd e
posizione di un corpo, oppure
enerqgia e Eempo”
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Effetto tunnel

29/03/19



Il gatto di Schrodinger

“Si possono anche costruire casi del tutto burleschi. Si
rinchiuda un gatto in una scatola d’acciaio insieme
alla sequente macchina infernale (che occorre
roteggere dalla possibilitd d’essere afferrata
direttamente dal qatto): in un contatore Greiger si
trova una minuscola porzione di sostanza radicattiva,
cosi poca che nel corso di un'ora forse uno dei suoi
atomi si disintegrerd, ma anche, in modo parimenti
robabile, nessuno; se levento si verifica il contatore
lo segnala e aziona un relais di un martelletto che
rompe una flala con del cianuro, Dopo avere lasciato
indisturbato questo inkero sistema per un'ora, si
direbbe che il gatto & ancora vivo se nel frattempo
nessun atomo si fosse disintegrato, mentre La prima
disintegrazione atomica Lo avrebbe avvelenato. La
funzione dell'intero sistema porta ad offermare che in
essa il gatto vivo e il gatto morto non sono degli stati
puri, ma miscelati con uguale peso”

SCHRODINGER'S CAT IS

ALANIE

@ Il fﬁgiio dell’uomo (1964) 29/03/19

René Magritte




La fine del determinismo

IL principio di indeterminazione ha risvolti filosofict di
enorme Par&a&a. Per molki, qu,esfza conclusione era inaccettabile

“‘Nown credo che Dio abbia scelto AL
giocare a dadi con luniverso”
“Veramente lei & convinko che la Luna
esista solo se la si quarda?”

“Einstein, smebbila i
dire a Dio cosa fare
con i suoi dadi”

“Einstein sbaglid quandeo disse: «Dio non
gioca a dadi». La considerazione dei buchi
neri suqqerisce infatti non solo che dio
gioca a dadi, ma che a volte ci confonda
gettandoli dove non Li si pud vedere”
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La fine del determinismo

René Magritte
Decalcomania
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[ meei amice: Scusa per il dwordine

QFF... DOVRERBE
ESSERE QDI

La veritd emerge pit facilmente
dallerrore che dalla confusione
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