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Ora prendiamo un’altra strada? ... ma ¢ davvero cosi?

LA CLASSIFICAZIONE DEGLI ESSERI VIVENTI

Linneo XVIII sec

categoria piu piccola che comprende
organismi che hanno in comune
molti caratteri: gli organismi

di una stessa specie possono
accoppiarsi e avere prole feconda

2. GENERE:

comprende specie molto simili tra loro,
come l'asino e il cavallo o il gatto e la lince;
nel caso di accoppiamento possono

avere prole, ma non feconda.

3. FAMIGLIA:

comprende diversi generi che presentano
caratteristiche in comune;

il gatto, la lince e il leone appartengono
alla stessa famiglia dei felini

4. ORDINE:
comprende piu famiglie che presentano
caratteristiche fisiche comuni,

come il tipo di dentatura.

Per esempio, un cane & molto diverso dal leone,
ma entrambi appartengono allo stesso ordine.

5. CLASSE:
comprende piu ordini, con alcune
caratteristiche comuni.

Per esempio, il cane e il cavallo,
pur essendo diversi,
appartengono alla stessa classe dei mammiferi.

6. PHYLUM:
comprende piu classi tra loro affini
(mammiferi, uccelli, rettili, anfibi e pesci

appartengono tutti al phylum dei cordati).

7. REGNO:
raggruppamento piu vasto che comprende
phyla molto diversi tra loro.
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{ LA CLASSIFICAZIONE DEGLI ESSERI VIVENTI

| Eukarya

Linneo XVIII sec

1.SPECIE: /

categoria pil piccola che comprende
organismi che hanno in comune
molti caratteri: gli organismi

di una stessa specie possono
accoppiarsi e avere prole feconda

come l‘asino e il cavallo o il gatto e la lince;
nel caso di accoppiamento possono
avere prole, ma non feconda.

Cosa ho davvero fatto?
Ho descritto il gatto?
Ho classificato il gatto?

2. GENERE:
comprende specie molto simili tra loro,

(e

3. FAMIGLIA:

comprende diversi generi che presentano
caratteristiche in comune;

il gatto, la lince e il leone appartengono
alla stessa famiglia dei felini

comprende pit famiglie che presentano
caratteristiche fisiche comuni,
come il tipo di dentatura.

Per esempio, un cane & molto diverso dal leone,

4. ORDINE:
ma entrambi appartengono allo stesso ordine.

|

Siamo nell’ambito concettuale della

5. CLASSE:

comprende piu ordini, con alcune AS S O O MIA
caratteristiche comuni. I J

Per esempio, il cane e il cavallo,

pur essendo diversi,

appartengono alla stessa classe dei mammiferi.

6. PHYLUM:
comprende pil classi tra loro affini
(mammiferi, uccelli, rettili, anfibi e pesci
appartengono tutti al phylum dei cordati).

raggruppamento piu vasto che comprende
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phyla molto diversi tra loro.
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In che senso abbiamo fatto un passo in avanti...

Saremo penso tutti d’accordo che siamo passati ad una descrizione decisamente pit QUANTITATIVA.

Siamo nell’ambito della CHIMICA.

Chimica e Fisica non necessariamente trattano cose diverse...

Sicuramente ¢ vera una cosa: nel nostro cammino riduzionista delle primissime slides, siamo ancora al
livello di atomi e molecole.

Vogliamo ora andare oltre: scendere a scale di distanza pit piccole!

E ricordiamoci ... vogliamo FARE FISICA

Prendete un bastoncino lungo un piede e ogni giorno dimezzatelo: non lo esaurirete in un milione di anni.
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(1) danno risposte quantitative
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(3) adomande formalizzabili in linguaggio matematico.
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Cosavuol dire FARE FISICA?

Le teorie fisiche sono quelle che
(1) danno risposte quantitative
(2) e sperimentalmente verificabili

(3) adomande formalizzabili in linguaggio matematico.

Vogliamo prendere una scorciatoia? Dobbiamo saper fare 1 conti e condurre esperimenti...
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Modello Standard delle Particelle Elementari

tre generazioni della materia mediatori delle forze / interazioni
(fermioni) (bosoni)
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Torniamo a bomba... ecco di cosa ¢ fatto un protone ...

Modello Standard delle Particelle Elementari

tre generazioni della materia mediatori delle forze / interazioni
(fermioni) (bosoni)
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In modo sintetico, abbiamo una visione di

MATERIA ¢ INTERAZIONI (FORTE, ELETTROMAGNETICA, DEBOLE; non ¢ inclusa la GRAVITA)

Modello Standard delle Particelle Elementari
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Sappiamo CALCOLARE interazioni e descrivere
( , qui fra due )

Una descrizione efficace (attenzione! non ci evita di
fare i conti, ci aiuta a scriverli!) ¢ quella dei

Dovete interpretare che il tempo scorre da sinistra
verso destra.

Capite perché il ¢ della
?
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Sappiamo CALCOLARE interazioni e descrivere

( , qui fra due clettroni)

Una descrizione efficace (attenzione! non ci evita di
fare i conti, ci aiuta a scriverli!) ¢ quella dei

Dovete interpretare che il tempo scorre da sinistra
verso destra.

Capite perché il ¢ della
?

In un processo come quello in figura si conservano
energia, momento ¢ carica ... un po’ come negli urti

fra le biglie di un biliardo: certe LEGGI DI
CONSERVAZIONE sono UNIVERSALI!

Non possiamo certo qui entrare nei dettagli matematici, ma una cosa dobbiamo

sottolinearla con forza: la

da proprieta di SIMMETRIA e CONSERVAZIONE.



Modello Standard delle Particelle Elementari
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Ci sarebbero tantissime cose da dire
(neanche a dirlo...)

Fissate anche solo velocemente
I’attenzione sui COLORI e sulla
DISPOSIZIONE RELATIVA

Tre generazioni della MATERIA (una
generazione molto parente dell’altra,

ma forte GERARCHIA DI MASSE)

[ QUARKS sono costituenti degli
adroni (bariont e mesoni), tenuti
insieme dalla




Modello Standard delle Particelle Elementari

tre generazioni della materia mediatori delle forze / interazioni
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Ad ogni particella corrisponde una
ANTIPARTICELLA (che ha carica
opposta)

FEcco il significato della barra nello

stato legato a due quark che vedete
sopra (si tratta di un PIONE NEUTRO)
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Ci sarebbero tantissime cose da dire
(neanche a dirlo...)

Fissate anche solo velocemente
I’attenzione sui COLORI e sulla
DISPOSIZIONE RELATIVA

Tre generazioni della MATERIA (una
generazione molto parente dell’altra,

ma forte GERARCHIA DI MASSE)

| sono costituenti  degli
(bartoni e mesoni), tenuti
insieme dalla

| viceversa non sono
costituenti di stati legati: sono
direttamente le particelle che vediamo.

Notate che in condizioni ordinarie 1

SOno negli

Le particelle che wvediamo

sono gli stati legati, non i costituenti

clementari. Il meccanismo del

confinamento ¢ ancora largamente
INCOMpreso...



ANTIPARTICELLE, dicevamo prima ...

La conseguenza piu intrigante dell’esistenza delle
antiparticelle ¢ la possibilita di avere processi di
ANNICHILAZIONE e CREAZIONE di COPPIE

particella-antiparticella.

In un processo come quello in figura un e
un si annichilano mm un , che poi
decade nuovamente in una coppia -

Anche in questo caso, ci sono vincoli energetici: ¢’¢
una soglia in energia perché sia possibile una
creazione di coppia. Notare come la conservazione
della carica ¢ sempre assicurata in questi casi (nel
caso in figura, la carica netta ¢ sempre nulla...)

Nota bene: non abbiamo cambiato convenzione sulla direzione del tempo (che scorre

da sinistra verso destra). Nella figura (cio¢ nel nostro modo di disegnare) il
(antparticella) va indietro nello spazio-tempo!




Tipici processi che sappiamo descrivere sono processi di PRODUZIONE e DECADIMENTO. Saranno alla
fine 1 grandi protagonist del vostro esperimento numerico. Ora conta la INTERAZIONE DEBOLE

PRODUZIONE del bosone W: nel tunnel di LHC fasci di PROTONI si SCONTRANO e il bosone W viene

prodotto nella interazione quark-gluone. Attenzione! Possiamo produrre bosoni \W carichi + o - !

DECADIMENTO del bosone \W; appena prodotto, il bosone W decade; W ¢ un mediatore delle

mterazioni (elettro)deboli. Sia 1 quarks sia i leptoni si accoppiano al \W. Fra i possibili decadimenti, ci
sono quelli in coppie leptone-neutrino.




Nell’analisi di tutti questi processi siamo sempre guidati dalla conservazione di energia, momento e carica...

ATTENZIONE! II neutrino, non avendo carica, non interagisce con gli apparati di misura! Mentre
vediamo TRACCE delle altre particelle, non vediamo tracce dei neutrini! Ricostruiamo la loro
presenza da cio che sembra MANCARE nel bilancio energetico del processo!




Masterclasses 2021 Parma

Gia ... le tracce delle particelle ... Sono proprio quelle che vedete nell'immagine che fa da “logo™ alla
nostra iniziativa ... Imparerete a riconoscerle, e a capire che cosa ¢ successo a partire dalla loro analisi.




Masterclasses 2021 Parma

Gia ... le tracce delle particelle ... Sono proprio quelle che vedete nell'immagine che fa da “logo™ alla
nostra iniziativa ... Imparerete a riconoscerle, € a capire che cosa ¢ successo a partire dalla loro analisi.

Non pretendiamo di fare di voi
dei fisici delle partcelle in due
pomeriggi (che peraltro
vorremmo fossero anche

occasione di divertimento!).
Vorremmo farvi assaporare un
poco del gusto di queste cose ...
e (ricordate?) invitarvi ad essere

SCIENTISTS FOR A DAY!




