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Servono onde con /a/yée/zza molls molls /ﬁ/&‘ /ﬂ/'aoo/a, 4
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Meccanioa Quantistica / M @ !

Le /dﬁb‘/é@//e sono onde e woeversa /a/o, L onde

e.m, Sono wﬁ(/MJ’L‘a da fab‘a/(//
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Una faﬁza della natuwra

Le Coorse fw‘m/a le /e aw{fe/‘/ﬂa le a’a/// &f/’ﬂ@/‘/;f(&/(t// f/}m ad cyy/ el perme Llono

d /&(wzb‘/ﬁa are ¥ direrse faﬁze /%/w/(&ai/%’ d talle to interazions conoserate

/@zf//b d mterazione /}(f/}(/'b‘o
/&0//22&‘0/% = ///‘W/Z‘Me ﬂm/(
o8Servato /
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/m?e/%a & e valer ¥
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e Le Quattro Interazioni Fondamentali

Elettromagnetisinic ™
i

Nel mondo tutte le forze
derivano da queste quattro interazioni

Questa faﬁza cresoe oon U
distanza e confina” te
/ﬁa/ob‘/ae//a

Mediatore = a&/aa/(e
(asservaty indivettamente )

/62}/4’0 dr
interazione rigfiinto

Mediatore = folone



La gra wta

La Ceoria delln y/‘au/b‘a‘ /a&@/éa/e diverse deserizions i 0[6(/(2/2?/{6 dea /ﬁ@&/&/ér/{e
d cw’ & necessita e del sistoma che s vaole stadiare

La //ﬁao«/fa‘ & Newton

Newton /0/‘/1(6(/0\ i /ﬂ/‘/}rm looria della 04//‘61//'/'562\ / 7687 /

La /ﬁaa/Z‘a‘ & Newton ¢ 7«@//51 ohe ancora qy}/ & studia a sowoln ed ¢ @af//a/é/(te
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F=G

La Ceorra della yﬁawi‘aﬂb/(e wiversatle & MNewton /eﬁff(/[fe per a@a/f(//b d J/’ﬁ/éya/‘e N manera a/(/f/oalfa )
/e%q//' dr /fe/a/em sul moto des planed, faﬁm/a le divers anni PFIa / 7608-7609-7679 / su base

osservaliva e e/f(/ﬁ/}‘/&a



La gra wta

La Ceoria delln y/‘am‘a‘ /ayy/éa/e diverse deserizions i fa/(z/b/(e dela /Mw/lf/b/(e
d cur’ § necessita
La aqxﬁaw'lfa\ & Linstein

2 Nel 7905 Linstoin faﬁm/c" b [eoria della Folativita &ew&é
E TC ohe S /baa‘ c/ef/}(/}‘e an /‘aff/}mff(e/ufa della awfaw'b‘a\ newloniana alile

a desorivere sistoms con velior/tad wieime a yae//a della buce

Nel 7975 Linstein formads ta [eoria dette Folatinta Generate,

wa leora aa/f(/ﬂ%eb‘am/ﬂfe naora che deserive 7aa/ff/22&/' fe/mm/m

: }/‘aw'zfaz/wm/e osservaty /e}o, b deviazione della bace da parte def
Rw/ 5 §ng/ 5 87TGT;U/ /0/21/{@5//

La [eorin detla Folativita gexzem/e fa accolla con c//ff/ba/zfa‘
dalla comanita w/é/(lf/f/aa Y, a/a/M b misure d L%%g/sz( / 7979 /

ny/ lh R 5 e alla base per e&’e/r(/ﬂ/b del fa/(Z/b/m/r(e/ﬂfa del ? 7S

Nota: La gravitd e ! wica fo/oza che ad 099/ non §1' € Fiusorta ad m/f/'aaﬁa h ana Leorda quantistica consistente d tatte lo fa/oze
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La teorra della pravtd /M&f/éa/e diverse deserizion i fa/(Z/b/(e dea precisime
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[ elot L‘Mmyﬁe LISmo

La teoria w/r(/ﬁ/e ta dell ebs m‘wfmf/(a Lismo /aée a/{/f/oa / fa/m/fra/(/ dell ebollriod ¢
del magne UsSmo a /a/g/a ritenals /}(af/be/m/e/(f// fa faﬁm/a ta da /” wwell wel 7865
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[ elotironagnetisno & alla base di tutte lo teorse guantistiohe dei campi’ ed ha aperts la strada, con /

PrOgress detla f/&/'aa del PO 900, atla fa/‘/rm/az/w(e dr Ceorse a/(a/aaqzée per le interazion faﬁf/' e
debot], y24 a/(/f/aa te nel Modetly Standard



Le interazion debol)

La forza debote € responsabite della radivaltintd beta, fenomeno che non possiede
an ;}(L‘e/jﬂ/‘e Cazione obassion, bensi € intrinsecamente quantistieo, Flic ir //e//(amz/e,

b interazion/ debol] sono /‘e‘;m(@a//% eV ”//}(J’Ifa i dr aloune /a/%‘/aa//e

Una /ﬁ/)f(a Leoria ’éff/baw " dells inlerazions debol) /« /wém/a ta da
Lurtzo Fermi nel 7933
Lr =Gr/V2cosbc (p7* (1 + ays)n) (e, (1 —7s5) v)

muon c/eaa%

/Ve}// ani 60 wiene mostratls come lo interazion’ debol) e yae//e e/eﬂ‘wmy/(e Lohe siano i realld
due /rm/(/fe@taz/b/(/' delln stessa faﬁza a/(/f/'aa la detta elottrodebote



La faﬁza fc’m‘e

La faﬁzzz fw‘fe e ﬁegﬂaafaf/%e per b faﬂmﬂb/(e dr proton, neatron e nuctes

alomies e come Ca faﬁza debole non /mméc/e an a/m/cya classico

/, o 1B ) f 5 A
[ tnlerazions faﬂ‘/ sono stale J’w/ﬂeﬁ&& e leorizzale mtorwno cg///
Sl /J
annr 60 ¢ 70

Frotone

La leoria che lo deserive $i chiama cromodmamica 7«61/(5/(?&‘/2361
/ Leorya yaaf(f/&lf/'aa del colore / ed e /(gﬂ/}‘a la
a olottrodinamica yaa/ﬂ‘/{?z‘/aa / leorya 7«&/{5/&5/'062

dell elot; L‘Mmy/(a Lismo /

Le interazion/ fa/ob‘/,' nSieme a yae//e elotlrodebol] sono parte

del Modelty Standard delle /ﬁaﬁb‘/ée//e elomentars
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% ampr, quanti e Simmetrre

la [eoria Quantistioa de &z/f(/a/ combina quattr fwm’am/w‘/ dellz f/(f/'oa noderna;

7. La teoria dof 0a/fr/ﬁ/' classier ﬂw‘/%'zza la per e@e/r(/ﬁ/b m elols If/‘wfwy/{a LSO 0 I meccanica
des f/a/é///
e, equazions & MawelV 8# FHY — JV

2 [a leoria della relatlivia ristretia e ¥ suo concells di gﬂaz/o—&‘e/f(/ﬂa 7aac/ﬁ/' (mensionale

ex, reluzione massa enerya, /}ff/ﬂa/fs’o E=c° \/ m? + p?/c?
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e, /D/‘//(@m dr' ide lerminazione Ap-Ax > —

s dar
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er, ana J’feﬁa risulia ientica comangue Qs yaaﬁaf
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Simmetra per rotazions



Smmelre

4557 . p ’ . . N/ ’ / p
I f/ma &/ /M/‘/a d simmelria yaa/(c/a w SIStema ¢  (meardante rispe Lo a certe
tﬁa@foﬁmz/w(/

4 f/&/c/ oredono ohe Ca natura Conda ad essere simmelrica

Simmetrre Disorete
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Un buon punto dr partenza € assumere wna certa Sinmelra per por vedere cosa Sucoede
§e 7«@&5&1 e /c,/e/a//fmf(b‘e wotta”

Simmetrre Disorete

Simmetrie Continae
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Furtivelle elomentars

W Modelly Standard i serve debba [eoria Quantistica des fa/f(// per descrivere tull

/ fa/(ma/(/ A/ inlerazione tra e /ﬂa/‘lf/&e//e/ elomentars
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Furtivelle elomentars

W Modelly Standard i serve debba [eoria Quantistica der 5&/1(// per deserivere tulls

/ fa/(a/f(a/(/ d/ interazione tra lo /ﬂa/‘f/ae//e elomentars

mass) _. =2 3 MeVic? =173.07 GeV/e?
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arcuriceove ar 7 avery/a o
Furtivello d ‘Mator

0
173 b 'l
2 Y
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uark, ﬁ{a e Down faﬁ/fra/m proton/ e nealron,
menlre f// ablri formano /aﬁb‘/aa//e ya esotiche”

'
& 0.511 MeVic? 105.7 MeVic? 1.777 GeVic?

/a/ab‘m/," {elotirone s/ trova /(%/7 atoni, ¥ maone ner
ragg cosmiel, mentre ///7 bt non  sono presenti

muon

<017 MeVic*

nella matersa ordinarda

muon tau

neutrino

& electron
g nheutrino

neutrino § YWboson ¥T

%a%z o detlle fa/oza

Fotone, [ntorazione a/eb‘b‘m/fmfsz liea

Bosone di ﬁf}/&

Dn b massa a tatte o particelle elomentars
' oo ol /
Baresn W o A (ecoetts reutrin fotone e glions)

f/éw/(/} Inlerazione faﬁta



Sinmetrre mbrante

W Modelly Standard a/(/f/'aa b interazion deboli ed elet L‘M/f(aaq//(e ke, Ma allora

/aeﬁaée’ el %M/Z?/(ﬂ 008t diverse p »
Aotlara %/’a//a/ta

7 fa/(z/'w(e della distanza da cor osserviamo /¥ sistema /&é@ 7«&/{&&0’&&#{&/{5@ ¢/ rhverso
della sua e/(e/‘//a / /ﬂaa‘ %ﬂaﬁ/}%/ SIMmelrico 0 non Simmelroo

/)

Fottura %M/(ta/(ea

/n af/e Ll simmelria elollrodebole ¢ rotlta i nalwea

/)

4 //Zf’/&/ ohiamano 7«@&&‘4 rotlura %M/(ta/(ea

'/

_. : ' o) o e o '} \ 4 4 2
il Fer s f/&/a/: Y sictema e sinme Led, ma by stat Fondamentate " no

I /ﬂcw%/ povere; ) Zef/// ohe governans i sistema conliaano ad essere

sinmelriche, ma ty stats attuale del sistema non € Simmetrizo



W Modello d ///;/y&’

V4 //2[ &a/f(/ﬂ//ae meccanismo che perme tle di deserivere la rotltura della simmetrra

elotlrodebole che avwrene wel Modells Standard ¢ ¥ mecoanismo di 745}//6’ / 7964 /

Ll |I_||_ I'._ - J

W bosone d ///}/«? e U /ﬂaﬁf/be//a che /ﬂeﬁmette d
gﬂ/é/aﬁe 7«@&&‘4 %ﬁa/‘e/ﬂfe asimmetria” della materia e
7«/}“// b masse di talte lo /ﬂa/%‘/be//e elomentars

la massa del bosone d ﬁg@w 1on e ana predizione del
Modelly  Stondard /a/(oée e pud essere Stimata @
/ﬁa/‘f/}‘e a’aoq// altrs /ﬂd/"d/f(&f/‘// e lunico modo d
delermmarta & misurarta J}‘ﬁé/‘/)f(&/(fd//f(@/ﬂfe

Nel 2072 /Y bosone d 7‘//}}& e etalo @ac;ﬂeﬁto o CEEN
dr 4/;(&0'/% praz ol woeloratore [HC ed cy//'

egﬁe/é/}rfwff/# TAS ¢ CHS //f(=725 ?@V/
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La seqperta ix direlia

Sono necessars annl per accamalire la statistica /mc’/& an  Hamero f«ff/a/é/(b‘a d
0@@6/‘1/'612/2?/(// necessara a Stadiare fe/m/f(a/(/' rars come U /Maa/aZ/b/(e del bosone df
/ﬁ;}gj persing i accelerators potenti e &af/&&'oab‘/' come (¥ /a/ye Hadron Colllitor
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7; Lo fa/mb/m ma, ..

W Modelty Standard & wno dor //22 ///‘a/(d/' L‘Myaa/‘c// ﬁd}}/&/{b‘/ dall wmanita i CLormind &
comprensione detla Natura, nonche la teoria @a/é/(L‘/f/aa o aa/f(/ﬂ/e la e /f(e///b ue/‘/ﬁaa ta
costruta f/}m ad 099/

[ staty tostals per nolly anni’ e con /M/(c/e /Ww/&’/b/(e 4 %f{/' Sua //%«72/27/(@ e sempre
stata ue/o/jf/aata

[ attara o sono molly /Wa//e//f(/ Leoriel e fe/(a/f(e/w/cy/'o/ ancora c}ﬂe/‘t/' come ad a@em/ﬁ/b,'
® /o masse des nealrini

® /2 matersa oscara

® /2 0&/‘&/{6{6 a/(/f/a azione delle fc?/‘ze

° /ﬁeﬁaéé una &e/ﬁaﬁaZ/b/(e cosI ///‘a/(c/a tra lo diverse faﬁze 7

o /ﬁemée’ wna Separazione oS/ }szm/e tra lo masse delle /ﬁa/‘f/'aa//e elementars?

® che ne ¢ detla ///‘aw'b‘a\?

o/ Ie/(e/y/'a o8Cara

o000



L qon e f/}(/'lfa 7«/,'/

For tt 7«&5’&‘/' motir 1 0‘/&’/’0/' Leorrel cercano & estendere ¢ /%c/a//a
Standard a Ceorse //24‘ ao/fr//e le /e am/ﬂ/?'aa le / e [/ f/&/&/ gﬂe/‘/}rfe/(m// d
lLestare o nuove (zore con e&;ﬁe/o/)fref(b‘/ Sempre /ﬂ/éf awf(/ﬂé&&/

[ eoria

Lstensions del S /Wwec/a/m per
esemplo,

B uperSimmetra

e ﬁ;}y& composts

® Lutra dimension’

® Mullti-verso

® [eoria detle St tﬁ/}g}ée/




L qon e f/}(/'lfa ya/,'/

For tt 7«.%’1/‘/' moliM [ f/&’/'a/' Leorrel cercano di estendere ¥ /%a/e//a
Standard a Ceorse /5/24‘ ao/fr/ﬂ/e le /e w/fr/ﬁ/?'aa le / e / f/&/&/' gﬂe/o/k(e/(ta// d
lLestare o nuove (zore con e‘s/’mﬁ/}ffef(t/ Sempre /ﬂ/éf w/f(/ﬂfwf/

Ef/ﬁ@/‘/}ﬂ@/( 7

Mentre fa/(/m egaem)nwb?’ con /¥
[ Sy f/(f/&/' detle /M/‘Zf/'aa//e stanno
f/'a‘ /ﬁe/(@a/ra/c’ cy// acoelorators del

fa turo!
FCC 700fm e 7007l
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