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/! melody scren f/f/& 0

o & deve a Galiteo (7564-7642)
! introduzione del melody J’&/é/(b‘/f/w ? basats

Su J;ﬁeﬁ/}f(e/(fazm(e e analis/ /‘Qaﬁa‘m des
risullats i Cermmi di 7'00 les/ / leorve /

3 /%/L‘/' serenziall e f//%&of/ hanno conlribalo a
o o o o P , /
ﬁaff/fmﬁa % a(ef//(/zm/(e A melods

A P o i 4
J’a/elef/f/w

o f A 100/0/0@% che §I deve ana a/af/}(/é/b/m
del metods /0/2[ adatta alta serenza moderna
(falsifieabitita contrapposta alla 4
ue/é/;f/'aaf/%ay . -




La f/&’/b a rduzionista
La f/&’/'aa riduzionista affm/( wr yaa@/'z‘/ chiave Su ol0 che of crreonda ceroando

dr &am/aa/‘/o " /ﬂa/‘f/ Sempree /ﬂ/éf /ﬁ/'&aa/e e dl J/’ﬁ/eya/‘a ) /ﬂ/écjﬁ/‘/éb‘a‘ de/ tassell)

fisiea riduzionista fisiea applicata
Formalazione e M//‘/f/éa /fa/@/f/éaﬂbf(@ / /fjﬂ/ﬂ//'oaz/o/(e delle /ef/f// fo’/(aéz/r(e/(fa/?'
di Leore i yﬁaaé d/ desorivere le faﬁm/a te dalla //If/éa riduzion/sta a
Ze}}/ ﬁffc/a/f(e/(ta//' della natura sistems am/ﬂ/e&s’/' //cea///

progresso
progresso

tempo tempo



L@/f(/ﬁ/"@ /0/22 Dlecoh,

For misarare” accaralamentz an Sistema of vadle an wmelro’ che abbia a }/&@fa
sensibilita

ffe/f(/b/a delln barca; te onde che fa/(/w oseillare Ui barehelln & an /ﬁ&&&dlfw‘& e

7«@//@ 0éé f anno 6’@0///d/"é ana nave dd crocrera éd/(/{ﬂ /M}@ZZ&Z /f(ﬂ/ 1o 6{/2/‘6/‘1?&

Un altro esempio sono lo onde eletiromagnetiche

A>S> d A~ d
/ due /ﬁmb‘/ sembrano comerdere : / dae /ﬂa/(t/' vengon icolly”

La buce wsibite s fe/‘m a \ > 400 am, Arcke ool /fréé//b/c MICIISCOPIO, NOK polremd Ml
vedere” d < 400 am = 4-1075 ene

Servono onde con /Mﬁéezza molts molly /0/22 /ﬂ/'aaa%z. o



c@/f(/ﬁ/‘e /0/22 Dlecoh,

For misarare” accaralaments an sistoma of vaole wn melro’ che abbia la /x/&@lfa
sensiilta
< Increasing Frequency (f)

E(S-’e/f(/ﬂ/‘ﬂ da//a A 'ﬂ ':l“ “i]m ”']m I?H ][l:l]2 1[I}“: ]|{}H I|” ]|” I,“ ]|[!' f (Hz) 50/6@ @
oy, - |- || :

% /t ' w' w™ w1 ot ! ot 10 10 10" 10° 10 10° 10 % (m)
H Aolrd eses

Microwave |FM AM Long radio waves

Radio waves

2/

Increasing Wavelength (k) —

Visible spectrum

icolly”

/a’ae 4

La buce wsibite s fe/‘m a \ > 400 am, Arcke ool /fzé'&//b/c MICIISCOPIO, NOK polremd Ml

(4 /)
vedere” d <400 i = 4-1075 em

Servono onde con /Mﬁéezza molts molly //22 /ﬁ/aw%z. o



Flecole distanze e

Meccaniza Quantistioa / U Q/ -

Le /ﬁaﬁf/oa//e/ Sono onde e woeversa /e;v, b onde

e.m, Sono am/ﬁa&lfa da fab‘wﬂ/

onda df /a/gxéezza A

relazione df h
De ﬁmy//é ]I o n

/ﬂaﬁb‘/ae//a con /}f(/aa/ifa / massa per ae/aa/&‘ay
D=mMmM"*
h e detta costante di Fanck
h = 6.62606957(29) - 10734 - s

ed ha dimensions

[h] = [M] - [L]* - [T]~" = [E] - [T]

Q«/}(af' /”Q + RS of dieono che S E
D

Folatinila cgﬁw/éz/e / £ 5)/ :

A rposo la massa € energia, a grande impulss
/, N P
///”/“%fﬂ e @/(6/?/4

E = c?y/m2 4 p?/c?
4 Ny

E = mc? E=cp

wel Unite wel Unite

p < mc p > mc
C ¢ la veloerita delln luce

c = 299792458 m, - s~ 1

Nota: h e c smo cost /}f(/boﬁfa/w‘/ ohe [ f/[f/&/' delll /Mmf/'ae//e

¥ Jworano n an Sistema di anila di miswea / dette Unita /Vafaﬁa///

a/ef/}(/tac/a
h
& — — h— 1
2

-
@ e céwyae per /ﬂ/&w/a /a/g/éezze el Maq//bfw
E

yﬁa/(a// a/(e/y//é



L }/‘a/{cﬁ a/{e/y//é

P B g Ma quanta. energia of serve?” hic=2-10 2] m
D E

Fochissina! Con an Joale faw/&m 78 ordni di }/oa/m/ezza /f(@f//b della buce
wsibite!
[ wttavia be nostre equazions s rifferiseons ad wna singota particetln ed e motts

c//ff/'a/%/ dare cosi Lanta ef(e/y/kz a ana &/}ya/a /M/‘L‘/'ae//a /// Uoite non € {anita
A misara adatta al? é/(a/y/'a d ana J’/}yza/a /m/‘b‘/'ae//a /

[ é/(e/y/éz d an elotlrone i wn campo elotlrizo

b +
“Fe ! AE=16-10""J = 1eV
= | t [ elottronmlt” /e V/ ¢ Lunitd & misara /0/22 %ﬂ/‘a//‘/& La
1 i /0@/0 4 éf(e/y/& d ana /M/‘f/b@/ /a
e 4
—6
g h-e=12+107¢V -m

é?/&cy//(a essere ambizoss per faﬁe /f(ey/?b delln buce wisitite!



&‘a/(c// dee e f/‘a/m/e ambizione

/Vey// wbbini' 50-60 annr' ¥ aomo ha W//%m lo accelerators sempre piu potenti, e
ya//(aé J"@/f(/ﬂl"é //a ///‘a/(c//

MontBlanc For dare /f(c%&/b/‘a a/(a/y/a alle
/ﬂa/‘lf/ae//e S possono &'fm tlare
awe/e/éata/é/ circolars i ow be
/ﬁa/‘b‘/'ae//a vengons accelerate per nilions
e mitions di gr e 7«/?(44' per distanze

enormi

(4 / Large Hadwon 50//?2/”‘/

Avcelora /Mab‘m/'
v — 27 Km
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Le mlerazions fma/a//(e/( al)



Una fa/oza della natura

Le loore fc’/off(a/ab‘e /e 00/{feﬁ/f(ab‘e c/aaq// é&}’ﬁé/‘//’f(@/{ L‘// f/}m ad cyfz/ el perme Llono

d /&/e/(L‘/f/a e ¥ direrse faﬁze mgm(&aﬁ/% d tatte o inlerazion’ conoserate

/@//f/'a d interazione /}(f/}(/fa
/%aﬁz lore = y/‘awl‘a/(a ﬂmf(
o8Servalo /

/@2/}/2' d interazione f/}(/'lfa
/%6//22127/‘/' = boson/ /{/ e G

/mfe/%a R A

Nobel a Carty Fubbra /

_Le Quattro Interazioni Fondamentali

,q- £

Elettromagnetisiic "Gg

Nel mondo tutte le forze
derivano da queste quattro interazioni

uesta ﬁﬁza cresee con la
distanza e ‘confna’ to
/ﬂaﬁb‘/'ae//a

Mediatore = //aw(a
/O&S’é/"'b"a Lo imdirellamente /

/@//y/b dr
(nterazione rinfiinto

Mediatore = fotone



La gra wita

La Ceoria delln f//"d(l'/'fd\ /ﬂa&&/éc/e direrse descrizions in fa/(Z/b/(e el /ﬁ/‘ea/&/w(e
d cw’ § necessita e del sistema che s/ vaole studiare

La ;//‘aw'&‘a‘ & Newton

Newton faﬁm/a‘ i /M/ifra looria della //‘awi‘a‘ / 7687 /

La gravta & Newton ¢ 7«&//62 che ancora 099l s studia a scaola ed ¢ @aff/'a/é/ﬂfa

a 6;0/'&}62/"6 U gran /ﬂaﬁb‘e des fe/mm/(/ ohe 08Sereiamo

m - M

r2

rF—=—G

La Ceoria deta f/ﬁaw?faz/w(a wiiversale d Mewton /ﬂeﬁﬂ(/&e per e@a/ﬂ/ﬁ/a ad J/’ﬁ/é//d/‘e N MANIEra a/(/f/'oafa b
/eﬂ}/ a /Ke/ﬂ/ew sul moto des planet, fw&m%z&‘e divers’ anni prima / 7608-7609-7679 / su base

osservaliva e @/f(/ﬂ/)"/'&d



La gra wita

La Ceoria delln y/‘a&/'fa\ /ﬂmf/éa/e direrse descrizions in fa/(Z/b/(e el /Ww/&/w(e
d cw’ $ necessita

La /x/‘au/'lfa\ & Linstein

o MNel 7905 Linsteir formals ta Teori delte Rebutivita Specinte
E — ThHC ohe S /ﬂ«a‘ a’ef/}(/}% an mff//'mm/(ta delli oq//oawfa‘ newloniana «lite

a descrivere sistoms con velio/l wemme a 7«@//&1 el buce

Nel 7975 Linstein formuls la Teoris debla Kelutivita Generate,

wna Lzora complotamente nuova che descrive qualsias) fenomeno
7

gravitazionale osservaly (er, la deviazione debba buce da parte def
Ry — RQW = 8nGT /ﬁ/a/(eb‘ /

La [eornn delly Folativita fe/(e/oafe fa accolla con a@‘f/'aaﬁ‘a‘
dalla comunita fa/é/(lf/f/éa Y, a/a/m b misure di fa-/af}g/lfw( / 797 9/

0}}/ l K 5 ¢ alla base per 66’&/’(/0/27 del fa/(Z/b/(a/f(a/(L‘cr del f FS

Nota: La gravita e lunica faﬁza che ad 099/ non S € riuseita ad a/(/f/'aa/‘e h ana Teoria quantistioa consistente d tatte Lo faﬁze



La gra wita

La Ceoria delln y/‘aw'b‘a‘ /M&S’/éa/e direrse deserizion /?( fa/(z/w(e e /ﬁ/‘w/&/w(a

d car’ & necessit

actual star observed star

/A

aA

1 7
Ruy = §Rgl1,y — SWGT;U//&/Z

/ § Vi IW VAW WV ¥V Wy I \NSYVWVIV | VW 7V'(V’ WV W V\ WMV VWV V VW v v\l IVVVVVL

dalli comani(a serent faa soly do opo /e misare df fc-/a///yb‘w( / 797 9/
0}/4’ l K 5 ¢ alla base per &?em/a/'a del/ fa/(Z/b/m/f(e/(Ifa del ¢ 7S

Nota: La gravita e lunica forza che ad 099/ non S € riuseita ad a/(/f/aaﬁe h ana Teor(a guantistioa consistente d tatte to faﬁze



[ elot Ifm’myx/{e LISmo

La Czoraa &m//a ta el ole L‘L‘Mmy/(e Lismo /aée a/{/f/&a / fe/m/f(e/(/ Aol elottriciid e
del nagne Usmo a /a/ya rtenals /}(aé/ba/(c/e/ﬂf// fa fcwf(a/a&‘a da /” wwell nel 7865

prina & Linstern c/a/w Linstein
N
€0
V-B=0
OB = 8MFMV=JV
V xE=afe
¢ bt
1 OE
V Xl = 2 | ?

|
€gc?  c? Ot

i é/ab‘tﬁwfm}/(eb‘/&’m ¢ alla base d tutte lo Ceorie 7«4/(5/&1/‘/'6@ de/ camp/ ed ha aperto la strada, con /
progressi della fisica del prino 900, olta formatazione d teorte analoghe per le interazion’ forti e

debot], por a/(/f/bab‘e rel Modely Standard



Le interazion debol)

La fw‘za debotle ¢ /%J/’w/(&af/%/ debba radivatlinita bela, fe/(me/w che non /mﬁf/éc/e

/, y 4 s M N . o 4o o
wn inberprelazione otassioq bensi € rtrinsecamente quantistieo, Flic ir ya/(a/‘a/e,

N/

b inlerazion’ deboll sono ﬁegﬁoafaf/%' el instabilita” di’ aloane /ﬁaﬁb‘/be//a

Una /W/}f(a leoria /éff/&aoa Y dello intorazions debol) /« fa/‘/fm/a ta da
Lurico Fermi nel 7933
Lr =Gr/V2cosbc (pv" (1 + ays)n) (ey, (1 —v5) v)

/Ve//?' wni 60 wiene mostrats come lo inlerazion’ debol) e yaa//e ) L‘If/émcy/(ezb‘/oéa siano i realla
due /r(a/(/fe&b‘aﬂb/(/ delln stessa /0/%2 a/(/f/aata deltta elollrodebole



La fa/‘za faﬁb‘e

La faﬁza faﬂte e /ée&;m(@a//%/ per la faﬁ/mﬂ&w d proton;, neatron: e nuctes

alomres e come Ua foﬁza debole non /ﬁa@&/éc/e an a/(a/cya classico

/, o 1HE 5 y ) A
[ tnterazions /0/6&‘/ sono stale wc;&eﬁte e ledryzzale (mlorno cy//
s d /J,
annt 60 e 70

Frotone

La leoria che lo desorive S chiama cromodinamica yaa/(f/lff/'aa
/ Leora 7aa/(f/[f&‘/ba del colore / ed e /fs/’b/}‘a La
ol eletirodivamica quantistica (teoria guantistica

el obot L‘M/fraaq//(e Usmo /

Le interazion/ faﬁb‘/; nSeme a 7«@//@ eloltrodebol sono parte

del Modellty Standard detle /ﬂa/‘f/ae//e elomentars




[a Lzoria guarn tietica des &m/&/



% ampr, quanti e Simmetrre

la [eoria Quantistioa de &W/ﬂ/ combina quattr fa/m/am/(&‘/' detla //Zs’/'aa moderna;

7. La teorsa des aa/f(/b/' classiel ﬂw‘/%'zza la per e@e/f(/ﬂ/b m ele I/‘L‘Mmy/{e LSO 0 I meccanica
de/ f/«/&f/
e, eyaaZ/b/(/ d /%wwa// 0 " FFe =a]Y

2 [a teorra dellla relativitd ristretta e /¥ suo concells di spazio-tempo 7«ac//6/2//2f(e/(€/b/(a/e

ex, relazione massa, enery/a, /)f(/ﬁa/ifa E =¢? \/ m? + p?/c?

3 [a meccanica 7«&/{0‘/&&‘/% e U sua 72(5@/7&/% Lazione /Waiaf/%(n‘/aa 4

e, /D/é//(afﬁ/a d indeterminazione Ap:- Az > —

o 4T
£ [ concells di simmetria

er, ana J’feﬁa risulla ientica comungue L s (/q/aa/‘a&'

4

Simme tra per rotazion



Smmelre

\.

o 0 P 0 v v A /l, ; // "
l f/&’/oa §/ /ba/%z & simmelria yaa/(alo an SISlema e mvardante rispe Lo a certe
L‘/‘a@faﬁmﬂbﬁ/

/ f/&/&/ credono che Ui natwea lenda ad essere simmelrica

Simmetrre Disorets




8 /){fmw )

- i almeno y«a&’/ Simme e a

Un buon /ﬁa/(fa ad /ﬂa/%‘e/(za e assumere wna cerlta Simmelra per /w/ vedere cosa Suoccede
§e 7«@6’&‘& ¢ 7 Lhotwente rolla 4

Simmetrre Disorets




! Modetlty Standard



Futicelle elomentary

W Modelly Standard s/ serve detba [eoria Quantistica der &M/ﬁ/ per deserivere tulli

/ fe/m/f(e//(/ A/ inlerazione tra e /ﬁaﬁf/'ae//e elomentars

Le /ﬂdﬁf/be//e elomentars ad cyy/ conoserate Sono,

LEPTONS

u
p

u

=4 8 MeV/c*

d

down

0.511 MeVic?

1/2

electron

<2.2eVic?

0
12 ve /

4

electron
neutrino

=1.275 GeV/¢?

2/3 C
1/2 ‘ﬁ/
charm

=95 MeV/c*

-1/3 S
112 j

strange

105.7 MeV/c?

-1
12

muon

<0.17 MeV/c?

« Do
1/2 4

4

muon
neutrino

=173.07 GeVi/c®

213

112 .
top

=4 18 GeV/c?

-113
B
12 Lo

bottom

1.777 GeVic? 91.2 GeVic?

‘1 T 0
172 1

=

Z boson |

<15.5 MeV/c? 80.4 GeVic?

172 4 1

tau
neutrino

photon

GAUGE BOSONS

=126 GeVic?




Futicelle clomentars

W Modetly Standard si serve della [eoria Quantistica des &W//' per desorivere tulli

/ fe/m/f(e/(/ d inlerazione tra lo /ﬁaﬁlf/be//e elomentary

=1.275 GeV/c? =173.07 GeVic?

P AL , 23 C ,, 23
Pd/‘f/&&//e d /%zte/f«/a v &
charm
Quartk; Up e Down formano protoni e neatron; [ @ |- @
mentye 04//7 allrs fcwf(a/m /ﬂaﬁt/be//e Pl esotivhe” ¢ = SAELM | W)
/@/fﬂ/(/f' elotlrone s trova /(ey/?' atoni, ¥ muone nes . @ . &

g electron muon Z boson |

raggr cosmey,  mentre }// abtri non  Sono presenti

<0.17 MeV/c? <15.5 MeV/c? I80.4 GeVic?

0 l)t _ 3

12

nella materia ordinaria

U electron muon tau
“%& neutrino neutrino neutrino g8
-2 Bk a4 n - ” = TRt T ey oy RO o8 . T R LT

WM& s delle fa/‘ze

Fotone: [nterazione elo I/‘L‘M/frcy//(e liea

Bosone d /@y@

Da la massa a tutte lo particelle olomentars
W e 2 letorazione dobole .
Borsoni W & 2 lnterazine debole /eaaetb‘o nealr i, fab‘w{e e 0¢/4<o/(//

540/{/} lhlerazione faﬁte



Sinmetrre imfrante
W Modetty Standard a/(/f/'aa lo interazions deboli ed e/eb‘b‘mmy/(a tiche, Ma allora

/eﬁaéé el %m/a/w cos’ diverse ” ; .
Kotlura espllorta

7 f wnzione della distanza da ous’ osserviamo /¥ sistema /aée quantisticamente o)

P

delln sua e/(e/y/a / /aaa‘ %ﬁa/‘/}‘a/' SIMmMeUIICo 0 oK Simme trico

V4

Aottura Z/’M/(L‘a/(ea

/n affm‘/ U simmetra elollrodebole & rolta i natuwa

/)

4 f/!f/a/' chiamano 7«@&&‘4 roltura fs;’ao/(ta/(ea

[/

: . 010 L0 . . \ ’ e &
e Fer 1 f/&’/a/: Y sistema & simmetriza, ma o stato fondamentale " no

‘f; - - 7 /aa/‘a/e povere; le /aaq//// che governand Y sistema contiruano ad essere

sinmetrioche, ma by stats attuale del sistema non € Simmetrizo



W Modello d ///}ﬁ&

V4 //2[ &e/f(/ﬁ//'ae mecoanismo che perme tle d deserivere Ca rotluwa della simmelria

elotlrodebole che avsrene wel Modells Standwd & ¥ meccanismo di 7%&/;/& / 7964 /

W bosone d ﬁ;}/«? ¢ /dﬁ&?&@//cz ohe perme lle df
gﬂ/é;/aﬁe 74(@&’122 c;ﬁ/&aﬁafrlfe asinmelra . della materia e
7«/2{«7’ 4 masse di tutte lo /ﬁa/%‘/ae//e elomentars

la massa del bosone d /ﬁ}}& 1K ¢ wna predizione del
Modelly  Standard /af(a he se /mw‘ essere Stimata a
partire c/daq// allrs parane L‘M/ e luwico modo d
delerminartln € misararta ‘gba/‘/}f(ef(b‘a/?f(e/w‘e

Nel 2072 Y bosone di Hpps ¢ stato soaperts of CERN
dr ﬁkw/oa graze ol wcoetoratore [HC  od ay//'

&S/‘W@/“/}f(&/(t/‘# TAS e CHS //f(=725 &/V/




2013 NOBEL PRIZE IN PHYSICS

Francois Englert
Peter W. Higgs

Lo taetivelly che permelie dr
' 1 melra " detln materia e

oo elomentars

__ton e una /ﬂ/‘aafé/b/(e del
/mw essere Stimala a
// e luwico modo d

wlalmente

™, eLalo @a@ﬂeﬂ‘o o CERN

\ Py ratore [HC  ed cy//

e‘;&eﬁ/%eaﬁ'?f/ AS e CMS (m=725 &V/



La seqperta ix direlia

Sono necessars ann/ per accamelare tn stalistica /mf/'a an  namerd @«ff/éz/é/ﬂfe ad
mfe/cm/b/(// necessaria a Studiare fe/m/f(e/(/' rars come Ua /Wac/az/a/(e del bosone d
/@ﬂ; persino in accelerators potents e wf/&t/aat/ come (¥ /a/ye Hadron Collider

Vs =7 TeV J Ldt=0.05fb" Apr 24, 2011

ATLAS_I Preliminary
H—>ZZ[ J—:»4I channel

[ ] Signal (mH=125nGeV)
- Background zz"

I Background Z+jets, tt
—4— Data

©
€
=)
o
o
=
o
@
m
[}
o
®
(]

100 150 200 250 300 350 400 450 _ 500
M, [GeV]







ﬂ Lo fwmbfm ma, . .

W Modelly Standard & awno des //2[ /MW&' tﬁcyaa/‘af Myy/&/ﬂff dall umani(a ix Cermins df
comprensione defz /Vab‘a/‘a, nonche o teorsa J’a/é/(f/f/'aa o w/r(/ﬁ/e e /f(@f//%? ueﬂ/f/'aab‘a
costruta f/}m ad 099/

[ staty tzstaly per wolly anni’ e con y/‘a/(c/e /Mea/&/b/(a ed cy/(/' SUa /Wec//'z/wze e sempre
stata M/Mf/'oab‘a

[atlaria of sono molts /Wa//m/ teorier e fe/mm/w/cy/a/ ancora z;ﬁe/%‘/ come ad esemplo,
® /o masse des nealrins

® /2 maleria oscura

® /2 //‘a/(c/e a/(/f/'a azione delle ﬁ/‘za

o /amée’ ana Separazione cos yﬁa/(a/e tra lo direrse fa/‘ze 7

° /ﬁeﬁaéé wna Separazione cos’ //W‘a/(o/e tra le masse deble /ﬁaﬁl‘/'&e//e elomentars?

® che ne ¢ della gravita 7

°/ éf(e/y/& oSCara

000



 qon e f/){/&‘a ya/,'/

For tatls 7«@6’5/ moli/ 1 f/&’/'&/' Looriel cercans di estendere ¢ /%a/a//a
Standard a Coorie /ﬂ/éf am//eb‘e /e wff(/b//aab‘e / e / //ff‘/'a/ gﬁeﬁ/}f(e/(fa// ad
lestare bo naove Ceorie con e‘s/’ﬁe/‘/he/( 7 Sempre //22 &c’/fr/a/e&f/'

[ eoria

Lotension’ del S /ﬂ/‘awa@m per
esemplo,

oS wpersimmelra

e ﬁ%%’ composte
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