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Le particelle elementari
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Fisica e realta’
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Cosa c’e’ la’ fuori?
-����%�����)������ �����%��$�$�� �����	����

������� �������������	�������
����������������������


.�����������)����)�#�����%�#����(���#�/
0��)������(������������������������������
$������������ 1$���)���2�����	���� 1���)���2#�
'���,
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&�������� ��������$���������1��4����������#���������
��$���#/2�4�����$�����������$��������$��������
5���������6 ����������((����(�����%�������������

&����������������,����$����������%��)���$�������
������

1��	������$����������%%����������������������������#�
)����������������������������������$������$����2

&���������������,������������)���$�������

1��	������������7������#����������������4��������������
���$���������������������4����������2�

La fisica di Newton
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Un’interazione fondamentale

+���������$�$���� ��)�����,

�		�������� �������� ���������� �������������������	�
���� ��� ����� �����

9���#�$������ �	��	� ����������%��� ��(������
�������� ��$������ ���$������������#������0���#���
������ ������%��� ������������� ����� ��$���#�����/
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L’universo: materia ed energia

0����$���%������������������� �������$��������
���)���,������������������/

0��������������(�����%����������������$���(�������,

8;���$������4�������1'�������������2

��;���$��������������1���������*�
��/2

:8;�������(����������1����������*�
��������4�/2

0��(�����%��������������$���������������������/
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La gravitazione oggi

+�����%����)����$�������4����������������������
$����������#�����������������������������,���
���$��������������$��������)��������$�����

=�������((#��������#�$����4�����������������
��������$�����������������������������������
$��������'��������
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Cosa c’è là dentro?

0���������� ������������$���� )�����������������
����$��(��������$������'�����������������$��
�����)����(���((����

>((������$��������������������� ��������������
��������,������((�)��������������$��������
����������������$�����������$�����������'������
������������
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>�(����������$��,� �����#�-��(����/

���$���#���$���������((��$�����

���$��,�0�((��������������%���$�����������)����
1 �����2�

��������	������������������� ���������������������������
���� 	�� ��������� ��		����� ���� ��� ��� ������ ���� ����
��������� ��������		��	������������������������

La struttura della materia
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Molecole

0����((���� ��������������������������	���	�

-��(����#�����,

!������������� �����	������������������"


����������$������������� ������$�����
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Atomi

?����$�����$� ������%� ������

+�����,������	���	� ��������� ��������

 � @���������������$����������A����������
���$���B

����������������������������$�������� �����
��������� �����$�����
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Il sistema periodico: Mendeleev
�������������� ��		������������ �������� ���	���	������#

//�����	�������������	������������	���������	������� ��		����		���������������������� �������������� ���	����������	�������
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La struttura degli atomi
?�������������������$����������$�������$��$�����
����������$�����'��������������������$����*

&������ (�����$��������(����������������(��������
��$����*

&���4������(�%���,�$��(��������������$�/

$	�����������������������������



���������� �	
��������� ���	�������� �3

I costituenti atomici

C������������������������ ������$�������(������������
��������������� ������������������$��������(�����$

���������,�%�������

7�����,�&���������



���������� �	
��������� ���	�������� �8

����������������������������������$�,

'��	�������	�������

&���4���������������$���������������$��4���������
'��������������

5?����6 ��������������,��������	��������������
D�� ���������������������$����������)���$���
����������$�(���������������$����������

La struttura atomica
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Un’altra interazione fondamentale

0���������������%����)����$������,�

0��)��%���������$�(�������������(���������))��������
�������������������������

&����#���$�������((����(������)��%���$�����������
4������#���������(�%��������������#���$�(����$�#�/

&�� ��$�������1������ ��$����*�2���'������
(�����%�����
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La storia si ripete

=�����≈ ���

������������$��������/

=�����≈ �8�
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I costituenti nucleari

?�����������������������������/	
����%�����$�����'���������������������������������
���������$���,��$������#���(�������#��������%�

C������������������������	����

+����)��%������������������������(C�����)���#�
?���E�F


������		����������������������)��
������		����������������������)��


������		���������������������������
������		���������������������������
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Radioattivita’

G��'�����#�C�����)���#��?���#�G��'�����#�C�����)���#��?���#�//

�����������		�����������		��������������������������������������������������������������������������������������

�	�������	������

+����(���#�$�����������%�����������+����(���#�$�����������%���������������� �	�������� �	����� ���	�������	����,�,�

������%��������������������������������������������%��������������������������������������

�������������� ���������������������������� �������������� ��)��$$������)��$$���������� ��((��#���((��#�

������������������$������$��������
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&��4��$�,������������������������������������������
�����
?�$��)�������������������������#�������������������
�(������(����������(���*

+������������������(������������������	����

-������%��������������������$�������������������
�����������������������������������������������)����
������

Cosa rende stabile il  nucleo?
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Cosa rende instabile il  nucleo?
&������ ������������������������������4������
�����(��������������$����*

 ������ $������� �� �����(��%���,� ��� ���
�����������#��������$��������������  ���#�����������
��������������
D�������������� �������������� �	���$�����$�����������
����������%�����������$�(�����

-���������������$��)�����)��������$���������,�
��((�����%�����������$�#�A�����: �$B
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Due nuove interazioni
+�����%����)����,�7����������%���#���� ���������
'�������������$�(�����#�������$��)�����)����((����
$���������� ������� ��� ��� ��((�� ���%����
�����$�$�����������,�������$B
C��������������������)��$�%����������������$�

+�����%������4���, ��������������%����)����$������#�
4%%����������������B�+���������������$�����������
��(������� �����������������������������������%��		
&���'��������4���#�����	��	�������������������
����������������� 5���������6 ������������/
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Le interazioni fondamentali
0����(�������������������������$�����������������'���
���������������������� ��������������� ��������'��������
����������������������	�

?�$����)�*�?�$����$������)���,

�����,�������%����������		�

�����$����,������������ ����������
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Principi fondamentali

��������������)��%����������������������5����6
�������������������)����$������

%��������		����	��������

*���������������������
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Effetti relativistici
7�����$�����������������$�������������(�
 ��������(���%��$�������,

�����	�������������������������

→ &���4���� ������)��$��������������������

→ &���4���� ���������������������������������������
�����((���

�����������		�������������		�

→>(������������1���������#��������#�		2��������5(�$����6 ��
�(�����$��������������������
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Effetti quantistici
7�����$�����������������$��������)��%�
 ���������(���%��$�������,

+����������������		��������

→������%����	���		������������ ������

��������������������	���������	�����������������		��
�������		�

→+��$������������������������$(�����'���������������
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Massa ed energia
&�����������$���������������������������������������)��$����
����(�����������$����	
&���)��$��������$�����(�����#����������������������(������
����(��������,
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Proiettili e sonde

&�������������(����������
�������������� �������

9���#� �������� ���
$�������� '��������#�
������ ���(��%%�� �������
������

9�����������(�������
$������� �� �����%��
�����(���������������������
4����(�
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Acceleratori
������������������ �����������

������*����������

?���%������)����,���������������������� )����������
��������������$��$������1��� ����(����������
����)��$������$����2



���������� �	
��������� ���	�������� ��

CERN, SLAC e compagnia

�0-?�" ����)���#�?��)�������������������������?�C7#�D�����#���%%���
-��	�0����� " ��F$����������������������������������-��	��������

�&��1< F$2#�0�&�0H?�1�<�F$2

D���������$��������,��$������ ����$����$������
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Rivelatori di particelle

+�+��������������� ��������������������

�$����$���#�����#���������%������%��

��������(�����(� �������� ��������#�#�

�������� ���������� ��������

����$����$ (����(���� ����

��$�������$�����//

��������������������#�#� ����������#�#�

$�������$������� ����

����������������


(���
(�������$���������$�����

? =�=7-0

-0�&H�?�C7
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Fisica ed alta tecnologia

I  ������������������������,��������������������������(�
I 5C������6 ��$������$����������%���
1����������	������������������������������,�����---#/2

I ?�$����� $�������$��(������������������
I D(����$���������������������������1������2
I ?����4���%�������������1�((# $(���2������������
I ����$��'������� �������������
I +���������%���,����������#���$������#����#/

����������	�����.�.�/����		�� ���������
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Fisica dal Cielo…


�������������$�������������)�������������������������
�������������������������������������������

&�$����������

� *����#����)������������������������������

� 
����#��������������������������������

� 
������		��������#���������� ��(����������)�$(���
����������������������
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…e in Terra

������'�����������������������������������������#�����
(��������������#�����$�����	�������

������������$�����$�������������������������������
��������#��������������$�$���������4��$��
���)����$����������4�

?�$���������	�#����$����������))��������
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Lo zoo delle particelle

�����$�����������������������������,
&������������������(����������������
?��$�������������$����, ������

?����������������������� �����������������������
���������(�,�����%�����$�����'��������������������
���$��������
→ 0���������������������������

Q =  - 1 Q =   0 Q = + 1
S = + 1 K 0 K +

S =   0 π + π 0  , η π +

S =  - 1 K + K 0

Q= -1 Q=  0 Q=+1
S=  0 n p
S= -1 Σ− Σ0 ,Λ Σ+

S= -2 Ξ+ Ξ0

Q = - 1 Q =  0 Q = + 1 Q = + 2
S =   0 ∆ − ∆ 0 ∆ + ∆ + +

S =  - 1 Σ ∗ − Σ ∗ 0 Σ ∗ +

S =  - 2 Ξ ∗ − Ξ ∗ 0

S =  - 3 Ω −
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L’interazione elettromagnetica

7�����������$������#���������������������5���������6
�$���������������4������������$�����������,�'�����������


�����������,���		���������������	���������������	����������..

Fotone
Fotone
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Come funziona?

J������ '������������� ������ ��� ��������

���K��������� ��� ��������� �����#����� �$���� ����
�������$�(������ L�'����������

0������ �������$�(������ L�'���������� K��������� ���
��������� ������ ��� ���������

������ ��/

+�)������������ ����� ��$������� ����������� ���
�������������� ��������� ��$��� �������
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 �$����,��	������������	���	���������� ������	�����������
���������

�����,���������������������(��)��������������������

�����������������������������))�����(�������(��
→ 0�������������������������������������������

Anche il  protone e’ un ‘atomo’

���������

'���F

)�����

protone
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Quark
?�������������'��������������*�+�����1
�������$��������#�����$���������������#���������
��������������,

���������������
0�����������������������
'����������������	� ���
����������������������������������	��������	��������
�������

2������(�3�����1�����*�����(�����14��������1

p π+
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Quark: i costituenti degli adroni

0���������(������������$��
����������M��������

0���������(������������$�
'���F�� M����'���F��

���������#�$������$���$��,��������������	���������	�����

����������������(�,�����������������$�����B
����������������� ���������
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I leptoni, parenti dell’elettrone

7�����$��#�����������������������������������#5������6#������
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Il Modello Standard
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I costituenti
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Le interazioni
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La danza dei costituenti
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Le domande difficili
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LHC e il futuro
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Due  grandi rivelatori a LHC
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“Toccare con mano” le particelle.. 
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