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Fisica delle particelle



TEMI TRATTATI NELLA PRESENTAZIONE

1. STORIA DELLA FISICA DELLE PARTICELLE
2. COMEE FATTO L'ATOMO? IPOTESI SULLA STRUTTURA DELL'ATOMO

3. LAFISICA DELLE PARTICELLE OGGI: IL MODELLO STANDARD E LE
ULTIME SCOPERTE

4. LA COSMOLOGIA



1.1

STORIA DELLA FISICA DELLE PARTICELLE:
la filosofia atomistica

La fisica delle particelle € nata, come speculazione
filosofica, nel VI secolo a.C. con Democrito, e in seguito con
Epicuro (autore dell'opera “Peri Physeos”), prendendo il
nome di filosofia atomistica.

La filosofia atomistica si basa sui costituenti fondamentali
della realta fisica che sono atomi indivisibili e vuoto; i moti,
e quindi gli urti tra atomi (dal greco aropog), vengono
descritti nella teoria del clinamen (deviazione casuale degli : ;
atomi durante il movimento di caduta nel vuoto) y v 4




1.2.1

STORIA DELLA FISICA DELLE PARTICELLE:

le scoperte piu importanti dall' Ottocento ad oggi

La fisica delle particelle torna a suscitare interesse tra il

XIX-XX secolo:

> Dalton propose la prima teoria atomica secondo cui
un atomo € la piu piccola parte di un elemento che
mantiene le proprie caratteristiche chimiche

> Fine '800: Maxwell e Boltzmann sviluppano la teoria
cinetica dei gas (fenomeni fisici macroscopici vengono
spiegati mediante ipotesi sulla struttura atomica)

> Nel primo decennio del 1900, Rutherford, con l'aiuto di
Bohr, scopre che i protoni sono concentrati in un
nucleo compatto formato anche da neutroni
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STORIA DELLA FISICA DELLE PARTICELLE:
le scoperte piu importanti dall' Ottocento ad oggi

> Anni '30: la fissione dell' atomo € oggetto di
studio da parte dei piu grandi fisici, tra cui i
ragazzi di via Panisperna, guidati da Fermi, a
cui si attribuiscono le scoperte che stanno alla
base delle reazioni nucleari e della bomba
atomica

Anni '70: Modello Standard

Nel 1989 un ricercatore del Cern crea il World
Wide Web
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2.1
COME E’ FATTO L’ATOMO?
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2.2.1

COME E’ FATTO L’ ATOMO?
ipotesi sulla struttura

> In sequito alla scoperta della radioattivita naturale da cui
si ricava che I'atomo € composto da particelle piu piccole,
Thomson elaboro0 il modello a panettone (1902) —
I'atomo & costituito da una sfera fluida di materia caricata
positivamente in cui erano immersi gli elettroni che danno
in definitiva carica neutra all'atomo
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COME E’ FATTO L’ ATOMO?
ipotesi sulla struttura

> Nel 1911 Rutherford propose il modello planetario in cui J—

quasi tutta la massa dell'atomo era concentrata nel nucleo \“\
(caricato positivamente) e gli elettroni gli ruotassero attorno
come i pianeti attorno al Sole; inoltre egli intui la presenza di %jo
altre particelle nel nucleo oltre ai protoni (in mancanza di
queste si contraddirebbe la teoria dell'elettromagnetismo) — g

un problema era che una particella carica in moto emette —
energia sotto forma di radiazione elettromagnetica, ma in

questo modo gli elettroni perderebbero energia e

collasserebbero sul nucleo



2.2.3

COME E’ FATTO L’ATOMO?
ipotesi sulla struttura

@@%

> Nel 1913 Bohr modifico la teoria di Rutherford affermando che gli elettroni
hanno orbite fisse in cui € presente una certa energia quantizzata e che in
queste orbite essi non emettono o assorbono energia sotto forma di onde
se non passando da un orbita all'altra

> A causa delle molte eccezioni si accetto l'idea di ricercare un
modello probabilistico e non deterministico secondo anche |l
principio di indeterminatezza di Heisenberg
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COME E’ FATTO L’ATOMO?
ipotesi sulla struttura

> Nel 1932 fu scoperto il neutrone — si ®
ipotizzo una struttura atomica con al centro il »
nucleo composto da neutroni e protoni
attorno a cui ruotano gli elettroni

e
Ll



2.3

COME E’ FATTO L’ATOMO?
forze interne al nucleo

Le forze interne al nucleo vengono spiegate
con la forza nucleare forte, o interazione
forte, che fu originariamente ipotizzata da
Ettore Majorana




3.1

LA FISICA DELLE PARTICELLE OGGI:
il Modello Standard

Il Modello Standard descrive tutti i costituenti della ! q
materia fisica e le loro interazioni, ad eccezione

della gravita, a cui fin'ora non si é trovata una

spiegazione con questo modello a causa di Y W zZ g
alcune incongruenze con la teoria della relativita



3.2

LA FISICA DELLE PARTICELLE OGGiI:
Fermioni e Bosoni

Fermioni (es.quark) e bosoni: sono particelle che
si differenziano per lo spin che, nel caso dei
fermioni € seminterno, mentre per i bosoni &
intero; lo spin € analogo al momento angolare (ha
la stessa unita di misura) e richiama la rotazione
della particella intorno al proprio asse; il caso dello
spin mezzo si basa sul fatto che la particella
compia una rotazione di 720° prima di tornare alla
posizione iniziale — Il Nastro di Moebius permette
di rappresentare questa situazione




3.3.1

LA FISICA DELLE PARTICELLE OGGI:
Quark

electron
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5:3.2

LA FISICA DELLE PARTICELLE OGGI:
Quark

| quark si raggruppano in tre coppie, Up/Down,
Charm/Strange e Top/Bottom; per ciascuno esiste
il corrispondente quark di antimateria (antiquark).
Hanno l'insolita caratteristica di avere carica
elettrica frazionaria, di 2/3 o -1/3: queste cariche
frazionarie non sono mai state osservate
direttamente perché i quark non si trovano mai
isolati ma solo uniti a formare delle particelle
composte, chiamate adroni.
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3.4

LA FISICA DELLE PARTICELLE OGGI:
Neutrini

b
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Neutrini, elettroni, muoni e tauoni sono le quattro generazioni l
in cui si dividono i leptoni (particolari fermioni); i neutrini hanno

carica nulla e spiegano le osservazioni sperimentali relative al _
decadimento radioattivo beta. WEUTRIN

Il premio Nobel per la fisica del 2015 e stato assegnato al | m - ‘r” 2h8sc l
giapponese Takaaki Kajita e al canadese Arthur B. McDonald ' .., ——
per le loro scoperte sui neutrini, con le loro ricerche i due H |
scienziati hanno consentito di chiarire che i neutrini hanno la

proprieta di mutare la propria identita nel tempo. Con la

conseguenza che queste particelle sono dotate di una seppur

piccola massa.
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LA FISICA DELLE PARTICELLE OGGI:
il Bosone di Higgs

Il bosone di Higgs € un bosone
elementare, fondamentale nel
Modello Standard, che dopo anni di
ricerca e stato rilevato nel 2012 al
CERN




4.1
LA COSMOLOGIA

La cosmologia € la scienza che ha come oggetto di
studio 'universo nel suo insieme, del quale tenta di
spiegare I'evoluzione e l'origine.



https://it.wikipedia.org/wiki/Universo

4.2

LA COSMOLOGIA
Materia oscura e antimateria

In cosmologia con materia oscura si definisce un'ipotetica '
materia non osservabile direttamente in quanto,
diversamente dalla materia conosciuta, non emette
radiazione elettromagnetica e si manifesta solo attraverso ‘
gli effetti gravitazionali;in base a diverse teorie si ipotizza
che la materia oscura costituisca la grandissima parte
della massa presente nell'universo.

La fisica ha dimostrato che per ogni particella ne esiste
una simmetrica dotata della stessa massa, ma con carica
elettrica opposta: I'antimateria.

electron positron

hydrogen anti-hydrogen



