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Buon	decennale	caro	
bosone	di	Higgs!	
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Il festival della Formazione 2022 La	geniale	intuizione	di	Mendeleev	
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																																																																In	un	tempo	relaFvamente	breve,	partendo	da	quesF,	fu	in	

grado	di	costruire	uno	schema:	

Era	uno	schema	molto	
suggesFvo:	ma	perché	c'erano	

dei	buchi?		

Non	corrispondevano	a	nessun	elemento	conosciuto	ma	lui	era	così	convinto	che	lo	schema	
fosse	lì	a	suggerire	un	messaggio	che	si	chiese	da	dove	cominciare	per	invesFgare.		



Il festival della Formazione 2022 La	Tabella	Periodica	degli	ElemenF	
di	Mendeleev	
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Non	ci	ricorda	qualcosa	questo	schema?...	
La	tavola	di	Mendeleev	rappresenta	ciò	che	sappiamo	della	chimica	mentre	la	tabella	del	Modello	Standard	

rappresenta	ciò	che	sappiamo	di	tuWa	la	materia	ordinaria	dell'Universo.	

Un	brillante	schema	teorico,	una	meravigliosa	semplificazione	che	però,	per	come	formulata	in	origine,		
funzionava	unicamente	descrivendo	un	mondo	di	parFcelle	che	fossero	prive	di	massa…	
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Il	bosone	di	Higgs	ha		
proprio	il	compito		
di	completare	
questa		
anBpaBca		
lacuna	
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Un	momento,	ma	che	diavolo	è	la	massa?	



Il festival della Formazione 2022 

Parafrasando	sant'AgosFno	d'Ippona:	
	

Se	nessuno	me	lo	chiede,	lo	so;		
se	devo	spiegarlo	a	chi	me	lo	chiede,	non	lo	so	più	
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una	misura	della	rilu,anza	di	un	corpo	a	
cambiare	il	suo	stato	di	moto	quando	viene	

so,oposto	ad	una	forza	

Newton	definisce	la	massa	come	

Chiariamo	con	un	esempio	
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Maggiore	questa	riluGanza,	maggiore	
diremo	che	sarà	la	massa	del	corpo.	

Lungi	dallo	spiegare	qualcosa,	questo	
conceGo	nascondeva	invece	la	sua	totale	

ignoranza	sulla	vera	causa	di	questa	
rilu,anza,	faGo	di	cui	Newton	era,	
all’epoca,	profondamente	conscio	

(“hypotesis	non	fingo”)			
�=��		
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E	il	bosone	di	Higgs?	
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Nel	1964	quesF	sei	signori	elaborarono	un	meccanismo	teorico	mediante	il	quale	le	par:celle	
elementari	 acquisiscono	 una	 sorta	 di	 rilu,anza	 ad	 essere	 accelerate	 se	 soWoposte	 ad	 una	
forza...	(soWolineo	che	questo	meccanismo	spiega	solo	la	massa	delle	parFcelle	elementari)	

R.	Brout	 P.	Higgs	F.	Englert	 G.	Guralnik	 T.	Kibble	C.R.	Hagen	

Si	 traWa	 di	 un	 conceWo	 molto	 (molto)	 astraWo,	 descrivibile	 solo	 mediante	 un	 sofisFcato	
linguaggio	matemaFco,	ma	di	faWo	questa	riluWanza	a	cambiare	stato	di	moto,	se	soWoposte	ad	
una	 forza,	 corrisponde	 a	 rappresentare	 le	 parFcelle	 elementari	 come	 se	 fossero	 provviste	 di	
una	 massa.	 Vediamo	 di	 capire	 questo	 fenomeno	 mediante	 opportuni	 esempi	 semplificaF,	
imprecisi,	ma	in	qualche	modo	comprensibili…	
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In	modo	analogo,	Higgs	e	colleghi	ipoFzzarono	che	lo	spazio	fosse	permeato	da	un	campo,	con	caraWerisFche	del	tuWo	peculiari.		

Un	esempio	di	campo	che	possiamo	facilmente	visualizzare	è	l'aria	che	ci	circonda.	

Quando	l'aria	è	in	quiete	non	ci	accorgiamo	
della	sua	presenza,	anche	se	è	dappertuWo	

Quando	invece	l'aria	si	muove	(il	campo	è	dotato	
di	energia),	a	seconda	dell'intensità	con	cui	si	
muove	ci	accorgiamo	molto	bene	della	sua	
presenza.	

AnzituWo	il	valore	di	questo	campo,	quando	è	in	quiete,	non	è	zero	(in	analogia	a	una	genFle	brezza	perenne,	analogia	
impropria	ma	suggesFva).	Nel	caso	del	campo	di	Higgs,	però,	anche	muovendoci	entro	il	suo	campo,	non	possiamo	
"percepirlo".	Un	campo	eleWromagneFco,	pur	se	presente	ovunque,	può	anche	essere	"spento".	

Le	parFcelle	elementari	sono	perturbazioni	di	un	campo	
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I	bosoni	di	Higgs	sono	120	volte	
più	pesanF	di	un	protone	e	sono	
altamente	instabili,	decadono	in	
altre	parFcelle	in	meno	di	10-22	
secondi:	quindi,	una	volta	
estrak,	percorrono	meno	del	
diametro	di	un	nucleo	atomico	
prima	di	sparire	in	un	fioWo	di	
parFcelle.	

Vediamo	cosa	prevede	la	teoria	

Un	campo	di	Higgs	si	comporta	come	tuk	i	campi:	fornendogli	una	grande	quanFtà	di	energia	si	
riesce	ad	"eccitarlo",	a	"estrarre"	i	singoli	bosoni	di	Higgs.	così	come	i	fotoni	sono	una	
manifestazione	del	campo	eleWro-	magneFco	in	forma	di	"par8celle"	così	lo	sono	i	bosoni	di	
Higgs	nel	caso	del	campo	di	Higgs.	
	



Il festival della Formazione 2022 Il	meccanismo	di	Higgs	
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Ecco	quindi	che	i	fisici	teorici	suggerirono	
ai	loro	colleghi	sperimentali:	

costruite	un	apparecchio	dotato	di	un'energia	
adeguata,	con	le	opportune	caraWerisFche	e,	
facendo	collidere	tra	loro	protoni	ad	
elevaFssima	energia,	cercate,	tra	i	prodok	
delle	collisioni,	qualcosa	che	somiglia	
questo….	
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"Per	i	contribu:	innova:vi	alla	
comprensione	dei	sistemi	complessi"	

Premio	Nobel	per	la	Fisica	2022	
a	Giorgio	Parisi	
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Un	sistema	complesso	è	un	insieme	di	componenF	
dinamiche	(che	variano	nel	tempo),	ognuna	delle	
quali	interagisce	e	modifica	tuWe	le	altre	mediante	
un	comportamento	non	lineare.	

?!?!....	

Un	sistema	complesso???	
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Come tutti i sistemi anche questi possono essere descritti da equazioni 
matematiche, ma diversamente dai sistemi lineari questi non possono essere 
studiati scomponendo lo studio in quello dei suoi singoli sottosistemi (approccio 
detto “di tipo riduzionista”) perchè in questo modo si perde l’effetto della 
reciproca continua interazione tra loro. 	
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Il	tuGo	è	più	della	somma	
delle	sue	parB	
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Possiamo	immaginare	una	versione	
meccanica	e	semplificata	del	
medesimo	fenomeno	
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La	cosa	davvero	interessante	dei	
sistemi	complessi	è	che	sono	in	
grado	di	esibire	comportamenF	di	
auto-organizzazione	che	Fpicamente	
siamo	abituaF	ad	associare	alle	
forme	vivenF,	biologiche	
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I	fenomeni	complessi	sono	legaB	al	conceGo	di	fraGale	
Si	traGa	di	struGure	oGenute	ripetendo	in	modo	ricorsivo	lo	stesso	algoritmo.		

�=�×�		
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Un	esempio:	la	spirale	di	Archimede	
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Le	meravigliose		
forme	delle	conchiglie		

(e	degli	animali	in	
generale)	derivano	dalla	
ripetuta	composizione	
di	un	limitato	numero		

di	operazioni	
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Un	notevole	esempio	di	fraGale	
biologico,	i	broccoli	romani	
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FraWale:	una	struWura	oWenuta	applicando	una	regola	in	modo	iteraFvo		
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Il festival della Formazione 2022 Il	set	di	Mandelbrot,	il	fraWale	più	famoso	
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Grazie 


