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/ grado di costruire uno schema:

| T T T T T T
Era uno schema molto |

suggestivo: ma perché c'erano

dei buchi?

uminiul Silicon | Phosphorus

anganese ron opper inc rsenic eleniu

irconiu iobi olybdenu odiul ilver admi Tin ntimon!
101.07

287854

Osmium

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



della Formazione

Lithium

Barium

21
Scandium

44955908
2-8-9-2

Yttrium
88.90584
2-8-18-9-2

Caesium

Fr

(223)
2-8-18-32-18-8-1

89-103
Actinides

89

Ac

Actinium
(227,
2-8-18-32-18-9-2

22 23
Ti |V
Titanium

47.867
2-8-10-2

40 41
Zirconium Niobium

91.224 92.90637
2-8-18-10-2 2-8-18-12-1

Hf [Ta | W

Tantalum Tungsten
180.94788 183.84
2-8-18-32-1-2

105 106

Db | Sg

Dubnium

24
Chromium

51.9961
2-8-13-1

Mo

Molybdenum
95.95

Vanadium
50.9415
2-8-1-2

2-8-18-13-1

178.49
2-8-18-32-10-2

Rf

Rutherfordium

2-8-18-32-12-2

Seaborgium

(267) (268)
2-8-18-32-32-10-2 2-8-18-32-32-11-2 2-8-18-32-32-12-2

Praseodymium | Neodymium

92

U

Uranium
238.03
2-8-18-32-21-9-2

Thorium

Protactinium
232.04 31.
2-8-18-32-18-10-2

231.04
2-8-18-32-20-9-2

La Tabella Periodica

di Mendeleev
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2-8-18-32-32-18-8
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2-8-18-32-32-18-7

Lutetium
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Lawrencium

(266)
2-8-18-32-32-8-3



della Formazione




la \ ’
SCUOLA - della Formazione
/

Non ci ricorda qualcosa questo schema?...

La tavola di Mendeleev rappresenta cio che sappiamo della chimica mentre la tabella del Modello Standard
rappresenta cio che sappiamo di tutta la materia ordinaria dell'Universo.

Un brillante schema teorico, una meravigliosa semplificazione che pero, per come formulata in origine,
funzionava unicamente descrivendo un mondo di particelle che fossero prive di massa...
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Il bosone di Higgs ha
proprio il compito
di completare
questa
antipatica
lacuna
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Un momento, ma che diavolo e |la massa?

Marina del Castell
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Parafrasando sant'Agostino d'lppona:

Se nessuno me lo chiede, lo so;
se devo spiegarlo a chi me lo chiede, non lo so piu
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Chiariamo con un esempio
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una misurg’ di un corpo a
cambiare il stato di moto quando viene
SO osto ad una forza
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Maggiore questa riluttanza, maggiore
diremo che sara la massa del corpo.

Lungi dallo spiegare qualcosa, questo
concetto nascondeva invece la sua totale
ignoranza sulla vera causa di questa
riluttanza, fatto di cui Newton era,
all’epoca, profondamente conscio

(ll ”)
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R. Brout F. Englert G. Guralnik C.R. Hagen P. Higgs T. Kibble

Nel 1964 questi sei signori elaborarono un meccanismo teorico mediante il quale le particelle
elementari acquisiscono una sorta di riluttanza ad essere accelerate se sottoposte ad una
forza... (sottolineo che questo meccanismo spiega solo la massa delle particelle elementari)

Si tratta di un concetto molto (molto) astratto, descrivibile solo mediante un sofisticato
linguaggio matematico, ma di fatto questa riluttanza a cambiare stato di moto, se sottoposte ad
una forza, corrisponde a rappresentare le come se fossero provviste di
una massa. Vediamo di capire questo fenomeno mediante opportuni esempi semplificati,
imprecisi, ma in qualche modo comprensibili...

</
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Le particelle elementari sono perturbazioni di un campo

Un esempio di campo che possiamo facilmente visualizzare € |'aria che ci circonda.

Quando l'aria e in quiete non ci accorgiamo Quando invece I'aria si muove (il campo & dotato
della sua presenza, anche se & dappertutto di energia), a seconda dell'intensita con cui si
muove ci accorgiamo molto bene della sua

In modo analogo, Higgs e colleghi ipotizzarono che lo spazio fosse permeato da un campo, con caratteristiche del tutto peculiari.

Anzitutto il valore di questo campo, quando € in quiete, non € zero (in analogia a una gentile brezza perenne, analogia
impropria ma suggestiva). Nel caso del campo di Higgs, pero, anche muovendoci entro il suo campo, non possiamo
"percepirlo". Un campo elettromagnetico, pur se presente ovunque, puo anche essere "spento".
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Un campo di Higgs si comporta come tutti i campi: fornendogli una grande quantita di energia si
riesce ad "eccitarlo", a "estrarre" i singoli bosoni di Higgs. cosi come i fotoni sono una
manifestazione del campo elettro- magnetico in forma di "particelle" cosi lo sono i bosoni di
Higgs nel caso del campo di Higgs.

| bosoni di Higgs sono 120 volte
piu pesanti di un protone e sono
altamente instabili, decadono in
altre particelle in meno di 1022
secondi: quindi, una volta
estratti, percorrono meno del
diametro di un nucleo atomico
prima di sparire in un fiotto di
particelle.

Vediamo cosa prevede la teoria

\
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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 caratteristiche e,
facendo collidere tra loro protoni ad
elevatissima energia, cercate, tra i prodotti
delle collisioni, qualcosa che somiglia
questo....
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Combined results: consistency of the data with the background-only
expectation and significance of the excess

ATLAS Prebminary 2011 + 2012 Data 4
- Ots W=7TeV [LA<ssa8D
Eap E0TeV. L2 58590

10°> ATLAS Praliminary 2011 + 2012 Duitn
10%% - Obs B«7TeV [l 46480
10» Exp $=8TeV. Lt =585
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Excellent consistency (better than 20 !) of the data with the background-only
hypothesis over full mass spectrum
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ibuti innovativi alla
oj sistemi complessi"

Premio Nobel per la Fisica 2022
a Giorgio Parisi
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Un sistema complesso e un insieme di componenti

dinamiche (che variano nel tempo), ognuna delle
qguali interagisce e modifica tutte le altre mediante

un comportamento non lineare.

2121
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Il tutto e piu della somma
delle sue parti

<~/

=S
DECA scuoa 35



\Y/
!S?CUOLA :— della Formazione . . . .
" Possiamo iImmaginare una versione

meccanica e semplificata del
medesimo fenomeno

[ | D} 0 Q » . @ > 0 }(n ®

La cosa davvero interessante dei
sistemi complessi e che sono in
grado di esibire comportamenti di
auto-organizzazione che tipicamente
siamo abituati ad associare alle
forme viventi, biologiche
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| fenomeni complessi sono legati al concetto di frattale

¢

Si tratta di strutture ottenute ripetendo in modo ricorsivo lo stesso algoritmo.

Un esempio: la spirale di Archimede

E=E*C]
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"\ forme delle conchiglie

(e degli animali in

generale) derivano dalla

ripetuta composizione

di un limitato numero

di operazioni

Me
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biologico, i broccoli romani
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Frattale: una struttura ottenuta applicando una regola in modo iterativo
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