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La fisica delle particelle affronta domande 
sui componenti più elementari della 
materia 

·Chi sono? 

·Come sono? 

·Come interagiscono? 

¾Si dedica allôinfinitamente piccolo, 
poiché guarda i componenti subatomici é 

Ma ciò che si scopre è utilizzato anche per 
capire  cosa è accaduto allôinizio del 
nostro Universo e cosa in esso accade 
tuttôora. é 

Cosa studia? 



 

Circa 2500 anni fa i filosofi greci cominciarono a chiedersi: 

ñdi cosa eôfatto il mondo?ò e a cercare riposte usando la 

logica anziché la religione 

ï Talete di Mileto (600 AC): acqua é    

ï Anassimene:  aria é 

ï Pitagora:  numeri é 

ïEraclito: fuoco é 

ïEmpedocle:  

Å Quattro elementi: Acqua, aria, terra, fuoco 

 Uniti o separati da forze ñmoraliò (amore e odio)é 

ïDemocrito (~400 AC): 

Å Tutto costituito da particelle invisibili e indivisibili: atomi 

Å Hanno peso e forma diversa e si combinano a formare nuove sostanze 



 

 

L'uomo è giunto a capire che la materia è in realtà un agglomerato di pochi elementi 

fondamentali, che costituiscono tutto il mondo della natura. 

ÅLa parola"fondamentale"è una parola chiave: 

ïPer elementi fondamentali noi intendiamo oggetti che sono semplici e privi 

di struttura interna (cioè non composti da qualcosa di più piccolo). 

 

Å Domande:  

ïEsistono mattoni fondamentali?  

ïQuali sono i mattoni fondamentali? 

ïCome interagiscono? 

 ïCome determinano le propriet¨ dellôUniverso? 

 



Ma come possiamo vedere  
gli oggetti sempre più piccoli?  

  

 

Osservazione visiva: 
possiamo pensare alla 

luce come costituita da 

piccolissime palline: 

Ãuna sorgente di luce  

Ãle ôpallineõ della luce urtano un oggetto 

Ãun certo numero di queste rimbalza e  

Ãraggiunge il nostro occhio  

 

 

 
Quando lôoggetto diventa troppo piccolo lôocchio non  

basta più e dobbiamo usare altri strumenti 



Usiamo la lente dõingrandimento 



Il microscopio  



Il microscopio elettronico 
·)Ì ÐÒÏÃÅÓÓÏ ÄÉ ȰÖÅÄÅÒÅȱ ÕÎ ÏÇÇÅÔÔÏ Åȭ ÓÅÍÐÒÅ ÌÏ ÓÔÅÓÓÏȟ ÂÁÓÔÁ 

sostituire la parola luce con elettroni: 
· una sorgente di elettroni 

·Gli elettroni urtano un oggetto  

·Un certo numero di elettroni rimbalza  e 

 ÒÁÇÇÉÕÎÇÅ ÌȭÏÓÓÅÒÖÁÔÏÒÅ 

 

 

·Ma il nostro occhio non può vedere gli elettroni, dobbiamo 
usare un rivelatore di elettroni , ad esempio una lastra 
fotografica. 

 

 

 

e 

rivelatore 

bersagli

o 



 
Come Facciamo?   /ƻƳŜ  ǎƛ ŜΩ ŀǊǊƛǾŀǘƛ  ŀ 
determinare la struttura interna della materia? 

Analizziamo il metodo in figura: 

una balla di fieno contiene un 

pezzo di un prezioso metallo di 

contrabbando, che dobbiamo  

scoprire senza distruggere la balla 

 

Possiamo usare un fucile ad aria  

compressa di quelli che si  

trovano al luna-park e spariamo a 

caso nel fieno. Cosa succede? 



Dƭƛ άǳǊǘƛέ ŘŜƛ ǇǊƻƛŜǘǘƛƭƛ ǇƻǘǊŜōōŜǊƻ ŀǾǾŜƴƛǊŜΣ ŀŘ 
esempio, in uno dei seguenti modi 



 

    

 

Il nostro viaggio comincia in giardino. 

Ogni volta il lato dellôimmagine diminuir¨ 

di 10 volte. Cominciamo da un lato di  

1 metro (10º). 







L'occhio della mosca è composto  

Da centinaia di piccolissime 

sfaccettature, come un favo di 

miele.  

 

310-



L'occhio della mosca è composto 

da centinaia di occhi più piccoli: 

ogni sfaccettatura è una piccola 

lente su uno strato di cellule 

sensibili alla luce. 

Questa foto è stata scattata con 

un microscopio a elettroni.  

410-



Delle piccole setole poste fra una  

sfaccettatura e l'altra forniscono  

l'input sensoriale proveniente  

dalla superficie dell'occhio 

 

510-







Al centro della cellula côeô una  

molecola a spirale stretta denominata  

DNA. Contiene il materiale genetico 

necessario per duplicare la mosca.  

 



Il DNA è una lunga catena fatta di  

serie di 4 molecole di proteine.  

 



L'atomo di carbonio,ingrediente  

essenziale per la vita, è per lo  

più fatto di spazio vuoto. Una  

nube di sei elettroni, di carica  

negativa , è in orbita attorno al  

nucleo, di carica positiva.  

 

Il rapporto di grandezze tra nucleo 

ed atomo eô lo stesso che côeô per 

una pallina di golf (il nucleo)  

al centro di  un campo di calcio 

(lôatomo).  

 

 

 









 

Al centro dell'atomo di carbonio 

c'è un nucleo composto da sei  

protoni e sei neutroni. Il 99,95%  

della massa dell'atomo è  

concentrato in questo minuscolo  

spazio.   

 



¦ƴŀ ǇŜǊǎƻƴŀ Řƛ сл YƎΧ 
·Åȭ ÃÏÓÔÉÔÕÉÔÁȟ Á ÌÉÖÅÌÌÏ ÄÉ ÐÁÒÔÉÃÅÌÌÅ ÅÌÅÍÅÎÔÁÒÉȟ ÄÁ 

Ã31 Kg di neutroni  

Ã29 Kg di protoni  

Ã16 g   di elettroni  



I protoni e i neutroni nel nucleo 

sono fatti da 3 quark. Qui finisce  

Lôattuale livello di conoscenze. 

La fisica delle particelle studia  

le interazioni tra i quark per  

capire come si sono formate  

le particelle allôinizio dellôUniverso. 

 

 



Ogni protone e ogni neutrone è 

composto da 3 quark, I quali hanno 

dimensione dellôordine di 10-18 m 

Le dimensioni di queste particelle sono 

tali che ñil fucileò necessario per porle in 

evidenza deve essere estremamente 

raffinato.  

I quark e gli elettroni sono più piccoli di 10-18metri: ï è possibile addirittura che 

non abbiano dimensione 

ï E' possibile che i quark e gli elettroni non siano elementari?  


