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L’interazione forte
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L’atomo e il nucleo atomico
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Il nucleo atomico



Una nuova interazione

L’esistenza di protoni e neutroni legati nei nuclei implica  
l’esistenza di una nuova interazione, definita FORTE 



Perche’ forte?
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Interazioni



Particella “virtuale”

�t ⇠ h/�E

�t ⇠ h/Mc2

Fotone M=0  —> raggio di azione infinito 

Z0 M=100 GeV (100 Volte il protone)

Mediatori

Principio di 
Indeterminazione



Mediatori

H. Yukawa

1935

“mesone”



Mediatori

H. Yukawa

�t ⇠ h/Mc2

R ⇠ c�t

Mc2 ⇠ 200 MeV

1935

R= distanza tra due protoni nel nucleo



Mediatori

3 tipi di mesoni - pioni

PREDIZIONE: esistenza di 3 particelle con massa attorno a 100 MeV



Mediatori
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Mediatori



Elementari?

—> Attorno all’inizio degli anni ’60 si comprese che protoni e  
neutroni non sono elementari.

I costituenti vennero  
chiamati quarks

M. Gell-Mann

—> Tra gli anni ’50 e ’60 nei nuovi acceleratori si scoprirono  
una pletora di nuove particelle



Quarks
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Cariche frazionarie!
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Combinazioni di quarks
ADRONI



Forza debole rivisitata



Forza debole rivisitata



“Colore”

L’interazione forte agisce primariamente tra i quarks. 

I mediatori sono stati denominati “gluoni” 

L’interazione prende anche il nome di “forza di colore”



“Colore”



“Forza di colore”



“Forza di colore”



“Forza di colore”



Confinamento

Perchè non osserviamo quarks liberi?



Confinamento

Perchè non osserviamo quarks liberi?

Ogni particella in natura deve essere  
senza colore (“bianca”)



Confinamento



Confinamento

ADRONI

ADRONI



Confinamento



Confinamento



Confinamento



Confinamento



E I pioni?



Elettromagnetica
Debole
Forte

Elettromagnetica
Debole

Debole



Unificazione delle interazioni?

�t ⇠ h/�E

Riduzione della carica elettrica  
dovuta a coppie elettrone-positrone  
virtuali



Unificazione delle interazioni?
La riduzione “sentita” da una particella 
dipende però dalla sua energia



Unificazione delle interazioni?


