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COS’È 
LA FISICA TEORICA?

per cominciare…



per cominciare…



modello

analisiesperimento



GLI STRUMENTI 
DELLA FISICA TEORICA

La Natura è il grandissimo libro che continuamente 
ci sta aperto innanzi agli occhi …, ma non si può 

intendere se prima non s'impara a intender la lingua, 
e conoscer i caratteri, ne' quali è scritto. Egli è scritto 

in lingua matematica, e i caratteri sono triangoli, 
cerchi, ed altre figure geometriche, senza i quali mezzi 

è impossibile a intenderne umanamente parola.
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“GEDANKENEXPERIMENTEN”…



…E SIMULAZIONI NUMERICHE

Il calcolatore MANIAC 1 a Los Alamos

L’esperimento mentale moderno: un vero e proprio esperimento, condotto 

però in un ambiente più docile e controllabile, il computer

Enrico Fermi (1901 - 1954)



…E SIMULAZIONI NUMERICHE



UN BUON LIBRO…



fisica

matematica

meccanica 
statistica e 

sistemi 
complessi

teoria delle 
interazioni 

fondamentali



GEOMETRIA NONCOMMUTATIVA, 
QUANTUM GROUPS…

FISICA MATEMATICA –TEORIA DELLE INTERAZIONI FONDAMENTALI

F. Bonechi, R. Giachetti, D. Seminara, M.Tarlini…

Qual è la struttura dello spazio a piccolissime scale?
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QUANTUM GROUPS…
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RELATIVITÀ GENERALE, GRAVITÀ 
QUANTISTICA, STRING THEORY

TEORIA DELLE INTERAZIONI FONDAMENTALI

F. Becattini, M.Ciafaloni, L. Lusanna, D. Seminara… 

Supergravità e string theory

Formulazione hamiltoniana della relatività generale

Fluidodinamica relativistica

Meccanica statistica dei sistemi relativistici
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TEORIE DI CAMPO

TEORIA DELLE INTERAZIONI FONDAMENTALI – FISICA MATEMATICA

A. Cappelli, F. Colomo… 

Teoria di campo conforme 

Teorie di campo in bassa dimensione

Applicazioni alla fisica della materia condensata (effetto Hall quantistico) 

Entanglement in teoria dei campi e meccanica quantistica



TEORIE DI CAMPO
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A. Cappelli, F. Colomo… 



NUCLEI E MATERIA NUCLEARE

TEORIA DELLE INTERAZIONI FONDAMENTALI

A. Dellafiore, F. Matera, B. Mosconi, P. Ricci… 



NUCLEI E MATERIA NUCLEARE

TEORIA DELLE INTERAZIONI FONDAMENTALI

A. Dellafiore, F. Matera, B. Mosconi, P. Ricci… 

Interazioni elettrodeboli nei nuclei

Tecniche semiclassiche e statistiche per la materia nucleare 

Fisica degli ioni pesanti



TEORIA E FENOMENOLOGIA DELLE 
PARTICELLE ELEMENTARI

TEORIA DELLE INTERAZIONI FONDAMENTALI
A. Barducci, F. Becattini, R. Casalbuoni, S. Catani, M. Ciafaloni, D. Colferai, S. De Curtis, 
D. Dominici, M. Grazzini, G. Pettini… 

QCD perturbativa

Teoria elettrodebole

Estensioni del modello standard

QCD a temperatura e densità finite
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A. Barducci, F. Becattini, R. Casalbuoni, S. Catani, M. Ciafaloni, D. Colferai, S. De Curtis, 
D. Dominici, M. Grazzini, G. Pettini… 

Evento di produzionedi una particella di Higgs a LHC

Esclusione di Higgs fra 160 e 170 GeV al Tevatron basata su risultati teorici di Firenze
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TRANSIZIONI DI FASE E MODELLI 
RISOLUBILI IN MECCANICA STATISTICA

MECCANICA STATISTICA E SISTEMI COMPLESSI - FISICA MATEMATICA -

TEORIA DELLE INTERAZIONI FONDAMENTALI

A. Cappelli, L. Casetti, F. Colomo, R. Livi… 

Singolarità termodinamiche

Energy landscapes

Modelli esattamente risolubili in meccanica statistica

Sistemi integrabili classici e quantistici
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TEORIA DEI SISTEMI DINAMICI

MECCANICA STATISTICA E SISTEMI COMPLESSI - FISICA MATEMATICA

F. Bagnoli, L. Casetti, D. Fanelli, S. Lepri, R. Livi, A. Politi, P. Politi,S. Ruffo… 

Caos deterministico nei sistemi hamiltoniani

Caos deterministico nei sistemi dissipativi

Automi cellulari

Applicazioni:  dalle dune di sabbia ai plasmi
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ASPETTI FONDAMENTALI DELLA 
MECCANICA STATISTICA

MECCANICA STATISTICA E SISTEMI COMPLESSI

L. Casetti, D. Fanelli, S. Lepri, R. Livi, A. Politi, P. Politi, S. Ruffo…

Equivalenza e non-equivalenza fra insiemi statistici

Interazioni a lungo raggio

Meccanica statistica fuori dall’equilibrio

Fenomeni di trasporto



BIOFISICA TEORICA

MECCANICA STATISTICA E SISTEMI COMPLESSI

F. Bagnoli, D. Fanelli, R. Livi, A. Politi, A. Torcini… 

Modelli di polimeri e proteine, protein folding

Reti neuronali

Evoluzione, dinamica di popolazioni
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