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Il concetto di simmetria
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a livello microscopico

| O o r dlasmemetma
sono molto piu presents
di quanto non si possa
pensare.
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Simmetrie discrete e continue

simmetria simmetria

discreta continua
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Invarianza e una proprleta ach|S|ta dal sistema in
oggetto rispetto alla trasformazione.

la simmetria e ngm‘/ dello spazio



La simmetria diventa ' per ifisici « -uno
strumento potentissimo di conoscenza
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Steven Weinberg (1933)



Paragona la natura ad una
partita a scacchi in cui |
ricercatori devono imparare da
soli le regole del gioco, senza
nessuno che gliele spieghi
direttamente

Richard Feynman (1918 - 1988)

Le regole del gioco sono cio
che chiamiamo | fondamenti
della fisica.
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EmmaNoether (1892-1935)

Tearema: di Noether. (1918)

se un sistema fisico e invariante
sotto alcuni gruppi di
trasformazioni continue, allora
da ciascuna proprieta di
simmetria segue.la conservazione
di una guantita fisica del
sistema.

Per-ogni simmetria ~ continua -delle
leggl della ‘Fisica esiste una legge
di conservazione.

Per-ognl legge-di
conservazione esiste ‘una
simmetrla continua



Proprieta intrinseche dello spazio -tempo

Cconservazione
Energia

All tempo &€ omogeneo

Spazio omogeneo

A o spazio & omogeneo — .
P 9 H‘- Conservazione

.' | Quantita di moto

Invarianza per traslazione

Spazio isotropo
/Lo spazio e isotropo ‘- j> Conservazione
§ b momento angolare

Invarianza per rotazione




Successi clamorosi

Il 4 dicembre 1930 Wolfgang Pauli;. pur di impedire
che in un processo di decadimento di unnucleo atomico

l a conservazil oNenmissd el
violata
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i Scoperto solo nel 1956

Wolfang Pauli (1900-1958)



Le leggi di conservazione sono
riconducibili a proprieta
Intrinseche dello spazio -tempo

Cl sono altre simmetrie ?

Meccanica quantistica (1900)

Ad ogni particella e |l 1 calcol o di
assegnat a un osnfaatt@versaalgoritmi
appropriata e viceversa. molto complessi che se

| ~1/E risolti restituiscono la y

Equazione di Schrodinger




Simmetria di Gauge

La fisica non cambia se la funzione /\ Fase

d 6 o n d eampmb&iéne moltiplicata

per un fattore di fase arbitrario q
con g identico in tutti i punti dello \

Spazio tempo.

La quantita conservata T oo O D Q
corrispondente e la
carica elettrica

Lol nvarianza dell a filsic
fattore di fase prende il nome
di simmetria di Gauge globale



Simmetria di GaugelLocale

con g identico_in tutti bpuntl deéo spazio tempo la
difEmica & MPartante

BT Vediamo cosa succede
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La dinamica per particelle libere non e
iInvariante per trasformazioni di  Gaugelocal

—  —GfD === | e particelle devono interagire

when She invented gauge symmetry,

God. sail d: OLet t her e
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simmetria. ¢-0 W campo che esercita - una forza .

Leon Ledf_r
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La simmetriadi Gauge = co0s3 potente€
le interazioni , cioe le forze fondamentali presenti
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