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Cosa fanno i fisici teorici a Pavia?

Scherzi a parte, i nostri idoli sono altri





Fisica delle Interazioni Fondamentali
C.M. Carloni Calame, M. Chiesa, G. Montagna, O. Nicrosini, F. Piccinini  
et al.

Fisica Adronica
A. Bacchetta, B. Pasquini, M. Radici  
et al.

Fisica Matematica e Relatività
M. Carfora, C. Dappiaggi, A. Marzuoli, P. Rinaldi
et al.

Meccanica Statistica Interdisciplinare e Econofisica 
G. Livan  
et al.

Informazione e Computazione Quantistica, Ottica Quantistica 
e Fondamenti
A. Bisio, G.M. D’Ariano, C. Macchiavello, L. Maccone, P. Perinotti, M. Sacchi, A. 
Tosini et al.



Curriculum
   36 CFU FIS/02
   Complementi di Fisica Teorica
   Econofisica
   Elettrodinamica e Relatività*
   Quantum Electrodynamics
   Fondamenti della Meccanica Quantistica
   Gruppi e Simmetrie Fisiche
   Meccanica Statistica*
   Computational Methods in Physics
   Metodi Matematici della Fisica Teorica
   Problem Solving in Fisica*
   Relatività Generale
   Teoria Fisica dell’Informazione
   Teoria delle Interazioni Fondamentali
   Teoria Quantistica dei Campi
   Termodinamica Quantistica

*Sostituibile con altro corso FIS/02, se gia` seguito nella triennale

+ 6 CFU FIS/01 + 6 CFU FIS/03 o FIS/04 
+ 12 CFU FIS/05 o MAT/0X  
+ 12 CFU liberi



Corsi di Indirizzo alla Ricerca
Fisica Matematica e Relatività
Elettrodinamica e Relatività / M. Carfora, P. Rinaldi
Gruppi e Simmetrie Fisiche / A. Bisio
Metodi Matematici della Fisica Teorica / P. Rinaldi
Relatività Generale / C. Dappiaggi

  Teoria dei Sistemi Dinamici (MAT/07) / A. Marzuoli

Fisica Quantistica e dintorni
Fondamenti della Meccanica Quantistica / P. Perinotti
Fisica Quantistica della Computazione (FIS/03) / C. Macchiavello
Ottica Quantistica (FIS/03)]  / L. Maccone
Teoria Fisica dell’Informazione / P. Perinotti
Termodinamica Quantistica / M. Sacchi



Corsi di Indirizzo alla Ricerca
Fisica Adronica 
e delle Interazioni Fondamentali
Quantum Electrodynamics / A. Bacchetta
Teoria Quantistica dei Campi / F. Piccinini

Fisica Nucleare (FIS/04) / M. Radici
Teoria delle Interazioni Fondamentali / G. Montagna  & M. Chiesa

 
Altri Corsi
Complementi di Fisica Teorica / B. Pasquini
Econofisica / G. Montagna
Meccanica Statistica / G. Livan
Computational Methods in Physics / F. Piccinini
Problem Solving in Fisica / L. Andreani, M. Carante, A. Negri & G. Livan



https://fisica.dip.unipv.it/it/ricerca/linee-e-gruppi-di-ricerca/fisica-teorica-delle-interazioni-fondamentali-e-fisica-matematica

Attività di ricerca

https://fisica.dip.unipv.it/it/ricerca/linee-e-gruppi-di-ricerca/fisica-teorica-delle-interazioni-fondamentali-e-fisica-matematica


Il modello standard

Quantum
Chromodynamics

Electroweak
Theory



Momento magnetico del muone
Carloni Calame, Chiesa, Montagna, Nicrosini, Piccinini et al.

MUonE Experiment @ CERN
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Nuova Fisica?



Momento magnetico del muone

g = 2

g ≠ 2



Struttura adronica e QCD
Pasquini et al.

Da dove proviene la massa 
del protone?



Struttura adronica e QCD
Bacchetta, Radici et al.

Come sono distribuiti i quark e i gluoni 
nel protone?

4

FIG. 2. The density distribution ⇢ap" of an unpolarized quark with flavor a in a proton polarized along the +y direction and
moving towards the reader, as a function of (kx, ky) at Q2 = 4 GeV2. Left panels for the up quark, right panels for the down
quark. Upper panels for results at x = 0.1, lower panels at x = 0.01. For each panel, lower ancillary plots represent the 68%
uncertainty band of the distribution at ky = 0 (where the effect of the distortion due to the Sivers function is maximal) while
left ancillary plots at kx = 0 (where the distribution is the same as for an unpolarized proton). Results in the contour plots
and the solid lines in the projections correspond to replica 105.

induced distortion is positive along the +x direction for
the up quark (left panels), and opposite for the down
quark (right panels).

At x = 0.1 the distortion due to the Sivers effect is
evident, since we are close to the maximum value of the
function shown in Fig. 1. The distortion is opposite for
up and down quarks, reflecting the opposite sign of the
Sivers function. It is more pronounced for down quarks,
because the Sivers function is larger and at the same time
the unpolarized TMD is smaller. At lower values of x, the
distortion disappears. These plots suggest that a virtual
photon hitting a transversely polarized proton effectively
“sees” more up quarks to its right and more down quarks
to its left in momentum space. The peak positions are ap-
proximately (kx)max ⇡ 0.1 GeV for up quarks and �0.15
GeV for down quarks. To have a feeling of the order of
magnitude of this distortion, we can estimate the expres-
sion eq/(kx)max ⇡ 2 ⇥ 10�34C ⇥ m ⇡ 0.6 ⇥ 10�4 debye,

which is about 3 ⇥ 10�5 times the electric dipole of a
water molecule.

The existence of this distortion requires two ingredi-
ents. First of all, the wavefunction describing quarks
inside the proton must have a component with nonvan-
ishing angular momentum. Secondly, effects due to final
state interactions should be present [37], which in Feyn-
man gauge can be described as the exchange of Coulomb
gluons between the quark and the rest of the proton [38].
In simplified models [39], it is possible to separate these
two ingredients and obtain an estimate of the angular
momentum carried by each quark [40]. It turns out that
up quarks give almost 50% contribution to the proton’s
spin, while all other quarks and antiquarks give less than
10% [14]. We will leave this model-dependent study to
a future publication. A model-independent estimate of
quark angular momentum requires the determination of
parton distributions that depend simultaneously on mo-



Fisica matematica



PDE Stocastiche Buchi Neri e Gravità

Importanti nella fisica dei sistemi complessi
. Aleatorietà del sistema (noise)
. Equazioni dinamiche (PDE)

Esempi: fenomeni critici, superconduttività…

Dappiaggi, Carfora, Marzuoli et al.

. Radiazione termica di Hawking emessa da 
un buco nero
. Gravità in 2 + 1 dimensioni
. Flusso di Ricci e cosmologia

Simulazione delle fluttuazioni dell’equazione KPZ 
come modello per crescita di superfici

Rate di transizione di un rivelatore (sistema a 
due livelli) di radiazione di Hawking



Econofisica
Livan, Montagna, Nicrosini et al.Simulazione dei ritorni di un 

mercato finanziario



Meccanica statistica
Livan et al.Identificazione di pattern anomali 

in reti complesse



Collaborazioni internazionali

Fisica delle Interazioni Fondamentali
CERN (MUonE, LHC e FCC/Muon Collider), Flavour factories, Fermilab

Fisica Adronica
Torino, Cagliari, Mainz, Tübingen, Ecole Polytechnique Paris, Temple U, IIT 
Mumbai, CERN, Jefferson Lab, Brookhaven National Lab (EIC)

Fisica Matematica e Relatività
Genova, Trento, Edimburgo, Sorbonne Université, Bonn & Regensburg

Meccanica Statistica Interdisciplinare e Econofisica 
UCL, London School of Economics, Queen Mary U of London, U of Sussex, U of 
Buffalo, Christian U of Tokyo



Teorici e esperimenti?

MUonE@ CERN

Electron-Ion Collider



Teorici e sport??



TU


