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Lezione 1
- Teorie pre-quantistiche

- Introduzione alla località, all’ontologia e alla misura

- Esempi quantistici: diffrazione, interferenza e stato entangled

- Il problema della misura

Lezione 2
- Il problema della località

- Il problema dell’ontologia

- L’interpretazione di Copenhagen

- Le teorie dell’onda pilota del XX secolo: de Broglie e Bohm

Lezione 3
- Dualità onda-particella in fisica classica: i walker

- Le nascenti teorie dell’onda pilota (lezione congiunta con A. Cirimele e F. 

Greco)

- Il teorema di Bell



Le questioni fondamentali che affronteremo

Cosa esiste?

Come si comportano queste cose quando nessuno le sta osservando?

Come si comportano queste cose quando qualcuno le sta osservando?

(Separare queste domande ci indica che stiamo parlando di teoria quantistica).

La funzione d’onda cosa rappresenta?

From the review by Tim Maudlin of the book “Foundations of Quantum Mechanics” by Travis Norsen, Springer 2017. 

Am. J. Phys. 86, 953 (2018). Giuseppe Pucci | 3
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FONDAMENTI DELLA MECCANICA 25 11 2025

REZONE 1 QUANTISTICA

TEORIE PRE QUANTISTICHE
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Nota L applicabilité of quest leggi ogl oggett macroscopic
i fuetto of TEoreret the driver de queste bag of bose

che per Newton riguerderers rueensitotto le partialle
primitive

OFFERVATIONE IMPORTANT

Le forte gravitational offendno ISTANTANEAMENTE dolls position
delle partially quint som Non Local Einstein le
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inquietente atone a olstoute
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Per venter elle equator ohh moto of Newton albian bisgw
of offerman che i punk rille season grigie Sono fimultantl
Infott se opplicessimo be gravitation of Newton a une
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per esempo energie a quantities of moto quint
Esistono insieme alle portcells ceviche

Equation of Maxwell

F É
g Legge or Gauss K Ie

F B o Legge at Gauss per it magnetism

In B MOI tem Jef Legge of Ampere

En É Jtf Legge of Faraday

Te ultime due impliceno I esistente of onole elettomogntihe
the si proposers alle rebate delle hea c
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particle ceviche rispnobw di campi
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localité

Tutte le intereson elett magnetite si papageno alla rebate

delle bice C o pit lentamente in olaus situation

Dolle equenow of Maxwell 2 put viceware
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OI Le y é una solution porticolore dell eques one wa

omogene Le solutove dell equesone oncogene conisponole
a onole elettomegntithe In a propegano alle velocité

delle luce libero

081 I'elettroolivawice ol Maxwell é meteoric completement
locale a different delle gritstone of Newton

cone che la rude compatible can be relativité ol Einster

Qui lo simultaneité i relation non 2 put olive ru marine

oggettive quale insieme ol event sie simultener e un deto

punto dello spent tempo

WA he teovie delle relelinté generate ol Einstein derive del

risolvere gusto problem della geriterone of Newton

I slide on parole of Einstein

Il sucesso delle tenia delle relativité he suggests fortment
che quarto tipo causalite locale relativistic potesse ensure me

proprieté necesserie di ogni Terrie Asia eatable

Proverewo quint a fo wire me formulation pit generics
segment le idea of John Stewart Bell
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Formulation d Bell owl conceit of localité

X Iit
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Bell propene d moolficore lo definition of localité a grunge
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Ontologia

Etimologia dad grew bueos e dojos
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EST MPI QUANTISTICI

Int oolutone

Equation of Schrodinger
independente del tempo
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Differ one e interferente
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From “Foundations of Quantum Mechanics” by Travis Norsen, Springer 2017. Giuseppe Pucci | 14

Diffrazione



From “Foundations of Quantum Mechanics” by Travis Norsen, Springer 2017. Giuseppe Pucci | 15

Interferenza



A. Tonomura et al. Am. J. Phys. 57(2), 117 (1989). Hanno usato un “biprisma” anziché una doppia fenditura.

In precedenza P. G. Merli, G. F. Missiroli and G. Pozzi. Am. J. Phys. 44, 306 (1976). Giuseppe Pucci | 16

Interferenza di singolo elettrone



T. L. Dimitrova and A. Weis. Am. J. Phys. 76, 137 (2008). Giuseppe Pucci | 17

Interferenza di singolo fotone



Nolte particelle e stato entangled
Per un sistema o N partialle non é vers on generate
the ogui porticelle he la sur future ol onole C't me sole

fusion ol onole che describe e'insieme della N portable che
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my pen my egg

Consideriamo it cos of one porticelle m wa stole

it x g
o

I I altrove

ikoufy.tn hEmoffiit fmoYfEkt t
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Tutton e quests stat mon esourincow tutte le possiblete

del sistema

Una funtione ol onde entangled aggroviglete non é un proolotto
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an alto put essen STATO ENTANGLED

Yet Yin t 42,1 4 Xi Uz x2 42 x 4 Xi
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Nou soppiano come l'energia de distribute the le due particelle
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1
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2
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Tuttowie
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une vicine all alive



IL PROBLERA DELLA MISURA

La oles crit one quantistice della misuna

POSTWAR DELLA MECCANICA QUANTISTICA

POSTOAT Newlove temporal i governate dell eg of schooling
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21 rigmarole it for degli experiment che demo in risulteto definite
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chose niece d evolver stew l equeron of Schoolage
E come se l equation ol Schrodinger smelters of

funtomere met descrivere be futon d'owle durante wee

leisure

2 Non si parle d function ol owls del punteton
per ai e appereto i descitto in termini chess.ci i come

se i sister guentistici easterners in AGGIONTA or

Sistemi clerici

Inoltre won i ben specificeto quli process Kisii porous
ever considered MISURE

Bell p 63 64 Colepositive
Bell p 64 diapositive

Se gli eggett macroscopic sow costituiti detente partially
quantistiche

il wowlo Macroscopic non dourebke EMERGERT della

descritone quentistice old mud antiche issue Portunto
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Tretterbue formal

Pronoun ad esplovere quite ipotes old punto ol vista delle
me iconic quantistice
Sie

yo x Ca Y CH t CzHEXI G 43 x

un sempre of mo stato mitiate ol une particelle
m une cento

diapositive ole fig 3.2 5210

Previous a descrivere it puntatert m termini quarto
me iconici

Nello stato inizole

Acy n e É
cire i puntetre i descritto de une fusion gaussian
centrete m Yo

Quando le mi sure comincis per sempre a t o

Pokemon scrivere

Io x y I Yo x lo y

e it sister quentistco evolver é segundo

it DELHI H E x y t
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2 hamilton emo dourebbe even dato de Tre contribute

Tx Ilm ft t Vix

Hy Iggy no se M e molto grenon

gusto termineHint X Fx pay it Z Ix fy double you
epauler nel tempo
it perchetto ol out

AcylQuest Hint I coctrinto in wook du

si le particle 2 trove m yn con energie En it puntetre
si muovere m me of state proportionate e Em

Testamo it tutto

E x y o Un x d y

supp nieuw per semplicite ah x sie molto grouts
in modo de peter treasurer oburente l intentions

gli altri termini dell hamiltonians

it 9 Hint I it Hefty

YE xHx9 y
Suppowiew I fly

t rimenge proportionate e un x

ft X tix 4m x 0

41
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Solutions E x y t 4next d Y A Ent

se I interwove mint dune per un tempo t T

alle five arrears

x Y T Yn x ofCy A Ent

p p
steto outta pachtto gaussian tresleto
portable in

cavite

e hamiltonians d mteretove fo it Lavoro che wlevarno

facer
A puntatore a trave m yn yo t A Ent

of Includes it Termine thx che obbiano tresarreto aurebke

auto come solo effect di woltiplicon per ur feltre of
fare e tenth are ima lose globate

of Includes it Termine thy ouch'esso troscurato orebke auto

it solo effett of for sperpagliere un no it pancotto ol owls

del puntetore
Le due of sow due possible esercizi per case

Ma

poichi l equenon of Schrodinger I linear se th Mint

e g x y o Ei Ci 4 Cx day ovens a t t

I x y T I G Y X P Y TEIT SOURAPPOSITONE
INGARBUGLIATA

entanglement

he partialhe mon he un emerge owinite e it panteton
non e m me sole position
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Il gatto di Schrodinger spots on a screen

Sch solinger pp 69 to 71 diapositive 5230 get

4 getto Nel co se dell one l atom realisation wold

era and supposition ol steti equiprobable

Yo I You t Yat
Trettando d'epperato circortente

Hassicemente it getto I vivo f monto e ebbienn

bisogw of assumed it collars delle fumble of'onole

se inna lo trott aww purentisticemente

If You dot Xmonto t Yone Prot Xin

Einstein pp 72 73 diapositive 520 5250
4 gatto d Bell p 73 diapositive 520
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Il gatto di Bell



L interpretation dell ignorant e le reriebili mascoste

11 punto of Sihrodinger é

be Terrie ci olio che i gotto fuisa con A trovars m mo

stato ambigua ol soureppositone
me wi seppiano che quest now I possibile pottle l'osservatore
dinette ai dice che guest anti mecoscopici sono sempre m mo

stato definite
of concegwente la melanic quantistice non pro esse complete

quarto mew per describe gli eats macroscopic
quinoa quando si nfca a rut macroscopic he

soureppositone degli stets quantistici denote be sorta ignorant
pin she ima incertette mtrinsece quest I authe R panto
d Einstein come ebb emo visit

Schrodinger a mute e person che re no rithiede uniform
di leggi fisiche Tra R microscopic e il macroscopic allow
1 incomplete we decree A macroscopic due uflettersi
anshe nel microscope

Qrendi quando mish item semplicemente scopiano lo

steto she ere pre entente e che prime ignoraramo

In quest interpretative M collasso delle future ol owls
won t a problem perche non i am processoolwomico

Einstein precede su quote lives

ggEinstein p 76 I olieposition
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There l'interpretation dell ignorant sombre controdolie it

felt de la funxone ol oude obscure corettemente le figure
d interference Quinol Noreen conclude che

ta furore d onda deve even queerer ol fisco
Al minims si put olive che le furtive d'owle he

e che fore con be reelté i won t we semplice artifice
matemetice

Sintesi su II problem delle misuse

1 Non I chiaro qui interwove e processi fisci centime

come miners Gusto compute che won i old tatto

drier case le Terrie ci rte demob

2 An che se le motions of misuse fore definite

distingual per sempre at che I misuse de at che

non lo é dovrewww comungue etcetera che it mowlo

a'e ol vis in our recent mentee we tore fonolementele

dourabbe forwire me vision del monob uniterie

citation de Bell a Schrodinger a pp 79 80

520
3 Se ifiatiewo be division in 2 be teen stere

pate e risulteti she controdolcow llesperiente come

nel case del gatto ol Schriolinger
Gli ribera non presenters fwature me puutini i putti e

gli appends of misuse won sow me annebbieti e i got
non Sono moi mesolati o spolmati l



From “Foundations of Quantum Mechanics” by Travis Norsen, Springer 2017. Giuseppe Pucci | 28



PROBIEMA DELIA MISHRA

si base nuke porodossele reletone the R postulate del
Hesse e it resto della tou's puentistica

se si milude it ollesso tie i postuleti la tenia

non sombre done we descitone complete del mowh
se si prod a marine be misane we resto delle Ferri

reuse portulore it collage non famous
infine é difficile sunstone il problems diavolo che eso

é solo fruit delle nostro igwrente penile be y sombre

descriven qualcose di reale


