
Superfluidità nell’Elio

4He 
si comporta da 
Bosone e a basse T ha 
la BEC (Bose-Einstein 
Condensation)

3He
Sarebbe un Fermione
ma a basse T forma 
Coppie di Cooper che si
comportano da Bosoni)





Diagramma di fase dell’acqua



Liquidi sottoraffreddati e 
transizione vetrosa
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h=1013 poise alla temperature di 
transizione vetrosa operativa Tg



Transizione vetrosa

Liqudo normale (stabile)

Vetro (metastabile)

MCT

E/MCT

Tm (Temperatura di fusione, sperimentale)

Tg (Temperatura di transizione
vetrosa, sperimentale)

TC (Temperatura di crossover fra due regimi)

[Complex dynamics of glass forming liquids: a mode coupling theory, W. Götze, Oxford (2009)]

Liquido sottoraffreddato 
con dinamica dominata da 

salti (mertastabile)

Liquido sottoraffreddato 
con dinamica dominata da 
rilassamenti strutturali 

(metastabile)



I cinque diversi reticoli di Bravais in due dimensioni: obliquo, 
rettangolare, rettangolare centrato, esagonale e quadrato



Reticoli di Bravais 3DIM



Vettori di base primitivi del reticolo cubico a face 
centrate (face centered cubic, fcc) che formano

la cella primitiva. La cella primitiva in figura ha 
anche una base di due atomi che sono segnati in 

colore più scuro.



Cella primitive del cristallo cubico a face 
cetrate (Body Centered Cubic) BCC

a



Dodecaedro rombico: ha 12 
facce a forma di rombo

Ottaedro troncato (uno dei tredici poliedri
archimedei ottenuto tagliando le cuspidi
all’ottaedro regolare che e’ un solido platonico)











The electron diffraction pattern from an icosahedral quasicrystal contains perfect pentagons
The 2011 Nobel prize in chemistry was awarded to Daniel Shechtman of the Technion - Israel 
Institute of Technology, Haifa, for the discovery of quasicrystals Quasicrystals exhibit long-
range order but contain atoms packed in a pattern that cannot be repeated - a concept that 
broke the well established rules of crystalline behaviour at the time of their discovery in 1984



Frustrazione Geometrica del poentagono



2DIM Penrose Tiling
L’ordine orientazionale si traduce nel fatto che i rombi
non possono avere che 10 orientazioni possibili.
Si noti che la struttura quasicristallina 2Dim e’ contruita
con due tipi di rombi come celle elementari








