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Particelle virtuali ovvero: uno strumento matematico può diventare reale? 
 
 

L’universo è pieno di oggetti magici che aspettano pazientemente  
il nostro ingegno per meglio autodefinirsi. 

Eden Phillpotts 
 

Uno degli strumenti più importanti della fisica è il cestino della carta straccia. 
Richard Feynman 

 
La fisica non è una rappresentazione della realtà,  

ma del nostro modo di pensare ad essa. 
Werner Heisenberg 

 
Nei miei corsi di Istologia &Embriologia sottolineo la differenza tra materia oscura e materia 
visibile, quella di cui siamo fatti. Per evidenziare questo concetto, ribadisco che gli esseri umani 
sono un insieme di quark ed elettroni, come del resto la maggior parte delle cose nell'universo.  
Sostanzialmente siamo composti per il 60% di acqua e per circa il 20% di carbonio, più una piccola  
quantità, non trascurabile, di “altre sostanze” che rappresentano l’oggetto del corso regolate da 
misteriose ed enigmatiche  particelle  “virtuali". 
Il termine "particella virtuale" è un argomento infinitamente confuso e fonte di caos per i 
non addetti ai lavori, e persino per gli scienziati non esperti, figuratevi per un morfologo!  
Ho letto molti report  divulgativi e tutti parlano di particelle virtuali, ma nessuno di essi mi è 
mai sembrato chiaro  
Dopo una grossolana lettura naive credo che il modo migliore per approcciarsi a questo 
concetto sia dimenticare di la parola "particella" perché  una particella virtuale non è affatto 
una particella.  
 

 
 
Si riferisce più esattamente precisamente a una perturbazione in un campo, e questa non è 
una particella. Una particella è una regolare increspatura in un campo, che può viaggiare in 
modo fluido e senza sforzo attraverso lo spazio, come il suono limpido di una campana che si 
propaga nell'aria, è una perturbazione in un campo che non si troverà mai da sola, e che  
è causato dalla presenza di altre particelle, spesso di altri campi.  
 
 
 



Le particelle virtuali, in maniera estremamente semplicistica tendo associarle  ad un  ingegnoso 
strumento matematico  indispensabile per analizzare gli strani e misteriosi meccanismi interni 
delle particelle subatomiche.  
Senza questo strumento, ciò che accade a queste particelle all'interno degli atomi rimarrebbe 
inspiegato. I calcoli che utilizzano le particelle virtuali prevedono il comportamento bizzarro delle 
particelle subatomiche con una precisione così sorprendente da convincere   della loro esistenza. 
che alcuni scienziati pensano che "devono esistere davvero". 
 
Le particelle virtuali non sono reali, il loro nome lo dice chiaramente , ma sono tuttavia 
indispensabili per comprendere come interagiscono tra loro le particelle reali e sono strumenti 
essenziali per descrivere tre delle forze presenti in natura: l' elettromagnatismo, e le forze nucleari 
deboli e forti  
 
Mentre le  particelle sub-atomiche reali sono masse di energia che possono essere "viste" o 
rilevate da strumenti appropriati; questa caratteristica è ciò che le rende osservabili, o reali. Le 
particelle virtuali, d'altra parte, sono un sofisticato strumento matematico e non possono essere 
viste. 
 

  il talentuoso premio nobel Richard Feynman   le inventò per 
descrivere le interazioni tra particelle reali. 
 

Tuttavia molti fisici non sono convinti da questa netta distinzione. Sebbene i ricercatori non 
possano rilevare queste particelle virtuali, come strumenti di calcolo esse prevedono molti effetti 
sottili  che solo esperimenti ultrasensibili hanno confermato con una precisione sbalorditiva di 12 
cifre decimali. Tale precisione è paragonabile alla misurazione della distanza tra il Polo Nord e il 
Polo Sud con una precisione superiore allo spessore di un singolo capello. 
 

Il sorprendente livello di concordanza tra misurazioni e calcoli rende le particelle virtuali l'idea più 
accuratamente verificata in ambito scientifico spingendo addirittura  a chiedersi se uno strumento  
matematico può diventare reale? 
 

Ad oggi le particelle virtuali sono lo strumento che i fisici usano per calcolare come agiscono le 
forze nel mondo subatomico microscopico. Le forze sono reali perché possono essere misurate. 
Invece di tentare di calcolare direttamente le forze, i fisici utilizzano un sistema di contabilità in cui 
particelle virtuali di breve durata si fanno portavoce della forza. Le particelle virtuali non solo 
rendono i calcoli più gestibili, ma risolvono anche un problema di lunga data della fisica come, ad 
esempio,agisce una forza nello spazio vuoto. 
 

Le particelle virtuali sfruttano la naturale indeterminatezza del mondo subatomico , dove, se 
queste particelle effimere vivono abbastanza brevemente, possono anche prendere in prestito, 
seppur brevemente, la loro energia dallo spazio vuoto . L'indeterminatezza del bilancio energetico 



nasconde questo breve squilibrio , consentendo alle particelle virtuali di influenzare il mondo 
reale. 
Si riferisce più esattamente precisamente a una perturbazione in un campo, e questa non è 
una particella. Una particella è una regolare increspatura in un campo, che può viaggiare in 
modo fluido e senza sforzo attraverso lo spazio, come il suono limpido di una campana che si 
propaga nell'aria, è una perturbazione in un campo che non si troverà mai da sola, e che  
è causato dalla presenza di altre particelle, spesso di altri campi.  
 

Uno dei principali vantaggi di questo strumento è la possibilità di visualizzare, tramite diagrammi, 
le operazioni matematiche che descrivono le forze tra le particelle. Questi diagrammi assomigliano 
a delle illustrazioni stilizzate di particelle che giocano a ping-pong con particelle virtuali. I 
diagrammi, chiamati diagrammi di Feynman, offrono un'eccellente struttura intuitiva, ma 
conferiscono anche alle particelle virtuali un'aura di realtà ingannevole. 
 

 
 

Sorprendentemente, questo metodo di calcolo basato su particelle virtuali produce alcune delle 
previsioni più precise di tutta la scienza. 
 

Il primum movens di ogni esperimento di fisica si basa sul principio che gli elettroni e i protoni 
osservati nei nostri strumenti interagiscano scambiandosi particelle virtuali.  
 

Recentemente è stato definito,con grande precisione, e dimensioni del protone,bombardando 
atomi di idrogeno con un fascio di elettroni. Questa misurazione ipotizza che gli elettroni possano 
"percepire" il protone al centro dell'atomo di idrogeno scambiandosi particelle virtuali sotto forma 
di energia elettromagnetica. 
 

Le particelle virtuali ci spiegono, con estrema precisione come due elettroni si respingono a 
vicenda. Le forze in gioco sono infatti rappresentate come l'effetto cumulativo dello scambio di 
fotoni virtuali tra i due elettroni. 
 

Quando due piastre metalliche vengono poste estremamente vicine nel vuoto, si attraggono a 

vicenda: questo fenomeno è noto come effetto Casimir  

  
I fisici possono calcolare con precisione la forza che attrae le piastre utilizzando la matematica 
delle particelle virtuali. Indipendentemente dal fatto che le particelle virtuali siano realmente 
presenti o meno, i calcoli matematici prevedono esattamente ciò che i ricercatori osservano nel 
mondo reale. 
 

 



Un'altra misteriosa previsione, fatta utilizzando il toolkit delle particelle virtuali, è la cosiddetta 

Radiazione di Haxwing . Quando coppie di particelle virtuali si formano ai margini di un buco 

nero, a volte la gravità del buco nero ne attrae una mentre l'altra sfugge. Questa frattura provoca 
la lenta evaporazione del buco nero. Sebbene la radiazione di Hawking non sia ancora stata 
osservata direttamente, i ricercatori l'hanno recentemente  rilevata indirettamente.  
 

Torniamo alla domanda iniziale di questo report: 
-Uno strumento matematico può diventare reale? 

-Se è possibile prevedere perfettamente ogni aspetto di una forza immaginando che sia 
trasportata da particelle virtuali, queste particelle possono essere considerate reali? 

-Il loro status fittizio ha importanza? 
 
I fisici restano divisi su queste questioni. Alcuni preferiscono "semplicemente tacere e calcolare" 
una delle celebri battute di Feynman. Per ora, le particelle virtuali sono il nostro miglior strumento  
per descrivere il comportamento delle particelle. Ma i ricercatori stanno sviluppando metodi 
alternativi che se  avessero successo, questi approcci potrebbero far sparire per sempre le 
particelle virtuali. Che abbiano successo o meno, il fatto stesso che esistano delle alternative 
suggerisce che le particelle virtuali potrebbero essere una finzione utile piuttosto che una realtà 
fisica.  
Ciò si inserisce anche nello schema delle precedenti rivoluzioni scientifiche: viene in mente 
l'esempio dell'etere. 
I fisici “inventarono" l’etere come mezzo attraverso il quale si propagavano le onde luminose. Gli 
esperimenti concordavano bene con i calcoli basati su questo strumento, eppure non riuscivano a 
rilevarlo fisicamente. Alla fine, la teoria della relatività di Einstein dimostrò che non era necessario. 
In sintesi le particelle virtuali rappresentano un paradosso eclatante della fisica moderna. Non 
dovrebbero esistere, eppure sono indispensabili per calcolare qualsiasi cosa, dalla forza dei 
magneti al comportamento dei buchi neri.  
Rappresentano un profondo dilemma: a volte le migliori intuizioni sulla realtà emergono 
attraverso illusioni costruite con cura. In definitiva, la confusione che circonda le particelle virtuali 
potrebbe essere semplicemente il prezzo da pagare per comprendere le forze fondamentali. 
 

 
 


