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[ esperimento Conversi-Pancini-Piccioni

I1 “Modello Standard™
degli ann1 *30:

PHYSICAL REVIEW VOLUME 71, NUMBER 3 FEBRUARY 1, 1947

QIEttrone o pl’()t()ne | On the Disintegration of Negative Mesons

° M. ConNversl, E. PanciNi, AND O. Piccronr*

neutrone, positrone, | il i
[

neutrino e "

‘“‘/mesotrone’’ s e Q
(O)

December 21, 1946




[Uesperimento Conversi-Pancini-Piccioni

11 Modello Standard delle particelle elementari




‘esperimento Conversi-Pancini-Piccion

Un esempio di sinergia tra fisica astro-
particellare e fisica delle particelle
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Dal 1951 al 2021

Questa sinergia, nel corso dei decenni, s1 € evoluta ed ha iniziato
a giocare un ruolo sempre piu fondamentale e determinante
nella nostra comprensione e descrizione dell’ Universo.
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Un esempio: la fisica del neutrini
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Un esempio: la fisica del neutrini

Nel modello cosmologico standard 1l nostro Universo si & evoluto, espandendosi,
attraverso una serie di fasi in cui la densitd di energia ¢ stata, in successione, dominata
prima da particelle relativistiche (radiazione), poi da particelle non-relativistiche
(materia) ed infine dalla energia del vuoto (costante cosmologica).

Fotoni e neutrini popolano copiosamente
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A causa della loro massa, ad un certo

punto diventano non-relativistici e
contribuiscono alla densita di materia Z m, < 0.12 eV
(alterano formazione delle strutture e
la relazione distanza-redshift).
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Tutte le evidenze sperimentali
che richiedono fisica oltre 1l

Modello Standard vengono da °fdi"85leomatter

osservazioni di natura

astrofisica e cosmologica.
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[’analisi e I’'interpretazione dei dati riguardanti le anisotropie della radiazione cosmica di
fondo (CMB) ha mostrato come la densita di energia del nostro Universo sia per 1l 26 %
nella forma di Materia Oscura, per 1l $% nella forma di materia ordinaria e per il
restante 69 % nella forma di Energia Oscura.

ordma;zlomatter Con Materia Oscura s1 definisce un’ipotetica
- componente di materia che,
diversamente dalla materia conosciuta,
Qo o non emetterebbe radiazione elettromagnetica
R Lol LN ed & attualmente rilevabile solo in modo

~dark matter- ' 1.1 : . ; : : :
[ 260 indiretto attraverso 1 suoi effetti gravitazionali.

dark energy
69%

“It cannot be seen, cannot be felt,
Cannot be heard, cannot be smelt,
It lies behind stars and under hills,
And empty holes it fills.”

J.R.R. Tolkien, The Hobbit.



Non e possibile spiegare la Materia Oscura nel contesto offerto dal Modello Standard
delle particelle elementari.

Cos’e, quindi, la Materia Oscura?



Cos’e, quindi, la Materia Oscura?
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Cos’e, quindi,

la Materia Oscura?
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Cos’e, quindi, la Materia Oscura? | INFN (exp.)
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Cos’e, quindi, la Materia Oscura? INFN (exp.)
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Cos’e, quindi, la Materia Oscura?
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Cos’e, quindi, la Materia Oscura?
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Cos’e, quindi, la Materia Oscura?
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Cos’e, quindi, la Materia Oscura? ,
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Cos’e, quindi, la Materia Oscura?
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Cos’e, quindi, la Materia Oscura?
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Cos’e, quindi, la Materia Oscura?
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Cos’e, quindi, la Materia Oscura?

1 Neutralino
Minima
DM T /
Non-SUSY SUSY \
/ Sneutrino
Dark \
Photon <
Particella ravitino
Singoletto
Scalare

Materia

Composite

OoScura

/

Oggetto

Stringhe

cosmiche

Transizioni di
fase

Macroscopico

Oggetto esotico
compatto

Stelle di

bosoni

Stelle di

Inflazione ..
fermioni

KSVZ
DFSZ

/

Ultra-light
boson

Altro?

MOND

Gravita

modificata

[da un’idea di:
G. Bertone, T. M. P. Tait; A. Strumia ]



Cos’e, quindi, la Materia Oscura?

Non lo sappiamo.

Cercare di rispondere a questa domanda,
paradossalmente, anziché selezionare una ben

determinata risposta ha portato a capire come in
realtd c1 sia una pletora di possibilita teoriche, tutte
(pitt 0 meno) motivabili da un punto di vista della

fisica oltre 1l Modello Standard.

Occorre muoversl in questo “spazio di teorie” seguené.o
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1 Modello Standard delle particelle elementari
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[Energia Oscura ¢ una forma di energia che
domina la dinamica dell’'Universo su scale

@ >

" dark matter /. , y = , , ,
s T 260 0¥ E’ stata introdotta per spiegare ] espansione

cosmologiche.

accelerata dell’'Universo misurata sulla base di

osservazioni di supernove di tipo la in galassie
dark energy lontane. Queste osservazioni inoltre sono state

69%

confermate da molte altre fonti indipendenti come

ad esempio studiando l'anisotropia della radiazione
cosmica di fondo.



1 Modello Standard delle particelle elementari

Cos’e, quindi, la Materia Oscura? _
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Dal 2022 al...?

Molte delle domande pitt fondamentali della fisica sono legate alla
nostra comprensione e descrizione dell'Universo su scale
galattiche, extra-galattiche e cosmologiche.

La strategia del'INFN ha le potenzialitd per aiutare a dipanare la
matassa dei modelli teorici costruibili sulla base delle odierne
osservazioni sperimentali.

Non est ad astra mollis e terra via.

[Non esiste una via facile che dalla terra porti alle stelle.]
Seneca, “Hercules furens.”
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