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DELLA MATERIA OSCURA
cos'è e come speriamo di trovarla
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image credits: pixabay

https://pixabay.com/it/photos/notte-stellata-cielo-stellato-1149815/
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image credits: NASA and STScI
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materia

materia

materia

materia

image credits: NASA and STScI
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luce = materia

materia = luce?materia

materia

materia

materia

image credits: NASA and STScI
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energia oscura

materia ordinaria

materia oscura
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photo credits: NASA/JPL

https://images.nasa.gov/details-PIA11800
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m1

m2

r

la forza di gravità
Fg

Fg

⃗F g = G
m1m2

r2
̂r
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m1

m2

r

la forza di gravità
Fg

Fg

⃗F g = G
m1m2

r2
̂r

e se guardiamo un po' più lontano?
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video credits: Ingo Berg

senza materia oscura con la materia oscura
galassia a spirale

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Galaxy_rotation_under_the_influence_of_dark_matter.ogv
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video credits: Ingo Berg

senza materia oscura con la materia oscura
galassia a spirale

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Galaxy_rotation_under_the_influence_of_dark_matter.ogv
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video credits: Ingo Berg

senza materia oscura con la materia oscura
galassia a spirale

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Galaxy_rotation_under_the_influence_of_dark_matter.ogv
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anche i buchi neri deformano 
lo spazio-tempo
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questa deflessione 
risente della materia 
oscura!
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lenti gravitazionali, un’ulteriore prova della materia oscura!
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lenti gravitazionali, un’ulteriore prova della materia oscura!
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la temperatura dell'universo

variazioni di 1 parte su 100000 dovute alla materia oscura!
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materia oscura
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materia oscura
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image credits: AG Caesar

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Atom_Diagram.svg
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image credits: AG Caesar

+ e, µ, 𝛕, ɣ, u, d, c, s, t, 
b, g, W, Z, ve, vµ, v𝛕, H...

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Atom_Diagram.svg


V
a

le
ri

o
 I

p
p

o
li

to



IN
FN

 S
ez

io
ne

 d
i R

om
a

22

image credits: AG Caesar

+ e, µ, 𝛕, ɣ, u, d, c, s, t, 
b, g, W, Z, ve, vµ, v𝛕, H...

lettere dell'alfabeto: 26

particelle che conosciamo: >33

quante spiegano la materia oscura: zero 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Atom_Diagram.svg
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https://www.tate.org.uk/art/artworks/parker-cold-dark-matter-an-exploded-view-t06949
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Artwork by Sandbox Studio, Chicago with Corinne Mucha
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image credits: pixabay

materia oscura

un qualche 
bersaglio

misuriamo questo 
"rinculo"

https://pixabay.com/it/photos/terra-luci-ambiente-globo-pianeta-1149733/
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vento di 
materia 
oscura

materia 
oscura

rivelatore 
(bersaglio che  
rincula)
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vento di 
materia 
oscura

materia 
oscura

rivelatore 
(bersaglio che  
rincula)
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image credits: A. Chantelauze, S. Staffi, and L. Bret

https://www.eurekalert.org/multimedia/pub/151425.php
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sotto 1600 m di roccia: 
Darkside-50 ai Laboratori 
Nazionali del Gran Sasso 
(INFN)
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30particella misteriosa 
di materia oscura
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image credits: Crystal Clear - CERN

i rinculi sono rari e "eccitano" gli 
altri atomi

quando succede, misuriamo 
elettroni e fotoni emessi

https://crystalclear.web.cern.ch/scintgeneral.html
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luce di 
scintillazione
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ionizzazione
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image credits: CERN

tutto questo in 
rivelatori giganteschi

https://cds.cern.ch/images/CERN-PHOTO-201710-248-2
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facendo scontrare protoni
al 99.999999896% della velocità della luce

proviamo a creare materia oscura

e vedendo che succede...
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LHC: 27 km di circonferenza, al CERN

stessa energia di 100’000’000 km  di pile AA
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materia oscura

particelle visibili

protone

protone
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https://cds.cern.ch/record/1505342
https://www.regoledelgioco.com/giochi-da-tavolo-di-ruolo-strategia/indovina-chi/
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ATLAS, il più grande...



V
a

le
ri

o
 I

p
p

o
li

to



IN
FN

 S
ez

io
ne

 d
i R

om
a

43

CMS, il più pesante...
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https://www.artbasel.com/catalog/artwork/26054/Lucio-Fontana-Concetto-Spaziale-Attesa
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85% della materia 
dell'universo

proviamo a intercettarla

proviamo a crearla

il viaggio è iniziato!
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i protoni sono tenuti in orbita circolare da

1232 magneti superconduttori a -271.25 gradi 
campo magnetico 170’000 volte quello terrestre!
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protone da un bunch 
di un fascio

protone da un altro bunch 
dell'altro fascio

partoni = componenti del protone 
(quark, gluoni)

QUANDO DUE PROTONI PARTONI SI SCONTRANO

• protoni: velocità "orizzontale" vicina a quella della luce

- partoni: pure, ma ignota!


• ma: nelle altre due direzioni, partoni (e protoni) quasi fermi
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• ermeticità: 
ricostruire tutte le 
particelle


• un "indovina chi?" 
basato su rivelatori 
in sequenza

protoni protoni
z

y

x

y

piano trasverso 
"a somma zero"


