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Dal macro al micro:
15 ordini di grandezza



La lunga storia dell'atomo

‘B Democrito

DEMOCRITO THOMPSON RUTHERFORD BOHR SCHRODINGER
460 A.C. 1912 1913 1930
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L MATERIA INTERAZIONI

MATTER
from molecule to quark

LEPTONI

QUARK

Dentro un punto cosa c'e?
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Q . .l 1785: Coulomb osserva
| ' | elettroscopio che si
i scarica senza contatto

con l'esterno

Radiazione ionizzante?



Rutherford

Thomson (tubi catodici) (at+4N—170+p)
1 (X} 1920
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L'italiano Domenico Pacini propone una
teoria alternativa: non dal terreno, ma
dal cielo proviene questa radioattivita




A caccia di particelle

F ... Elettroscopio portatile

T — -

Raggi cosmici

V. Hesse in mongolfiera, 1912
https://cerncourier.com/a/a-discovery-of-cosmic-proportions/



Materia allo specchio

1932: La camera a Nebbia permette di
osservare le tracce delle particelle

q negativa: senso orario q positiva: senso anti-orario
dal basso dall'alto
© EVERETT COLLECTION
ERE-CSUB002-C5182-H - agefotostock




Materia allo specchio

1932: La camera a Nebbia permette di
osservare le tracce delle particelle

I

q negativa: senso orario q positiva: senso anti-orario
dal basso dall'alto
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NON CE N'E MAI ABBASTANZA
Qual & la tua preferita?

Anni 50: Nasce la fisica delle particelle in laboratorio
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Da AdA a LHC

Bruno Touschek
e stata una
personalita

incredibile

MAGNETIC PLIScUssIioN

AdA, la nonna di tutti i S losrnef
collisori di particelle (1961)



Da AdA a LHC
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LHC, il piu potente acceleratore mai prodotto (2008)

27 km (!) di circoferenza



Vedere particelle piccolissime che
viaggiano alla velocita della luce
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Cercare le tracce

Vedere particelle piccolissime che
viaggiano alla velocita della luce




Cercare le tracce

Particelle alfa Particelle beta (elettroni)




Premio Nobel
C. Rubbia










RIVELATORI MODERNI ;.

Oom
Key:
Muon
Electron
=== Charged Hadron (e.q.Pion)
-~ = = = Neutral Hadron (e.g. Neutron)

Tracker

Electromagnetic
1 "
}‘ " Calorimeter
!
Hadron Superconducting

Calorimeter Solenoid

Iron return yoke interspersed

Transverse slice with Muon chambers
through CMS
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Lo Zoo delle particelle

BY GELLMANN AND 2WEIG "

bass m = [400-550) MeV
Full wadth [ (400700 Mel

1964: Lavoro == | e

metodico di age ' | " =
classificazione TT;.E'EI:': MoV
delle particelle = —— o asmon  eem i

(T70)

Scala Facior

Fa

Protone non e particella
fondamentale!

w(T82) 15 Py =0 (1

RICETTA PROTONE:

Quark Up 2 terzi
Full wadith I = B.49 + 0.08 Me\W

Quark Down 1 terzo [ = 0,60 = 0,02 keV/

HTTPR://PDG.LEBL. GOV Page 4

Gluoni q.b.




Particelle elementari

IL MODELLO STANDARD
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mass 2.3 MeV/c’

charge #3 48
spin 12 L

DOWN
4.8 Mev/c

=
ELECTRON
0.511 Mev/¢&

CHARM
1.275 GeVic

24
14 :

STRANGE
95 MeV/c?

-5
5

-1
14
N _J

" ELECTRON |
NEUTRINO
<22 aV/c?

MUON
105,7 MeV/c?
-1
1."'2

i

0
a
\ Yy

MUON
NEUTRINO
<0,17 MeV/c

0
Y

-

TOP
173,07 Gev/c®

f::

BOTTOM
4,18 Gev/c*
-15
4

TAU
1,777 GeVic?
=1
I4

"

Z BOSON
91,2 GeV/c
0
1

" TAU

NEUTRINO
<15,5 Mev/c

0
45

.

e

STANDARD MODEL OF ELEMENTARY PARTICLES
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Protone



Neutrone

Protone



Neutrone

Protone

Anti-protone



Neutrone

Protone

Anti-protone
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SPECTROMETER

At normal current
[1-10% current
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Scoperta: 1974

@ Brookhaven Lab

ADONE @ Frascati qualche giorno

dopo la scoperta @ SLAC Lab




Le interaziom Fondamental

Gravita ﬂ Elettro
Magnetismo
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Le interazion Fondamental
GraVité_ Q Elettro e Raggio azione «

Y ti e Carica elettrica
AGNEUITIO B Equazioni di

Maxwell:
unificazione

e Coesione atomica
e molecolare

e La piu antica, la meno
nota
e Onde gravitazionali: 2015
e Gravitone?

Trascurabile su scala
atomica e sub-atomica

N

e Raggio azione ~ 10- * Raggio azione ~
18m 10A(-15)m

e Fusione - o Stabilita del nucleo
termonucleare nelle eCarica forte di colore
stelle " - - (8 colori a 8 gluoni)

e Asimmetria materia- L7 = » * Sono “stabili” solo
antimateria combinazioni neutre di
XU

colore



I1 bosone di HIGGS

Dtm reccwdedd 20100 -Wary- L 20 OF B f 188 GRAT
manEwent 194503 1 564774000 ! H * ':,' \I:r'

Ginevra - CERN
12 Luglio 2012



La massa e acquisita

dalle particelle quandao
gquando gqueste si trovano
Immerse e Interagiscono
con il campo

di Higgs prodotto

dai bosoni di cui

& permeato |'universo

"_': -

In assenza di campo
le particelle
viaggerebbero alla
velocita della luce

Attraversando il campo
——— 2 particelle avvertono
OO LNE UNE Fesistenza

diversa che & chiamata

Md55d

Particelle di massa

pleccalissima o Zero

(fotoni, elettroni, ecc.)

Particelle di massa

media (muoni, ecc.)

Particelle di grande

miassa (quark top, ecc.)




wapie & tdto!
Questa e la nostra storia, abbiamo capito tutto!

MODELLO STANDARD



gmdm@ di tutte!

Questa e la nostra storia, abbiamo capito tutto!

MODELLO STANDARD
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OME ESPLORATORI NELLA NOTTE
e

[.La materia ordinaria

del nostro universo

Visible . WFC3 . 2015



MATERIA OSCURA

2 5 O Materia che non interagisce con
O interazione elettromagnetica
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CHE FINE HA
FATTO
L'ANTIMATERIA?

ato convesso 7

Asimmetria tra la presenza di materia e
antimateria nel nostro universo
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