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A cosa serve la fisica e la ricerca in fisica?

Word Cloud




L'uomo e la natura

* Fin dall’antichita 'uomo si e posto domande, sulla materia di
cui siamo fatti, sui fenomeni naturali e sulle leggi che li
governano.

* Gia nel IV secolo a.C., Democrito ipotizzo che la materia fosse
fatta di atomi, (“che non possono essere tagliati”) dotati di
dimensioni, forma, e peso diversi, e vuoto tra essi. Tutte le
proprieta della materia che sperimentiamo sono dovute alle
interazioni fra essi.

1tegue d/u,u{ ILE
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Il metodo scientifico

* Prima del metodo scientifico era difficile ottenere dei progressi tecnologici o scientifici in quanto, le
ipotesi non venivano verificate e in genere i dogmi religiosi prendevano il sopravvento:

e Per piu di mille anni l'ipotesi geocentrica era piu accreditata di quella eliocentrica.

* Da Galileo si e iniziato ad usare un metodo scientifico in modo da avere dei risultati riproducibili e poter
verificare delle ipotesi:

o Osservazione del fenomeno che si vuole studiare

Formulazione di una teoria o di un’ipotesi

Raccolta dei dati

Verifica sperimentale delle ipotesi attraverso |'analisi dei dati

®
®
®
o | risultati possono essere verificati da altri gruppi di ricerca
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L'impatto della ricerca nella societa

* Laricercain fisica rientra nel gruppo della ricerca di base atta a comprendere le leggi della natura
* La comprensione della natura potrebbe avere grandi importanti sulla nostra vita e per la civilta
* Laricerca di base e necessaria per ottenere grandi progressi: non si puo inventare la lampadina
continuando a migliorare la candela
* Laricerca di base ha avuto grandi ricadute nella nostra vita quotidiana:
e PET : ' “ﬂ g W Ni
* Laser " ‘ |
* Web
 GPS
* Sensori delle fotocamere
processori

s
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Quant'e il rapporto tra la distanza piu del nostro
universo e quella piu piccola?

A) 1010 B) 1062
C) 1000 D) Luniverso e infinito

0o Multiple Choice




The Scale of the Universe 2



Quali sono le forze che governano la natura?

Word Cloud

07/03/2023



Le Forze Fondamentali

debole

1. Forza di Gravita

3. F. Elettromagnetica
4. F. Nucleare Forte

forte




Quali sono i tasselli fondamentali di cio che ci
circonda, del mondo e di tutto "'universo?

Word Cloud




Le Particelle Elementari ed il Modello Standard

Cosa vuol dire “elementare”:
semplice
che non ha struttura
che non puo essere ulteriormente
semplificato, o suddiviso in parti piu
semplici
che rappresenta 'ingrediente base di
tutto
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Quindi Sappiamo gia tutto?

Buona approssimazione della realta
ma abbiamo ancora tanti
interrogativi

* Gia nel 1800 gli scienziati
pensavano che la fisica classica
fosse la completa conoscenza
All'inizio del 1900 pensavano
chei protoni e gli elettroni
fossero le uniche particelle
esistenti

Approfondiremo qualcosa piu avanti
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1800: atomi, tavola periodica

1897: elettrone (Thomson, Nobel 1906)

1919: protone (Rutherford, aveva gia il Nobel 1909)

1932: neutrone (Chadwick, Nobel 1935)

1967: quarks (Kendall, Friedman & Taylor, Nobel 1990)
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Alla ricerca delle particelle elementari

A\

atom~102cm

O electron
<107"%cm

' proton
(neutron)
quark
@ @ <10""%cm
nucleus
~10""%cm
~10"3cm ‘

14



E poi un mare di particelle scoperte

Nel 1897, J.J. Thomson ha scoperto I'elettrone
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Lesperimento di Thomson

le particelle negative (raggi catodici / elettroni)
sono emesse dal catodo e sparate nel vuoto
all’interno del tubo fino a colpire una zona con
uno schermo fluorescente che si illumina nel
punto colpito.
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Domanda

Avvicinando un magnete allo schermo I'immagine data dagli elettroni
si distorce. Come mai?

A) La luce viene deflessa dal magnete

B) Sipiega la croce dentro il tubo

C) Gli elettroni vengono respinti dal magnete

D) E pura magia
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Lesperimento di Thomson

magnetic field

electromagnet
large cathode rays g \
voltage ‘ \
' \.
00K \7\ fluorescent
£ X screen
cathode . \ \ \/ ;
anodes ~
15 electromagnet charged plates

Cosa Vi ricorda?
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La Televisione a tubo catodico

Funcionamieno
televisor CRT a color
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Modello Standard delle Interazioni Fondamentali

07/03/2023

Il mondo che ci circonda e costituito solo da 2 quark
e da 1 leptone: up, down e 'elettrone

* uud = protone

* udd = neutrone

JACOPOPINZINO

@0 protone ° A‘
9 | & °

@0 - ‘
@ Il neutrone

Perché ci sono le altre generazioni ?
Da cosa sono determinate le masse ?
Riusciamo a spiegare tutti i fenomeni
nell’universo?
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HIGGS e |a massa alla materia

e Rivelato per la prima volta nel 2012 al CERN, fornisce massa alle particelle attraverso l'interazione con ess

Come funziona il campo di Higgs | A ricerca della particella che da la massa alla materia

Il campo permea tutto I'universo. Per spiegare come mai
Le particelle che lo attraversano : la materia abbia massa,
awertopt: ognudqa 1 il fisico Peter Higgs

una resistenza diversa. nel 1960 ha ipotizzato
Questa resistenza ¢ quella ‘o ; :

PR |'esistenza del bosone
che chiamiamo massa

di Higgs.

Il bosone di Higgs

e la particella che da

la massa a tutte le altre.
Cio avviene quando queste
interagiscono col campo
prodotto dall'Higgs.

Provare |'esistenza
dell'Higgs & uno degli
obiettivi principali
di LHC, in particolare

R, * ' degli esperimenti ATLAS
PR A INEN -
o L e

//’Il Fonte: Istituto Nazionale di Fisica Nucleare
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E 'antimateria?

Cos’e per voi I'antimateria?

Word Cloud

07/03/2023



'antimateria

/7 / /
vy // f
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'antimateria € come un mondo al rovescio,
ogni particella ha una corrispondente
antiparticella:

e stessamassa

* ma carica opposta.

VR R T S e v L I

— Y K e w:‘.‘“\- L3
GBI EGTE T GTENE T GEN T ITCATRN E A S/ T
- e "

L

’
’s
e
—~ -
-
- V&3
o e e e L Grawar ety b~ o a {3 1]
. ,‘_,_/ _ \\
d d N
- % N
T 4 “ o N
- - N N
o S SO N N
' ~e — \
/4 - oY = ~ \
o . RY.
> ' — v "\

N ——————————

* Fu predetta teoricamente con un modello
matematico
e 1932: Scoperto il positrone (=anti-elettrone)
—Nei raggi cosmici
e 1955: scoperto I'anti-protone
—Prodotto in un acceleratore a Berkeley
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'antimateria nel nostro mondo

Videro delle tracce simili a quelle
dell’elettrone ma, all’interno di un campo
magnetico, curvavano nella direzione

" *'-' lead plate Sbag“ata-
et J* / L
/ 63 MeV

$ A
s omm

- >

07/03/2023 JACOPOPINZINO 24



| positrone

* |l positrone e l'antiparticella
dell’elettrone, identico ad esso ma con
carica opposta.

* L'energia (ad esempio un fotone) puo
trasformarsi in materia e antimateria ma
senza cambiarne il bilanciamento.

e Una particella puo annichilarsi con la sua
antiparticella e sprigionare energia
(fotoni).

07/03/2023 JACOPOPINZINO

positron
Nucleus

gamma ray

electron

fotone
k // (radiazione)

elettrone
(materia) 3

positrone
(antimateria)

fotone
(radiazione)
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Esperiment]

* Molti esperimenti attualmente studiano le proprieta dell’antimateria:
 Ad esempio AEglS al CERN mira a misurare l'accelerazione gravitazionale terrestre su
atomi di anti-idrogeno.
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Dov’e finita tutta 'antimateria?

Visto che materia ed antimateria sono simmetrici come mai viviamo in un mondo
composto quasi esclusivamente da materia?

Il big bang dovrebbe aver creato lo stesso quantitativo di materia e antimateria

Conosciamo piccole differenze di interazione materia-antimateria ma non giustificano
I'assenza dell'antimateria

07/03/2023
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Come si fa ricerca in Fisica Particellare
oggi’?

* Esperimentisulla terra o orbita

Acceleratori di particelle o sfruttando i raggi cosmici
* Grandicomplessi diricerca

Grandi collaborazioniinternazionale
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I CERN

Distribution of All CERN Users by Nationality on 27 January 2020

MEMBER STATES
7149
Austria 95

Belgium 113
Bulgana 71
Czech Republic 216
Denmark 52
Finland 72
France 778
Germany 1177
Greece 216
Hungary 77
Israel 59
Italy 1 856
Netherlands 170
Norway 59
Poland 311
Portugal 94
Romania 144
Serbia 49
Slovakia 128
Spain 405
Sweden 74
Switzerland 204
United Kingdom 729

* 1l CERN “Consiglio Europeo per la Ricerca Nucleare”
e l'organizzazione europea per la ricerca nucleare,
fondata a Ginevra il 29 settembre 1954

* L'Italia € uno dei 12 stati fondatori

e Vilavorano piu di 15000 persone da 113 paesi nel
mondo

 Dal dicembre 2012 e osservatore all’'ONU, come BT
esempio di collaborazione scientifica tra i paesi. e

MEMBERS IN USA 1106
THE PRE-STAGE

* 23 stati membiri (Israele unico non europeo) TOMEMBERSHIP

Bolivia 2 Egypt 26 Ireland 14 Montenegro 8 Saint Kitts Uzbekistan 3
. . . . . Cyprus OTHERS Bosnia & Herzegovina 2 El Salvador I Jamaica 1 Moroceo 26 and Nevis 1 Venezuela 10
L4 I rl S u Itatl d e I I e rl ce rc h e S O n 0 p u b b I I C I Slovenia o Bostwana 1 Estonia 16 Jordan 2 Myanmar 1 Saudi Arabia 2 Viet Nam 10
Albania 4 Brazil 121 Georgia 54 Kazakhstan 12 Nepal 8 Senegal 1 Yemen 1
., Algeria 8 Burundi 1 Ghana 1 Kenya 1 New Zealand 6 Singapore 4 Zambia 1
AS‘?‘ OCI,AT,E 770 A.l'écnlina 22 Canada 155 Gibraltar 1 Korcyn 161 Nigeria 2 Soug[hr.JA frica 54 Zimbabwe 1
MEMBERS Armenia 18 Chile 21 Guatemala 1 Kyrgyzstan 1 North Korea 3 Sri Lanka 6
Croatia 47 Australia 28 China 569 Hong Kong 1 Latvia 4 North Macedonia 2 Sudan 2
India 367 Azerbaijan 7 Colombia 35 Honduras I Lebanon 23 Oman 1 Syria 2
Lithuania 31 Bahrain 3 Congo 1 Iceland 5 Luxembourg 3 Palestine 7 Taiwan 47
Pakistan 63 Bangladesh 5 Costa Rica 1 Indonesia 11 Malaysia 19 Paraguay 1 Thailand 24
Turkey 162 Belarus 49 Cuba 16 Iran 46 Malta 5 Peru 6 Tunisia 5
Ukraine 100 Benin 1 Ecuador 11 Iraq I Mexico 80 Philippines 4 Uruguay 1 1 822
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Large hadron Collider (LHC)

27 Km di circonferenza (il piu grande
acceleratore esistente)

Profondita media 100 m

2 fasci di protonia 7 TeV (stessa energia di
un camion che viaggia a 50 Km/h)

9600 magneti di vario tipo

| magneti superconduttori sono
mantenutia -271.3°C

CERN

T ATLAS
Point 1
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Gli esperimenti

* Piudi 25 esperimenti

o Collisione di fasci di particelle

o Fascio di particelle su bersaglio fisico
o Studi sull’antimateria

o Ricerche di fisica medica

o

o

Ricerche sui nuclei atomici (interesse astrofisico)
Telescopi ed esperimenti in orbita
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Le collisioni al cern
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Ma come si rivela una particella?

Word Cloud
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La camera a bolle

. . U
* Una camera contenente un liquido surriscaldato e e
compresso oltre il punto di ebollizione
* Una particella che attraversa la camera ionizza il liquido - " 3
lungo il suo percorso . 5 /‘ 111]) A\iv,
e Attorno agli ioni e agli elettroni il liquido bolle e le bollicine L4
rendono visibile la traccia delle particelle | ¥ ﬁ'
* Venivano scattate delle foto per immortalare le tracce [ /  3‘ JT | ]
I -
o ny ’ - / . '
~ g X x
.‘ = rny (/‘ B 2 X
~. 2 m g e
@ = = P —— 5
= -
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La camera a nebbia

Nnuledo

Cloud chambers
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Effetto Cerenkov

* E un effetto simile al boom sonico che accade quando un aereo viaggia piu veloce del suono
o Le onde sonore sono viaggiano meno veloce dell’aereo che le produce e la loro combinazione crea un fronte
d’onda di pressione ad angolo con il moto dell’aereo
* In modo simile una particella che viaggia dentro un mezzo ad una velocita superiore a quella della luce crea un
cono di luce che puo essere rilevato con dei sensori di luce.

(=) | (e | —————————
v<340 m/s v =340 m/s v>340m/s
(cono di Mach)
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Effetto Cerenkov

Esistono molti esperimenti che usano questo effetto per rilevare il
passaggio delle particelle e le loro caratteristiche

ke

w
R
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o
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<
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tracciatorl

Sensori di silicio simili a quelli
delle macchine fotografiche
permettono dirilevareil
passaggio delle particelle e
ricostruirne la traccia
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| piu grandi acceleratori di particelle

Le particelle piu energetiche che possiamo misurare ed usare per gli
esperimenti arrivano dallo spazio (fino 10'° piu energetiche di quelle
accelerate al CERN)

* Esplosionidisupernova

* Buchineri

e Pulsar (stelle di neutroni)
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Esplosioni di supernova

* Uno degli eventi piu energetici dell’universo
o superiore a cento volte I'energia irradiata dal sole nel suo ciclo di vita

 in media una ogni 30-50 anni nella nostra galassia

* Vari documentidi esplosioni di supernova viste ad occhio nudo dalle
diverse popolazioni della terra: / B

o 1006 nebulosa del lupo, 1054 nebulosa del granchio, .

1181, 1572, 1604,)1987
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Eesa

www.spacetelescope.org
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| raggl cosmicl

* circa 1l muone per cm? al minuto al livello del mare 30000 m
* Sia muoni che anti-muoni Secondary

cosmic rays

Vi
20000 m

10000 m
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Come rivelare questi eventi?

Esperimenti sotterranei con grandi volumi
Telescopi sulla terra

b LT X i e
% A AR
L T x L

lnillllllilll"“lﬂ'
MITEERLR AL

T1kL
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Come rivelare questi eventi?

* Esperimenti sotterranei con grandi volumi
* Telescopisulla terra
* Telescopied esperimentiin orbita
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Come rivelare questi eventi?

T

)
o
—

Esperimenti sotterranei con grandi volumi
Telescopisulla terra

Telescopi ed esperimenti in orbita
Interferometri laser
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Virgo e le onde gravitazionali
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Lisa, un interferometro in orbita

progetto

3 satelliti

Distanti tra loro 5 milioni di Km
In orbita intorno al sole
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Sapplamo ancora poco

* Energia e materia oscura

* Asimmetria materia-antimateria / 'rutz.n}\?zmér._ —
1 T N TN -3 19y
* Unire la gravita al Modello Standard (_-.‘;’ “@T‘";(;}Q*)'"cr T ®
. ark Enere ¢ -\ ; g \" ol alaxies
* E molte altre domande senza risposta.... e S N & —
() . Dark Matter be~ R—
% (-80%) 27 Sk
> . - ‘«‘
\ N Du.\‘l.%’nd Gas

\
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