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L’Istituto Nazionale di 
Fisica Nucleare

• L’Istituto Nazionale di Fisica Nucleare (INFN) è 
l’ente pubblico nazionale di ricerca, vigilato dal 
Ministero dell’Università e della Ricerca, dedicato 
allo studio dei costituenti fondamentali della materia 
e delle leggi che li governano. 

• L’INFN è stato istituito l’8 agosto 1951 da un 
decreto del presidente del Consiglio Nazionale 
Ricerche in accordo con gruppi delle Università di 
Roma, Milano, Padova, Torino per promuovere e 
proseguire la ricerca scientifica, teorica e 
sperimentale, iniziata con Enrico Fermi e i ragazzi di 
via Panisperna nel campo della fisica nucleare.

Da sinistra: Oscar D'Agostino, Emilio Segrè, Edoardo Amaldi, Franco Rasetti , Enrico Fermi
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INFN – la struttura

20 sezioni
6 gruppi collegati

4 laboratori nazionali
 Laboratori Nazionali del Gran Sasso (LNGS)
 Laboratori Nazionali di Frascati (LNF)
 Laboratori Nazionali di Legnaro (LNL)
 Laboratori Nazionali del Sud (LNS)
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INFN - Le linee 
di ricerca

CSN1 – Fisica Particellare
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CSN2 – Fisica
Astroparticellare
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INFN - Le linee 
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I Laboratori Nazionali 
del Gran Sasso

1979

Submission to the 
Italian Parliament of the 
proposal about the 
realization of the 
Underground 
Laboratory

1982

Approval of the 
Parliament

1987

The Underground 
Laboratory is 
completed

1989

The first experimental 
apparatus, MACRO, 
begins the data taking.
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Laboratori sotterranei 
nel mondo
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Laboratori sotterranei 
nel mondo

Underground laboratories are

shielded by layers of rock and 

offer the unique possibility of 

studying rare physics phenomena
in an environment that is almost
free from cosmic ray background
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I Laboratori Nazionali 
del Gran Sasso

• Shield of rock 1400 m thick

• Factor of muon flux reduction: 

106  (~ 1 m m-2 h-1)

• Underground Volume: 180000 m3

• Underground Surface: 17800 m3
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I Laboratori Nazionali
del Gran Sasso

• Fifteen experiments

• 800 researchers coming from 
25 countries.
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Università degli Studi 
dell’Aquila
The University of L’Aquila is a well-
established reality with its 17000
students and 7 departments, including
Physics and Chemistry, Engineering,
and Humanities
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SISSA

IMT 
SNSS.Anna

GSSI

IUSS

Gran Sasso Science Institute 

• International PhD school and a 
center for research and higher 
education

• 4 areas: Physics, Mathematics, 
Computer Science, and Social 
Sciences

• >160 PhD students from 15 countries

• 130 researchers and professors
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Chi è il 
FISICO/la 
FISICA?

13



Astroparticle physics

“Vi chiedo di guardare in entrambe
le direzioni. Perché la strada per 
la conoscenza delle stelle conduce 
all'atomo; e l’importante
conoscenza dell'atomo è stata
raggiunta attraverso le stelle.”

Sir Arthur Eddington

(1882-1944)
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Astroparticle physics
@LNGS

• Ricerca di materia oscura

• Ricerca sulle proprietà e 

sulla natura del  neutrini
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Neutrino sources

ν

Solar
Accelerator

Atmospheric

SuperNovae

Reactor
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What’s so special about neutrino?

Elementary particle
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No electrical charge

(incredibly) small mass (…not yet measured) 

Very weakly with matter  
  O(1021 cm H20 to stop a solar ν)

Neutrino oscillation
(Nobel Prize to Kajita  and McDonald in 2015)

Huge flux on earth: O(10x109 ν/cm2/s)



But…

• Why the mass is so small? 
• Neutrino is a Dirac or a Majorana 

particle? 
(i.e. is 𝜈𝜈 = �̅�𝜈? )

• Mass hierarchy?

• 1 or more sterile neutrinos?
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Ettore Majorana, 
1937: 

I neutrini appartengono alla classe di particelle chiamate fermioni, i
quali hanno un partner distinto, chiamato antifermione, con la
stessa massa ma con carica opposta

𝜈𝜈 = �̅�𝑣

La natura del neutrino: Dirac o Majorana?
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2νββ
(A,Z) → (A,Z + 2) + 2e− + 2ν̄e

Maria Goeppert-Mayer (1935)
T ⁄1 2 ~ 1021 yr (observed)

0νββ
(A,Z) → (A,Z + 2) + 2e−

Wendell H. Furry (1939)
T ⁄1 2> 1026 yr

0νββ process:
 ΔL = 2 → fisica oltre il 

Modello Standard
 natura dei neutrini:    

particella di Majorana 
(𝜈𝜈 = 𝜈𝜈) o di Dirac?

 Informazioni sulla 
massa del 𝜈𝜈

20

Doppio decadimento beta
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Doppio decadimento beta
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Esperimento LEGEND



Esperimento LEGEND
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Esperimento 
LEGEND200
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Esperimento LEGEND1000
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Conferenza!
• I risultati delle nostre ricerche non sono mai segreti! 

(publish or perish)

• I ricercatori competono per essere i primi  a 
presentare un determinato risultato nelle più 
prestigiose conferenze internazionali!

• Il meccanismo di peer-review che assicura 
l’affidabilità della ricerca svolta

• Un esperimento solo non basta! Vengono 
condotti in parallelo molti esperimenti sui neutrini o 
sulla materia oscura, con tecniche a volte 
complementari.
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Identification of Dark Matter 2024 
www.idm2024.eu 

• IDM2024 si svolgerà a L’Aquila dall’8 al 12 Luglio 2024

• Sono attesi circa 250 tra i migliori ricercatori al mondo nel 
campo della materia oscura

• Si parlerà per una settimana di WIMP, assioni, 
primordial black holes e degli sforzi teorici e 
sperimentali della comunità internazionale per gettare luce sul 
mistero della Dark Matter

• E’ qui che entrate in gioco voi…
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Identification of Dark Matter 2024 
www.idm2024.eu 

Programma di outreach di IDM2024

• Concorso scuole media del comune dell’Aquila 
per disegnare il logo della conferenza:

• 6 scuole, 800 iscritti, circa 250 elaborati, 20 
finalisti… 1 vincitore

• Concorso per le scuole superiori: 
• Spieghiamo insieme la Materia Oscura

• Realizzare un progetto di divulgazione 
(exhibit, installazione, video, etc) che abbia 
come oggetto la Materia Oscura e che spieghi 
in modo semplice e originale di cosa si tratta e 
come facciamo a sapere che esiste.

• Per la cittadinanza: public lecture/spettacolo
a tema scientifico durante la conferenza 30

http://www.idm2024.eu/
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Nella scienza esiste solo la Fisica; tutto il 
resto è collezione di francobolli.

ERNEST RUTHERFORD

Domande?



• backup
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Di cosa è fatto
l’universo?

150 milioni di km

6400 km
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150 milioni di km

6400 km
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Di cosa è fatto
l’universo?



Dentro la materia

0,00000000001 m  = 10-10 m
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Dentro l’ATOMO

59



Il Modello Standard delle particelle elementari
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Rontgen

scopre i raggi X

1895

Thomson

scopre l’elettrone

1897  

Scoperta della
radioattività β,α, γ 

(Marie e Pierre Curie , 
Becquerel, Rutherford)

1896-1900

Max Planck suggerisce
che la radiazione si
manifesti in quantità
discrete.

1900 

Einstein fornisce
la spiegazione
dell’effetto
fotoelettrico

1905  

Modello atomico di 
Rutherford e di Bohr

Einstein:  Teoria della
relatività geneare

1911-1913-1915 

1928

Paul Dirac unisce la 
meccanica quantistica

e la relatività speciale
per descrivere
l'elettrone
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La linea temporale del MS



Chadwick discover the 
neutron

1932

Fermi names Pauli’s particle 
“neutrino” and in 1934 
formulates the Fermi Theroy of 
β-decay

1933

Yukawa’s theory of nuclear 
interaction (exchange of 
“meson” particles with mass of 
~100 MeV)

1934

(1947) Discovery of muon

1937

B. Pontecorvo proposes the 
universality of Fermi 
interactions. This is the born of 
the concept of “family”

1947
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La linea temporale del MS



Glashow – Weinberg –
Salam Standard Model 
(SM)  + Higgs 
mechanism (1964) 

1967

Scoperta correnti neutre, 
esperimento
Gargamelle@CERN

1973 

Scoperta

J/𝝍𝝍 (𝑐𝑐 ̅𝑐𝑐)

1974

M. Perl scopre il leptone
τ

(mτ= 3500 me) 

1976 

Scoperta quark bottom

1977  

Scoperta bosoni W± e Z0 mediatori 
dalla teoria elettrodebole

1983 
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LEP: esistono solo 3 generazioni

1990

Scoperta quark top 

1995 

Scoperta del ντ

2000

Scoperta bosone di Higgs

2012 
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La linea temporale del MS
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Verso la nuova fisica oltre il Modello Standard…
Perché l’Universo è 
fatto di materia e non di 
antimateria???

I neutrino hanno 
massa? 

Perché è così piccola? 

Unificazione relatività e 
meccanica 
quantistica??

E la materia oscura???
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