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Il nostro 
lavoro 

consiste nel 
cercare 

risposte a 
domande 
aperte!

Com’è nato l’universo?

Da cosa è formato?

Cosa è la materia e quali  sono i suoi 
componenti elementari?

Quali le forze che governano l’Universo?

Cosa c’è oltre i nostri occhi?
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Come si è 
formato 
l’Universo?
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Teoria del Big Bang
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Il nostro universo è un libro di storia!
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Epoca della ricombinazione
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La prima luce!



Da cosa è 
formato 
l’Universo?
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Cosa c’è oltre la materia 
visibile…?
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Materia oscura
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Materia oscura

13



14

Blu: materia oscura
Rosa: materia visibile
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Materia oscura
• Possiamo vederla solo indirettamente
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51.157,89



Energia Oscura
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• Ipotetica forma di energia
• Pressione negativa
• Non direttamente rivelabile
• Spiega l’espansione accelerata 

dell’Universo
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Ma l’Universo 
visibile?



L’universo visibile può essere descritto da:

Materia Forze
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Materia
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Atomo
10-10m

“Gli atomi sono particelle 
elementari indivisibili”: 
Democrito, 400 a.C. 
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Atomo
10-10m

Nucleo
10-14m

Elettrone
< 10-18m

Protone
10-15m

Quark
< 10-18m
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Forze
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Forza
gravità

Forza 
elettro

magnetica

Forza 
debole
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Grande Unificazione



Il Modello Standard

La teoria del Modello Standard descrive 
tutto quello che sappiamo su:

➢Materia:
➢Quark 
➢Leptoni

➢Forze:
➢Bosoni 
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What flavor of quark are you? 2025 edition
up

down

charm

strange

top

bottom
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Come facciamo a studiare il 
visibile e il non visibile?



Large Hadron Collider @ CERN
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Esperimenti a 
terra di fisica 
fondamentale



LHC tunnel Il più grande e potente 
collisionatore di particelle del 

mondo
27 km di circonferenza al confine 

tra Francia e Svizzera

36



L’energia record….di una zanzara!!
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L’energia record….di una zanzara!!

Protone

….ma condensata su un 
singolo protone!
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4 esperimenti principali all’LHC
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Dobbiamo “fotografare” queste collisioni
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CMS “scatta” 40 milioni di foto al secondo! 43



CMS pesa 2 volte la Tour Eiffel 44
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La più famosa….
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Come possiamo identificare il bosone di 
Higgs?

Bisogna “restaurare” il bosone dai frammenti (ricostruire prodotti 
di decadimento)
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La scoperta del Higgs @ CMS….

H → γ γ H → 4 leptoni
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Materia e 
Antimateria Esperimento LHCb @ CERN
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Teoria del Big Bang
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Teoria del Big Bang
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Come studiare l’asimmetria tra materia e 
antimateria?

• A LHC si riproducono le 
condizioni dei primi secondi 
dopo il Big Bang. 

• L’esperimento LHCb è 
disegnato per rivelare
decadimenti rari dove 
l’asimmetria si manifesta p p
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Esperimento LHCb
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2025 Breakthrough Prize in fundamental physics
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Breakthrough Prize aka Oscars of science
• Fondato da S. Brin, P. Chan and M. Zuckerberg, Julia and Yuri Milner, and A. Wojcicki
• Ogni premio $3M (Life Sciences, Fundamental Physics, Mathematics)
• 2025 fundamental physics: a 13000 membri di CMS, ATLAS, LHCb, ALICE (Perugia: CMS, LHCb) 
• Premio dato per l’analisi dati del Run 2 (2015-2018)

Dove vanno i (nostri) soldi?
• CERN&Society foundation
• I grant per i dottorandi per lavorare al CERN

Forse ad alcuni di voi!



Applicazioni
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Fare ricerca di base vuol dire soddisfare il bisogno di conoscenza più 
profondo della natura e del suo funzionamento, dell’universo e della 
origine…della vita!

Ma non esiste ricerca di base senza uno sviluppo tecnologico.

Le ricadute sulla società sono innumerevoli e ad ampio spettro.

É un guadagno per tutti!!
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I due esempi più celebri

Word Wide Web Fisica medica 
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Word Wide Web

La prima pagina web della storia è stata creata da un 
fisico del CERN Tim Bernes-Lee nel 1989.
http://info.cern.ch/hypertext/WWW/TheProject.html

Serviva per soddisfare la domanda di condivisione 
automatica delle informazioni tra scienziati di 

tutto il mondo.

Uno strumento prettamente scientifico…
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http://info.cern.ch/hypertext/WWW/TheProject.html


Word Wide Web

…poi sappiamo tutti com’è andata!
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Fisica medica
Fisica e medicina collaborano allo scopo commune di risolvere i quesiti 
clinici con la mentalità, l'approccio e la metodologia scientifica.

L'impiego di nuove tecniche e tecnologie sviluppate dai fisici e riadattati 
all’ambito sanitario hanno implicazioni enormi nel progresso delle cure e 
della diagnosi.
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Fisica medica

Nasce a fine ‘800 con la scoperta dei raggi X 
e della radioattività

Ha continuato a svilupparsi negli anni, intensificandosi. 
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DIAGNOSTICA: Come funziona la radiografia 
bidimensionale?
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L'immagine del corpo da studiare viene realizzata misurando l'attenuazione di un fascio di raggi X che lo 
attraversa.



DIAGNOSTICA: E se volessimo avere immagini 
tridimensionali? La TAC
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Fondamentale la 
modellizzazione matematica, 
gli algoritmi e l’uso dei
computer.

Molte “fette” → molte immagini che 
vengono usate per ricostruire la vista 
tridimensionale.



Arte Fisica Medicina Tecnologia
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Ma come convivono arte e scienza?

L’arte è la creatività, la capacità e la facoltà cognitiva della 
mente di creare e inventare. Senza questo ingrediente, le 
competenze scientifiche non basterebbero per ottenere dei 
reali avanzamenti tecnologici.



Grazie
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Domande!
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backup



Tracciatore: serve a ricostruire le tracce lasciate dalle 
particelle cariche, curvate dal campo magnetico. 
Misuriamo così: carica elettrica, velocità e massa.
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Solenoide: genera un campo magnetico che serve a curvare 
le particelle cariche. 

Rivelatori di muoni: i muoni sono particelle che 
interagiscono poco con la materia, quindi riescono ad 
attraversare tutti i rivelatori senza essere assorbite.  
Importante ricostruirli perché molte particelle, anche il 
bosone di Higgs, decadono in muoni.
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Come si analizzano i dati?

Per analizzare i dati di LHC servirebbero 100000 PC -> il CERN da 
solo non può fornire una tale potenza di calcolo.
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Come si analizzano i dati?

Per analizzare i dati di LHC servirebbero 100000 PC -> il CERN da 
solo non può fornire una tale potenza di calcolo.

Serve una rete mondiale: 
la GRID
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A cosa serve CMS?
In laboratori come il CERN si fa ricerca di base

• Cerchiamo di rispondere alle domande sull’origine dell’universo, la composizione della 
materia, le grandi questioni ancora irrisolte….
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Le  particelle elementari note:
Con esperimenti come CMS (e ATLAS) abbiamo completato la nostra conoscenza 
sulle particelle del Modello Standard
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La più famosa….
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La più famosa….
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TERAPIA oncologica
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Distruggere le cellule tumorali e
ALLO STESSO TEMPO

risparmiare quelle sane

Radioterapia                  si utilizzano fotoni o elettroni

Attraverso il sistema di lamelle si
definisce precisamente la regione da irraggiare.
La tecnica si chiama IMRT.



TERAPIA oncologica

82

Distruggere le cellule tumorali e
ALLO STESSO TEMPO

risparmiare quelle sane
Adroterapia                  si utilizzano protoni o ioni carbonio

L’adroterapia è una forma superiore di terapia 
oncologica, più precisa e con meno effetti collaterali
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