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Il nostro

lavoro
consiste nel

cercare

riIsposte a
domande
apertel!
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Da cosa e composta la materia?
Quali sono i componenti elementari ?
Quali le forze che agiscono su essi?

Di cosa e fatta la materia oscura?
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LoOouni ver so pu, essere

Materia Forze
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Materia

Atomo
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Materia
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elettroni in orbita attorno ad un nucleo / kzk{k|] ®*2s s]|is’ s

Rutherford, 1910 '

Indivisibile: Rutherfor | Nucleo Democrito, 400 a.C.
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Materia

Atomo
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indivisibile: Rutherford, 1910 Democrito, 400 a.C.

Nucleo
10-14m

. \ N Proton
Scoperta neutroni -> il nucleo non & L O;[SO €
Indivisibile ma composto da protoni e .. 10-**m

. | \ Elettrone
neutroni: Chadwich, 1932
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Scoperta neutroni -> il nucleo non & L p
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composti da quark:
Quark Gell-Mann e Zweig, 1964
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Materia
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Forze

gravita
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elettro
magnetica
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gravita

Nucleo figlio
(un protone in meno
@ un neutrone in pil)

meno
@ un protone in pil)
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Temperature
. y 2
of universe  10°2K

Time after 10743
Big Bang

Particle Energy 102 GeV

forza (?)

107K 10K 103K 3K

Strong force
e |

Electromagnetic force
| S S —

Weak force
Gravity
1073 107125 107%s 5x 107 g
( = now)
134 GeV 100 GeV 1GeV 468V 20



Il Modello Standard

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

B hosone di HIBES

hosoni mediatori

U Materia:
N

U Quark —
U Leptoni

U Interazioni:
U Bosoni
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Sapori di
guark

&

- Laghtweught

- High all the time

- Turns into Down Quark
if left alone long enough

Charm

- Charming

- Second Gen™

- Color: yes )

- Really just okay
- Happy to be here

\A

Down
- “D quark”

- dominant in neutrons

- Bare mass not well
understood
- Kinda sad

P

Top

- “truth quark”

- Strong interactions
- Hard to find

- Literally over 40
times as big as
everyone else

Strange
- found in Strange D
mesons

- Sideways

- Could be a strangelet
- Doesn’t really know
what's going on

Bottom

- “beauty quark”

- Stable af

- Confident in itself
- Comes from top
quarks ;)



Da dove viene la parola quark?

Three quarks for Muster Mark!

N a8k rk r*"«|i® g~-® { gr ~p "~ fnray

11T« a8k M- rk rft« s®i« ~zz f k«s

James Joyce - Finnegan's Wake



Da dove viene la parola quark?

Three quarks for Muster Mark!

N 2k rk r*«|i® g~-® { gr ~p "~ fnray
"l « a2k ] - rk rf« s®i« M"zz fk«s

Quark e una parola inglese obsoleta che
significa , la poesia parla di un coro
: , di uccelli che deride il re Marco di Cornovaglia
James Joyce B anegan s Wake nella leggenda di Tristano e Isotta.
Nelle parti del mondo di lingua tedesca e pero
diffusa la leggenda che Joyce l'avesse preso la
parola quark dalla lingua tedesca di origine
slava che denota un :
ma e anche un termine colloquiale per



Ccome si
studiano le

particelle?
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Inflazione

Formazione

di
quark

Formazione
delle
particzlle
subatomiche

Formazione
dei nuclei
atomici

Formazicne
degli atomi

Universo
trasparents

Formazione
delle prime
stelle e
protogalassie

Formazione
delle galasse

Formazione
del Sistema
Solare

espansione

Il nostro universo e un Ilbro d| storlal

10 10
0 “10% W™

101

1"
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3000
3 380000 200 milioni 1 miliardo
anni di anni di anni

minuti

8,4 miliardi

di anni

Accelerazione della

2,7

13,8 miliardi
di anni
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Com e g u ard a ; 1 Telescopio spaziale di grande area per la rilevazione

II Cle |O I fISICP di raggi gamma O eventi ad alt.a energia in grado di
" attraversare distanze cosmologiche senza essere

deviati dai campi magnetici.

Studia fenomeni violenti avvenuti ai confini

del | uni verso

In funzione dal 2008.
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Com e g u ard a ; 4 Telescopio spaziale di grande area per la rivelazione

II Cle |O I fISICP di raggi gamma O eventi ad alt.a energia in grado di
" attraversare distanze cosmologiche senza essere

deviati dai campi magnetici.

Studia fenomeni violenti avvenuti ai confini

del | uni verso

In funzione dal 2008.

Spettrometro progettato per la ricerca di antimateria e
materia oscura, dalla misura di precisione dei raggi
cosmici .

In funzione dal 2011.
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Come guardarisss

il cieloi fisicP -

Spettrometro progettato per la ricerca di antimateria e
materia oscura, dalla misura di precisione dei raggi
cosmici .

In funzione dal 2011.

Complesso di osservatori astronomici per lo studio
del | 0 uattraveeso raggi gamma ad alta energia.
Due reti di telescopi che copriranno l'osservazione
dell'intero cielo, uno per emisfero.

O tecnica stereoscopica per migliorare la risoluzione
angolare, osservando lo stesso evento da angolazioni
diverse usando un array di telescopi.

Ok © k«®" 0 «~z~ ~ |~ gisegaoridiPerugi z k °© s ~ | kN caslfuzigneg 32
sono direttamente coinvolti !

Telescopio spaziale di grande area per la rilevazione
di raggi gamma © eventi ad alta energia in grado di
attraversare distanze cosmologiche senza essere
deviati dai campi magnetici.

Studia fenomeni violenti avvenuti ai confini

del | uni verso

In funzione dal 2008.
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- La Terra & continlamente *
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particelte.
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. La Terra & continua
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- CHEESE -
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CMS DETECTOR STEEL RETURN YOKE

Total weight : 14,000 tonnes 12,500 tonnes SILICON TRACKERS

Overall diameter :15.0m Pixel (100x150 ym) ~16m* ~66M channels
Overall length  :28.7m Microstrips (80x180 um) ~200m? ~9.6M channels
Magnetic field  :3.8T

SUPERCONDUCTING SOLENOID
Niobium titanium coil carrying ~18,000A

MUON CHAMBERS
Barrel: 250 Drift Tube, 480 Resistive Plate Chambers
Endcaps: 468 Cathode Strip, 432 Resistive Plate Chambers

PRESHOWER
Silicon strips ~16m? ~137,000 channels

FORWARD CALORIMETER
Steel + Quartz fibres ~2,000 Channels

CRYSTAL
ELECTROMAGNETIC
CALORIMETER (ECAL)
~76,000 scintillating PbWO, crystals

HADRON CALORIMETER (HCAL)

Brass + Plastic scintillator ~7,000 channels

CMS pesa 2 volte |la Tour Elffel
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The dorldMidelst (83) 18 & vide sras hupermedial ] (nfornstion relrisual
inttiative ssming to alve yntverssl socess 0 & lerge universe of documents.

Euervihing there i3 online sbout W3 is Linked direcily or indirectly te this
focument, |vcluding an execs!ive sesmary(2] of ihe project, Meiiing Listeld) |,
Poliavidl , November's W2 news(S] , Frequentl, fgked JuestionsiB] .

Whal's syt there?[71Pginters lo the world's anlive 1wiormalion,
subjeciel®) |, N2 serversif), slc.

weipl10) an the brouser you gre u¥SIng
Sof leare A Lis! of NG project comparants and Iheir carranl
Sroductelil] state, le.3. Line Hodel1Z] 411 Uisialldl |

NekTElapli14] |, ServersiiS] , ToolsitB] , Mesl
rebotl1™) |, LibraryllB] )

Tecrnice L[ 18] Petai s of protogois, formels, progvem intereis
etc

(rel nusber’, Bsck, RETUR (or more, or Help: .
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Serviva per soddisfare la domanda di
condivisione automatica delle.informazioni
tra scienziati di tutto 1l mondo .

Uno strumento prettamente scientifico O



Altri esempi celebri

Fisica medica







Altri esempi celebri

Fisica medica Touch screen
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Fare ricerca di base none
«~z~¢eé gkagnrak
domande fondamentali
ma ha enormi implicazioni
e ricadute sulla societa
cosi che tutti possano
beneficiare del progresso
che ne consegue!




At
Science

ACROSS ITALY

Art & Science

across ltaly

V.

o SA Art & SCience

across ltaly

Un viaggio tra Scienza e Arte con I’Istituto Nazionale di Fisica Nucleare
per le scuole secondarie di |l grado
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PATROCINIO

BORSE DI STUDIO ks |
per un master al CERN
e ai Laboratori dell'INFN MEDIA PARTNERSHIP

INFOF~ AZIONI | artandscien: eacrossitaly@gr=i.com

artandscience.infn.it
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GiacomoBalla Traccedi particellecaricheimmerse in
dVelocitadi motociclette€ ¢ 1913 campomagneticoimpressesu lastre
Futurismo fotografichec primametaR St Qdn n
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