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Cosa sl vede?




Una storia
lunga
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Sistema Solare
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eep field zoom

xKeUR21IJI { YWLWaYdagqYWecnnYddce

Hubble Deep Field

ST Scl OPO January 15, 1996 R. Williams and the HDF Team (ST Scl) and NASA

Superficie di una palla da tennis a 100
m di distanza (2.6 arceminuti)
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DI cosa e fatto
U K

Di materia
9 Y1 Kkmaltkfia®@ LU

A Sono tutti gli oggettivicini o
lontani, grandio piccoli che
sono visibili/sensibili.

Quindi anche noi siamo materia.

A Definizione non rigorosama di facile
Intuizione
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Veloce digressione
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DI Cosa é fatta’ Ia Quarks Leptons Bosons

a * § -n

: Electron Neutrino Photon Gluon

materia?

| amateria che conosciamo e

fatta di oggetti infinitamente '
piccoli: ¥’ ' ﬂ *

AG I\pudmse”e elementaril-b § Muon Neutrino Muon

&?«

Neutrino Tau
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Come sappiamo tutto
guesto?

x kK O U R2riydlata Yoi tramite la
luce.

A Grazieaglioggettiche
producono luce (sorgenti) noi
vediamo:

A Sorgenti

A Oggettiche interagiscono
con la luce
nascondendocela oppure
cambiandone le
caratteristiche.
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Come
sapplamo tutto
guesto?

La materia e tenuta insieme
dalla gravita
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Ricapitolando:

1. xKOUR2UJIl {t YWLWncaqaqVYWl RWaICaqll RE
2. La materia che abbiamo imparato a conoscere emette, assorbe, rifrange,
diffrange o riflette la luce

3. La materia e fatta di particelle elementari
4. La materia e tenuta insieme dalla gravita

Tutto qui?
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AAbbiamoun
problema, un grande

problema! | 3 \ % | DARK MATTE

All piti grande mistero )
| JGdk OURZ2 IJI t Y
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Ammassi di galasste
1933

Zwickyosservale galassiein un \ '
ammasso e trovache si
muovono troppo veloci.

Al amassatotale luminosa non
e sufficiente pertenerle

G 1J N c q saehbdiddBvute
scappare
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Galassier 1970

Vera Rubin (1928)

A Studiando la galassiadi Andromeda, nel 1970 mostro
chelarotazionel k ¢ 2 Isriiekhibtdfla, con solo la
massaluminosa.

A Ipotizzo unamassanon vista...
A B Y Iclidihata Materia Oscura.
A (nessunole credette veramentec¢ G G kK JJGY H ¢

i®)
(5]
()
Q
n
=
®)
=
©
et
©)
k=
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Vera Rubin
(altra digressione)

A Nel corso della sua carriera dovette spesso affrontere
gli stereotipi contro le donne scienziate.

A Le funegatali K ¢ 0 O R hdafr¥norila ad Harvard,
solo perché eraunadonna.

A Maottenne il master studiando con Feynman e Bethe,
entrambi premi Nobel.

A Ebbe quattrofigli, tutti con un dottorato o un master in
discipline scientifiche.

A Teorizzoéanche che le galassie non fossero distribuite
uniformemente, maraggruppatein ammassi.

A Lasuaidea non fu presasul serio per2 13U g kndalU U R
oggié la struttura verificatal JG G Kk OUR2 131 t Y
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| ente Gravitazionale

A La luce & deviata dalla presenza di materia

A quindi guardando alla deflessione della luce,
GYtt RcecOYWI Ul el | JWHEGVJWHAK L W
invisibile!) e misurandone il raggio di
deflessione quantificarla.

Flat Spacetime
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La Mall di Washington, ...e aggiungendo a mezz’aria una
normale... enorme massa invisibile (buco nero):




Evidenza
schiacclante




Anche I reperti archeologici ci
parlano di MO

A Radiazioneuniforme derivante dal
Big Bang

A Fluttuazioni visibili solo dopo forte
zoom (1/25000)

A Talifluttuazioni portano informazioni
sulla quantita di materia (ordinaria e
oscura) presente 400000 anni dopo
Il Big Bang
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Cosa sappiamo sulla MO?

Rispostaelaborata con molti A Elettricamente neutra
input: (nessunacarica elettrica, di

: : . colore, inuna parola /escuram b
A Vincoli dalle osservazioni

A Massiccia (interazione A Senzacollisioni (Bullet cluster)

gravitazionale) A Fredda, ovverolenta

: : e formazione di strutture
A Longeva(esiste oggied H kfib ( )

dall'Universo primordiale)

Quale particella?
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].st 2nd 3rd generation Goldstone outside

standard matter unstable matter force carriers bosons standard model
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E dunque quale?
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R-parity NMSSM

violating

MSSM

Ampia scelta

Dark Photon

Light

Force Carriers

Extra Dimensions

Sterile Neutrinos Warped Extra

Dimensions

e Little Higgs
xions

Axion-like Particles

made by Tim M.P. Tait Littlest Higgs
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Weakly Interacting Massive Particles (WIMPs

AQcUI RI ¢cqYWI RWGaUqc¢ WI RWaeqaqRWNGRI
APerché?

APerché supersimmetria (oltre il Modello Standard) prevede neutralina
ACMB fornisce un valore per la concentrazione di MQry)
Al ¢ DRHEC 0 DU q e UkalkGicste cprattetistichec(tiagsR &S Y LU
sezionel K 2)lpexdéariuogoam
A YOW WOGHI ¢cWecnneagqaYWeUcec WbAHEYRUHARI JUAC
ALa motivazione sembra buona
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Rivelazione di
MO (WIMPs)
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—»
Collider Production
<
Indirect Detection

Ja)IEe|N [BWION
Joje N Yed

>
Early Universe Annihilation

uoI10819(] 108J1(]
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Ag-A-1 7

Comerivellamodirettamentda MQO?

A La nostragalassiaé tenuta insieme da un alone di WIMP

A Le WIMP in tale alonédhanno una certa distribuzione di
velocita

A 1l Solesi muove alla velocita di ~232 km/s

A La Terrasi muove attorno al Sole conuna velocita di ~30

km/s
A Questi mutui movimenti dovrebberodeterminare un 0kmis 4 -

certo numero di interazioni possibilmente rivelabili %
A Le WIMPinteragiscono con i nuclei (rinculi nucleari, NR) 22 R

, N
. . 0 . .’ vo solar motion .
A Ciaspettiamo al pitl un solo NR daciascuna WIMP U N : N\ MP wind
: : 7 N

A Inoltre ci aspettiamo: '

A Modulazioneannuale del flusso (effetto ~ 3%)

A Modulazionedella direzione diurna (~30%,richiede
rivelazionedella direzione)

37



Cosa cl aspettiamo d

rivelare?

A NR di cui vorremmo misurare
cUROCIWIKIJUIII NDRCc
A Raccogliendone un certo

numero potremo ottenere uno
spettro:

dR - Px9x—N FQ(ER)/ e f(Vat) d3V
dEbr 2me y v

min
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events on Ge / keV [arb. Units]
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1 EVENT KG-1 YEAR-1
-7 2010

1 EVENT TON-1 YEAR-1
T 2020
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Facile, no?
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Primary cosmic rays

electromagnetic
shower

K

[ MontBlanc
(4807 m)

This cosmic ray image:is-a modified versioh of an nal picturé produced by CERN \,

Raggcosmici

ALa Terraé soggettaa unflussol Rdfgicosmicits LL
cheinteragendocon @ kK ¢ q U ¥ausambl ¢
pioggiebl /bt 6 Y 5 laltré particdlle. R flisso di
particelle cariche misurato a terrae di circa 100
T200 HZ/m?[(1 T 2) x 162 cm2s?] (inrealta
dipende dalla quota).

A Come schermarsi?
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Spostandosi

sotto terra

Total Muon Flux (cm~2 s71)
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| aboratori
sotterranel

South Pole
(@]
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| Laboratori Nazionali

del Gran Sasso @ www ) G

= = ~ EUORE LUNA-400 LVD, @ GINGER
ANOToW3 WGl YGYt gqc¢ We o WAe p—
PO 2\ LUNA-MV
"A\\ F CUPID R&D

del progetto di un grande laboratorio

F YaqaquUl I ¢cUDYWedak RUIII
autostradale del Gran Sasso (allora in
costruzione).

ANOYZ WS WE GGl V2éeARY 01wy Creees
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”/ DARKSIDE 50
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ANGYTLWS WWG ¢ WHYt ql e ARYU cosra > Low ACTIVITY LAB
AN @Y o LRéspHéRmMedidisotterraneo, AR I
MACRO, inizia la presa dati. S
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Basta scendere in galleria?

APurtroppo no!

ARaggicosmici residui ( ),
reazionisecondarie

ARadioattivita dell'ambiente
circostante (naturale)

AMateriali del rivelatore
(radiazione antropogenicae
cosmogenica)
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