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Fisica:
un passaporto

per nuove frontiere
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SommarioSommario

• Introduzione
– fisica delle particelle
– fisica nucleare

• Come nasce un esperimento
– l’esperimento OBELIX
– l’esperimento FINUDA

• Le ricadute tecnologiche
– strumenti di calcolo
– web e GRID
– applicazioni mediche
– studio e salvaguardia di beni culturali
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L’Istituto Nazionale di Fisica NucleareL’Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

I. fisica delle particelle II. astrofisica particellare

III. fisica nucleare

IV. fisica teorica

V. ricerca tecnologica

http://www.infn.it
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Le domande fondamentaliLe domande fondamentali

L’uomo da sempre si chiede:

cosa genera la massa?

cosa la tiene insieme?

di che cosa è composta la materia?
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Di che cosa è costituita la materia?Di che cosa è costituita la materia?

(Abdera, 460 a.C. – 360 a.C.)
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Le dimensioni del problemaLe dimensioni del problema 6
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Che cosa tiene insieme la materia?Che cosa tiene insieme la materia?

intensità         raggio d’azione

• forte 1038 ≈ 10‐15 m 
• elettromagnetica 1036                               ∞
• debole 1025 ≈ 10‐18 m
• gravitazionale 1 ∞
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Tavola del modello standardTavola del modello standard 8
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Un martello sempre più grande!Un martello sempre più grande! 9
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Lo strumento adattoLo strumento adatto 10
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L’esperimento ALICEL’esperimento ALICE

Pb + Pb @ 7 TeV
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Le energie in giocoLe energie in gioco

1 eV corrisponde all'aumento di energia di un elettrone
sottoposto ad una differenza di potenziale di 1 V. 

• 1     eV = 1,6 x 10‐19 Joule
• 1 MeV = 106 eV
• 1 GeV  = 109 eV
• 1 TeV   = 1012 eV

1 TeV è circa l'energia cinetica di una zanzara!

1 V e‐
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Gli acceleratori lineariGli acceleratori lineari

esperimenti a bersaglio fisso

esperimenti con fasci collidenti
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Gli acceleratori circolariGli acceleratori circolari

betatrone
(6 MeV, 1942)

ciclotrone 
(1929)

A.d.A.
(1961‐1964)

Adone
(1969‐1993)

sincrotrone
(1952)

DA ΦNE
(2000‐ …)
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Gestire la complessità del sistemaGestire la complessità del sistema

Sala controllo missioni spaziali Apollo
(1969)

LHC
(2008‐ …)

Sala di controllo principale
acceleratore LHC

(2008)
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Sperimentare con l’antimateriaSperimentare con l’antimateria

LEAR 1983 ‐ 1996

p

p
E = mc2

p
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Il laboratorioIl laboratorio 17
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L’esperimento OBELIXL’esperimento OBELIX

1990 ‐ 1996
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La fase realizzativaLa fase realizzativa 19
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Una costosa radiografia!Una costosa radiografia!
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Il ruolo dell’informaticaIl ruolo dell’informatica 21
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Cosa è un iper‐nucleo?Cosa è un iper‐nucleo?

Un iper-nucleo è il risultato di una manipolazione genetica
effettuata su un nucleo
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Produzione di iper‐nucleiProduzione di iper‐nuclei




  ZZK AA

1) scambio di stranezza (in volo e a riposo):

  nK




  KZZ AA

2) produzione associata di stranezza:

  Kn

)Z(KeZe A'A 1 


3) “elettro produzione”:

 Kp
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Il laboratorioIl laboratorio 24
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Il laboratorioIl laboratorio 25



A.
 F

el
ic

ie
llo

/ L
ic

eo
M

. M
az

za
re

llo
, T

or
in

o,
 3

 fe
bb

ra
io

20
11

L’esperimento FINUDAL’esperimento FINUDA
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L’evoluzione del rivelatoreL’evoluzione del rivelatore 27
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L’evoluzione del rivelatoreL’evoluzione del rivelatore 28
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La fase realizzativaLa fase realizzativa 29
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L’apparato FINUDAL’apparato FINUDA

maggio 2003
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Un evento tipicoUn evento tipico

π‐ (~ 272 MeV/c)

μ+ (~ 207 MeV/c)

n (?)

n (?)
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Un evento tipicoUn evento tipico 34
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Le ricadute tecnologicheLe ricadute tecnologiche
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World Wide Web (WWW)World Wide Web (WWW) 36
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GRID computingGRID computing 37
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Contributi della fisica alla medicinaContributi della fisica alla medicina
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L’ecografiaL’ecografia 39
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Risonanza Magnetica Nucleare (R.M.N.)Risonanza Magnetica Nucleare (R.M.N.) 40
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Tomografia computerizzata (T.C.)Tomografia computerizzata (T.C.) 41
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Tomografia ad emissione di positroni (P.E.T.)Tomografia ad emissione di positroni (P.E.T.)

e+



18F‐FDG

e‐
e+
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La P.E.T. nella diagnosi e nella cura dei tumoriLa P.E.T. nella diagnosi e nella cura dei tumori

PET whole body
eseguita su un malato 

oncologico prima e dopo 
la chemioterapia 

Prima della
chemioterapia

2 mesi dopo la
chemioterapia

4 mesi dopo la 
chemioterapia
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Terapia con radiazioniTerapia con radiazioni

• radioterapia con fotoni: cobaltoterapia
– acceleratore lineare

• radioterapia con adroni: protoni e ioni
– Centro di AdroTerapia ed Applicazioni Avanzate 
(CATANA, Catania)

– Centro Nazionale di Adroterapia Oncologica    
(C.N.A.O., Pavia)
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CATANACATANA
Range Shifter 

and 
Modulator

CollimatorFinal Collimator
Motorized 

Chair
Centering 

Laser

Exit 
Window
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C.N.A.O.C.N.A.O. 46
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Laboratorio di Tecniche Nucleari
per i Beni Culturali (LABEC, FIRENZE)
Laboratorio di Tecniche Nucleari
per i Beni Culturali (LABEC, FIRENZE)
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Arrivederci a fisica!Arrivederci a fisica!

48


