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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

• Un po’ di attualità
– primi risultati da LHC
– il neutrino superluminare

• 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 7
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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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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 11
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Un martello sempre più grande!Un martello sempre più grande! 12
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Lo strumento adattoLo strumento adatto 13
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L’acceleratore LHCL’acceleratore LHC 14

E = mc2
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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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L’esperimento ALICEL’esperimento ALICE

Pb + Pb @ 7 TeV
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L’esperimento ATLASL’esperimento ATLAS 19
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Il (famigerato) bosone di HiggsIl (famigerato) bosone di Higgs 20

4μ candidate with m4μ= 124.6 GeV

pT (μ‐, μ+, μ+, μ‐)= 61.2, 33.1, 17.8, 11.6 GeV
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Il (famigerato) bosone di HiggsIl (famigerato) bosone di Higgs 21

2e2μ candidate with m2e2μ= 124.3 GeV

pT (e+, e‐, μ‐, μ+)= 41.5, 26.5, 24.7, 18.3 GeV
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L’esperimento CMSL’esperimento CMS 22
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Il (famigerato) bosone di HiggsIl (famigerato) bosone di Higgs 23

Jet: 114 GeV

Jet: 207 GeV

e: 177 GeV

e: 114 GeV
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Sperimentare con l’antimateriaSperimentare con l’antimateria

LEAR 1983 ‐ 1996

p

p
E = mc2

p
p
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Il laboratorio CERNIl laboratorio CERN 26

LHC
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L’esperimento OBELIXL’esperimento OBELIX

1990 ‐ 1996
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Una costosa radiografia!Una costosa radiografia!
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Il ruolo dell’informaticaIl ruolo dell’informatica 31



A.
 F

el
ic

ie
llo

/ L
ic

eo
M

. M
az

za
re

llo
, T

or
in

o,
 2

8 
fe

bb
ra

io
20

12
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 laboratorio LNFIl laboratorio LNF 34
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Il laboratorio LNFIl laboratorio LNF 35
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L’esperimento FINUDAL’esperimento FINUDA
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L’evoluzione del rivelatoreL’evoluzione del rivelatore 37
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L’evoluzione del rivelatoreL’evoluzione del rivelatore 38
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La fase realizzativaLa fase realizzativa 39
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L’apparato FINUDAL’apparato FINUDA

maggio 2003

42
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L’esperimento CNGSL’esperimento CNGS 45
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46L’esperimento CNGSL’esperimento CNGS

(99,98%)  
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L’esperimento CNGSL’esperimento CNGS 47

731 km ± 20 cm

731278,0 m ± 0,2 m
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48L’esperimento CNGSL’esperimento CNGS

= (57,8 ± 7.8) ns
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Il laboratorio LNGSIl laboratorio LNGS 50
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Il rivelatore OPERAIl rivelatore OPERA 51
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L’esperimento di DavisL’esperimento di Davis 52
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L’esperimento MINOSL’esperimento MINOS 53

Neutrinos at the Main Injector

Main Injector Neutrino Oscillation Search
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L’esperimento T2KL’esperimento T2K 54
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Il laboratorio J‐PARCIl laboratorio J‐PARC 55

Photo in July of 2009

J-PARC Facility
(KEK/JAEA)
South to North

Neutrino Beams
(to Kamioka)

JFY2009 Beams
Hadron Exp. 

Facility

Materials and Life 
Experimental Facility

JFY2008 Beams

3 GeV
Synchrotron

CY2007 Beams

Linac
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L’esperimento T2KL’esperimento T2K 57
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L’esperimento T2KL’esperimento T2K 58
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Conseguenze del terremotoConseguenze del terremoto 59
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Conseguenze del terremotoConseguenze del terremoto 60

Outside of LINAC building 
is heavily damaged.

Immediately after the Earthquake
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Conseguenze del terremotoConseguenze del terremoto 61

ingresso principale
edificio LINAC

sottostazione elettrica
LINAC
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Conseguenze del terremotoConseguenze del terremoto 64

tunnel del LINAC

10 cm di acqua di mare
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Conseguenze del terremotoConseguenze del terremoto 67

The bent stage was repaired.
Power has been supplied to the RCS building.

Immediately after 
the Earthquake

Tilted condenser transformers
were straightened.

Immediately after the Earthquake

new
old



A.
 F

el
ic

ie
llo

/ L
ic

eo
M

. M
az

za
re

llo
, T

or
in

o,
 2

8 
fe

bb
ra

io
20

12
Conseguenze del terremotoConseguenze del terremoto 69

[m]
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Conseguenze del terremotoConseguenze del terremoto 70
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Conseguenze del terremotoConseguenze del terremoto 71

sala di controllo principale
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Conseguenze del terremotoConseguenze del terremoto 73

Ｋ1.8 line

SKS 
spectrometer

K, 

K

5 cm
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Conseguenze del terremotoConseguenze del terremoto 74
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Il disastro di FukushimaIl disastro di Fukushima 75
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Il “nocciolo” del reattore nucleareIl “nocciolo” del reattore nucleare 77
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Scala INES
(International Nuclear and radiological Event Scale)
Scala INES
(International Nuclear and radiological Event Scale)

79

Fukushima,
2011, Japan
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L’incidente di Three mile islandL’incidente di Three mile island 80

28 marzo 1979

Un reattore non è una bomba!
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Gli effetti biologici delle radiazioniGli effetti biologici delle radiazioni 81
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Le ricadute tecnologicheLe ricadute tecnologiche

87



A.
 F

el
ic

ie
llo

/ L
ic

eo
M

. M
az

za
re

llo
, T

or
in

o,
 2

8 
fe

bb
ra

io
20

12
World Wide Web (WWW)World Wide Web (WWW) 88
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GRID computingGRID computing 89
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La radiazione elettromagneticaLa radiazione elettromagnetica 90
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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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Laboratorio di Tecniche Nucleari
per i Beni Culturali (LABEC, Firenze)
Laboratorio di Tecniche Nucleari
per i Beni Culturali (LABEC, Firenze)
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