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Dal “macro” al “micro” ... 
e viceversa
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Preambolo

Il microcosmo: 
un sintetico vocabolario
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Atomo: elettroni, protoni, neutroni

Friday, November 25, 16



Friday, November 25, 16



Il modello “standard” delle particelle

Interazione debole

Interazione forte

Interazione e.m.

Materia 
“normale”
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Il modello “standard” delle particelle

Interazione debole

Interazione forte

Interazione e.m.

Materia 
“normale”

3 “generazioni” + anti-particelle
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Digressione: scale di energia

I fisici usano l’elettronvolt (e i suoi multipli)
1 eV = 1.6 x 10      Joule

eV
reazioni
chimiche

keV
raggi-X

MeV
reazioni nucleari

GeV TeV-PeV

103 106 109 10
12-15

1TeV = 1.6 erg 

-19

LHC: 6.5 TeV
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Produzione/distruzione di particelle

p p

Massa Energia
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NEW!
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C’e’ altro?
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Astrofisica: materia (ed energia) oscura
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Astrofisica: materia (ed energia) oscura

Friday, November 25, 16



Il “lato oscuro” 

Astrofisica: materia (ed energia) oscura
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Il “lato oscuro” 
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Il “lato oscuro” 

Astrofisica: materia (ed energia) oscura
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Evidenze astronomiche

• Curve di rotazione/dispersione di galassie

• Ammassi di galassie

• “Gravitational lensing”

• Formazione delle strutture cosmiche

Friday, November 25, 16



Curve di rotazione

Fg Fc
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Calcolato

Curve di rotazione
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Curve di rotazione

MGal solo 
10-20%
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Lenti gravitazionali
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Lenti gravitazionali
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Candidati
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Candidati
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Candidati

o AXIONS
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WIMPs

1) Debolmente interagenti (inter. debole)

2) Massiccie (per poter essere “fredde”)

3) Stabili (almeno su circa 15 mld di anni)
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WIMPs

1) Debolmente interagenti (inter. debole)

2) Massiccie (per poter essere “fredde”)

3) Stabili (almeno su circa 15 mld di anni)

1) + cosmologia + fisica dell’ int. debole ci 
fornisce anche indicazione della massa

M attorno al GeV o al TeV
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“Supersimmetria”
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“Supersimmetria”
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“Supersimmetria”
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Si pensa che oggi sia rimasta la par ticella 
supersimmetrica più leggera, chiamata NEUTRALINO (χ)

“Supersimmetria”
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Alla ricerca della “schiappa”
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Rivelazione diretta

DAMA (Gran Sasso)
 XENON (Gran Sasso)
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Rivelazione diretta
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DAMA (Gran Sasso)

Rivelazione diretta
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XENON100 (Gran Sasso)

Nessuna modulazione!

Rivelazione diretta
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Alla ricerca della “schiappa”
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Ricerca con gli acceleratori

p p

χ

χ

Nessun segnale, per ora ...

E=13 TeV

Large Hadron Collider

6.5 TeV 6.5 TeV
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Alla ricerca della “schiappa”

Astrofisica!

Friday, November 25, 16



Astrofisica
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Astrofisica
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Flusso di positroni rilevato da diversi 
strumenti su satellite (PAMELA, LAT, AMS-02)

AMS-02 a bordo della ISS
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Prodotto di decadimento 
della materia oscura?

Origine astrofisica?

pulsars
resti di supernova
raggi cosmici

“Therefore, we conclude by saying that both DM and astrophysical sources are 
perfectly viable interpretations of AMS-02 measurements” (Luglio 2015)

Flusso di positroni rilevato da diversi 
strumenti su satellite (PAMELA, LAT, AMS-02)
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Prodotto di decadimento 
della materia oscura?

Origine astrofisica?

pulsars
resti di supernova
raggi cosmici

Flusso di positroni rilevato da diversi 
strumenti su satellite (PAMELA, LAT, AMS-02)
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Eccesso di anti-protoni rilevato da diversi 
strumenti su satellite (PAMELA, LAT, AMS-02)
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Prodotto di decadimento 
della materia oscura?

Origine astrofisica?
raggi cosmici

Eccesso di anti-protoni rilevato da diversi 
strumenti su satellite (PAMELA, LAT, AMS-02)
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Alla ricerca della “schiappa”
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Raggi gamma

Dallo spazio: 
GeV

Da terra:
TeV
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Raggi gamma
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Obiettivo primario: 
alta densità - piccola distanza

Centro 
galattico

Raggi gamma
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Galassie nane 
sferoidali

Minima contaminazione!
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Domani: CTA

Oggi

Raggi gamma
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o AXIONS

Candidati
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• Massa piccola
• Elettricamente neutri
• Poco interagenti

Assioni o axion-like particles (ALPs)

ALPs si possono trasformare in 
fotoni (e viceversa) in presenza 
di un campo magnetico/elettrico

Previste in diverse teorie 
che estendono il modello 
standard (es. stringhe)
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Esperimenti con parete
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Il Sole come sorgente di ALP!

raggi X

ALP +
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Rivelatore di raggi X

Il Sole come sorgente di ALP!
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Il presente: 
CAST (CERN)

Il futuro: 
IAXO? 
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La caccia continua ...
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