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The Big Bang Model

Dark Energy
Accelerated Expansion
Afterglow Light
Pattern Dark Ages Development of
400,000 yrs. Galaxies, Planets, etc.

1st Stars
about 400 million yrs.

Big Bang Expansion

Y
i 45

13.7 billion years



How we see
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L’atomo all’inizio del ‘900 L’atomo di Thompson
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L’atomo quantistico
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La struttura del nucleo

Il nucleo oggi
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/ grandi questioni della fisica moderna:

— la scomparsa dell'antimateria nell’Universo

— 1 misteriosi buchi neri

— materia ed energia oscure nell’'Universo

— la meccanica quantistica e il paradosso del
famoso “gatto di Schroedinger”

— la struttura delle stelle di neutroni e il ruolo della
stranezza nell’'Universo

— esiste un Universo o infiniti Universi?

— esistono gli extraterrestri?
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La storia dell’'Universo

15 thousand million years

1thousand million years




Il Big Bang

annichilazione di
materia e anti-
materia

ERA DEI QUARK

“*In questa fase si sono
formate moltissime
copie di quark e
antiguark, che si
annichilivano
ridiventando energia.

+» Cosa succede
all’antimateria?




anti-proton

electron positron

hydrogen anti-hydrogen




Dov'e’ finita 'antimateria®?

CP violation (CPT)
Assimetria fra le “leggi nel mondo
della materia” e
“leggi nel mondo dell'antimateria”

KLOE a DAFNE
LHCb a LHC-CERN
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Laboratori Nazionali di Frascati, info:
http /lwww.Inf.infn.it/sis/

ADA e ADONE




Large Hadron Collider






http://news.bbc.co.uk/1/shared/spl/hi/pop_ups/05/sci_nat_the_large_hadron_collider/html/1.stm
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Positron Electron Tomography

It is atechnique used to see inside the body I
ne injects In the patient a substance containin

A PET apparatus has ~ 10.000 ) . :
IEFI):Qay detectors a radioactive isotope (as C1l1 — glucosium). The
radioactive substance is produced in an
accelerator (a ciclotron)
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La R

Per descrivere |l
comportamento del “corpi”
che st muovono molto
velocemente.

La relativita’ speciale

— Nessun corpo (oggetto) puo
muoversi con una velocita’

maggiore della luce
— La massa rappresenta una forma
di energia
E=mc?
La relativita’ generale

— Comprende gli effetti della
forza di gravita’; descrive
I'espansione dell’'Universo, |
buchi neri, etc.

tivita’

Einstein nel 1905, all’'eta’ di 26 anni



The Persistence of memory, Salvador Dali, 1931
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http://oisf.org/wp-content/uploads/2013/05/Arthur-Eddington.jpg

Credit: Adam Apollo
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| buchi neri non sono
COSI'....nerl
radiazione di Hawking
(effettl quantistici)
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La "guerra” dei buchi neri
cosa accade all'informazione?
Hawking e Preskill (la

scomessa)
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Informazione di un buco nero:
Principio olografico
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Informazione di un buco nero:
Principio olografico

Superficie bidimensional Universo aparentemente tridimensional



La "guerra” dei buchi neri
cosa accade all'informazione?
I\/Ialdacena




| e teorie duall

Maldacena

String Theory
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La "guerra” dei buchi neri
cosa accade all'informazione?
Hawking e Preskill (la scomessa)




Per capire | buchi nert:
gravita’ quantistica!




Scorciatole spazio-temporali

curved
space-time

. 4

«— wormhole




Alcubierre Warp Drive:
stretches spacetime in
awave causing the

9 = - a Tr(K) fabric of space ahead
of a spacecraft to
contract and the space

N B behind it to expand.
it
- D The ship can ride the
f _ wave to accelerate to
fin | high speeds and time
T travel.
‘X

A+
N
ANDERSON
Time Control Technologies and Methods Innovation and Excellence in Time Technology ~ INSTITUTE

+I%




. anciarsi In un buco nero?




Lanciarsiin un buco nero?
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Einstein _ /ultima lavagna




/ grandi questioni della fisica moderna:

— la scomparsa dell’antimateria nell’Universo
— 1 misteriosi buchi neri

— materia ed energia oscure nell’Universo

— la meccanica quantistica e il paradosso del
famoso “gatto di Schroedinger”

— la struttura delle stelle di neutroni e il ruolo della
stranezza nell’'Universo

— esiste un Universo o infiniti Universi?

— esistono gli extraterrestri?
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Composizione dell’Universo

“Normal Matter”

Dark Matter
23%




SUPERSYMMETRY

+HQasing

. Quarks . Leplons ’ Forte particies Squarks ) Sleptons - Surg‘;orce
partcies

Standard particles SUSY particles
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Supersymmetric “shadow” particles
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Questioni Aperte

» Le particelle sono veramente puntiformi ?

1I‘|;'ll"|‘| [y Dra I
| TN Sl Teoria delle Stringhe
Dﬂmﬂ::ﬂm_' 0 E:aferl
e RS ulteriore livello
- | microscopico: particelle
00000001 mm Hycragen . .
10 ~ non sono puntiformi, ma
ey @ piccoli (10-33 cm) anelli
0. nnnnnnﬁnnm mm gﬁ"la;ﬁ: f'n"'d 0OSC | I I ahn t|
10"'% mam Froton

.

mrk diversi stati di oscillazione
della stringa —»
particelle diverse

less tham
0.000000000000001 mm

or
167" mm









Fisica LHC (2)

Sappiamo ora che il 95% della massa dell‘'universo non &
costituita da materia simile a quella che conosciamo da
tempo. Di che si tratta? In altre parole, cosa sono la materia
oscura e l'energia oscura?

Esistono le particelle supersimmetriche (SUSY)?

Esistono le extradimensioni previste da vari modelli emersi
dalla teoria delle stringhe? E possiamo "vederle" in qualche
modo? — si BUCHI NERI — per noi UN FATTO POSITIVO

Quali sono le caratteristiche della violazione CP che
pPossono spiegare la dissimmetria tra materia e antimateria,
cioe la quasi assenza di antimateria nell'universo?

Cosa si puo conoscere con maggiori dettagli di oggetti gia
noti (come Il quark top)?

Verificare sperimentalmente la teoria delle stringhe?






/ grandi questioni della fisica moderna:

— | misteriosi buchi neri

— materia ed energia oscure nell’Universo

— la meccanica quantistica e il paradosso del
famoso “gatto di Schroedinger”

— la struttura delle stelle di neutroni e il ruolo
della stranezza nell’Universo

— esiste un Universo o infiniti Universi?

— esistono gli extraterrestri?






The Standard Model

MATTER  FORCE

dlsib

.' Quarks | . Gauge Bosons
a . . R

Leptons




The Standard Model

proton |
(6 types of quarks up. down, —
charm, strange, top and bottom)
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Differenza abissale tra
la materia ordinaria e quella collassata — stelle neutroni




Differenza abissale tra

la materia ordinaria e quella collassata

. | magnetic
S axis ,
m~Eurrf|
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Differenza abissale tra
la materia ordinaria e quella collassata

. magnetic .
axis

> to-Earth

Se il nucleo atomico fosse grosso
come me l'elettrone sarebbe una

105 m zanzara che ruota intorno a me su
un cerchio con un diametro
1010 m Firenze-Corsica. L'altro uomo-

nucleo vivrebbe nel Lazio con una
zanzara a 100 km....... La materia
ordinaria ¢ quindi VUOTA

(Ordinarv Matter is Empity)



Differenza abissale tra
la materia ordinaria e quella collassata

-15 . 50
ogm La materia collassata ha tutti i
nuclei (o meglio i neutroni - ma non
O i Il'al

importa) uno accanto allaltro.........

(Collapsed Matter is Full)



EXERCISE:
How much is the weight of a milk-shake made of collapsed matter?

Pesa 100 Miliardi
di Tonnellate !!

incxls” I P
ot ', . Mmagnetic .
Toe, La N axls ,
i S W .
. - S ' .t
. pe—— N
R s to-Earth

Le pulsar sono oggetti con queste densita con 20 km di raggio
che possono
compiere decine e centinaia di giri al secondo su loro stesse

Anche la velocita € un parametro da cui dipende [emissione
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A NEUTRON STAR: SURFACE and INTERIOR
. ‘Swiss Spaghetu :
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DA®DNE, since 1998
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Sllicon Drift Detector for Hadronic Atom Research by Timing Applications

HadronPhysics I3

HadronPhysics
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Study of Strongly Interacting Matter

Study of Strongly Interacting Matter




Formazione di un atomo esotico
(atomo kaonico)

n ~ sgrt(M*/me) n’ ~ 25 (for K-p) e-

(M* : K-p reduced mass)

Auger
Electron

highly-excited state

K- ( 1) Initial capture )

deexcite

ST Mawag

(5 Strong ineraction ™=

4) Abporption
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SIDDHARTA overview

Inside vacuum
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“This could be the discovery of the century. Depending,
of course, on how far down it goes.”



/ grandi questioni della fisica moderna:

— 1 misteriosi buchi neri

— materia ed energia oscure nell’Universo

— la meccanica quantistica e il paradosso del
famoso “gatto di Schroedinger”

— la struttura delle stelle di neutroni e il ruolo della
stranezza nell’'Universo

— esiste un Universo o infiniti Universi?

— esistono gli extraterrestri?






La prima cosa da capire a proposito
degli universi paralleli... e che non

sono paralleli. E importante renc
conto che, a rigore, non sono nep

ersli

oure

universi, ma e molto piu facile cercare
di capirlo un po' piu tardi, dopo che ci
Si e resi conto che tutto quello che si e
capito fino a quel momento non e vero.

(Douglas Adams)
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Primo tipo di
Universi Parallell

L’Universo e’ infinito — esistono
regioni “oltre” quella che vediamo
(che non poassiamo conoscere)

Il nostro Universo potrebbe
ripettersilll



In a static universe,
the distance in light-
years to the horizon
equals age of
universe in years.

Galaxies exist beyond the
horizon, but their light has
not had time to reach us.




can obserw.i Is cumnﬂg abOut 4% 1025@eters,¢or'42 : ,
gears-thp distance that light has baen atfle 10 pavel since thc png

I!IMI_\‘OF-

Hew Far Away Is a Buplicate

EXAMPLE UNIVERSE

Imagine a two-dimensional universe with ¢
Such a universe has 2% or 16, possible arr:
If more than 16 of these universes exist, tf
repeat. In this example, the distance to th
roughly four times the diameter of eachun

A o ob e 2 20l 2 o



Secondo tipi di Universi paralleli:
Piu’ Universi DIVERSI fra di loro
Generati sin dall’inizio (inflazione) e con fisica
possibilmente diversal!l!!




Multiverse

= Other
yniverses

Island
uhiverses)

Our universe

Part visible to us
{Observable universe)



Questioni Aperte nella Fisica

Moderna

» Le particelle sono veramente puntiformi ?

1I‘|;'ll"|‘| [y Dra I
| TN Sl Teoria delle Stringhe
Dﬂmﬂ::ﬂm_' 0 E:aferl
e RS ulteriore livello
- | microscopico: particelle
00000001 mm Hycragen . .
10 ~ non sono puntiformi, ma
ey @ piccoli (10-33 cm) anelli
0. nnnnnnﬁnnm mm gﬁ"la;ﬁ: f'n"'d 0OSC | I I ahn t|
10"'% mam Froton

.

mrk diversi stati di oscillazione
della stringa —»
particelle diverse

less tham
0.000000000000001 mm

or
167" mm









Terzo tipo di Universi paralleli:

Many-world della Meccanica Quantistica



Mecean: iantisc

Descrive il comportamento di
“oggetti”’ molto piccoli
Principio di indeterminazione s
di Heisenberg:

- Tanto piu’ precisamente conosciamo
la posizione di un oggetto, tanto
meno precisamente conosciamo il
suo impulso

Per la descrizione di oggett
come I'atomo, e/o ancora piu’
piccoli (particelle), c’e’ bisogno
della meccanica quantistica.

Heisenberg nel 1925, all’'eta’ di 24 anni



Planck

v

Conferenza di Solvay (1927)



Il gatto di Schrodinger

* un paradosso della meccanica quantistica
ovvero

* guando il "senso comune” non ci aiuta a risolvere |
problemi |




Il gatto di Schrodinger

Alcuni elementi sono "instabili” e decadono (s1 trastormano) in alir dog
un certo tempo

Queste sostanze sono dette radioattive.

ES-E:I'T"]Iﬂ 13N (azoto) decade in BC (carbonio) + 1 elettrone + 1 anti-
utrino

Il tempo caratteristico di queste reazioni e

detto tempo di dimezzamento (half-life):
’re.mlpn necessario perche avwengano la meta

evenh di decadimento

Il tempo di dimezzamento di N & 10 minuti !

5e abbiamo un gran numero di atomi di BN,
allora, dopo 10 min, vi & per un generico
atomo una probabilita del 50% di essersi
trasfo in 1*C (equivalente a giocare con
una moneta a testa o croce).




Il gatto di Schrodinger

Immaginiamo che esista un apparato contenente atomi di *MN ed un
rivelatore che rivela quando uno degli atomi & decaduto radiativamente

Connesso al rivelatore vi € un relé connesso ad un martello che, all'atto

del decadimento di un atomo, si attiva facendo cadere il martello che
colpisce un'ampolla contenente del gas velenoso.

Tutto I'apparato € posto in un contenitore insieme ad un gatto, ed
aspettiamo 10 minuti
Allo scadere esatto dei 10 min ci chiediamo: Il gatto & vivo o morto ?

MQ: Il gatto e’ 50% vivo e 50% morto!




Il gatto di Schrodinger
Emmmlél rl‘rE]: i{Em Elilﬂs:ﬂ’mlu non possiamo conoscere quale delle
Ln gergo quantistico si dice che il sistema & collassato in uno stato

E l'interazione con l'osservatore (misura) che fa collassare il sistema i
uno dei due stati

Il gatto di Schrodinger — un paradossc




» “Le nostre prospettive scientifiche sono ormai agli
antipodi fra loro. Tu ritieni che Dio giochi a dadi con il
mondo: io credo invece che tutto obbedisca ad una legge,
In un mondo di realta obiettive, che cerco di afferrare per
via totalmente speculativa. Lo credo fermamente, ma
spero che qualcuno scopra una strada piu realistica o
meglio un fondamento piu tangibile di quanto non abbia
saputo fare io. Nemmeno il grande successo iniziale della
teoria del quanti riesce a convincermi che alla base di tutto
vi sia la casualita, anche se so bene che i colleghi piu
giovani considerano questo atteggiamento come un
effetto di arteriosclerosi. Un giorno si sapra quale di questi
due atteggiamenti istintivi sara stato quello giusto."

Albert Einstein (1926 — Lettera a Max Born)






Tutta una serie di interpretazioni
della meccanica quantistica:

-De Broglie - Bohm

- Many-World Interpretations

-Collasso della funzione d'onda







Come potrebbero nascere Universi paralleli?







Universo come una grande SIMULAZIONE!!!

METERTX
KEDIOADED

OUR IT CN DVR AND VIDES

RELOAZ BEFOKE THE REVOLUTIONSBEGENS
Sl AATEZE NLAM UTTAAL™ [N T

ATCRE3N5EN



/ grandi questioni della fisica moderna:

— la scomparsa dell’antimateria nell’Universo
— 1 misteriosi buchi neri

— materia ed energia oscure nell’Universo

— la meccanica quantistica e il paradosso del
famoso “gatto di Schroedinger”

— la struttura delle stelle di neutroni e il ruolo della
stranezza nell’'Universo

— esiste un Universo o infiniti Universi?

— esistono gli extraterrestri?






Il Paradosso di Fermi:
Dove sono gli extraterrestri?

B ——— .

PARADOSSO DI FERMI

i: “DOVE SONO TUTTI QUANTI?”

SE NELLUUNIVERSO ESISTE

UN GRAN NUMERO DI CIVILTA =
ALIENE, PERCHE LA LORO
PRESENZA NON SI E MAI
MANIFESTATA?
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Equazi 11 Drake:
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Over 1000 Confirmed Exoplanets

Terrestrial CEMCIERIS

€

Mercurian Subterran Terran Superterran Neptunian

Mercury-Size Mars-Size Earth-Size  SuperEorth-Size Neptune-Size

Jovian

Jupiter-Size



http://www.link2universe.net/wp-content/uploads/2013/10/esopianeti.jpg

Sono qui e si fanno gli affari nostri

-
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Large Hadron Collider




Large Hadron Colllder
ATLAS T e
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‘ ) _ FILAMENTO DI DNA
PARETE CELLUJLARE

RIBOSOMI

MEMBRANA PLASMATICA CITOPLASMA




Reticolo Poro nucleare
endoplasmatico —L
ruvido Nucleolo Nucleo

Membrana
nucleare

Ribosoma

Apparato di Golgi
Centriolo

Lisosoma

Reticolo Citoplasma

endoplasmatico
liscio

Membrana
plasmatica

Mitocondrio



Prove di comunicazione: Placca del
Pioneer 10 (17-10-70) e 11

HYPERFINE TRANSITION OF SILHOUETTE OF BINARY EQUIVALENT
MEUTRAL HYDROGEN SPACECRAFT OF DECIMAL 8

AN /
N

C. a h
Sagan &
F. Drake O O

a—— =

POSITION OF SUN PLAMETE OF SOLAR
RELATIVE TO 14 S¥YSTEM- AND BINARY
PULSARS AND THE RELATIVE DISTAMNCES

CENMTER OF THE GALAXY



The Big Bang Model

Dark Energy
Accelerated Expansion
Afterglow Light
Pattern Dark Ages Development of
400,000 yrs. Galaxies, Planets, etc.

1st Stars
about 400 million yrs.

Big Bang Expansion

Y
i 45

13.7 billion years



Metodi standard (Saturn)
decine di migliaia di anni
per arrivare alla stella piu’ vicina
4 anni luce




Scorciatole spazio-temporali

curved
space-time

. 4

«— wormhole




Alcubierre Warp Drive:
stretches spacetime in
awave causing the

9 = - a Tr(K) fabric of space ahead
of a spacecraft to
contract and the space

N B behind it to expand.
it
- D The ship can ride the
f _ wave to accelerate to
fin | high speeds and time
T travel.
‘X
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(e una teornia che afferma che, se qualcuno
scopre esattamente qual é lo scopo
delluniverso e perché é qui, esso scomparira
Istantaneamente e sara sostituito da qualcosa
dI ancora pit bizzarro ed mesplicabile. Cé
un altra teoria che dimostra che cio é gia
avvenulo.

(Douglas Adams)



Futuro del nostro Universo

recollapsing critical coasting accelerating
universe universe universe universe

future

present

past




Feynman — Il valore della scienza

Fuori dalla culla
sulla terra asciutta
eccolo
In piedi:
atomi con la coscienza
materia con la curiosita.

In piedi davanti al mare
meravigliato della propria meraviglia: io

un universo di atomi
un atomo nell’universo

Commercial use or modification of this material is prohibited.




Catalina Oana Curceanu

Dai buchi neri
all'adroterapia

Un viaggio nella fisica moderna
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