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10 000 a. l. 



1 miliardo a. l. 



The Big Bang Model 
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L’atomo all’inizio del ‘900 L’atomo di Thompson 

L’atomo di 
Rutherford e Bohr 

L’atomo quantistico 

La struttura del nucleo 
Il nucleo oggi 
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7 grandi questioni della fisica moderna: 
 

– la scomparsa dell’antimateria nell’Universo 

– i 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 



Il Big Bang 

ERA DEI QUARK   

In questa fase si sono 

formate moltissime 

copie di quark e 

antiquark, che si 

annichilivano 

ridiventando energia. 

Cosa succede 

all’antimateria? 
 

10-6 sec. 

annichilazione di 

materia e anti-

materia 





Dov’e’ finita l’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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http://www.quantumdiaries.org/2011/11/14/what-exactly-is-cp-violation/60secs_violation/


NAUTILUS 

ATLAS 

Auditorium 

ADA e ADONE 

OPERA 

DAFNE 

Centro di 

Calcolo 

FISA 

BTF 
DAFNE-L 

FINUDA 

DEAR 

Laboratori Nazionali di Frascati, info: 

http://www.lnf.infn.it/sis/ 

KLOE 



Large Hadron Collider 



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


LHCb 
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CERN 

e 
Athena 



Positron Electron Tomography  

One injects in the patient a substance containing 

a radioactive isotope (as C11 – glucosium). The 

radioactive substance is produced in an 

accelerator ( a ciclotron) 

It is a technique used to see inside the body 

A PET apparatus has  ~ 10.000  

G Ray detectors 
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 Per descrivere il 
comportamento dei “corpi” 
che si 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 = m c2 

        La relativita’ generale 

– Comprende gli effetti della 
forza di gravita’; descrive 
l’espansione dell’Universo, i 
buchi neri, etc.  

Einstein nel 1905, all’eta’ di 26 anni 



The Persistence of memory, Salvador Dali, 1931 





Relativita’ generale  

La materia dice allo spazio come 

curvarsi, lo spazio dice alla materia 

come muoversi. 
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Relativita’ generale  

La materia dice allo spazio come 

curvarsi, lo spazio dice alla materia 

come muoversi. 



Relativita’ generale  

1919 – conferna relativita’ generale: Sir 

Arthur  Eddington (foto durante eclissi...) 



http://oisf.org/wp-content/uploads/2013/05/Arthur-Eddington.jpg


Credit: Adam Apollo 
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I buchi neri non sono 

cosi’….neri 

radiazione di Hawking 

(effetti 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 



La “guerra” dei buchi neri 

cosa accade all’informazione? 

Maldacena 



Le teorie duali 

Maldacena 
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La “guerra” dei buchi neri 

cosa accade all’informazione? 

Hawking e Preskill (la scomessa) 



Per capire i buchi neri: 

gravita’ quantistica! 



Scorciatoie spazio-temporali 





Lanciarsi in un buco nero? 



Lanciarsi in un buco nero? 



Einstein – l’ultima lavagna 
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10 000 a. l. 



100 000 000 a. l. 



1 miliardo a. l. 



Dark Energy 

73% 

Dark Matter 

23% 

“Normal Matter” 

4% 

Composizione dell’Universo 
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   Le particelle sono veramente puntiformi ? 

Teoria delle Stringhe 

ulteriore livello 

microscopico: particelle 

non sono puntiformi, ma 

piccoli (10-33 cm) anelli 

oscillanti 

diversi stati di oscillazione 

della stringa     

particelle diverse 

Questioni Aperte 







• Sappiamo ora che il 95% della massa dell‘universo non è 

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 

possono spiegare la dissimmetria tra materia e antimateria, 

cioè la quasi assenza di antimateria nell'universo?  

• Cosa si può conoscere con maggiori dettagli di oggetti già 

noti (come il quark top)?  

• Verificare sperimentalmente la teoria delle stringhe? 

Fisica LHC (2) 
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The Standard Model 



The Standard Model 
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Differenza abissale tra  

la materia ordinaria e quella collassata – stelle neutroni 



Differenza abissale tra  

la materia ordinaria e quella collassata 



10-15 m 

10-10 m 

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

zanzara che ruota intorno a me su 
un cerchio con un diametro 

Firenze-Corsica. L’altro uomo-
nucleo vivrebbe nel Lazio con una 
zanzara a 100 km……. La materia 

ordinaria è quindi VUOTA 
(Ordinary Matter is Empty)   

 

Differenza abissale tra  

la materia ordinaria e quella collassata 



 

10-15 m 

10-10 m 

La materia collassata ha tutti i 
nuclei (o meglio i neutroni – ma non 
importa) uno accanto all’altro……… 

 
(Collapsed Matter is Full)   

 
 
  
 
 

Differenza abissale tra  
la materia ordinaria e quella collassata 



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

Pesa 100 Miliardi  
di Tonnellate !!! 

 

Le pulsar sono oggetti con queste densità con 20 km di raggio 
che possono  

compiere decine e centinaia di giri al secondo su loro stesse  
 

  Anche la velocità è un parametro da cui dipende l’emissione  
  









DAΦNE, since 1998  



SIDDHARTA 
SIlicon Drift Detector for Hadronic Atom Research by Timing Applications 



The strong int. width > Radiative trans. width 

Formazione di un atomo esotico 

(atomo kaonico) 

K- 

e- 

Auger 

Electron 

Nucleus 

2) Cascade 

1) Initial capture 

3) Strong interaction 

stopped in a target medium 

4) Absorption 

K- X-ray 

Shift and Width 

of last orbit 
e.g. 

• 1s for K-p, K-d 

• 2p for K-He 

highly-excited state 

deexcite 

 n ~ sqrt(M*/me) n’ ~ 25 (for K-p) 
 (M* : K-p reduced mass) 

K- 



1 cm2 x 144 SDDs 



83 

x y 

z 

SIDDHARTA overview 

510 MeV/c 

510 MeV/c 
127 MeV/c 

Δp/p=0.1% 

Target 
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Kaonic hydrogen 

Hydrogen 

spectrum 

Kα Kβ higher 

Background estimation 
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Cu 
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K-p Kα 

simultaneous 

fit 

Deuterium 
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La prima cosa da capire a proposito 

degli universi paralleli... è che non 

sono paralleli. È importante rendersi 

conto che, a rigore, non sono neppure 

universi, ma è molto più facile cercare 

di capirlo un po' più tardi, dopo che ci 

si è resi conto che tutto quello che si è 

capito fino a quel momento non è vero. 

(Douglas Adams) 





Primo tipo di 

Universi Paralleli 

 

L’Universo e’ infinito – esistono 

regioni “oltre” quella che vediamo 

(che non poassiamo conoscere) 

 

Il nostro Universo potrebbe 

ripettersi!!! 
 





 



Secondo tipi di Universi paralleli: 

Piu’ Universi DIVERSI fra di loro 

Generati sin dall’inizio (inflazione) e con fisica 

possibilmente diversa!!! 
 





   Le particelle sono veramente puntiformi ? 

Teoria delle Stringhe 

ulteriore livello 

microscopico: particelle 

non sono puntiformi, ma 

piccoli (10-33 cm) anelli 

oscillanti 

diversi stati di oscillazione 

della stringa     

particelle diverse 

Questioni Aperte nella Fisica 

Moderna 





Level II Multiverse Theory 

• An expansion of the Level I theory 

• Called “Chaotic Eternal Inflation” 

• States that there is an infinite number of Level 
I multiverses with their own physical 
constants, meaning an infinite number of 
universes, each containing an infinite number 
of “universes” similar to ours (Hubble 
Volumes). 

• These universes have different physical 
constants, dimensions, and particles. 



Terzo tipo di Universi paralleli: 

 

Many-world della Meccanica Quantistica 
 



 Descrive il comportamento di 
“oggetti” molto piccoli 

     Principio di indeterminazione 
di Heisenberg: 

 
- Tanto piu’ precisamente conosciamo 

la posizione di un oggetto, tanto 
meno precisamente conosciamo il 
suo impulso 

 

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

Heisenberg nel 1925, all’eta’ di 24 anni 



Conferenza di Solvay (1927) 



Il gatto di Schrodinger 



Il gatto di Schrodinger 



Il gatto di Schrodinger 

MQ: Il gatto e’ 50% vivo e 50% morto! 



Il gatto di Schrodinger 



 “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 realtà obiettive, che cerco di afferrare per 

via totalmente speculativa. Lo credo fermamente, ma 

spero che qualcuno scopra una strada più realistica o 

meglio un fondamento più tangibile di quanto non abbia 

saputo fare io. Nemmeno il grande successo iniziale della 

teoria dei quanti riesce a convincermi che alla base di tutto 

vi sia la casualità, anche se so bene che i colleghi più 

giovani considerano questo atteggiamento come un 

effetto di arteriosclerosi. Un giorno si saprà quale di questi 

due atteggiamenti istintivi sarà stato quello giusto." 

                 Albert Einstein (1926 – Lettera a Max Born) 

Einstein pero’ 





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!!! 
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Il Paradosso di Fermi: 

Dove sono gli extraterrestri? 
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Sono qui e si fanno gli affari nostri 

-UFO 
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Large Hadron Collider 



Large Hadron Collider 

























Prove di comunicazione: Placca del 

Pioneer 10 (17-10-70) e 11 

C. 

Sagan & 

F. Drake 



The Big Bang Model 



Metodi standard (Saturn) 

decine di migliaia di anni 

per arrivare alla stella piu’ vicina  

(4 anni luce) 



Scorciatoie spazio-temporali 







C'è una teoria che afferma che, se qualcuno 

scopre esattamente qual è lo scopo 

dell'universo e perché è qui, esso scomparirà 

istantaneamente e sarà sostituito da qualcosa 

di ancora più bizzarro ed inesplicabile. C'è 

un'altra teoria che dimostra che ciò è già 

avvenuto.  

 
(Douglas Adams) 



Futuro del nostro Universo 



Feynman – Il valore della scienza 

Fuori dalla culla 

sulla terra asciutta 

eccolo 

in piedi: 

atomi con la coscienza 

materia con la curiosità. 

In piedi davanti al mare 
meravigliato della propria meraviglia: io 

un universo di atomi 

un atomo nell’universo 



 


