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NAUTILUS ai LNF-INFN 
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Large Hadron Collider at 

CERN 
Italy 

p p 14 TeV 

ATLAS 
CMS 

Luminosity target: 1034cm-2 s-1 

Increased production of heavy  

particles like Higgs, top quark 

More particles at higher energy 

requires new detector design 

and technology 
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ATLAS Experiment at LHC 
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ATLAS Experiment at LHC 

ATLAS  

collaborator 





All permeating Higgs field 



Il campo di Higgs 



All permeating Higgs field 

The Nobel Prize in Physics 2013 was awarded jointly to 

François Englert and Peter W. Higgs "for the theoretical 

discovery of a mechanism that contributes to our 

understanding of the origin of mass of subatomic particles, 

and which recently was confirmed through the discovery of the 

predicted fundamental particle, by the ATLAS and CMS 

experiments at CERN's Large Hadron Collider“ – Francois 

Englert, Peter Higgs 



F.Riggi, Microcosmo e macrocosmo, Vacanze studio Gennaio 2002 



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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Fermions Bosons 



1 miliardo a. l. 



The Big Bang Model The Big Bang Model 



Istituto Nazionale di Fisica Nucleare 

Ente pubblico di ricerca che promuove, coordina 
ed effettua  

•la ricerca scientifica nel campo della fisica 
subnucleare, nucleare ed astroparticellare 

•la ricerca e lo sviluppo tecnologico necessari alle 
attività in tali settori  

• in stretta collaborazione con l’Università  

•e nel contesto della collaborazione e del confronto 
internazionale 

•Sotto il controllo del Ministero dell’Università e 
della Ricerca MIUR 



1951 
4 Sezioni universitarie 
Milano, Torino, Padova, e Roma 

1957 
Laboratori Nazionali di  

Frascati 



Cascina Cascina 

Gran Sasso Gran Sasso 

Laboratori del Sud Laboratori del Sud 

Legnaro Legnaro 

Frascati Frascati 

CNAF CNAF 

Cascina 

Gran Sasso 

Laboratori del Sud 

Legnaro 

Frascati 

CNAF 









Studi sulla struttura intima 
della materia 

Ricerca di onde 
gravitazionali 

Elaborazione di 
modelli teorici 

Sviluppo e costruzione di 
rivelatori di particelle 

Studio e sviluppo di 
tecniche acceleratrici 

Studi di 
materiali e 

ricerche 
biomediche      
con luce di 
sincrotrone  

Attività dei LNF 

Sviluppo e 
supporto di 

sistemi di 
calcolo            
e reti 



Acceleratori 



ADA (1961) 

Collisori Materia-Antimateria 

Sito Storico della 
Società Europea di 

Fisica – EPS 



ADONE (1969-1993)   

Collisori Materia-Antimateria 



DAFNE (1997) 

Collisori Materia-Antimateria 



Acceleratori Lineari 

SPARC (2009) 



Particella di energia E che attraversa il rivelatore    
interazione con gli atomi (e- + nucleo) del mezzo    

trasferimento di energia fE (f  1) al rivelatore    
conversione in forma di energia accessibile  

Rivelatori moderni essenzialmente elettrici: fE è convertita 
in impulsi elettrici    elettronica (analogica & digitale) per il 

trattamento dell’informazione  

segnale 
analogico 

elettronica 

uscita 
digitale 

fE 
E 

Rivelatori e la loro elettronica 



Identificazione 



Esperimento ALEPH 1988-2001 

e+ e-  e+ e- 

si si no no 

Riconoscere gli eventi 

e+ e-  m+ m- 

si si si si 

e+ e-  q q  

si si si no 



   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 



F.Riggi, Microcosmo e macrocosmo, Vacanze studio Gennaio 2002 

L’unificazione di tutte le forze? 

L’unificazione delle forze 



Cosa accade all’interno di un 

buco nero? 



Einstein – l’ultima lavagna 



Dark Energy 

73% 

Dark Matter 

23% 

“Normal Matter” 

4% 

Materia ed energia 
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VIP setup at LNGS  



Final setup at LNGS  
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Computer quantistico? 
CRITTOGRAFIA QUANTISTICA SICUREZZA INFORMATICA! 
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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 It is a technique used to see inside the body 

A PET apparatus has  ~ 10.000  

G Ray detectors 









Computerized Tomography 









Pentimenti 
Le Sueur – musa Urania (particolare) 



Riutilizzo tela 
Rembrandt – Ritratto di giovane uomo Titus 
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Ci sono due modi di vivere la vita. Uno è pensare che 

niente è un miracolo. L'altro è pensare che ogni cosa è 

un miracolo 
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