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Compl esso Universitario

~) lstituto Nazionale di

INFN  Fisica Nucleare
- Sezione di Napoli

Universita di Napeli "Federico IT"

Istituto Nazionale di

Fisica delle Materie
Unita di Napoli

Servizio Calcolo e Reti
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Il piu grande genio d
tutti 1 templ, ebbe
varie intuizioni
straordinarie.

Einstein, nel suo studio a Princeton.
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Albert Einsteln
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Un esperimento di ottica geometrica

Sul fondo di questa pentola ¢ stata

messa una moneta




Il fenomeno della rifrazione

aria ot

acqua

l

5

La luce, nel passare da un mezzo ottico ad un altro (aria, acqua, vetro, ecc.) subisce una

deviazione
per la trattazione matematica si utilizzano strumenti matematici tradizionali quali la

geometria euclidea e la trigonometria
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La teoria della relativita generale

Secondo Einstein grandi masse
Incurvano lo spazio-tempo




Supponiamo di voler
osservare dalla terra una
stella che si trova al di la del
sol e
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stella

Ecclissi di sole




Posizione
osservata della
stella

Posizione reale
della stella

N

Posizione
osservata della
stella




alcuna r el

rifrazione curvatura dello spazio-tempo

Posizione . . Posizione
osservata reale
-

Posizione
osservata

Posizione : —
osservata . Posizione
_ reale

Rifrazione. La luce, nel passare da un Curvatura dello spazio-tempo. La luce,
mezzo ottico ad un altro (aria, acqua, passando in prossimita di una grande
vetro, ecc.) subisce una deviazione. massa, subisce una deviazione.

Trattazione matematica: geometria Trattazione matematica: geometrie curve
euclidea e trigonometria (geometrie non euclidee)
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Velocita della luce: 300.000 km/s

La luce implega circa un secondo e mezzo per
andare dalla luna alla terra.

Come ci appare il mondo circostante se cl
mettiamo a correre alla velocita della luce?
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Sl Conivazon dele inghezze  JRITTIEEY

»

: Simulazione
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Domande:

A Cosa studiano i fisici?

i

O "
0

S d
| N

coentrano |
formati ca e

-5 O
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In alta montagna Nello spazio




Il CERN di Ginevra: Centro Europeo Ricerche Nuclears |
sl 0accel eratore LHC: -danetmpe 2Ha
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In questi tubi le particelle vengono
accelerate 1 n dir




Large Hadron Collider

ATLAS Detector
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Alcune delle risposte che si vorrebbe
avere dagli esperimenti con LHC

All Modello Standar@ la teoria che descrive tutte le particelle oggi note e le forz
che le governano a meno di queallavitazionaleLa ricerca di una particella non
ancora scoperta, detta bosonéiajgscompleterebbe la descrizione delle partice
compresa la loronassa

APerché le particelle fondamentali hanmasse diver&

ta dell 6Uni ver so materi a

AAl | a nasci e
Per c h® pocgigsima ant@mater?a

ACome é fattoqued 0 % d e | | ,@Hiamatanateris ascureche simanifesta
attraverso i suoi effetgravitazionalima non dlirettamente osservabile?

A Come sono fatti buchi ner?

ANeutroni e protoni sono fatti ciascuno di tre quark. Perché la sommardeitedei
trequarkc o st I t u ilL%dellamassadl uanelitronee di unproton&

Paolo Mastroserio La Fisica e Internet: da Arpanet al Garr, dal Web alla Grid



Esperimenti sotto Il Massiccio del Gran Sasso

F 54

660 si numers dinewrinicalkao infe
sl visto oggi, cheina parte di loro oscill¢cioe si tras

A e

B neutrinivengono anche prodotti dak@oppiodi supernove

-
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Esperimenti sotto Il Massiccio del Gran Sassc

Tunnel del
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Slrasbourg S Munich :

Esperimenti sotto |l

. Vicn
‘ 4% uccn ;{l

(A ?}“fmm

RAN U E (Geq/\ /
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Massicclo del Gran Sasso

MA tF’ 2 o LY ;' ‘ . . . .
/6 RYZITEY . ,4&,,;»33;«,;023;33, *  Neutrini partono dal Cern di Ginevra e sotto terra
; 3.-‘ : [ [ [ [}
raggiungono I laboratori del Gran SassoSolo alcuni

vengonocatturati e studiati.

essandria
Emilia-Romagna
Maonte-Magagiorasca
Monte-Prato
Monte-Giovo
an Sasso

Toscana

P AT
neutrino beam ———»

730 km =
I
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Studio del raggl cosmici ¥
=4 > \\
¥ .

14 & 3 : 4 .
Tracce di particelle cosmiche lasciate su una pellicola fotografica.
a



NEutrino Mediterranean Observation | e |
Capo Passera Sicilia Ntﬂ M.

E di ffi ci | e st urbnhamnecanca eletricd, interagiscono ¢
POCO con la materia ma proprio per questo tra | raggi cosmici sono |
messaggeri piu affidabilin e | | Il ndi care | a | oro pr

neutrin/




Tipl di onde

Le onde del maresi vedonc

Le onde elettromagnetichda luce ci
consente di vedere le cosmno onde
elettromagnetichajuelle che usiamo
per le trasmissioni radio televisive
per parlare al telefonino ecc.
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Einstein ha previsto | 0es]

V4

é oltre a quelle che gl
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le onde gravitazionali

secondo Einstein possono essere generate da:

dallo scoppio di una supernova
(stella massiccia)

dal moto rotatorio di una pulsar
(stella di neutroni)

dal moto di una stella doppia
(binaria coalescente)
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Lo scoppio di una supernova produce raggi cosmici

Nascita della costellazione del Granchio




Toro. Percio lI'evento cosmico che I'ha prodotta, si e visto nel 1054 ma in realta e avvenuto
6.500 anni prima di essere visibile, cioe circa nel 5400 a.C.
In altre parole,quando osserviamo | 6Uni verso guard

Ne consegue che per studiare | e origini
dobbiamo guardare le regioni piu lontane possibile!




La Pulsar del GranchioT Dalle pulsar hanno origine | raggi cosmicl

Nella nostra galassia si
conoscono 1000 pulsar, ma s

stima che ce ne siano almenc

un miliardo

La Pulsar del Granchio e una
stella di neutroni che gira 30
volte al secondo attorno al
proprio asse.

-~
E0O grande qua ‘.
solari ma ha un diametro di
appena sei miglia! .
Questo filmato fu fatto dal
Chandra XRay telescope

mostra le perturbazioni create
dal campo magnetico.

‘w
f
@ %
. A ) l|| ‘
. o

Loaudi o che stiamo ascol t e
acustica del segnale radio della pulsar detidR P



Le binarie coalescenti: simulazione emissione onde gravitazionall
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Dal BUCHI NERI partono raggi cosmici

—

Sono grandi masse che 1992 10 light days

non emettono luce.
Non sono stati ancora
osservati ma ci sono prove
Indirette della loro
esistenza.

Da una sequenza
fotograficaeffettuata dal
telescopidHubbledal
1992 al 2006
vediamo
un sospetto buco nero
al centro della nostra

galassia:
ALa via Lattea




La Pangea (600 milioni di anni fa!)

La nostra Terra non e sempre stata la stessa, terremoti
movVvIi ment i | Ohanno cont |




trollo del
| SISMICI e

IO € CONn

fenomen

©
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Nel 1500 unoi mportante
determino un innalzamento di circa 7 m, precedette
| Oer uzi one ®lonte&luovo&ls3§. t




Il bradisisma a Pozzuoli

Il Serapeo fu costruito nel | sec. d. C.

Nel basso Medio Evo il livello scese dai
7 al 10 metri

Dal 1968 al 1972 la terra sali di 170 cm

Dal 1982 al 1984 la terra sali di 180 cm
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Dal 1982 al 1984 furono
registrati circa 10.000 terremoti

Sismi/giorno

25 %
0
20 + o
® 0
15 1
5 O
106 8 B
(@) D @ D
10 + o
D @
(@) O 0
6 G @ G
5+ o o 0 | d| [P ol | ©
0 0 o O
T 0 o 0 Oo i ® %0 i % i-
0 . E)EC ((((( I‘I:D J?E (-) I” (?(m—( 1 ’E - TMIV l(“(T h]u 4i

01-Oct 31-Oct 30-Nov 30-Dec 29-Jan 28-Feb 29-Mar

Fig. 1. Attivita del Bradisismo nel periodo ottobre ‘83 — marzo ‘84:
numero di sismi registrati quotidianamente.



Bradisisma dal dic. 2007 al sett. 2008

& DICEMBRE 2007
O SETTEMBRE 2008

VARIAZIONI DI QUOTA mm

Pozzuoll Arco Felice Miseno
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Il Vesuvio

Veduta da Castel S.Elmo

Probabile profilo
del Vesuvio

19.000 anni fa
M.te Somma

L ','.'-"-'. P " i ".'! I 1 .!- L ' .
’ : SRR AT Tias
B s 104q Fonoomed

T
-

1906



Animazione

Eruzioni del Vesuvio dal 1630 al 1944

Far partire | 0ani ma
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| raggi cosmici

Al raggi cosmici posson@ggiungere energie molto pid
grandidi quelle che si ottengono camiC.

A laboratori che ospitano gli esperimenti sajgi cosmici
S| trovano:

V sotto terra,;
Vsottoacqgua,;
V In alta montagna;

V sui satellitl.
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Esperimento

Vogliamo conoscere la struttura interna del Vesuvio

utilizzando 1 raggi cosmici (nuoni) che provengono dallo
Mu- Ray spazio e che attraversano il Vesuvio lateralmente

| raggi cosmici
rivelatore s '
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Mat er |

elettrone:
carica elettrica
negativa

protone:
carica elettrica
positiva

N e |

1897

a aptimateria

anti-elettrone:
carica elettrica
positiva

Anti -protone:
carica elettrica
negativa

Joseph

TOoms on

S C

(un protone ha una massa 1836 volte piu grande di un elettrone)




Secondo Einstein massa ed energia sono equivalents

_ > elettrone> o
La massa Si

trasforma in . = fotone >

energia
>anti-elettro§ o

- = mCZ Un elettrone e unpositrone (materia e ani
materia) sennichilisconoe danno origine a
unfotone (solo energia)

| Oener | a> S |
trasforma in massa. o .

¢
E = mc

Un fotone (solo energia) da origine a un

elettrone e unpositrone (materia e ati ——
materia)



|l n or bi t

Animazione

La maggior parte dei raggi cosmici e costituita
di protoni Sono difficili da studiare perché
vengono bloccati dal |

PAMELA studiamateria e antimaterjer
comprendere anche | 0o

Pamelaha r egi st r adbondanza 0 a

di anti-elettroni(positroni)

a. | oespler i
Fillmato

_PAMELA e un apparato di
0480tKkd"hBst & Bordadel
satellite RESUR$DK1
che viaggil a
I ellitigea tra iE350 @ 8610 |
kno dinedtelzza

11
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Le ori gi ni del |l ol nf o

Turing era dell'idea che si potessero
creare macchine capaci di mimare
tutti 1 processi del cervello umano

Sulle idee di Turing si basano tutti gli
studio moderni

V4

sull ointell il ge

Era convinto che entro 112000
sarebbero state create
macchine in grado di imitare
la mente umana.

| | padre del |l O
Alan Mathison Turing (19121954)
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k John von Neumann defini per la prima voitaoncetto di
elaboratore elettronicoa programma memorizzato, la cosiddet

'macchina di von Neumann

| B ww "IN ™ _—

s

ol




La seconda guerra mondiale

oy (a8 o

2 gt "" H 3 " ;.’?”

A Durante la seconda guerra mondiale
Turingl avor Englgrer | O
Department of Communications
creando una macchina di nome
Colossus.

A Servi per decifrare i codici della
macchinaEnigma usata daiedeschi
nelle comunicazioni tra sottomarini.
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| a radioattivita

A Marie SklodowskaCurieg, il marito PierreCurie ed
HenriBecquerevinsero il premio nobel per la Marie SklodowskaCurie
fisica nel 1903 per la scoperta della radioattivita. (1867.1934)

A Marievinse nel 1911 anche il premio nobel per la
chimica per gli studi sul radio.

A Tutti e tre si resero conto cheanipolandde
sostanzeadioattivesi provocavanmruciaturealle
maniL Questa osservazione suggeri di utilizzare
gueste sostanze per distruggere le celluieorall

Pierre Curie
(18591906)

A | raggi alfa, beta e gamnemessi dai nuclei delle
sostanze radioattive hanno energie panilioni di
volte quella trasportata détoni del Sole

Henri Becquerel

(18521908)



Gli studi sulla fissione nucleare

A Enrico Fermi fece importanti studi
sullaradioattivita e sulla fissione
nucleare

A Nel 1938 ricevette il preminobelper
la fisica.

A Poiché lamogliedi Enrico Fermi era it
ebrealo scienziato decise di emigrare g.ico rerm
negli Stati Uniti a causa delle leggi (190%1954)
razzialiin vigore inltalia.

A Ebbe un ruolo Importante nel progetto
Manhattarper la realizzazione della
bomba atomica.




La bomba atomica

A bordo del bombardiere-B9 (Enola
Gay) guidato dal comandante Paul W.
Tibbets, al centro della foto, il6 e il 9
agosto del 1945 furono sganciate le bo

atomiche (Little Boy) su Hiroshima e
Nagasaki
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