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Il Modello Standard, 
gli esperimenti e…  

quello che resta da scoprire



Di cosa parliamo?

Ricerca fondamentale in Fisica delle Particelle

• i costituenti elementari della materia  

• le forze fondamentali che li governano 

• l’origine, il contenuto e la struttura dell’Universo



Come risolvere questi problemi? 
o... Come si fanno le scoperte?

Accelerare le particelle elementari (protoni, elettroni...) 

fino a energie elevatissime (14 TeV) 

e portarle a collidere. 

Analizzare accuratamente i prodotti 

per scoprire nuove particelle, 
                    nuove forze, 
                    ‘nuova fisica’...

E=mc2

story of a colliding proton at LHC: https://www.symmetrymagazine.org/article/lhc-noir



Ripercorrere all’indietro la storia dell’Universo



Modello Standard 
(della fisica delle particelle elementari)
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Lagrangiana del Modello Standard

Credit: Flip Tanedo, QuantumDiaries.org
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I diagrammi di Feynman al lavoro:  
gioco del domino
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J. Woithe, J. Wiener,  F. Van der Veken, Let’s have a coffee with the Standard Model of particle physics!, Phys. Educ. 52 (2017) 034001 
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Il bosone di Higgs
Englert-Brout-Higgs-Guralnik-Hagen-Kibble

1928-2011

1932- 1929-
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Q. Perché una particella ha massa m?

Il campo di higgs è un mezzo continuo che permea l’universo. 
Le particelle, interagendo col campo, acquistano un’inerzia/massa.

Le ‘onde’ del campo di Higgs sono una particella:  
la particella di Higgs (bosone).

A. Perché interagisce con l’higgs con intensità y=     m/v!
p
2



Gli strumenti
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Acceleratori del CERN
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CNGS: fascio di neutrini dal CERN al Gran Sasso

⌫µ

⌫⌧
⌫µ



Esperimenti sotterranei
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Rivelatori nello spazio
AMS-02 sulla ISS

FERMI Gamma Ray Telescope

Voyager 1



Raggi cosmici

credit: Quanta Magazine



Raggi cosmici

⇡o
~20 km



Oltre il  
Modello Standard
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Problemi aperti in Fisica delle Particelle

(una particella sconosciuta che costituisce l’80% della materia dell’Universo!)

(dove é finita tutta l’antimateria dell’Universo?)

(come diventa la materia nucleare a energie e densità elevatissime?)

(forse ci sono più di 3 dimensioni spaziali!)

(forse c’é un partner supersimmetrico per ogni tipo di particella nota!)



The End



• far avanzare la conoscenza 

• tecnologie avanzate 

• applicazioni e ricadute pratiche

(magneti, tecnologia del vuoto e del freddo estremi...) 1984 for their decisive contributions to the large 
project, which led to the discovery of the field 
particles W and Z, communicators of weak 
interaction

1992 for his invention and development of particle 
detectors, in particular the multiwire proportional 
chamber

Carlo Rubbia Simon van der Meer

Georges Charpak

• cooperazione tra le nazioni 

• formare gli scienziati del domani

Sì, ma... ‘serve’ a qualcosa?



 Applicazioni e ricadute pratiche:

Camera a fili
G.Charpak, Premio Nobel 1992



 Applicazioni e ricadute pratiche:

Adroterapia per tumori

Positron Emission Tomography
gamma rays from e+ emitting  
nuclei in a biological tracer



 Applicazioni e ricadute pratiche:

World Wide Web



 Applicazioni e ricadute pratiche:



Sterilizzazione di imballaggi alimentari con fasci di elettroni di bassa energia...

 Applicazioni e ricadute pratiche:

Credit: Symmetry Magazine (Fermilab)

http://www.symmetrymagazine.org/cms/?pid=1000778
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Tecnologia dei polimeri superassorbenti sviluppata con fasci di luce di sincrotrone...

 Applicazioni e ricadute pratiche:

Credit: Symmetry Magazine (Fermilab)

http://www.symmetrymagazine.org/cms/?pid=1000778
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 Applicazioni e ricadute pratiche:

Credit: Symmetry Magazine (Fermilab)

Colori resistenti sui cartoni degli imballaggi (ink curing)...

http://www.symmetrymagazine.org/cms/?pid=1000778


• far avanzare la conoscenza 

• tecnologie avanzate 

• applicazioni e ricadute pratiche

(magneti, tecnologia del vuoto e del freddo estremi...)

Sì, ma... ‘serve’ a qualcosa?

• cooperazione tra le nazioni 

• formare gli scienziati del domani
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Extradimensioni (xDims)
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ExDim DM in 2 minutes
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conservation 
of 5D momentum (on orbifold boundary conditions,  

needed to have chiral SM fermions)
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Fisica delle particelle



Cosmologia, Materia Oscura, Energia Oscura
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Videos etc
Patricia Burchat: TED talk - che cosa sono la materia oscura e l'energia oscura (2009, ENG sottotitoli IT)

Cécile Denjan: DVD - Le mystère de la Matière Noire, ARTE Boutique (2012, FR)

Rai Nautilus: vari videos

WebDocumentary: http://lamatierenoire.fr (2019, FR)

https://www.youtube.com/watch?v=km8qtIw-BQY
https://boutique.arte.tv/detail/mystere_matiere_noire
http://www.raiscuola.rai.it/cerca.aspx?s=materia%20oscura
http://lamatierenoire.fr

