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INTRODUZIONE

• Una relazione profonda collega i fenomeni su grande scala ai costituenti

fondamentali della materia;

• La relazione tra le cose e i  “i semi delle cose”, di cui ci parla Lucrezio.

• Questo legame e’un filo conduttore potente, che ha guidato l’ esplorazione del

mondo fisico, con alterne fortune;

• Alla frontiera della ricerca di oggi: i collegamenti tra la fisica delle particelle

fondamentali e la struttura su grande scala dell’ Universo, dagli istanti inziali dopo

il Big-Bang alla strutture che dominano l’ Universo di oggi, Galassie, ammassi di

galassie, superclusters etc..

.....et semina rerum
.....quod ex illis sunt omnia primis.

 ... e semi delle cose,
che’ gli elementi primi son essi, onde il tutto si forma.
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Un esempio, per cominciare
• Da dove viene l’ energia del Sole?
• Von Helmoltz (1854), Lord Kelvin, fine ‘800: Contrazione gravitazionale: energia

potenziale Æcalore
– La scala dei tempi e’ sbagliata!

• Vita del Sole e dei pianeti sarebbe ~107-108 anni
• Solide prove sperimentali di esistenza della crosta terrestre e della vita su scala 109

anni
• La scoperta del nucleo atomico e delle reazioni nucleari risolve il problema:

permette al Sole di vivere per Miliardi di anni
• H. Bethe, anni ’30: una teoria completa che ci permette di capire il funzionamento

delle stelle;
• I dati accumulati negli ultimi 30 anni (Davies e coll., Kamioka Collab., Gallex)

– I neutrini dalla fusione dell’ idrogeni esistono
– Deficit nel flusso Æmassa e oscillazioni dei neutrini

• Una nuova frontiera cui John Bahcall ha dato contributi fondamentali!

energia2e2He2P4 4 +n++Æ +
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Fluttuazioni del fondo cosmico

• Un risultato sperimentale entusiasmante COBE, Boomerang, WMAP
• Mappa termica della superficie da cui il fotone e’ stato emesso;
• E’ un “cielo” a circa 12 Miliardi di anni luce da noi (300.000 anni dopo il Big-Bang)
• Le fluttuazioni termiche sono i “semi” dell odierne galassie
• Le fluttuazioni sono analizzate in funzione dell’ angolo che sottendono
• Se conosciamo la lunghezza l delle fluttuazioni, l’ angolo sotto cui le vediamo e’

• Per poter arrivare a sviluppare le strutture di oggi le fluttuazioni osservate devono essere
la “traccia “ di fluttuazioni pre-esistent della Materia Oscura
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Solo lo studio di laboratorio puo’ permetterci di capire la natura dell’80-90% della
materia dell’ Universo
Se la materia oscura è fatta di particelle supersimmetriche,
il  Large Hadron Collider sarà capace di produrle in laboratorio e di studiarle
completamente.

Ma non permettono di identificarne la
natura fisica

Le osservazioni astronomiche possono
darci la distribuzione della materia
oscura

Il Large Hadron Collider e la ricerca di particelle
supersimmetriche

La fisica delle particell richiede una nuova simmetria (SUSY) che
Imlica nuove particelle, alcune metastabili (neutralini)
Le particelle SUSY sono i candidati ideali per la Materia Oscura Fredda.
Altri candidati: Assioni, Stringhe Cosmiche...
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(Alcuni) problemi aperti

• La Gravità Quantistica non è matematicamente consistente in 4 dimensioni
• Sono necessarie extra dimensioni spaziali curve. A quale scale  ? Quanto è

piccolo  il raggio di curvatura?
• il tipico segno di una dimensione extra e’: “sparizione di particelle qui” e

“riapparizione la ”: possiamo vederlo con LHC?

• L’ energia del vuoto dovrebbe essere ~ 60 ordini di grandezza piu’ grande di
quanto si vede. Difficile spiegare 10-60, meglio 0 !!!

«"if a cat would disappear in Pasadena and reappear in Erice, this would be an example of
global cat conservation. This is not the way cats are conserved"» (R.P. Feynman)
.... in 4 dimensioni (3 spazio +1 tempo)








