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B Perché scrivere articoli?

A quale eta i 'grandi fisici' hanno scritto i primi articoli
importanti?

CISF Milano, 6-10 Marzo 2019
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The youngest Nobel Laureates
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I Cosa siamo?

Sistemi di Riferimento e un organo AISF dedicato alla
pubblicazione di articoli di orientamento e divulgazione.
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I Le Ultime Uscite
l [’esperimento NA62 al CERN

CISF Milano, 6-10 Marzo 2019

Questo @ cio che sta tentando di fare I'esperimento NAB2, installato lungo una linea di fascio di protoni estratta dall'acceleratore SPS, nella
cosiddetta North Area del CERN (Figura 4). SPS & un acceleratore circolare che accelera protoni con lo scopo principale di iniettare questi in
LHC, ‘ungendo quindi da pre-acceleratore. Gli esperimenti lunge LHC non sono i sol' a sfruttare i fasci prodotti da SPS che sono quindi inviati
anche ad altri esperimenti: uno ci questi @ NAEZ.

In particolare nel caso di NA62 i protoni provenienti da SPS, con un impulso pari a 400 GeV, vengono fatti collidere con un oersaglic fisso di
berillio. Dalle interazicni che avvengeoneo r guaste collisioni si seleziona un fascio secendaric d oarticelle cariche, di impulso pari a 75 GeV,
costituito essenzialmente dz pioni (70%), protoni (24%) e kaoni (6%), che sono quelli studiati da NAEZ.

Figura 4: Vista dall'alto dellarea ae! CERN. 'n evidenza lo schema aegli accsleraton SPS e LHC, insieme alla lirea d fascio estratta da SPS che serve NA62.

Linstallezione dell'esperimento e terminata nel 2016, quando si & iniziato a raccogliere dati utili elle analisi di fisica. Successivemente si sono
raccolti dati nel 2017, e da poco (lo scorso 9 zprile] & iniziato un nuovo anno di presa dati. Per poter raggiurgere i suo scopo, NA62 ha
bisogno di rivelatori di particelle che permetiano ¢i identificare il decadimenio di segnale e contemporaneamente di rgetiare gli altri
decadimenti (detti “di fondo”, che hanno caratteristiche simili).

Il decad'mento di segnale ha una segratura sperimentale mclte semplice: si ha un'unica particella carica che rilascera la sua energiz nel vari

rivalarari mwvwvera il ninne & dile neitrini rke hanna nrahahilita nraticamenta a1la di interanira ran i rivelatari di NARD  Infatti Plinica "eennatura’
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l Let’s Discretely be Quantum!

Let's discretely be quantum!

Jul 2, 2018 = Pavia

Come riformulare 2 Teoria Quantistica dei Campi 2 vivere feiici.

(A cura di Leopoldo Poggiali, Universita degli Studi di Pavia)

|| problema del continuo

Nel corso del XX secolo, la Fisica & stata rivoluzionata dal'e comparsa di una nuova teoria: la Meccanica Quantistica (QM). Possiamo dire che
questa teoria, nata per spiegare de' fencmeni di fisica atomica e delle particelle, detiene a oggi un record nel numero e nella varie:a di verifiche
sperimentali che altre teorie tuttorz accettate e studiate non hanno. Un ambito in cui questa teoria ha segrato una delle svolte epocaii della
fisica & la Teoria Quantistica ¢i Campo (QFT). La QFT parte dzal concetta di campo classico, ovvero una grandezza fisica descritta da una
funzione definita nello spazio-tempo, e fornisce una trattazione “quantistica’ del concetto di campo. Tradizionalmente la QFT si & sviluooata
fin dalla sua origine, e soprattutto regli anni sessanta, cen lintroduzione di alcuni nuovi strumenti matematici di calcolo, su un impianto
matematico continuo. Cosa si intende perd con impiante matemat ce continuo? n questa contesto, ci si riferisce essenzialmente alla
presenza di uno spazio-tempo e di uno spezio delle fasi continuo, sui quali “vivonad” gli oggetti matematici che si usano.

Lo spazio delle fasi

Sebbene gquesto naturale sviluppe della QM, nella forma della GFT, abbiz portato a dei risultati sia sperimentali sia teorici di incredio le
precisione e rilevanza, per esempio all''nterno del Madello Standard, si pangona dei problemi d' natura interpretativa riguardo a certe
procedure matematiche strettamente necessarie e irscstituibili oer portare a termine i calcoli. Infatti, nel calcolo delle quantita fisiche di
interessa (par esempio le sezioni d'Lrto delle particelle), & necessario risclvere alcuni integrali all'interno dello spazio del e fasi continuo.
Questi integrali, a causa della stessz natura continua dello spazio, possono portzre a delle d sastrese divergerze; in altre parcle, il valore
predetto di alcune quantita fisiche sirivela essere infirite. E come fa la QFT a funzionare? Ecco che entra in gioco la rinormalizzazione: una
riformulazione degl integrali che si stanno trattando in maniera da renderli privi di significato fisico per loro ma in grado di rendere le quantita

CISF Milano, 6-10 Marzo 2019
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B Misurare I'lnvisibile

CISF Milano, 6-10 Marzo 2019

La Materia Oscura

Prime di tutto: che cos’e la materia oscura? In cosmologia con materia oscura si definisce un'ipotetica componente di materia non
direttamente osservabile, in quanto, diversamerte dalla materia conosciuta, non emette radiazione elettromagnetica e si manifesta
unicamente zttraverso gli effetti gravitazionali. Perché si & resa necessaria l'introduzicne di una nuova tipologia di materiz, diversa da quella
standard? Nel corso del ventesimo secolo sono state effettuate diverse osservazioni su scala galattica ed extragalattica che hanno portzto &
dei risulteti non spiegabii attraverso le proprieta della sola materia standard:

« galassie: ruotanac pitl velocemente di que lo che ci si aspetterebbe considerando solo la messa visibile;

« lenti gravitazionali: si osserva che la luce delle stelle dietro ad una data galassia viene deviata dal campo gravitazionale di quest'ultima. Se
fosse presante solo materia ordinaria, perd, si misureresna una deviazione di molto inferiore a quella ossarvata;

- fermazione su larga scala di strutture nel’Universo: la densita delle sola materia barionica non € sufficiente ella formezione delle strutture
che no' vediamo al gicrno ¢'oggi;

- radiazione cosmica di fondo (CMB): uric dei picchi dello spettro angolare di multipolo della CMB pué essere ricondotto alla presenza di
materia oscura.

Cosa scne | barioni?

Le pitl recenti misure indicana che la mzateria oscura costituisce circa |'8€% della mater a dell’universo e circa il 27% della sua energia.

68.3%
Dark Energy

26.8%
Dark Matter

. 49%
Ordinary Matter

1S
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i /| Cervello Umano... Che Rete!

CISF Milano, 6-10 Marzo 2019

Tramite questa proprieta possiamo distinguere tre tipi di rete: regolare, casuale e ad invarianza di scala. Importante & il concetto di probabilita
legato al numero ¢i nodi. Chiamiamo Probabilita P(k) la probabilita che, preso un ncce a caso, esso abbia un numerc k di nodi. In una rete
regolare, twtti i reci hanno lo stesso numere di collegamenti. In una rete casuale, ogni coppia di nod & connessa con una determinata
prababilita, quindi la loro distribuzione segue la distribuzione binomiale. In una rete ad invarianza di scala (scale ‘ree), la probabilita sague una
legge di potenza del tioo p(k) = k”; cid significa che una rete del gerere & caratterizzata nodi altamente conness’, seppu- in numero limitatc.
Questi nodi prendono il neme di hub.

Probabil t& P(K) della dist-ibuzione di grado K

—— nvaiaie di cale
— Zasuale

Flk)

Figura 2: A} Esempio ai rete casuale. Cgni nads ha un suc numero di collegamenti, ma non sono presenti hub. B) Rete ad invariznza di scala. In rosse esemgi di hub. Immagini
distribuite sotto licenza CC BY-SA 4.0. A sinisira, grafico delle probabilita di una rate casuvale e ad invarianza ai scala. La distribuziore binomiale & prooiia di una rete casuals,
mentre Ia rete di potenza decrescente 2 propria delle reti ad invarianza oi scala.

Le Reti nella Fisica Medica

Negli ultimi due decenni il concetic di rete & stato app icato anche in numerosi ambiti della fisica, pil vicini all’amkitc della fisica statistica
come ad asempio la fis ca sociale, economica e in particolare medicz. In questi ambiti la grande quantita di dati costantemente fruibili (big
data) fa si che, attreverso le reti, si riescano a ricavere leggi che governana il s'stema studiato, come ad esempio nellc studio della cinamica
new:oniana, partendo da un'analisi di tipo statistico. Nell'ambito della fisica medica le reti svolgono un ruo o particolare per lo studio de
cerve lo umano (reti ceretraij). Come un sistema fisico che segue le proprieta de grefi, le reti cerebrali hanno infatti nodi e link derivanti della
co-attivazione di pit regioni cerebrali. Questi studi sul cervello sono stati facilitati proprio grezie al progresso nella teoria dei grafi e a nuove
tecniche di imaging. Attraverso lo stud ¢ statistico delle analisi dei segnali BOLD (Blcoc Oxygen Level Dependent) tremte fMRI (functional
Magnetic Resonance Imaging), si sta consolidando il paradigma seccndc cui [o svolgimento delle attivita quotidiane (come ad esempio
immaginare i futuro o recuperere i ricordi) non venga eseguito da singole regioni del cervello che lavorano isolate, ma da reti costituite da
diverse regioni dette funzionalmente connesse. Per cepire meglio come vengono costruite queste reti, facciamo una passeggiata tra i dati che
vengono utilizzati. Questo passaggio ci dara la possibilita di toccare con mzano un modello di ete cerebrzle.
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L ’Entropia di una Galassia

| sistemi long range

La colpa é della legge della gravitazione universale: si, proprio quella della mela di Newton! Come sanno anche i piu teneri fanciulli, questa ha il
difetto di essere inversamente proporzionale al quadrato della distanza. Questo vuol dire che la gravita decresce molto lentamente, troppo
lentamente per i gusti della Meccanica Statistica. La gravita & quindi una cosiddetta interazione a lungo raggio (long-range).

ﬂ Lungo e corto raggio

In un sistema a lungo raggio ogni particella sente tutte le altre, mentre in un “normale” sistema a corto raggio ogni particella sente, all'atto
pratico, solo le piu vicine. Prendiamo ora una particella di un gas ideale (sistema short-range): la sua traiettoria sara molto irregolare,
influenzata dai continui urti con le particelle che, casualmente, si trovano ad essa piu vicine in quel momento. Questi urti, quindi finiranno per
disordinare il sistema.

Cos’hanno in comune un aas e una aalassia? In nrincinio notrebhero essere entrambi descritti dalla Meccanica Statistical

CISF Milano, 6-10 Marzo 2019
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i Livello tecnico dell’articolo

“Versioni discrete della Teorie Quantistiche di Campo (QFTs) e I'approccio continuo alla Meccanica Quantistica (MQ)
fondato sullo strumento del path integral si sono sviluppati lungo il corso del secolo scorso, entrambi con notevoli
I successi nonostante i punti di partenza siano radicalmente diversi. Storicamente precedente, I'approccio continuo ha

condotto ad una conoscenza incredibilmente precisa all'interno del Modello Standard, ponendosi come eccellente
strumento computazionale. Purtroppo pero i path integral necessitano dell'introduzione di alcuni apparati matematici
ad hoc che permettano di portare a termine i calcoli, ovvero i regolatori e la rinormalizzazione.”

CISF Milano, 6-10 Marzo 2019
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i Livello tecnico dell’articolo

“Versioni discrete della Teorie Quantistiche di Campo (QFTs) e I'approccio continuo alla Meccanica Quantistica (MQ)
fondato sullo strumento del path integral si sono sviluppati lungo il corso del secolo scorso, entrambi con notevoli
I successi nonostante i punti di partenza siano radicalmente diversi. Storicamente precedente, I'approccio continuo ha

condotto ad una conoscenza incredibilmente precisa all'interno del Modello Standard, ponendosi come eccellente
strumento computazionale. Purtroppo pero i path integral necessitano dell'introduzione di alcuni apparati matematici
ad hoc che permettano di portare a termine i calcoli, ovvero i regolatori e la rinormalizzazione.”

“Rivelare il passaggio di un‘onda gravitazionale si traduce, nella pratica, nel misurare con altissima precisione una
variazione di lunghezza. Uno strumento che permette di farlo con grande accuratezza ¢ l'interferometro di Michelson,
I che gli studenti di fisica conosceranno sicuramente per i corsi di laboratorio: per questo gli osservatori di onde

gravitazionali attuali sono costituiti da lunghi (alcuni chilometri) tubi a vuoto entro i quali corre un fascio laser. Il
passaggio dell'onda gravitazionale induce una modulazione del tempo di volo del fascio entro la cavita, in fase con
I'onda stessa. Si tratta di una misura difficile e, anche per questo, molto bella.”

CISF Milano, 6-10 Marzo 2019



I Giochi di Riferimento = ©°!

i Livello tecnico dell’articolo

“Versioni discrete della Teorie Quantistiche di Campo (QFTs) e I'approccio continuo alla Meccanica Quantistica (MQ)
fondato sullo strumento del path integral si sono sviluppati lungo il corso del secolo scorso, entrambi con notevoli
I successi nonostante i punti di partenza siano radicalmente diversi. Storicamente precedente, I'approccio continuo ha

condotto ad una conoscenza incredibilmente precisa all'interno del Modello Standard, ponendosi come eccellente
strumento computazionale. Purtroppo pero i path integral necessitano dell'introduzione di alcuni apparati matematici
ad hoc che permettano di portare a termine i calcoli, ovvero i regolatori e la rinormalizzazione.”

“Rivelare il passaggio di un‘onda gravitazionale si traduce, nella pratica, nel misurare con altissima precisione una
variazione di lunghezza. Uno strumento che permette di farlo con grande accuratezza ¢ l'interferometro di Michelson,
I che gli studenti di fisica conosceranno sicuramente per i corsi di laboratorio: per questo gli osservatori di onde

gravitazionali attuali sono costituiti da lunghi (alcuni chilometri) tubi a vuoto entro i quali corre un fascio laser. Il
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I'onda stessa. Si tratta di una misura difficile e, anche per questo, molto bella.”

“Dov’e la fine del mondo? Come i terrapiattisti ci insegnano e al Polo Sud, circondata da militari che bloccano il passaggio ai

comuni mortali (link). Ma ora, bando alle ciance, parliamo seriamente, la fine del mondo ¢ al Polo Sud, per la precisione alla base
I concordia. La base concordia & una base permanente italo-francese che si trova a pit di 3000 s.I.m., sull'altopiano del Dome-C (
chi non lo conosce!!!).”

CISF Milano, 6-10 Marzo 2019
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I Comunicazione del messaggio

I “In attesa di aumentare I'energia del Large Hadron Collider (LHC) per esplorare nuovi regimi cinematici e
quindi permettere la produzione di eventuali nuove particelle, I'obiettivo &€ mettere alla prova sempre di piu
le predizioni del Modello Standard” [FINESTRA LHC]
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Articolo SDR: plasmi in unimi

Emilio Villa

15 ottobre 2017

Figura 1: Foto di un bellissimo plasma terrestre: I'aurora boreale.

Introduzione storica e cenni di teoria

Prima di tutto: che cos’® un plasma? In natura la forza elettromagnetica tende a formare
strutture, come ad esempio atomi e molecole stabili o, se preferite, cristalli. Tali siste-
mi hanno energie di legame maggiori dell’energia termica dell’ambiente in cui si trovano.
Quando sono posti in un ambiente sufficientemente caldo, i legami si spezzano: gli atomi,
ad esempio, si dividono in elettroni (carichi negativamente) e ioni (carichi positivamente).
11 risultato € un insieme di cariche che non sono né libere, essendo sottoposte ai campi elet-
tromagnetici di tutte le altre cariche, né legate, in cui si osserva l'emergere di dinamiche
collettive complesse. Il termine plasma & usato proprio per riferirsi a sistemi di questo tipo.

Dal momento che i primi legami a spezzarsi con 'aumento della temperatura sono i
legami inter-atomici, i plasmi terrestri si formano per lo pil1 a partire dalla fase gassosa.
Esempi di plasmi terrestri sono i fulmini e le aurore boreali (Figura 1), nonché tutti i plasmi
generati in laboratorio o per applicazioni industriali. Nonostante la scarsa presenza sulla
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e

Figura 5: a sinistra, I'arrivo simultaneo di due fotc
nell'infrarosso puo provocare in una molecola
stessa transizione energetica che avverrebbe c
I'arrivo di un unico fotone nel blu, grazie a
formazione di un livello energetico “virtuale” tra
ground state e lo stato eccitato. A destra, ne
spettroscopia a due fotoni i fasci risultano fortemer
focalizzati unicamente nel punto di fuoc
contrariamente alla microscopia a un fotone in
lintensita decresce con la distanza. Nei tess
biologici questo permette di limitare i danni al pur
di fuoco. Zipfel, W.R., Williams, R.M., and Webb, W.
Nonlinear magic: multiphoton microscopy in t
biosciences. Nat. Biotechnol. 21, 1369-1377 (200.
DOI:10.7038/nbt899.
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l Brainstorming: e voi, quali domande
fareste ad un ricercatore?
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0 Cj leggiamo presto!

| http.//ai-stf.it/sistemidiriferimento/
| redazionesdr@ai-st.it
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