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uno dei padri: Edoardo Amaldi
Carpaneto Piacentino (5/9/1908) - Roma (5/12/1989)

Uno dei “ragazzi di via Panisperna”

Fisico ma soprattutto grande politico della scienza ...

Fondamentale per la rinascita della fisica nucleare in Italia e in 
Europa nel dopoguerra

E' fra i motori della nascita di: 

I.N.F.N. (1951) -> presidente (1960-1965)

CERN (1954)  primo direttore generale (1952-54)→

European Space Agency (1975)
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L’I.N.F.N. promuove, coordina eL’I.N.F.N. promuove, coordina e
  realizza la ricerca  fondamentalerealizza la ricerca  fondamentale

sui costituenti fondamentali sui costituenti fondamentali 
della materia dell’Universo, della materia dell’Universo, 

ovveroovvero
  la ricerca in fisica nucleare,la ricerca in fisica nucleare,

  subnucleare ed astroparticellaresubnucleare ed astroparticellare

L'Istituto Nazionale di Fisica Nucleare
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oggi ...

Fortemente integrato con il
sistema universitario

19 sezioni, 11 gruppi, 
4 laboratori 
nazionali, 
1850 dipendenti.

~ 5000 ricercatori, 
la maggior parte 
universitari,
distribuiti in 16 
regioni diverse

sezione
gruppo
laboratorio
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CERN
Fondato nel 1954 da 12 stati membri (ora sono 20)

Laboratorio (ma non solo) di ricerca europeo per la fisica delle particelle  →
più grande del mondo nel settore

Dati 2009:

    - 2600 dipendenti (staff), dei quali circa 1000 fisici e ingegneri

    - coinvolge ~10000 ricercatori da ~600 istituti in ~60 nazioni

    - bilancio di ~ 1 miliardo di franchi ( ~ 800 milioni di € )

        → per confronto: bilancio INFN ~ 270 milioni di €

utenti italiani: ~1750 (americani ~1630) ! utenti italiani: ~1750 (americani ~1630) ! 

Contributo stati membri proporzionale al prodotto interno lordo

[ Italia ~ 12%  ~ 93 milioni di → € (minore del ritorno industriale) ]
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CERN (2)

Programma di ricerca 
mirato (ma non 
esclusivo) alla fisica 
delle particelle.
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LHC
✧ - 27 km di circonferenza

✧ - protoni contro protoni / piombo contro piombo ogni 25 ns

✧ - collisioni a 14 TeV (inizialmente <= 10 TeV) / 1150 TeV (!)

✧ - consumo ~ 120 MW (meta' del totale CERN) 

• - costo ~ 4 miliardi di Euro (in ~ 10 anni)

• 4 giganteschi apparati sperimentali a ~ 100 m di profondita'
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un microscopio alto 25 m e lungo 45 m
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ATLAS
~ 3000 ricercatori di ~180 istituti da ~40 paesi diversi

più di 1000 studenti di dottorato
ricercatori INFN ~10% circa
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Paradiso e Inferno

   Il Paradiso è dove: 
i cuochi sono francesi, i poliziotti inglesi, i meccanici tedeschi, 
gli amanti italiani e tutto è organizzato dagli svizzeri

   L'Inferno è dove:
i cuochi sono inglesi, i poliziotti tedeschi, i meccanici francesi, 
gli amanti svizzeri e tutto è organizzato dagli italiani
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Il Web

ha compiuto 20 anni - http://info.cern.ch/www20
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Dalla Fisica Teorica (!?)
al Super-Computing

ovvero il progetto APE

“Italiano uno dei supercomputer
più potenti al mondo”

Newton, 24 gennaio 2005 

N. Cabibbo

Progetto INFN, in collaborazione con 
DESY Zeuthen e Université Paris-Sud 11
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La Griglia (GRID)

• WWW: accesso a 
informazione archiviata in 
diverse località 
geografiche 

• GRID: infrastruttura che 
permette di usare risorse 
di calcolo e di archiviazione 
dati distribuite in tutto il 
globo

• Dati LHC (15 milioni di GB) 
equivalenti a ~20 milioni di 
CD (una pila alta 20 km) 
ogni anno 

• Per l'analisi necessari 
~100mila processori
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Diagnostica e Terapia Oncologica
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La PET: tomografia a positroniLa PET: tomografia a positroni
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Vantaggi 
Macroscopici:

Adroterapia Oncologica
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A Catania (LNS) dal 2002
http://lnsweb.lns.infn.it/CATANA/CATANA/



Fornovo, 1 dicembre 2012 18

Centro Nazionale di Adroterapia Oncologica
Inaugurato ufficialmente il 15 febbraio 2010

Fasci di particelle (protoni e ioni carbonio) per la cura di tumori 
difficilmente  operabili, radio-resistenti, ...

3 sale, ~20000 sedute per ~3000 pazienti l'anno

    Tutta la parte di generazione e controllo dei fasci 
è sviluppata dall'INFN.

  Centro simile in costruzione in Austria (in collaborazione con 
CNAO, INFN, CERN, ...)

C.N.A.O. - a Pavia
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provo a concludere ...
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… serve la ricerca fondamentale?
Faraday (1821, sulla induzione e.m.):

“Non lo so ma sicuramente prima o poi
ci metteranno una tassa sopra”

Bob Wilson, fondatore del Fermilab
  alla commissione governativa sull’energia, 1969:

“Non ha nulla a che fare direttamente 
con la difesa militare del nostro paese,
se non per il fatto che lo rende degno 

di essere difeso.”
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GPS: global positioning system

24 satelliti

Altitudine: 20000 km

Periodo di rotazione: 12 ore

Precisione: ~5 metri
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Almeno 4 satelliti sempre visibili da ogni punto 
della terra ad ogni istante

Ogni satellite ha un orologio atomico

Il ricevitore GPS compara i segnali degli 
orologi di diversi satelliti per usare poi il 

metodo del posizionamento sferico

Funzionamento GPS
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Relatività ristretta – dilatazione dei tempi
rispetto a chi sta sulla Terra, 

gli orologi sui satelliti vanno più lenti
(effetto dovuto alla velocità)

Relatività generale – curvatura dello spazio-tempo
rispetto a chi sta sulla Terra, 

gli orologi sui satelliti vanno più veloci
(effetto dovuto alla gravità)

Errore di 10 km al giornoErrore di 10 km al giorno

Senza Einstein ...
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non credo sia retorica dire che: 
se la ricerca è un albero,

la ricerca di base ne costituisce le radici
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è uno sporco lavoro e c'è qualcuno che lo fa ...

... cittadini del mondo ...
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Backup
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CNAO / INFNCNAO / INFN
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Divulgazione scientifica
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