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2. Fisica e (poesia)

Fisica e

Fisica e

Imparare da cio che ci circonda
Fisica &

Fare ordine inuna gran baraonda
Fisica &

Contare, giocare € pensare
Col naso all’inst fermarsi a osservare

Fisica &
Non smettere mai di meravigliare
Se stessi e gli altri e insieme curiosare

Fisica &

Un viaggio da raccontare
Tra particelle e pianeti
Un universo da esplorare

Versi, rime e metafore che raccontano la fisica con gli occhi e la curiosita di un fisico. Fisica ¢ la
meraviglia della scoperta, guardare con occhi nuovi cid che ci circonda. Fisica & il racconto del
lavoro quotidiano di fisiche e fisici che, con passione ed entusiasmo, aggiungono dei tasselli alla
nostra conoscenza dell'universo.

Contrassegna solo un ovale.



3.

LightPath (scultura)

Un pezzo di plastilina nera spesso d'aiuto per accoppiare con efficace schermatura piccoli
scintillatori e rilevatori come per esempio in ArduSiPM (https://ardusipm.robot-domestici.it

/site/index.php/en/) e un pezzetto di fibra ottica di quelle utilizzate per raccogliere la luce
generata dagli scintillatori superficiali dell'Osservatorio Pierre AUger nella pampa argentina
(www.auger.org.ar) costituiscono questo modello che ispira ad una visione dell'interazione tra
luce e materia. La staticita dell'oggetto passa per la temperatura dell'ambiente in cui si trova.
Dimensioni circa 15cm x 15 cm x 5 cm.

Contrassegna solo un ovale.
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4. Laluce mette a nudo (fotografia)

La radiazione elettromagnetica € la sonda usata per investigare e rivelare la natura della materia
che ci circonda, mettendo a nudo la sua struttura e composizione pit intima.
Contrassegna solo un ovale.



5. Bambini & Nuclei (collage)

Lastrofisica Nucleare, tematica di punta della Commissione Il dell'lstituto di Fisica Nucleare, &
un argomento estremamente complesso che richiede competenze e schemi mentali che spesso
nemmeno gli adulti posseggono. Eppure noi siamo letteralmente "figli delle stelle’, in quanto i
nuclei degli elementi chimici necessari allo sviluppo della vita sono stati prodotti negli interni di
stelle evolutesi prima della nascita del nostro Sole. Per non parlare dei rari elementi chimici
necessari per la costruzione dei pit moderni apparati tecnologici! Come si affronta un
argomento cosi complesso con i bambini? E' semplice: si mostrano loro disegni che ne
catturino l'essenza. | quattro disegni a pastello sono stati prima pensati ed in seguito realizzati
proprio a tale scopo. Raffigurano in modo simpatico i nuclei prodotti dalle reazioni nucleari nei
quattro principali "produttori” di elementi chimici nell'Universo (le stelle di piccola massa in fase
di Ramo Asintotico, AGB; la fusione tra stelle di neutroni, NSM; le due principali categorie di
Supernovae, tipo la e tipo Il). Per ogni oggetto stellare, volutamente antropizzato per catturare
I'attenzione dei piu piccoli, &€ rappresentato la corrispondente visione artistica (Credits: ESA, ESO,
NASA). Il colllage & stampato su pannello FOREX rigido (dimensione 70*100).

Contrassegna solo un ovale.



Il desktop a manovella (fotografia)
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| calcolatori sono parte della storia e del futuro dell'INFN. In questa foto, scattata ai Laboratori
del Gran Sasso, con ironia e un sorriso immaginiamo l'origine dei sistemi di calcolo dell'INFN in

una vetusta calcolatrice meccanica da tavolo.
Contrassegna solo un ovale.



7.

DG: Linfinito in un istante (graffito digitale)

L'opera & un Digital Graffiti, in questo caso una tavola 70 cm x 40 cm riprodotta su alluminio
spazzolato. Lidea dei Digital Graffiti nasce dall'analogia tra i graffiti rupestri del Neolitico e le
tracce delle particelle prodotte negli acceleratori. Nell'era tecnologica alle incisioni nella roccia
si sostituiscono le tecniche di ricostruzione digitali, agli occhi dell'uomo primitivo i rivelatori di
particelle. Le caverne del Neolitico sono oggi sostituite dalle enormi caverne sotterranee dove
sono installati gli esperimenti. Lopera “Linfinito in un istante” prendendo ispirazione dalle tracce
ricostruite negli esperimenti le rielabora liberamente per creare un graffito contemporaneo
attraverso sofisticate tecniche digitali. All'infinita del cosmo, evocata da un cielo stellato che si
adagia sullo sfondo, si sovrappone un istante di creazione esplosiva che immediatamente ci
richiama il suo stato primordiale.

Contrassegna solo un ovale.



Beam collisions (quadro)

8.

La collisione tra fasci nel punto di interazione viene rappresentatata da una moltitudine di
differenti forme e colori generati, che partono da un centro di colore bianco che rappresenta tutti

gli stati possibili.

Contrassegna solo un ovale.
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Osservando il cielo

Bellissimo appare di notte il cielo

qguando le nuvole dispettose non gli fan velo

e pare ai nostri occhi un velluto nero e smisurato
da tanti diamanti tempestato,

diamanti che brillano come tante piccole fiammelle,
diamanti cui noi abbiamo dato nome “Stelle”.

Tra loro si muove, apparentemente gigante,

la luna, sinuosa, bellissima e trionfante,

una splendida e di bianco vestita modella,

cui il cielo fa da scura passerella,

passerella che fa ancor piu risaltare la sua bellezza,
fatta di candida e fulgente lucentezza.

Eppure la scienza sta li ad insegnare

che la realta e assai diversa da quel che appare.
Ché quelle piccole fiammelle in cielo incastonate,
da esplosioni terrificanti sono in realta generate,
esplosioni che se solo le potessi figurare,

il sangue ti farebbero raggelare.

E che quella luce che dalla luna appar emanata

e dal sole pietoso in verita generata,

affinché come un trucco sul suo viso,

nasconda il suo aspetto ormai liso

e da pietre, polvere e crateri ricoperto,

tutte rughe che impietoso il tempo gli ha inferto.

E mi domando quindi se nel cielo

un osservatore alieno dalla terra incuriosito,

non distratto dalla sua azzurra lucentezza,

che la fa ammantare di una apparente bellezza,

riesca ad ascoltare dalla terra i lamenti di quei disperati,
da un fato a loro avverso condannati.

Ad esempio, il pianto e i lamenti di quei soldati
partiti per il fronte e mai piu tornati,

dopo che un proiettile o di una bomba lo schianto,
della vita che fu, genero in loro il rimpianto.

O il lamento di quegli ebrei che nei campi concentrati,
da stenti e da fame sono stati consumati.
O ancor peggio, in camere piene di gas rappreso,



le loro speranze di sopravvivere hanno reso.

E ancora ci chiediamo perché fossero tanto odiati
da volerli tutti quanti sterminati

e se fossero poi cosi diversi

da generare sentimenti a loro cosi avversi.

E ancora il lamento di quegli sfortunati,

che, sperando in una nuova vita, in mare sono annegati,

e che il Mediterraneo nel suo grembo ha accolto,

dopo che dal loro corpo il fiato vitale ha distolto

un ultimo respiro disperato,

che acqua e non aria nei polmoni ha portato.

Eppure a un destino assai diverso avevano pensato,

guando ognuno di loro, da una vita senza speranza oberato,
dopo essere partito da assai lontano, anche dall’Africa centrale,
e aver raggiunto di quel continente la costa settentrionale,
aveva tentato il mare su un barcone di traversare,

perché una vita cosi non si poteva pil sopportare.

Quando guardo il cielo apparentemente imperturbato,
mi domando se anche li, qualcosa o qualcuno disperato
forte emette un lamento,

che per la lontananza io non sento.

Da lontano anche la terra appare

azzurra e tranquilla attorno al suo asse girare.

Eppure il nostro globo da molti lamenti e perturbato.
Lamenti di chi la sua vita disperato ha terminato,

ma che nella nostra mente ancor emette fiato.

Guido Maria Urciuoli



trale,

5 Lab (video)

https://youtu.be/Uf2Awchzh7w

y video (un loop infinito) riporta scene di vita quotidiana degli ambienti di ricerca: oggetti
speciali quanto quotidiani che parlano di scienza (un oscilloscopio, posto in una stanza
'unque, riporta alla mente esperimenti scientifici, apparati sperimentali, formule, dati);
atori e studenti che si incrociano, interagiscono; un prezioso caffe, un paio di viti, interi
atori di particelle. Un mondo vario e vivo fatto di invisibili quotidiani, termini comuni, idee
movimento, ragionamenti, persone. Citerd nelle prossime righe alcuni dettagli sulla
zazione del video: questo progetto nasce con l'idea di produrre un modello 3D versatile,
tramite la stampa 2D (come una serie di illustrazioni o un fumetto), tramite I'esplorazione
a scena 3D con le diverse tecnologie (VR, AR, ecc) e tramite un video o gif in loop con
l'esplorazione del modello 3D, ovvero il mezzo scelto per l'occasione.
segna solo un ovale.



12. Vedere l'invisibile-Fai da te (oggetto 3D)

Tra gli ambiti di ricerca dell'INFN, prevale sicuramente lo studio delle particelle elementari, i
mattoni fondamentali che costituiscono la materia intorno a noi! Questi “mattoni” sono
piccolissimi e, quindi, impossibili da vedere, nemmeno con il piu potente dei microscopi.
Possiamo pero “vedere” (o meglio rivelare) e studiare le tracce che lasciano, attraversando la
materia. Loggetto realizzato € una camera a ionizzazione ad aria libera, il pit semplice di tutti i
rivelatori di radiazioni ionizzanti. All'interno del barattolo & inserito un filo, detto anodo, posto ad
un'opportuna differenza di potenziale rispetto alle pareti del barattolo (detto catodo). Questo
avviene grazie ad una batteria stilo ed un semplice circuito. In questo modo abbiamo creato un
campo elettrico nel gas/aria. Il passaggio di fotoni o elettroni attraverso il barattolo ionizza
I'aria, creando delle cariche libere che vengono raccolte sull'anodo (grazie al campo elettrico),
generando un segnale rivelabile con un multimetro e/o facilmente visibile con I'accensione di
una luce led. La nostra opera vuole mostrare che & possibile realizzare e divertirsi con un
rivelatore anche con materiali semplici e facilmente reperibili a casa, come un barattolo del
caffe ed una batteria. Inoltre, & stata decorata con degli occhi per trasmettere il messaggio che i
rivelatori sono proprio il nostro “occhio” su questo mondo microscopico.
Contrassegna solo un ovale.



13. Il Selfie di OPERA (fotografia)
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Ho usato un principio di ottica antichissimo per rappresentare un coacervo di modernita e di
tecnologia avanzata quale & un apparato sperimentale di fisica delle particelle. Ho costruito una
macchina fotografica elementare tramite una scatolina da te ; ho verniciato l'interno di nero ed
ho praticato su una sua parete un piccolo foro stenopeico. All'interno della scatola, nella parete
interna opposta al forellino, ho fissato una emulsione nucleare appartenuta all'esperimento
OPERA. OPERA, & stato in funzione presso i Laboratori Nazionali del Gran Sasso ed ha
impiegato le emulsioni nucleari per la conferma sperimentale delle oscillazioni di neutrino. Le
emulsioni nucleari, infatti, sono speciali gelatine fotografiche, arricchite di grani di argento, che
permettono la misura spaziale ed angolare delle tracce di particelle cariche che le attraversano
con una elevatissima accuratezza. Ho puntato la fotocamera artigianale verso |'apparato OPERA
cosi che I'emulsione dentro la scatola fosse esposta alla luce che da esso rimbalzava. Ho
esposto per piu di 72 ore e poi fatto uno sviluppo chimico ottenendo una pellicola, che, acquisita
poi con apposito scanner, ha generato la foto presentata. Quale rivelatore puo rivelare sé stesso
in tutta la sua interezza? In questo “scatto” un piccolissimo elemento di OPERA rivela sé stesso
in tutta la sua grandezza, una specie di selfie, che ormai noi tutti siamo soliti fare; le
imperfezioni dell'emulsione hanno poi dato un sapore retro allo scatto, quasi un filtro con cui
andare subito su Instagram.

Contrassegna solo un ovale.



14.

Una finestrella sul cosmo (fotografia)

Una finestra grande pochi centimetri che collega un banco ottico in vuoto e un banco ottico in
aria dell'esperimento Virgo (PI). Virgo € uno strumento che rivela le onde gravitazionali
sfruttando l'interferometria della luce, per cui consiste di due bracci lunghi 3 km posti a L lungo i
quali un fascio laser si propaga. Virgo ¢ caratterizzato da diversi banchi ottici che ospitano
specchi, lenti, prismi, e altri elementi elettronici come i fotodiodi: alcuni banchi sono in aria, altri
sono sospesi, altri ancora sono tenuti in vuoto. | banchi comunicano tra loro tramite delle
finestre ottiche ("optical windows") percorse dai fasci di luce.

Contrassegna solo un ovale.



15.

Acceleratori in miniatura (composizione digitale)

» 0:04/0:08

Capillari con diametro di mezzo millimetro e lunghezza di tre centimetri, contenenti idrogeno
allo stato gassoso, nel quale viene effettuata una scarica elettrica una volta al secondo, che
genera un plasma. La luce di plasma emessa ha un colore viola perché le due lunghezze d'onda
piu intense che la compongono, nello spettro del visibile, sono nel range del rosso e del blu. Il
plasma creato in questi capillari viene utilizzato per produrre un intenso campo elettrico, in
grado di accelerare particelle ad alte energie in spazi estremamente ridotti. Video e foto originali
effettuati durante una fase sperimentale di test del dispositivo.

Contrassegna solo un ovale.



16. Nella giusta direzione (fotografia)

Foto del collimatore in rame realizzato nell'ambito dell'esperimento FAMU (Fisica degli Atomi
MUonici) per dei test di collimazione del fascio di muoni.
Contrassegna solo un ovale.



17. Il portale (altro)

“L'universo ¢ costituito per il 5% di materia visibile e per il 27% da materia oscura legate dalla
forza di gravita, € inoltre accelerato da un'energia oscura che ne costituisce il rimanente 68%.
La natura della materia oscura ¢ tuttora ignota e per poterla svelare
si sta cercando un portale microscopico che collega il mondo visibile al mondo invisibile
impiegando acceleratori e rivelatori di particelle.

Ho costruito l'opera reciclando due scaffali portaoggetti della cameretta di mia figlia.
Nello scaffale dipinto di bianco i costituenti della materia visibile vengono rappresentati con
delle stringhe
colorate di diversa lunghezza: le tre famiglie identiche di particelle con stringhe annodate e le
forze microscopiche con stringhe aperte.

Nello scaffale dipinto di nero i costituenti sconosciuti della materia oscura sono rappresentati
da grovigli di veli neri.

Una catena con un nodo centrale rappresenta il portale tra i due mondi.

I due mondi vivono nello spazio-tempo cullati dalle onde gravitazionali (la sabbia),
e moriranno ingoiati dall'orizzonte degli eventi dei buchi neri ('alta marea)."
Contrassegna solo un ovale.



PAO Aparecido (oggetto 3D)

18.




19. EPS, Electron Proton Spritz (oggetto 3D)

Un acceleratore di particelle & un dispositivo che trasferisce energia a particelle cariche, come
gli elettroni e i protoni attraverso campi elettromagnetici. Nei moderni acceleratori le particelle
sono accelerate in pacchetti. Ogni pacchetto pud contenere miliardi di particelle dello stesso
tipo. Tra i vari tipi di acceleratori in fase di progetto per futuri esperimenti c’e quello circolare nel
quale si fanno collidere pacchetti di elettroni con pacchetti di protoni di altissima energia. Con
questa composizione 3D ho voluto rappresentare la “speranza” che un futuro acceleratore
elettrone-protone possa spingere 'uomo ad ottenere ulteriori scoperte fondamentali per capire
la natura della materia, cosi come, allegoricamente, un Aperol Spritz pu0 dare una spinta ad una
giornata difficile. | due fasci di particelle sono rappresentati da una foto che ho scattato a due
oggetti di arredamento composti da tanti piccoli tronchi di legno. Ogni legnetto rappresenta un
elettrone o un protone che compongono i pacchetti dei fasci. Gli iniettori dei fasci di elettroni e
protoni sono rappresentati dalla bottiglia di Aperol e di Prosecco che sono i componenti
principali dello Spritz.

Contrassegna solo un ovale.

sciami atmosferici. Riusciremo a scoprire il volto nascosto dietro la maschera?



20.

Magnetiche Visioni (composizione digitale)

Questa opera dal nome Magnetiche Visioni & stata creata utilizzando una lastra metallica,
strumenti scientifici (sensori di campo magnetico) e software, quindi & il frutto della fusione tra
digital-art e ricerca scientifica nel campo del magnetismo. Gli oggetti magnetici o qualsiasi cosa
riesca a produrre un campo magnetico puo essere individuato da un corpo, e da una “essenza”:
il suo campo magnetico. Associare il campo magnetico prodotto da un oggetto ad una essenza
astratta & solo un modo diverso di vedere e definire qualcosa che esiste e va al di |a delle nostre
comuni percezioni sensoriali. In questo modo il campo magnetico puo essere considerato come
il “volto nascosto” dell'oggetto che diventa visibile solo se “osservato” e “fotografato” con
opportuni strumenti.

Contrassegna solo un ovale.



21. Nascita di una principessa (fotografia)
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PADME, come tutti gli esperimenti, nasce da un'idea, un concetto. Questo concetto si traduce
prima in un disegno, generalmente su carta, e poi in una serie di progetti, raffigurazioni tecniche,
elaborati sempre piu complessi e dettagliati, che finalmente portano alla costruzione del vero e
proprio apparato o dispositivo. In questo caso, l'idea, che girava nella testa, e ogni tanto veniva
messa appunto su carta, viene "gettata" letteralmente su un muro, durante una sessione di libera

fantasia, prima di dipingere una parete di casa... Si intravedono la linea di fascio (giallo), il

bersaglio (nero), il magnete (verde), la camera da vuoto (rosso) e il rivelatore vero e proprio: il
calorimetro a cristalli di PADME (in azzurro); e non manca anche il piccolo calorimetro finale, a
coprire il "buco" del rivelatore principale (in verde). Tutti gli elementi che poi daranno vita, pochi

mesi dopo, al vero e proprio esperimento, in qualche caso anche del colore in cui sono nella
realta! Quando si dice che il ricercatore ha sempre e soltanto la sua ricerca in testa... Lopera
originale, realizzata con la tecnica della "tempera ad acqua su muro’, era ovviamente effimera, si
riporta qui ovviamente solo in fotografia, con contorno di mani di bimbi felici (e un po' perplessi)
che hanno, a suo tempo, assistito alla performance.
Contrassegna solo un ovale.




22. Fumettistica Collaboration (fumetto)

Ilustrazione a cura di:
Alice Aldl (ideazione) e Eleonora Marra (disegno)

Il poster vuole raccontare, attraverso lo stile/strumento del fumetto ovvero utilizzando una veste
colorata e scherzosa, uno scorcio di vita all'interno di un laboratorio di fisica delle particelle per
l'indagine delle interazioni fondamentali. Nello specifico I'ambientazione & quella di un sito di
sperimentazione dove e presente: I'acceleratore di particelle, il centro di controllo ed
elaborazione dati, la sezione teorica a supporto dell'esperimento. Ci siamo sostanzialmente
ispirate a cio che avviene sia nei laboratori delle varie sezioni dell'INFN sia al CERN.
Occupandoci di divulgazione scientifica legata al panorama della fisica, abbiamo deciso di
coinvolgere i protagonisti del progetto di divulgazione chiamato "Fumettistica, c'e Fisica nei
Fumetti”



Contrassegna solo un ovale.

23. Crepuscolo gravitazionale (dipinto)

Lopera & la rappresentazione olio su tela delle onde gravitazionali generate nella fattispecie
dall'interazione gravitazionale di buchi neri e rivelate dal gigantesco interferometro laser Virgo.
"Crepuscolo gravitazionale" raffigura uno dei due bracci gemelli di Virgo che permette di
ascoltare il suono dell'universo tramite le onde gravitazionali.

Contrassegna solo un ovale.



24. Densita critica (poesia)

Densita critica

Che posto avra il tuo petto,
nell’universo piatto?

Piano emozionale (pathos) e razionale (logos) si mescolano in una domanda irrisolta e volutamente
irriverente per esprimere la definitiva incompiutezza del sapere, Lo spunto é il nuovo racconto
tantastico (mythos) della cosmogonia moderna: I'espansione metrica dell'universo. La curvatura dello
spazio-tempo dipende dalla densita di materia ed energia. Sopra una densita critica, l'universo si
incurva abbastanza da richiudersi su di sé. Le osservazioni suggeriscono che l'universo attuale abbia
densita critica e curvatura nulla. Non @ chiaro perché. E stupefacente che tra gl infiniti possibili valori
di densita, 'universo in cui viviamo sia “piatto”.

Dalla raccolta inedita “Poesic in forma di Fisica” di Tommaso Tabarelli de Fatis.

Contrassegna solo un ovale.



25. Modello esperimento DarkSide (oggetto 3D)

Opera realizzata con stampa 3D e concepita con una struttura autoportante ad incastro (tipo
LEGO) senza ausilio di colle. Il modello, riprogettato per consentirne la realizzazione,
rappresenta uno spaccato in scala 1:25 dell'esperimento DarkSide per la ricerca della materia
oscura.

Contrassegna solo un ovale.
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L" atomo (mosaico)

26.
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Tutti i sistemi fisici sono costituiti da tanti atomi cosi come il mosaico da tante tessere. Il

mosaico (40x33 cm) & stato realizzato mediante tecnica indiretta. Marmi utilizzati: bianco

Carrara, Azul Bahia, Macauba, giallo Gaya, verde Guatemala, rosso Collemandina, nero.

Contrassegna solo un ovale.
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27.

Viaggio di P (racconto)

Viaggio di P

Davanti a s¢é la porta era chiusa ¢ P si chiese cosa ¢i fosse oltre.
I'espressione del tizio alla sua destra era preoccupata. Quello alla
sua sinistra invece fingeva indifferenza. Avrebbe voluto chiedergli
cosa dovesse attendersi, ma tacque. Una litania si sollevd alle sue
spalle. Si voltd. Dietro di lui volti angosciati. Una folla immane si
estendeva a perdita d’occhio e si agitava pressando contro le pareti
e contro quelli che 1i precedevano. Alcuni pregavano, altri
cantavano. Qualcuno che sembrava saperne di pitt mormorava:
“Nessuno ¢ mai pit tornato dietro!”, un altro esclamo: “Siamo qui
per scoprire cosa ¢’¢ oltre!”.

Si udi uno scricchiolio. Rumore metallico. La tensione crebbe.
Una mano all’esterno aveva ruotato la manopola del manometro,
ma I non poteva saperlo. La porta si apri e P fu risucchiato insieme
alla folla che lo precedeva. Si senti stordito quando vide che la
compagna che da sempre le girava attorno le fu strappata via. [.o
stesso capitd a tutti gli altri. In un attimo si ritrovarono a viaggiare a
una folle velocita attraverso corridoi sconosciuti. Obbligati a curve
mozzafiato che sfiancavano le loro energie. Volarono nel vuoto e la
sensazione fu di grande liberta. Visti da fuori i loro movimenti
parvero procedere al rallentatore. Forse quel viaggio non era cosi
pericoloso, si disse P, e quando fu quasi sul punto di
tranquillizzarsi, li vide.

Venivano da lontano e puntavano verso di lui. Non riusciva a
distinguere cosa fossero ma si avvicinavano sempre pit. [impatto
sarebbe stato inevitabile e I’ si chiese cosa ne sarebbe stato di lui e
dei suoi compagni di viaggio. “Siamo qui per scoprire cosa c’¢
oltre” aveva detto qualcuno e P capi che quello era il suo destino.

Racconto breve ispirato al viaggio dei protoni nell'acceleratore LHC

Contrassegna solo un ovale.



28.

Capire I' adroterapia in 3D (oggetto 3D)

Stampe 3D che rappresentano I' energia depositata in un bersaglio di acqua da parte di
radiazione di diverso tipo: fotoni (primo piano), protoni, ioni He, ioni C, ioni Ne, ioni Ne in scala
logaritmica e protoni con picco di Bragg allargato. Testo esteso: Stampe tridimensionali,
realizzate presso la Sezione INFN di Pavia, che rappresentano ' energia depositata in un
bersaglio di acqua da parte di radiazione di diverso tipo: i fasci provengono da destra e
corrispondono, a partire dal primo piano, a fotoni, protoni, ioni He, ioni C, ioni Ne, ioni Ne in scala
logaritmica e protoni in modalita picco allargato. La presenza del picco di Bragg alla fine del
percorso dimostra il vantaggio dell' adroterapia rispetto alla radioterapia. Il calcolo €' stato
effettuato con il metodo montecarlo e il risultato e' stato convertito in un formato adatto alla
stampa stereolitografica. Le stampe, che possono essere prese in mano e osservate da ogni
angolo, si rivelano estremamente utili per illustrare in modo semplice concetti fisici importanti,
quali perdita di energia per ionizzazione, scattering coulombiano e interazioni nucleari (nel
dettaglio il caso del protone).

Contrassegna solo un ovale.



29. The gravity skyscraper (fotografia)

Le onde gravitazionali sono perturbazioni dello spazio tempo predette dalla teoria della relativita
generale di Einstein, ora rilevate dopo decenni di studi dagli esperimenti LIGO (USA) e Virgo
(Italia). Mi piace immaginare lo spazio tempo come questa rete di tasselli su un grattacielo di
Los Angeles, apparentemente disposti in maniera regolare... eppure non del tutto! Mentre le
strutture portanti del grattacielo appaiono solide e formano linee rette, le riflessioni fra le facce
rivelano piccole irregolarita, rendendo ondulate le direzioni verticali. Gli interferometri
gravitazionali funzionano allo stesso modo: piccoli disturbi nella riflessione e la propagazione
della luce (laser in questo caso) sono usati per rivelare le minuscole irregolarita dello tessuto
dello spazio tempo stesso, e da li' risalire alle collisioni cosmiche che le hanno causate. Scatto:
Los Angeles, CA, USA. Downtown. 23 Giugno 2012. NIKON COOLPIX S6200. f/4.4 1/160
13.6mm ISO80

Contrassegna solo un ovale.



30.

Intervento a DOM aperto (fotografia)

Il gruppo di Catania dellINFN esegue la riparazione di un Digital Optical Module (DOM) del
progetto KM3NeT. Un reticolo di migliaia di questi sensori ottici installato nelle profondita del
Mar Mediterraneo compone il rivelatore di neutrini cosmici.
Contrassegna solo un ovale.



31. Immersi nel verde! (fotografia)

La natura come fonte d'ispirazione non solo per gli artisti, ma anche per chi come me fa un
lavoro amministrativo collegato ai progetti di ricerca! Spesso alzando lo sguardo dallo schermo
del computer, quello che vedo dalla finestra del mio ufficio, & fonte di idee per trovare soluzioni

ai problemi di lavoro! L edificio dellAmministrazione Centrale dell'INFN, sullo sfondo, & il
simbolo del personale amministrativo al servizio ed in stretta collaborazione con il personale
ricercatore e tecnologo.

Contrassegna solo un ovale.



32. | primi momenti dell'Universo (fotografia)

allentamento reciproco, riprodotta da una fotografia subacquea di un branco di piccole meduse
Contrassegna solo un ovale.



33. Rottura di Simmetria (Fotografia)

3 — by
Una goccia che cade raffigura visivamente una Rottura di Simmetria. In pochi millisecondi si
forma e svanisce la simmetrica armonia di una figura d’acqua, cilindrica, contornata da
goccioline, modulata dalla viscosita e dall'altezza della caduta.
Contrassegna solo un ovale.




Osservando il Cielo (Poesia)

Osservando il cielo

Bellissimo appare di notte il cielo

quando le nuvole dispettose non gli fan velo

e pare ai nostri occhi un velluto nero e smisurato
da tanti diamanti tempestato,

diamanti che brillano come tante piccole flammelle,
diamanti cul nol abbiamo dato nome “Stelle®.

Tra loro sl muove, apparentemente gigante,

la luna, sinuosa, bellissima e trionfante,

una splendida e di bianco vestita modella,

cui Il clelo fa da scura passerella,

passerella che fa ancor pil risaltare la sua bellezza,
fatta di candida e fulgente lucentezza.

Eppure la sclenza sta Il ad Iinsegnare
che la realta & assal diversa da quel che appare.
Ché quelle piccole flammelle in cielo incastonate,

da esplosioni terrificanti sono in realth generate,
esplosioni che se solo le potessi figurare,
il sangue ti farebbero raggelare.

E che quella luce che dalla luna appar emanata
& dal sole pletoso In verita generata,

affinché come un trucco sul suo viso,

nasconda il suo aspetto ormai liso

e da pletre, polvere e crateri ricoperto,

tutte rughe che impietoseo il tempa gli ha inferto.

E mi domando quindi se nel cielo

un osservatore alieno dalla terra incuriosito,
non distratto dalla sua azzurra lucentezza,

che la fa ammantare di una apparente bellezza,

riesca ad ascoltare dalla terra | lamenti di guel disperati,

da un fato a loro avverso condannati.

Ad esempio, il planto e | lamentl di guel soldati
partiti per il fronte e mal pili tornati,

dopo che un prolettile o di una bomba lo schianto,
della vita che fu, generd in loro il rimpianto.

O il lamento di quegli ebrei che nei campi concentrati,

da stenti e da fame sono stati consumati.
0O ancor peggio, in camere piene di gas rappreso,

1 2 3 <4

le loro speranze di sopravvivere hanno reso.

E ancora ci chiediamo perché fossero tanto odiati
da volerll tuttl guantl sterminati

e se fossero poi cosl diversl

da generare sentimenti a loro cosl avversi.

E ancora il lamento di quegli sfortunati,

che, sperando in una nuova vita, in mare sono annegati,

e che || Mediterraneo nel suo grembo ha accolto,

dopo che dal loro corpo il fiato vitale ha distolto

un ultimo respiro disperato,

che acqua e non aria nei polmoni ha portato.

Eppure a un destino assal diverso avevano pensato,
quando ognuno di loro, da una vita senza speranza oberato,
dopo essere partito da assal lontano, anche dall’Africa centrale,
e aver raggiunto di quel continente la costa settentrionale,
aveva tentato || mare su un barcone di traversare,

perché una vita cosl non si poteva pill sopportare.

Quando guardo Il cielo apparentemente imperturbato,
mi domando se anche li, qualcosa o qualcuno disperato
forte emette un lamento,

che per la lontananza io non sento.

Da lontano anche la terra appare

azzurra e tranquilla attorno al suo asse girare,

Eppure il nostro globo da molti lamenti & perturbato,
Lamentl di chi la sua vita disperato ha terminato,

ma che nella nostra mente ancor emette fiato.

Guido Maria Urciuoli

Questa poesia scaturisce dalla considerazione che il cielo, apparentemente cosi immutabile e sereno, &
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35.

The BRIGHTSIDE of the Universe (Poesia)

The BRI HTSIDE of the Universe

Materia oscura, 1/3 della natura,

mai misurata, solamente ipotizzata,
particella massiccia, gravita come miccia,
interazione debole, attrazione fievole,
rilevazioni indirette, percentuale al 27,
lente gravitazionale, laboratorio nazionale,
galassie visibili, rotazioni inspiegabili,
modelli in matematica, violazione sistematica,
sotto il Gran Sasso, 'uomo ha scommesso,
chilometri di roccia, come filtro per doccia,
ricerca senza sosta, conoscenza la posta.

Poesia sulla ricerca della materia oscura.

Contrassegna solo un ovale.
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36. Datacenter lights explosion (Fotografia)



Il centro INFN Tier1 situato presso il CNAF di Bologna contiene un alto numero di risorse
informatiche di calcolo, rete e stoccaggio dati utilizzate dai ricercatori degli esperimenti di Fisica
delle Alte Energie e di numerose altre discipline scientifiche. In particolare le risorse del centro
sono usate dagli utenti coinvolti nei 4 esperimenti LHC del CERN di Ginevra per i quali il CNAF
rappresenta il centro di calcolo nazionale. La foto, effettuata originariamente nel 2011 ma
rielaborata nel 2022 dal negativo digitale per questa occasione, ritrae una visione notturna a
lunga esposizione con un effetto "esploso” (effettuato muovendo manualmente lo zoom) sulle
luci emesse dalle macchine di calcolo e stoccaggio dati, contenute nelle isole di rack ospitate
dal nostro centro.

Contrassegna solo un ovale.




37. Bunch(ofFlowersOrParticles?) (Disegno)

| { S
Il disegno rappresenta l'esperimento CMS del CERN, di cui faccio parte e su cui e incentrata la
mia tesi di dottorato. LINFN partecipa a CMS attraverso diverse attivita, come lo sviluppo dei
sensori, la simulazione e 'analisi dei dati. Attraverso questa immagine ho voluto inglobare tutte
queste attivita: la struttura dell'esperimento € rappresentata sia in modo schematico, sia
realistico, e in aggiunta si pud anche vedere quello che compare negli event display che
mostrano gli eventi di fisica "fotografati" dai rivelatori di particelle. Lispirazione per quest'opera
nasce da una frase di un mio professore di fisica durante un corso di particelle dei laurea
magistrale, in cui paragonava la collisione tra due protoni a LHC e la conseguente produzione
delle particelle osservate dagli esperimenti ad un fiore che sboccia ed esplode in tutta la sua
bellezza. Per questo ho inserito nel disegno un fiore tra gli spicchi di CMS, a suggerire la
bellezza di queste minuscole ma grandiose esplosioni, ma anche per simboleggiare il fine
ultimo di questi esperimenti, che & proprio la ricerca e lo studio dei costituenti fondamentali
della natura.

Contrassegna solo un ovale.



38. Potrebbe funzionare meglio? (Composizione digitale)
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Quando farsi domande e cercare le risposte diventa passione, hobby, lavoro, ricerca scientifica e
progresso tecnologico.
Contrassegna solo un ovale.



39. RKcelebration (Composizione digitale)

CryptoParticles
RKcelebration

NFT
A-maze

https://opensea.io/asset-
s/0x495f947276749ce646f68ac8c248420045¢ch7b5e
/42304287772097679965487826873209143601924
222262878426772288262053431940743169

"In questa opera esploro il nuovo mondo degli NFT e il
loro impatto sull'arte moderna. Il mondo dei Non
Fungible Tokens & esploso nel 2018 come nuova forma
di arte e sta entrando a pieno diritto nelle gallerie d'arte

di tutto il mondo. Il concetto di "non fungibile
permette la fruizione e la disseminazione non soltanto
di opere fisiche (un dipinto, una scultura) ma anche di

concetti e idee. In questo NFT, uno dei primi da me
creato, celebro una milestone del mio esperimento

LHCb: la data 23 Marzo 2021, data in cui & stata
presentata una delle prime evidenze di discostamento
dal Modello Standard nel campo della Lepton Flavour

Violation.

Link all' NFT:
https://opensea.io/assets
/0x495f947276749ce646f68ac8c248420045ch7b5e
/423042877720976799654878268732091436019242
22262878426772288262053431940743169"

Contrassegna solo un ovale.

10



40. Microscopeace (collage)

Questo collage di immagini, ottenute tramite Microscopia a Forza atomica (AFM), mostra le
topografie dei materiali per i futuri prototipi degli specchi dei rivelatori di onde gravitazionali
(Virgo). Tale opera vuole essere un appello alla pace richiamando i colori della bandiera
dell’'Ucraina.

Contrassegna solo un ovale.
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41. SugliScudiDiKloe (Composizione digitale)

Elaborazione degli endcap dell'esperimento Kloe presso i LNF

Contrassegna solo un ovale.
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42. zig-zAGATA (Composizione digitale)

-
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“La composizione é realizzata con le misure sul primo cluster di 3 detector al germanio
assemblati sul rivelatore AGATA (Advanced Gamma Tracking Array)(https://www.agata.org/)
nell'installazione ai Laboratori Nazionali di Legnaro.

Passando la sfera di misura sulle superfici dei singoli detector il sistema Laser Tracker registra i
movimenti del centro della sfera in un ambiente tridimensionale virtuale.

La composizione ¢ la traccia ricostruita del centro della sfera durante queste misure.

Il file making_zigzAGATA schematizza il processo di misura che ha portato alla composizione
Zig-zAGATA.

Gli autori sono in realta tutti i componenti del team di assemblaggio dei detector all'interno della
struttura honeycomb di AGATA.

Lista autori (ordine alfabetico):
Nicola Bez nicola.bez@pd.infn.it
Matteo Bolognesi matteo.bolognesi@pd.infn.it
Andrea Gozzelino andrea.gozzelino@Inl.infn.it
Roberto Menegazzo Roberto.Menegazzo@Inl.infn.it
Loris Ramina loris.ramina@pd.infn.it
Mirco Rampazzo mirco.rampazzo@pd.infn.it
Walter Raniero walter.raniero@Inl.infn.it
Marco Scarcioffolo marco.scarcioffolo@pd.infn.it
Daniele Scarpa daniele.scarpa@Inl.infn.it
Jose Javier Valiente Dobon Javier.Valiente@InLinfn.it
Fabio Veronese fabio.veronese@pd.infn.it"
Contrassegna solo un ovale.




43. Dall'errore all'arte (Composizione digitale)

Graph

Nella scienza anche da un errore pud nascere qualcosa di bello (per lo meno visivamente).
Loperarisale all'anno 2011 ed ¢ stata realizzata, involontariamente, durante il lavoro di tesi
triennale. Si tratta del mio primo "TGraph", un grafico realizzato con il software di analisi dati
Root, sviluppato al CERN. | colori sono stati aggiunti in una seconda fase per richiamare
un'opera d'arte moderna.
Contrassegna solo un ovale.




44,

Large Handmade Collider (Oggetto 3D)

UL e
"Il Large Hadron Collider del CERN & I'acceleratore di particelle piu potente costruito dall’'uomo.
Si tratta di una macchina estremamente complessa: la sua costruzione e la sua manutenzione
richiedono I'impiego di competenze molto variegate, dalla scienza dei materiali, all'ingegneria
civile, passando ovviamente per la fisica.

Questo puo far pensare che quello che succede al suo interno non riguardi la nostra vita
quotidiana. In una certa misura & cosi: a nessuno fuori dal cern interessa sapere se "I'Higgs
decade in quattro leptoni™. Cid nonostante, dalla necessita del CERN di trasferire dati
velocemente & nato il World Wide Web, le tecnologie impiegate per rivelare il passaggio delle
particelle sono impiegate anche per la diagnostica medica, e cosi via.

Ho costruito questo “Large Handmade Collider” con materiali molto comuni (un coprivolante,
delle calamite, etc. etc. ) per ricordare a me, e a chi guarda quest’opera, che quello che succede
al CERN non rimane al CERN. Anzi, piu il mondo lo conosce e lo comprende meglio &."

Contrassegna solo un ovale.



45. Simulazione Rayleight-Taylor (video)



46.

Gemelli di luce (video)

4 P Pl O 135/523

https://youtu.be/DrOl_0_lpZw

Un video in cui metto insieme una composizione poetica elaborata per questa occasione con
una composizione musicale.
Il tema € la generazione di stati entangled della luce attraverso un cristallo non-lineare (twin
beam). Il processo é descritto dall'origine dell'esperimento con I'accensione del laser fino alla
rilevazione della luce attraverso photon-number-resolving detector.

Contrassegna solo un ovale.

Per la modellazione, la progettazione dell'algoritmo, lo sviluppo ed ottimizzazione del codice e la
realizzazione del video, ringraziamo in ordine alfabetico:

* Luca Biferale (University of Rome "Tor Vergata™ and INFN)
* Enrico Calore (University of Ferrara and INFN)
* Alessandro Gabbana (University of Ferrara and INFN)

* Filippo Mantovani (University of Ferrara; present institution: BSC)
* Mauro Sbragaglia (University of Rome "Tor Vergata™ and INFN)
* Andrea Scagliarini (CNR-IAC, Roma)

* Sebastiano Fabio Schifano (University of Ferrara and INFN)

* Raffaele Tripiccione (University of Ferrara and INFN)"



tre strofe per KM3NeT (poesia)

Tre strofe per KM3NeT

Fra tutte le particelle

Che vagano tra pianeti e stelle

Nella nostra Galassia o in quelle vicine

I nentrini rivestono un ruolo d’eccezione

Né accelerati né deflessi

Viaggiano indisturbati

£ come messaggen silenziosi

Identificano una direzione precisa del cielo
Ma non solo

Raccontano la storia dei loro progeniton

Che siano resti di supernova o lampi di raggl gamma
Raccontano la storia di una catena di reazioni
Che parte dai protoni

E. passando per pioni e kaoni

Termina in muom

Loro compagni inseparabili

Non per scelta, sia chiaro

Ma per il famoso numero leptonico

Ma come rivelare

Una particella cosi singolare?

Ovviamente nseremo un telescopio

Ma non uno dei soliti

Fatto di specchi e lenti

Andremo 3500 metri sott acqua

Dove il mare offre il volume adatto

Per queste particelle evanescenti

Affinché esse possano interagire

Senza interazione, non vi & rivelazione

E quindi scoperta

E questo KM3NeT

Un chilometro cubo di vohime

Una collaborazione europea, con due siti diversi
ARCA, situato al largo di Capo Passero in Sicilia
Per 'astronomia dei nentrini ad alta energia
ORCA, situato al largo di Tolone in Francia
Per lo studio delle loro oscillazioni

by

Qual & dunque il principio fisico

Per un detector atipico?

Da super acceleratori dello spazio profondo
Neutrini di energia altissima

Milioni di miliardi di elettronvolt

Usano I'acqua come materiale ideale

Per I'interazione e la produzione di nuova materia
Emergono cosi particelle cariche

Producono bagliori di luce

Lungo tutto il loro percorso

Sono fotosensori molto sensibili ad osservarla

I fotosensori di KM3NeT

Un’antenna di rivelatori di luce

Lungo stringhe verticali sommerse

Nell'abisso marino, guardando il cosmo lontano
Certo, puo sembrare questione di fortuna

Ma grazie alla luce

C’e tutto un Umiverso da scoprire

"Tre strofe per KM3NeT" & un percorso attraverso tre strofe da 18 versi lI'una, come 18 sono i
moduli ottici con cui sono equipaggiate le detector units di ARCA e ORCA.Lintento & spiegare gli
obiettivi e la struttura dell'esperimento KM3NeT. La prima strofa vuole raccontare quali sono le
motivazioni per lo studio dell'astronomia di neutrini. La seconda strofa introduce all'esperimento
KM3NeT e ai suoi siti ARCA ed ORCA. La terza strofa entra nei dettagli fisici dell'esperimento.

Contrassegna solo un ovale.



48. Sinfonia Cosmica (video)

Laboratori Naliona : .
del Gran Sassos °

https://www.youtube.com/watch?v=ziL8A1zfLYQ&
list=PLAanPfloT_HJVuss5gssf8H2aYVGNFOho&index=3

Linterazione di muoni cosmici & determinata da un rivelatore con quattro piani di scintillatore
plastico. Lo stesso visualizza le tracce dei muoni e vi associa note musicali, mediante apposito
algoritmo, fornendo la base per una composizione polifonica.

Contrassegna solo un ovale.



49.

La bomba (video + disegni)

https://youtu.be/EJAgMijjidis

Doppio ritratto di Richard Feynman (1918-1988), premio Nobel e figura cardine della fisica
moderna. Il primo ritratto € ispirato alla foto del suo lasciapassare a Los Alamos, dove lavorava
al progetto Manhattan (1943-45), il secondo a una delle sue ultime foto. | ritratti sono eseguiti a

mano libera, con un programma di pittura digitale, e montati in un video che ne mostra
l'esecuzione e la trasformazione l'uno nell'altro, legandoli al tema della bomba atomica.
Contrassegna solo un ovale.



50.

LHC: alla scoperta del cosmo (oggetto 3D)

LHC: ALLA SCOPERTA DEL COSMO

ModeII|n| d| carta dei quattro esperlmentl LHC inseriti in un paesaggio Iunare (foto elaborate
mediante "Photoshop”). Nella prima figura: ALICE e CMS, nella seconda: ATLAS e LHCb.
Contrassegna solo un ovale.



51. The PADME LEGO model (composizione digitale)

Build your experiment: the PADME LEGO model

Scale 1:12

Scale 1:12 Scale 1:12

Il progetto di un modello LEGO dell'esperimento PADME nasce dall'idea di avvicinare i ragazzi
delle scuole elementari agli esperimenti di fisica delle particelle.
Costruire il modello dara ai bambini l'occasione di comprendere le fasi di disegno e costruzione
dell'esperimento, ed al docente di spiegare il funzionamento delle diverse parti.

I modello scala 1:12, attualmente disegnato su di un CAD, potrebbe essere presto realizzato ed
utilizzato in lezioni interattive dove gli studenti saranno chiamati a montare di persona le varie
parti dell'esperimento.

Contrassegna solo un ovale.



52. Cervelli in rete (dipinto)

Lopera vuole rappresentare l'importanza per la scienza della ricerca
molecolare, in quanto chiave di volta della comprensione del visibile: la natura

del cervello viene rivelata dai legami chimici che collegano fra loro

macromolecole, cellule, organi, nonostante gli elettroni siano invisibili.
Lattivita scientifica sottostante & riassunta in:
La Penna, G., Morante, S., "Aggregates Sealed by lons", in “"Computer
Simulations of Aggregation of Proteins and Peptides", Springer series in
Methods in Molecular Biology,
2021, p. 309-341,
https://doi.org/10.1007/978-1-0716-1546-1_14
Contrassegna solo un ovale.
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53. Gamma rosso fuoco (fotografia)

Il rosso del tramonto a Tucson - Arizona si rispecchia nel doppio specchio del telescopio per la
rivelazione di raggi gamma. Il telescopio in foto &€ uno dei prototipi del Cherenkov Telescope
Array, immortalato in tutta la sua potenza tecnologia durante la cerimonia di inaugurazione,

mentre ruota per la prima volta creando riflessi dorati. Insieme ad altri 100 telescopi permettera

lo studio dell'Universo attraverso i raggi gamma, i fotoni piu energetici provenienti dai fenomeni
pil catastrofici che hanno luogo nel nostro meraviglioso Universo!
Contrassegna solo un ovale.



54. GR: a story (storia a fumetti su dipinto)
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55. L'elettronica (ri)prende vita (collage)

e R

Vecchie schede elettroniche spoglie dei componenti elettronici e destinate al macero ritrovano
vita in un collage che riprende il logo con la scritta INFN.

Sulla cornice, alcune delle quotidiane attivita (lavorare al computer, osservare il cielo, salire una
scala...) vengono svolte da alcuni esserini costruiti con vecchi componenti di recupero:
resistenze, diodi, condensatori, piccoli trasformatori e altro ancora.

Il riciclo creativo incontra l'arte per regalare una nuova vita (e una nuova forma) a molti
componenti che altrimenti sarebbero finiti in discarica.

Contrassegna solo un ovale.
10

come la curvatura dello spaziotempo (R) deve essere determinata dalla presenza di materia e



56.

Canto per la terra: migrazione (dipinto)

La scienza ci porta sempre piu lontano.
Usata male, pud distruggere il nostro meraviglioso pianeta.
Usata bene, pud aiutarci a comprenderlo e a proteggerlo.
(Acrilico su tela 40cmx50cm)

Contrassegna solo un ovale.



57. L'Alba della Conoscenza (mosaico)

Luomo ha cercato di capire ed interpretare la realta del mondo che lo circonda sin dai tempi piu
antichi. Il suo percorso € iniziato con le prime pitture rupestri dipinte all'interno delle caverne,
frutto della sua capacita di cogliere aspetti del mondo unicamente tramite i suoi sensi, fino a
costruire sofisticate immagini mentali, teorie, circa le regole che dettano il comportamento di

cio che esiste.

L'opera proposta riassume in sola sola immagine questo percorso, partendo dall'alba nel
deserto, come vista dai nostri antenati ma anche da noi contemporanei, fino alla realizzazione
che il mondo & costituito da molteplici strati di complessita crescente.
Contrassegna solo un ovale.



58. Instabilita del vuoto (dipinto)

coppie di particelle-antiparticelle sono rappresentate da statuette cicladiche e dal loro riflesso.
Nello spazio vuoto, nero, generano onde, come sulla superficie di un invisibile stagno.

Acrilico, pennarello e matita bianca su tela (60X50)
Contrassegna solo un ovale.



59. La Linfa dell'Ente (poesia)

La linfa del’Ente

Se curiosa hai la mente e sei d'ingegno
puoi seguirci con gran passione e impegno
nel viaggio che ci porta alla ricerca

del quando il nulla in tutto fu cambiato.

Vedrai chi studia ai grandi collisori
come i quark e i gluoni hanno colori,
indietro nel tempo, su all'energia

tal che ruppe la prima simmetria.

Tacer dovrai sotto silenti rocce
dove s’acquieta ogni radiazione
sperando il raro debole messaggio
di colui che si muta nel suo viaggio.

Potrai giocar con moderni strumenti
separando isotopi ed elementi.

Ti chiederai qual angelo o demonio
volle sposar tre alfa nel carbonio
cosi che adesso vivi e puoi pensare
figlio donato da un ciclo stellare.

Potrai sognar di migliorare il fondo
per esaltar della preda il segnale
sviluppando modelli nel profondo
mar dell'intelligenza artificiale.

Contro i mali di cellule e neuroni
saprai lottare usando ciclotroni;
con fantasia e metodi geniali
reagir farai nuovi materiali,
donando come armi innovative
medicine e sostanze radioattive.

Se piu assetato ancora liberamente
ti domandi cio che nessun ardisce,
scopri qual linfa vitale dellEnte
nei cinque rami creativa fluisce.

In versi endecasillabi, per un tributo a una metrica blasonata e dolce,
ho voluto dare al lettore il senso bello e creativo della ricerca che I'Ente, in nostro
caro Ente pubblico di Ricerca, INFN, effettua da decenni nelle sue cinque
linee, dalla HEP ai collisori fino alla fisica applicata, passando per esperimenti
underground, fisica del nucleo e teorica.
Contrassegna solo un ovale.



60. Dancing spaces - Spazi danzanti (oggetto 3D)

Traendo spunto dalle recenti osservazioni di onde gravitazionali da sistemi binari di buchi neri e
stelle di neutroni da parte della collaborazione LIGO-Virgo [*], ci siamo interrogati su come
rappresentare la materia, lo spaziotempo, e la fisica degli oggetti astrofisici con il mezzo
scultoreo.

Il risultato € una tecnica mista di acrilici su cartapesta, creta e gesso. Materiali della tradizione
territoriale leccese, arricchiti di ulteriore movimento da filamenti metallici.

Nella scultura, il buco nero e la stella di neutroni con la sua crosta "danzano" nello spazio e nel
tempo che essi stessi deformano, destinati allo scontro imminente.
Le onde gravitazionali emanano cosi dal sistema, iniziando un lungo cammino di centinaia di
milioni di anni fino a noi.

[1] Per maggiori informazioni: https://www.ligo.org/science/Publication-NSBHDiscovery/
Contrassegna solo un ovale.




61. Acceleratori in miniatura (video)

Riproduci (k)

> »l PREMIERE

https://youtu.be/mkCwCpFph2w

"Capillari con diametro di mezzo millimetro e lunghezza di tre centimetri, contenenti idrogeno
allo stato gassoso, nel quale viene effettuata una scarica elettrica una volta al secondo, che
genera un plasma. La luce di plasma emessa ha un colore viola perché le due lunghezze d'onda
piu intense che la compongono, nello spettro del visibile, sono nel range del rosso e del blu.

Il plasma creato in questi capillari viene utilizzato per produrre un intenso campo elettrico, in
grado di accelerare particelle ad alte energie in spazi estremamente ridotti.

Video e foto originali effettuati durante una fase sperimentale di test del dispositivo."
Contrassegna solo un ovale.



62. TRACCIARE E IDENTIFICARE (oggetto 3D)



-~
"“All'Universo non piacciono i segreti. Cospira per rivelare le verita, per portarvi a conoscerle”

(Lisa Unger).
Largomento trattato riguarda i RIVELATORI per la Fisica Nucleare e Subnucleare. Ci permettono
di tracciare e quindi identificare le particelle che li attraversano.

Non possiamo “vedere” le particelle ma tracciando una linea lungo i punti di interazione tra le
particelle e i rivelatori possiamo ricavare tante informazioni. Possiamo capire il numero di
particelle che passano (dal numero delle tracce), la massa (dal raggio di curvatura della traccia
in un campo magnetico), la velocita (dal tempo e dalla distanza tra due punti di una traccia), se
la particella & positiva o negativa (dalla deviazione a destra o sinistra in un campo magnetico) e
tante altre informazioni.

Un po’ quello che succede nel caso che presento con la mia opera.

Ho usato un quadretto, mattoncini di polistirolo, gesso, uno stampino fatto da me con una



gomma da cancellare e i colori della POP ART per rappresentare una situazione reale che ho

vissuto passeggiando su una spiaggia. Un muretto di sassi e due serie di impronte nella sabbia.
Che cosa potevo dire?
Potevo sicuramente dire che erano passati due animali (numero di tracce);
potevo dire che si trattava di due gatti (genere principale);
potevo dire che erano gatti adulti considerando la dimensione e la profondita delle impronte
(massa);
potevo dire che camminavano considerando la distanza e la regolarita delle impronte (velocita);
potevo dire quali erano la direzione e il verso di marcia...
lo aggiungo, inoltre, che, per me, uno dei gatti... era quasi sicuramente femmina! ;)

63. Bambini: i primi ricercatori (composizione digitale)



In quest'opera le bolle sono punti sperimentali. Rappresentano un parametro dei transistori,
chiamato "voltaggio di soglia" . C'¢ un tipo particolare di transistori il cui voltaggio di soglia, se il
transistore & esposto a raggi X, varia con l'irraggiamento raggiungendo un punto di saturazione.
Il titolo sta a significare che i bambini sono i primi ricercatori per la loro curiosita verso il mondo

che li circonda e la voglia di scoprire, che € anche quello che ci spinge a fare ricerca.
Contrassegna solo un ovale.




64. Universi nello spazio tempo (quadro)

Un'immaginaria scia quantica si frappone tra un buco nero e una moltitudine di universi paralleli
in un fantastico viaggio ai confini dello spazio tempo
Contrassegna solo un ovale.




65. Mobile Torsional Bells (scultura)

"Fusion fra A.Calder e M.Oldfiel!
Meccanica, Acustica scienze storiche e fondamentali.
2 metalli con densita opposte suonano simili, il peso vi sorprendera come la lunghezza delle
loro note.
Bracci diversi permettono I'equilibrio statico mentre il vincolo sul piano nodale non smorza il
suono.

Foto 1 i risonatori acustici o oscillatori armonici realizzati: uno in Berillio, I'altro in Molibdeno.
Costruiti per misurare la dissipazione intrinseca dei materiali in vuoto e a temperature
criogeniche. Studio realizzato per determinare i migliori materiali per potenziali futuri rivelatori
acustici di onde gravitazionali
Foto 2 disegno del supporto, in realizzazione, con inserite le 2 campane torsionali. La particolare
geometria permette di osservare l'oscillazione torsionale risonante, che ha un nodo fermo nel
disco centrale. Il disco viene utilizzato come sostegno meccanico, in modo da non influenzare la
larghezza della risonanza ovvero la durata della oscillazione."

Contrassegna solo un ovale.



66. Viaggio al centro di LHC (quadro)

acceleratore di particelle al mondo, utilizzando la tecnica del puntinismo, tecnica a me molto
cara e utilizzata per altri miei disegni.

Contrassegna solo un ovale.



67. Progetto di universo (quadro)

Una stratificazione di orizzonti. Sono i passaggi da una componente all’altra dell’'universo,
ciascuna in una diversa tonalita, a coprire aree che percentualmente riproducono la reale
composizione e del cosmo. La materia oscura, Il mare azzurro nella parte bassa, si confonde
con l'area dell"idrogeno e dell’'elio che in grande quantita, dominano la parte conosciuta della
materia. La striscia ocra delle stelle ha uno spessore poco piu consistente della fascia ei
neutrini che piu di qualunque altra particella dotata di massa dominano il cosmo. Da ultimo, la
riga che contiene 'umanita e con essa tutti i pianeti, fatta di elementi pesanti, €
un'impercettibile linea dallo spessore trascurabile. A farla da padrona, I'energia oscura €’ il
tappeto rosso di ogni cosa.



Contrassegna solo un ovale.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

68. Passato, presente, futuro (quadro)

"Ads: gli acceleratori di particelle che producono neutroni trasformano le scorie nucleari in rifiuti
meno radioattivi. Il processo & quello della spallazione cioe la frantumazione di nuclei pesanti
colpiti da protoni o neutroni.

'adroterapia € una forma di radioterapia attraverso cui i tumori vengono irradiati con fasci di
protoni o ioni di carbonio (adroni) emessi da un acceleratore di particelle.

Iter: progetto Internazionale di un reattore per la fusione nucleare in collaborazione con il
consorzio RFX di Padova.

Onde gravitazionali di Virgo: onde gravitazionali generate da due stelle di neutrini captate dal
rilevatore Virgo di Pisa
Borexino: enorme progetto dei LNGS per riprodurre le reazioni che avvengono all'interno del
sole.

Acceleratore di plasma sparklab ai LNF:
progetto sparklab per | accelerazione di elettroni mediante onde di plasma
Sezione di Firenze: datazione dei reperti storici"

Contrassegna solo un ovale.



69. L'altra meta del mondo (composizione digitale)

il 2B

A

. :n_.ll 7

L'altra meta del mondo, il femminile ed il suo microcosmo e potente pensiero, organizzato in sé,
specchio dell'universo fisico e cioé del macrocosmo.
Contrassegna solo un ovale.



70.

Scienziate immaginate (racconto)

La composizione artistica & un breve racconto di fantasia che si sviluppa come un dialogo tra
una persona adulta che viaggia nel tempo e una ragazza di 15 anni che vorrebbe fare la
scienziata e la dottoressa. Attraverso le domande della giovane, il racconto si sviluppa toccando
e cercando di spiegare cosa si intende per intelligenza artificiale, in particolare per deep learning
(apprendimento profondo) applicato alla medicina, tema di ricerca legato all'INFN.
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ho fatto un gran sorriso. Mi sono presentata.
“Piacere, io sono Francesca”
E lei “Anche io sono Francesca, ma che ci fai qui?”.

“Non lo so neanche io che ci faccio qui, & solo che ogni tanto mi piace chiudere gli occhi e
viaggiare nel tempo. E nel tempo, ti ho cercata cosi tanto che temevo di averti perduta per

sempre.”. “Ma io sono sempre stata qui, da dove vieni?”.

“Vengo dal futuro, ma sai non posso raccontarti molto perché, come & scritto in ogni libro di

fantascienza, influenzare il passato dal futuro pud rompere il tempo”.
“E allora perché sei venuta qui?”

“Sono venuta perché credo che ogni tanto valga la pena tornare indietro per capire in che punto
del mio futuro sono, in particolare del mio futuro immaginato. Cosa vuoi fare da grande,
Francesca?” “Non lo so ancora bene, vorrei fare la scienziata e la medica. Forse vorrei fare
entrambe le cose ma non so bene come, perché non é facile immaginare un lavoro come io lo

vorrei.”

“‘DAbh AliinAdl ecal hrava in matarmaticra a in e~rian-n2”
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“Si, sono brava o cosi mi dicono. Ogni tanto le cose vengono da sole, riesco ad intuirle e sono
felice. Altre volte invece mi incastro su troppi ragionamenti e troppi calcoli che alla fine mi viene
voglia di lanciare tutti i fogli in arial Ma questa idea di fare la scienziata non mi € venuta
studiando i teoremi o i fenomeni fisici, mi € venuta studiando il latino.”

“Il latino? Ma in che senso? E troppo difficile per te e quindi hai deciso di darti ad altro?”
“No, ¢’ un autore che mi piace tanto, si chiama Lucrezio, non so se lo conosci. Ha scritto un
libro che si chiama De rerum natura in cui parla di com’e fatta la natura delle cose e mi affascina
parecchio”.

“Uhm ho capito — che secchiona che ero - sei incuriosita dal parlare di scienza usando
linguaggi strambi?”

“No, mi piace che la scienza sia qualcosa di molto antico, qualcosa che si evolve, qualcosa di
cui si parlava anche molti anni prima di quello che chiamiamo metodo scientifico. Penso che la
storia delle cose ci dica molto del futuro delle cose stesse!”

“Anche io la penso come te e credo che sia proprio per questo che ci siamo incontrate. Perd non
ho capito ancora, vuoi studiare la storia della scienza?”

“Uff, no. Ma mi ascolti quando parlo? Voglio fare la scienziata dottoressa! Perchée mi piace
conoscere il passato ma voglio imparare ad usarlo per far star bene le persone nel futuro!”
“Scusa scusa, non volevo proprio farti arrabbiare. E come pensi di fare per diventare la
scienziata dottoressa?”

“Pensavo di iscrivermi all’'universita, a fisica. Poi il mio professore del liceo mi ha detto che a
Pisa c’é un indirizzo che si chiama fisica medica ed ecco che in un attimo sarei la scienziata
dottoressa che ti dicevo primal”

“Sai, non posso darti troppo informazioni su quello che faccio... ma come te lo immagini questo
lavoro?”

“Mi immagino di stare in un laboratorio, con tante provette e alambicchi che ribollono. Mi
immagino con un camice addosso e degli occhiali super tecnologici che mi permettono di
vedere dentro alle cose. Voglio scoprire nuove cure, nuove cose e voglio davvero essere utile a
qualcuno!” “Il tuo sogno Francesca, & bellissimo. Sai, penso che tu abbia le idee chiare perché &
proprio quello che ho fatto io. E oggi sono, come dici tu, una scienziata dottoressa”.
“Wow davvero? E dimmi, quante persone hai curato? Quali cose hai scoperto? Hai gia vinto un
Nobel?”

“Eheheh non & cosi che funziona. Non posso dirti troppo di quello che faccio ma lavoro
sull'intelligenza artificiale applicata alla medicina. Insegno ai computer a svolgere dei compiti
che dovrebbe fare un medico.”

“Ahhh quindi sei la prof dei computer? Lavori in un aula in cui al posto delle studenti ci sono dei
pc?”

“Beh questo & certamente un modo per immaginare quello che faccio, ma la mia cattedra ¢ la
mia sedia e dal mio pc posso entrare in tanti computer diversi e insegnargli a risolvere dei
problemi.” “E invece cos’e quella cosa che hai nominato? Ehm... I'intelligenza...”
“Lintelligenza artificiale!” “Eh si quello, che cos'e€?”

“Intelligenza artificiale significa tante cose. Quello che faccio io si chiama apprendimento
profondo. Invece di dire ad un computer esattamente cosa deve fare per risolvere un problema,
cerco di insegnargli a cavarsela da solo.”

“Non so se ho capito...”

“Proviamo a fare un esempio che ha a che fare con la vita reale. Mettiamo che vogliamo fare il
tiramisu ma che non conosciamo le dosi degli ingredienti né come va preparato. Allora
insegnare al computer a cavarsela da solo significa dargli la lista di tutti gli ingredienti e fargli
provare tantissime combinazioni di quegli ingredienti finché non trovera quella giusta!”

“E come fa a sapere qual & quella giusta?”

“Quello glielo diciamo facendogli assaggiare un vero tiramisu! Cosi lui sapra se quelli che ha
preparato mischiando gli ingredienti gli somigliano oppure no!”

“E quindi questo che c’entra con il fare la scienziata dottoressa?”

“Ovviamente io non insegno ai computer a fare il tiramisu - anche se sarebbe bellissimo -, gli
ingredienti che uso sono dati, numeri e misure e la ricetta che cerco di trovare & quella per
risolvere un problema di natura medica.”

“Che problema?”

7 A R T T T L T LY oA D B T T I I B .
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rotto oppure no.”
“Ma questo & semplice!”

“Hai ragione! Perd per esempio potrei mettere insieme tante informazioni diverse per dire se una
certa persona € particolarmente predisposta ad avere una malattia e quindi potrei voler dire a
questa persona di andare dal dottore un po’ pit spesso.”

“Ah ma quindi non fai quello che vorrei fare io!”

“Beh dipende dal punto in cui la guardi. Poter avere un programma del computer che aiuta un
medico a fare una diagnosi potrebbe essere utile e aiutare, per esempio, a diagnosticare
qualche brutta malattia in tempo. Certo non ci sono alambicchi o pozioni, né ho bisogno di un
camice ma é certamente un modo per fare la scienziata dottoressa.”

“Ma come fai a mettere le persone dentro ad un computer?”

“Non ci metto proprio le persone, ci metto dei numeri. A volte questi numeri formano
un'immagine, come per esempio l'osso di un braccio, mentre altre volte sono solo dei semplici
numeri. Quello che fa l'intelligenza artificiale & capire come metterli in relazione per sapere per
esempio se quella determinata persona ha una malattia oppure no. Proprio come in una ricetta.”
“Ma quindi nel futuro trasformeremo le persone in numeri?”

“Solo in parte e solo per cercare di curarle meglio. Pensi che sia un compromesso accettabile?”
“Non lo so, a volte i conti si possono sbhagliare anche se li fa un computer potentissimo no?”
“Certo, i conti si possono sbagliare perché sono gli esseri umani a progettarli e anche i
computer sono fatti dagli esseri umani e possono sbagliare”

“Allora se possono sbagliare anche i computer, perché dovremmo usarli per curare la gente?”
“Perche anche i medici sono persone e possono sbagliare, ma magari possiamo costruire uno
strumento che li aiuti a sbagliare un po’ di meno. Lunione fa la forza!”

“Quindi tu vuoi sostituire i dottori?”

“No, non voglio sostituire i dottori. Penso pero che i dottori possano aver bisogno di un aiuto per
fare al meglio il loro lavoro e questo € un modo. Certo, &€ ancora tutto da costruire e validare
perché..”

“... perché le persone non le puoi mettere davvero dentro ad un computer!” “Si! E soprattutto le
persone non sono soltanto numeri, non credi?”

“Beh si e allora tu come fai a trasformarle in numeri e a metterle dentro al pc?”

“Allora, intanto uso solo un po’ di persone e questo piccolo gruppo lo chiamiamo campione. E
faccio delle misure su delle cose pilt 0 meno complicate. Per fare un esempio, potrei prendere
loro la temperatura, il battito del cuore, qualche analisi del sangue e potrei costruire un
algoritmo che mi dice se stanno bene oppure no.”

“Ma come fai ad essere sicura che funzionera su delle persone diverse da quelle che hai scelto
in partenza?”

“Abbiamo degli strumenti matematici che ci permettono di capire se € possibile che funzioni
anche su persone diverse e poi possiamo provare a vedere che succede se lo usiamo su altre
persone.” “Uhm non so se mi hai convinta, quindi tu quando vedi le persone pensi a come
poterle trasformare in un numero?”

“No, non penso mai cosi ma perché ti viene in mente?”

“Perche ogni tanto anche a scuola ci trasformano in numeri e i voti possono davvero fare schifo.
Conosco delle persone molto brave in tante cose che pero vengono trattate male perché a
scuola non sono brave, perché hanno voti bassi. Se trasformiamo in un numero anche la salute
delle persone, non sara mica che poi.."

“Hai colto un punto fondamentale, le persone sono cosi piene di cose non misurabili che non
possiamo mai veramente trasformarle in un numero. Anche io mi faccio queste domande ogni
tanto ma ogni strumento, anche quelli che hanno bisogno di trasformarci in numeri per poter
essere usati, pud essere usato bene o male.”

“E cosa sono bene e male?”

“Questa risposta non ce I'ho, neanche nel futuro. Ma ogni tanto, forse per convenienza, forse per
necessita, mi rispondo che il bene & fermarmi e chiedermi se gli strumenti che sviluppo fanno
male o fanno bene.”

“Uhm mi sembra che tu fai la scienziata dottoressa ma non hai nemmeno una certezza!”
“Beh certo, fare la scienziata significa piu 0 meno questo: mai pensare di aver imparato
abbastanza, mai pensare che una misura possa essere fatta senza un errore e mai pensare che



tutto sia gia stato spiegato!”
“0k, ho capito, siamo qui da molto tempo... andiamo a prendere un gelato?” “Mmm fammi
indovinare, nocciola e cioccolato?”
“Siiil Come fai a sapere i miei gusti?”
Cosi con un sorriso furbo sul viso, ho dato un ultimo abbraccio alla piccola Francesca piena di
domande, mi sono vestita e sono andata a prendere un gelato. Nocciola, cioccolato e
pistacchio. Perché non si finisce mai d'imparare, nemmeno noi stesse.
Contrassegna solo un ovale.
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