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Forse siamo
fatti di atomi?
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Elettronl e Quark

elettrone

O <10-16cm

quark
nucleo
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atomo ~10-2cm \)

~10-8cm nucleoni
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e La materia, cosi come le particelle,
Interagisce attraverso le forze.

e Applicando una forza a un oggetto (o anche
una persona...!) cambia Il modo In cui si sta
muovendo.

P“Q —
/\/"\ 4\%3//
\\\(\. L

<
C —
/___f—” 7T 77 ZIZZ 77 J
“ NS /é@s
[ary

("
‘ | J 74
R /-




Forze e campi

e e interazioni possono agire a distanza
grazie a campi di forza.

- 1l campo gravitazionale %
generato dal Sole
determina il moto
del pianeti.

f&, _ - Il campo elettromagnetico
permette comunicazioni a
grandi distanze con la
trasmissione di onde.




g

" Gravitazionale
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Forze come scambio di particelle

e Le forze si possono spiegare su dimensioni
microscopiche come lo scambio tra due particelle di
un’altra particella che fa da mediatore.

=3

ZF N

e || fotone e il mediatore della forza (interazione)
elettromagnetica.




Campi e particelle

e A ogni campo corrisponde una particella che
ne spiega il funzionamento su dimensioni
microscopiche.

e Esempio: campo elettromagnetico « fotone.
e Un’applicazione della fisica dei fotoni e il laser.




sistenza di altre
on massa molto

e Tutto chiaro?
-tre generazio
diversa fra loro."

0! Negli anni si e scoperta
di particelle elementari
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Allaricerca di fenomeni inaspettati

wo

“This is not exactly, what theory predicted <
for the Higgs decay!™




Il meccanismo di Higgs

e Nel Modello Standard non c’e modo di spiegare perché le particelle
hanno la massa, e, come il fotone dovrebbero sempre viaggiare alla

velocita della luce.

Peter Higgs e altri trovarono
guasi 50 anni fa un
meccanismo che permette di
spiegare perché le particelle
elementari hanno massa.

La massa delle particelle
viene generata da un nuovo
campo che e presente e si
manifesta in tutto lo spazio.




Il bosone di Higgs

e Come per ogni campo, anche al campo di Higgs
corrisponde una particella:

Il bosone di Higgs

e Anche questa particella “sente”, come le altre, lo
stesso campo di Higgs, e quindi ha una massa




Laricerca di nuove particelle elementari

e .. ma tutto questo resta una
congettura fino a che non e
provato sperimentalmente!

e La fisica e una scienza
sperimentale: tutto quello
che viene ipotizzato

teoricamente deve poi essere 4

verificato sperimentalmente




Gli acceleratorl

e Anche un vecchio televisore co

tubo catodico e un acceleratore di
elettroni!

fascio di
catodo
| \-» anodi elettroni
acceleratori
1.5 Volt i
P Energia =
e = 20000 eV
anodo| (elettronxVolt)
focalizzante
e > magrjete di
° 220 Volt deflegsione schermo
$ > v ! fosforescente

- ~ 20000 Volt

Il bosone di Higgs
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Il Large Hadron Collider

e LHC e un acceleratore di protoni costruito in una galleria sotterranea
lunga 27km tra la Francia e la Svizzera.

e | protoni sono accelerati con un’energia di:

7+7 TeV.= 14 x102 eV = 14.000.000.00

P~ -
-
ST
LHC - B CERN
mm%_Pomt & -=== ATLAS ALICE
| : - Point 1 ==, Point 2

CMS _as 4
Point 5 @l .







Due fasci di protoni sono
acceleratia 7 TeV e

raggiungono 0.99999999
volte la velocita della luce

| fasci hanno altissima
intensita: ~10 protoni (cento
miliardi!) per “pacchetto”.

10 protoni

10 protoni



| freddi magneti di LHC

Per far restare 1 protoni
nell’orbita di LHC servono campi
magnetici intensi 80000 volte il
campo magnetico terrestre (8
Tesla).

1600 magneti superconduttori
sono raffreddati con elio liquido
ad -271.25°C.

LHC e il luogo piu freddo
dell’universo!

Una sfida tecnologica:

- 7000 km di cavo
superconduttore: I’intera
produzione mondiale di due
anni!

- Sistema di raffreddamento ad
elio liguido piu grande del
mondo
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LHC

Costruito nel tunnel di LEP / urti protoni - protoni

7x10° GeV  Energia dei protoni
101 protoni per “pacchetto”
2832 pacchetti

40.000.000 interazioni al secondo

7.5m (25 ns)

.gi | 7 TeV Protone — 7 TeV Protone

B

.IU

-

" 4 interazioni “tra pacchetti “ ogni 10”7 secondi
1 interazione protone-protone ogni 10 secondi

Collisione tra quark o gluoni

o
1 particella nuova prodotta ogni 107 secondi




Un mini Big Bang
O

b .
® energia
(mini big-bang)

protone | protone

Y.O

E=m.c2
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How does CERN studies particles?

Elementary Particles

Fermions Bosons

Leptons

3 families of Matter

1.Acceleration ! 2.Collision ! 3.Detection !




Come si “vedono” le particelle?
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CMS Experiment at the LHC, CERN
Data recorded: 2012-May-13 20:08:14.621490 GMT ’

Run/Event: 194108 / 564224000




CMS Experiment at LHC, CERN

Data recorded: Thu Oct 13 03:39:46 2011 CEST
Run/Event: 178421 / 87514902

Lumi section: 86

— N\ (Z,) E;: 8 GeV

7 TeV DATA

4u+y Mass : 126.1 GeV

M(Z,) pr: 14 GeV

M*(Z)) pt: 67 GeV

M(Z,) p7: 28 GeV

W(Z,) pr: 6 GeV




M*(Z) pt: 43 GeV

e(Z,) pr: 10 GeV

8 TeV DATA

4-lepton Mass : 126.9
GeV

M (Z) pr: 24 GeV

e*(Z,) pt: 21 GeV

CMS Experiment at LHC, CERN

Data recorded: Mon May 28 01:35:47 2012 CEST
Run/Event: 195099 / 137440354

Lumi section: 115




Trovare “nuova” fisica

Durante 10 anni LHC produce

~10'7 collisioni pp Cercare nuova fisicaad LHC &’

come cercare un ago in

Un'osservazione di 10 eventi "esotici” 1.000.000 di pagliail

potrebbe portare a Nuova Fisica

4

Trovare 10 eventi tra 1017 ?

Un ago in un pagliaio? e
Tipico ago:5 mm3
Tipico pagliaio: 50 m3

ago/pagliaio=1/1010
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Festeggiamenti al CERN: 4 Luglio 2012




8 Ottobre 2013: Premio Nobel

Nobel Prizes and
Laureates

| Physics Prizes 3| < 2013 >

¥ About the Nobel Prize in Physics
2013

Summary

Prize Announcement

Press Release

Advanced Information

Popular Information

Greetings

» Francgois Englert

» Peter Higgs

All Nobel Prizes in Physics
All Nobel Prizes in 2013

% The Nobel Prize in Physics 2013
Frangois Englert, Peter Higgs

The Nobel Prize in
Physics 2013

Photo: Pnicolet via Photo: G-M Greuel via

Wikimedia Commons Wikimedia Commons
Frangois Englert Peter W. Higgs

The Nobel Prize in Physics 2013 was awarded jointly to Frangois Englert
and Peter W. Higgs "for the theoretical discovery of a mechanism that
contributes to our understanding of the origin of mass of subatomic
particles, and which recently was confirmed through the discovery of the
predicted fundamental particle, by the ATLAS and CM5 experiments at
CERN's Large Hadron Collider”
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AMICI, COLLEGHI

E CONCITTADINI! SIAMO Y

VICINISSIMI ALLA
RISPOSTA DELLE

LA DOMANDA CHE Cl OSSESSIONA

[\ FIN DALLA NOTTE DEl TEMP! STA PER

TROVARE SOLUZIONE!

Dl QUALE
DOMANDA STATE
PARLANDO, PROFESSOR
ZIKKIRIKIXZ
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Il CERN
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Distribution of All CERN Users by Nationality on 20 January 2017
|

Austria - ’
Belgium 125 1
Rulgaria a0
Czech Republic 231
Denmeark 67
Finland 114
France B0
Germany | 300
Cireece 229
Hungary 31
Israel il
ltaly 2027
Metherlands 170
Norway f2
Poland 322
Portugal 118 o
Renmania 128 o
Slovakia 123
Spain 438
Sweden o1
Switzerland 22% .
United Kingdom 734 OBSERVERS 26566
Japan 327
Russia 1141
USA | 198
India
Pakistan OTHERS 1803 Bosnia & Herzegovina | Ecuador Kasakhstan I Mauritius 2 Peru Tuiwan 5
Turkey Brazil 123 Egvpt 3l Kenya 3 Mexico B2 Philippines 3 Thailand 23
Ukraine Albania 4 Burundi I El Salvador 1 Korea Rep. 172 Mongolia 2 San Marino I TEY.R.OM, 2
Algeria 13 Cameroon | Estonia 13 Koyrovzstan 1 Montenegro 4 Saudi Arabia I Tunisia L]
Argenting 21 Canzuda 152 Georgia a7 Latvia 2 Moracoo I8 Sencgal 2 Uruguay |
ASSOCIATE T Armenia 25 Chile 21 leeland 5 [ehanon 17 Nepal 9 Singapore 6 Uszhekistan 4
MEMBERS [N Aunstralia 32 China 439 Indonesia 12 Lithuania 32 New Fealand i} Sint Maarten I Venezuela 10
THE PRE-STAGE Azerlaijan [¥] Colombia 43 lran 59 [Lusemhaurg | Nigeria 3 Slovenia 31 Viet Nam 11
TO MEMBERSHIP Bangladesh 11 Costa Rica 2 Imag | Madagascar il Cman 3 Souh Alrica 39 Zambia 1
Cyprus 25 Belarus A Croatia 41 Ircland 1f Malavsia 149 Paleatine (VT 7 Sri Lanka 3 Fimhahwe 4
Serbiu 45 Bolivia 4 Cuba Jordan 2 Malta 1 Paraguay 1 Syria |
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J— Uniaporatorio green




Le particelle elemen
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ANGLELS&DEMONS
MAY 2009

AngelsAndDemons.com

ANGELSEDEMONS

MAY 2009

AngelsAndDemaons.com




...veramente di tutto

Le particelle elementari



7, ,’,.. e \ :
k.-f!_w?,.‘\ 8
!:grlr *—\ "’h )

..-"F







L g | i v et o LAl T ) st
M ,ﬂ;@@@_,_ﬁtgp@es,190ﬁ|n§f|t'uf¢ Vas

- .
- i
ey,

CMS Detectogkgis

/ w'”ﬂ g e -,JJ -"*.;(-kk’-
i *‘1 ._"" 2 :'-y- .'“W;
AN L




.-‘—.

; = ‘,_‘ﬂh-l-.n'ﬁ‘.#f:i;ﬂi‘:"“ R s>

_-.1."-1'-1 - . i = = |"-' ?—
r-""-

: _ ﬁ'lm.,l_..-w-r—- u.ti,—“'*'?r'..-"g "
ate ..,; : b -
;ﬁﬂ-—fﬁrm T A ?&n“ﬁ".’iﬁ.‘










= el

che ha C

AR OB RAE TS

PROPRIETE CERN
Desete __.—m _:6«__;:1___-: == =

! xp

[




Altre ricerche ad LHC

Abbiamo scoperto

I’ultima particella

elementare o c’e
ancora molto
da scoprire?

e |l programma di LHC non si limita alla ricerca del
bosone di Higgs.

e Siricercano nuovi fenomeni oltre il Modello
Standard.

e Alcune teorie prevedono che siano possibili segnali
mai visti e che potrebbero spiegare fenomeni noti in
altri campi, come I|’astrofisica, che al momento non
hanno spiegazione.
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La materia oscura

Stelle e planetl sono solo |I 5% C|rca o e S S e g

e del contenuto dell’universo. - : .,

~ Gran parte della massa%l c:osmo Aiane oL T

. none visibile dlretta,mente e :;. el
_...ma solo attraverso, CLa e N RN
5 effetto della sua

- :-grawta

: ;‘"'.‘l' :



Extra dimensioni

e Alcune teorie prevedono
I’esistenza di nuove dimensioni
spaziali.

e Le nuove dimensioni non sono
accessibili nella nostra
esperienza perche
“compattificate” con raggi di
curvatura molto piccoli.

e Extra dimensioni si possono
manifestare con uno spettro di
nuove particelle (es: Z')
rivelabili ad LHC.

Le particelle elementari



“Verso un nuovo mondo”

Abbiamo costruito apparati sofisticati ed enormi,
“le cattedrali della scienza”, per cercare una particella
puntiforme che spiega il perche’ le particelle
elementari hanno massa.

La scoperta del bosone di Higgs e’ una scoperta di
enorme importanza, forse addirittura piu’ sconvolgente
della scoperta dell’elettrone.

E’ un grande successo di una comunita’ di migliaia di
fisici: " un lavoro di gruppo, ma dove ognuno ha dato
Il suo personale contributo.




the offices of this corridor, all the fundamental technologies of the World

d in 1990 from a proposal made by Tim Berners-Lee in 1989, the effort
first divided between an office in building 31 of the Computing and

Networking Division (CN) and one in building 2 of the Electronics and
Computing for Physics Division (ECP).

'In 1991 the team came together in these offices, then belonging to ECP.

It was composed of two CERN staff members, Tim Berners-Lee (GB) and

. Robert Cailliau (BE), aided by a number of Fellows, Technical Students,
Coopérant and Summer Students.

the end of 1994 Tim Berners-Lee left CERN to direct the WWW
rtium (W3C), a world-wide organization devoted to leading the
its full potential. The W3C was founded with the help of CERN,
pean Commission, the Massachusetts Institute of Technology

In 2004, Tim Berners-Lee was awarded the first
Finnish Technology Award Foundation.

LV
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