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le domande fondamentali

1. quali sono i componenti
della materia

2. quali sono le forze che
determinano le loro
Interazioni



La materia ed | suol costituenti




La materia ed 1 suoi costituenti

elettrone
3x 1015 m



La materia ed | suol costituenti

i

atomo
10-10m



La materia ed | suol costituenti

atomo elettrone nucleo protone quark
10-10m 3x105m 1015 m 0.8x10™m <107 m



cos’e una particella elementare

Una particella che non ha, o di cui non
conosciamo, la struttura, la chiamiamo
elementare.

possiede delle seche che la

caratterizzano




le particelle elementari

ELECTRON
NEUTRINO

MUON

—

NEUTRINO . STRANGE

TAU v BOTTOM -
NEUTRINO

materia di cui siamo costituiti



materia e anti-materia

materia ella)lew-iue

s=1/2 s=1/2
m=10%kg m=10%kg




Anti-materia

15 anti-elettroni
al secondo

4000 anti-elettroni
al secondo

10



annichilazione materia anti-materia
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massa ed energia




energia e velocita

equivalente alla massa
di 100 protoni

: Kinetic energy of a proton
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0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
fraction of the velocity of light



temperatura e energia cinetica

la velocita di una molecola di

idrogeno a 300 °K e di
2.5 km/s << 300°000 km/s

25 oC ~ 25 meV
2 centesimi di miliardesimo
della massa del protone
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e nel nucleo del sole?
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deHa mas's del protone

/.




storia dell’'universo
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'Gli urti come strumento di indagine

O
&
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Gli urti come strumento di indagine

S| conserva
I’energia e la quantita di moto

Truck Car
mass (kg) 3000 mass (kg) 1000

vel. (m/s) 200 vel. (m/s) 00
mom. (kg m/s) | 60000 mom. (kg m/s) 0
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Gli urti come strumento di indagine

S| conserva
I’energia e la quantita di moto

Car Truck
mass (kg) 1000 mass (kg) 3000

vel. (m/s) 200 vel. (m/s) 0.0
mom. (kg m/s) | 20000 mom. (kg m/s) 0
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esperimento di Rutherford

THOMSON MODEL RUTHERFORD MODEL
o= —~

OBSERVED RESULT
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come acceleriamo le particelle?




universo, esplosioni stellari e raggi cosmici
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iInnanzitutto delle particelle cariche




poi prendiamo un tubo a “vuoto”

B
= =
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qguindi applichiamo un campo elettrico

Fnet]




I'acceleratore in ogni casa

electron

~ beam
accelerating |
. anodes

focus
anode

deflection

colls

E ~ KeV phosphorescent
screen .



per aumentare I'energia

Cockcroft-Walton
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riduciamo gli sprechi: acceleratori circolari
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Il ciclotrone
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| magneti







la legge di Joule

Pra]
| P=Ri*



| magneti superconduttori

0 1 superconductor

T Fzm-ss

Ao allo
sstkuwbo’

Tc T




dipolo superconduttore

‘”w ¥ Qg |
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gli acceleratori moderni

MiniBoone  NuMI
(8 GeV) (120 GeV)

Main Injector
(150 GeV)

v
A
TeV extraction
Alline collider aborts

o Fo 50 oF
CDF detector

switchyard

Recycler
(8 GeV)

P1 line

Tevatron
(1TeV)

DO detector
DO




LHC - B
= Point 8




’energia piu elevata mai raggiunta

13 TeV

13°000°000°000°000 eV = 0.000002 Joule

i A




’energia del fascio di protoni di LHC




magneti
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Il posto piu freddo dell’'universo

(1P 3
i
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Collisioni

CUATLAS
JX EXPERIMENT
http://atlas.ch

Run: 280464
Event: 478442529

40 milioni d| Incrocwe'ifs{:ondo

ncrocm




Collisioni

Standard Model Total Production Cross Section Measurements ... v oo
Q 10" rsp= ATLAS Preliminary B Theory
b Run 1,2 V; =7,8,13 TeV LHC pp V5 =7 TeV
10° ] B Dae ¢5-49M0!
= O LHC pp Vs =8 TeV
10° E' B A B 0Data 2030
L 3?: LHC pp V5 =13 TeV
10° F BEE Dot 85p0

1 bosone di Higgs

0 (ogni miliardo di incroci)

B g 0 o
10! ) °ﬂ‘

25 interazioni pp o
(ogni incrocio) "l

PP w Z tt  t-chan WW H Wt WZ ZZ ‘tchan ttW  ttZ




la sala di controllo




LHC page 1

LHC Pagel Fill: 3607 E: 6500 GeV 10-04-15 00:5 3:d'6

BEAM SETUP: RAMP

Energy: 6500 GeV I(B1): 2.34e+09 6.16e+09i

'BCT Intensity and e TRy 3. &2 00
roCl intensaty 1.\..‘.;..“. \«.JL ek’ ) 28 _Upadated DUO 304

7694 = 7000

6E9 6000

Y e | : : - 5000

~4000
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=1000
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BIS status and SMP flags
Comments (10-Apr-2015 00:50:05) Link Status of Beam Permits

' Clobal Beam Permit
first ramp Setup Beam
Beam Presence
Moveable Devices Allowed In

Stable Beams
AFS: 150ns_104b_93_8_93_8bpl PM Status Bl ENABLED LN YA ENABLED




filmino su LHC




