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Il Large Hadron Collider (LHC)

= l'acceleratore di particelle piu potente al mondo

= lo strumento scientifico piu grande che I'uomo
abbia mai costruito.

Large

lungo 27 km... € piu piccolo quindi del
Raccordo Anulare, ma non di tanto.

Hadron

le particelle che circolano
nell'acceleratore sono protoni che
appartengono alla famiglia degli adroni,
cioe delle particelle formate dai quark.

Collider

I'acceleratore funziona facendo circolare
particelle in entrambi i sensi di marcia e
facendole quindi scontrare (collidere)
dopo che sono state accelerate.
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LHC non e pericoloso !

Dalla sua formazione, la
Terra e stata colpita da
raggl cosmici di energia
molto maggiore dei
protoni in LHC, circa
3x10%2volte
(3000000000000000000
0000 1)




Il Modello Standard
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Il Modello Standard

Perché i portatori delle

diverse forze hanno masse
cosi diverse fra loro ?

Perché quark e leptoni delle

tre famiglie hanno masse

diverse ?
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[II bosone di Higgs

Il Modello Standard prevede che il vuoto sia
permeato di un campo (Higgs field).

Ogni particella, interagendo con questo
campo, acquista massa. Le particelle che
interagiscono maggiormente sono piu
pesanti.

Il campo di Higgs e associato ad almeno
una nuova particella, il bosone di Higgs, non
ancora osservata sperimentalmente, alle
energie sinora raggiunte dagli acceleratori...

occorre cercarlo a energie piu alte !



Il bosone di Higgs
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[Altre domande per LHC

= E possibile che le
Interazioni fondamentali
siano diverse
manifestazione a bassa
energia di un’unica
Interazione ?

Forces Merge at High Energies
—— T

0.16 | |

=
[}
=)

Strength of Force

1 1 | 1
1p12
Energy in GeV

1 1 | 1 1 1
1018 1

=
[
=

10+ sec 10 sec 10 sac 10+ sec 100 sec 300000 years

10" m 10% m 10" m 10" m 10" m 10" m
10" GeV 10% GeV 10 GeV 1GeV 1 Mev 10 eV
Magnetism

QED  Electro

magnetism
Electroweak Maxwell

Fermi

L
Weak Theo Weak Force
Grand 75 Standard 24 ———
Unification a model g
Ouar‘ltulm QCD Muclear Force
Gravity e
Super _
Unification Kepler Celesi!al
Universal Gravity
h Gravitation L it
Einstein, Newton Terrestrial
Galilei Gravity
Theories:
STRINGS? RELATIVISTIC/QUANTUM CLASSICAL




[Altre domande per LHC

Composmon of the Cosmos | - Le partl_celle
Dark Matter - COﬂOSCIUte
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[Altre domande per LHC

Perche non osserviamo stelle
e planeti di antimateria ?

= Alla nascita dell’'universo, dal vuoto, si sono
formate materia ed antimateria nella stessa
quantita.

= Ma noi esistiamo e tutto I'universo
osservabile e fatto di materia.

Oggi pensiamo che...

...non tutte le leggi della fisica valgano allo
stesso modo per materia ed antimateria.
= Una frazione di secondo dopo il big bang si e 4@
determinato un leggerissimo eccesso di e
materia (una particella su un miliardo).

LHC ci aiutera a capire il perche.




| 'Tacceleratore e | rivelatori



Il Large Hadron Collider

Overall view of the LHC exeriments.

4 gigantesche caverne
sotterranee per ospitare
altrettanti rivelatori

La piu alta energia

La piu alta frequenza di
collisione dei fasci

Funzionera ad una
temperatura (-271.35°)
Inferiore a quella dello
spazio interstellare



Il Large Hadron Collider

7x10% eV beam energy
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Condizioni sperimentall estreme

Machine luminosity 1034 cm2s2
Cine =100 mb  — 107 events/s
Ghiggs = 1 PO — 102 events/s
20 events/crossing — 1000 tracks

1 crossing/25ns

Neutrons: 2 #1013 n/cm? |  —
Gammas: 5 «103 Gy in 10 years

Extreme conditions for detectors

*Granularity (105+107 channels)
*Speed of response

‘DAQ + trigger (10°+10? ev/s)
‘High radiation resistance


http://cmsdoc.cern.ch/cms/TRIDAS/html/CollisionFront.html
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CMS - Pixels







CMS — Tracker
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| cristalli del calorimetro
elettromagnetico di CMS
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La macchina fotografica piu’ potente che sia mai stata costruita:
ni di pixel — 40 milioni di scatti ondo !




Le particelle nel rivelatore CMS

Om

Key:
Muon
Electron

Hadron (e.g. Pion)
'''' Photon

through CM5




10 settembre 2008... si parte !
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Control Room

Le sale di controllo di
LHC, ATLAS e CMS |l
10 settembre 2008




10 settembre 2008... si parte !

= |l fascio di protoni
viene fatto circolare
IN UN Senso
attraverso l'intero
anello.

= | magneti curvano
e particelle.

= Due passagqgi (a
distanza di 0.0009
secondi) nella
stessa foto.
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Ora bisogna catturare il beam.

Radiofrequenze ON
quasi in fase con il beam Beam catturato !
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[@ falsa partenza ®

= |l 19 settembre, nel
mezzo del test
dell’ultimo settore di
LHC, un incidente ha
determinato uno stop.

= Lariparazione dei
magneti prima e la
messa in opera di
nuovi dispositivi di
sicurezza su tutto
I'acceleratore ora, € un
processo che richiede
diversi mesi.

= LHC ripartira alla fine
di quest’anno.




Una collisione del 2008 |
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[II Cern, LHC e il web

Il primo sito web della storia:
http://info.cern.ch

Oggi 'home page del Cern e:
www.cern.ch



http://www.cern.ch/

Wikipedia

) Large Hadron Collider - Wikipedia - Mozilla Firefox
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% Facebook | CMS - Mozilla Firefox
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CMS stands for Compact Muon
Solenoid: compact because it is
"small" for its enormous weight,
muon for one of the particles it
detects, and solenoid for the coil
inside its huge superconducting
magnet.
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Y O U T U b e (http:/lwww.youtube.com/watch?gl=IT&hl=it&v=j50ZssE0jtM)

J YouTube - Large Hadron Rap - Mozilla Firefox
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rCinema (Angeli e Demoni)




[Sono soldi spesi bene ?



Sono soldi spesi bene ?

La ricerca pura, cioe per la conoscenza, senza alcun
fine pratico o industriale, €' un lusso che possiamo
permetterci ? (LHC = miliardi di euro)

Non e un singolo stato ad affrontare questa spesa, anzi
per LHC molti fondi sono arrivati anche fuori dall'Europa.

Un progetto del genere ha poi un ritorno circa equivalente
In termini di commesse industriali; per I'ltalia ad esempio
una gran parte deli magneti superconduttori di LHC sono
stati fatti dall’Ansaldo.

Anche se non e chiaro da subito come una scoperta in
guesto campo possa cambiare la nostra vita, una qualche
utilita, anche dopo 10-20 anni, spesso arriva.



Il World Wide Web

Inventato al Cern nel 1990 da Tim Berners-Lee
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Tim Berners-Lee

FramWikipedia, the free encyclopedia

Sir Timothy John Berners-Lee Ol KEE FRS FREng FRSA (bom & June 1255) is an English computer scientist wha, with the help of Robert Cailliau, and a young
student staff at CERM, implemented on 25 December 19590, the first successful communication between an HTTF client and server via the Internet. He was ranked Joint
First in The Telegraph's list of 100 greatest living geniuses &. However, following Albert Hoffman's death he is now solely first. He is also the director of the Waorld Wyide
Web Consortium or W3C (which oversees its continued development), and a senior researcher and halder of the 3Com Founders Chair at the MIT Computer Science
and Adtificial Intelligence Laboratary (CSAILY.

Tim Berners-Lee

Contents [hide]
1 Biography
1.1 Background and early career
1.2 Inventing the Yorld Wide Yeb
1.3 Current Life
2 Criticising Domain Extensions
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Tim Berners-Lee on 18 Movember 20035,

4 Recognition Born Timothy Berners-Lee
& June 1955 (age 53)
5 Works London, England
G See also
7 Motes Residence Lexington, Massachusetts,
LS4
2 Refarences
5 External links Other names Tim
Education The Gueen's College, Cxford
Biography [Bdit] Occupation Computer Scientizt
Employers Wiorld Wide Wb Consortium
. of Lini ity of
Background and early career [edit] Southamgton.
His parents, both mathematicians, were employed together an the tearn that built the Manchester Mark |, one of the earliest computers. They taught Bemers-Lee to Title Senior Researcher
use mathematics everywhere, even at the dinner table. Berners-Lee attended Sheen Mount Primary School, before maving on to study his O-Levels and A-Levels at Known for Inventing the Wiorld Wids
Ermanuel School in Battersea, where a computer centre is dedicated in his name. iyeh
He is ll alulmnus of The Queen's College, Owxford where he playe.d.table telnnis lfor.OxforcI, algainﬁt rival Carnbridge. Whilel at Ohlueen'sl., Berners-Lee built a computer with :\;:::g};us Uritarian Universalism
a soldering iron, TTL gates, an MG300 processor and an old television. During his time at university, he was caught hacking with a friend and was subseguently banned
fram using the university computer. He graduated in 1976 with a degree in physics. Spouse Mancy Carlson (remarrisd)



[II progetto GRID

Una rete mondiale di computer per la condivisione della
potenza di calcolo, sviluppata a partire dalle esigenze deqli
esperimenti internazionali di Fisica delle Particelle Elementari

ed in particolare dalle collaborazioni di LHC.
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L'adroterapia

L'adroterapia (notare la parola adrone come nell'acronimo
di LHC), consiste nell'inviare fasci di protoni o di nuclei di
carbonio contro le cellule tumorali.

La fisica delle particelle studia da molti decenni come i protoni o gli altri
adroni interagiscono con la materia e quindi anche con il corpo umano.

Il vantaggio di questa terapia risiede proprio nelle caratteristiche di
questa interazione: al contrario della radioterapia convenzionale, si
riesce ad arrivare ai tumori profondi risparmiando le cellule sane
circostanti in modo piu preciso.

Diversi ospedali nel mondo hanno dei piccoli acceleratori di particelle, di
dimensione di metri o decine di metri.

Centri in Italia:

o CATANA (Laboratori Nazionali del Sud dell'lstituto Nazionale di Fisica
Nucleare)

o  CNAO (Centro Nazionale di Adroterapia Oncologia a Pavia)



La PET

Un altro esempio di trasferimento tecnologico dalla fisica delle
particelle alla medicina: PET, la tomografia a emissione di
positroni.

Una tecnica diagnostica che fa uso dei positroni, le antiparticelle degli
elettroni, la prima antimateria scoperta dall'uomo nel 1932 !l

Annihilation Image Reconstruction



Concludendo...

= Si dice che nell'ottocento un importante
politico inglese chiese a Faraday, durante |
suoi studi sull'elettricita, a che cosa
servissero quelle scoperte. Yo T
Faraday rispose: .

"In questo momento NoN 10 SO, =i —
ma sono sicuro che un giorno == — .

sarete in grado di tassarle”.  —_ =_ =






Quando c’e’ Il sole...







[I club del Cern

Amateur Radio Club

Club Artemusa (communication sonore et créativité)

Astronomy Club
Automobile Club
Badminton Club

Billiards and Snoolker Club
Basketball Club
Canoe-Kayak Club
Choeur du CERN -- CERN Choair
Cineclub

Collectes & long terme
ConCERMNed for Humanity
Concerts Club

Cricket Club

Croquet Club

CERN Dancing Club
English Book Club

Film Making Club

Fitness Club

Fly Fishing Club

Football Club

Games Club (Bridge, Chess, GoO)
Golf Club

Horse Riding Club

lce Hockey Club

Jazz Club

Martial Arts Club
MicroClub

Music Club

NatureNotre

Club d'Orientation

Photo Club

Record Club (CD & DVD)
Rughby Club

Running Club

Scuba Club / Club Subaquatique
Ski Club

Soithall Club

Solar Club

Squash Club

Student Club

Table Tennis Club

Velo Club

Volleyball Club

Women's Club

Yachting Club

Yoga Club

Young Particle Physicists



| club del Cern
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[La Sapienza ed il Cern

| gruppi di ricerca (teorici e
sperimentali) del
dipartimento di Fisica
dell’'Universita La
Sapienza hanno sempre
partecipato attivamente
alle attivita del Cern

Attualmente I ricercatori
La Sapienza-INFN Roma
partecipano a tutte le
collaborazioni LHC (Alice,
Atlas, Cms e Lhc-b)

Da La Sapienza provengono:

e Edoardo Amaldi

primo direttore generale del Cern
 Luciano Maiani

direttore generale dal 1999 al 2003
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