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Dalle camere a nebbia ai display digitali: 

immagini nella fisica delle particelle

Cosa è la fisica delle particelle
La rivelazione delle particelle attraverso le collisioni
Metodi di visualizzazione usati nel passato
Le immagini create con i computer negli esperimenti attuali

Alcune idee per progetti artistici:
Dipinti digitali, Video, Installazioni, Incisioni.
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Produrre le particelle

Come vengono prodotte le particelle che studiamo:

Sorgenti radioattive

Raggi cosmici

Acceleratori
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Sorgenti radioattive
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Raggi cosmici
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Acceleratori: collisioni, urti con 

bersagliofisso

particella A                       particella B

Urti tra due particelle tipo 
collisione protone-protone
che creano decine di altre 
particelle.
p + p  Ąmolte particelle

Oppure una particella che 
collide contro un bersaglio 
fisso: tipo un protone 
contro una lamina di 
Alluminio.
p + Al  Ą molte particelle
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Acceleratori: esempio di collisione

Urti tra due particelle: 
protone-antiprotone
che creano decine di altre 
particelle.
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Rivelarele particelle

Dopoavereprodottole particellebisognarivelarle.

Lôidealeper ogniparticellaprodottasarebbe:

- tracciareil suopercorso

- misurarela suaenergia

- misurarela suamassa

- conoscerela suacarica

- é.

Tuttequesteinformazionipermettonodi identificarela particellae 

conoscerele sue caratteristiche.
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Percorso di particelle cariche in campo 

magnetico
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Particella carica in campo magnetico

Particella di alta 

energia curva poco

m v

r = -----------

q  B

B=0 

traiettoria 

rettilinea

Più il momento p=mv è grande più il raggio è grande e la 
traiettoria è poco incurvata

Più il momento p= mv è piccolo più il raggio è piccolo e la 
traiettoria curva molto 9

Particella di bassa 

energia curva molto



Moto particelle in campo magnetico 

terrestre



Rivelatoritraccianti

Sonoi rivelatori (o detector) chepermettonodi visualizzareil percorsodi 

unaparticella.

Rivelatoristorici:

- Camera a nebbiao di Wilson   (primi annidel novecento)

- Emulsioninucleari (primi annidel novecento, ancorausate)

- Camerea bolle (annió50-ô70)

- Camerea streamer ( annió80 ancorausate)

- Rivelatoriusatiattualmente: al silicio, a scintillazione, a gas 11



Camera a nebbia
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Camera a nebbia
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Camera a nebbia: Positrone

14

6mm di Piombo



Camera a nebbia

GAS DI RADON CHE EMETTE PARTICELLE é.
https://www.youtube.com/watch?v=VFVZU2YwwJ4
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https://www.youtube.com/watch?v=VFVZU2YwwJ4


Camera a nebbia
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Emulsioni nucleari
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Emulsioni nucleari
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Emulsioni nucleari
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Camera a bolle
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Come leggere le tracce nella camera a 

bolle
Fasci di particelle K- che collidono in camera a bolle riempita di 

Idrogeno (quindi solo protoni).
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Come leggere le tracce nella camera a 

bolle
Fasci di particelle K- che collidono in camera a bolle 

riempita di Idrogeno (quindi solo protoni).

K-p Ÿ carica totale zero

1) Ripulire lôimmagine eliminando il fondo

2) Identificare le interazioni K- p (qui sono 2)

3) Per ogni interazione vedere quante particelle sono 

state create e identificare la carica di ogni particella 

(carica totale zero)

4) Numero di particelle neutre

5) Identificare i decadimenti di alcune particelle
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Visualizzazionecamera a bolle: 

InterazioneNeutrino
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Visualizzazionecamera a bolle: 

ProduzioneOmega
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Visualizzazionecamera a bolle: 

ProduzioneOmega

25



Visualizzazioniartistichecamera a 

bolle
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Visualizzazioniartistichecamera a 

bolle

27



Visualizzazioniartistichecamera a 

bolle
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Visualizzazioniartistichecamera a 

bolle
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Camera a streamer

Recipiente in vetro riempito con del gas (es. Neon)

Quando passa una particella carica si applica un impulso di tensione 

molto elevata ~ 200000 Volt per un tempo brevissimo di ½ 

microsecondo

Dove passa la particella carica il gas si ionizza e si innesca una scarica 

elettrica

Macchine fotografiche piazzate opportunamente fotografano lôevento
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Camera a streamer: Annichilazionedi 

Antiprotone
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Camera a streamer: Annichilazionedi 

Antiprotone
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Camera a streamer: Annichilazionedi 

Antiprotone
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Esperimenti attuali: collisioni p+p

con LHC

Quattro grandi esperimenti: ATLAS, CMS, ALICE, LHC-B



EsperimentiallôLHCe rivelatori

traccianti

- Negli esperimentiattuali il numerodi collisioni al secondo è enorme. LHC produce 

600milioni di collisioni al secondo. Gli esperimenticon dei sistemiparticolaridi 

trigger   registranocirca 1000 collisioni al secondo. 

- Non si usanopiù rivelatori in cui la tracciavienefotografatae poi studiataa posteriori 

come nellecamerea nebbiao nellecamerea bolle

- I rivelatori attualiregistranoelettronicamentei punti spazialiin cui passanole 

particellee poi con degli opportunisoftware si ricostruisconoi percorsidellesingole

particelle.

Si registranoquindideipuntinellospazioin cui èpassatala particellecaricae poi 

questipunti sonoconnessitradi loro per averelôinteropercorsodellaparticella.  
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Rivelatori traccianti di particelle 

attuali: concetto di tracciamento

1               2                3              4               51               2                3              4               5



Rivelatori traccianti di particelle 

attuali: concetto di tracciamento



Lôesperimento ALICE



Lôesperimento ALICE



Lôesperimento ALICE



Event Display: p+p



Event Display: p+p


