
 
Uno sguosohreyhiesperimenti L HC

MPietrom UNI PR e INFN

Veedere core piccole lungheated'onde And

on Mr

no

Microscopes luce
RAGGI X A e us Bice

Me Quantico le portalle denn une

lengheau donde
de Broglie X he Micros Plo Electronics

Mv

p

grande impales p 0 piccole obstonze

Relatute Speciale Einstein 1905

E Md
Ef f Ean hp He 125 56
Sae T TE

I e
M2 Mr ENERGI

E

d



 
Uno sguosohreyhiesperimenti L HC

MPietrom UNI PR e INFN

Veedere core piccole lungheated'onde And

on Mr

no

Microscopes luce
RAGGI X A e us Bice

Me Quantico le portalle denn une

lengheau donde
de Broglie X he Micros Plo Electronics

Mv

p

grande impales p 0 piccole obstonze

Relatute Speciale Einstein 1905

E Md
Ef f Ean hp He 125 56
Sae T TE

I e
M2 Mr ENERGI

E



Acceleratori di particelle
Esistono sorgenti naturali di particelle: ad esempio,
dal sole e dal cosmo riceviamo intensi flussi di
particelle di diversi tipi ed energie, anche molto
elevate.
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SCIAME ELETTROMAGNETICO
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LHC (hadron collider)
proton proton

ILC (lepton collider)

collision of two point-like particles
(with exactly defined initial state,
quantum numbers and energies)

collision of two composite particles
(with different initial constituents
and energies)

Hadron colliders versus lepton colliders

electroweak interactionselectroweak interactions
+ strong interactions

GLUONI

Quark UP e DOWN

anti-Quark UP e DOWN

ALTE ENERGIE: interagiscono GLUONI, QUARK e ANTI-QUARK singolarmente, non tutto il PROTONE



DENTRO LHC

https://videos.cern.ch/record/2020780



Il nostro microscopio (il rivelatore ATLAS)	

45 m 

24 m 

ATLAS vicino ad un edificio 
di 5 piani: 15 anni per 

progettarlo e costruirlo 

7000 Tonnellate 
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apparato di rivelazione ermetico 
Rivelatore di Vertice o Tracciatore Interno 

rivela le particelle cariche 
e ne misura la quantità di moto  

Calorimetro Elettromagnetico 
rivela elettroni e fotoni 
e ne misura l’energia 

Calorimetro Adronico 
rivela protoni, neutroni, pioni, kaoni 

e ne misura l’energia 

Magnete 
curva le particelle cariche 

e ne permette la misura della quantità di moto 

Rivelatore di Muoni 
rivela i muoni 



elettrone	

fotone	

protone 
pione 
kaone	

neutrone 
kaone	

.	.	
.	

muone	

identificazione delle particelle 

.	.	.	 .	 .	.	



.	.	.	 .	 .	.	 .	 .	 .	
.	 .
	 .	

e+ e– → e+ e– 	 e+ e– → µ+ µ– 	



.	.	 .	

e+ e– → γ γ	 e+ e– → π+ p̅	n 	

.	.	.	



Come si fa a «vedere» una particella?
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� Gusci�concentrici:�ogni�strato�
vede�un�tipo�diverso�di�
particella.

� Le�informazioni�vengono�
convertite�in�segnali�elettrici�e�
poi�digitalizzate



Quasi fatto…
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Però�i�dati�che�escono�dai�rivelatori�sono�grezzi,�difficili�
da�decifrare�ad�occhio.�In�più�se�ne�producono�milioni�
al�secondo…
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Elaborazione dei dati di LHC

Computing�Grid
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Risultato della ricostruzione

Proprietà�fisiche
delle�particelle



“Orme” da cercare	

  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 

                                                                                               
 
 
 
 
      Come nell’esercizio precedente cerchiamo (stavolta senza differenziare per carica): 

                 Z  è µµ Z  è ee           W è eν  W è µν  
           H  è ZZ è µµµµ / eeee / eeµµ 
 

 
 
 
 

µ (muone) 
(muone, µ-, o antimuone µ+) 

                                                        
 jet 

(getti di particelle collimate 
prodotte da quark) 

e (elettrone) 
(elettrone, e-, o 
 positrone, e+)   
 

e µ jet ν (neutrino) 
Rivelatori Traccianti  
Calorimetro elettromagnetico 
Calorimetro adronico 
Rivelatore di muoni 
Energia “mancante” 



Rappresentazione  grafica di una collisione registrata dal rivelatore	
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                   W     e ν	
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Z    µµ	
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