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| Modello Standard
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|| Modello Standarao

meccanica quantistica + relativita speciale + teoria dei campi =

teoria quantistica dei campi
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La Lagrangiana del
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Le particelle elementari
descritte dal Modello Standara
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Le particelle elementari
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| neutroni del nucleo dell’atomo
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Le particelle elementari

Costituenti della materia
(con relative antiparticelle)
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Le particelle elementari
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Le particelle elementari
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Oltre il Modello Standarao

Problema della gerarchia e

fine tuning % 4 ume Too
HOT FoR (1S GeV..

e

7?? P

9 @

z

La gravita

12



Oltre il Modello Standaro
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Oltre il Modello Standaro
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Oltre il Modello Standaro
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Dalla teoria agli esperimenti:

LHC e gli esperimenti
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| e collisioni a LHC

® Come possiamo misurare i parametri del Modello Standard?

® Come possiamo cercare nuova fisica?

® Facciamo collidere fasci di protoni ad energia altissima =» LHC @ CERN
® A ogni collisione si creano altre particelle elementari

® Piu ¢ alta I'energia di collisione, maggiore ¢ la probabilita di vedere fenomeni rari

o nuova fisica
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| CERN

® CERN (Conseil européen pour la CERN

recherche nucléaire) a Ginevra 7
® Fondato nel 1954 con l'idea di creare un

laboratorio di pace e unione tra popoli
® 24 stati memobri, piu di 600 istituti/universita (tra cui

Triestel)

Il CERN non é solo Fisica: dall'informatica

alla tecnologia, alla fisica medica e

all'ingegneria, centinaia di fisici, ingegneri, e m «‘ ' _Aﬂmmm
— =L/ (&W\\\\\\\\m[\ ] ‘

chimici e tecnici da tutto il mondo lavorano

Insieme
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L arge Hadron Collider

Large Hadron Collider (LHC) @ CERN

® Acceleratore di 27 km di circonferenza, ~170 m

sotto terra al confine tra Svizzera e Francia

® Due fasci di protoni/ioni collidono in 4 punti, dove
sono locati i 4 esperimenti principali: CMS, ATLAS,
ALICE e LHCb
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® | protoni viaggiano alla velocita di 99.999% c
® Pacchetti di ~100 000 milioni protoni si scontrano
ogni 25 ns = 600 milioni di collisioni al secondo

® |‘energia al centro di massa ¢ 13.6 TeV
19




Gli esperimenti

Enormi “macchine fotografiche” catturano il risultato delle collisioni di LHC e

misurano le migliaia di particelle prodotte nella collisione.

Esperimenti a scopo generale:
® CMS:

Compact Muon Solenoid
® ATLAS:

A Toroidal LHC Apparatu$S

20



|'esperimento CMS
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['esperimento CMS

CMS DETECTOR CTEEL RETURN YOKE - Solenoide di3.8T |

Total weight ~ : 14,000 tonnes 12,500 tonnes SILICON TRACKERS diametro = 15 m

Overall diameter :15.0m Pixel (100x150 pym) ~16m* ~66M channels !
. Mi ips (80x18 ~2 2 ~9.6M ch 1 —

Overall length  :28.7m icrostrips (80x180 um) ~200m? ~9.6M channels P‘ | un g h e77a9 = 2 8

Magnetic field :3.8T

L —

SUPERCONDUCTING SOLENOID | )
Niobium titanium coil carrying ~18,000A

MUON CHAMBERS
Barrel: 250 Drift Tube, 480 Resistive Plate Chambers
Endcaps: 468 Cathode Strip, 432 Resistive Plate Chambers

PRESHOWER
Silicon strips ~16m? ~137,000 channels

FORWARD CALORIMETER
Steel + Quartz fibres ~2,000 Channels

T

CRYSTAL
ELECTROMAGNETIC

CALORIMETER (ECAL)
~76,000 scintillating PbWO, crystals

HADRON CALORIMETER (HCAL)
Brass + Plastic scintillator ~7,000 channels
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lunghezza = 44 m

|

diametro = 25

E il rivelatore di particelle |
| pit grande mai costruito ;

Muon chambers

Toroid magnets

o ———

Tile calorimeters

LAr hadronic end-cap and
forward calorimeters

LAr electromagnetic calorimeters

Solenoid magnet | Transition radiafion fracker

Semiconductor tracker
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Big Data

® Fino a 1 miliardo di collisioni arrivano nei

l
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nostri esperiment
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® Abbiamo ideato sofisticati sistemi hardware
e software per filtrare solo la parte piu

interessante di tutte queste collisioni, eventi,

; = .::: '  = —/4 16‘—/;/‘//‘“ : —F~ ;f’/ I
chiamato trigger T

® Nonostante questo, nei data centre del

CERN arriva in media 1 Petabyte di dati al

giorno (e arriveranno sempre di piu)

Nel Run 3 di LHC (ancora in corso) si avranno piu di 600 petabytes di dati,
equivalenti a piu di 20 000 anni di video full HD registrati 24/7
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Obbiettivi di ricerca
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