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Storia dell’Universo dal Big Bang ad oggi
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L’esperimento di Conversi, Pancini e Piccioni

Tabella dei “mesotroni”
che decadono in elettrone

Le particelle negative di Yukawa
sarebbero assorbite sia in Fe che in C

e non potrebbero decadere!

La moderna fisica delle particelle ebbe inizio durante gli ultimi giorni
della seconda guerra mondiale, quando un gruppo di giovani italiani,
Conversi, Pancini e Piccioni, iniziarono un notevole esperimento

(L. Alvarez, lezione Nobel 1968)
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Raggi Cosmici, Emulsioni Nucleari

La tecnica delle emulsioni nu-
cleari, messa a punto da
Giuseppe Occhialini, ha per-
messo la scoperta nel 1947
del vero mesone di Yukawa, il
pione — π.

A sinistra, il laboratorio per i
raggi cosmici della Testa Gri-
gia, e un evento di collisione
registrato nei raggi cosmici.

Il gruppo di Amaldi scoprì con
le emulsioni il primo esempio
di antiprotone.
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Le particelle elementari nel 1950 e nel 1960

Nel 1950:

Protone e Neutrone — i Nucleoni

il pione — π, il mesone di Yukawa.

Elettrone — e positrone.

Neutrino — Osservato solo nel 1957.

Muone — la particella di Conversi-Pancini-Piccioni
“Who ordered that?” (Isadore Rabi)

Nel 1960 si sono aggiunte altre particelle:

Mesoni strani — τ, θ (oggi mesoni K)

Nucleoni strani — Λ,Σ,Ξ

Risonanza πP — E. Fermi (oggi barione ∆)

Alla fine degli anni cinquanta la ricerca si sposta dai raggi cosmici agli
acceleratori di particelle. Tra questi il PS del CERN e il sincrotrone di Frascati.
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Il Sincrotrone di Frascati — 1958

Il sincrotrone da 1100 MeV, e Giorgio Salvini, direttore dei Laboratori
Nazionali di Frascati.
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Gli anelli di collisione, perchè

E

E E

Nell’urto di una particella di energia E
contro una di massa M l’energia a dis-
posizione è solamente

√
2ME

In un urto frontale tra due particelle di
energia E, l’energia a disposizione è 2E

Sulla base di un’idea di Bruno Toushek i laboratori di Frascati
realizzarono l’anello di accumulazione AdA, il primo ad ottenere
collisioni frontali elettrone – positrone.

Un collisore più grande, Adone (grande AdA), fu completato nel 1968.
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AdA: il primo collisore elettrone-positrone – 1960

Bruno Toushek, inventore
degli anelli di collisione e+ − e−,

con Edoardo Amaldi
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Adone – 1968
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Lo zoo delle particelle: Barioni

La proliferazione di particelle adroniche: i parenti del nucleone
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Lo zoo delle particelle: Mesoni

La proliferazione di particelle adroniche: i parenti dei mesoni π
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I Quark

I barioni sono stati legati di tre quark,
ad esempio il protone: P = uud

I mesoni sono stati legati quark-antiquark
ad esempio il pione: π+ = ud̄

I barioni o mesoni superiori sono stati
“eccitati” di tre quark o quark-antiquark

Lo “zoo” è sostanzialmente semplificato!
Ma i quark esistono veramente?
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Adone: i Quark esistono!

La grandezza R misura il rapporto tra pro-
duzione di adroni e produzione di muoni

R =
e+e− → π+π− + . . .

e+e− → µ+µ−

Nel modello a quark produrre adroni sig-
nifica produrre coppie quark – antiquark e
il risultato è semplicemente

R =
∑

quarks

(Q)2 =

{
2
3 (Per ciascun “colore”)
2 (Per tre “colori”)

Adone ha permesso di stabilire che i quark sono dotati di “colore”:
ciascuno di essi esiste in tre copie. La simmetria tra le copie genera la
dinamica interna degli adroni.
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DAFNE: verso il 2000 ed oltre.
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KLOE nel “Grande Libro” — Particle Data Group

Con l’esperimento KLOE, DAFNE ha praticamente riscritto la fisica dei
mesoni K e Φ, portando ad una dimostrazione del mescolamento dei quark.
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Il CERN: Tunnel di LEP ed LHC
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Gli esperimenti LEP

L’INFN ha avuto un ruolo di primo
piano nella realizzazione dei quattro
esperimenti LEP: DELPHI, OPAL, L3 e
ALEPH (nella foto).
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La creazione di adroni nell’urto e+-e−
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In questa figura, dominata dalla risonanza del bosone
intermedio Z, mancano i dati a minore energia (dati di ADONE,
SPEAR, etc.).
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Quanti neutrini?

Il comportamento della sezione d’urto nelle vicinanze del picco dell Z
permette di stabilire che l’ampiezza di riga per canali invisibili
corrisponde esattamente alla produzione di tre tipi differenti di coppie
neutrino-antineutrino — νe, νµ, ντ
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Rivelatori di Particelle: Le camere a scintilla (∼ 1960).

Inventate da Marcello Conversi, hanno dominato la fisica delle
particelle negli anni 60.
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Rivelatori di Particelle: i “tubi” di Iarocci (∼ 1980).

Inventate da Enzo Iarocci, una versione moderna e veloce dei vecchi
Geiger-Müller, erano onnipresenti negli esperimenti degli anni 80:
al LEP, a Frascati, Stanford, DESY (Amburgo), Fermilab (Chicago),
Gran Sasso.
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Rivelatori: “camere a lastre resistive” – (RPC)

Onnipresenti negli esperimenti
attuali. Nella foto la struttura delle

RPC usate nell’esperimento ATLAS
di LHC.
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Il Gran Sasso e l’oscillazione dei neutrini.

Gli esperimenti Gallex e Macro nei
laboratori nazionali del Gran Sasso
hanno dato contributi fondamentali
alla scoperta della oscillazione dei

neutrini.
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Boomerang: l’universo è piatto!

March 17, 2000
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Le onde gravitazionali: l’ultimo progetto di Amaldi.

Rappresentazione grafica di onde gravitazionali emesse da un pulsar binario.
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Le onde gravitazionali: l’ultimo progetto di Amaldi.

Due antenne a barra del gruppoAmaldi:
Explorer (CERN) e Nautilus (Frascati).

I due rivelatori lavorano in coincidenza
per escludere segnali spurii.
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Le onde gravitazionali: presente e futuro.

Il futuro della ricerca di onde gravitazionali sembra nei grandi interferometri.
Oggi terrestri (Nella foto Virgo presso Cascina), domani spaziali (a destra,
ricostruzione grafica di Lisa).
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