Lesperimento Alice

PR protone & 100 volte superiore a
he lo compongono?

do le straordinarie possibilita offerte
& Hadron Collider), l'acceleratore di parti-

IVCERN, Drganizzazione Eurapea per la Ricerca Mucleare, & stato fondato ned 1954
il & diventato un modello di collaborazione internazionale, Siwato sul confine
franco-svizzern presso Ginevra, ¢ 1 labaratorio di fisica dedle particelle plo grande

/-Hﬂl monde, Larganlzzazione conta attualmente 20 stati membr,
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Nucleo

Interazione-.forte : '

o dei quali & formato
i elettron, | nuclei
ro volta costitultl da
‘quark sembrano essere

La materia ordinaria & fatta di atomi
da un nucleo circondato da ung
sono costituiti da protoni e neL
quark. Per quanto ne sappiamo
costituenti elementart,

| quark vengono trattenuti all'intemo di protoni e neutroni da
una forza nota sotto Il nome di “Interazione Forte', dovuta alle
scambio di particelle chiamate gluonl. Linterazione forte & anche
resparisabile per il legame tra protoni e neutreni all'interne del
nucleo atomico.  *

Sebbene la fisica dell'Interazione Forte sia oggi in.buona parte
compresa, restano da elucldare due fenomeni fondamentali:
il confinamento ed || meccanismeo dl generazione della massa,
Sl ritiene che entrambl abblano a che fare con modifiche delle
proprieta del vuoto dovute all'azione dell'Interazione Forte,

Big Bang Plasma di Quark
e Gluoni
Termperatura
Tempo < 10%s

Protone o Neutrone
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Confinamento

Non si & mai riuscitl ad esservare un quark isolato: | quark, cosl
come | gluoni, sembrano essere permanéntemente legati fra
lore e confinatl dentro particelle composite, come | protoni e |
neutroni. |l meccanismo esatto all'oigine di questo fenomento
- chiamato confinamento - rimane sconosciuto,

Generazione della massa

5i sa che | protoni, cosl come | neutroni, sono costituiti da tre
guark, Sommando perd i valori delle masse dei tre quark si arriva
appena all' 1% circa della massa di un protone o di un neutrone,
Da dove viene il restante 9997

I meccanismo che confina | quark all'interno di protoni e

neutroni sarebbe quindi anche responsabile della generazione
della maggior parte della massa del costituenti del nucleo
(e quindi, visto che la massa degli atomi & essenzialmente
concentrata nel nuclei, della maggior parte della massa della
materia ordinaria?)
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Formazione di nuclei

& neutroni a basso numero atomico
2% 10M K 5:10"&5
4%10%s - 3min

Formazione di protoni
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Liberi tutti

La teorla ‘delle interazioni forti (chismata Cromo-Dinamica E'pn.'.slbll studiare spdi'imln:ﬁnﬁﬂmnla scenario? Epmlhle
Quantistica, QCD) predice che in condizioni estreme di dansits’ rl:ruﬂajn Ilbaratuﬂntarl’lmndlﬂﬂnl !!str&m‘e?
e temperatura la matega passi ad un nuovo stato, chiamato

Plasma di Quark e Gluoni (QGP), in cul i quark e i gluoni - Tramite collisioni frontali di nuclei pﬂsanﬂ {ad esempla nuclel di
normalmente confinati all'interno di parsicelle composte come  piombo) accelerati nell'LHC a velocita pmssime @ quella della *
protonl e neutroni- signo liberatl, ‘ luce dovrebbe essere possibile formare(seppure Su L

minime, confrontabile con quello di un nucleo atog

Tale transiziong dovrebbe aver luogo quando la temperatura  unistante infinitesimo) delle “gocea™ di me'mate'
eccede un valore critico per |l deconfinamento, che & stimato  ed osservarle mentre; espandendosi e raffreddande
-essere ‘dell'ordine di 2000 miliard] di gradl. Per incontrare  mano nuovamente in materia ordinaria,
temperature cosl elevate (clrca 100 000 valte pil alte o quelle

 ragglungibili al centro del Sole} bisogna risalire al pyimi istanti  Studfando questi eventi prodotti all'LHC, ALICE dovrebbe essere
di vita dell'Universo . 5i pensa che la temperatura sia stata al di  In grado di esplorare | fondita la fisica del confinamento,
sopra del valore critico per il deconfinamente solo per pochi. di sondare le proprietd del vuoto, di elucidare il meccanismo
milionesimi di secondo immediatamente dopo il Big Bang, € di generazione della massa nell’interazione forte, e df fornirei &
che FUniverso fosse allora Effettwamente inunostato di Plasma  un'idea di come sl comportasse la materia meedfatamente
di Quark e Gluani. . dopa || Big Bang.

Formazione Stelle di primd Galassie, stelle di seconda Oggi :
di atomi neutri generazione : generazione
10K ri : <25 K ; 27K

380 000 anni 2 % 10° annl < 2% 10" anni 13.5 miliardi di -annl




Il rivelatore ALICE

Una collaborazione internazionale

Creganizzazione Europes per |y

Ricerca Nucleare

CH-1211 Ginevra 23

Gruppe Comunicazionp, dicembre 20010
CERN-Rrochure-2000-008-1ta
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L'esperimento ATLAS

_al Large Hadron

. missione & quella di. spingersi ac
lenergla, la materia, lo spazio e Il tempa oltre 1
confini finora conosciuti,

_ .ATLAS @ stato progettato per-scoprire [&7 . =
* ragioni-per cui il nostro-Universos&comegl ~
~_appare oggi. Per asspige:tgf-ﬁﬁﬁgm-.mﬁﬁﬁlm:_ ; ]
- dovra addentrarsi nelld materia come.nessun -
" esperimento ha mal fatto prima investigahdo
nuovi processt fondamentali. ' '

Svelareisegretidellanatura attraverso lo studio
delle collisioni fra particelle all'Tnterno di ATLAS
& una“sfida scientifica”e-tecnologica senza ; —
. precedenti, Migliaia di sclenziati provenienti
‘“'da. 38 ‘paesi del mondo intero collaborano
all'ésperimento ATLAS. Il rivelatore che essi
hanno costruite @ non soltanto estremamente
complesso maanche enorme, considerato che
si-tratta del pil grandé apparato mai costruith ‘ ' .
per la fisica delle particelle. &




ATLAS e LHC

ATLAS rivela le spettacolari collisioni
fra coppie di proten la cul energia
massima sara pari a 14 TeV In totale. |
protoni sono acceleratl fino a queste
energle elevatissime dal Large Hadron
Collider (LHC), un acceleratore situato
in un tunnel sotterraneo di 27 km di
circonferenza. LHC impiega un grande
numero di magneti superconduttor|
per guidare e focalizzare | protoni in
fascl che percorrono incessantemente
l'anello. Lambizioso programma di
ricerca di ATLAS chiarira molte que-
stion| sull'origine della materia e sulle
forze fondamentali che la governano.

Le collisioni fra particelle

Con i suoi 46 m di lunghezza e 25 m
di altezza, ATLAS e il pit grande e
uno del pit complessi rivelatori di
particelle mal costruito. Le collisioni
fra protonl che avvengono allinterno
dell'apparato lasclano frammentl che
rlveleranno nuove particelle @ nuovi
processi nel cuore della materia.

Gli strati concentrici di cui & composto
il rivelatore misurano |'energia della
maggior parte delle particelle, cari-
che eneutre, e ricostruiscono |e tralet-
torle di quelle cariche. La curvatura
della tralettoria nel campo magnetico
permette di determinare I'impulso e |l
segno della carica elettrica delle parti-
celle, Su 1000 milioni di collision] ogni
secondo, solo una manciata ha carat-
teristiche Interessanti per la ricerca di
fenomenl nuovi. Il sistema di trigger
seleziona questl eventi e Il reglstra,
evitando cosl l'accumulazione di enor-
mi guantita di informazion| non neces-
sarie,

Calorimetri



SiCa dl F

Le particelle che emergone da una collisione lasciano
tracce e depositano energia nel rivelatore. Questa &
la rappresentazione grafica di una collisione nel rive-

Btare Il mistero

ATLAS spinge la fisica sperimentale in territori
nuovi e Inesplorati. Lentusiasmeo plt grande sara
certamente suscitato dalle sorprese piii inattese,
ovvero la scoperta di nuovl processi e nuove par-
ticelle che cambieranno le nostra comprensione
della materia, dell'energia e delle forze fonda-
mentall che hanno fatto evolvere I'Universo
fin dalla sua nascita. Ad esempio, esistono
ulterlori dimensioni dello spazio-tempo,
oppure f mini buchi neri?

Materia oscura

LHC ripradurra le con-
dizionl  dell'Universo
Immediatamente dopo
il Big Bang, per capire In
chemodao st é evolute In
quello che opsserviamo
oqggl. In particolare, LHC
studierd | motivi per cui
I"Universo & composto
in manlera predomi-
nante da un tipe di
materia finora scong-
sciuto, chiamata mate-
ria oscura. Questultima
potrebbe essere costl-
tuita da nuove parti-
celle: in questo caso,
ATLAS dovrebbe aos-
servarle e contribuire a
chiarire il mistero,

Antimateria

Alla nascita dell'Universo, materla e anti-
Massa materia furono prodotte in quantita ugua-

li. Tuttavia, se materia e antimateria fossero
Perché le particelle fondamentali possiedo- esattamente l''mmagine speculare |'una
no tutte delle masse differenti? Due dei prin- dell'altra, 5| sarebbero completamente an-
clpali mister| della fisica sono || meccanismo nichilate In un lampo di energla. Perché
con cul le particelle acquisiscono massa e la invece una parte della materia & sopravvis-
relazione fra massa ed energla. Per spiegare suta e ha dato erlgine alle galassie, al siste-
guesti meccanism, le teorle moderne preve- ma solare, al nostro pianeta e a noi stessi?
dono 'esistenza di una nuova particella; il ATLAS cerchera di capirlo, studiando le sot-
bosone di Higgs, Se questa particella esiste, tili differenze fra materia e antimateria.

ATLAS sara In grade di scoprirla fornendo
cosl un contributo fondamentale alla com-
prensione del mistero,




Scienziati e ingegneri
vengono da tutto il mon-
do per lavorare in ATLAS
(a destra).

CERN

Organizeazions Europea per la
Hiceren Wucieare

CH-1211 Ginewrd, Sviziéra

Grupps Comunleagiong, agosto 2010
CEAN-Brahiare-2000-008-8a

Il mondo di ATLAS

La collaborazione ATLAS & formata da 3000 sclenziati provenianti

dla 174 Univiarsita & Laborator appartenent] a 38 passl distribuit su ratti | cantinenti popalati della
Terra, | fascl di protonl di LHE si song scontratl per fa prima valta al centro o ATLAS nel 2009, MNei
prossimi 10-15 anni, una immensa mole di dati sard raccolta @ quindi analizzata nelle Universita e

Labwrators ol tutko o meonco,

La saladicontrollo, dove ifisicidivariistituti
tengono sotto controllo il funzionamento
dell'esperimento (a sinistra).

Inserimento del magnete
superconduttore solenoi-
dale nel criostato centrale
del calorimetro elettro-
magnetico (sotto).

Limmensa collaborazlone Intermazionale di ATLAS ¢ un'eccerionale arganizzazgions di ricerca in
fisica delle particelle. || lavoare é suddiviso in var progettl al quall groppi di lavoro pid plecoll pos
seno appartare contribiuti sostanzall, | varl elementl del rivelatore sono arrlvatl al CERN, nel prass
di Gineyra, oa ogni parte del mondo, per essere it intearati nel gigantesco apparata sperimean

Tala

fives

Assemblaggio del
latore interno di traccia
(microstrips) a semicon-
duttore (a sinistra),

Membri della squadra
che assembla il rivelatore
a pixel che ricostruisce
precisamente le tracce
delle particelle cariche (a

sinistra).

| rivelatori di muoni sono
stati costruiti in dieci paesi
diversi prima di essere
installati in ATLAS (sotto).

Sclenzlat] @ studentl in ognl parte del mondao utllizzeranng limmensa mole di dat generati dalle col

lisianl fra protoni per affromtare una grancle vareta i remi dl ricerca, Cirea 1000 studenti stanno parte

clpando ad ATLAS, contribuendo in particelare alla raceoba e all'analis) ded datl,

it wael gl ATLAS contiene ulterioe imfarmazion sullgroanizeaeone, W rfverdbore i nadea, G, e Waiversilad e grogal
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Percercare  nuove particelle co

e - t2 o csupetsimmeétiiche e il

P T guali | mint buchien ,

e s molto densae calda =
= ikl 85 i 25 |
Percapire . perchéilmondoécome®e = .

+ perché alcune particelle somg pil pésaﬁﬂ"dlf afffe H., )
« di cosa & fatta la materia oscura dell Universo
» se lo spazio ha pit di tre dimensioni

. le proprieta della materia nei primiistantidivita =

dell’'Universo quando era moito densa gscalda e

= se e come possiamo fare ulterion progressi verso una
teoria unificata in grado di spiegare tuttiifgnomeni
fisici

Solairisultati degliesperimenti possonorivelare
le leggi fondamentali della Natura. CMS & uno
di questi espérimenti. %




| rivelatore e i ricercatori

CMS & un apparato tecnologicamente avanzato
“he comprende molti rivelatori, ciascuno proget-
tato per realizzare un compito specifico. Tutti
nsieme questi rivelatori permettono ai
ﬁcefﬁfuﬂ di CMS di identificare e rnlsurara
precisamente Iene:gia e la quantita di
moto di tutte le particelle prodotte nelle
miliﬁﬁnlﬂall’LHC{"”  Hac '

P calorimetro
Elettromagnetico ‘.

.‘i
E costituito da circa BO'000 -cristalri".i
scintillant! ‘di tungstate di piombo e,
(PbWO,) e serve @ misurare con
precisione l'energia di elettrani &
fotonl. Un rivelatore a sensori di siliclo
serve a migliorare identificazione
delle particelle nella parte inavanti. « A
i

Calorimetro Adronico vesasass ;-

E costituito da stratl i materlalh
denso lottone o acclaio) alternatl can
strati oi scintillatore plastico o fibre di "
guarzo e serve a-misurare l'energia
degli adroni, particelle” costituite, R,
da quarks: protoni, neutroni; piani e
¥ - i ol
kaoni,. L e eyl
'}ﬁ“:"“{r '

L . foRT, ."g' ’ I
. ‘- -"F‘. g "‘TJ-‘:“" PI
Rivelatore per Muoni+* s AR

Per identificare | muoni (particelle
analoghe agli elettroni ma . pid
pesanti), e per misurarne I'Eriergia,
CMS usa tre tipl di rivelatorl @ tubi<a
derlva, camere a strisce eatodiche e *
camere a plani resistivi,



Identificazione delle particelle (Pattern Recognition)

Iracciatore Le nuove particelle che si cercang In CMS song per lo plld instabili e si

sensori  di silicio  ad  alta disintegrana rapidamente in altre particelle pid leggere, pil stabili e gia
egmentazione (a strisce ¢ a pixel) note. Buando attraversano CMS, le particelle rilasciano nei vari rivelatori dei
sermettono  di  ricostruire  tracce segnali caratteristici che permettono di identificarle. Cosi si pub dedurre la
{i particelle cariche e di misurarne presenza o meno di un'eventuale nuova particella.

‘impulsn, Questl sensori  servono
nche a misurare la posizione in cul
i1 disintegrano particelle instabili che
anno vita media lunga.
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Sistema elettronico di accettazione degli eventi
(“Trigger”)

Per produrre un numero sufficiente di particelle rare, come il bosone di
Higgs, | pacchetti di particelle dell'LHC si scontrano 40 milieni di volte al
secondo. | segnali caratterlstici delle particelle sonao analizzat! da un sistema
elettranico velocissime che permette di accettare solo guegll eventi che
con buona probabilits contengono indicazioni di nuova fisica (circa 100
event| al secondo), come ad esempio la particella di Higgs che si disintegra
in 4 muoni nella figura qui sotte. In questo modo si riduce la quantita di
event dcquisitl ad un livello tale da permetterne la memorlzzazione per

:.n_n'anailsl successiva pii dettagliata,
\ Muane

-

Mucne Muone

;,t E-Imurazllnnl.‘ el un bosone di Higgs
di 250 GeV che sl disintegra in 4 muoni Analisi dei Dati
12 i

I L 1
egnale del ] | fisicl di tutto il mondo usano tecniche
i e di Higos, informatiche ultramoderne {come ad
ak : esempio la rete Grid) per selezionare gli
i ] eventl interessanti tra | milioni di eventi
B r o acguisiti da CMS e produrre grafici come
| | questo a sinistra (relativo ad eventi simu-
lati al computer). Questi grafici potreb-
bero Indicare la presenza dl nuove par:
ticelle o nuovi fenomenl,
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Solenoide superconduttore ok
Nella bobina superconduttrice .di pil;'!hla-titaniu
di 13 metri di lunghezza e 6 metri 'di’ diametro,
affreddata a -270 ° C, passa una correnta di 20000
Ampere. Lasbobina genera un campo magnetico di
1 Tesla, 100°000 volte pio forte del campo magnetico
errestre, Questo campo magnetico fa curvare le
sarticelle cariche, permettenda casi dl distinguerle
2 i misuearne impulse, . : L

Humero di eventi’ 2 Gev
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L'Esperiment-:;- CMS & un rivelatare castituite da 100 milisni ¢l singoll element] attivl,
ciasguno dei guali contribulsce alta ricerca di seanali di nueve particelle @ nuovi Tencmeni al ritma
oi 40 milieni di volte al secondo. E' uno degll strumenti sclentifhcl pid complessi e precisi mai
costruith, B situate a 100 metn di profondita vicing al paese francese di Cassy, al confine ¢on la

reclone di Ginevra in Svizgera, Resterd in funglone per pld di diect annl

. Limponente mole Bl ke
"\ e et di CMS cela al suo / ‘

interno un'elevatissima
complessita. Un tecnico

1 p— e e D S assembla i componenti
L A e L e del tracciatore usando fili
da 5 micron.
4 - ._-.."_;." ’
il | o R CMS & diviso In varie

sezioni, pesanti fra 200 e
2000 tonnellate. Questi
elementi vengono calati
nella caverna prima di
essere montati nella loro
posizione definitiva.

Un’a\.’ventura mﬂndiﬂlﬂ Per risolvere alcunt del mistesi dell' Universo & necessaria || coin
valgimento di seienzati, ingegnerd e studentl di varié discipline, | divers) elamenti gi CMS soro statl
realizzan in varl istitutl 2d industrie in tutto || mondo @ pol trasportati al CERN per il montagaio
finale, Anche Uanalisi del datl sara un‘impresa mondiale &d ha motivato inncyvazionl importanti nel

settore informatico come la Grld,

Un ricercatore ed uno
studente del Dottorato
di Ricerca lavorano
insieme per connettere e
collaudare 'elettronica di
lettura di CMS.

Alcuni collaberatori riuniti
nella sala di montaggio
per festeggiare il
completamento della
costruzione di CMS nella
sua versione iniziale,

“Hisl .
VT G Cr La collaborazione CMS

1clears 38 paesi, 183 istituti di ricerca
A1 Gingyin, Syizzen Pit di 2500 scienziati, fra cui circa 600 studenti

upps Comunlcazione
Bilsrilo 2000
A& Broe -2 008003 dta

Per saperne di piir su CMS visitate il nostro sito: http:/fems.cern.ch
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— l’.‘lmqﬁﬂ CERN is home to the werld's biggest and most powerful

particle accelerator—the 27-km LHC. o8

Scientific }.ylﬂm-ﬁrn there will take us tq-gltﬂﬂ-'ﬁér understand-

ing of the Universe.

'"lﬂ*!ﬁ’ht The results are eagerly anticipated by particle physicists
everywhere and could open up new felds of scientific
endeavour.

,..-""‘" The LHC A machine to accelerate two beams of particles in op-
posite directions to more than 99.9% the speed of light.
Smashing the beams together creates showers of new

particles for physicists to study.

CERN, the Eurapenn Organization for Nuclear Research, was founded in 1954,
It bias become a prime example of international collaboration, with currently
20 Member States. [t 15 the biggest particle physics Bboratary In the world,

/.‘.\;md sits astride the Franco-Swiss border near Geneva.
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The LHE is installed inva tunnel 27 km In circum-
ference; buried 50-150 m belowground. Located
between the Jura mountain range in France and
Lake Genewva in Switzerland, the tunnel was built
in'the 1980s for the previous big accelerator, the
Large Electron-Positron collider (LEP).

What does it do?

The LHC produces head=an callisions between
two beams of pnrl.'icie! of the same kind, either
protons or lead lons. The beams are created in
CERN's chain of accelerators and then Injected
inte the LHC, where they travel through a
yvacuum comparable to auter space. Supercan-
ducting magnets operating at extremely low
temperatures guide the beams around the ring.
Each beam will ultimately consist of nearly
3000 bunches of particles, each bunch contains
g as many as 100 billion particles. The particles
are so tiny that the chance of any two colliding
|5 very small, When the bunches cross, there will
be only about 20 collisions among 200 billion
particles. However, bunches
will cross about 30 milllon
times per second, so
the LHC will gener-
ate up to 600 mil-
llon collislons per

At hear [ight-

Mapntmlhﬂm,ﬂﬂ
makes 11 245 turms  every
seoond. A beam wight cirovlate

What is it for?

The LHC provides collisions at the highest ener-
gles ever observed in laboratory conditions and

- physicists are eager to see what they will reveal,

Four huge detectors—ALICE, ATLAS, CM5
and LHCh—observe the collisions so that the
physicists can explore new territary in matier,
energy, space, and fime,

second, for 10 hours, travelling more than
10 billion kilometres—far enough to
iﬂtﬂ_m planet Neptune and back

again.

s the world’s

Alg

Geneva



nost powerful accelerator

How does it work?

After reaching an energy of 0.45 TeV in CERN's
-acceleratorchain, the beams are injected into the
LHC ring, where they make milllgns of clrcults,
On each clrcuit, the beams receive an additional
Impulse from an electric feld cantained in spe-
cial cavities, until they reach the final energy of
7 TeV. To control bearns at such high energies,
the LHC uses some 1800 superconducting mag-
net systems. These electromagnets are built
from superconducting materials.,
At low temperatlres they
can conduct  electric-
[ty withoul resistance

How powerful? much  stronger AACAINLL LAl I
P I E e S superoondustors, the ring would
OITIMET TSR have fo be af least 120 kow In olr-
The LHC is a machine for concentrating energy T L cumference o achieve the same eol-

Into a very small space, Particle energles in the I TR e  lislon energy aind It would consume
LHC are measured in tera-electronvolts (Tew). nloblum-titanium 40 fimes wore electrieity.

1 TeV is roughly the energy of a flying magrets op-

mosquito, but a proton js about a érate at a

trillion times smaller than a mios- 4 e tempera-

quite.

Each proton flying round the
LHE: will  ultimately
have an energy of

2 TeV, so when

two  protons.

ture of anly
19K (=271°C).
The strength of a magnetic
field is measured Inunitscalled
fesla. At maximum energy
the LHC will operate at about
At full power, each heaw will be collide  the Btesla, whereas ordinary
about as energetic as a car fravel- collision ' : - "warm” magnets can achieve a
[ing at 1600 kph. The eneray stored BRI RTINS o maximum field of about 2 tesla.
In the magnets would be enough to BRERCIARTEILLE ;
melt 50 tonnes of copper. have many pretons,
and toagether they give
an even greater energy: the
lead ion beams will have a colli-
slan energy of 1150 Tel,




A world-wide network of computers to analyse an enormous
amount of data
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The LHC experiments generate an
enarmous amount of data. Each
wear the data will be enough to fill
a stack of €05 20 km tall,

Acting for fts Membaer 5:._&;‘,"Emr~1
has Invested. CHFG BITER in the
LHC. This covers the acceloratsr,
COMpUing and manpower, &8
il By CERN' contribution to the
experiments! Howwes, the LHC i
a.world project and about 1086 of
the .';:;.:L-Iﬁmr{_:r material cost |5 be:s
ime conmributed by other countries,
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The Large Hadron Collider beauty experiment

137 millardi di annf fa, 'Universo comineld con
un'esplosione. Concentrata in Una'spazio infinitamente
piccolo, l'energia sl coaguld In quantita uguall di materia
e antimateria,

Al CERM, Il Large Hadran Collicler (LHC) accelera due
fasch di protani a velocita prossime a quella della luce,
e Il porta a collidere inquattro puntl. Quando | fascl
collidono, sl ricreana le condizionl esistenti solo pochi
mement! dopo il Big Bang, Cié avviene an chenel cuore
del rivelatore LHCh,
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Ber}yﬂnut!‘, 'in 'hf: 9. stﬂnb m-:mda'
S AGOVEITALD ;:L _della. _-:a
fﬁ.qﬁnnﬂj_ﬂca. ﬂulle part{’ e appalona e,
4L scompalono  fepe umegpgt aprende’ s
e < cosi la por 1arnum'e scoperte @
- lastlando Intravedare | primi istanti di vita
dell'Universo,
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' Quando. materia e ant‘Imaterla Entrann in
contatto, il risultatp @ drammatico. Nello
spazio di un istante,- svafiscono enframbe,

- distruggendosia vicenda @ I&srmndnsrdlﬂtrt;-
_un lampo di energia. z

' Tt *

; Questa relazlnne esplosiva solleva alcune

doma ndeintriganti. Py esempio, se fa materia,
e I'antimateria sono state create in quantita
uguali durante il Big Bang, perché ci troviamio

. avivere in Un Universo fatto solo di materia?
B Forse & intervénuto un qualche meccanismo’
~ancora #onosciuto che “ha impedito alla

mateﬂa dl annir:hllanl can}pletameht& con
I'anwWmateria?’ 4

vod uﬁu_ _pefli;simﬁ
.. soluzione

LHCh & stato’ progéttato per studiare le
minuscoledifferanze tra materia e antimateria
qs_ﬂndn;- particelle conosciute come quark
" heg uty” (hellezza;ininglese). Anche se questi
‘quark non sano presenti nel nostro Universo:
0ggi, lo eranc pochiistanti gopo il Big Bang.
Le collisioni che a"‘l.f;arranhﬁ allingerno di -
LWED ne produrranno vari miliardi, ms:em:,‘eaL t
cl:'.lrrl.-p_l::ﬂd#l'lh anti-quark, .
. iy '
Studlando: €dn precls:une mal ragg
ﬁnura la piccola clnfferenza nel d
* del quark beauty e dal suo: anti

o cc:ntnhulsqe afar iuca- su un
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La ﬁsu:a coni pinguim

+ - Gli sfuggenti quark beauty esistong i LHCh

solo per infinitesime frazioni di secondo (un
_milionesimo di miliohesimo di 5&::;:11:#0'}
prima di decadere in particelle pitfeggere.
' Tuttavia;- questo 'minuscolo  intervallo di
tempo & sufficiente perché | quark siano
s..r,:n;glv;,|Et't[t a sottilt effétti quann‘?ﬂ,l’; per
esémpio. 1 ‘cosiddetti "penguin’ loops”
_ [diagratami a pinguino, in‘inglese), chiamati

ol pe;;:hﬂ il duagramma che de:.r.rwe
- queste interazioni tra particellé fa pensare
% allafarm&d1 un pinguinu. ST
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il ’ reqlatt il pasangglo el
L = fricind, particelle molto
k
. shimili-ad elettronl pesantl
Che sonc mito spessn
présenth nello stadio finale
clab e ool et chel G uark
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curva [ traletiong
Chelie s ticeiie carlche
dkstincuEncdo cosl auall sono

cariche posit
negatlvaments
TEE e
Fimpulaso delle particelle

B

_elevata non putn:‘bhem essere prudntte in .
"queb processo, possono essere create per
un tempo infinitesimale prendendo energia
dal vyoto. Tali-'particelle virtuali possono
‘Influenzare . H cumport‘&n‘aenm dei quark
beauty, las mandnco:.ltractedlmformazmne &

5ulie loro proprreth i :

“[HCh & alla ricerca dl 5Lgr|all pr vemém
da l..ll"lrl nuova famiglia di partsigﬁ.‘
potrebbe costituice parte della

oscura. che pervade [|'Universer
rnistermsa materia fa ruotare le gala,:.sle pit
velocemente e provdea deviazioni della-iuce
prwerqerrte ddlle 51‘E1|E )
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Penovare in

algracla

Bel 10 milioni di collision di prateni ognl seconde, LHOL
registrerh 'informazione praveniente da appena 2000

Il compite di scegliere e callisioni pit Interessant] & svolto
da un cosiddetto “trigger” elettronico che cpera una -
imcissima anallsl del segnali provenientl daalcuni sortorine-
latorl, In appena 4 millonesiml di secondo’ il trigger deve
prendere uni declsione, altriment | datl sono persi,

Guesto & solo un primo aspetio delle sfide che deve so-
stepere l sistema Informatico di LHCH, La quantith di Infor-
mmazicre reglstrata a pleng reglme & sufficlente o fempire
300 C0 ognl ora. | dath provenlentl dallesperiments wen-
gona distribultl una rete di 100 centrl Informatict distrlbulti
nel monde (ntera. Decine ol mighala d chmputer anallz-
zang | dati simultanesmente suun sistema informatico glo-
bale chiamato "Grlgli® (Gricl),

wna delicatezza

A causa dislla sua estrema fragilits,

tracrdinarka {uno spillo che cade
sarehbe sufficlente o dannegglare

delicatlssimi elreuitl del
ivelatore di verticl), I rivelatone
> stato Irdsp::-r'l 0 HEMES dannl
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uno dei rivelatart Cherenkov. ha
davisto viagalare sugll 8 km che
separann I sito principale del CERN
da quelln dell esperiments i passo
di lumaca.

Fandatg nel 1954, || CERN, I'Omganizzazione Europea per
la Ricerea Nucleare, & oggl un modello di collabarazlone
internazionale, con 20 5tall membr, A cavallo della
frontiera franco-svlzeera alla periferls di Ginevra, (ICERN & 11
piu grance labaratorio di Asica delle particelle al monds,

Per sapermne dl pid su questo straordinaro espetmento o le
SLIE SCOPErTE, vIsibate;

nttp:/fcern.ch/thcb-public
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