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Presente e futuro della Fisica delle ParticellePresente e futuro della Fisica delle Particelle

!!Risposta 1 (biologo): organismi viventiRisposta 1 (biologo): organismi viventi

!!Risposta 2 (chimico): molecole fatte di atomiRisposta 2 (chimico): molecole fatte di atomi

!!Risposta 3 (fisico): atomi, protoni, neutroni,..Risposta 3 (fisico): atomi, protoni, neutroni,..

La stessa domanda ammette risposte diverse a seconda di chi
risponde.

    Q: DI CHE COSA E’ FATTO CIO’ CHE CI CIRCONDA?
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Punta a rispondere alle due domande:

- Quali sono i costituenti fondamentali della materia?- Quali sono i costituenti fondamentali della materia?

- Quali sono le forze  che controllano il loro 

 comportamento?

- Quali sono le forze  che controllano il loro 

 comportamento?

Fisica delle Particelle ElementariFisica delle Particelle ElementariFisica delle Particelle Elementari
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Dopo

2000 anni

di ricerche
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Il Modello AnticoIl Modello Antico

AriaTerra Acqua Fuoco

Costituenti materiali Forze



Padova 15 Marzo 2005 Umberto DosselliUmberto Dosselli

BosoneBosone

di Higgsdi Higgs

M
ed

ia
to

ri
  
d
i 

F
o
rz

e
M

ed
ia

to
ri

  
d
i 

F
o
rz

e

Z
 bosone

W
 bosone

!!
fotone

g
gluone

Famiglie diFamiglie di

materiamateria

!
  tau

!
!

!-neutrino

b
bottom

t
top

IIIIII

µ
muone

!
µ

µ-neutrino

s
strange

c
charm

IIII

e
elettrone

!e

e-neutrino

d
down

up
u

II

L
ep

to
n

i
L

ep
to

n
i

Q
u

ar
k

s
Q

u
ar

k
s

 ?

Costituenti materiali Forze

Il Modello StandardIl Modello Standard
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Sommario delle forzeSommario delle forzeSommario delle forze
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The size of the thingsThe size of the thingsThe size of the things
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Il film dell’UniversoIl filmIl film delldell’’UniversoUniverso
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Verso l’origineVersoVerso ll’’origineorigine
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1.1. Verifica, tramite esperimenti agli acceleratori, del ModelloVerifica, tramite esperimenti agli acceleratori, del Modello

Standard ricercando deviazioni dallo stessoStandard ricercando deviazioni dallo stesso

2.2.  Per compiere il pto 1. si studiano eventi ad alta energia per Per compiere il pto 1. si studiano eventi ad alta energia per

produrre e studiare nuove particelle (per es. Higgs, dettagliprodurre e studiare nuove particelle (per es. Higgs, dettagli

del top, etc) o eventi rarissimi per studi dedicati (per es.del top, etc) o eventi rarissimi per studi dedicati (per es.

simmetria materia-antimateria tramite decadimenti mesonisimmetria materia-antimateria tramite decadimenti mesoni

B o K)B o K)

3.3. Studi sulle proprietaStudi sulle proprieta’’ dei neutrini ( per es. loro massa) dei neutrini ( per es. loro massa)

4.4. Studi con raggi cosmici e ricerca delle onde gravitazionaliStudi con raggi cosmici e ricerca delle onde gravitazionali

Per riassumere l’attivita’ odierna di ricerca in Fisica delle Particelle

comprende:
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dafnedafne @ Lab. @ Lab. NazNaz.. FrascatiFrascati
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dafnedafne
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SLAC a Stanford in California
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Layout of the Babar reprocessing farm in Padova: ~ 300 dual

CPU’s , ~ 20 TB disk space and ~ 300 TB tape storage
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IL TEVATRON AL FERMILAB- ChicagoIL TEVATRON AL FERMILAB- Chicago

Il collisore protone-antiprotone a piu’ alta energia:
2000 GeV

Il TevatronIl Tevatron
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ColliderCollider Detector atDetector at FermilabcFermilabc



Padova 15 Marzo 2005 Umberto DosselliUmberto Dosselli

SLAC: Babar

FNAL: Cdf, Focus,JetFnal,
BTev

BNL:Kopio

GSI: Assia, Pax

DESY: Zeus,H1
HeraB

CERN: LEP, NA48, Totem
           Compass, Atlas,

Cms, LhcB

Frascati: Kloe

PSI: Meg

COLLABORAZIONI INTERNAZIONALI
esperimenti di fisica subnucleare
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CERN siteCERN siteCERN site
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Beams! Energy! Luminosity

e+
! e– ! 200! GeV! 1032 cm-2s-1

p !p! 14! TeV! 1034

P
b
 P

b
! 1312! TeV! 1027

LEP

LHC

The Large Hadron Collider (LHC)The LargeThe Large Hadron ColliderHadron Collider (LHC)(LHC)
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Bunch Crossing! 4 107 Hz

7x1012 eV ! Beam Energy
1034 cm-2 s-1

! Luminosity
2835 ! Bunches/Beam
1011

! Protons/Bunch

7 TeV Proton Proton
colliding beams 

Proton Collisions! 109 Hz

Parton Collisions 

New Particle Production ! 10-5 Hz
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Selection of 1 event in 10,000,000,000,000

7.5 m  (25 ns)

Collisioni all’ LHCCollisioniCollisioni allall’’ LHC LHC
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All charged tracks with pt > 2 GeV

Reconstructed tracks with pt > 25 GeV

(+30 minimum bias events)

Higgs decay in 4 muonsHiggs decay in 4Higgs decay in 4 muonsmuons
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SUPERCONDUCTING
COIL

Total weight : 12,500 t
Overall diameter : 15 m
Overall length : 21.6 m
Magnetic field : 4 Tesla

The Compact Muon Solenoid (CMS)The CompactThe Compact MuonMuon Solenoid (CMS)Solenoid (CMS)
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Diameter 25 m

Barrel toroid length 26 m

End-cap end-wall chamber span 46 m

Overall weight               7000 Tons

The ATLAS Detector

ATLAS superimposed to

the 5 floors of building 40

voi siete qui
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ATLAS

Collaboration

34 Countries

151 Institutions

1770 Scientific Authors

Albany, Alberta, NIKHEF Amsterdam, Ankara, LAPP Albany, Alberta, NIKHEF Amsterdam, Ankara, LAPP AnnecyAnnecy, Argonne NL, Arizona, UT Arlington, Athens, NTU Athens, Baku,, Argonne NL, Arizona, UT Arlington, Athens, NTU Athens, Baku,

IFAE Barcelona, Belgrade, Bergen, Berkeley LBL and UC, Bern, Birmingham, Bonn, Boston, Brandeis, Bratislava/SAS IFAE Barcelona, Belgrade, Bergen, Berkeley LBL and UC, Bern, Birmingham, Bonn, Boston, Brandeis, Bratislava/SAS KosiceKosice,,

Brookhaven NL, Bucharest, Cambridge, Carleton/CRPP, Casablanca/Rabat, CERN, Chinese Cluster, Chicago, Clermont-Brookhaven NL, Bucharest, Cambridge, Carleton/CRPP, Casablanca/Rabat, CERN, Chinese Cluster, Chicago, Clermont-FerrandFerrand,,

Columbia, NBI Copenhagen, Columbia, NBI Copenhagen, CosenzaCosenza, INP , INP CracowCracow, FPNT , FPNT CracowCracow, Dortmund, JINR , Dortmund, JINR DubnaDubna, Duke, , Duke, FrascatiFrascati,, FreiburgFreiburg, Geneva,, Geneva,

Genoa, Glasgow, LPSC Genoa, Glasgow, LPSC GrenobleGrenoble,, TechnionTechnion Haifa, Hampton, Harvard, Heidelberg, Hiroshima, Hiroshima IT, Indiana, Innsbruck,Haifa, Hampton, Harvard, Heidelberg, Hiroshima, Hiroshima IT, Indiana, Innsbruck,

Iowa SU, Irvine UC, Istanbul Iowa SU, Irvine UC, Istanbul BogaziciBogazici, KEK, Kobe, Kyoto, Kyoto UE, Lancaster, , KEK, Kobe, Kyoto, Kyoto UE, Lancaster, LecceLecce, Lisbon LIP, Liverpool, Ljubljana,, Lisbon LIP, Liverpool, Ljubljana,

QMW London, RHBNC London, UC London, Lund, UA Madrid, Mainz, Manchester, Mannheim, CPPM Marseille, MIT, Melbourne,QMW London, RHBNC London, UC London, Lund, UA Madrid, Mainz, Manchester, Mannheim, CPPM Marseille, MIT, Melbourne,

Michigan, Michigan SU, Michigan, Michigan SU, MilanoMilano, Minsk NAS, Minsk NCPHEP, Montreal, FIAN Moscow, ITEP Moscow, , Minsk NAS, Minsk NCPHEP, Montreal, FIAN Moscow, ITEP Moscow, MEPhIMEPhI Moscow,Moscow,

MSU Moscow, Munich LMU, MPI Munich, Nagasaki IAS, Naples, MSU Moscow, Munich LMU, MPI Munich, Nagasaki IAS, Naples, NarutoNaruto UE, New Mexico, UE, New Mexico, NijmegenNijmegen, Northern Illinois,, Northern Illinois,

BINP Novosibirsk, Ohio SU, Okayama, Oklahoma, LAL BINP Novosibirsk, Ohio SU, Okayama, Oklahoma, LAL OrsayOrsay, Oslo, Oxford, Paris VI and VII, , Oslo, Oxford, Paris VI and VII, PaviaPavia, Pennsylvania, Pisa, Pittsburgh,, Pennsylvania, Pisa, Pittsburgh,

CAS Prague, CU Prague, TU Prague, IHEP CAS Prague, CU Prague, TU Prague, IHEP ProtvinoProtvino,, RitsumeikanRitsumeikan, UFRJ Rio de Janeiro, Rochester, Rome, UFRJ Rio de Janeiro, Rochester, Rome I, Rome II, Rome III,I, Rome II, Rome III,

Rutherford Appleton Laboratory, DAPNIA Rutherford Appleton Laboratory, DAPNIA SaclaySaclay, Santa Cruz UC, Sheffield, , Santa Cruz UC, Sheffield, ShinshuShinshu,, SiegenSiegen, Simon Fraser Burnaby,, Simon Fraser Burnaby,

Southern Methodist Dallas, NPI Petersburg, Stockholm, KTH Stockholm, Stony Brook, Sydney, AS Taipei, Tbilisi, Tel Aviv,Southern Methodist Dallas, NPI Petersburg, Stockholm, KTH Stockholm, Stony Brook, Sydney, AS Taipei, Tbilisi, Tel Aviv,

ThessalonikiThessaloniki, Tokyo ICEPP, Tokyo MU, Tokyo UAT, Toronto, TRIUMF, Tsukuba, Tufts,, Tokyo ICEPP, Tokyo MU, Tokyo UAT, Toronto, TRIUMF, Tsukuba, Tufts, UdineUdine, Uppsala, Urbana UI, Valencia,, Uppsala, Urbana UI, Valencia,

UBC Vancouver, Victoria, Washington, UBC Vancouver, Victoria, Washington, Weizmann RehovotWeizmann Rehovot, Wisconsin, , Wisconsin, WuppertalWuppertal, Yale, Yerevan, Yale, Yerevan
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Blue = Scientific Authors (all)

Pink = Institutions
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Simulation of  a  black hole 
event with MBH ~ 8 TeV  in 
ATLAS

If theories with Extra-dimensions are true, mini black holes should be 
abundantly produced and observed at the LHC.

They decay 
immediately
! harmless ….



dova 15 Mar

Laboratori sotterraneiLaboratori sotterranei

Evento raro 
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Garage 17 nel tunnel del Monte BiancoGarage 17 nel tunnel del Monte Bianco
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Laboratori sotterranei del Gran SassoLaboratori sotterranei del Gran Sasso
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NeutriniNeutrini

Sole

Gran Sasso

10 11 neutrini al secondo per cm2 !!
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GravitGravitàà

il fantasmail fantasma

delldell’’operaopera

Costituenti materiali Forze

La gravitLa gravitàà
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Interferometro gravitazionale VirgoInterferometro gravitazionale Virgo

LIVORNO

PISA

Cascina
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LNF INFN

MiniGrail

CERN RE 5

LNL INFN

EGO
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From E. Fermi, preparatory notes for a talk on “What can we learn with High Energy 
Accelerators  ? ” given to the American Physical Society, NY, Jan. 29th 1954

University of Chicago Library

Fermi’s extrapolation to year 1994:
2T magnets, R=8000 Km machine
Ebeam ~  5x103 TeV ,  cost 170 B$

E.Fermi
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!!2005 Anno Mondiale della Fisica per festeggiare2005 Anno Mondiale della Fisica per festeggiare

““annus mirabilisannus mirabilis”” : 1905 Einstein (26 anni : 1905 Einstein (26 anni……))

pubblica Teoria della Relativitapubblica Teoria della Relativita’’ ristretta ristretta

!!LL’’ LHC : - inizio tecnico 2007 LHC : - inizio tecnico 2007

                    -                     - inizio sperimentazione inizio sperimentazione 20082008

                    -                     - periodoperiodo di sfruttamento di sfruttamento ~ 10~ 10 anni anni

!! Linear Collider: inizio presa dati ~ 2015 Linear Collider: inizio presa dati ~ 2015

!!Il futuro della Fisica delle Particelle SIETE VOI!Il futuro della Fisica delle Particelle SIETE VOI!

ConclusioniConclusioni


