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PERCHE S| COSTRUISCONO?

* Produzione di nuove particelle

* Osservazione del raggl
CoSMICI

e E = mc?
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PERCHE SI COSTRUISCONOY?

e Studio del primi Istantl di vita dellUniverso
‘altal = altakE (E ~ kT)
e Particelle libere
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*Alta densita di particelle 7 =

* Urti molto probabili ¢ ad alta energia

@ Sapienza
&/ UNTVERSITA DI ROMA




QUALI PARTICELLE!

* Proton
e Neutroni

e Elettroni

* Protoni ed elettroni facili da produrre ed elettricamente carichi
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TIPI DI ACCELERATORI

e | Inear
e Facill da costruire
* Energia nel C.M. Iimitata

* Particelle non interagenti perse

* Circolan
* [ecnologicamente piu complessi
* Energia nel C.M. molto piu alta
* Le particelle che non hanno subito interazioni si riutilizzano

Giovanni Organtini - Sapienza Universita di Roma

) SAPIENZA

UNTVERSITA DI ROMA



TIPI DI ACCELERATORI
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ACCELERAZIONE
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GUIDA

XXX XXX XXX X
X X P XX XX XXX X

X XXX X X X X X X X X
X R XX XXX XX
X XK X X X X X X X
% X% XX X X X X X X
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UN SEMPLICE ACCELERATORE:
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UN SEMPLICE ACCELERATORE:
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PERDITE DI ENERGIA

Electron orbit
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SINCROTRONE
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MAGNE T DEFLET TORI
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CAVITA RISONANTI
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CAVITA RISONANTI

* Una corrente I(t) produce un campo magnetico variabile

* Un campo magnetico variabile genera un campo elettrico
variabile

* || campo elettrico variabile genera un campo magnetico variabile

* £ cosl via..
* S| formano delle onde e.m. nella cavita
* Le dimensioni sono progettate In modo da ridurre le perdite
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CAVITA RISONANTI

Giovanni Organtini - Sapienza Universita di Roma

SAPIENZA

UNTVERSITA DI ROMA



FOCALIZZAZIONE DEL FASCIO

* || fascio tende ad allargarsi
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QUADRUPOL

Forces (F) on
negative particles
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| GRANDI ACCELERATORI
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| GRANDI ACCELERATORI
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TEVAITRON
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ILVOSTRO PICCOLO ACCELERATOR
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ILVOSTRO PICCOLO ACCELERATOR

Upper vertical
deflection plate

Electron gun /

(cathode)

Grid
(anode)
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Cross-sectional representation of a cathode ray tube
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COME SI USA UN ACCELERATORE
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SULLE TRACCE DELLE PARTICELLE
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UN RIVELATORE
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UN RIVELATORE DI PARTICELLE

KE)’Z — -Muon
Electron

Charged Hadron (e g.Pion)
)”“ — = = - Neutral Hadron (e.g. Neutron)

Transverse sice
throughCMS

Silicon
Tracker

zlectromagnetic
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LA RICOSTRUZIONE DEGLI EVENTI
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LA RICOSTRUZIONE DEGLI EVENTI
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LA GRID
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PERCHE COSI GRANDE?

1 anno di LHC: 20 km

Quota supersonici: 15 km

Monte Bianco: 4.8 km
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PERCHE COSI GRANDE?
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LA GRID
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LA GRID
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LE SFIDE TECNOLOGICHE
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LE SFIDE TECNOLOGICHE
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LE SFIDE TECNOLOGICHE
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LE DIMENSIONI DEI RIVELATORI
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LE DIMENSIONI DI LHC

» Perche LHC e cosi grande!

p=0.358r

o — r
T 0.3B g0
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LA TEMPERATURA DI LHC

* | circa 3000 magneti di LHC sono superconduttorr: B=8.36 T

B pot N
2
W = Ri?

ita di Roma

Univers

e B alta = corrente alta = bolletta salata + calore elevato

o Tutti1 2/ km di LHC sono a I=1.9 K
o LHC e l'oggetto pid freddo dellUniverso (T .4=2.7 K)
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LENERGIA DI LHC

* |4 TeV nel centro di massa

o [ TeV =10"2eV = 10"x1.6x10"7]=1.6%x0"]
 |0'! particelle per pacchetto

o /TeV x |0 =7x1.6x10/x[0M" | =112x10"]
* 3000 pacchetti per fascio

o | [.2%x10%) x3000=3.4x 108 |
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COSAVOGLIAMO FARNE!

ELEMENTARY
PARTICLES
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O Three Generations of Matter
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COSAVOGLIAMO FARNE!

» Qual e ['origine della massa delle particelle?
» Perche ci sono 3 repliche di ogni particella?
» Perche I'Universo e fatto di materia e non c'e antimateria!

» CI sono altre scale! Le particelle che conosciamo sono davvero
elementari! Ci sono altre particelle?
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CONCLUSIONE

 Gli acceleratort di particelle sono strumenti fondamentali per la
ricerca di base sulla fisica delle particelle

* Enormi microscopl
* Fabbriche di particelle

* Macchine del tempo
* Ma sono anche sistemi industriali consolidat
 Sterilizzazione
» Saldatura
* L avorazioni meccaniche di precisione
e Medicina
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