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Three Families of Matter




una serie di scoperte
e quarks : 1968 (SLAC)

e c(harm) quark: 1974 (BNL-SLAC)

e Tlepton : 1976 (SLAC)

e b(eauty) quark: 1977 (Fermilab)

e gluon . 1979 (Petra)

e W, Z : 1983 (CERN - Rubbia,)
e t(op) quark : 1995 (Fermilab)

* v, : 000 (Fermilab)



guidate da una teoria

e teorie non abeliane di gauge: Yang-
Mills 1954

e Modello Standard: Weinberg-Salaam-
Glashow 1967->

e Rinormalizzazione: ‘t Hooft- Veltman
1971

e Meccanismo di Higgs: Higgs 1964



la potenza di una teoria
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con un problema
(molto serio)

Leptons Quarks
u, c, t

.

Higgs e’ il sale dell’'universo. Senza di lui niente
avrebbe massa.



e dove e’ ¢
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Theory uncertainty
—— Fit including theory errors
---- Fit excluding theory errors

serve LHC per dircelo
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il 96% dell’'universo e’ fatto di cose che non conosciamo







15x 10°
107 years

3510 5 years (today)

1032 o da "
degrees o2/ 5
degrees I!
10
degreels i
degrees
Key M, photon s degrees ’l/L
6000 ol
W, Z bosons #5 mesen d y
- egrees
m qi_lark fﬁiﬁ" Oherii #  Elaxy 18 K %
E &l actran -
sitron o on i i 3K
bl :u:'inn C@} AT @j EL|:




ricapitolando

e LHC per svelare il bosone di Higgs

e LHC per comprendere la materia
oscura

e LHC per tornare indietro nel tempo



THE LHC ACCELERATOR

* [232 LHC dipoles, plus ~600 other smaller magnets

® Epeam = 7000 GeV ~ 7x10'2 eV ~ 5 trillions 1.5V batteries

~ |00 M km of batteries, . % ‘
about d[Ea:hc-)Suna] v : i hmm Mh hhhh Miiﬂihhiihhmu

7TeV = N 14 Ve—7TeV
L~

* Ebeam = 7000 GeV Py 7500 Mproton C2
e E=mc2/ \[1—v¥c2] © v = 0.999 999 99 c

® Noroton ~ 10'!/bunch x 2800 bunches/beam x 2 beams ~ 10'4

® Energy stored ~ 350 M| ~ 100Kg of TNT
~ Treno ETR ad alta velocita’
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e B field = 83,000 Gauss

(Earth’s field

* NiTi SC cable ~ 0.5 Gauss)

T = 1.9K°

. - -~ ' | v Thermal Shield
superIUIGUIAIE]ium ! he

- 15-m long
® 35 tonnes o LHC cryodipole

e 15m |ong
L
e ~ 22,000 psi

e Stress at the collar: 150 MPa e ~ 1,500 kg/cm?

e Stored energy: 7 Mjoule

A great lecture on LHC dipoles:
L.Rossi, slides: http: / /indico.cern.ch / materialDisplay.py?sessionld=18&amp;materialld=0&amp;confld=a042016
video: http://indico.cern.ch/materialDisplay.py?sessionld=18&amp;materialld=1&amp;confld=a042016




Questo e’ LHC |




il concetto di
esperimentoe’ semplice




Un esempio da CDF

(Fermilab)

gluon-gluon reactions:

gg — top antitop antitop

- fit neutrino jet #3  jet #)
e + 4 jet event jetma o
40758_44414 MET
24-September, 1992 “~a

TWOQO jets tagged by SVX
fit topmassis 170 +- 10 GeV

e, Missing E,, jet #4 from top
jets 1,2,3 from top ( 2&3 from W )

-5 cantimeters B
. —~ Tevatron
beam pipe

Two Vertex Views
( note scales )

3 meters
Tracking View
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Un ago | Quanta paglia %

e 40 milioni di collisioni al secondo

e 1 Higgs prodotto ogni ora
e ] segnale : 100000000000 fondi

e UN Nuovo paradigma del computing:
GRID



per vedere un pianeta ci vuole un telescopio
per vedere una particella ci vuole una ‘cipolla

camera a calorimetro calorimetro camera
tracce elettromagnetico per adroni per muoni

fotoni

strato piu interno ... ————p strato piu esterno ...



Il rivelatore cipolla

Sezione di un rivelatore, con indicate tracce di particelle

Fascio
(al centro)

Camera
a tracce

Bobina del
magnete

Calorimetro
E-M

Calorimetro
per adroni

Acciaio
magnetizzato

Muone

Camere
per muoni
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12500 tonnellate
~ 1 21m lunghezza
15m altezza

P Costruito in superficie e

| poi calato 100m
sottoterra a Cessy, in
Francia
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Un’avventura mondiale
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38 paesi

Piu di 3000 scienziati
ed ingegneri

Circa 450 studenti




Il Contributo INFN a CMS

Magnete: tecnologia e avvolgimento cavo INFN&Ansaldo SC
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Calorimetro elettromagnetico costruito per il 40% in Italia
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| da 16 Sezioni/Lab dell'INFN

Tracciatore: costruito per il 30% in Italia s
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La vera scommessa o
I'amara realta’

e
Evento a LHC dove // R /”;f..:::::\\\\
bisogna trovare le ; { // // //f “R\i‘;\\\\{\\
quattro tracce ll I\!\J/ \\\\\\\
(diritte) che \ \\ \\\\\ /\j \l \I |
formano un \\}\\E\\ ////j } |
bosone di Higgs \\Q:}}:jg?//// /



Potenza dell'intelligenza
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Se tutto andra bene sara
cosi' (+/-1)

segnale
[ ]fondo
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e a che altro serve ¢

Silicon detector for a Compton
camera in nuclear medical imaging

Radio-isotope/ production for
medical applications

7 Thin films by sputtering or
P Bnting ;- ' evaporation

CMOS plud
ra.i-u#clhb/

{7 Radiography of a bat, recorded
Medipix: Medical X-ray diagnosis with with a GEM detector

contrast enhancement and dose reduction



