
6 ottobre 2016 Incontri di Fisica 

B. Sciascia R. Vazquez Gomez 
LNF-INFN [Thanks to F. Alessio, A. Carbone, R. Forty, 

J. Rademacker for some material] 

Gruppo di lavoro Q: 
“Misura della vita media del mesone D0” 

Introduzione 
L’esperimento LHCb 

La misura 



- Barbara Sciascia (INFN/LNF) - Incontri di Fisica - 6 ottobre 2016 - 2 



- Barbara Sciascia (INFN/LNF) - Incontri di Fisica - 6 ottobre 2016 - 

PDG 2014: 
 Materia ordinaria 5% 
 Materia oscura 27% 
 Energia oscura 68% 
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Il Modello Standard 
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Il Modello Standard 
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Modello Standard 
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Modello Standard: 130 anni di scoperte 
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Anderson 

Antimateria 
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Dirac 



Simmetrie discrete 

11 - Barbara Sciascia (INFN/LNF) - Incontri di Fisica - 6 ottobre 2016 - 

C
re

di
ts

: A
si

m
m

et
rie

 



12 - Barbara Sciascia (INFN/LNF) - Incontri di Fisica - 6 ottobre 2016 - 

Sim
m

etria C
P 



13 - Barbara Sciascia (INFN/LNF) - Incontri di Fisica - 6 ottobre 2016 - 

____ 
Sim

m
etria C

P 



14 - Barbara Sciascia (INFN/LNF) - Incontri di Fisica - 6 ottobre 2016 - 

_______ 

____________________________ 

Sim
m

etria C
P 



15 - Barbara Sciascia (INFN/LNF) - Incontri di Fisica - 6 ottobre 2016 - 

Simmetria CP 
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Simmetria CP 
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Positron Emission 
Tomography (PET) 
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PET 

- Barbara Sciascia (INFN/LNF) - Incontri di Fisica - 6 ottobre 2016 - 

W
ik

im
ed

ia
 C

om
m

on
s 

19 



Credits: Hitoshi Murayama 

Materia e Antimateria 
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Credits: Hitoshi Murayama 

Materia e Antimateria 
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CBR 
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Matrice CKM 
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LHCb 
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LEP e LHC @ CERN  
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LEP e LHC @ CERN 
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LHC @ CERN 
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Lac Léman 
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Genève 

Jura 

ALICE CMS 
+TOTEM 

ATLAS 

+LHCf 



LHCb 
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LHCb 
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Muon detector 
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LHCb 
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Punto di collisione dei 
fasci di protoni 

Apertura laterale 
dei rivelatori 
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LHC per la prima volta a 13 TeV 

31 - Barbara Sciascia (INFN/LNF) - Incontri di Fisica - 6 ottobre 2016 - 



LHCb 
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p p 

~ 300 mrad 

10 mrad 

Punto di collisione e beam pipe 



VELO 
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VELO 
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Fascio di protoni 



VELO 
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Beam Axis 

R 
4 cm 

100 cm 
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! 

Peso = 1600 t 
Potenza = 4200 kW 

Acqua di raffreddamento = 
150.000 l/h 

Magnete 



RICH: Ring Imaging CHerenkov 
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Effetto Cherenkov 

39 - Barbara Sciascia (INFN/LNF) - Incontri di Fisica - 6 ottobre 2016 - 



Effetto Cherenkov 
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OT: Outer Tracker 
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Calorimetro 
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Event display 
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6 ottobre 2016 Incontri di Fisica 

B. Sciascia R. Vazquez Gomez 
LNF-INFN [Thanks to A. Carbone, J. Rademacker for 

most of the material] 

Misura della vita media 
del mesone D0 a LHCb 
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Materia e Antimateria 
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Charm  
anti-quark 

Up  
quark 

anti-D0 meson 

Materia e Antimateria 

47 - Barbara Sciascia (INFN/LNF) - Incontri di Fisica - 6 ottobre 2016 - 



Decadimenti radioattivi 
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Probabilità di “decadimento” 
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Tempi di dimezzamento e vita media 
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N = N0 ⋅e
−
t
τ   ⇒  τ = T1/2

ln2
=

T1/2

0.693



Cinematica 

51 - Barbara Sciascia (INFN/LNF) - Incontri di Fisica - 6 ottobre 2016 - 

Vita media: t ~ 0.4 ps 
Velocità: v ~ c (0.9992) 

Lunghezza: 
 classica: v × t ~ 0.12 mm 
 relativistica: ~ 3 mm 



Evento a LHCb 
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Particle Data Group 
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http://pdg.lbl.gov 
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Misura dell’impulso 
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D0 

K+/π+ 

K-/π- 

B field 
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Fascio di protoni 

Fascio  di protoni 

 

F
!"
= qv
"
× B
!"

F = qvB

F = ma  ⇒   a = v2

R

qvB = m v2

R
 ⇒ R = p

qB

[se v e B perpendicolari] 



Evento a LHCb 

55 - Barbara Sciascia (INFN/LNF) - Incontri di Fisica - 6 ottobre 2016 - 

Fascio di protoni 
Fascio  
di protoni 

Punto di collisione 

z 

x 

y 



Identificazione delle particelle 
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Charm and Beauty 
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Back up 
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Fotoni ! 

Elettroni ! 

Muoni ! 

Pioni ! 

Neutroni ! 



Giganti a 
caccia di 

tracce 

[https://xkcd.com
/702/] 
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Materia e materia oscura 
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Materia e Materia Oscura 
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Materia e Materia Oscura 
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