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Ogni forza è 
associata ad una o più
particelle mediatriciparticelle mediatrici
della forza stessa

Lo scambio di particelle è responsabile della forzaLo scambio di particelle è responsabile della forza
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Cosa resta da scoprire?

� Completare il lavoro di Newton… 

(bosone di Higgs?)� Cos’è la massa? (bosone di Higgs?)
� Il piccolo imbarazzo della Scienza… 

� Di cosa è composto il 96%� Di cosa è composto il 96%
dell’Universo?

� Il favoritismo di Madre Natura… � Il favoritismo di Madre Natura… 

� Perchè viviamo in un mondo di materia?
� I segreti del Big Bang… � I segreti del Big Bang… 

� Com’era fatta la materia nei primi secondi
della vita dell’Universo?della vita dell’Universo?

� Perchè ci sono esattamente 12 particelle 
fondamentali? E sono savvero fondamentali o sono
composte da altre?composte da altre?
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Negli acceleratori di particelle, facciamo collidere frontalmente
fasci di particelle ad energie sufficienti a ricreare quello che

Negli acceleratori di particelle, facciamo collidere frontalmente
fasci di particelle ad energie sufficienti a ricreare quello che
avveniva immediatamente dopo il Big Bang

Una volta prodotte le particelle fondamentali, possiamo studiarne ilUna volta prodotte le particelle fondamentali, possiamo studiarne il
comportamento per capire perchè l’Universo è come lo 
conosciamo
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�Scopo dell’esercizio�Scopo dell’esercizio
�Far collidere protoni
che viaggiano al 99.9% 
della velocità della lucedella velocità della luce
e ricreare in tal modo
le condizioni esistenti
una minuscola frazione
le condizioni esistenti
una minuscola frazione
di secondo dopo il Big 
BangBang
�4 giganteschi
esperimenti (rivelatori) 



���	�
� �
 ������ �
���
�� �����
�����

/�
���� �� ��
����� �� ������ �	�����	����� 
0��	

� �� -1�2���� ������ 	�	���
������	����� �����	3�!��������� �������	�	 �

� !	
���4 �	

� 
��	

(�����,	� �� ������ �� �����	����� ������	�	���� �� 1�5	63����� -7���(�����,	� �� ������ �� �����	����� ������	�	���� �� 1�5	63����� -7���
���/�
���� �� !�
	��
��	�����8



���	��������
� �
 ����� �����
����� ������

���	
	���	 � ������ 9������

� !	
���4 �	

� 
��	 ���,�	�	 ���
:!��� �����;�9���� 9�	

� �	

� ������ ��	��
��	����:!��� �����;�9���� 9�	

� �	

� ������ ��	��
��	����

"<#�$#-�����%
=�

������3�
0���� 	�� *�#��!�
	���+ �	��� �� 9�	

�=�

������3�
0���� 	�� *�#��!�
	���+ �	��� �� 9�	

�

�

0��	��� �	
���� �� ������� �	� ������ ����)�



���	�
� ����� �
 ����� ����� ������
����	�
� ����� �
 ����� ����� ������
�

>����� ��	� ���� �� ������ ��

�����3��	�	���� 	��	����	�>����� ��	� ���� �� ������ ��

�����3��	�	���� 	��	����	�

#�������!�
	����	����� ��9�	

	 �	

0��	��� �	
�=�
	3����������

������ �� ���	���� 8888???������ �� ���	���� 8888???



���	�
� ����� �
 ������ ����� ����
����	�
� ����� �
 ������ ����� ����
�

(�����	� :���	���������;�"&37�5	�
��%��� �)����	���� ������ 	��	����� ��
$-1#?@7A�3��� 	����	 ��9�	

� �	

� ������ ��	��
��	���� "$-1�?�-7A�%�$-1#?@7A�3��� 	����	 ��9�	

� �	

� ������ ��	��
��	���� "$-1�?�-7A�%�
�	��
�������	��� �� �)���	�!������ ���������������� ��	��� ����� �	��
	�
�������	 �� ��  �	����	��3�#-���
���� �� 
��� �� ���� 
�9���� !	������
!��������� �	

�  ��	 ������
	 �� ��  �	����	�� 	� �����
	 ������� �	�	�����!��������� �	

�  ��	 ������
	 �� ��  �	����	�� 	� �����
	 ������� �	�	�����
1�������
��� �� �
�� 
�9����



���	�
 �
�������
 �
 �����
 ��

�����
���
 ��
 ������
�
�������
���
 ��
 ������
�
��

�����������
��� 
 �������
 �
�����������
��� 
 �������
 �


�����
�
��
 �
 ����
�
��
 ���
 ������ !!!!""""� ������ !!!!""""�
#
�������
 �
�������$
 �$�
�
������
����� ��������� �����
����
�����������������
�
��� ��������
�����������������
�
��� ����

%&�#'( !!!!!"""



�% 



#
�������� ���)*�+,*����-.��/���
����0



��������					���
������
���������					���
������
�



����� ������� �	
����
��� ���� ������ ������
	 �� 
	������ ������� �	
����
��� ���� ������ ������
	 �� 
	�

������
	�	������
������

���������� �	
����
��� ���
��

�����

	����	
� ��
	�	���� ������������

	����	
� ��
	�	���� �������

�������
� ����� �������

������������	��������	����������

�������������	��������	��������� 	

 
�������
� �����

�����
�

�
�������� ��� ���
�

�
�������� �� ���
���
�������� �� ���
��


���������� !�"��#�



�������������������������������$ 
������������ %	

���������� ����
�����	�

�������������	��������	��������� 	



����� ��������
� �!"����� ��������
� �!"

#�� ����	������	#�� ����	������	

$����%������&����
�"	�
���

 �����
� ������ ���	����	
� �������� ����

���������	
� '�	�������(����������	���������	
� '�	�������(����������	

����	������

% )*"+#(��
�
�	�	 ��	�	 �� "	�������	�	������% )*"+#(��
�
�	�	 ��	�	 �� "	�������	�	������

 �����
� �
�,����� �����

 ��%�	��	 -��
� ��%�	��	 -��
�

������ ���
��� ����
� ��
�	
	 �
������� ��

�		�	�� ������ ���	��.��
������� ��

��/������	
� ����������0 
���	
��� 1���	��/������	
� ����������0 
���	
��� 1���	

��������	 '���
�	�� ����� ��
	�	��� ����

������	�� +��+*������	�� +��+*



����� ��������
� �!"����� ��������
� �!"

 
�����	���
��	

)% )(��
�������	�� �� ����� )�
�����	���
� �
�
��

�*���	������ ������ ���*���	������ ������ ��
��	��
��

2����	�
��3���+
������
+��������	
� �
��
������+��������	
� �
��
������
���
���

-���	����	
� ������	
	-���	����	
� ������	
	
*����� �� ��	�������
	 	��	 ������ �������	
� ����
�������� ����	������� �	���� �� ����	�� �����
��� ��
��	
	��	
	



����� ������� ��� ��		 ����
	������ ������� ��� ��		 ����
	�

���	����	
� �� ��4�5 �� ������ �2���65�		�(���"!&$ *7-%� 7#����8�9���
��!"�



����� ������� ��� ���		 ���
	�

������� ������ ���	��������� &� ��	������'(	���	��	���)�*���� )� +�����

),��-�� .	),��-�� .	



/// 0������� ������� ���,��0����*���� �����+����/// 0������� ������� ���,��0����*���� �����+����

��	)�+����	�������1 ������0����



���) 2	��� ��0����������� ��������� ��� 0�����1 ������� �	�����*� )� ������� �	�������1 )����)
�����+��*���� )���(	)�����3���� ��	����� �� ���3� 4444555



� Gli esperimenti LHC 
produrranno 10-15 milioniprodurranno 10-15 milioni
di GB di dati ogni anno 
(~20 milioni di CD!) 

� L’analisi dei dati di LHC � L’analisi dei dati di LHC 
richiederà una potenza
di calcolo pari a 
~100,000 dei più veloci~100,000 dei più veloci
processori odierni
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