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Le Origini del CERN (Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire),

organisation européenne pour la recherche nucléaire, laboratoire européen pour la
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physique des particules... Sur le terrain du futur institut nucléaire |
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Sous la conduite de M. A. Picot, les membres du Conseil européen pour la

recherche nucléaire se sont rendus hier a4 Meyrin pour reconnaitre le

terrain od s'éléevera le Centre nueléaire (voir en Derniére heure)
{Photo Freddy Bertrand, Geneve)
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Lo Spisse du 30 octobre 1953

“...abbiamo rivolto la nostra attenzione alla creazione di questo nuovo ente
internazionale, un laboratorio o un istituto dove sia possibile effettuare ricerca
scientifica al di la del quadro nazionale dei vari stati membri [...] un ente dotato
di risorse maggiori di quelle disponibili ai laboratori nazionali che possa quindi
farsi carico di compiti le cui dimensioni e la cui natura siano tali che i singoli stati
non possono svolgerli da soli...”

Louis de Broglie, 1949



L’'organizzazione

2’415 staff *
730 Fellows e Associates *
9’133 utenti *
(*feb.2008)
Budget / anno (2007)
982 MICHF (610M Euro) F" 4
20 Stati Membri:

Austria, Belgio, Bulgaria, Repubblica Ceca,
Danimarca, Finlandia, Francia, Germania,
Grecia, Ungheria, Italia, Olanda, Norvegia,
Polonia, Portogallo, Slovacchia, Spagna,
Svezia, Svizzera e Regno Unito

India, Israele, Giappone, la Federazione Russa, gli Stati Uniti d’America,
Turchia, la Commissione Europea e I’lUnesco



MEMBER STATES

AUSTRIA 58
BELGIUM 98
BULGARIA 35
CZECH REPUBLIC 180
DENMARK 68
FINLAND 81
FRANCE 872
GERMANY 944
GREECE 91
HUNGARY 43
ITALY 1543 '
NETHERLANDS 163 L OTHER STATES
NORWAY 70 :
POLAND 175 OBSERVER STATES ARGENTINA 8 CROATIA TAIWAN
PORTUGAL 109 INDIA 93 ARMENIA 17 CUBA MONTENEGRO THAILAND
SLOVAKIA 46 B ISRAEL 64 AUSTRALIA 13 CYPRUS MOROCCO UKRAINE
SPAIN 270 JAPAN 182 AZERBAIJIAN 1 ESTONIA NEW ZEALAND
SWEDEN 74 RUSSIA 940 BELARUS 23 GEORGIA PAKISTAN
SWITZERLAND 344 TURKEY 35 BRAZIL 68 ICELAND ROMANIA
UNITED KINGDOM 645 CANADA 119 IRAN 6 SERBIA
. ~ CHILE 4 IRELAND SLOVENIA

CHINA 60 KOREA SOUTH AFRICA
COLOMBIA 5 LITHUANIA SRI LANKA
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Cos’e la Fisica delle Particelle?
La Fisica delle Particelle é ...un viaggio nel cuore della materia

Ogni cosa nell’Universo e composta dagli stessi costituenti fondamentali
“particelle di materia”

Alcune particelle sono scomparse miliardesimi di secondi dopo il

“Big Bang”...

Altre particelle costituiscono la materia che ci circonda

La Fisica delle Particelle studia questi minuscoli costituenti fondamentali e
come essi interagiscono per formare I’Universo come lo conosciamo

Matter Atom ~ Electron 2L
™
-

Quarks

Nucleus Neutron

La Fisica delle Particelle ricrea I’'Universo com’era immediatamente dopo il Big
Bang e cerca di rispondere alle domande che I'Umanita si pone da sempre;

“Da dove veniamo?” “Di cosa siamo fatti ?”



0 € - neutrino J electon
@ LL - neutrino ; Uon
Q T - nautrino

Tutta la materia visibile é composta dalle particelle di prima generazione

I quark “up” e “down” compongono protoni e neutroni all’interno dei
nuclei degli atomi, e gli elettroni sono in orbita intorno ai nuclei

Tutte le particelle di seconda e terza generazione sono “instabili” e
decadono rapidamente in particelle di prima generazione
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I costituenti fondamentali della materia :

Ogni particelle ha una controparte di ANTIMATERIA...
Un immagina “SPECULARE”... che si annichila con la materia ordinaria!!l...
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NE E A,
LE FORZE FONDAMENTALI :

Electro
0 8 Magnetic

GLUONS (1) FOTONI (10-3) W- W+ Zo (10-5) Gravitoni ? (10-38)

Ogni forza é
associata ad una o pit
particelle mediatrici
della forza stessa




Il Modello Standard: la nostra teoria delle particelle

Una descrizione matematica delle 12 particelle fondamentali (e antiparticelle)
e di tre forze

(La gravita non é ancora inclusa)...

Non abbiamo ancora trovato un risultato sperimentale in disaccordo con il
“Modello Standard”, nonostante tutti gli sforzi...



Cosa resta da scoprire?

Completare il lavoro di Newfton...
> Cos'é la massa? (bosone di Higgs?)
I/ piccolo imbarazzo della Scienza...
> Di cosa é composto il 967%
dell/'Universo?
I/ favoritismo di Madre Natura...
> Perché viviamo in un mondo di materia?
I segreti del Big Bang...
> Comera fatta la materia nei primi secondi
della vita dellUniverso?

Percheé ci sono esattamente 12 particelle

fondamentali? E sono savvero fondamentali o sono
composte da alfre?




Dove troviamo le altre particelle?

Le particelle di seconda e terza
generazione si trovano in ambienti di alte
energie

Immediatamente dopo il Big Bang
Raggi cosmici
Collisionatori (CERN)

Se la materia di generazioni alte decade
velocemente, viene osservata di rado, e
non e un componente della materia
stabile attorno a noi, perche esiste allora?







al CERN...




@ 0
energia
(mini big-bang)

protone protone

i
e-me @ O o 7 TeV

Dobbiamo riprodurre i primi 400mila anni dopo il Big Bang
Al CERN studiamo le reazioni fondamentali avvenute fra un centesimo
di miliardesimo di secondo (10-11) e 180 secondi dopo il Big Bang
Negli acceleratori di particelle, facciamo collidere frontalmente
fasci di particelle ad energie sufficienti a ricreare guello che
avveniva immediatamente dopo il Big Bang

f I Altbr smmmaAdAAtds [~ smAandi~rallsr LanAAa mtall maccirmma ctiiAdiamns i
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comportamento per capire perche /'Universo é come lo
conosciamo
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LEP/LHC

West Area CNGS

: : to Gran Sasso

East Area
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b p (proton) PP (antiproton) AD Antiproton Decelerator LHC Large Hadron Collider
b ion <+ proton/antiproton conversion PS Proton Synchrotron n-ToF Neutron Time of Flight
p neutron P neutrino SPS Super Proton Synchrotron CNGS Cern Neutrinos Gran Sasso
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Il Large Hadron Collider (LHC) é il piti potente strumento mai costruito per
investigare il comportamento delle particelle
Il primo fascio di protone ha circolato il 10 settembre 2008 a bassa energia per

un periodo di prova
Le prime collisioni ad alta energia sono previste per aprile 2009

Scopo dell'esercizio

» Far collidere protoni
che viaggiano al 99.97%
N della velocita della luce
e s cem e ricreare in tal modo
le condizioni esistent/
una minuscola frazione
di secondo dopo il Big
Bang

>4 giganteschi
esperimenti (rivelatori)
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Milioni di miliardi di protom percorreranno I’ neIIo di 27 km dl c:rconferenza
in direzioni opposte, viaggiando praticamente alla velocita della luce

| pacchetti di protoni si scontreranno ad un energia di 7 TeV, ogni 25 ns
40 Milioni di volte al secondo!
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LHC: lo spazio piu vuoto del sistema solare

Accelerare iprotoni quasi alla velocita della luce richiede un
“vuoto spinto” quanto quello dello spazio interplanetario

(~10-12 mbar)
Sulla Luna, I'atmosfera e 10 volte piu densa di quella

all’interno del tubo di trasporto dei protoni in LHC
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LHC: il posto piu caldo della galassia
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Heat Exchanger Pipe
Beam Pipe
Superconducting Coils

4 Aj Helium-Il Vessel

Spool Piece . ~ \
Bus Bars R ‘-.‘ 8 Superconducting Bus-Bar

Iron Yoke

\ 3 ; Non-Magnetic Collars
y /~
! 4 Vacuum Vessel

Radiation Screen

Quadrupole
Bus Bars -

Thermal Shield
) 28 The
P 15-m long
. LHC cryodipole

: 7 Instrumentation
fratecion Feed Throughs

I magneti “supercondutori” (8,5 Teslas) di LHC operano ad una temperatura di
-271.359C, inferiore a quella dello spazio interplanetario (-270.4252C)

Per la criogenia di LHC serviranno 40 000 giunzioni a tenuta stagna per le
condutture di raffreddamento, 12 milioni di litri di Azoto liquido verranno
vaporizzati nella fase iniziale di raffreddamento ed in totale saranno necessari
700 000 litri di Elio liquido
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Per raccogliere i prodotti di
600 milioni di collisioni al
Secondo !!!1....

Rivelatori giganteschi che
ricostruiranno le tracce delle



Particle High-Momentum

2 Detector characteristics
Farticl 3
Tim Identification Ident‘iﬁcntlnn Muon Detectors Electromagnetic Calorimeters - \gidth't i ;Z'm
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Rivelatore LHC-b (“beauty” experiment) v;_;:i
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Dalla ricerca fondamentale alla vita di ciascuno di noi
(“Technology Transfert”)

La ricerca fondamentale spinge
all’innovazione tecnologica !!!!..

Direttamente dalla ricerca

NMR (Nuclear magnetic resonance)
PET (Positron emission tomography)

Indirettamente dagli
strumenti

Trattamento dei tumori
Trattamento di scorie

radioattive (n-TOF)




CERN 1.8

Therapie
par Protons




Multi Picture Element Counters

PIXSCAN

Il Progetto Retina
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Dagli esperimenti LHC

In campo tecnico

, un rivelatore di raggi X

per sorgenti intense
(Studio della struttura di
proteine)

Applicazioni in anestesia
clinica

Si usa il processamento ottico ad alta precisione per
misurare la forma dei solchi su supporti meccanici di
suono
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FLOOD ANALYSIS for Mehar (22/07/2007)
- Total surface area of lbodwl!lr =147.8 k2
1] - Mumber of village sites within Tkm of flood water = 28
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