Di BologneS| Matteo e Nerl Matteo
- _!:_ r J a-...l“ '

2©;§+:©L©c i

é Ni\i\\\\.‘:;\"‘

\

N
—



Questo Febbraio silé tenuto Per Ia prima volta a Bologna (ein Italla
anche a Catania, Ferrara, Lecce, Napeli, Padeva, Pisa, Roma “La
Sapienzar, RomaTre Torino e Udine) IEuropean Masterclasses
2011 coordinato dallistituto Nazienale dil FisicasNucleare (INEN) e
I collegamento con IFCERN difGinevia.
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J La prima parte svolta nella mattinata censisteva in

una introduzione al mondo delle parnticelle elementari
che compongonoela matena o mediano lie Interazion|
liondameniall (elettromagnetlca, gravitazienale,
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Infatti e da poco tornato operativo LHC., il

ILarge Hadron Collider: con il quale si tentera
- di verificare l'esistenza del cosiddetto bosone di



Il Modello standard

| fisici hanno elaborato una teoria, chiamata Modello Standard,
che vuole descrivere sia la materia che tutte le forze
dell'universo (esclusa la gravita). La sua bellezza sta nella
capacita di spiegare centinaia di particelle e interazioni
complesse con poche particelle e interazioni fondamentali.

Particelle'mediatrici di forza: Ogni tipo di interazione
fondamentale agisce "mediante” una particella mediatrice di
forza (un-esempio e il fotone).

Particelle materiali: Il Modello Standard sostiene che la
maggior parte delle particelle materiali finora conosciute e
composta di particelle piu fondamentali, i quarks. C'e anche
un‘altra classe di particelle materiali fondamentali, i leptoni (un
esempio e I'elettrone).

Insomma, ci sono due generi di particelle: particelle che sono materia (come gl
elettroni, 1 protoni, i neutroni, e i quark) e particelle che mediano le interazioni (come
| fotoni)
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[l punto di forza del Modell St'a_n(iard', quello che lo rende
capace di spiegare cosi tante cose, e il riportare tutte le
particelle osservate as
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| quarks sono di sei tipi, detti sapori, (uplmg) charm, straugeﬁ;:;_,
top, botton, con cariche +2/3 e -1/3). Per ciascuno di questi quark
esiste il corrisondente quark di antimateria (antiquark con carica
opposta). TR
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| quarks hanno l'insolita caratteristica di avere carica elettrlca fraznonarla go
di 2/3 0 -1/3, dlversamente dagli elettrdWLno carica -1, e dai

protoni, che hanno casiea+1-Iqual ohe-dotati anche di un altro
tipo di carica chiamatacaricadi colore.
| qQu& ompongono a gruppi di tre o di due, partlcelle comé I'protoni

(quarks uud, carica totale +1) oppure i neutroni (quarks udd, carica
totale 0). | singoli quark non sono mai stati osservati direttamente
percheé i quarks non vanno mai in giro da soli; invece, si trovano

- “confinati” in gruppi a formare delle particelle composte, chiamate >
adroni (tra cui, appunto protoni e neutroni). La somma delle cariche
elettriche dei quark che compongono un adrone € sempre un numero
intero. Mentre ogni quarks ha una caricadi colore, gli adroni sono
peutri di colore, perché le diverse cariche al suo interno si annullano
traeLo. -
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Il campo di forza colore

| quarks di un adrone si scambiano gluoni freneticamente. A
guesto si riferiscono i fisici quando parlano di campo di forza
di colore, che consiste di gluoni che tengono insieme |l
gruppo di quarks.

Se uno dei guark di un adrone viene allontanato (vedi prossima
slide) dai suoi compagni, il campo di forza di colore "si
allunga" per mantenere il legame. In guesta maniera cresce
I'energia del campo di forza di colore, e cresce quanto piu
vengono allontanati i quarks tra loro. A un certo punto, e piu
economico, dal punto di vista energetico, che il campo di
forza di colore si spezzi e liberi energia che si converta nella
massa di due nuovi quarks: allora, al posto dell'adrone di
partenza col campo "allungato”, possono formarsi due nuovi
adroni, e il campo di forza puo "rilassarsi"
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La forza di colore diminuisce a piccole distanze e cresce al crescere
delle distanze
+ (Cosa succede se si cerca di “spezzare” un adrone?

— Se uno dei quark di un adrone viene allontanato dai suoi compagni, il
campo di forza di colore "si allunga" per mantenere il legame.

— In questa maniera cresce l'energia del campo di forza di colore, e cresce
quanto piu vengono allontanati i quark tra loro.
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Energia del campo di
colore cresce...
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E=mc’ sufficiente per creare
un’altra coppia quark-antiquark
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Le particelle mediatrici delle
forze fondamental

Le interazioni avvengono mediante scambio di
particelle di spin intero
(1 0 2), che si chiamano

Int. -> fotoni
Int. = particelle W+, W-, Z
Interazioni rtl o] - gluoni
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| diagrammi di Feynman

Con questi diagrammi, che non sono semplici rappresentazioni, ma veri e propri
strumenti matematici, possono esser rappresentati tutti i possibili modi in cui una, due o
piu particelle possono interagire...Ogni diagramma ha una sua ampiezza, che
rappresenta la probabilita che quel determinato processo avvenga

ad ogni particella e associata una particolare linea

guarls
= |aptoni

o gluoni

Dunqgue il diagramma rappresenta I'evoluzione
temporale e spaziale dell'interazione: ecco un semplice
schema per comprendere meglio quello che succede durante una interazione e per
capire meglio come interpretare i diagrammi.
In questo caso l'interazione rappresentata é:

e +e —e +e N .
ed il diagramma corrispondente e:



La particella W vive per
| un tempo brevissimo: <102 s,
E’ quindi assolutamente invisibile
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o |_"Urto tra due protoni e In realta un
“uUrte” tra un gluone di un protone e un &
gluone o un quark dell’altro protone. Ad &=
ESENPIo:
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o Il besene W a sua volta puo decadere in elettroni
e anti-elettronii oo muoeni e anti-muoeni e lore
Reutrnii o anti-=neutrni (In medoe che la carica
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LHC, pagato in 10 anni dall’intera comunita’ scientifica
internazionale, costa come:
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La ricerca del bosone dell'interazione debole \W.
avveniva in maniera indiretta poiche guesta decade
IStantaneamente e I rilevatorl non riescone a

Individuaria.
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File Previous Event NextEvent ¥ Show Simulated

Event: Event009.xml Run: 5144 Ewvent: 11243
ETMis: 9.713 GeV ®: 1.539 rad ( Collection : MET Final )

RecTracks | SimIDTracks | RecMuonTracks

Track
SimChargedTrack 0
argedTrack 1

simChargedTrac
SimChargedTr:

SimChargedTrac
SimChargedTr:
SimChargedTrac
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|| programma Atlantis (ovvero queIIo utilizzato

nell"analisi dei dati dell*esperimente Atlas dell CERN) |
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~ « Osservando il grafico potevamo anche dedurre la natura
della particellaiche stavame analizzande;, infattiparicelle
cdiverse sl arresiteno Iol fivalzitar] civarst e sacariczl cal [ore
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Un elettrone si riconosce da:

-Una traccia nel tracciatore interno

-Un importante deposito di energia nel calorimetro elettromagnetico
-Nessun deposito di energia nel calorimetro adronico

-Nessun segnale nelle camere a muoni

Un muone si riconosce da:

-Una traccia nel tracciatore interno

-Un modesto depositio di energia nel calorimetro elettromagnetico
-Un modesto depositio di energia nel calorimetro adronico
-Segnali in una o piu’ camere del rivelatore a muoni



» Per trovare ilibosone dil Higgs, aviemmo dovuto, osservare esattamente leptoni.  #8
(elettroni 6 muoni) con carica eletirica opposta, Iselatr. -
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e« L’esperienzaé stata molto interessante e ci ha fatto
capire cosa puo fare e come puo laverare un fisico
delle particelle e ¢i ha fatte intravedere cosa succede
Rl realia aterne a neilcontmuamenie!

Le magliette vinte nella gara a quiz che il
CERN ci ha mandato, con rappresentat_ﬁi
la Lagrangiana del modello standard

) per saperne di piu:

R
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http://www.fe.infn.it/~bettoni/particelle/Lezione6-7.pdf

A sinistra la nostra accompagnatrice,
*4 prof.ssa Parolin Sara, gia stata al CERN

%l per un corso di aggiornamento
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http://www.physicsmasterclasses.org/
http://www.physicsmasterclasses.org/index.php?cat=schedule
http://www.physicsmasterclasses.org/index.php?cat=country&page=it
https://kjende.web.cern.ch/kjende/it/index.htm
http://www.physicsmasterclasses.org/exercises/CMS/cmsit.html
http://www.physicsmasterclasses.org/exercises/ALICE/MasterClassWebpage.html
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http://www.bo.infn.it/MasterClass/2011/index.html
http://education.web.cern.ch/education/
http://www.galileonet.it/articles/4db82b1e72b7ab591e000070
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