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Costo ATLAS CMS = 600 milion euro / exp
Costo LHC = 8 miliardi di euro d cui 1 miliardo l’italia, di cui 2/3 in commesse industrie italiane
ATLAS circa un millesimo costo della guerra in IRAQ


About one year ago: ,N{,}
September 10th 2008 ... o

nepr-»

| Ricerca avanzats
I Preferenze
Sirument per le lingue

(Eerca con Google jl( Mi sento fort unamj

Cerca: ™ nel Web O ine in Italiano ' pagine provenienti da: Italia
pag pagine p

What has happened on September 10t at CERN ... and after ?
Why have we started this huge enterprise ?

An example of the pratical esperience of working at this
enterprise
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99.9999991%
27 Km percorsi 11000 times / second

Questa e’ la vista del del sito dove e’ piazzato l’acceleratore LHC. Ha una diametro di 27 km ed e’ l’esperimento scientifico piu’ grande mai esistitio.  Per costrutire Questo acceleratore circa 10000 persone da 85 paesi nel modo hanno lavorato per vari decenni.  Quello che faciamo e’ accelerare i protoni, nuclei di idrogeno, ad una velocita’ vicinissima a quella della luce … 99.9999991% della velocita’ della luce. A questa velocita’ I protoni percorrono I 27 km circa 11000 volte ogni secondo. I protoni accelerati vengono utilizzati per formare due fasci che percorrono l’acceleratore in versi opposti e vengono fatti urtare in enormi rivelatori che sono delle specie di enormi macchine fotografiche e misurano le caratteristiche di queste collisioni. 


\¢!What is the Large Hadron Collider v+~
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Quello di cui e’ fatto tutto, e come tutto sta insieme …. Andando nel piccolo tutto diventa simile
Le dimensioni a cui andiam a studiare la materia sono dell’ordine di un milionesimo di milaredesimo di metro. Per avere un’idea della dimensione e’ come se sua una lunghezza paria ala distanza tra la terra e la luna (10**12 metri) andassimo a studiare strutture della dimensione di un capello (100 micron)
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ne step back: why have we arrived to the LHORZ i

Studies on cosmic rays

Studies on athom

Neutroni

Protoni

MNUCLEOD

Elettroni

1930 understanding of the athom structure:
nucleus + electrons in energy levels

Discovered at the beginning of the century
Carried to the discovery of different particle
types: muons, pions
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La nascita della branca di fisica che ora indichiamo con fisica delle particelle e’ iniziata unendo le informazioni  di due tipi di studi. 

 Raggi Cosmici hanno energie che variano in un intervallo molto ampio. La loro energia si esprime nell’unita’ di misura chiamata  elettronvolt (eV) e va da circa 108 eV (ovvero 100 MeV) fino a 1020 eV, che corrisponde all’energia cinetica di una pallina da tennis lanciata a 100 km/h . 

I Raggi Cosmici di energia più bassa sono i più numerosi, mentre il loro numero diminuisce all’aumentare dell’energia. Per esempio, il numero di raggi cosmici che arrivano sulla Terra con energia intorno a 1 GeV e’ di circa 1 per m2 per secondo ma diventa 1 per m2 per anno a 106 GeV e addirittura solo 1 per km2 per secolo alle energie più alte mai osservate (1020 eV). 

Per questo motivo e’ molto difficile riuscire ad osservare i raggi cosmici di energia elevatissima. Nonostante questa difficoltà molti esperimenti cercano di rivelarli per poter rispondere alla domanda ancora senza risposta: da dove vengono e da cosa sono prodotti? 
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The born of the accelerators revealed to the physicists a world so rich of
particles that looked very much liked a zoo. Not only the variety of particles
was really wide but they also showed different “lifetimes”: some of the
particles after a certain time decayed producing other particles.

By 1960 the phycisits knew about 100 different partlcles that were
completely lacking a scheme =

A new periodic table...
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By the mid 1930s, the understanding of the fundamental structure of matter seemed almost complete. Decades before, Rutherford had shown that atoms have relatively tiny but massive nuclei. The quantum theory had made sense of atomic spectra and electron orbitals. The discovery of the neutron had explained nuclear isotopes. So protons, neutrons, and electrons  provided the building blocks of all matter.
Some puzzles remained, however: What holds the protons and neutrons together to form the nucleus?
What are the forces involved in the radioactive decays of nuclei that make alpha, beta, and gamma rays?
To the surprise of the physicists, accelerator experiments revealed that the world of particles was very rich; many new particles similar to protons and neutrons (called baryons) - and a whole new family of particles called mesons  - were discovered. By the early 1960s a hundred or so types of particles had been identified.
The Quark Proposal
	
 	To the surprise of the physicists, accelerator experiments revealed that the world of particles was very rich; many new particles similar to protons and neutrons (called baryons) - and a whole new family of particles called mesons  - were discovered. By the early 1960s a hundred or so types of particles had been identified.

In 1964, two physicists - Murray Gell-Mann and George Zweig - independently hit upon the idea that neutrons and protons and all those new particles could be explained by a few types of yet smaller objects; Gell-Mann called them quarks. They could explain all the observed baryons and mesons with just three types of quarks (now called up, down, and strange) and their antiquarks. The revolutionary part of their idea was that they had to assign the quarks electric charges of 2/3 and -1/3 in units of the proton charge; such charges had never been observed! Today, we know there are six types of quarks - up, down, strange, charm, bottom, and top.




di Fisica Nucleare

The Standard Mo

Q_

Fo r!H

i

electron, I \
| | | | | | Discoveries:
1897 electrons
Families of Matter ‘ 1995 top quark

2000 t neutrino


1cm**2 60 miliardi di neutrini / secondo

Oggi abbiamo una teoria che dice che tutta la materia e’ composta da 12 tipi di particelle tenute insieme da quattro tipi di forze.
Lo zoo di particella diventa molto piu’ chiaro perche’ in effetti tutte queste particelle sono solo composizioni di sei tipi di quark che sono le particelle fondamentali. Queste particelle formano I protoni, I neutroni, ed in generale tutti I nuclei degli atomi. 
L’elettrone, la particella piu’ nota reposnsabile di moli fenomeni della vita quotidiana,  che ruota intorno al nucleo e forma gli atomi che sono tenuti insieme dalla forza elettromagnetica che e’ trasportata dai fotoni. 
I gluoni che sono I responsabili del fatto che che I quark stanno insieme a formare I nuvlei. 
Queste particelle (W e Z) sono forse le meno note ma sono quelle che trasmettono la forza debole, una forza poco conosciuta ma fondamentale per la nostra esistenza, e’ la forza debole che permette al sole di brillare. E quando il sole brilla emette una quantita’ enorme di neutrini. Se siconsidera un cm**2, la grandezza di un pollice abbiamo circa 60 miliardi di neutrini al secondo dal sole che lo attraversano. Ma il passaggio di questi neutrini non si sente perche’ la forza debole e’ veramente debole e I neutrini ci attraversano senza lasciare traccia. Questa tavola periodica e’ staa messa insiein questi anni … l’elttrone e’ stato scoperto nel 1897 mentre il top nel 1995 ed il tau neutrino nel 2000.

 il muone una delle particelle prodotte nei raggi cosmici ed il tau scoperto solo nel 1975. I neutrini sono particelle elusive, a massa molto piccola. 
 Now we know the building blocks of matter, but we must also ask: What holds it together? All forces are due to the underlying interactions of the particles. Interactions come in four types: gravitational, electromagnetic, strong, and weak. Gravity is perhaps the most familiar force to us, but it is not included in the Standard Model because its effects are tiny in particle processes and, furthermore, physicists have not yet figured out how to include it.

Electromagnetic forces are also familiar; they are responsible for binding the electrons to the nucleus to form electrically-neutral atoms. Atoms combine to form molecules or crystals because of electromagnetic effects due to their charged Electromagnetism Image substructure. Most everyday forces, such as the support of the floor or friction, are due to the electromagnetic forces in matter that resist displacement of atoms or electrons from their equilibrium positions in the material.

In particle processes the forces are described as due to the exchange of particles; for each type of force there is an associated carrier particle. The carrier particle of the electromagnetic force is the photon. For one range of energies we see photons as light; gamma rays are the photons from a nuclear transition.

For distances much larger than the size of an atomic nucleus, the remaining two forces have only tiny effects -- so we never notice them in everyday life. But they are essential for the existence of all the stuff from which the world is made, and for the decay processes that make some types of matter unstable... See the next page.
Top 1995 – tau neutrino 2000


The Standard Model gives us an (* ...

explanation for all ... or almost so
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Una dei piu grandi successi della scienza in questo secolo e’ stata la capacita’ di capire come queste particelle interagiscono tra loro
C’e’ una parte di questa equazione che prevede la presenza di una particella che non e’ stata ancora trovata. La presenza di questa particella e’ essenziale per fare in modo che tutta l’equazione funzioni e’ alla base di tutto il modello. Ma a cosa serve questo termine nell’equazione, a dare la masse alle particelle. L’interazione delle particelle con queste 
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Tutto l’universo e’ pieno de campo di Higgs, l’analogia e’ che queste persone rappresentato le particelel di Higgs. Se una persona sconosciuta arriva alla festa nessuno se ne accorge e la persona puo’ attraversare velocemente la stanza inosservato, in questa analogia alla velocita’ della luce. Se una persona famosa arriva alla festa invece per persone la circonda ed e’ come se venisse frenata nel suo movimento acquistando massa.
Quindi elettroni, quark … hanno una massa perche’ interagiscono con il campo di Higgs. Se il meccanismo di Higgs e’vero, anche se complicato ma il piu’ semplice che ci siamo potuti inventare, allora l’Higgs sara’ scoperto ad LHC. Se viceversa questo Higgs non esiste allora qualcosa cheprenda il posto della particella di Higgs dovra’ essere visto.
Quindi una delle ragioni primarie per cui LHC e’ stato costruito e’ per scoprire l’Higgs ma ci sono altre importanti questioni aperte 
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Another unsolved problem: the neN
existence of dark matter
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Un altro dei grossi problemi ancora aperti nella fisica delle particelle, di cui forse avete sentito partlare, e’ quella della materia oscura. Ci riferiamo a materia oscura come a una forma di materia che non emette luce. Sappiamo da molto tempo (primi indizi nel 1933) che la quantita’ di materia che siamo capaci di vedere nello spazio perche’ emette luce non puo’ essere tutta la materia presente nell’universo. La prima misura dell’effetto risale agli anni 70 utilizzando la misura della velocita’ di ortazioni di stelle alla periferia di galassie a spirale. 
 
1 kpc = 3262 anni luce 
1 anno luce 9.5 10**15 metri


How can we find an answer to the open'....

problems 7

We create in the laboratory the conditions for
which the particles we are looking for can be
generated.

Needed Ingredients:

@ High energy collision of particles: “commonly
flndable” low mass particles (protons) accelerated -
to high velocity -> high energy collision -> in the
collision different types of particles having high
mass may be created thanks to the available
energy - the key relation is E=mc?

@ High number of collisions: the particles we are
looking for are rare

@ A precise apparatus to record the collision
characteristics
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Gli acceleratori
Perche’ ci serve alta energia
Cosa significa alta energia … una mosca che vola o il battito delle nostre mani hanno piu’ energia ma meno concentrata
Cosa significa che si ricreano le condizioni subito dopo il big bang
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Electric field to accelerate the protons

. Electromagnetic Wave
. as seen from above
(red is +, blue -)

Moving electric wave
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I protoni vengono prodotti a partire da una bottiglia di Idrogeno a cui vengono “strappati” gli elettroni con un forte campo elettrico 
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« The magnetic field intensity is 8.3
Tesla, 100000 times larger than that
of earth, requires to use special
magnets called: superconducting
magnets
— VWY AR ° In order to have superconducting
BN NP /B 1\ 2cncts they have to be operated at
f ETr— very low temperature: -271.3 °C

Vacuum Vessel

. vy about 1 degree colder than the

Bus Bars _— -~ Radiation Screen
— hermat st temperature of cosmic space
LU - The cooling system of LHC is the

R 15-m long bi : :
Y . iggest cooling system ever built and
4 LHC cryodipole [ 55y

Beam Pipe

Heat Exchanger Pipe

Superconducting Coils

Instrumentation

ogon e it is based on Helium kept in
conditions to be superfluid
* The cool down of the 27 Km of LHC

at -271.3 °C requires 3-4 weeks

Second High Energy Physics Chiara Roda — Universita’ di Pisa & Istituto 22-23 October Bucharest
School in Magurele Nazionale di Fisica Nucleare


consumo totale istantaneo qualche centinaio di MegaWatt circa Pisa
A pieno regime 11300 Ampere circolano in questi magneti
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High energy ? A 7 TeV proton = energy of a flying mosquito ...

the real challenge is the energy density...

A X 0.0000000000001
i One thousandth of bilionth of the
mosquito volume
= 22-23 October Bucharest
School in Magurele Nazionale di Fisica Nucleare ‘


I protoni vengono prodotti a partire da una bottiglia di Idrogeno a cui vengono “strappati” gli elettroni con un forte campo elettrico 
I protoni vengono quindi accelerati nei vari stadi degli acceleratori presenti al CERN
Vengono immessi nelle due direzioni in LHC ad una energia pari a  7 TeV = 1012 eV
quello che e’ vermante speciale e’  che l’energia e’ concentrata in un volume un millesimo di miliardesimo volte piu’ piccola di una mosca
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Molte volte si sente dire che con gli esperimenti LHC andiamo indietro nel tempo fino al big bang. Vediamo in che senso questo e` vero.
In this scheme it is shown the expansion of the universe from it initial phase, the big-bang, up to our days. As the universe becomes older it expands and cool down reaching at our days a temperature of 3 degree kelvin. As the universe expand the energy density in the universe decreses and the matter changes state from a kind of uniform plasma up to what we see in our time. The energy density present in the LHC collisions is equivalent to the energy density we had 1 blionth of a second after the big bang, at this era the . It is in this sense LCh is  reproducing the this era. At this energy density the matter were present many f the particle we are looking for sine they did not had the time yet to trasnform or better decay in something more stable.

 that LHC is able to go back in time.  
Molte volte si sente dire che con gli esperimenti LHC andiamo indietro nel tempo fino al big bang, ecco in che senso questo e’ vero nel senso che la densita’ di energua che riusciamo a generare nelle collisioni dei protoni corrisponde alla densita’ di energia che era tipica meno di un miliardesimo di un secondo dopo il big bang. E’ questa l’era in cui erano presenti molte molte delle particelle che cerchiamo o di cui vi ho parlato perche’ erano state create e non avevano ancora vuto tempo di trasformarsi, o come diciamo noi, decadere, in qualcosa di piu’ stabile. Ogni fascio contiene 2808 pacchetti costituiti da 100.000.000.000 di protoni. 
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" Uncluckly ... something went wron§ =~

* The first collisions where expected in the last week of
September 2009

* On September 19" LHC suffered a big incident due to and
electric fault
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K LHC Repair .
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— New pressure release ports fitted
— Upgrade of magnet protection system
— Cleaning ofvacuum beam tube P

— Dipole and quadrupole magnets replaced and electrical interconnections  ES :

LHC ring
X Incident

All the repairs finished and on
October 19 the last sector of
LHC was cool-down to the
operating temperature 1.9K.
The coming week are intense
commissioning weeks to take
LHC back to the first collision
early in December.
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We have seen that LHC has been designed to generatd— "
collision that may produce the particles we are looking for.

Now we need a detector that is able to “see” and record the
characteristics of the particles produced in these
collisionsAbbiamo visto che LHC

e,

because is the experiment where |
work however CMS has the same
physic goals and is as much
interesting and important.
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Qui vediamo uno schema dell’acceleratore LHC e nei due punti in cui I protoni collidono sono posizionati gli esperimenti ATLAS e CMS
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ATLAS INEN_
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Nner-He

ATLAS is the slang to indicate both the community of people working at the
experiment and the apparatus.

- - IFIN-HH 23
Collaboratlon - PhySiCiStS

2500 physicits, 37 nations Physicists

The national ATLAS groups are small/medium size groups that
partecipated to make the design, to build, install and perate part of
the detector and to the development of some analysis.

Chiara Roda — Universita’ di Pisa & Istituto 22-23 Oct
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The ATLAS detector

ATLAS is a kind
amera that all
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Negli anni abbiamo imparato a costruire questi apparati mettendo insieme molte componenti diverse, ciascuna ottimizzata per misurare una determinata caratteristica delle interazioni
Il funzionamento di tutte le componenti insieme ci permette di distinguere i tipi di particelle generati e di misurarne le caratteristiche: in generale carica ed energia
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A T ILLAS

TLetter of Intent
for a
General-Purpose pp Experizmaent
at the
Large Hadron Collider at CEIRTY

A bstract

The ATLAS collaboration proposes to build a general purpose proton—proton detector for
the Large Hadrom Collider, capable of exploring the new energy regime which will become
accessible. The detector wounid be fully operational at the startup of the new accelerator.
The detector concept, the rescarch and development work under way to optimize the de-

tector design, and its proposed implementation are described, together with examples of its
discovery potential.
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80 km superconducting cable
-180 gradi centigradi
Many footbal fields 
90 milion
One interraction produces many hundretdth of particles 

L'istallazione di ATLAS e' durata parecchi anni, ma attraverso questa animazione possiamo vedere come si e' sviluppata in qualche minuto.

Qui abbiamo una vista dall'alto del luogo dove si trova l'acceleratore LHC ed in rosso di vede il sito tunnel di 27 Km le collisioni protone-protone
riprodurranno le condizioni che si avevano immediatamente dopo il big-bang, ATLA dovra' misurarne le cartteristiche. Entriamo al cern, e quindi nella caverna 
sperimentale di ATLAS. Vediamo che la cavaerna sperimentale e' collegata all'esterno da due grossi tunnel verticali che sono stati utilizzati per
calare le componenti del rivelatore. La prima parte che e' stata costruita e' stato il supporto del rivelatore. Durante l'animazione vedremo spesso figure umane 
che permettono di avere un'idea della scala del rivelatore. La maggior parte del volume di ATLAS e' sede di un intenso campo magnetico. Parte di 
questo campo magneti e' generato dalla corrente che scorre negli 80 km di cavi superconduttori che formano questo grosse bobine. L'insieme di queste 
bobine genera uno dei piu' grossi volumi al mondo di intenso campo mangetico. 
Qui vediamo scendere una delle componenti del calorimetro di ATLAS, un sistema che permette di misurare l'energia delle particelle. In particolare questo cilindro 
blu e' il calorimetro TileCal, 1/4 di questo componente e' stata costruitoa da Pisa. E' composto da Ferro ed uno speciale materiale che produce luce al passaggi
delle particelle. All'interno di Tilecal si trova un altra parte del calorimetro, detto calorimetro elettromagnetico. Un sistema fatto di piombo immerso in Argon
Liquido alla temperatura di -180 gradi centrigradi. Tutta la superficie esterna di ATLAS e' circondata da un rivelatore che permette di rivelare quelle particelle ca
paci di 
attraversare tutto il rivelatore senza rimanere intrappolate, i muoni. Il rivelatore dei muoni ha una superficie equivalente a quella di svariati campi di calcio.
Nella parte piu' vicino alla sede della collisione dei protoni si trovano dei rivelatori capaci di misurare la traiettoria delle particelle. Anche questi
hanno la forma di cilindri. La parte piu' vicina al fascio e' fatto da matrici di silicio. Il totale dei canali di elettronica del rivelatore interno e' 
piu' di 90 milione. 
Qui vediamo il prodotto di una interazione protone protone, ogni interazione produce molte centina di particelle . Si avranno 1 milardo di interazioni al secondo.







? Il primo modulo del calorimetro TlleQ/s}m
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structure of the central hadronic
calorimeter section
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What is the everyday work in research:
one example from the group where |
Work
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Module assembling in Pisa INFN

310 components weighting 1200 kg to be mounted with a
precision of 1/0
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. Studies on photomoltipliers and fibres inthe  ,NfN
5 laboratories in Pisa o
1550 photomultipliers tested 700000 optical fibres for the calorimeter read
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Before building ATLAS: all the possible tests tpyry
understand and tune our detector o
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I test su fascio degli elementi del calorimetro hanno permesso di avere le misure necessarie per raggiungere la precisione richiesta nella misura dell’energia in ATLAS
 Pisa ha partecipato a tutte le fasi dei test dalla messa punto dell’apparato per il testo fino all’analisi dei dati. 
 Gli strumenti sviluppati in questa fase sono poi stati I prototipi di molti strumenti sviluppati per ATLAS
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A huge amount of data are arriving—
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15 milions of Gbyte / year

(RN NREYY

GRID: a grid of CPUS’s and data

storage spread all over the world
to have enough power to analyze
all our data
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I test su fascio degli elementi del calorimetro hanno permesso di avere le misure necessarie per raggiungere la precisione richiesta nella misura dell’energia in ATLAS
 Pisa ha partecipato a tutte le fasi dei test dalla messa punto dell’apparato per il testo fino all’analisi dei dati. 
 Gli strumenti sviluppati in questa fase sono poi stati I prototipi di molti strumenti sviluppati per ATLAS
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r« We have been preparing for LHC ste;r;h
up for years...but L e

As data arrives we have to be cool and wise since before even trying
to look for the possible wonders in our data such as Higgs, dark
matter, supersimmetry or even something unexpected ...

e

we have to demonstare to have
our system well under control.

This will done demonstrating to be
able to see all the known processes
with the expected characteristics.

Our candles ..

o | Than we can go to the interesting
10" mlEr = Vsi4) S 1 1o
10° b S M, = 150 GeV) /Jj 1 10° pa rt !
10" Fg, (M, = 500 GeV) ;,/ H 4 10°
lo" il i PRI B — |.|||-l" i b 1y
0.1 1 10
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10° [‘HW:MH_ 150 GeV)

10% Fg . (M, = 500 GeV) /

numero di eventi

For each event in which we

: expect new interesting
{ 10° physics we have to get rid of

107 iiial

T i one hundred bilion of
Vs (TeV) ordinary events ....
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&, 34 Most of the work done to built it
i was due to the hard work of
>} many very young students.

We are very |mpat|ent for the data to arrive and the coming years will be very
important since we will have new data to better understand the laws of nature. It
is like arrlvmg in a new tresaure island ..

maybe some ofthe you will join us to help

dlscoverlng these tresaures '

Second High Energy PhyS|cs | | Chiara Roda — Universita’ di Pisa & Istituto 22-23 October Bucharest
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A lot of the material in the presentation was taken
from very good outreach sites, where you can find
also much more material:

CERN public page http://www.cern.ch/
ATLAS outreach page http://www.atlas.ch/

Gran Sasso National Laboratory outreach page:

http://www.Ings.infn.it/Ings_infn/index.htm?mainRecord=http://www.Ings.infn.it/Ings_i
nfn/contents/Ings_it/public/educational/
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... and what about the fear of  nen

disappering in a black hole 7
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Proton Proton

= 100000 LHC

= 1031 LHC

The earth, the sun and the stars exist since bilions
of years without being absorbed in a black hole ...
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Superficie della Terra è circa 5x1018cm2          2.La Terra esiste da 4.5 miliardi di anni quindi più di 3x1022 raggi cosmici con E?1017eV hanno colpito la Terra e quindi sono già stati fatti più di centomila esperimenti come LHC Superficie del Sole=diecimila volte la superficie della Terra, quindi sul Sole sono già stati fatti circa un milione di esperimenti come LHC
La nostra galassia ha più di 1011 stelle         Nell’Universo ci sono più di 1011 galassie,   quindi sulle stelle eistenti sono già stati fatti circa 1031 esperimenti come LHC e ne vengono completati ben 3x1013 ogni secondo!!
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The LHC repairs in detail

54 electrical interconnections
14 quadrupole magnets 39 dipole magnets fully repaired. 150 more Over 4 km of vacuum
replaced replaced needing only partial repairs beam tube cleaned

4

A new longitudinal Nearly 900 new helium pressure 6500 new detectors are being

restraining system is being fitted release ports are being installed added to the magnet protection

to 50 quadrupole magnets around the machine system, requiring 250 km of cables
to be laid
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Standard particles
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La cosa interessante e’ che esite una teoria, chiamata supersimmetria, che darebbe una identita’ alla materia oscura. In questa teoria ad ogni particella del Modello Standard, viene affiancata una particella diciamo gemella. In questa teoria le particelle piu’ leggere sono stabili , e sono quindi ottimi candidati per la materia oscura.  :a cosa affascinante di questa teoria e’ anche un’altra. Si e’ visto che la intensita’ delle forze che siamo capaci di descrve con il modello standard non e’ costante ma dipende dell’energia a cui le testiamo. La forza elettromagnetica aumenta e cosi’ quelladebole anche se meno. Viceversa la forza forte diventa meno intensa. Questa variazione dell’intensita’ della forza e’ stata misurata alle energie a cui abbiamo fatto gli esperimenti e se andiamo a vedere cosa succede ad altissime energie si vede che le tre forze tendono ad unificarsi ma si “mancano”. Nella teoria Suersimettrica si ha invece l’unificazione delle forze anche se questo teoria non e’ stata progettato per avere questa caratteristica. 
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ATLAS e CMS sono due rivelatori
progettati per eseguire lo stesso tipo
di misure.

Simili ma tecnicamente diversi un po’
come avere una Ferrari ed una
Maclaren. La loro diversita e
complementarita fornisce una
garanzia ai segnali di scoperta “visti”
da entrambe i rivelatori

Vi raccontero’ di ATLAS perche’ €’
I'esperimento a cui lavoro, ma CMS
e’ altrettanto interessante ed
importante

ATLAS e CMS accostati
ad un edificio di 5 piani
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Sebben atla e cms siano progettati per fare lo stesso tipo di misure sono tecnicamente molto diversi. E’ un po’ come avere una macchina diesel ed una a benzina, entrambe assolvono la stesa funzione ma sono tecnicamente diverse. La diversita’ e complementarita’ di atlas e cms ci da’ una garanzia sui segnali visti da entrambe I rivelatori.
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Air shower,
good pulse shapes
ET miss (TileCal) = 130 ¢
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Aggiungere un evento preso all’ultima mxx
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... or not nearly so much so
A black hole!!!
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atom~102cm

B e T—
Substance

nucleus

~10""%¢cm

Atom

electron
<10"%cm

proton
(neutron)



Dimensioni in metri : Atomi 10-10 Nucleo 10-14 Protoni 10-15 quark 10-18 
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NP>r-ip>

Produce the collisions

CERN Accelerators

(not to scale)

0.999999c by here

0.87c by here

ey Asiuoracila Diel Barws, ETT D,

Start the protons out here

Alto numero di collisioni

miliardi di collisioni al secondo.

ogni fascio contiene 2808 pacchetti costituiti da 100.000.000.000 di protoni. Si producono un
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Energia dei protoni
eV = elettronVolt: energia acquistato da un
elettrone che viene accelerato da una
batteria di 1 Volt

Energia dei protoni in LHC: 7 TeV =7 10%% e

107 eV is like having 1 battery for every star in our galaxy.

Alta energia ? Energia di una zan
vola ... ma concentrata in un vo
piccolissimo

X 0.0000000000001



I protoni vengono prodotti a partire da una bottiglia di Idrogeno a cui vengono “strappati” gli elettroni con un forte campo elettrico 
I protoni vengono quindi accelerati nei vari stadi degli acceleratori presenti al CERN
Vengono immessi nelle due direzioni in LHC ad una energia pari a  7 TeV = 1012 eV
quello che e’ vermante speciale e’  che l’energia e’ concentrata in un volume un millesimo di miliardesimo volte piu’ piccola di una mosca



)
INFN

Istituto Nazionale
di Fisica Nucleare

| Pre-ATLAS: test con i ragqi
----- RN cosmici

Nner-He

Energ BIES Chi ra Roda — Universita’ di Pisa & Istituto 22-23 October Bucharest
- : Nazionale di Fisica Nucleare


I test su fascio degli elementi del calorimetro hanno permesso di avere le misure necessarie per raggiungere la precisione richiesta nella misura dell’energia in ATLAS
 Pisa ha partecipato a tutte le fasi dei test dalla messa punto dell’apparato per il testo fino all’analisi dei dati. 
 Gli strumenti sviluppati in questa fase sono poi stati I prototipi di molti strumenti sviluppati per ATLAS


