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Diagramma di flusso di un tipico esperimento….
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Le varie attività
 

a Firenze
•

 
Campi di Ricerca:
–

 
Acceleratori

–
 

Raggi cosmici
–

 
(Fisica applicata)

•
 

Attività
 

hardware
–

 
Rivelatori

–
 

Elettronica
–

 
DAQ

•
 

Attività
 

software
–

 
Simulazione

–
 

Analisi dati

CMS
LHCb
LHCf
NA62

Pamela
CALET

LHCf (2 volte!)

MuRay
Altre attività

Disponibilità

 

di tesi triennali e 
specialistiche in tutti i campi 



Acceleratori



LHC: collider pp, 7 TeV + 7 TeV, 2009-2010

+LHCf











CMS e i rivelatori al silicio
•

 

Le strutture sono state 
assemblate a Firenze, ora tutto 
funzionante nella caverna 
dell’esperimento

•

 

Molta attivita’

 

di sviluppo di 
algoritmi per la ricostruzione 
dei dati e di procedure per il 
controllo della qualita’

 

dei 
dati.

•

 

Commissioning e fisica nel 
2008!



http://lhcb.web.cern.ch/lhcb/News%20of%20pit8/Pictures/LHCbVirtualTour/cern_flash.htm

http://cern.ch/lhcb‐public

LHCb: LHC beauty experiment
•

 

Esperimento

 

dedicato

 

alla

 

scoperta

 

di

 

nuovi

 

fenomeni

 

fisici

 

nelle

 

interazioni

 

tra

 

i 

 quark ad LHC.
•

 

Si

 

studiano

 

principalmente

 

i decadimenti

 

dei

 

mesoni

 

B



Fisica
 

ad LHCb
•

 
Sappiamo

 
che

 
probabilmente

 
il

 
Modello

 
Standard e’

 una

 
ottima

 
approssimazione, ad energie

 
“basse”

 (<∼1TeV), di

 
una

 
teoria

 
delle

 
particelle

 
elementari

 
piu’

 generale

 
valida

 
ad una

 
scala

 
di

 
energia

 
dell’ordine

 
dei

 TeV.

•

 
Molti

 
modelli

 
teorici

 
piu’

 
generali

 
del Modello

 Standard (ad es. la Supersimmetria) prevedono

 l’esistenza

 
di

 
nuove

 
particelle. Queste

 
si

 
possono

 scoprire

 
in due modi

–

 

diretto: in collisioni

 

ad altissima

 

energia

 

(Atlas, CMS)

–

 
indiretto: in esperimenti

 
ad altissima

 
intensita’

 studiando

 
ad esempio

 
decadimenti

 
rarissimi

 
:LHCB



Scoperta
 

di
 

nuove
 

particelle
 

in modo
 indiretto

Mesone

 

B

quark b

quark leggero
Nuove

 

particlle

 

possono
Intervenire

 

nel

 

decadimento

 

!

Esempio: decadimento di un 
mesone. 
La previsione dell’ampiezza di 
decadimento fatta con il Modello 
Standard (= con la fisica che 
conosciamo) puo’ essere 
“sbagliata” se nei diagrammi di 
Feynman intervengono nuove 
particelle !

Esempio: decadimento del mesone Bs in μ+μ−

+

Modello standard supersimmetria

Modello
Standard:
Br= 10-9

Supersimmetria
Br >10-8 ?



Perche’
 

i mesoni
 

B ?
Perche’

 

LHCb studia

 

i mesoni

 

B per fare scoperte

 

“indirette”?

•

 

Le previsioni

 

teoriche

 

sono

 

abbastanza

 

precise  ⇒confronto

 Modello

 

Standard ⇔ nuove

 

teorie

 

piu’

 

accurato!

•

 

I mesoni

 

B sono

 

“facili”

 

da

 

identificare

 

perche’

 

hanno

 

vita media 

lunga

 

(∼1.5 ps)

Bs

K+

K−

π+, K+

π−

Ds

Altri mesoni 
(π, K, D etc)

p p

Vertice primario Lunghezza di decadimento 
ad LHC: alcuni mm



Perche’
 

LHC ?

•

 

LHC e’

 

una

 

perfetta

 

b-factory!

–

 

Sezione

 

d’urto

 

pp → bb = 0.5 mb

•

 

mesoni

 

B raccolti

 

da

 

LHCb 

in un anno: 1012

 

!!

Perche’
 

LHCb studia
 i mesoni

 
B ad LHC?



LHCf
•

 
Un interessante link tra la fisica agli 
acceleratori e la fisica dei raggi cosmici!

•

 
Misure all’acceleratore più

 
energetico per 

capire le misure dei raggi cosmici più

 energetici!!!
–

 

7+7 TeV nel c.m. 1017 eV nel laboratorio

Simulazione di uno 
sciame atmosferico 
prodotto da un protone 
di 1019 eV

La misura diretta della sezione d’urto di produzione di π
 

a 
piccolissimo angolo è

 
essenziale per stimare correttamente 

l’energia del raggio cosmico primario (LHC: 1017

 

eV)



Punto

 

di

 

interazione
Detector II
Tungsteno

Scintillatori
Silicio

 

a μstrisce

Detector I
Tungsteno

Scintillatori
Fibre scintillanti

140 m 140 m

Metodo

 
sperimentale:

 2 rivelatori

 
indipendenti

 
a 140 m dal

 
punto

 
di

 
interazione



I due rivelatori

Arm#1 DetectorArm#1 Detector Arm#2 DetectorArm#2 Detector90mm90mm
290mm290mm



Cosa ci si aspetta dai vari modelli per lo spettro 
enegetico di  γ

 
e neutroni?

106

 

interazioni di LHC 
1 minuto di esposizione a una luminosità

 

di @1029

 

cm-2s-1

 è

 

sufficiente per discriminare i vari modelli



CERN: NA62 
K+→π+νν

θKπ
K+

π

ν
ν

m2
miss

 

=(PK

 

−Pπ

 

)2

La frontiera della Fisica Ultra‐rara:               

 1 evento di segnale ogni 10−10

 

decadimenti 

NA48/NA62



Physics motivations

• Teoricamente molto pulito
• Sensibile a Vtd
• Molto sensibile a fenomeni di Nuova Fisica

Attualmente
 

(E787/949):
 

BR(K+→π+νν) = 1.73        ×10−10

con 7
 

eventi

+1.15
‐1.05

Necessità di una misura al 10% (100 events)

K→πνν
K: mesoni strani, con quark s
π: mesoni leggeri non strani, con quarks u e d

A livello di 
quark: 
s u,d

~1013

 

decadimenti di K+



I fondi: decadimenti del K+

Decay BR

μ+ν      (Κμ2

 

) 63.5%

π+π0       (Κπ2

 

) 20.7%

π+π+π− 5.6%

π0e+ν  (Κe3

 

) 5.1%

π0μ+ν  (Κμ3

 

) 3.3%

π+π0π0 1.8%

μ+νγ    (Κμ2γ

 

) 0.62%

π+π0γ 2.7×10−4

π+π−e+ν  (Ke4

 

) 4.1×10−5

π0π0e+ν  (Ke4
00) 2.2×10−5

e+ν     (Ke2

 

) 1.5×10−5

π+π−μ+ν  (Kμ4

 

) 1.4×10−5

•

 
Per ridurre i fondi 
occorre separare 
mesoni π

 
da leptoni μ

•

 
Si utilizza l’effetto 
Cherenkov: l’angolo 
della luce emessa dalla 
particella dipende dalla 
sua velocità

•

 
Un RICH è

 
un rivelatore 

Cherenkov molto 
avanzato



RICH
π−μ

 
separazione  tra 15‐35 GeV/c

• Neon a 1 atm (soglia π
 

: 12 GeV/c)
• 2000

 
Fotomoltiplicatori

• 18 mm larghezza
• 100 ps

18 m

Tubo del fascio

Specchi

PMT: Hamamatsu R7400 U03



Raggi Cosmici
1. Si studiano molto meglio nello spazio!
2. Sono un mezzo per studiare molte cose:

•

 
Astrofisica

•

 
Produzione

•

 
Accelerazione

•

 
Trasporto

•

 
…

•

 
Fisica fondamentale

•

 
Materia oscura???

•

 
Fisica solare e Fisica terrestre

•

 
Flares solari

•

 
Modulazione solare

•

 
Magnetosfera e campo magnetico terrestre



Fattore geometrico ~20.5 cm2sr

Pamela
1.

2 
m

Massa ~450 kg Potenza ~360 W
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Lancio: 15 Giugno 2006



Curvatura

 

nel

 
campo B: 
segno

 

della

 
carica
dE/dx: 
valore

 

assoluto

 
della

 

carica

Pattern di

 
interazione

 

nel

 
calorimetro: 
separazione

 
elettrone-

 
protone, misura

 
di

 

energia

 

per 
elettroni

Tempo di

 

volo: 
trigger, 
eliminazione

 

di

 
particelle

 

dal

 
basso, misura

 
di

 

massa

 

fino

 

a 
1 GeV

Positrone
(NB: p/e+

 
~103-4)

Antiprotone
 (NB: e-/p

 
~ 102)

Identificazione
 

di
 

particelle
 

con PAMELA



Flusso di Antiprotoni

30

e+/(e++e-)

Nature 458 (2009) 607

Eccesso ad alta energia
molto significativo ed 

importante!!!!



Exposed Facility (EF)

Japanese Experiment Module:KIBO

CALET:      Calorimetric Electron Telescope

ISS 2014



Ricerca

 

di

 

anisotropia

 

nel

 

flusso

 

di

 

elettroni
di

 

alta

 

energia

 

dovuto

 

a sorgenti

 

vicine
Misura

 

dello

 

spettro

 

di

 

elettroni

 

tra
1~10 GeV per lo studio della

 

modulazione

 

solare

Misure

 

precise dello

 

spettro

 

di

 

elettroni
sopra

 

10 GeV per studiare

 

i modelli

 

di

 
accelerazione

 

e propagazione

Osservazione
 

di
 

elettroni
 

con CALET

Spettro di elettroni atteso per 
Calet (~ 1000 m2 sr day) 

Cygnus Loop
20,000 years
2,500 ly

Monogem
86,000 years
1,000 ly

Vela 
10,000 years
820 ly

Chandra

ROSATVela

Anisotropy 

W=1048 erg/SN
I(E)=I0 E-α

Ｎ=1/30yr
D=D0 (E/TeV)0.3

Ricerca

 

di

 

sorgenti

 

vicine

 

di

 

elettroni

 
di

 

alta

 

energia

 

(SNR) nello

 

spettro

 

di

 
elettroni

 

al di

 

sopra

 

del TeV

Possibili

 

sorgenti

 
vicine
• T< 105

 

years
• L< 1 kpc

Pulsars vicine
 

e/o
 

Materia
 

oscura



Simulazione

Carbonio

 

da

 

1 TeV/n Carbon

 

che interagisce 
in IMC

IMC track

2 misure indipendenti della carica per 
ogni nucleo incidente

Silicon Array  (SIA, Contributo italiano)

SciFi/W  Calorimetro a immagine (IMC)

SciFi: 1mm2 17 strati (x &y) 
Spessore del tungsteno： 4 Xo , 0.15 λΙ

Calorimetro a assorbimento totale (TASC)
cristalli di BGO: ~25 x 25 x 300 mm (12 strati) 

Spessore:  28 Xo ,  1. 5 λΙ

Nucleo incidente

gooo

Background dal calorimetro

SIA

IMC

TASC

Struttura

 
di

 
CALET



Fisica applicata 
(un solo esempio!!!)



Mu-Ray
Si basa sull'assorbimento dei μ
atmosferici negli strati rocciosi.

I μ atmosferici possono
al massimo penetrare
per qualche Km di
roccia. 

Si prestano bene per 
studi di strutture
superficiali.



Vantaggi
 

di
 

Mu-Ray
Attualmente la struttura interna della crosta terrestre è
studiata con metodi sismici, elettromagnetici o gravimetrici. 
Scarsa risoluzione e grosse incertezze sistematiche.

Il metodo della radiografia muonica ha 
dei grossi vantaggi, in termini di
risoluzione spaziale e costo delle
attrezzature.

Purtroppo il flusso è basso.

Nonostante ciò con rivelatori di 1m2

circa si riescono a dettagliare i vari
strati di roccia con le relative densità.

Ricostruzione del cratere di
Monte Asama in Giappone, 
con un vecchio odoscopio di
1m2



Le persone di riferimento alle 
quali rivolgersi per informazioni

Referente generale: Oscar Adriani

Referenti per le varie attività
 

sperimentali:
•

 
CMS: Raffaello D’Alessandro

•
 

LHCb: Giovanni Passaleva
•

 
NA62: Enrico Iacopini

•
 

Raggi cosmici (Pamela, LHCf, Calet): 
Oscar Adriani

•
 

MuRay: Raffaello D’Alessandro
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