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Large Hadron Collider at
- CERN

Luminosity target: 103*cm= s-!

Increased production of heavy
particles like Higgs, top quark

More particles at higher energy
requires new detector design
and technology

J. Nielsen 10
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Il campo di Higgs
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2013 NOBEL PRIZE IN PHYSICS
Francois Englert

Peter W. Higgs
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The Nobel Prize in Physics 2013 was awarded jointly to
Francois Englert and Peter W. Higgs "for the theoretical
discovery of a mechanism that contributes to our
understanding of the origin of mass of subatomic particles,
and which recently was confirmed through the discovery of the
predicted fundamental particle, by the ATLAS and CMS
experiments at CERN's Large Hadron Collider — Francois

Englert, Peter Higgs
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L’atomo all’inizio del ‘900 L’atomo di Thompson

L’atomo quantistico

2s orbital Nucleus

2p orbitals
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Rutherford e
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3s orbital
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La struttura del nucleo

Il nucleo oggi
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The Big Bang Model

Dark Energy
Accelerated Expansion

Afterglow Light
Pattern Dark Ages Development of
400,000 yrs. Galaxies, Planets, etc.

1st Stars
about 400 million yrs.

Big Bang Expansion

13.7 billion years



Istituto Nazionale di Fisica Nucléare

Ente pubblico diricerca che promuove, coordina
ed effettua

e |a ricerca scientifica nel campo della fisica
subnucleare, nucleare ed astroparticellare

elaricercaelo sviluioo tecnologico qecessari alle
attivita in tali settori

¢ in stretta collaborazione con I’Universita
¢ @ nel contesto della collaborazione e del confronto

internazionale
k)tto il controllo del Ministero dell’Universita e
della Ricerca MIUR
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INFN

Btituto Nazionala
di Fisica Nucleara

1951

4 Sezioni universitarie
Milano, Torino, Padova, e Roma

1957

Laboratori Nazionali di
Frascati




_Legnaro CNAF

() Laboratori Nazionali

() Sezioni

O Gruppi collegati
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La struttura dell INFN

Staff INFN Ricercatori Tecnologi | Tecnici, CTER | Amministrativi
1864 / 1906 o273 /610 230 /253 691 /721 251/ 254
Tempo determinato
113 42 57 12 .
Associati
3421 1968 + 818 384 251
5 linee di ricerca
Linea di ricerca FTE Staff + TD | FTE associati Assegnisti, Risorse finanziarie
staff borsisti, spese 2009-2011
dottorandi (ME)
Fisica subnucleare 275 321 225 64.3
Fisica astroparticellare 153 260 198 42.12
Fisica nucleare 158 237 146 31.2
Fisica teorica 115 480 450 9.9
Ricerche tecnologiche 90 336 192 14.3

e interdisciplinari

Fonte: piano triennale INFN 2012-2014




LNF personnel year 2013

& Researchers
ETechnologists Engineers
“ Technicians

W Administration

Distribution of LNF collaborators
year 2013

& Employes

& Italian associates
 Foreign associates

& Italian external users

“ Foreign external users




Attivita dei LNF

della materia

gravitazionali

Studi sulla struttura intima o ‘9 e Ricerca di onde
o

Elaborazione di
modelli teorici

Sviluppo e costruzione di
rivelatori di particelle

Studio e sviluppo di
tecniche acceleratrici

Studi di Sviluppo e
materiali e supporto di

ricerche sistemi d
biomediche calcolp X
con luce di e reti .3 >

sincrotrone




Acceleratori
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Collisori Materia-Antimateria
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Collisori Materia-Antimateria




Collisori Materia-Antimateria

DAFNE (1997)




ineari

Acceleratori

SPARC (2009)




Rivelatori e la loro elettronica

Particella di energia E che attraversa il rivelatore —
interazione con gli atomi (e + nucleo) del mezzo —
trasferimento di energia fE (f < 1) al rivelatore —
conversione in forma di energia accessibile

Rivelatori moderni essenzialmente elettrici: fE € convertita
in impulsi elettrici — elettronica (analogica & digitale) per il
trattamento dell’informazione

elettronica
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Riconoscere gli eventi
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Questioni Aperte

» Le particelle sono veramente puntiformi ?

1"35“. Dvewe Dro I
e [\ p L3 Teoria delle Stringhe
— g -
A R ™ ulteriore livello
- | microscopico: particelle
0.0080001 e Hydrogen ) .
107 P~ non sono puntiformi, ma

oy @ piccoli (10-33 cm) anelli
0.000000000001 rim @ gﬂ?;ﬁ:fn“d OSC'llantl
107 mm Froton
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[’unificazione di1 tutte le forze?




Cosa accade all'interno di un
buco nero?
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Materia ed energia

“Normal Matter”

Dark Matter
23%
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A NEUTRON STAR: SURFACE and INTERIOR
. ' Bwiss Sl

CORE:

Homogeneous

Matter

= ATMOSPHERE
ENVELOPE
CRUST
OUTER CORE
INNER CORE

Folar cap
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MNeutron Superfluid +
Froton Superconductor
Meutron Vortex

Mewtron Vortex
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VIP setup at LNGS




Final setup at LNGS
e *‘M—.
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GLI STRUMENTI DELLA RADIOTERAPIA CONVENZIONALE
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Conosciamo il CNAO

aR@|nm o
el |

il TR guu_lﬂ:.“-rq:

s - 1 il




Scop;riamn ’alta tecnologia del CNAO facendo un tour
e seguendo il fascio dall’origine fino al paziente ...




Positron Electron Tomography

It is a technique used to see inside the body

A PET apparatus has ~ 10.000
I" Ray detectors

X

Coincidenza?

Si

T

Evento
registrato

One injects in the patient a substance containin
a radioactive isotope (as C11 — glucosium). The
radioactive substance is produced in an

accelerator ( a ciclotron)
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Computerized Tomography



Start of Path of continuously

spiral scan . rotating x-ray tube
and detector
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Pentimenti
Le Sueur — musa Urania (particolare)




Riutilizzo tela
Rembrandt — Ritratto di giovane uomo Titus
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Vip |vs ;
N e 1 ;
buffer comparator EXOR latch .
i Analog !
| In ;
v O |} —] D QH MUX Digital
i ! Out
! 1
: !
E lpre isha Ibuf lcomp > E
; ! Relk
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11 Apr 11 21:49:50

(e 500mv 20.0ns/div
100mvV Q 2.5GS/s ET 400ps/pt
1 -10.0mV

A

( Area* -5.949nVs[ii-5.8713819n |m:-6.133n M:-5.66n [6i83.72p )

PACTA output signal when connected to a SiPM
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Ci sono due modi di vivere la vita. Uno ¢ pensare che
niente € un miracolo. L'altro ¢ pensare che ogni cosa ¢
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