
Introduzione	
  al	
  Corso	
  

Danilo	
  Domenici	
  	
  
Laboratori	
  Nazionali	
  di	
  Frascati	
  INFN	
  





Ente	
  pubblico	
  che	
  promuove,	
  coordina	
  
ed	
  effettua	
  la	
  ricerca	
  scientifica	
  nel	
  

campo	
  della	
  fisica	
  subnucleare,	
  nucleare	
  
ed	
  astroparticellare	
  nonché	
  la	
  ricerca	
  e	
  lo	
  

sviluppo	
  tecnologico	
  necessari	
  alle	
  
attività	
  in	
  tali	
  settori,	
  in	
  stretta	
  

collaborazione	
  con	
  l’Università	
  e	
  nel	
  
contesto	
  della	
  collaborazione	
  e	
  del	
  

confronto	
  internazionale	
  



19	
  Sezioni	
  	
  Universitarie	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
11	
  Gruppi	
  Collegati	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
4	
  Laboratori	
  Nazionali	
  

L’INFN	
  venne	
  fondato	
  nel	
  1951	
  da	
  4	
  gruppi	
  delle	
  	
  
Università	
  di	
  Roma,	
  Padova,	
  Milano	
  e	
  Torino	
  per	
  proseguire	
  	
  
la	
  tradizione	
  scientifica	
  iniziata	
  negli	
  anni	
  ‘30	
  con	
  le	
  ricerche	
  	
  

in	
  fisica	
  nucleare	
  di	
  Enrico	
  Fermi	
  e	
  della	
  sua	
  scuola	
  

I	
  Ragazzi	
  di	
  Via	
  Panisperna,	
  1934	
  

D’Agostino 

Segrè 

Amaldi 

Rasetti 
Fermi 





6 

Fondati	
  nel	
  1957	
  per	
  costruire	
  un	
  sincrotrone	
  per	
  elettroni	
  di	
  1.1	
  GeV	
  di	
  energia,	
  
record	
  a	
  livello	
  mondiale	
  per	
  quel	
  tempo.	
  L’Elettrosincrotrone	
  di	
  Frascati	
  fu	
  il	
  

primo	
  acceleratore	
  di	
  alte	
  energie	
  costruito	
  in	
  Italia.	
  	
  	
  



7 

Sincrotrone (1959 – 1975) 



8 

Bruno	
  Touschek	
  nel	
  1961	
  a	
  Frascati	
  ebbe	
  la	
  rivoluzionaria	
  idea	
  di	
  accelerare	
  
insieme	
  elettroni	
  ed	
  anti-­‐elettroni	
  (o	
  positroni)	
  nell’anello	
  di	
  acumulazione.	
  

Ada	
  è	
  il	
  primo	
  collisore	
  materia-­‐antimateria	
  al	
  mondo	
  da	
  cui	
  discendono	
  quelli	
  
costruiti	
  in	
  Europa,	
  Giappone,	
  Russia,	
  USA	
  e	
  Cina	
  fino	
  ai	
  giorni	
  nostri	
  

AdA 



9 

Nel	
  2013	
  la	
  European	
  Phisical	
  Society	
  	
  
dichiara	
  AdA	
  «sito	
  storico	
  per	
  lo	
  

sviluppo	
  della	
  fisica»	
  



10 



11 

barion-­‐antibarion	
  

Nel	
  Novembre	
  1974	
  viene	
  scoperta	
  una	
  
nuova	
  particella	
  negli	
  USA	
  ad	
  una	
  energia	
  

di	
  3.1	
  GeV	
  battezzata	
  	
  
Ψ	
  (SLAC)	
  e	
  J	
  (Brookhaven)	
  

3	
  giorni	
  dopo	
  viene	
  trovata	
  a	
  Frascati	
  



DAFNE 



KLOE	
  –	
  K	
  Long	
  Experiment	
  
	
  

Studio	
  della	
  Violazione	
  di	
  CP	
  
attraverso	
  i	
  decadimenti	
  dei	
  
mesoni	
  K	
  carichi	
  e	
  neutri	
  

FINUDA	
  –	
  Fisica	
  Nucleare	
  a	
  Dafne	
  
	
  

Studio	
  delle	
  Interazioni	
  Deboli	
  
attraverso	
  i	
  decadimenti	
  degli	
  

ipernuclei	
  Lambda	
  



Magnete	
  Superconduttore	
  
Calorimetro	
  Elettromagnetico	
  

Camera	
  a	
  Deriva	
  
dal	
  2014:	
  

Calorimetri	
  a	
  Piccolo	
  Angolo	
  
Tracciatore	
  Interno	
  



L’INFN	
  partecipa	
  con	
  i	
  suoi	
  ricercatori	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
a	
  tutti	
  e	
  4	
  gli	
  esperimenti	
  di	
  LHC	
  

Large Hadron Collider del CERN 



ATLAS	
  

ALICE	
  
LHCb	
  

CMS	
  

150	
  m	
  



ATLAS CMS 

ALICE LHCb 



A	
  Luglio	
  2012	
  viene	
  annunciata	
  la	
  scoperta	
  del	
  Bosone	
  di	
  Higgs	
  
da	
  parte	
  degli	
  esperimenti	
  ATLAS	
  e	
  CMS	
  

Nel	
  2013	
  Peter	
  Higgs	
  e	
  François	
  Englert	
  ricevono	
  il	
  Premio	
  Nobel	
  per	
  la	
  Fisica	
  



NAUTILUS 



VIRGO 



LIGO – Hanford (WA) LIGO – Livingston (LA) 

A	
  Febbraio	
  2016	
  viene	
  annunciata	
  
la	
  rivelazione	
  di	
  	
  

Onde	
  Gravitazionali	
  
prodotte	
  dalla	
  coalescenza	
  di	
  

2	
  Buchi	
  Neri	
  di	
  
30	
  masse	
  solari	
  
diametro	
  100	
  km	
  

che	
  si	
  avvicinano	
  a	
  0.5	
  c	
  





10000	
  studenti	
  
47	
  paesi	
  

200	
  Università	
  e	
  Istituti	
  di	
  Ricerca	
  





Masterclass	
  2015	
  
31	
  istituti	
  

44	
  studenti	
  





�  Le	
  costanti	
  fondamentali	
  della	
  natura	
  e	
  la	
  fisica	
  moderna	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
Le	
  basi	
  teoriche	
  della	
  meccanica	
  quantistica	
  e	
  della	
  relatività	
  (E.	
  Nardi)	
  

�  Il	
  Modello	
  Standard	
  delle	
  Particelle	
  Elementari	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
Un	
  panorama	
  sul	
  modello	
  teorico	
  delle	
  particelle	
  elementari	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
e	
  delle	
  loro	
  interazioni	
  (E.	
  Nardi)	
  

�  Gli	
  Acceleratori	
  di	
  Particelle	
  (2	
  parti)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
Cosa	
  sono	
  e	
  come	
  funzionano	
  le	
  macchine	
  acceleratrici	
  usate	
  in	
  fisica	
  
delle	
  alte	
  energie	
  (D.	
  Alesini)	
  

�  I	
  Rivelatori	
  di	
  Particelle	
  (2	
  parti)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
Come	
  riusciamo	
  a	
  «vedere»	
  le	
  particelle	
  elementari	
  (D.	
  Domenici)	
  

�  Seminario	
  divulgativo:	
  «Hiroshima	
  e	
  il	
  nostro	
  senso	
  
morale»	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (P.	
  Agnoli,	
  L.	
  Nuti)	
  



�  Rivelazione	
  di	
  Raggi	
  Cosmici	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
Una	
  semplice	
  dimostrazione	
  sperimentale	
  per	
  
contare	
  le	
  particelle	
  dall’Universo	
  profondo	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
(D.	
  Domenici)	
  

�  Analisi	
  Dati	
  degli	
  esperimenti	
  LHCb	
  e	
  CMS	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
Una	
  misura	
  fatta	
  da	
  voi	
  con	
  veri	
  dati	
  presi	
  al	
  	
  	
  	
  	
  
Large	
  Hadron	
  Collider	
  del	
  CERN	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
(B.	
  Sciascia	
  per	
  LHCb)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
(D.	
  Piccolo,	
  L.	
  Benussi,	
  S.	
  Bianco,	
  L.	
  Passamonti,	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
D.	
  Pierluigi,	
  A.	
  Russo	
  per	
  CMS)	
  



�  Lunedì	
  14	
  marzo	
  -­‐	
  Aula	
  Touschek	
  
�  11.30	
  -­‐	
  12.30 	
  Registrazione	
  e	
  benvenuto	
  
�  12.30	
  -­‐	
  13.15 	
  Introduzione	
  al	
  corso	
  
�  13.30	
  -­‐	
  14.30 	
  Pausa	
  pranzo	
  
�  14.30	
  -­‐	
  15.45 	
  Le	
  costanti	
  fondamentali	
  della	
  

	
   	
   	
  natura	
  e	
  la	
  fisica	
  moderna	
  	
  



� Martedì	
  15	
  marzo	
  -­‐	
  Aula	
  Touschek	
  
�  09.45	
  -­‐	
  11.15 	
  Il	
  modello	
  standard	
  delle	
  particelle	
  
�  11.15	
  -­‐	
  11.45 	
  Intervallo	
  
�  11.45	
  -­‐	
  13.15 	
  Rivelatori	
  di	
  particelle	
  (parte	
  1)	
  
�  13.30	
  -­‐	
  14.30 	
  Pausa	
  pranzo	
  
�  14.30	
  -­‐	
  15.45 	
  Rivelatori	
  di	
  particelle	
  (parte	
  2)	
  



� Mercoledì	
  16	
  marzo	
  -­‐	
  Aula	
  Touschek	
  
�  09.45	
  -­‐	
  11.15 	
  Acceleratori	
  di	
  particelle	
  (parte	
  1)	
  
�  11.15	
  -­‐	
  11.45 	
  Intervallo	
  
�  11.45	
  -­‐	
  13.15 	
  Acceleratori	
  di	
  particelle	
  (parte	
  2)	
  
�  13.30	
  -­‐	
  14.30 	
  Pausa	
  pranzo	
  
�  14.30	
  -­‐	
  15.45 	
  Rivelazione	
  di	
  Raggi	
  Cosmici	
  	
  
�  16:30	
  –	
  17:30 	
  «Hiroshima	
  e	
  il	
  nostro	
  senso	
  morale»	
  



� Giovedì	
  17	
  marzo	
  –	
  Aula	
  Master	
  
�  09.45	
  -­‐	
  13.15 	
  Gruppo1:	
  Analisi	
  dati	
  di	
  LHCb	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Gruppo2:	
  Analisi	
  dati	
  di	
  CMS	
  
�  13.30	
  -­‐	
  14.30 	
  Pausa	
  pranzo	
  
�  14.30	
  -­‐	
  17.00 	
  Videoconferenza	
  IPPOG	
  con	
  

	
   	
   	
  altre	
  4	
  scuole	
  europee	
   	
  
	
   	
   	
  partecipanti	
  alle	
   	
   	
  
	
   	
   	
  Masterclasses	
  2016	
  




