A caccia
. del bosone

T rante
il montaggio di
Atlas, uno dei

2 strumenti
(Faltro e il

Cms, v. foto
piccola.sotto)
che cercheranno
la-piu ambita
delle particelle
elementari:

il bosone

y La ma

l , . ovvero: 'acceleratore di partic
. &

Lhc al Cern di Ginevra, il piu
grande esperimento mai realizzato.
L'estate prossima comincerd a
esplorare i segreti ultimi dell universo.

di Higgs,
tto anche
articella
di Dio”.
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Il secondo glgante
Rivelatore Cms: come
Atlas, cerchera particelle
ancora sconosciute.

l FA'ITI FONDAMENTALI

1 Dopo 10 anni di lavoro, al quale
hanno partecipato almeno 5 mila
scienziati, a maggio entrera in
funzione I'Lhc (Large hadron collider).

2Saré il piit grande e complesso
strumento scientifico di tutti i
tempi. E funzionera a 271,25 °C sotto
zero.

;‘ 3L’obiettivo principale é trovare
il bosone di Higgs (la “particella

di Dio”), da cui dipende la massa di
tutte Ie aItre particelle.

60— 14!"{ .




"
Riciclo pacifico

russa: sono stati fusie’
utilizzati per la strumentaziélf.
o

Proiettili in ottone della Marina S -# o
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Il cilindro ‘I;l' b
centrale, in L

silici'f,'ld'el -
rivelatore Atlas.

o strumento scientifico
pilt complesso mai con-
cepito sta per essere com-
pletato in una tranquilla
zona ricca di pascoli, al confine
tra Svizzera e Francia. E I'Lhc
(Large hadron collider) del Cern
di Ginevra, un anello sotterraneo
lungo 27 km, seppellito a circa
100 m di profondita, nel quale si
muoveranno fasci di particelle
per svelare le leggi ultime della
natura, quelle che alcuni defini-
scono “il pensiero di Dio”.

@ Freddo cosmico

La costruzione dell'impianto
ha richiesto una decina d’anni di
lavoro: il progetto fu approvato
nel 1996 con un budget di 6 mi-
liardi di euro. Ed & ormai quasi
completato. I 1.232 cilindri me-
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E’ costato 10 anni di lavoro
ad almeno 5 mila scienziati
(oltre ai tecnici) di 50 Paesi

s
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tallici che compongono 1'anel-
lo sono gia stati inseriti al loro
posto. Ora devono essere colle-
gati tra loro e raffreddati fino a
-271,25 °C (cioe 1,9 gradi sopra
lo zero assoluto): la temperatura
a cui l'elio diventa superfluido
e puo garantire “un freddo co-
stante” in tutta la struttura.
Questa temperatura estre-
ma, inferiore perfino a quella
dello spazio interstellare (circa
-270°C), serve a far funzionare
i 1.232 magneti superconduttori
(uno per cilindro), che produr-
ranno un campo magnetico 180
mila volte maggiore di quello
terrestre, necessario a mantenere
in una traiettoria circolare i fasci
di particelle che viaggeranno al
suo interno a una velocita pa-

ri al 99,999999% di quella della

luce (300 mila km/s). I magneti
sono stati in parte gia testati. «E
dovranno essere in funzione per
fine maggio, quando 1'Lhc sara
operativo secondo le previsio-
ni» dice Michelangelo Mangano,
fisico al Cern. «Poi seguira un
paio di mesi di test e calibrazio-
ni, nella speranza di avviare gli
esperimenti per meta estate».

@ Come 80 kg di tritolo
Quando sara a regime, 'Lhc
funzionera cost: al suo interno si

muoveranno, in direzioni oppo-
ste, 2 fasci “paralleli” di proto-
ni, particelle che si trovano nei
nuclei atomici. Nella struttura
ci saranno 300 mila miliardi di
protoni per ognuno dei sensi di
marcia, suddivisi in 2.808 pac-
chetti a distanza di 7,5 m I'uno
dall’altro. I fasci si incroceranno
in4 punti, dove sono posizionati
i rivelatori: qui avverranno gli
scontri protone-protone che gli
scienziati vogliono studiare.
Ogni singolo scontro avra
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un’energia di “14 Tev”, 7 volte
superiore a quella raggiungibi-
le nel pit1 potente acceleratore
attuale, il Tevatron al Fermilab
di Chicago. «Indicativamente e
l'energia di una zanzara che vo-
la» dice Mangano. «Puo sembra-
re un'inezia. Ma per un protone,

Lintervista integrale a
Mangano sulle potenziali
scoperte dell’Lhc su:

www.JJOCUS.it/181

S
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che e 10 mila miliardi di miliardi
di volte pitt piccolo di una zan-
zara, non lo é affatto».

Da un altro punto di vista: tutti
i protoni in circolo avranno una
massa totale di appena mezzo
milionesimo di microgrammo...
ma saranno cosi veloci che la lo-
ro energia sara pari a 80 kg di
tritolo. Lo scontro frontale tra 2
protoni, alla fine, sara cosi vio-
lento che rendera possibile un
fenomeno per noi insolito ma
previsto dalla relativita di Ein-
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stein, la trasformazione di ener-
gia in materia: I'energia dell urto
si concentra in uno spazio infi-
nitesimo e si trasforma in centi-
naia di particelle che nascono in
apparenza dal nulla e fuggono
in ogni direzione. E quello che i
fisici chiamano un “evento”.

@ L’enigma della massa

Lo scopo degli scienziati & in-
dividuare e studiare gli eventi
pilt interessanti tra i miliardi che
avvengono ogni secondo. Tra gli
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Collisioni
rivelatrici

Esperimento
Lhc-b: studiera
le particelle (e

le antiparticelle)
prodotte dallo
scontro dei
fasci di protoni
per chiarire
come mai nel
cosmo prevale la
materia mentre
I’antimateria e

—d

eventi piu attesi ci sono quelli
che portano alla formazione del
bosone di Higgs, che il Nobel
Leon Lederman ha sopranno-
minato “particella di Dio”, per la
sua importanza nella teoria pitt
condivisa dagli scienziati sulla
struttura ultima del mondo: il
Modello Standard.

L'esistenza del bosone di
Higgs e fondamentale per la
coerenza di questa teoria: la
massa di tutte le particelle, in-
fatti, dipenderebbe da quanto

segue a pagina 66
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L'energia di un urto e pari a quella di una Una “cipolla” con un cuore di silicio

\ Ito 15 metri, lungo particelle sconosciute, c'é un “cuore” composto calorimetro le assorbe).

Za nza ra Che VOla . Ma e ] pe rconcentrata 21 e pesante 12.500 tra le centinaia prodotte da strisce sottili di silicio: ~ E c'e uno strato esterno
tonnellate, il rivelatore dallo scontro dei protoni. serve a ricostruire la per le particelle piu
Cms (Compact muon Il bosone di Higgs puo traiettoria delle particelle penetranti: i muoni.

solenoid, v. disegno) & esistere solo per un che l'attraversano
un vero gigante. La sua istante, prima di disinte- (misurando i segnali

¥ costruzione ha richiesto il grarsi in altre particelle: elettrici che producono). Muoni
lavoro di 2 mila scienziati compito del Cms sara C’é poi un “calorimetro” = Adroni carichi
provenienti da 37 Paesi. trovare le tracce di questa  per misurare I'energia Adroni neutri
Disintegrazione. Lasua  disintegrazione. delle stesse particelle (il Elettroni
importanza é cruciale: Strati. La struttura del N
sara lui (con il rivelatore rivelatore & a cipolla. E Fotoni
Atlas, v. foto in basso) All'interno ——
a cercare il bosone di

LAGO DI GINEVRA

Higgs e altre

Condutture per protoni

truttura di uno dei 2. Bohine supercondut-
1.232 elementi che trici: creano un campo .y !
costituiscono I'anello magnetico per indirizzare .
(lungo 27 km) dell’Lhc. i fasci di protoni. . nello di preaccelerazione
1. Tubo a vuoto. Qui 3. Collare in acciaio. Ill
dentro scorrono, in 4. Giogo in ferro. k i - T
direzioni opposte, i 5. Linea dell’elio per il E p
fasci di protoni che poi raffreddamento. B ™
vengono fatti scontrare 6. Schermo di isolamento = -

A

tra loro nei rivelatori. termico.

~ Anello principale

Due anelli e
o4 rivelatori

La struttura dell’Lhc:
i fasci di protoni si
scontrano in 4 punti,
dove ci sono i rivelatori
(sottolineati). Il tunnel
sotterraneo c'era gia:
9 ospitava I'acceleratore
Lep, chiuso nel 2000.

Collisioni

i
Misurazioni
raddoppiate
Rilevatore Atlas:
é alto 25 metri,
lungo 46 metri e

pesa 10 mila
tonnellate. Cms

| 2 fasci di protoni sono fatti collidere al centro dei "
rivelatori: producono le nuove particelle da studiare.

= —

- , (sopra) e Atlas

i hanno gli stessi

o - y scopi, ma sono

Cosi funziona I'Lhc costruiti con

| protoni sono accelerati nel grande — tecnologie

anello (1) e viaggiano in condotti ; complementari

separati (2), per scontrarsi - per integrarsi

nei rivelatori di particelle (3). ! nella ricerca.
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Qui c’e il futuro di Internet:

i flussi di dati sono 100 volte
maggiori di una linea Adsl

seguie da pagina 63
pintensamente interagiscono con
la particella di Higgs. Grazie al-
I'Lhc, pero, i fisici potrebbero an-
dare oltre il Modello Standard...
Per trovare che cosa? Alcune
teorie prevedono I'esistenza di
molti tipi di particelle di Higgs
(non solo uno). Altre ipotizzano
l'esistenza di nuove particelle in
grado di spiegare alcuni enig-
mi astronomici come la materia
oscura (v. Focus n°178). Altre an-
cora prevedono che le particelle
oggi considerate “elementari”,
e cioe indivisibili, siano in real-
ta composte da altre particelle
ancora pit piccole. Altre teorie,
infine, prevedono l'esistenza di
dimensioni spaziali “nascoste”
(0. Focus n°138).

Per esplorare tutte queste
possibilita, bisognera indagare
nei milioni di milioni di eventi
che avverranno ogni giorno al
Cern. «Quando I'Lhc funzionera
aregime, in ognuno dei 4 luoghi
degli esperimenti accadranno

circa 1 miliardo di eventi al se-
condo» spiega Mangano. «Ne
saranno selezionati e registrati
100 al secondo, per un flusso di
100 Mbyte di dati al secondo:
quanto basta per scrivere 6 mi-
lioni di cd da 500 Mb in un anno
di raccolta dati». Cioe una pila di
cd alta 10 km.

@ |l futuro di Internet
Per gestire e studiare que-
st’enorme mole di dati, il Cern
ha realizzato una potentissima
rete di calcolo, il Grid, nella qua-
le in molti vedono il futuro di
Internet... Infatti non bisogna di-
menticare che il World wide web
e nato proprio qui, al Cern, per
gestire i dati degli esperimenti
negli anni ‘80 del "900. E ora lo
usiamo tutti noi. ]
Andrea Parlangeli

Per saperne di piu:
Su Internet: www.cern.ch, il sito

del Cern di Ginevra.

bicicletta)

| mattoni fondamentali della materia (ma ’Lhc potrebbe scoprirne altri...)

Elettroni, quark e neutrini sono le unita indivisibili che compongono il mondo secondo le teorie attuali piti accettate.

diffuse: elettroni,

vita dell’universo.

PRIMA

E estremamente

Tutti i materiali sono composti da atomi, a Atomo ] Elettrone Protone Quark K
loro volta costituiti da elettroni (che formano e - =0 Quark up
il guscio esterno) e quark (nel nucleo). m :J
A energie elevate, si manifestano per brevi . N : —=1Quark down
istanti anche altre particelle elementari. P Materia g Nucleo . i Neutrdhe
Leptoni Quark
In questa famiglia ci sono i “parenti” dell’elettrone. Sono di vari tipi e formano i nuclei atomici.
Queste particelle ELETTRONE NEUTRINO QUARK UP QUARK DOWN
sono le pill Ruota attorno al ELETTRONICO E il piu leggero Ha carica elettrica

dei quark e ha negativa, pari

L
=
=]
N 1
< | hucleo dell’atomo ed
quark up e quark &=/ ¢ responsabile dei & leggero e ha carica &= carica elettrica s a 1/3 di quella L‘
down formano | ™ =/ fenomeni elettrici. elettrica nulla. positiva. dell’elettrone.
tutti gli atomi. T}
g particelle | | MuoNE NEUTRINO QUARK QUARK
| Benoraziot |S5| E identico allelet- MUONICO CHARM STRANGE r
er[:ergeti’cﬁe = | trone, ma ha una & E estremamente A E un po’ piu All'inizio le ‘
spontaneamente: e | massa 200 volte leggero e ha carica pesante sue proprieta
non esistono... = maggiore. elettrica nulla. di un protone. erano “strane”.
.. ma si possono | ¥/ tau NEUTRINO QUARK TOP QUARK
formare nelle | 2| Lasua massa & TAU Scoperto BOTTOM
Ergan?m nucleari. i3 <| ben 3.500 volte E estremamente 4« nel 1995, E appena
es_lst_e_v?not_ngg 5| superiore a leggero e ha carica & il pit piil leggero
primi Istanti di é quella dell’elettro elettrica nulla. pesante. del top.
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