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Il bosone di Higgs: che cosa e?
Come funziona? E a che cosa serve?
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Riassunto: che cosa e la luce?

Onda o particella? Il fotone. Natura ondulatoria del fotone

. : : e S
Fisica classica: =2 onde elettromagnetiche
A , Effetto fotoelettrico: energia “a
R J . . / .
%59 pacchetti”. Nasce il fotone. [P
0, Esperimento con le due fessure: :

HA UNA DOPPIA
IDENTITA!

: 3§ 5“"\“ | sovrapposizione dei fotoni. X




Riassunto: che cosa e un elettrone?

elettroni: onda o particella? Natura ondulatoria delle particelle

Fisica classica: = particelle elementari, con raggio, massa, carica




Fotone vs elettrone

fotone elettrone

Massa =0 Massa= 9 103! Kg
0,511 MeV
Carica=0 Carica (e) =-1,6°101° C

Spin=1/2

BOSONE FERMIONE




La massa e I’energia: equivalenza
E = mc?

A ogni particella che trasporta un’energia E si puo associare una
massa m tale che:

In generale, la massa di una particella che si muove non coincide con la massa
che si misura quando la particella & ferma



La massa e |I'energia: equivalenza
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Joule ed elettronVolt
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Il modello standard




gravitazionale




elettromagnetica




Nucleare debole: decadimenti del nucleo

alpha decay

~ 3

a-particle =3He




Nucleare forte: il nucleo
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L'idea di
bosone




Le questioni aperte del modello standard

Come conciliare la gravita con la meccanica quantistica?

Perché le particelle hanno massa?

Perché le particelle hanno esattamente quella massa?







Di quale massa si parla?




Di quale massa si parla?

Massa di 1 protone

938,27 MeV

Massa di 1 up = 2,4 MeV

Il problema non e

Massa di 1 down = 4,8 Mev la massa delle “cose”

di tutti i giorni non e

Massa di 2 up + 1 down = 9,6 MeV

Am = 928 MeV = massa di un 1 protone
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Il bosone di Higgs e un “vettore” di energia, che trasferisce
energia tra il campo di Higgs e altre particelle

L’energia assorbita dalla
Particella senza massa particella diviene la massa

della particella
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L.a massa ¢’ una misura di
quanto sia difficile accelerare

B O
/'Z‘/\ un oggetto (F=ma)




Analogia del meccanismo
di Higgs, proposta da David J. Miller
dell’University College di Londra.
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dell’University College di Londra.




Analogia del meccanismo
di Higgs, proposta da David J. Miller
dell’University College di Londra.




Analogia del meccanismo
di Higgs, proposta da David J. Miller
dell’University College di Londra.




Leptons Quarks

e, U, T
Ve V;u Vi

Photon ] Gluons

Higgs Boson

A chi da massa il bosone di Higgs?



La scoperta

Corriere della Sera - Scienze > « Provata l'esistenza del bosone di Higgs» E' lu,

LA CONFERENZA STAMPA INTERNAZIONALE AL CERN DI GINEVRA

«Provata l'esistenza del bosone di Higgs»
E'la particella all'origine dell Universo

Dal nostro inviato GIOVANNI CAPRARA

Annuncio del 4 luglio 2012




| luoghi della scoperta
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Tunnel sotterraneo: circonferenza 26 659 m, profondita 100 m




- Large ladronic Collider

Tunnel sotterraneo: circonferenza 26 659 m, profondita 100 m

Collisioni p-p: velocita dei protoni 99.9999991% velocita luce

Collisione nuclei di piombo

E,,=14TeV =14+ 10'2 eV > 22,4 107

T = diecimila volte piu alta del nucleo del sole = 105 15 ¢106 K
600 milioni di collisioni al secondo

P=101 atm
T=-271,3K




' Overall view of the LHC experiments.

CERN

=57 ATLAS
Point 1

"

n
ol
U]

n
]
W
o
"




oroidal LHC Apparatu ompact V'uon Solenoid

lo studio della fisica delle particelle sulla scala dei TeV (1012 eV)
la ricerca del bosone di Higgs
la ricerca di un'evidenza dell'esistenza della supersimmetria

la ricerca di nuove dimensioni spazio-temporali




@ATLAS

EXPERIMENT
http://atlas.ch

Run: 204769
Event: 71902630
Date: 2012-06-10
Time: 13:24:31 CEST
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Compact Muon Solenoid

p—p a8 TeV
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Higgs decay to two tau leptons

-0.5 0.0 0.5 1.0 15 20

measured rate / rate expected from Standard Model
Preliminary results from the ATLAS and CMS experiments, 2014



Higgs decay to two photons

QO ®»-0

Higgs decay to two W bosons

©O + &

Higgs decay to two Z bosons
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measured rate / rate expected from Standard Model
Preliminary results from the ATLAS and CMS experiments, 2014



(¥¥ The Nobel Prize in Physics 2013
"‘f;.-".-f' Francois Englert, Peter Higgs

The Nobel Prize in
Physics 2013
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Francois Englert Peter W. Higgs

The Nobel Prize in Physics 2013 was awarded jointly to Francois Englert and
Peter W. Higgs the theoretical discovery of a mechanism

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"

“(...) per la scoperta teorica
di un meccanismo che
contribuisce alla nostra
comprensione dell’origine
della massa delle particelle
subatomiche e che e stato
recentemente confermato
attraverso la scoperta della
particella fondamentale
predetta, dagli esperimenti
ATLAS e CMS al Large
Hadron Collider del CERN”










espansione accelerata
afterglow era dell'energia oscura

light pattern oscura
eta 400 mila anni sviluppo corpi celesti

inflazione

-

fluttuazioni
quantiche

prima stella
eta circa 400 milioni

di anni i i
espansione dal Big Bang

13,7 miliardi di anni

NASA/WMAP Science Team




energia delle particelle in GeV 10Q1?°

Confinamento Deuterio

100

dei Quark stabile

Trasparenza Trasparenza
del neutrino dei fotoni

10+

temperatura dell'Universo in K 10%2

epoca inflazionistica

ELETTROMAGNETICA

10%

tempo in secondi

10

102




Tempo dopo il Big Bang: 10-32 secondi

Diametro dell'Universo: 10 metri Temperatura: 1027 K

Tempo dopo il Big Bang: 10-° secondi

Diametro dell'Universo: 1012 metri Temperatura: 101° K
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