
Gli acceleratori di 
particelle

Corso di valorizzazione delle eccellenze in 

Matematica e Fisica

Liceo Statale Scientifico, Linguistico e Classico 

“Giolitti-Gandino”

  prima parte



E.Fioramonti 2

Perchè si studia la fisica delle particelle?

Per tentare di rispondere a domande fondamentali, quali:

• di cosa è fatta la materia che ci circonda?

• quale origine hanno le forze che tengono insieme i 
componenti  della materia? 
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Qualche notizia
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Le forze fondamentali
I costituenti elementari si legano tra loro 

attraverso tre interazioni fondamentali, quelle che 
comunemente chiamiamo forze.

Gravitazionale ForteElettrodebole

Vi tiene seduti sulle sedie
Decadimenti radioattivi
Tiene insieme gli atomi

Tiene insieme i nuclei
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Dettagli
 Data la conservatività del campo elettrostatico, 

l’energia conferita dipende dalla differenza di 
potenziale del campo e dalla quantità di carica 
elettrica della particella da accelerare (in analogia 
con il campo gravitazionale , anch’esso 
conservativo). Ecin =  ΔV ∙ Q

L’energia cinetica di una 
particella si può esprimere in 
elettron-Volt (energia 
necessaria per far subire ad 
un elettrone un “salto” di 1V)

1 eV = 1.6 ∙ 10 -19 Joule
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Quarks / Quarks / AdroniAdroni Quarks:Quarks:

u, c, t:u, c, t: hannohanno caricacarica +2/3+2/3
d, s, b:d, s, b: hannohanno caricacarica --1/31/3
Non Non esistonoesistono liberiliberi ma ma sonosono
confinaticonfinati neglinegli adroniadroni

AdroniAdroni, , sonosono combinazionicombinazioni didi 2 o 3 2 o 3 

quarks: quarks: 

MesoniMesoni:: 2 quarks, 2 quarks, ±±, ,  pionipioni

BarioniBarioni:: 3 quarks, 3 quarks, p,np,n,,……

InteragisconoInteragiscono siasia e.me.m. . cheche forteforte e e 
ne ne esistonoesistono didi moltimolti tipi tipi 
I I piupiu’’ importantiimportanti sonosono protoneprotone (p), (p), 

neutroneneutrone (n), (n), pionepione ((

n (udd)

p (uud)

Hanno Hanno massamassa grandegrande::
 p,np,n :: ~ ~ 940 940 MeVMeV

 ±±, ,  ~ 140 ~ 140 MeVMeV
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I I LeptoniLeptoni
•• ElettroneElettrone ee±± 0.5  0.5  MeVMeV

•• MuoneMuone μμ±± 105 105 MeVMeV

•• Tau             Tau             ±± 1800 1800 MeVMeV

•• NeutriniNeutrini  < 2 < 2 eVeV

ee±±, μμ±± , ±± InteragisconoInteragiscono

e.me.m. e . e sonosono carichicarichi
elettricamenteelettricamente

I I neutrinineutrini interagisconointeragiscono solo solo 
deboledebole e e dunquedunque sonosono
difficilissimidifficilissimi dada rivelarerivelare
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I I bosonibosoni intermediintermedi delledelle varievarie interazioniinterazioni

SecondoSecondo la la meccanicameccanica quantisticaquantistica unauna interazioneinterazione tratra particelleparticelle
avvieneavviene attraversoattraverso lo lo scambioscambio didi unun’’altraaltra particellaparticella chiamatachiamata

““bosonebosone vettorevettore o o intermediointermedio””

Il Il vettorevettore delldell’’interazioneinterazione e.me.m. e. e’’ ilil fotonefotone 
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I I vettorivettori delledelle interazioniinterazioni debolideboli sonosono ZZ0 , 0 , WW
±±

I I bosonibosoni intermediintermedi delledelle varievarie interazioniinterazioni
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I I vettorivettori delledelle interazioniinterazioni fortiforti sisi chiamanochiamano gluonigluoni (g) (g) 
e e sonosono 8 (8 (ognunoognuno ha due ha due componenticomponenti didi caricacarica didi
colorecolore: un : un colorecolore eded un un anticoloreanticolore))

I I bosonibosoni intermediintermedi delledelle varievarie interazioniinterazioni
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Il Il bosonebosone didi HiggsHiggs


