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Le interazioni fondamentali

I

Le particelle di materia interagiscono tra loro scambiandosi boson/
la forza puo essere attrattiva o repulsiva
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interazioni deboli
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Decadimenti p Decadimento del muone
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MODELLO
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MODELLO
STANDARD PRI
|
|

» forti
®» gravitazionali

MODELLO STANDARD: interazioni dettate da un principio di simmetria
(simmetria di gauge)

E' possibile unificare tutte le forze utilizzando simmetrie piu ampie?
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Materia e quanti dintierazione
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3 generazioni:

lo zoo delle particelle ridotto a mattoni fondamentali

A prima vista solo la prima famiglia
entra nella vita di tutti i giorni

MATERIA

PN

La massa e solo
una forma di
energia

Raggi cosmici l

Per osservare i mattoni piu pesanti sono necessari gli acceleratori

Paolo Gambino 26/4/2004 8



La simmetria nascosta

Il MS unifica interazioni deboli & elettromagnetiche, sebbene

esse abbiano raggio d'azione molto diverso...

Perche la ) é cosi
massiva e il fotone no?

In natura e piuttosto comune che lo stato a
pill bassa energia non sia quello simmetrico:
es. ferromagnete sotto la temperatura di
Curie
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Il tesoro di
LEP

CER nen hialscoperio niove
particellerma confermandole
Irzrazion di getigz ez W\
allo 017 na camoldaro la fisica

Oggi crediamo che la simmetria
di gauge sia corretta e abbia un
significato profondo nonostante
sfa incompatibile con le masse

As of October 1998, the best current measurements

% show the mass of the top quark = 1743GeW e |, 25,1 GeW/c.
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Rottura sponfanea dii simmetiria

Borsiaiiordirminimarenergia
(1] Yiera) fog 2 slmzrdics
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Solo ad alte energie la simmetria nascosta diventa evidente

Paolo Gambino 26/4/2004 12



ere quaicosa A che rompe la simmetria ael vuoTo

Puo essere un nuovo campo elementare (BOSONE di HIGGS)
o la manifestazione di una nuova interazione (tecnicolor)

Le misure di precisione favoriscono la prima soluzione, la piu
economica, che & propria del MS. La massa dell'Higgs e

I'ultimo parametro sconosciuto del MS, deve essere <600GeV

Il meccanismo di rottura della simmetria elettrodebole
e il problema centrale della fisica delle particelle attuale
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Che cosa sappiamo dell'Higgs?

Niczeernz digzrrz o |LER
M4 4 G2

Piccolo eccesso osservato da Aleph negli
ultimi mesi di LEP a M;~115 GeV, ma la significanza statistica & bassa
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Due strade complementari

Produzione diretta Ricerca indiretta

Anche particelle pesanti come I'H
contribuiscono alle interazioni d'alta
energia sebbene soppresse (loops)

Storicamente segnali indiretti hanno
sovente anticipato scoperte dirette
(charm, top...) X

- u
An electron and positron i nuova f|S|C0 nel
{antislectran) colliding at high energy can

anrihilate to produce BY and BY mesons g- 2 del muone?
via a virtual Z boson or a virtual photon.
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I test di precisione e il top

1994: i fit alle misure di m
pre cisione (LEP ecc.) Jeel(b)g

dClnnO ) Q % vp' neutrino
=177+11+19 GeV o

1994: fop quark scoperfo : = ...ESRISIRTESIIT
a Fermilab con =
M,;=174:10:13 GeV ..
Grande successo del MS e del oL or ¢ b
programma sperimentale & Ous - -
electron Jet 2 (b)

mm) Si puo ripetere con I'Higgs?

Putroppo la sensitivita a M., & molto piu debole ~log M,
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Che cosa sappiamo dell'Higgs (IT)

Netta preferenza per un Higgs
leggero, sotto i 2506eV, valore
centrale poco sopra limite diretto

- 00274700001 2

Measurement Fit  |O™-OM/g™eas 41 ll: == incl. low C data N
0 2 3 | i
m, [GeV] 91.1875+0.0021 91.1873 NH 3 |
I,[GeV]  24952+0.0023  2.4965 <]
o [ND]  41.540£0.037  41.481 . .
R 20.767 £0.025  20.739
AY 0.01714 £0.00095 0.01642 27 N
A(P) 0.1465+£0.0032  0.1480 i i
R, 0.21638 £0.00066 0.21566
R, 0.1720£0.0030  0.1723 1 ]
AYP 0.0997 +0.0016  0.1037 1 ]
AY° 0.0706 £0.0035  0.0742 Excluded # Preliminary
A, 0.925 +0.020 0.935 0 — T T T . .
A, 0.670 +0.026 0.668 20 100 A00
A(SLD)  0.1513£0.0021  0.1480
sin®0P(Q,) 0.2324+0.0012  0.2314 m [G EV]
my [GeV]  80.425+0.034  80.398 . H
NylGeV] 213330069 2094 Forte correlazione tra M, e M,
MGVl Tre0x4s A7y qualche discrepanza. ..
0
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Se ce, I'Higgs verra scoperto
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At LHC

50 Higgs Signals (statistical errors only)
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Inaspettatamente, il MS ha passato molti test, eppure...

tanti parametri (18 masse e mixing), 3 repliche,senza spiegazione
v incompleto: e la gravita? Perché e cosi debole?
v non prevede masse per i neutrini, ne puo spiegarne la piccolezza
v non spiega la materia oscura osservata, né la bariogenesi

Materia oscura Materia non oscura
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Il MS deve avere un completamento che ancora nhon conosciamo. Ma
e una teoria protetta da effetti di scale alte (renormalizzabile).

instabile proprio a causa dell'Higgs.
La densita di materia oscura suggerisce novita a scale vicine

r

Ci aspettiamo Nuova Fisica sotto il TeV!

Trovare |'Higgs e parte di un
progetto piu ambizioso: capire
I'origine della rottura di simmetria

che genera le masse e la natura
della scala elettrodebole
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Il futuro e supersimmetrico?

La supersimmetria e un'idea bellissima: simmetria tra particelle
con spin diverso bosoni < fermioni
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g-2 del muone?
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LHC, scoprendo I'Higgs o cio che lo simula,
permettera di incominciare a capire
come completarlo
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