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Laparticella di Dionon basta
1l Cernvuole il super-aneflo

MATTHIAS MEILI

EMPRE piul grande, sem-
S pre pilt potente, sempre

piucaro: &il motto dei fisi-
cidelle particelle del Cern. Lela-
crime di gioia per il premio No-
belallaparticelladi Higgs sisono
appenaasciugate che gia pensa-
no a una macchina che superi
I'Lhc. Unnuovo anello accelera-
torequasiquattrovolte piigran-
dedell'Lhceingradodifarscon-
trarele particelle pilipiccole con
un’energia dieci volte maggiore.

SEGUE APAGINA 33

Unamacchina che superiILhe, quattro volte piu grande ¢ capace di far scontrare le particelle con un’energia diec volte superiore
I fisicine studiano la fattibilita: le sfide per i prossimi anni riguardano gli ostacoli tecnologici € la disponibilita di nuovi materiali

“Ecco1l super-acceleratore”
lasfidadel Cemoltre 11 bosone

(seguedalla prima pagina)

MATTHIAS MEILI

s~ nquestomodosiaspetta-
1o nuove conoscenze su-
gli ultimi segreti della

4e-no il direttore del Cern,
Rolf Dieter Heuer, ha dichiara-
to che un nuovo acceleratore
non sarebbe stato costruito in
nessun caso. La pole position
indiscussa spettava all’accele-
ratorelinearellc (International
Linear Collider), che sara co-
struito in Giappone: un tunnel
rettilineo di 31 chilometri, nel
quale vengono sparati elettro-
ni che collidono al centro. Nel
frattempo perd I'opinione dei
fisici europei & cambiata.

LA DISCOVERY MACHINE

Il nuovo strumento potreb-
be essere usato sia come acce-
leratore di elettroni che come
acceleratore di protoni. Gliac-
celeratori di protoni fungono
da discovery machine, e con il
loro aiuto & stata scoperta an-
che la particella di Higgs. Ma

materia. Lo scorso autun-

certe proprietadellaparticella,
ad esempio lamassa, non pos-
sonoesseremisurateconlane-
cessaria precisione, a causa
della complessita delle colli-
sioni di protoni. Questa preci-
sione pud essere assicurata da
un acceleratore di elettroni,
poiché quiavvengono collisio-
ni di elettroni conl’energia de-
siderata.

In questi giorni all’'Univer-
sita di Ginevra si tiene un mee-
ting che prende spunto dauno
studio preliminare della co-
munita dei fisici europei: sa-
ranno discusse le sfide scienti-
fiche e tecniche del nuovo ac-
celeratore. Allo stesso tempo &
stato avviato uno studio di fat-
tibilita per analizzare fino al
2018 i principali problemi di
questo mega-progetto. Per lo
studio sono previsticinquean-
ni perché difficolta e ostacoli
sono enormi, per non patrlare
delle questioni socio-econo-
miche. Vale la pena spendere
miliardi di franchi svizzeri (se-
condo le stime almeno 20)?

Il nuovo acceleratore circo-
lare viene presentato conilno-

me di Future Circular Collider
(Fcc), “acceleratore circolare
del futuro”. Negli studi preli-
minari & stata approntata una
road map conidatifondamen-
tali. L'anello dovrebbe avere
una circonferenza da 80 a 100
chilometri, mentre I'accelera-
tore Lhe ha una circonferenza
di 27 chilometri. Prendendo
come parametiro 'energia di
collisione, si avrebbe un mi-
glioramento di diecivolte. Nel-
I'Fcc potrebbero essere rag-
giunticoniprotonivalorifinoa
100 TeV (teraelettronvolt),
mentre in futuro I’Lhc arrivera
a13-14TeV.Poichél'energiadi
collisione determina la massa
massimale delle particelle che
possono essere scoperte, que-
sto valore & decisivo perifisici.

Quale variante alla fine sara
costruita, e in che modo sara
utilizzata non & chiaro. Le ri-
sposte dipenderanno dairisul-
tati ottenuti dall’Lhc nei pros-
simianni. Tuttavia gliscienzia-
ti non vorrebbero aspettare a
lungo, perché una macchina

cosi grande non nasce dall’og-
gial domani. Ad esempio, dalla

prima idea alla messa in opera
dell’Lhc nel 2008 passarono 25
anni. Oggi i fisici stimano che
I'Lhc fornira risultati fino, al
massimo, al 2040, dopodiché i
datiacquisitinon consentiran-
no pilt nessuna nuova cono-
scenza.

i PROBLEMA DEI MATERIALY

«il nuovo sistema potrebbe
funzionaredieciannicgmeac-
celeratore di elettroni, perrea-
lizzare la fisica di precisione di
Higgs», dice Jorg Wenninger,
chelavoreraallo studio di fatti-
bilita. Nel frattemnpo potrebbe
essere sviluppatala tecnologia
per il nuovo dcceleratore di
protoni, poiché certe compo-
nenti (comeimagneti) nonso-
no nemmeno allo stadio di
prototipo. Se fossero costruite
con materiali superconduttori
migliori, si potrebbe smontare
P'acceleratore di elettroni e in-
stallare nel tunnel la nuova di-
scovery machine.

L’acceleratore di elettroni e
tecnologicamente pilt sempli-
ce, main questo casoil proble-
ma ¢ il fabbisogno di energia.
Le particelle elementari che
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ruotano quasi alla velocita del-
laluceirradierannounapoten-
za elettrica di 100 megawatt.
Ipotizzando che l'acceleratore
lavori con un’efficienza del 50
per cento, dovrebbero essere
forniti 200 megawatt solo per
I'accelerazione degli elettroni.
«Dobbiamo chiederci sei fisici

possano premettersi di consu-
mare tanta energia, visto che
ovunque la si risparmia», dice
Wenninger.

«Un Fce come acceleratore
di elettroni sarebbe il progetto
concorrente dell’acceleratore
lineare giapponese Ilc», conti-
nua. Tuttavia, anche il proget-

Il Large Hadron Collider

# E Pacceleratore di particelle pill grande del mondo

@ Funziona collegando in successione

diverse macchine, che sparano
particelle cariche facendole
scontrare ad alte velocita

Come funziona

Una serie di 4 acceleratori
minori portano i protoni
al’energia di 0,4 Tev

Nel tunnel i protoni possono
viaggiare a una velocita

pari al 99,9999991%

della velocita della luce

Due fasci di protoni

=" si scontrano nei quattro punti
del tunnel dove si trovano
gli apparecchi rivelatori

tollcristagna, ilfinanziamento
non & assicurato, e molti fisici
europei sperano nella sede di
Ginevra — tanto pili che qui &
disponibile parte dell'infra-
strutturanecessaria. Maanche
la Cina sta pensando a un nuo-
vo acceleratore circolare. E
benché la situazione finanzia-

riadegliUsasiafosca, anchegli
statunitensi vogliono fare il lo-
ro. Tutti gli scienziati concor-
dano solo sulla necessita, datii
costi, di costruire un solo im-
pianto.
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Il super-acceleratore

# Future Circular Collider {(Fco)

Accelaralore circolare del futuro

@ E un nuovo anello acceleratore
sia di elettroni sia di protoni

R

Itempi

# 5 anni per lo studio di fattibilita:
fino al 2018 i fisici analizzeranno i problemi da superare

# I'Lhc dara risultati fino al 2040:
prima di allora il progetto dovrebbe essere ultimato

16 volte pia potente
(Tev di energia raggiunta)
1Tev =10mila miliardi di volt

100

13-14

16
miliardi
di euro
IL COSTO J

LA TEORIA IL BOSONE L'LHC IPROGETTI
Nel 1964 Peter Nel 2012, LaCinasta
viene Higgs al Cerndi lavorando
pubblicata prevede Ginevra, aun nuovo
la teotria sul Pesistenza I’accelera- accelera-
meccani- diuna tore Lhc tore
smo che particella conferma circolare,
damassa battezzata Pesistenza il Giappone
alle “bosone del bosone auno
particelle diHiggs” diHiggs lineare

PER SAPERNE DI PIU

www.cem.ch

indico.cern.ch/event/282344/timetable/#20140212 {
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