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Fisica alte energie

e Pavia partecipa a 3 dei 4
principali esperimenti di LHC
o Finanziati fino al 2038

o ALICE
o quark-gluon plasma

o ATLAS e CMS
o “General Purpose”
m Da misure di precisione
del modello standard
m aricerca di nuova fisica
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Fisica alte energie

e Oltre LHC
o Numerose attivita in corso

e RA&D futuri collider (~2040)
o e*e~da 100 km
m @Cern: FCC-ee
m @Cina: CepC
o muon collider

e Electron lon Collider (~2030) - |
> ePIC @ BNL -4 . - |  100 km Cirqquere&
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Liquid xenon photon detector
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Fisica nucleare applicata alla medicina

e REMIX: studio sezioni d’'urto nucleari inesplorate
o Reazioni nucleari e elementi radioattivi
o Studi attraverso simulazioni MC
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“A portrait of the Higgs boson by the CMS experiment ten
years after the discovery”, Nature 607, 60—68 (2022)
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e Fisica del Modello Standard
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e Quark-gluon plasma
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Sensitivity BR(*—e*y)

“Operation and performance of the MEG Il detector”,
Eur. Phys. J. C (2024) 84:190
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Analisi

e Ricerca di nuova fisica

ATLAS Heavy Particle Searches* - 95% CL Upper Exclusion Limits
ATLAS Preliminary

Status: March 2023

Model Limit Vs =13TeV
T T — T T T T T — T T T T T —TT
. ADD Gkk +g/q Mp 11.2TeV n=2
§  ADDnon-resonant yy Ms 86TeV  n=3HLZNLO
1S ADD QBH M 94TeV n=6
S ADD BH multijet My, 9.55TeV n=6, Mp=3TeV,rot BH
© RS1 Gkk — yy Gkk mass 4.5 TeV k/Mp; = 0.1
b~ Bulk RS Gy —» WW/ZZ Gyk mass 23TeV k/Mp; = 1.0
wi Bulk RS gxk — tt 8Kk Mass 3.8 TeV r/m=15%
2UED/ RPP KK mass 1.8 TeV Tier (1,1), B(A®YD — ¢t) =1
SSM 7’ — (t Z' mass 5.1 TeV
» SSM Z’ — 17 Z’ mass 2.42TeV
(= Leptophobic Z’ — bb Z’ mass 2.1 TeV
@  Leptophobic 2’ — tt Z’ mass 4.4 TeV r/m=12%
8 ssmw v W’ mass 6.0 TeV
© SSM W’ — v W’ mass 5.0 TevV
S  SSMW -t W’ mass 4.4 TeV
< HVT W — WZ model B W’ mass 43 TeV
S HVT W - WZ - v /¢ mod| W’ mass 340 GeV
HVT Z’ - WW model B Z' mass 3.9Tev
LRSM Wg — uNg W, mass 5.0 TeV m(Ng) = 0.5TeV, g = gr
Cl qqqq A 21.8TeV 1,
— Cl ttqq A 35.8 TeV Lm
O Cleebs A 1.8 TeV g=1
Cl ppbs A 2.0Tev g =1
Cl tttt A 2.57 TeV |Cael = 4m
Axial-vector med. (Dirac DM) Mped 3.8TeV 84=0.25, g, =1, m(x)=10 TeV
S Pseudo-scalar med. (Dirac DM)| Mmea 376 GeV 8o=1, g=1, m(y)=1 GeV
Q  Vector med. Z’-2HDM (Dirac D mz: 3.0TeV tanfi=1, g7=0.8, m(x)=100 GeV.
Pseudo-scalar med. 2HDM+a | Ma 800 GeV tanp=1, g,=1, m(x)=10 GeV
Scalar LQ 15t gen LQ mass 1.8 TeV B=1
Scalar LQ 2™ gen LQ mass 1.7 TeV B=1
Scalar LQ 3" gen LQ; mass 1.49 TeV B(LQS - br) =1
O Scalar LQ 3" gen LQj mass 1.24 TeV B(LQ§ » tv) =1
= ScalarLQ 3" gen Lad mass 1.43 TeV BLQY > tr) =1
Scalar LQ 3" gen LQ? mass 1.26 TeV B(LQY - bv) =1
Vector LQ mix gen LQ; mass 2.0 TeV B(Uy — tu) =1, Y-M coupl.
Vector LQ 3 gen LQ} mass 1.96 TeV B(LQY — br) = 1, Y-M coupl.
® VIQTT - Zt+ X T mass 1.46 TeV SU(2) doublet
< 'é) VLQ BB — Wt/Zb+ X B mass 1.34 TeV SU(2) doublet
T S VLQ T5/3Ts3|Ts/3 = Wt + X| Tsj3 mass 1.64 TeV B(Tsj3 = Wi)=1, c(TssWe)=1
2 € VLQ T — Ht/Zt T mass 1.8 TeV SU(2) singlet, k7= 0.5
88 VLQY - Wb Y mass 1.85 TeV B(Y — Wh)=1, cp(Wb)=1
=" VOB Hb B mass 2.0TeV SU(2) doublet, k= 0.3
VLL 7 — Zt/Ht 7/ mass 898 GeV SU(2) doublet
o . Excitedquark g* — qg q* mass 6.7 TeV only u* and d*, A = m(q")
§ g Excited quark ¢* — qy q* mass 5.3 TeV only u* and d*, A = m(q")
Iy & Excited quark b* — bg b* mass 3.2Tev
Excited lepton 7* 7* mass 4.6 TeV A=46TeV
Type Ill Seesaw N° mass 910 GeV
LRSM Majorana v Ng mass 3.2TeV m(Wg) =4.1TeV, gL = gr
©  Higgs triplet H** — W*W* | H** mass 350 GeV DY production
£ Higgs triplet H** — ¢¢ H** mass 1.08 TeV DY production
5 Multi-charged particles multi-charged particle mass 1.59 TeV DY production, |g| = 5e
Magnetic monopoles monopole mass 2.37 TeV DY production, |g| = 1g in 1/2
| I | " L PR | L L 200l " L ??i L
107! 1 10

Mass scale [TeV]




“w(2S) suppression in Pb-Pb collisions at the LHC”,
Phys. Rev. Lett. 132, 042301
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“Status of light sterile neutrino searches”,
Progress in Particle and Nuclear Physics
Volume 111, March 2020, 103736
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(1) S. Gariazzo et al., arXiv:1703.00860 [hep-ph]
(2) M. Dentler et al., arXiv:1803.10661 [hep-ph]
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e Ricerca di nuova fisica

e Quark-gluon plasma

e Studio dei neutrini

e Risonanze barioniche

o

AG,, (ub)

“Measurement of the helicity dependence for single m°
photoproduction from the deuteron”, Eur. Phys. J. A (2022) 58:113

500 —

AG,, (ub)
3

e  This work

e GDH data

SAID-MA19 (free p+n)
BnGa-2019 (free p+n)
——— MAID-2021 (free p+n)
Deuteron calculation (full)
Deuteron calc. (coh.)
Deuteron calc. (incoh.)

___________________________

(a) Full measured energy interval: 160-1390 MeV.

Thresholds Nn¢
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Deuteron calculation (full)
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(b) Upper part (between 550 MeV and 1390 MeV) of the measured energy interval.
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Curriculum fisica nucleare e subnucleare

e 72 CFU totaliin 12 corsi

12 CFU di PHYS-02/A: base teorica

24 CFU di PHYS-01/A nelllambito di fisica nucl. e subnucl.

12 CFU di PHYS-01/A (fisica sperim.) e PHYS-06/A (fisica appl.)
12 CFU nei settori PHYS-05/A (astrofisica) e IINF-05/A (Al)

12 CFU a scelta libera

O O O O O

e Alcuni corsi tenuti in lingua inglese per

o passaggio in inglese del CV biosanitario
o accordo di doppia laurea con Parigi

32



Doppia laurea magistrale Pavia / Paris Cite

e Doppio titolo Universita di Pavia e Université Paris Cité
o di secondo livello francese
o di LM italiano (dopo la discussione della tesi in Italia)

e Ininglese: “Nuclear, particle, astroparticle and cosmology”
o Primo anno a Pavia con corsi selezionati del CV nucleare
o Secondo anno a Parigi all'interno del Master NPAC

e Selezione partecipanti a luglio 3
o Contatto locale: /\// /P/
ovaux

alessandro.menegolli@unipv.it Porticules
Astroparticules

Cosmologie

Master 2 Recherche


https://scienzefisiche.cdl.unipv.it/it/DoubleDegreeParticlePhysics
https://npac.ijclab.in2p3.fr/homesd/
mailto:alessandro.menegolli@unipv.it

24 CFU di fisica (sub)nucleare

Nome inseghamento Settore |CFU Semestre Laurea
Particle physics PHYS-01/A 6 I M
Neutrino physics PHYS-01/A 6 I M
Laboratory of nuclear and subnuclear physics| |PHYS-01/A| 6 | M
Laboratory of nuclear and subnuclear physics Il |PHYS-01/A| 6 I M
Laboratory of ionizing radiations PHYS-01/A| 6 [l M
Radioactivity PHYS-01/A 6 I M
Particle accelerators and nuclear reactors PHYS-01/A| 6 I M
Fisica nucleare PHYS-02/A 6 I M
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12 CFU di fisica teorica

'g Computational methods in physics PHYS-02/A

9 | Quantum electrodynamics PHYS-02/A| 6 I M

;;0 Teoria quantistica dei campi PHYS-02/A| 6 [ M
Teoria delle interazioni fondamentali PHYS-02/A| 6 I M
Elettrodinamica e relativita PHYS-02/A 6 I L
Relativita generale PHYS-02/A 6 | M
Gruppi e simmetrie fisiche PHYS-02/A 6 [l M
Complementi di fisica teorica PHYS-02/A 6 I M




12 CFU di fisica sperimentale

Nome insegnamento Settore | CFU Semestre Laurea
Particle detectors PHYS-01/A| 6 1 M
Statistical methods in physics PHYS-01/A 6 I M
Q:;/]l?ézl Intelligence for experimental & applied PHYS-01/A 6 I M
Simulations for experimental and applied physics PHYS-06/A 6 I M
Tecniche digitali di acquisizione dati PHYS-01/A 6 I T
Tecnologie fisiche e beni culturali PHYS-06/A 6 1 T
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Corsi Affini: 12 CFU

Nome insegnamento Settore CFU Semestre Laurea
Artificial Intelligence [INF-05/A 6 I M
Machine learning [INF-05/A 6 I M
Deep learning [INF-05/A 6 | M
Information security [INF-05/A 6 | M
Introduzione all’astronomia PHYS-05/A 6 I T
Astronomia PHYS-05/A 6 I M
Astrofisica PHYS-05/A 6 I M
Astroparticles PHYS-05/A 6 | M

+ 12 CFU a scelta libera
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Cosa si impara?

e La fisica delle particelle
o Da subito sul fronte delle
ricerca (in prima persona)

e Lavoro di gruppo in ambiente
internazionale e competitivo
o Comunicazioni regolari a
meeting di collaborazione
o Sviluppo capacita critica e
autonomia




Hi99sEd the HiggsML challenge

challenge

C OS a S i i m pa ra ? May to September 2014

When High Energy Physics meets Machine Learning

e Fisica dei detector

o Tecnologie innovative con
ricadute sulla societa

e Analisi dei dati (analytics)
o Da “sempre”: simulazioni, analisi via
criteri di selezione, data mining, ...

o Dagli anni 90: big data, cloud
computing, machine learning, ...

o Recentemente: quantum computing

Organization commitiee
Bal z5 K gl - AppstotAL David Rousseau - Atlas-1AL Isabelle Guyon - Chaleam
R

C dle Ge TAO-RI Gl HUL Claire Adam-Bourdarios - Affas-AL



Cosa si fa dopo la laurea?

e Percorso “ricerca”
o PhD in IT o all’estero (collaborazioni)
o molti ex laureandi post-doc all’estero

e Percorso “lavoro’
o facile assorbimento nell’'industria
grazie alle competenze acquisite




Contatti su sito Dip [link]

@ UNIVERSITA DI PAVIA

Dipartimento di Fisica

Home / Ricerca / Linee e gruppi di ricerca / Fisica Sperimentale delle Interazioni Fondamentali

Fisica Sperimentale delle Interazioni Fondamentali

La fisica delle interazioni fondamentali si occupa dello studio delle reazioni tra le particelle elementari. La
teoria che definisce le nostre attuali conoscenze in tale ambito & chiamata Modello Standard. Le ricerche
in atto si propongono di giungere ad una piu profonda comprensione di tale teoria €, nel contempo, alla
scoperta di fenomeni che portino ad un suo superamento.

Le ricerche in questo ambito sono svolte in collaborazione con l'Istituto Nazionale di Fisica Nucleare
(INFN) e hanno luogo in diversi laboratori internazionali: il CERN di Ginevra, il Fermilab di Chicago, il Paul
Scherrer Institut (PSI), il Rutherford Appleton Laboratory (RAL) e i laboratori di Mainz e Bonn.

41
Le attivita locali, che si avvalgono del supporto del gruppo dipartimentale di fisica teorica delle interazioni
fondamentali, riguardano: fisica delle particelle, fisica delle astroparticelle e fisica nucleare.


https://fisica.dip.unipv.it/it/ricerca/linee-e-gruppi-di-ricerca/fisica-sperimentale-delle-interazioni-fondamentali

