Carlo Rubbia : un prix
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Les prix Nobel pour I'Italie

PHYSIQUE

1909
1938
1959
1984

2002

MEDECINE

1906
1975
1986
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Guglielmo Marconi

Enrico Fermi

Emilio Gino Segre

Carlo Rubbia

(avec Simon Van der Meer)
Riccardo Giacconi

Camillo Golgi
Renato Dulbecco
Rita Levi-Montalcini

(1874 - 1937)
(1901 — 1954)
(1905 — 1989)
(1934 -)
(1925 - )
(1931 -)

Aix 2008




Les prix Nobel pour |'Ttalie

LITTERATURE

1926 Grazia Deledda

1934 Luigi Pirandello

1959 Salvatore Quasimodo
1975 Eugenio Montale
1997 Dario Fo

PAIX
1907 Ernesto Teodoro Moneta

ECONOMIE
1985 Franco Modigliani
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Carlo Rubbia

La jeunesse

J

1960 : |au CERN

A 4

s
CERN...

Les accélérateurs

[ Le travail de Carlo]

Les particules

Le « Rubbiatron »

1999 : |retraite

}

En Italie :
( ENEA )

J

2005 : | démissions

-

F. Soso

\_

En Espagne h

( CIEMAT)
En Italie
( fonctions )

J Y
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FPored

Carlo Rubbia nait a
Gorizia en 1934
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1952 : a I'Ecole Normale Supérieure de Pisa

Fondée en 1810
par décret
napoléonien
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1960 — au CERN

Fraichement diplomé, Carlo s'intéresse aux particules
elementaires, comme tout bon physicien de I'époque.

Il passe les années 1958-59 aux Usa, a la Columbia
University.

Mais en 1960 le CERN (Conseil Européen pour la Recherche
Nucléaire, basé a Geneve en 1954), commence a
fonctionner.

C'est l'occasion de rentrer en Europe.
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De |'atome au quark

NUCLEONS

e [Protons & Newtrong) ~
ga" ¢

MATIERE

1900 1920 1940-50 1970
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Années ‘50 : une foison de
I particules €lémentaires




Années ‘60 : aux USA et en Angleterre on

i PR WL
construit des DAl o
Y oadile

L’Europe est alors en retard...

déviation verticale et
horizontale

‘écran fluorescent
SYNCHPOTRON
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le PS (Proton Synchrotron).
100 aimants, R = 100 m E = 10

Inauguration, 1971
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Chambre a bulles Gargamelle (1967->)
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Années ‘60...

Carlo, aux USA, a appris
a utiliser les détecteurs *
de particules . particle

Tracking Electromagnetic Hadron huon
chamber calorimeter  calorimeter  chamber
En 1971 il est nomme photons -/\<<
professeur a Harvard ; .
il le restera pendant 5 4‘2(
18 ans. Muons

Innermost Layer.,, ———3p» ...Outermost Layer
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Breve histoire du CERN

Dans les années 1950, Louis de Broglie
lance l'idée de créer un laboratoire
scientifique européen.

L'Europe doit rattraper son retard en
Physique de Particules sur les USA et le UK.

Le CERN (Comité Européen de recherche
Nucléaire) est fondé en 1952, et en 1954
s'installe a Geneve.

SWITZERLAM D’.‘..'. A re a m a p Of

On n'y fait pas de recherche ‘nucléaire’ ! e _CERN site

Legend:

(on ne s'intéresse pas au noyau de I'atome).
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Années ‘50 - le CERN
démarre...

Avec un tout petit accélerateur
fabriqué en UK, et un
‘calculateur humain’, W. Klein

Sur le terrain du futur institut nucléaire
. T i% L .-T"il'qll

Sous la condulte de M. A. Picof, loes memhres du Consell suropden pour la
recherche nucléaire se sonl rondus hicr & Meyrin pour reconnaitre la
terrain o0 s'dlévera le Centra nuoléalre (voir on Dernidre houre)

{Photo Freddy Bertrand, Gendved
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Ftats membres

r

12 au départ,
20 aujourd’hui.

USA, Japon,
Russie, Inde,...
ont le statut
d’observateurs.
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-

AUSTRIA
BELGIUM
BULGARIA

DENMARK
FINLAND
FRANCE
GERMANY
GREECE
HUNGARY
ITALY
NETHERLANDS
NORWAY
POLAND
PORTUGAL
SLOVAKIA
SPAIN

SWEDEN
SWITZERLAND

5480

MEMBER STATES

CZECH REPUBLIC

UNITED KINGDOM

90
35
170
62
83

831
814

82
39

1502

150
58
168
97
39
259
67
313

564

OBSERVER STATES
INDIA 88
ISRAEL 57
JAPAN 143
RUSSIA 954
TURKEY 25
USA 1067

2334

Distribution of All CERN Users by Nation of Institute on 27 March 2007

OTHER STATES

ARGENTINA
ARMENIA
AUSTRALIA
AZERBAIJAN
BELARUS
BRAZIL
CANADA
CHILE

COLOMBIA LITHUANIA
SOUTH AFRICA
MONTENEGRO 3
MOROCCO

NEW ZEALAND

-

SERBIA I
SLOVENIA I

FTAIWAN 28

THAILAND I

UKRAINE
VIETNAM

516
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Aujourd’hui CERN Accelerator Complex
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70’s - Klaus Winter et le détecteur CHARM
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Entre-temps...
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1960-63 une idee
révolutionnaire

A Frascati Bruno Touschek invente
un nouveau type d’accélérateur :

Le premier ‘anneau de stockage’
s‘appelle AdA
(Anneau d’Accumulation)
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Touschek ne verra
pas |'enfant de
AdA :

ADONE (grand
anneau
d’accumulation)

38 F. Soso Aix 2008




Adone, un de
1.5 GeV & <-> 1.5GeV

Directeur de projet F. Amman

R. Andreani M. Placidi

M. Bassetti M. Puglisi .
M. Bernardini  F. Soso @ : ' e ;
A. Cattoni S. Tazzari
V. Chimenti F. Tazzioli
G. Corazza @ -----—----——---
D. Fabiani S. De Simone Frascati 1963-1969
A. Massarotti M. Vescovi
C. Pellegrini G. Vignola
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From AdA to LHC.

1961 AdA, Frascati
1964 UEPPZ Novosibirsk, URSS
1965 ACO, Drsay, France
1969 ADONE, Frascati, Italy
1971 CEA, Cambridge, USA
1972 SPEAR, Stanford, USA
1974 DORIS, Hamburg, Germany
1975 VEPP-2M, Novosibirsk, URSS
1977 VEPP-3, Novosibirsk, URSS
1978 VEPP-4, Novosibirsk, URSS
1978 PETRA, Hamburg, Germany
1979 CESR, Cornell, USA
1980 PEP, Stanford, USA
1981 Sp-pbarS, CERN, Switzerland
1982 Fermilab p-pbar, USA
1987 TEVATRON, Fermilab, USA
1989 SLC, Stanford, USA
&= 1989 BEPC, Peking, China
ey 1989 LEP, CERN, Switzerland

s 1992 HERA, Hamburg, Germany
1994 VEPP-4M, Novosibirsk, Russia
1999 DA®NE, Frascati, Italy
1999 KEKB, Tsukuba, Japan
| 1999 PEP-II, Stanford, USA
2003 VEPP-2000, Novosibirsk, Russia

? LHC, CERN, Switzerland
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Les detecteurs
changent de forme

[ ] Beam Fipe
icenter)
[ Tracking
Charnber

B Megret Col 7 i Des boites chinoises

B E-M
Calorimeter

[ Hadron
Calorimeter

[ Magnetized
[ron

I uon
Charmbers
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1966-1971 au CERN - aussi - on construit
les ISR (Intersecting Storage Rings)

Rayon ~300 m (12 + 12 GeV)

Deux faisceaux, de protons et d'antiprotons, dans deux anneaux
s‘entrecroisant.

De retour des Etats Unis C. Rubbia travaille avec V. Weisskopf
aux ISR.
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Des machines semi-interree
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1971-76 on construit Ie SPS ( circ. 7 km)

De 20 GeV a 450 GeV
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SPS — Super Proton Synchrotron

e Utilise le PS comme injecteur
e E =450 GeV

o Circonférence : 7 km

e Souterrain (-40 m)

e 400 aimants

Mais...

e Il ya déja une machine plus puissante (500 GeV) en fonction
aux USA.

e L'énergie n'est peut-étre pas suffisante pour la découverte des
particules tres recherchées, W* et Z° ( masses ~90 GeV ).
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Synchrotrons at CERN

0.999999c¢ by here

— prORDOS
arigroions
—

reusnos 1o Gren Sasso (1) 3 B 0.87c b}f here

LHC: Large Hadron Collider

SPS: Super Proton Synchrotron

AL Antiproton Decelerator

ISOLDE: lsotope Separator OnLine DEvice

PSB: Proton Synchrotron Booster 0_3{: by’ here
PS: Proton Synchrotron

LINAC: LiNear ACcelerator

LEIR: Low ['IIL‘IH} lon Rlﬂ}: Wl LEY, P Dvwmes, CRRN, 00 0% 56

CNGS: Cern Neutrinos to Gran Sasso SRR SIS Mt SNPNIES Tet . DK £

it collatsiaron wl B Dwsforges 3L Div, asd
1, Mbamghasho, PH Dew CFREN. 200600

Start the protons out here
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SPS : intervention de Rubbia |

En 1978, Rubbia demande - et obtient — que le SPS soit
modifié en anneau de stockage (collisionneur) de protons et
antiprotons.

o ==

Un petit groupe de bénévoles (Guido Petrucci, Jacques
Gareyte, Simon van der Meer) étudie les techniques :

e Productio et accélération d'importantes quantités
d'antiprotons.

e Construction d'un Accumulateur d'Antiprotons (AA).

e Projet et construction en temps record de deux
expériences souterraines, UA1 et UA2
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Fig. 8a. The UA] detector solid-angle is fully covered down to 0.2°.

1979-1982, 140 personnes
construisent UA1




EVENT 2958. 1279,

iy
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AR

X 69576

I
da)

- Fig. 16a. Event of the type W™—>¢™ +¥,. All tracks and calorimeter cells are displayed.

Les particules W* et Z° sont
découvertes fin 1982.

C. Rubbia et S. Van des Meyer
recoivent le prix Nobel en 1984
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1984

Carlo Rubbia et Simon
Van der Meer obtiennent
le Prix Nobel pour la
Physique.

Ensuite, le prix Nobel
pleuvent au CERN :

« Georges Charpak
« Jack Steinberger
« Samuel Ting
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Des jours heureux

Aix 2008
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1981 - Décision de construire le LEP (circ. 27 km)
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1981 - 1989
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1989




1989 — une bonne anneée...

ALEPH
DELPHI
L3
OPAL

e |e LEP et les 4 experiences souterraines fonctionnent.
e (Carlo Rubbia est nomme directeur du CERN pour 5 ans.

e Tim Berners Lee et Robert Cailleau inventent le WWW :
World Wide Web, la foile mondiale.
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LEP, 3346 aimants, 272 cavité RF
=> 200 + 200 GeV
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1994

La construction du LHC est approuveée
(dans le tunnel du LEP, qui sera arréte
début 2001).

C. Rubbia termine son mandat comme
directeur, et il entreprends d'autres
projets (a suivre...).
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LHC, 2001 - 2007
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LHC :
4 installations

experimentales
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LHC - Atlas
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Les expeériences autour du LHC
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15 March 1999 - Carlofest !

Seminar in honour of
Prof. C. Rubbia

on the cccaiion of his65th birthday
on Tuesday, 16 March 1999 at 2:30 p.m.

CERN, Main Auditorium

Welcome by G. Charpak
Kaon Physbos and €P Vielation by ¥ Filch (Unkverdty of Princeton)

Hewtrine Physlcs by K Wnber (CERRM)

Vector Bosons and Standard Model (Hheory] by O0F Mach (Unkerity of Ltrech)
Vector Bosen Discovery (experiments) by & Astbury (TRIUME)
A Muclear Physioist looks
at Acceberator Tum.muullu-n"rﬂhn-nhﬂu by A Kgemman [MIT)
Addres A Rubilka

“ Papa Boson ” part a la retraite. Clriog remarks by M, Dok o A Y

A reception, offannd by Prof & Maleni, of CERN, Reitavrant Mo, 1, will follow,
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Deux points a €élucider:

Que sont les “particules €lementaires” 2

Que fait C. Rubbia entre 1994 (fin du mandat
comme directeur du CERN) et 2007 ?
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