Esempi di Campi Magnetici

» Naturali:

— campo magnetico terrestre e fasce di Van A"cn
— camPi magnetici nel sistema solare
— camPi magnetici galattici ed cxtra-galattici
o Artificiali
— confinamento di p asmi: il | okamak

— bottiglic magnetiche: K atrin

— sPcttromctri A ChbeCMS e CERN
— collisori : il CERNell LarchadronCo"idcr
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Il campo Geomagnetico

E ” 5ud magnetico non coincide
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Campo Geomagnetico e il vento solare
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ioni), con intensita’ mortale
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Le fasce di Van Allen

Outer Belt
12,000 — 25,000 miles

_

GPS Satellites
12,500 miles

Geosynchronous Orbit [G'SO}
NASA's Solar
- Dynamics Observatory

Inner Belt e : 22,000 miles
1,000 — 8,000 miles T / ¢

-

Low-Earth Orbit (LEO)
International Space Station
230 miles

Van Allen Probe-A

Van Allen Probe-B

» [ascia “interna?, r~ 1000 — 6000 K m

s [Tascia “esterna” , r~ 15000 — 60000 K m
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Le fasce di Van Allen

s [Tascia esterna:

— Principalmcnte e di alta energja, uc ~(0.1-10 MeV)
» [asciainterna

_ Protoni ed elettroni Prodotti dai raggj cosmici (UF ~
100 MeV, (J_~ 100 KeV)

— si estende fino a 200 Km dal suolo nella cosiddetta anomalia

Sud-Atlantica, Problcma per i satelliti a bassa quota

— Pinterazione di chstcParticc”e con Patmosfera causa il

fenomeno dell “ Aurora Borcale”
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1 nel sistema solare

s | aTerranone uncasoisolato

4 SCmPre camPi moderati ;

— Sole: <>~ 10T (~2xPB(T erra))

@ Rotation axis
1
]

Magnetic axis
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Campi Galattici ed extra-Galattici
s Vial attea
—<P>~109-10"°T
s Stelle di neutroni
- <PB>~10t-10"T
» Record: SGR 0418 (M~M(Sole), R~20 Km)

- .
SGR 0418+5729

ot
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I1 Tokamak

» [Fusione nucleare : gas ionizzato T~4108 K

o (Confinamento magnetico mediante sovraPPosizionc di camPi

Poloidali e toroidali (T okamak)

| inner poloidal ;
toroidal | magnetic field coils ol current outer poloidal
magnetic field coils .. magnetic field coils

Figure 3. Tokamak reactor [8].
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E Bottiglia magnetica :
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Altre trappole magnetiche

— la Particc”a rimbalza tra |c due estremita’ della bottiglia

— Puo’ essere usata anche per confinare Particc"c neutre con

momento di di]:)olo non nullo (es: neutroni)
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Un esempio: Katrin

» Misura della massa del neutrino dallo spettro c!c"’cncrgia

dellelettrone nel decadimento B del trizio

entire spectrum region close to endpoint

rel. rate [a.u.]
(0]

rel. decay -amplitude
o
0]
o
(0)]
e

m(ve) =0 eV
0.6 )
04
0.4 [ only 2 x 1013 of
02 & decays in last 1 eV
I interval
02 m(ve)=1¢€eV
' 0
[ L L L L | L 1 | L | 1 | |
o L 1 1 I .= -3 -2 -1 0

- 6 10 14 18

Electron-energy E [keV] E - EO [eV]

3 Froblcma . filtro cnergctico che rigetti ~ 10"? elettroni di bassa

cncrgia
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L’esperimento Katrin

s | a sorgente emette isotropicamente

> Bruota l’imFulso clcgli elettroni

B Alccntro: ﬁe ~ peLT

o Filtro T - pi/Zme>eV § ! .
BsBmox B Bmex Bo
s B (simmetrico) focalizza e filtrati sul | 1. source electrodes detector

p. (without E field)

rivelatore /f //,/ __,,:.,),_,ﬁjf //
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L’esperimento Katrin

Trtium Source TranSpDrt Section Pre- and Maiﬂ*SﬂECtmmEter Detector

o -
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| pdeosy =8 — ¢ — | :

10 e'js 10w e-/s 10 e-Is
\' | - T - o ] L
E= 18600 eV He YKt

ATk
o
Pl

Tritinium decays, releasing Electrons are guided towards The electron energy is At the end of their journey,
an electron and an anti- the sprectrometer by analyzed by applying an the electrons are counted at
electron-neutrino. While the magnetic fields. Tritium has electrostatic retarding poten- the detector. Their rate varies
neutrino escapes undetected, | to be pumped out to provide tial. Electrons are only with the spectrometer poten-
the eletron starts ist journey tritium free spectrometers. transmitted if their Kinetic tial and hence gives an
to the detector. energy is sufficiently high. integrated B-spectrum. i
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Il trasporto dell’esperimento
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Il trasporto dell’esperimento
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Gli Spettrometri

Y

Helical

3 Noto B:
— da misura di r determino Pt
— da verso di rotazione determino segno di q (=+/-~¢)
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Spettrometri: LHCb @ CERN

LHCDb Detector

I ch eyl Electromagnetic
b Calorimeter

- : By 1] X=0,¥=0
RICH1 T %" 3
Vertex : E il 3
Locator e s
— al | ﬁl - 1027
_:. 3 ‘. rys --J1.05T
| .I';- ;-'%-5" g % 1.05T
f o= s B =N |[= 1.057T
h VA( _ 1.05T
1\ 4 | :‘I = z [em]
Tracking
: Muon
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Spettrometri dipolari

Magnetic Rigidity Dipole Magnet

_Charged particle moving a dipole with a uniform dipolar field
in Uniform Magnetic Field deviates a particle by an angle ©

{E/u
B direction® B
into plane F 1 7

L .-

mgq 0
F = qv - B magnetic force

Fly = changes only V direction
(v=vy: Fis centripetal force)

2

F=qvB=m—_ . cugya‘l'ure
i R 6 depends on length L and field B:
+6]_L _1LB
Bp is called magnetic rigidity: ST 25" 3Bp)
By MY _ Ay -
R= 0 g gcd momentum if 6 is small:
using correct units: w08 s LB
Bp=33.356p[kém ] sEel =% " (Bp)
=3.3356 p[Tm] (ifpisinlGeV/c]) =) = o s
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Spettrometri : CMS @ CERN

CMS

A Compact Solenoidal Detetor for LHC

[ MUGH CHAMBERS | R TRAGRER |
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- I\ e

[ FADRON CAL
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Total Weight : 12,000t
Overall diameter : 14.00 m E
Overall length  : 20.00 m | RETUFRN YOKE
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CMS 1000
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Spettrometri : CMS @ CERN
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P p (protons)
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La ricerca dei monopoli magnetici

» Motivazioni
— Simmetrizzare le equazioni di Maxwell

— Dirac : Pesistenza di una carica magnetica sPicghcrcbbc la

C}Uantizzazionc della carica elettrica

— T eorie di stringa, GUT Prcvcc]ono l'esistenza dei m.m.
s Ricerche:

— Passive: ricerca di monol:)oli comici, Prodotti poco doPo il Eig
Bang

— Attive : ricerca di momoPoli (M) Proclotti in collisioni di Particc"c
cncrgctichc . pp>MM X (LHC>
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Ricerca dei Monopoli Magnetici

B Monopoli sarebbero Par'l:icc“c molto ionizzanti, si manifesterebbero

con il rilascio anomalo di energia nei rivclatori.f:f_‘_ff_:ﬁf;-\\“*""""- SRS

9 “Fassivi” :M ACRO (Gran 53550)

o “Attivi“: ATLAS (LHCO)
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