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HIGHLIGHTS

La prova di funzionamento dei rivelatori LHC nebgio in cui il fascio di protoni ¢

circolato per la prima volta il 10 Settembre.

Il limite sulla massa del bosone di Higgs da paetTevatron che per la prima volta ha

raggiunto il valore del Modello Standard.

La scoperta del mesotg da parte di BaBar.

Ai LNF il successo del nuovo progetto della zonantierazione con il Ocrab waistO, che
ha portato a un sensibile aumento della luminosit” Dafne. Questo riapre la
competitivit™ dellQacceleratore di Frascati e lespettive di fattibilit™ di una Oflavour
factoryO ad altissima luminosit™; il Consiglio Oitieo su queste basi ha approvato il

progetto OSuper TDRO prossimo passo verso questaudfactoryO.

Il completamento, lancio e primi risultati dellCaapo GLAST/FERMI dedicato alla

gamma astronomia nello spazio.

La misura del flusso di antiprotoni e positronil@asperimento PAMELA nello spazio e

le implicazioni sulla materia oscura.

La misura per la prima volta al mondo con lo stesgelatore dello spettro dei neutrini
solari del Berillio 7 e del Boro 8. Tale misuragegsita con il rivelatore Borexino nei
laboratori del Gran Sasso, conferma la transizitmescillazioni nel vuoto a oscillazioni

con effetto materia dei neutrini solari.

La conferma di una modulazione annuale, possibii@emza di materia oscura,
dellOesperimento DAMA/LIBRA.

Il raggiungimento delle sensibilit” di progetto a&dia e alte frequenze dellOinterferometro

VIRGO per la ricerca delle Onde Gravitazionali.

Completamento di ALICE, rivelazione di raggi cosimécrivelazione nel tracciatore a

pixel di muoni prodotti dal OdumpO del fascio dCLke! test di iniezione.

Prima misura del decadimento a due protoni delenféNe alla proton drip line, in grado
di separare le componenti dirette e sequenzialuiadi di evidenziare gli effetti della

forza di pairing al debole legame nucleare di quesicleo (LNS-FRIBS).



Evidenza di effetti di attenuazione adronica e eiteazione della loro dipendenza dalla
massa hucleare nelle misure semi-inclusive di diffae di elettroni profondamente
inelastica (HERMES).

LOesperimento PLATONE ha completato la caratteizza di un plasma generato da un
laser a 1064nm con 1010W/cm2 di potenza incidemisyrandone la temperatura, la
densit” e la distribuzione dellOenergia e degti siacarica degli ioni prodotti, nonchZ
determinando il campo elettrico accelerante pradatel plasma e la temperatura

equivalente nel Oplasma coreO.

LOesperimento  TRAPRAD2 ha raggiunto IOobiettivda dptima produzione di
radioisotopi di Francio allQinterno di trappole nedg ottiche. | risultati ottenuti hanno
permesso la definizione di un nuovo programma spamtale finalizzato alla misura della

violazione di parit” atomica.

LOesperimento GINT ha realizzato un rivelatoreadiazione basato sui nanotubi di
carbonio dimostrando che essi sono sensibili aldiazione secondo uno spettro che
presenta il massimo della sensibilit™ nellQultratio, laddove i rivelatori a silicio
presentano invece una bassissima efficienza. Hadliato la fattibilit™ di fotocatodi con
pixel micrometrici ed ha realizzato il primo rivedee al mondo fatto di nanotubi di

carbonio depositati su un substrato di zaffiro.



PREFAZIONE

Il Piano Triennale 2009-2011 < organizzato in deeisni: il rapporto di attivit™ del
triennio 2006-2008 e il piano di attivit™ del trieio successivo. Entrambe sono suddivise in
sottosezioni identiche, che messe a confronto aiepponsentono di verificare I0evoluzione
delle attivit™ dell'lstituto nei settori scientificnei quali esse si articolano, di fornire un
panorama sulle risorse di personale e di farerikpsui progetti europei e sullOimpatto socio-

economico dell'lstituto.

In Appendice e riportato un quadro generale delt®Eia nelle sue linee scientifiche

generali che nella sua composizione e negli orgagoverno.

Per gli aspetti scientifici dellOanno trascorsoQbighlightsO, riportati prima di questa

introduzione, ripercorrono alcune delle mete pgrsficative raggiunte.

Molte sono le attese degli esperimenti internadioaa quali IOlstituto partecipa.
Innanzitutto quelli dellOacceleratore LHC del Cdopo una prima Omessa in motoO seguita
da un danneggiamento di lieve portata dovuto adinglcsaldature imperfette, il suo
funzionamento, dopo un rigoroso programma di rewisie di ulteriore protezione da eventi
dannosi, ¢ atteso per il prossimo autunno. Un paogna ininterrotto di misure per circa un
anno porter™ la macchina ai primi risultati mandarid pensione IOacceleratore ad oggi pie
competitivo, quello americano di Fermilab pressoc@go. LOINFN partecipa a tutti gli
esperimenti, con contributi oltre che finanziampsaitutto di idee e di originalit™, riconosciuti
dalle popolose collaborazioni internazionali chedstituiscono, migliaia di fisici provenienti
da decine di Paesi. A testimonianza del riconosoimédellOeccellenza italiana, la scelta per i
due maggiori esperimenti di un responsabile italjam del vice responsabile per il terzo

esperimento.

Questioni come la natura dei costituenti pie abbamildellOUniverso, diversi da quelli
che costituiscono il mondo che vediamo ai telesami responsabili di quella materia oscura
che domina IOevoluzione del Cosmo, IOasimmetrexianantimateria, quasi impercettibile,
ma fondamentale per la nostra esistenza, |0ongife masse differenti che hanno i diversi
mattoni cosmici collegata allOesistenza del mi@twsone di HiggsO, il vero numero di
dimensioni dello spazio-tempo in cui siamo immesirebbero trovare risposta dai risultati
dellOLHC, il pie potente microscopio mai costruttapace di indagare la struttura della
materia e le fluttuazioni del vuoto quantistico stahze di decimi di miliardesimi di
miliardesimi di metro. Se il triennio precedentestato caratterizzato dai preparativi, il

prossimo sar” quello dei risultati.



Nel settore delle astro-particelle, IQlstituto tscie propriet™ dei raggi cosmici e la
natura dei nuovi messaggeri dellOuniverso, quautrini o le onde gravitazionali, da una
molteplicit™ di osservatori. Quelli dello spaziopr IQinizio delle missioni di Fermi, un
satellite dalle prestazioni che molto devono atdratore italiano, di Pamela, una piccola
missione dai grandi risultati che potrebbero canfime |Oesistenza della materia oscura ad
AMS, capace rivelare |Oantimateria con sensibiligi raggiunte, in volo per la fine del
triennio prossimo. | grandi osservatori a terratee di rivelatori capaci di raccogliere gli
enormi sciami di particelle generati da acceleiatosmici alle pie alte energie mai misurate
sia nelle distese argentine, Auger, che sugli @mpdel Tibet, Argo, entrambi ora
pienamente funzionanti. Gli osservatori sottomaehm cercano i neutrini di altissima energia
con torri di osservazione al®0 metri ancorate nelle profondit™ marine, come ibgetto
ONemoO al largo della Sicilia, la cui costruziasteepbe iniziare gi* tra un anno nel quadro
di una collaborazione europea. E ancora il laboi@tGuropeo per le onde gravitazionali a
Cascina, vicino Pisa, con la partecipazione fram@prossimamente anche olandese, che ha
raggiunto la sensibilit™ di progetto e si avvia aalcampagna di misure, Infine, fiore
all®occhiello delle ricerche italiane in questdosete il laboratorio del Gran Sasso, il pie
grande per estensione e per ricchezza dei progradinfisica dei laboratori mondiali
sotterranei. Dai successi di Borexino sulla nateaneutrini solari ai risultati intriganti di
Dama sulla materia oscura, dalle imponenti reatizaa di Opera e Icarus, entrambi al loro
debutto sui neutrini provenienti dal Cern di Gireevai futuri esperimenti Warp per la materia
oscura e Cuore per determinare I0esistenza dpaiditneutrini ipotizzati per la prima volta
da Ettore Majorana, i laboratori del Gran Sassoosalta frontiera, in alcuni casi senza

competizione, in alcune delle ricerche pis affasgiti delle astro-particelle.

La fisica nucleare partecipa della trepidazione ipéunzionamento dellOLHC, dove
IOesperimento Alice tenter” di produrre un nuowostiella materia nucleare. Sempre a
nuove forme di aggregazione di protoni e neutramcorchZ instabili, si rivolge la
sperimentazione con fasci di ioni radioattivi ctia &ine del 2008 ha mosso i suoi primi passi
con la decisione del Consiglio Direttivo dellOQlstitdi finanziare un ciclotrone capace di
alimentare la produzione di fasci radioattivi a harp. Lo stesso ciclotrone potrebbe
contemporaneamente alimentare un piccolo reattorqudrta generazione raffreddato al
piombo rilanciando la ricerca nel settore dellGgaenucleare. La nascita di un progetto
strategico chiamato INFN-E, ovvero dedicato all@gmeucleare, segna la volont™ di fornire
supporto e innovazione in questo settore: in esgo sonvogliati gli sforzi nel campo della
fusione con la partecipazione al progetto euroféRl e al programma Obroader approachO
come pure le attivit™ in tema di monitoraggio dehteriale fissile, lo sviluppo di dispositivi di

sicurezza e la formazione del futuro personale pbiebbe un domani gestire impianti



nucleari in Italia. Infine, il nucleare per la meitia, al quale IOlstituto sta dedicando molti
sforzi, in particolare attraverso lo sviluppo dicaleratori per la cura dei tumori; nel 2009
verr” inaugurato a Pavia un centro oncologico chevisto IOINFN protagonista della fase di
costruzione del sincrotrone, e attraverso lo stadipiani di trattamento per i pazienti sempre
pie accurati, basati sui processi nucleari di basdle interazioni dei fasci con le cellule

umane.

Idee davvero innovative sono in fase di sperimeaatez per la deviazione veloce di
fasci, per la loro collimazione e per la loro imgone. A questOultimo argomento « stato
dedicato presso i laboratori di Frascati un prograndi sperimentazione dal quale dipendono
crucialmente le opzioni future del laboratorio.tdlst di un nuovo disegno della zona di
interazione dei fasci « stato sperimentato con sassc nel 2008 aprendo la porta al progetto
di un nuovo acceleratore di elettroni ad altissimgensit™ capace di sondare effetti rari
governati dalla fauna di particelle protagonistdlansperimentazione del grande LHC di

Ginevra.

Questo progetto, chiamato SuperB factory, sta ende l'attenzione di molteplici
Istituzioni di ricerca straniere, in particolard @DE americano, che stanno collaborando alla
stesura del progetto definitivo. Inoltre, « stafahiiarata da parte americana la disponibilit™ a
considerare il riutilizzo delle parti dellQaccetiema PEPH di SLAC, con una notevole
economia di investimento globale. Inoltre, il Caglisi dei Paesi membri del Cern, che da
poco ha assunto la responsabilit”™ di coordinameleita fisica delle particelle in Europa, sta
procedendo nella fase di valutazione per arrivatengl 2009 a definire il progetto come
portante per la strategia europea. La possibilitimdintenere una eccellenza non solo nei
laboratori internazionali, ma anche in Italia, fade convergere su di essa risorse e scienziati
da altre Istituzioni internazionali  vitale per filturo dell'lstituto, a circa quindici anni di
distanza dallOultimo progetto di questo genereanBidre i laboratori nazionali in un
panorama europeo ricaratterizzandoli con riceraimergiche ad uno sforzo comunitario e non
solo nazionale ¢ cruciale sia per la formazione destri giovani alla ricerca sia per la
capacit” del Paese di volgere a proprio favoreefettportanti dei finanziamenti europei per la

ricerca.

Per ottenere questa valorizzazione dellOeccelsamatifica dellOINFN rinnovata negli
anni da unOattenta politica di formazione sono ssace finanziamenti specifici che,
avvalendosi anche dei fondi messi a disposizionecgcente impegno in infrastrutture di
ricerca delle Regioni, prevedano piani di svilugpobase pluriennale per progetti come la
superB, il rivelatore sottomarino al largo dell@ii, IQinserimento di Legnaro in un nuovo
piano di ricerca sullOenergia nucleare o everguidlippi ulteriori del laboratorio sotterraneo

del Gran Sasso.



Tutti questi progetti, oltre a varcare i limiti aaéli della conoscenza, costituiscono
motori di innovazione tecnologica che IOlstitutmleumettere a disposizione del mondo

produttivo per cooperare allo sviluppo dellQaltadgmgia.

Le leggi finanziarie susseguitesi negli ultimi astanno allontanando sempre di pi- il
livello dei finanziamenti del 2001, preso come niffeento, da quello oggi disponibile, con un
bilancio assestato per il 2008 di circa 275 milidnEuro contro un valore 2001 rivalutato per
l'inflazione che ammonterebbe oggi a circa 340anilidi Euro. Se non vi fosse stata questa
stretta progressiva dei finanziamenti, |Olstitaigbbe oggi affrontare con i propri fondi tutti
i progetti individuati nella roadmap di due anni fasi oggi ancor pie realistici dalle

innovazioni apportate dai propri ricercatori.

Ad una politica di infrastrutture, va accompagnaia politica di reclutamento basata
su criteri di merito e con regole trasparenti diesso. Il processo di stabilizzazione si avvia a
compimento per lasciare di nuovo il passo ad utoderdi concorsi che, preceduti da varie
forme di selezione successiva nelle fasi di temgteininato, dovrebbe portare a rinnovare e

ringiovanire 1Qinsieme dei ricercatori.

Il processo di selezione nella ricerca non portaratariato solo se sostenuto da misure
concrete atte a valorizzare il patrimonio delle @szenze acquisite in settori esterni alla

ricerca di base e su questo punto IOlstituto sizependo programmi specifici.



1. RAPPORTO D’ATTIVITA' 2008

L’attivita di ricerca dell’INFN si sviluppa nei seguenti settori:
* Fisica subnucleare
* Fisica astroparticellare
* Fisica nucleare
* Fisica teorica
* Ricerche tecnologiche e interdisciplinari.

In tale campo complessivo di ricerca, caratterizzato da estese collaborazioni
internazionali, 1’Istituto ha conquistato una posizione d’assoluto rilievo, che pone I’Italia alla
pari dei maggiori Paesi europei. All’impegno scientifico e tecnologico, in ciascun settore,
s’unisce lo sforzo teso al trasferimento di conoscenza verso il mondo produttivo e la societa in

generale.

Il rapporto d’attivitd contenuto in questo capitolo ¢ quello presentato al CVI, il
Comitato di Valutazione Interno dell’Istituto. Il relativo rapporto di valutazione ¢ allegato in

Appendice.

1.1 FISICA SUBNUCLEARE

Le ricerche degli esperimenti di fisica subnucleare hanno lo scopo di studiare le
particelle elementari le loro interazioni, con particolare attenzione alle verifiche sperimentali
delle predizioni del Modello Standard delle interazioni fondamentali e alla possibilita di
cogliere segnali di fisica che vada oltre quanto sin qui conosciuto. La verifica di gran lunga
piu attesa ¢ la osservazione del bosone di Higgs, particella prevista teoricamente la cui
rivelazione costituirebbe un enorme passo in avanti verso la comprensione della struttura del

microcosmo.

Per spingere la frontiera della conoscenza verso limiti sempre piu ambiziosi, la
sperimentazione in fisica subnucleare moderna utilizza apparati di grande dimensione e
estrema complessita dove trovano applicazione le tecnologie pitt moderne nel campo dei
rivelatori, dell’elettronica, dei sistemi di acquisizione dati e dei sistemi di calcolo. Le
collaborazioni che partecipano alla costruzione di questi apparati sono composte da centinaia

(a volte migliaia) di fisici provenienti da istituti e laboratori di tutto il mondo e rappresentano



degli esempi molto importanti di vera cooperazionirnazionale. Queste collaborazioni
sono inoltre dei preziosi punti di accumulazioneseld migliori giovani fisici di tutto il

mondo possono venire a contatto acquisendo fondafhesperienze di lavoro in gruppo ad
altissimi livelli. In questo contesto i gruppi INFplartecipano con contributi di eccellenza,
spesso figurando nei livelli decisionali degli espenti, in tutte le fasi del lavoro, dallo
sviluppo tecnologico tipico della fase di proposgmssando alle varie costruzioni sino

all®analisi dei dati.

INTERAZIONI ADRONICHE

Presso il laboratorio FNAL (USA) e« in funzione il eVatron che fornisce agli
esperimenti CDF e DO fasci di antiprotoni e protahie collidono alle massime energie
tuttora disponibili in attesa dellOinizio delle @éoni a LHC. EO in corso ormai dal 2001 una
campagna di raccolta dati che si ripromette di i@ugere entro il 2010 una luminosit”
integrata di circa 8fh Questa statistica permetter” a CDF dove la coreptm italiana
ricopre ruoli vitali di proseguire la sua ricercal dosone di Higgs, affinare gli studi del quark
top, scoperto dallOesperimento qualche anno fmrefandire quelli della fisica del B con un

importante potenziale di scoperta indiretta di raifigica.

Tevatron Run II Preliminary, L=3 fbo
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Nel corso del 2007 il funzionamento dellQacceleratostato eccellente ed ¢ stato

raggiunto il valore massimo della luminosit™ di pice integrata. LOINFN « da pie di 20 anni
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uno dei maggiori partner dellOesperimento e, alteerilevanti responsabilit® su molti dei
rivelatori (quali il rivelatore di vertici al silio) i ricercatori dellOINFN ricoprono anche

importanti responsabilit” nell®analisi.

La sfida della fisica delle particelle del ventuines secolo ¢ rappresentata dalla
sperimentazione allOLHC, ormai in funzione al CERNGinevra. Le interazioni protone-
protone ad unOenergia nel centro di massa di 13&JQquasi 10 volte superiore alle pie alte
energie ora disponibili) assicureranno una messedsditati che apriranno le porte a un

avanzamento ulteriore delle nostre conoscenze.

| dettagli della sperimentazione allOLHC rappresentn tutti gli aspetti una sfida di
dimensioni che non ha sinora precedenti, sia copraptessit”™ e dimensioni che come

ampiezza delle collaborazioni.

I due grandi esperimenti ATLAS e CMS hanno ternonkt costruzione dei propri
complessi rivelatori e hanno praticamente compbetit loro installazione nelle aree
sperimentali. Entrambi gli esperimenti sono ordanfdse di messa in opera dei loro rivelatori
facendo uso dei raggi cosmici in attesa che |IGaatede sia in grado di fornire le collisioni. |
fisici INFN rappresentano circa il 15% delle duamgti collaborazioni e ricoprono importanti

incarichi di responsabilit”.
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Oltre ad ATLAS e CMS, anche LHCb che ha un setpgrilizzato alla misura della
violazione di CP nella fisica del B e anche esso gpna forte componente INFN ¢ in attesa

delle prime collisioni.

Due piccoli esperimenti, TOTEM e LHCf specializzagillo studio di aspetti particolari

dellQinterazione protone-protone sono in fase ssaepera.

Lattivit™ in corso » accompagnata da una intemepgvazione al computing che sar®
necessario per fare fronte alla mole di dati che&lfdrnir™; si stanno sviluppando tecnologie
basate sulle griglie computazionali (GRID) che petteranno di distribuire il carico su una
rete mondiale di computer, anche tramite il prag@dL.CG ed anche in questo campo i
laboratori INFN, primo tra tutti il CNAF di Bolognehe ha messo in opera un Tierl, stanno
collaborando ai vari passi che vengono via via damger mettere a punto e rodare le

strategie di computing.

12



VIOLAZIONE DI CP E DECADIMENTI RARI

KLOE ha come obiettivo lo studio dei decadimenti iella" e dei mesoni K, lo
studio della rottura di CP, il test della simmet@®T e la misura della sezione dOurto
adronica. LOesperimento « il pie complesso fra tjusmerano in questo range di energia ed «
di completa responsabilit”™ INFN. La prima, lungantpagna di presa dati ¢ terminata nel
2006. Nel corso del 2007 IOanalisi degli eventtaiticha permesso di ottenere risultati
importanti sulla misura di Vus, sulla teoria pebativa chirale, sul rapporto di decadimento
puramente leptonico di Kaoni carichi. Sono stastplimiti sulla violazione di CPT e studiata
IOinterferometria quantistica. Altri risultati scstati ottenuti sullo studio della sezione dOurto

totale e di vari mesoni scalari e pseudoscalari.

LOanalisi dei dati raccolti dallOesperimento NAKSCERN per lo studio dei
decadimenti rari dei mesoni K e della violazioneQR, « praticamente stata completata.
Tuttavia una collaborazione basata sulla precedenigattezzata NA62 ha eseguito nel 2007
una presa dati per la misura del rapporto di decadio tra i due canali puramente leptonici

del K che potrebbe segnalare, in caso di anomaljresenza di contributi di nuova fisica.

Il collisore elettrone-positrone PEPII, simile md anergia pie elevata di Dafne a
Frascati, ha terminato nel 2007 la sua funzionsguré laboratori SLAC (USA). LOevento,
anticipato rispetto alle previsioni, ¢ stato cawsata vincoli di bilancio introdotti nella
finanziaria americana. Questo ha causato la fifla geesa dati dellOesperimento BaBar che
ha come oggetto di studio IQanalisi dettagliataleleadimenti dei mesoni contenenti quark b.
LOesperimento, la cui componente INFN (pari a dirc20% del totale) ricopre molte
responsabilit”, nel corso del 2008 ha proseguitb pregramma di misurare sebbene con
diversa precisione tutti gli angoli e i lati delatngolo unitario. | risultati stanno superando le
pie ottimistiche previsioni di inizio esperimentaOultima parte della raccolta di dati « stata
dedicata a studi dei modi di decadimento dellendsze (2S) e (3S) e a una spazzolata
dellOenergia fino alla risonanza (6S). La scomtatla particella , « frutto di questa ultima
campagna. Inoltre BaBar studia nuove risonanzaréchie non previste in alcun modello

esistente contribuendo alla crescita di interegsepesto settore.
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BaBar anche nel corso del 2008 - stato il singalpegimento pie produttivo in termini

di pubblicazioni scientifiche.

Nel settore dedicato ai decadimenti rari i ricescaiNFN hanno completato la
costruzione e la messa in opera dellDesperimen®. PEesto esperimento ha iniziato nel
2008 la raccolta dei dati che ha come obiettiviel@ificazione del decadimento di un muone
in un elettrone ed un fotone. LOidentificazioneaeambiguit™ di questo decadimento, che
violerebbe la conservazione del numero leptoniepelsbe un segnale certo di esistenza di

nuova fisica al di I” Modello Standard.

DIFFUSIONE PROFONDAMENTE ANELASTICA

LOuso di leptoni quali sonde puntiformi tramitguali indagare i dettagli della matari

adronica si » sempre dimostrato uno strumento fietdnanalisi.

Presso i laboratori DESY di Amburgo continua IQsinatlei dati raccolti
dall®esperimento ZEUS che studia i prodotti dedi@iione elettrone-protone ad elevatissimi
guadrimpulsi trasferiti. Ci” corrisponde a indagargquark bersaglio con una risoluzione di
circa 10" cm. LOultima parte del run di fisica * stata da@ialla raccolta di un campione per
la misura della funzione di struttura longitudinalecui risultati preliminari sono gi°
disponibili. Molte posizioni di responsabilit”, treui quella di coordinatore dellOanalisi, sono
affidate a fisici dellOINFN.

| muoni polarizzati sono invece stati impiegatil@asperimento COMPASS, nella zona

nord dellOSPS del CERN, per sondare, tramite wminsbersaglio anchOesso polarizzato, la
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struttura di spin del protone. NellOanno 2008dymmma di fisica « stato invece orientato

allo studio di eventi adronici prodotti dallQinmoae di pioni di alta energia.
Linear Collider

EO in corso una attivit” in vista di una possilgikrtecipazione italiana al futuro
International Linear Collider. Si tratta di uno dit su rivelatori a pixel tridimensionali di
silicio che viene condotta anche attraverso undalsotazione nellOambito di un progetto

europeo e sul possibile impiego di SiPM nella lettcalorimetrica.

Progetto strategicdNUOVE TECNICHE DI ACCELERAZIONE (NTA)

NTA riunisce in un unico progetto le principali igif” innovative dell'lstituto nel

campo della fisica e della tecnologia degli aceba.

Per i futuri collisori elettrone-positrone ad adfima energia questa attivit™ si esplica
nella partecipazione ai grandi progetti internaalo€LIC CTF3 e ILC (International Linear
Collider), come pure nello studio e nello svilupgicschemi innovativi per la realizzazione di

flavour factories ad altissima luminosit”.

Nel campo delle macchine adroniche, « praticamenteluso lo studio e lo sviluppo di
prototipi per acceleratori di protoni ad alta irdgh) mentre continua lo studio di sistemi
innovativi di rimozione dell®alone ad LHC mediamtstalli (HCCC), e di dipoli rapidamente
pulsanti (DISCORAP).

Infine la combinazione di un fascio ad alta brilarprodotto dallOiniettore SPARC e di
un laser ad altissima potenza, hanno determinattaszita di un progetto (PLASMONX),
teso a realizzare una sorgente tunabile di ragdgiaX20 e 1000keV e per esperimenti di
accelerazione di elettroni, mediante onde di plasotitate da impulsi laser.

Progetto specialSPARC

Nel periodo 2008 sono stati installati:

¥ Primo tratto della linea di by-pass, canale difgoato magnetico per esperimenti

di compressione del pacchetto di elettroni.
¥ Componenti di diagnostica del fascio di elettroi589-200 MeV.
¥ Insieme di sei ondulatori a gap variabile con retatamera da vuoto.

¥ Camera dOinterazione laser-gas (argon) per laagémee di armoniche superiori
dedicato allOesperimento di seeding, compreso etieneli interazione con il

fascio di elettroni.

¥ Dispositivi di diagnostica radiazione FEL, spettetme relativi controlli.
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Nel 2008 « stato portato a buon punto il collaudd Hinac a 150MeV mediante una

serie di misure su:
¥ Compensazione degli effetti di carica spazialgasitio di elettroni a 150MeV.
¥ Effetti della OCompressione RFO nella prima sezoreeratrice.
¥ Spazio delle fasi longitudinale posizione B enedgigpacchetto di elettroni.

¥ Propriet” trasverse OsliceO del pacchetto di aietinediante deflettore RF e

quadrupole-scan.

¥ Generazione di armoniche superiori laser-gas pdting.

Progetto Speciale SPARX

Nel corso del 2008 « avvenuta IOelaborazione diversione aggiornata del OTechnical
Design ReportO e del OScientific CaseO. EO ctniiipuagetto delle opere civili, la richiesta
di autorizzazioni e la preparazione del programemapiorale per la realizzazione dei prototipi
e |Oacquisizione dei componenti. Progettazione aoemti di macchina: si * dato avvio alla

procedura di gara per componenti dellQiniettorE50MeV .

Il progetto SPARX (Sorgente Pulsata di Radiazionepbesentato ad un bando FIRB
nel 2002 da una collaborazione CNR, ENEA, INFN evdrsit™ di Roma Tor Vergata ¢ stato
finanziato per attivit™ di R&D nel triennio 2006-28. Tali attivit”, riguardanti tecniche e
componenti innovativi finalizzati ad un FEL-X, somofase di sviluppo presso il Laboratorio
SPARC di Frascati dove si sta sfruttando |Oesistainan prototipo di FEL, ormai in fase di

completamento.

Progetto special&RID

In questo periodo INFN Grid ha continuato lo svpope il consolidamento delle
tecnologie GRID e delle relative e-Infrastruttunéziato dal progetto nella seconda met” del
1999.

EOQ continuato lo sviluppo del Middleware GRID etéQrazione internazionale
allQinterno di vari progetti Europei che hannoizeaio un insieme di servizi GRID che gi°

permette unOefficace condivisione di risorse dbt@adistribuite;

Da Aprile 2008 « partito il nuovo progetto EGEE Bhe ha continuato il processo di
consolidamento e espansione dellOe-Infrastrutiuproduzione europea fino ad includere
circa 250 centri di calcolo, pie di 80.000 procedse 20 Petabyte di storage. La e-
Infrastruttura di EGEE Ill « ormai usata quotidiamante con successo da numerose

applicazioni, dalla Fisica delle Alte Energie abilogia, dalle Chimica Computazionale
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alldOsservazione della Terra. EQ in grado di sosterportare a compimento pis di 80.000
jobs contemporanei che girano sui 250 siti gradieim controllo operativo costante garantito
da alcune Istituzioni una delle quali « IOINFNEGEE Ill IOINFN ha ancora la responsabilit”
del coordinamento di tutto lo sviluppo del middleaaoltre a quelle tradizionali che

riguardavano il Workload Management System, il tpet la gestione delle Organizzazioni
Virtuali (VOMS), il sistema di accounting (DGAS)l& nuova interfaccia a Web Service del
Computing Element CREAM. Tutte queste componentiosormai disponibili per 1Ouso

quotidiano. LOINFN ha continuato a sviluppare eaatemere la responsabilit” della gestione
della Training Infrastructure GILDA sviluppata dngriamente in Italia ed ora divenuta di

uso comune per tutta IOEuropa e del sistema dteriogidelle risorse GridICE.

EOQ continuato il contributo alla creazione di Siahdinternazionali tramite le
collaborazioni con vari progetti USA (Globus, CondoOGF) per permettere
unQinteroperabilit” delle GRID a livello mondiakepontinuato lo sviluppo nazionale del
Middleware nelle aree non sufficientemente copéaieprogetti Europei con la continuazione
dello sviluppo del Portale Genius, del sistema dinNbraggio delle attivit™ della GRID
(GRIDICE), di uno Storage Element su file systemapielo (Storm) che ¢ ora diventato uno

dei prodotti ufficiali utilizzati al Tierl e dagéisperimenti HEP.

Particolare cura « stata dedicata al consolidametetOinfrastruttura GRID INFN
(Tierl; Tier2, Tier3) per garantire prima di tutto contributo significativo alle attivit™ del
progetto del CERN per il calcolo a LHC (World-widéiC Computing GRID) ma anche a
guelle di analisi degli esperimenti in corso conab8r a SLAC, CDF etc. In questo periodo
sono continuati i vari Challenges del progetto WL{DGollaborazione con gli esperimenti a
LHC che hanno permesso di dimostrare la sostefiitpkr lunghi periodi di attivit™ di
trasferimento di dati dal CERN verso gli altri Cerifierl come il CNAF ed analisi con
performance pari a quanto richiesto nelle primédaproduzione di LHC.

EO continuato il contribuito al progetto EU Corel[BR lo sviluppo di attivit® di R&D per

una nuova generazione di servizi di middlewareidafto livello.
Sono inoltre stati completati con successo gli@ptti Europei FP6:

1. OMII Europe che ha realizzato una release di sediizniddleware Open Source
rispondente a stretti criteri di qualit™ e agli steard internazionali dellOOpen Grid
Forum. In particolare sono stati implementati gtarglard BES e JSDL del
Computing Element e nel WMS che saranno adottatE@EE, definiti i nuovi
schemi per la descrizione delle risorse (GLUE Sdchlera per i sistemi di

autorizzazione;
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2. EU-Med, e EU-China Grid e EU-India Grid coordinatill®dNFN hanno promosso
con successo IOestensione/integrazione dellQiriftast di EGEE rispettivamente ai
paesi del Nord Africa, alla Cina e allOlIndia com Workshop, Convegni e attivit™ di

training e sperimentazione;

3. Bio-infogrid, coordinato dal CNR in cui IOINFN harantito il supporto per la
costruzione di un framework per lo sfruttament®&@EE da parte di applicazioni di

bio-informatica

4. ETICS, coordinato dal CERN ha risolto i problemériii relativi allQintegrazione
delle repositories del software di EGEE in Europiela New Middleware Iniziative
( NMI) in US e fornito una prima infrastruttura é@mhazione per il buld ed il test del
software a cui IOINFN con il CERN e IOUniversitiMiconsin ha fornito le risorse

necessarie.

5. EELA coordinato da Ciemat (Spagna) ma con coordargmtecnico a responsabilit”
INFN ha iniziato una collaborazione con molti padsilOAmerica Latina per la
realizzazione di attivit™ congiunte sulla tematidelle Grid ed in particolare per la
diffusione della tecnologia e del middleware di BEESH e la realizzazione di

unQinfrastruttura integrata

6. Cyclops coordinato dalla Protezione Civile Italidracominciato a promuovere IOuso
di gLlte e dellQe-Infrastruttura di EGEE allOintetella piattaforma per il OGlobal
Monitoring for Environment and Security®Q (GMES) dtap@presenta lo sforzo
coordinato a livello per portare i dati relativdCambiente e alla sua protezione

disponibili gli utenti.

EO stata sviluppata |Qattivit™ del progetto FIRBI the ha IOobiettivo di costruire un
laboratorio di bio-informatica nazionale basatdsafruttamento via grid di risorse di calcolo
distribuite per IQanalisi delle basi di dati détose

LOlInfrastruttura GRID nazionale (Grid.it), natazggai fondi del progetto FIRB GRID
completato nel Novembre 2006 e di altri progettneoS-PACI finanziati dal MIUR a partire
dalla fine del 2002, « oggi una realt” consolidaan continua espansione che opera dei
servizi necessari per dare supporto a diverse eggitini scientifiche che comprendono

Astrofisica, Biologia, Chimica computazionale, Giswfa, Osservazione della Terra.

Attualmente IOINFN coordina e opera con successd contributo di altri Enti 24 ore
al giorno per 7 giorni alla settimana questa gridpobduzione nazionale per IOeScience

(http://grid-it.cnaf.infn.i). Ad oggi questa conta pie di 40 sedi e permettalexine di

Organizzazione Virtuali di svolgere quotidianameeteropria attivit™ di computing.
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LOinfrastruttura Italiana « ben integrata nell@esdtruttura Europea di EGEE. Di fatto
25 delle 39 sedi sono anche sedi ufficiali di EGIHEa livello Europeo.LOINFN non solo
coordina non solo IQoperazione i Servizi della @rigroduzione, ma anche la Certification
Autority dell'INFN riconosciuta da 30 Paesi e ihgeio di Certificazione e Pre-produzione

dedicato al test e alla messa in funzione dellevawomponenti di EGEE o nazionali.

Recentemente la Grid italiana si ¢ allargata ineludo le risorse di calcolo rese
disponibili dai nuovi progetti PON per le aree dieitivo 1: COMETA in Sicilia, SCOPE in
Campania, CYBERSAR in Sardegna e C@MPUS per IOENEA.

Nel corso del 2008 IOINFN ha fatto uno sforzo geamire la sostenibilit”™ a lungo
termine dellQe-Infrastruttura Italiana di Gridrisrppuovendo la costituzione a livello italiano
di una nuova Joint Research Unit (JRU), denomir@i@lian Grid InfrastructureO (IGl),
avente lo scopo di gestire e implementare in ItéiaGrid nazionale, per garantire la
condivisione di tutte le risorse di calcolo e stgwan livello nazionale ed internazionale, al
servizio della comunit™ scientifica ed accademitadiana e dellOArea della Ricerca Europea
(ERA).

A livello Europeo IOINFN, con il CERN e le Istitoai responsabili delle maggiori grid
nazionali come e-Science Grid in UK, D-Grid in Gamia, |OInstitute des Grilles del CNRS
in Francia etc. si « fatto promotore dellOEurop&aid Iniziative (EGI) costituita dalle
associazioni responsabili delle e-Infrastrutturezim@ali con lo scopo di garantire la
sostenibilit™ futura dellQe-Infrastruttura Europedla fine del 2007 sono iniziate le attivit”
del progetto FP7 EGI- DS (Design Study) che a 1668 ha prodotto con il coordinamento
dellOINFN una proposta largamente condivisa peinigefi ruoli rispettivi delle
organizzazioni nazionali, chiamate genericamentgoNal Grid Initiatives (NGI) e di quella

europea chiamata al momento EGl.org oltre ad umbss model per la loro sostenibilit™.

Nel corso del 2008 si sono pienamente sviluppatgtieit™ dei nuovi progetti Europei

per FP7 miranti a garantire in particolare:

¥ il consolidamento e lo sviluppo ulteriore dellGisfruttura Grid Europea con EGEE
l"l;

¥ |Qestensione dellOuso di EGEE da parte di nuowmnitbstientifiche e-NMR e a
livello geografico nellDAmerica Latina (EELA l)trel che nei paesi dellOAsia. In
EELA IOINFN ha la responsabilit™ della coordinagidecnica del progetto mentre i
EU-ASIA « il coordinatore;

¥ lo sviluppo di un sistema di build e test comuneipmiddleware di Grid (ETICS II);
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¥ |a standardizzazione dei servizi dei servizi debdleware secondo le specifiche
dellOOpen Grid Forum e un pie attivo contributodpeo a questa attivit™ OGF-EU.

Progetto special&LN

Lo studio di fattibilit”™ di un futuro protosincratne superconduttore, con parametri di
energia e luminosit™ superiori a quelli di LHC dineno un ordine di grandezza, ¢ stato
portato avanti da parecchi anni nellODINFN graziBragetto Speciale ELN (Eloisatron). A
tale studio si affianca anche, nellOambito del éftogstesso, quello delle molteplici
implicazioni fisiche e tecnologiche di una simitagresa. Durante il periodo 2007-2008 le
attivit™ del Progetto ELN, che si avvale di una tea<ollaborazione internazionale, sono
proseguite secondo le sue quattro linee guidatubli seorici e fenomenologici sulla fisica a
molte centinaia di TeV, a partire dai livelli di engia accessibili adesso o nellOimraiedi
futuro (LHC); 2) studi teorici sul collider adromicsui massimi livelli di energid § = 200
TeVD1 PeV) e luminosit™ (£B10* cmP&?Y); 3) R&D su cavit™ rf e magneti superconduttori
di nuova generazione; 4) R&D su rivelatori di peetie innovativi, capaci di operare in

condizioni estreme.

Di grande interesse ¢ risultata la nuova serie dikshop tematici del Progetto ELN,
svolti presso la Fondazione e Centro di Culturee&dica OEttore MajoranaO di Erice. Tali
workshop hanno messo in evidenza lo stato delleitattdel Progetto in termini di temi e
obiettivi di fisica (interazioni protone-protonergpone-nucleo e nucleo-nucleo ad altissima
energia, fisica in avanti a LHC, dinamica di QCDpiacolo x, fisica di una nuova forma
fluida di materia adronica deconfinata fatta di fua gluoni) e in termini di tecniche
sperimentali di rivelazione e di accelerazione ditipelle, con particolare riguardo al

problema della collimazione nei collider adronici.

SuperB

I 2008 « stato un anno molto importante perptogetto SuperB. Il principio del
OCrab WaistO, alla base del disegno dellOacaeleratato sottoposto a test su Dafne e la
fase di test si ¢ conclusa alla fine di NovembreD&0Il confronto dei risultati con le
simulazioni della interazione beam-beam sono necepsr validare gli effetti benefici del
meccanismo di Ocrabbingd nella Super Flavor aatbe dovrebbe consentire una
luminosit™ di picco superiore a cm s ™. | primi risultati forniscono comunque una base
solida per il progetto. Un report sui test a sullamparazione risultati-simulazioni « in

preparazione per una prossima pubblicazione.

Fra le attivit™ svolte ed i progressi ottenuti rerso del 2008 « importante citare il

SuperB Physics Workshop tenuto a Valencia dal 7 al 15 gennaio allo scdpomettere
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meglio a fuoco le sensibilit™ del progetto su camtl nuova fisica, discutendo in particolare
in modo dettagliato le possibilit™ di scoperta diava fisica in processi di decadimento di
charm e tau che non erano stati sufficientemenigdeaxziati nel SuperB Conceptual Design
Report del 2007. | proceedings del Workshop soao @mibblicati e costituiscono anche un
importante aggiornamento delle potenzialit™ del getto anche attraverso un ampio
confronto dellQintero programma di SuperB con lkicdi di LHC, chiarendo la

complementariet™ fra SuperB ed LHC rispetto aitach al di I” del Modello Standard.

Sono stati compiuti anche altri importanti passiairanti nella validazione scientifica
del progetto, condizione necessaria per il processpprovazione. |l programma scientifico
 stato affinato con la valutazione delle possibildellQacceleratore e dellOapparato
sperimentale. Inoltre la geometria del detectortatss inserita nel programma di fast

simulation e modellizzata con Geant4.

Schematicamente altri passi in avanti nel procefisceview compiuti nel 2008 si

possono sintetizzare cos*:

- Esame del programma di Fisica e della giustificagiscientifica dellOimpresa
SuperB da parte dellQInternational Review Committeeinato dal Presidente
dellOINFN e presieduto da J. Dainton (Liverpodl)rapporto positivo del
comitato « stato reso pubblico alla fine di maggiarante il SuperB plenary
meeting tenuto allOlsola dOElba (30 maggio- 3@R2es8).

- Positivo rapporto preliminare anche da parte detiitee Advisory Committee
(MiniMac) presieduto da J. Dorfan (Slac) dopo larjar riunione del comitato
di review a Frascati (16-17 Luglio 2008).

- Inizio del processo di valutazione da parte dell@man Strategy Group
nominato dal Council del Cern, con la presentazion&ettembre 2008 da
parte del Presidente dellOINFN.

- Presentazione alla riunione di Restricted ECFA sbtna il 30 Marzo 2008 e
successivamente alla riunione plenaria tenuta ERIC il 28 Novembre 2008.
Positiva la valutazione del progetto nellOambitinidiative regionali con la
presentazione del rapporto dello Study Group di EQdtesieduto da T.
Nakada.

- Inizio del processo per il finanziamento a livellocale, nazionale e
internazionale. A questo riguardo ¢ stata moltgariante la disponibilit™ da
parte di Slac, confermata formalmente dal Direteklaboratorio, a riservare

gran parte dei componenti di PEPII.
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La descrizione dettagliata degli esperimenti « disjbile al sito WEB:

http://www.infn.it/csnl/esperimenti/attivita_espeénti.html

1.2 FISICA ASTROPARTICELLARE

La comprensione delle propriet” dei neutrini, lavetazione diretta delle onde
gravitazionali, 1Qidentificazione dei costituenglla materia oscura e la spiegazione
dell®assenza dellOantimateria nellOuniversoisostituobiettivi fondamentali alla frontiera

della fisica e dellQastrofisica.

La scoperta delle oscillazioni dei neutrini impliche le loro masse siano diverse da
zero. Questa scoperta ha dato notevole impulsceatguipo di attivit™. Le oscillazioni sono
state rivelate nei neutrini provenienti dal Soleuytini-elettronici), nei neutrini prodotti dai
raggi cosmici nellOatmosfera (neutrini-muonicipe oeutrini artificiali prodotti in reattori o
acceleratori di particelle. Tale fenomeno, previd&oBruno Pontecorvo, « stato [Qobiettivo di
molti esperimenti INFN, come CHORUS, NOMAD, MACRGALLEX-GNO. Lo studio
delle propriet™ dei neutrini » tuttora una delleiqmipali attivit™ dellOlstituto. A Maggio del
2007 « entrato in funzione IQesperimento per irmeusolari BOREX. Molti importanti
risultati di questo esperimento sono stati pubkiliceel 2008. EQ continuata inoltre la
sperimentazione con il fascio di neutrini artifici€@NGS prodotti al CERN di Ginevra e
rivelati nel laboratorio del Gran Sasso dallOessrio OPERA.

Un altro campo di attivit™ in continuo sviluppo omerne lo studio dei raggi cosmici
(origine, composizione, meccanismi di acceleraZisig nello spazio che a terra. NellOultimo
decennio sono state individuate molte sorgentiliozate di fotoni di energia dellOordine del
TeV. Questa scoperta « allOorigine del notevoléugyd dellOastronomia delle altissime
energie con IOutilizzo sia di fotoni che di neutfirsatellite per gamma astronomia GLAST
(ora chiamato FERMI) « stato lanciato con succeassbGiugno del 2008. ANTARES, nel
mare al largo di Marsiglia, ha completato le irstzibni divenendo IQapparato per astronomia

dei neutrini pie sensibile nellOemisfero Nord.

La rivelazione diretta delle onde gravitazionateyste dalla relativit™ generale, ¢ una
delle grandi sfide della fisica sperimentale corperanea. LOINFN ha una lunga tradizione
nel settore disponendo in particolare dellOintemietro VIRGO, attualmente il pie sensibile
al mondo alle basse frequenze. PoichZ IQunivesampletamente trasparente alle onde
gravitazionali ed ai neutrini, lo sviluppo di tdiipi di astronomia permetter” lo studio

dellOuniverso nella sua interezza ed aprir~ numrgiére nellOastrofisica.
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Molti esperimenti astroparticellari prevedono terdpimisura molto lunghi: si tratta di
veri e propri osservatori che ricercano fenomerij che hanno origine al di fuori della terra:
neutrini dal sole, particelle di origine cosmolagi@esplosioni dsupernovageventi rari nella
radiazione cosmica ordinaria, impulsi di onde dgamibnali. In questi casi quindi la
programmazione e l'effettuazione degli esperimpricede in modi diversi da quelli tipici

degli esperimenti agli acceleratori e richiede grende flessibilit™.

Le misure di eventi molto rari implicano sensibiliton ottenibili in presenza del
rumore di fondo causato nei rivelatori da eventloiti dai raggi cosmici: i Laboratori
Nazionali del Gran Sasso, che forniscono uno scheadeguato ai raggi cosmici ordinari,
sono la sede ideale per essi. LOelevato numeisidiifaliani e stranieri che operano nei

LNGS dimostra il ruolo di punta di questi laborataglle ricerche in corso.

Continua in sede europea la discussione per undowmento dellOattivit™ di fisica
astroparticellare.A tale scopo molti enti finanaideuropei si sono associati in un organismo
denominato ApPEC. La comunit™ europea ha inoltmafiziato un progetto denominato
ASPERA, allo scopo di integrare procedure e mesraindelle varie agenzie europee ed allo

scopo di produrre unaadmapeuropea in tale settore.

Le attivit™ della Commissione Il possono esserdgdivin 6 linee scientifiche: fisica del
neutrino, principalmente al Laboratorio del Grarssa ricerca di fenomeni rari al Gran
Sasso, radiazione cosmica in superficie e sottmaile, radiazione cosmica nello spazio, onde
gravitazionali e fisica generale. Nel seguito g@etato un breve sommario del consuntivo
scientifico del 2008.

FISICA DEI NEUTRINI

Gli esperimenti sulla natura dei neutrini sono aoricati principalmente nel
Laboratorio Nazionale del Gran Sasso. | lavori fercompleta messa in sicurezza dei

laboratori sono terminati da tempo con la pientiviazione di tutte le attivit™.

Un esperimento leader a livello mondiale nel settdelle oscillazioni di neutrino
elettronico « BOREXINO. Lo scopo principale di BOREO -« la rivelazione dei neutrini
solari provenienti dal decadimento del Berillio.INerso del 2008 BOREXINO (entrato in
funzione a maggio del 2007), ha continuato regodsnte la presa dati. Risultati importanti
sono stati pubblicati nel 2008 sul flusso dei nautsolari a varie energie. BOREXINO - il
primo rivelatore di tipo elettronico in grado divelare neutrini di energie inferiori al Mev.
Tale risultato, tecnologicamente molto importamtstato reso possibile dallOestrema purezza

dei materiali usati.

23



Per meglio studiare le oscillazioni dei neutrinianici « in funzione dal 2006 il fascio
di neutrini dal CERN di Ginevra al Laboratorio datan Sasso (CNGS). Gli esperimenti
previsti al Gran Sasso per rivelare i neutrini gnoienti dal CERN sono due: ICARUS e
OPERA. ICARUS -« un rivelatore da 600 tonnellate Atigon liquido, ¢ stato messo in
funzione a Pavia ed attualmente « in fase di itet@dne al Gran Sasso. ICARUS 600 - il
primo passo verso la costruzione di un rivelatore grande che permetter” di avere
informazioni molto importanti anche su molti algioblemi di fisica come ad esempio sul

decadimento del protone.

LOaltro rivelatore denominato OPERA - dedicato @dlarca dei neutrini tau prodotti
attraverso il fenomeno delle oscillazioni nel fasali neutrini muonici dal CERN. Tale
rivelazione costituisce un passo importante perireapompletamente il fenomeno delle
oscillazioni. Nel 2008 Opera ha completato |Qilastiaine dei pacchetti emulsione-piombo. A
Giugno del 2008, dopo una interruzione dovuta adralproblemi del CNGS, ¢ iniziata una
lunga presa dati, con una statistica forse suffieia rivelare il primo evento di oscillazioni in

neutrino tau.

Dallo studio del fenomeno delle oscillazioni si mm@no solo le differenze di massa al
quadrato tra i diversi tipi di neutrino. Altri metiosperimentali devono essere usati per la
misura diretta della massa del neutrino. In Italtata sviluppata una nuova tecnica basata su
calorimetri a bassissima temperatura per la migsigiadecadimenti beta del Renio-187. Nel
2008 « continuata IOattivit™ di MARE R/D per migtioe le sensibilit™ dei rivelatori in modo

da programmare un esperimento che possa raggiuagee.

RICERCA DI FENOMENI RARI

Un altro metodo per la misura della massa del imeutr collegato alla ricerca del

decadimento beta doppio senza neutrini, permesgmeetrino e |Oantineutrino coincidono.

Nel Laboratorio del Gran Sasso nella prima met” 21808 ha continuato a prendere
dati CUORICINO, un rivelatore criogenico costituitla 72 cristalli di tellurite, con massa
totale 40Kg. LOobiettivo principale dellOesperimetda misura del decadimento beta doppio
senza neutrini del tellurio, ma IQapparato si @resiche ad altre misure di fisica, in
particolare allo studio della materia oscura. CUOIRIO < stato interrotto per preparare
CUOREDQ un prototipo di CUORE, un grande rivelatdir& 000 cristalli di tellurite con massa
totale di 770Kg. LOobiettivo primario « la misural dlecadimento beta doppio, con una
sensibilit”™ per la massa del neutrino dellQordiek akntesimo di eV. La costruzione di
CUORE in collaborazione con gruppi Cinesi e degditiQJniti « continuata regolarmente nel
corso del 2008.
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Nel 2008, sempre al Gran Sasso e in collaborazionegruppi tedeschi, ¢ continuata la
costruzione dellOapparato GERDA, per la ricercaleieadimenti beta doppio senza neutrini

in cristalli di germanio.

Il tema della materia oscura dellQuniverso « uniopieaffascinanti della fisica e
|Oastrofisica, ma anche uno dei pie difficili dadsare. Al Gran Sasso I0esperimento DAMA
ha evidenziato una modulazione stagionale di seghabassissima energia indotti su un
rivelatore ultrasensibile costituito da 100Kg diistalli ultrapuri di ioduro di sodio.
LOosservazione ¢ in linea con quanto atteso dai oedta terra intorno al sole, trascinata con
tutto il sistema solare attraverso il supposto ndirenateria oscura presente nella nostra
galassia. Nel 2008 sono stati pubblicati i risulthtun apparato estensione di DAMA e con
una massa di 250Kg, chiamato LIBRA. Tali risultathe confermano la modulazione
stagionale vista da DAMA, hanno suscitato un acagdibattito nella comunit™ scientifica

internazionale.

Nel 2008 « continuata inoltre la costruzione delfid@ato WARP per la ricerca della
materia oscura usando come rivelatore argon ligeiddatilizzando tecniche sviluppate per
IOesperimento ICARUS. Dati molto interessanti ooato ad esseri raccolti da un prototipo
di WARP da 2.5 litri,

Da ricordare infine IOesperimento LVD, sempre anG@asso, per la ricerca di fiotti di
neutrini prodotti dai collassi di supernove. LVD bantinuato regolarmente a prendere dati.

LVD - inserito in una rete mondiale di rivelatori cbllassi gravitazionali.

LA RADIAZIONE COSMICA IN SUPERFICIE E NELLE PROFONIDAO MARNE

| raggi cosmici sono stati scoperti pie di un secéh, ma ancora molto si ignora sulla
loro origine e composizione soprattutto ad altissiemergie. A energie estremamente elevate
sono necessari rivelatori di ampie dimensioni pegra un numero di eventi significativo.
Inoltre un campo nuovo si ¢ aperto lo scorso deewoon la scoperta di sorgenti localizzate
di fotoni di energia dellOordine del TeV e corclapsrta di inattesi fiotti di fotoni, associati a
fenomeni di energia estremamente elevata: i cotiddgamma ray burs@ la cui origine

ancora sconosciuta.

EOQ praticamente terminata la costruzione dell@atsse&r ARGO realizzato in
collaborazione con la Cina a 4300m di quota nekfliBRGO occupa una superficie di 6500
m? coperti con i rivelatori RPC di costruzione italia ARGO « attualmente in presa dati e si
occupa soprattutto dellQindividuazione delle sdrgkmadiazione gamma e dgamma ray

bursts | noti avvenimenti nel Tibet hanno avuto un liatit impatto nellQattivit™ di ARGO.
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LOINFN ha partecipato alla costruzione di MAGIC,gnande telescopio Cherenkov
alle Canarie, per il quale ha sviluppato e ha torte componenti del grande specchio da 17m
di diametro ed ha sviluppato fligger. Attualmente ¢ in fase avanzata di costruzione un
secondo telescopio (MAGIC 1), la cui inaugurazipmeevista nellQottobre 2008,  stata
sospesa a causa di un incidente mortale che haatwrun ricercatore tedesco. MAGIC nel
2008 ha continuato la presa dati producendo risuttalto interessanti sulle sorgenti di raggi

gamma di energia superiore ai 50MeV.

Lo studio dei grandi sciami prodotti da raggi cosndii altissima energia (>1019¢eV) -
continuato con IQapparato dellOesperimento AUGHER|etato a novembre 2008. AUGER
si trova in Argentina e la costruzione ¢ avvenuta mhrte di una grande collaborazione
internazionale. LOINFN ha partecipato alla cosinezidei Cherenkov e dei rivelatori di
fluorescenza. | dati di AUGER stanno suscitandcevalissimo interesse nella comunit™
internazionale, confermando IQorigine extragadattictali raggi cosmici e suggerendo che i

nuclei galattici attivi potrebbero essere le sotgéinquesti eventi.

Nello studio della radiazione cosmica di alta efgerg neutrini hanno un ruolo
particolare: sono molto meno assorbiti dei raggmge e derivano principalmente da
fenomeni adronici. Per essere rivelati richiedomo costruzione di apparati di grandi
dimensioni. Nel 2008 « continuata |Qattivit™ di KMBT: un progetto europeo per arrivare a
un disegno di un rivelatore da 1 Km cubo nel Meaditeco, ed - iniziato il progetto europeo
per la fase preparatoria di tale rivelatore. Insi@ambito il progetto NEMO si propone lo
studio dettagliato di un sito alla profondit™ di 8% metri nel mare al largo della costa sud-
orientale della Sicilia (Capo Passero). NEMO prevéal realizzazione e IQinstallazione di

prototipi di rivelatori a Capo Passero.

Nel frattempo continua IQattivit™ di una staziomengsura a 25km al largo di Catania
ad oltre 2000 metri di profondit”, inaugurata nehggio 2005 usata, in collaborazione con

IOlstituto Nazionale di Geofisica, anche per rtuedi fisica terrestre e di biologia.

LOINFN partecipa anche alla costruzione di ANTARESyivelatore per la neutrino
astronomia analogo a NEMO ma di dimensioni ridatelargo di Tolone in Francia.
ANTARES rappresenta una tappa intermedia versedbzzazione del rivelatore da 1kimper
il quale « fonte di importanti informazioni. Le 1Bee sottomarine di fototubi di ANTARES
sono state completate a maggio 2008. Dopo un nssdunatamente, il cavo sottomarino
per la trasmissione della potenza elettrica siteriotto. Comunqgue durante IQestate il cavo ¢

stato riparato ed ora ANTARES « nuovamente in paggascientifica con tutto il rivelatore.
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LA RADIAZIONE COSMICA NELLO SPAZIO

Lo studio dei raggi cosmici primari ¢ ostacolatoll@atmosfera terrestre. Pertanto gli
esperimenti per i raggi cosmici sono condotti nelh@zio con palloni o satelliti, a parte che
per le altissime energie ove sono richiesti apparatito estesi. Questi esperimenti sono

condotti in collaborazione con le agenzie spazialparticolare con IOASI.

LOapparato PAMELA, lanciato nel Giugno 2006, haticoato regolarmente la
raccolta. PAMELA  un grosso spettrometro magneticbalta risoluzione che permette di
individuare il tipo di particella che lo attraversieterminandone anche la carica e IQenergia.
LOINFN ricopre un ruolo guida in PAMELA, che vedephrtecipazione di gruppi europei.
PAMELA studia il problema della scomparsa dell@aattria nellOuniverso dopo il Big Bang,
la composizione dei raggi cosmici di bassa eneegia materia oscura. Notevole interesse

stanno suscitando i dati di PAMELA sulla misura fliesso di antiprotoni e positroni.

Le stesse tematiche scientifiche saranno affrontmtehe da AMS, un altro
spettrometro magnetico, caratterizzato dalla graambettanza angolare. AMS sar” installato
sulla stazione spaziale internazionale. La costneidi AMS, nella quale sono fortemente
coinvolti gruppi italiani per la realizzazione d#lacciatore al silicio, del calorimetro
elettromagnetico e del sistema di misura del temdpeolo delle particelle, ¢ continuata
regolarmente nel 2008, pur non avendo ancora garangpiano dei voli futuri delle navette

per la stazione spaziale.

LOINFN partecipa con le collaborazioni AGILE, ptemgemente italiana, e GLAST
(ora chiamato FERMI), a carattere internazionalejua esperimenti su satelliti dedicati
allOastronomia gamma. In entrambi i casi si fasanesteso delle tecnologie sviluppate entro
IOINFN nel campo dei rivelatori al silicio. CO» ptamentariet” nei due esperimenti perchZ
AGILE - dotato anche di un rivelatore di raggi X edtato lanciato con successo nel 2007
prima di GLAST/FERMI. AGILE ha dedicato il 2008 @tnalisi dei dati ed ad alle campagne

di osservazione.

GLAST/FERMI » stato lanciato con successo a Giugieb 2008. EO tradizione delle
missioni spaziali americane cambiare il nome ddganicio. Il nome originario di GLAST -
stato modificato in FERMI per sottolineare |1Qimgaza dei contributi di Fermi per lo studio
dei meccanismi di accelerazione dei raggi cosmidOenpegno dei gruppi italiani nella
costruzione di GLAST. | primi risultati scientificdi GLAST sono gi” in corso di

pubblicazione.
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LA RICERCA SULLE ONDE GRAVITAZIONALI

La rivelazione diretta delle onde gravitazionaluma delle grandi sfide della fisica
sperimentale contemporanea. € opinione generaldachieelazione delle onde gravitazionali
da sorgenti cosmiche dar” luogo alla nascita di nnava astronomia. LOINFN ha oggi la
maggiore copertura al mondo di possibili segnaignalo tre barre risonanti e IQinterferometro
VIRGO.

Le barre, di cui due ultracriogeniche, operanoaimcidenza tra loro e con le altre barre
esistenti per ridurre la presenza di segnali sparguesto momento AURIGA EXPLORER e
NAUTILUS hanno sensibilit”, banda passante e stdbihai raggiunte prima da questo tipo
di rivelatori e sono in grado di garantire una pregati continua, a differenza degli
interferometri. La continuit™ della presa dati *aessaria per poter osservare fenomeni molto

rari come |Oesplosionegdipernovaealattiche.

VIRGO, frutto di una collaborazione Italo-Franceseun esperimento innovativo
basato sulla rivelazione di spostamenti relativinthsse sospese distanti 3km, dovuti al
passaggio di onde gravitazionali ed osservati teusifisticate tecniche interferometriche di
raggi laser. LOapparato ha due grandi tunnel orédigehe ospitano i bracci di un
interferometro di Michelson. Dopo anni di svilup@sso costituisce, con i suoi due simili di
LIGO negli Stati Uniti, lo strumento pie avanzateipla ricerca di onde su una banda di

frequenza che spazia da qualche Hertz a migliakdediz.

Virgo « attualmente completato e nellOestate dél7 261 « avuta la prima lunga
campagna di raccolta dati per usi scientifici, @ncidenza con gli interferometri di LIGO. Il
2008 « stato dedicato allQanalisi dei dati e aareetippunto vari miglioramenti di VIRGO
(denominati VIRGO+) in vista di una nuova presai datentifica in coincidenza con LIGO
nel 2009. EO da notare che nel 2008 VIRGO ha maiggsensibilit™ molto vicine a quelle di
progetto e che attualmente VIRGO detiene il recordndiale di sensibilit”™ alle basse

frequenze.

Nuovi progetti sono allo studio per futuri rivelatali onde gravitazionali. Essi per
IOEuropa dovrebbero fare capo a EGO, il consoesitituito dallOINFN e dal CNRS francese
per lo sviluppo della ricerca gravitazionale in &ua, che attualmente si occupa del
completamento, del funzionamento e della manuterezid VIRGO e della promozione della
ricerca collegata allo sviluppo di nuovi rivelatoEO stato approvato dalla comunit™ europea
lo studio per un rivelatore interferometrico dizgrgenerazione denominato ET (Einstein

Telescope). A tale progetto partecipano EGO edpgirINFN coinvolti in VIRGO.

Nel 2008, infine, * continuata |Oattivit™ di ricare sviluppo per LISA, un rivelatore

interferometrico spaziale costituito da tre satietlisposti su un triangolo equilatero con lato
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di 5 milioni di chilometri. LISA sar” sensibile pi@golarmente alle bassissime frequenze 410-
P 10-1Hz) ove vi sono migliaia di possibili sorgemtte (binarie galattiche), ma le sorgenti di
maggiore interesse saranno quelle pie esotiche corbechi neri. LOattivit" attuale, in

collaborazione con ASI, ESA e NASA - rivolta al ta di un satellite dimostratore delle

tecnologie usate in LISA, che dovrebbe avvenire204i02011.

RICERCHE IN FISICA GENERALE FONDAMENTALE

Alcune attivit® sono relative ad esperimenti di id&s generale fondamentale.
LOesperimento MAGIA si propone di fare una misuezipa della costante di gravitazione
usando atomi singoli. La misura si basa sulle @i di raffreddamento atomico
recentemente sviluppate. EQ stata realizzata tanBbmtomica necessaria per I0esperimento
con cui sono state fatte delle prime misure diaxdstante del accelerazione gravitazionale, e

sono state pubblicate le prime misure con le meas®ione di precisione.

Nel 2008 -« iniziata [Oattivit® dellOesperimento RWC MICRA si propone
principalmente la misura di G a distanze molto pieanediante tecniche interferometriche
basate su gas atomici quantistici. Tali misure somportanti perchZ alcune teorie, come

quella delle stringhe, prevedono deviazioni da tp@nevisto dalla legge di Newton.

LOesperimento PVLAS usa luce laser in un campo etiagnper la ricerca degli
assioni, possibili particelle candidate per la matescura e per lo studio delle propriet™ del
vuoto quantistico. Nel 2007, dopo modifiche all@am, PVLAS non ha confermato il
segnale trovato negli anni precedenti. Nel 2008 swontinuati gli studi per capire I0effetto

alla base del segnale spurio trovato.

Un altro esperimento per lo studio delle proprig¢l vuoto « MIR, che si propone lo

studio dellOeffetto Casimir su specchi in mbéocostruzione di MIR « continuata nel 2008.

Infine I0esperimento GGG si propone una misurasareellOequivalenza della massa
inerziale e di quella gravitazionale, per il moneeobn prototipi a terra e nel futuro con un
esperimento dedicato su satellite. LOASI ha apfwrawel 2007 uno studio preparatorio per

verificare la fattibilit" dellOesperimento spaziale
Progetto CNGS

Il progetto CNGS, in collaborazione tra IOINFN €HRN, consiste in una sorgente di
neutrini agli acceleratori del CERN. Il fascio potd < indirizzato in direzione del Gran
Sasso e raggiunge il laboratorio attraversandcelaalper una distanza di 732 km. Il fascio »
entrato in funzione nel corso del 2006. Nel 2008séguito ad unQinterruzione dovuta a

problemi tecnici si ¢ proceduto ad una serie dillmigmenti. Nel giugno 2008 sono pertanto
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riprese le campagne di raccolta dei dati rivelandeutrini con gli apparati del Gran Sasso,

raggiungendo IQintensit” di progetto del fascio.

EGO

Il consorzio Italo-Francese EGO, tra INFN e CNRS,\elto a promuovere la
cooperazione e lo sviluppo in Europa della ricesparimentale e teorica nel campo delle
onde gravitazionali e della gravitazione in gereer&lGO coordina anche le attivit™ europee

per interferometri di avanzata concezione (Einstalescope).

Il primo obiettivo del consorzio < il raggiungimentdi sensibilit™ sufficienti
allOosservazione delle onde gravitazionali. NeB20D@ompito principale di EGO » stato
quello di realizzare una serie di miglioramenti denati con il nome di VIRGO+,
raggiungendo tra IQaltro le sensibilit”™ di progetiziali di VIRGO alle medie ed alte
frequenze e raggiungendo i record di sensibilitlivello mondiale alle basse frequenze.
VIRGO+ sar” completato nel 2009 quando inizier” ungova fase di presa dati insieme agli

interferometri americani con i miglioramenti pravigal programma Oenhanced-LIGOO.

EO da ricordare che un accordo di stretta collalome con il gruppo americano di
LIGO regola le analisi congiunte, la pubblicaziodei lavori e la presa dati degli

interferometri.

Compito iniziale di EGO « anche fornire a VIRGOnkcessario supporto tecnico e
realizzare le necessarie infrastrutture per il Burionamento. In particolare EGO fornisce
VIRGO dei necessari mezzi di calcolo per la gestiom |Qanalisi dei dati prodotti

dallOinterferometro.
La descrizione dettagliata degli esperimenti « disipile al sito WEB

http://lwww.infn.it/csn2/schede_2008/index.htm

1.3 FISICA NUCLEARE

LOobiettivo scientifico di questo settore di riaerquello di studiare la ricca variet” di
fenomeni che caratterizza la fisica dei nuclei glidadroni. Questo * un ampio campo di
indagine che ha una diretta rilevanza per la congiome dellQevoluzione della materia
nellOuniverso. In particolare, |Qattivit” di rieescincentra su esperimenti che riproducono in
laboratorio condizioni simili a quelle che sono ifieate nella fase di formazione della
materia e degli elementi. Per spingere la frontdela conoscenza verso limiti sempre pie

ambiziosi si misurano reazioni nucleari e decadimn@innuclei instabili che si producono in
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fenomeni stellari come le stelle di neutroni e $plesioni di supernovae e si ricreano alcune

condizioni che si sono verificate immediatamentpalib Big Bang.

Rilevanti progressi in questo settore necessitadagini sempre pie approfondite della
la dinamica dei quarks negli adroni e delle coratizidi temperatura e densit”™ a cui si ha la
transizione dalla materia adronica al quark-glutesma. Per comprendere IQorigine degli
elementi, altro problema centrale della fisica pack, « necessario sintetizzare in laboratorio,
utilizzando la tecnica dei fasci radioattivi, ureaie di nuclei lontano dalla stabilit™ che hanno

avuto un ruolo importante nella nucleosintesi.

| ricercatori INFN affrontano queste problematiaigounta sviluppando la necessaria
tecnologia che « sempre pie innovativa e alla fiers, coprendo posizioni di leadership in
ambito di collaborazioni internazionali e ottenenaltimi risultati che offrono prospettive

rilevanti sia nellOambito della ricerca di basepshde ricadute di tipo applicativo.

La descrizione dei risultati raggiunti « organizzata 4 sezioni, Ola struttura e la
dinamica degli adroniO, Oil plasma dei quarks eldeniO, Oastrofisica nucleare e fisica

fondamentaleO, Onuclei in condizioni estremeO.

EO importante sottolineare che tutta IOattivitfirapatale in fisica nucleare « molto
produttiva e di livello molto alto. Si sviluppa stnentazione sofisticata e si utilizzano fasci di
particelle di diverso tipo ed energie che sono ptibchei quattro laboratori nazionali e nei

laboratori internazionali.

LOattivit™ svolta, il suo programma e la qualiti dsultati collocano il nostro paese al
pie alto livello di ricerca nel campo della fisicaucleare e offrono una buona formazione a
studenti e dottorandi che operano negli esperingratiie allo stretto legame con IOUniversit®

che caratterizza IQattivit™ dellQente.

LA STRUTTURA E LA DINAMICA DEGLI ADRONI

LOindagine delle propriet” degli adroni e dei lapoark costituenti « IQobiettivo
primario degli esperimenti che usano sonde eletugmatiche (elettroni, positroni e fotoni) a
energie di qualche GeV. Per I0esperimento HERMiESha concluso la presa dati a DESY,
le analisi delle misure semi-inclusive di asimmeetdi produzione di mesoni in reazioni di
profondamente in elastiche hanno portato a risufifavanti sul comportamento dei quarks
nei nucleoni. Tra queste |Oevidenza sulle divaisatazioni dello spin dei quarks e sul loro

momento angolare orbitale.

LOesperimento AIACE al JLAB (USA) si « recentemdntalizzato su precise misure
di spettroscopia degli adroni, in particolare gaeklative alla fotoproduzione di due mesoni

in funzione dellOenergia. Queste misure hanno geomdi descrivere la natura delle
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risonanze di mesoni attraverso unOanalisi gloalende parziali. Sempre a JLAB, ma
utilizzando lo spettrometro magnetico della hakk@no stati fatti due altri tipi di esperimenti,
il primo utilizza reazioni di tipo knock-out per ridre dati precisi sulla distribuzione di

momenti dei nucleoni nei nuclei, il secondo attravela violazione della parit® nella

diffusione di elettroni ha permesso di dedurredhtenuto di stranezza dei nucleoni. Una
nuova misura molto precisa del momento magneticka diisonanza delta « stata fatta
dall®esperimento CTT con fasci di fotoni polarizzaesso |Oacceleratore di Mainz.
LOesperimento GRAAL al laboratorio SRF di Grenaitée completando la sua presa dati
utilizzando fasci di fotoni polarizzati prodotti mola tecnica del Compton inverso

focalizzandosi sulla produzione e propriet™ del oreseta.

La collaborazione FINUDA con i dati di ottima qualipresi presso i Laboratori
Nazionali di Frascati ha ottenuto dei risultati mue unici sugli ipernuclei. Gli ipernuclei
contenenti IQiperone lambda costituiscono un l&driwaper comprendere sia |IQinterazione
nucleone-Lambda che gli effetti di struttura nuodea presenza di stranezza. Per la prima
volta i decadimenti deboli non mesonici degli ipsiei sono stati misurati con buona
risoluzione in un ampio intervallo energetico e sfoefornisce un test stringente alle
previsioni teoriche. EOQ proseguito anche lo stdilistati legati di nucleoni e mesoni con

stranezza, studio che sta portando a risultatpetsati e molto interessanti.

Sempre ai LNF, |IOesperimento SIDDARTHA che ha cobiettivo la misura precisa
delle propriet™ dellOidrogeno kaonico ha installaia parte del nuovo apparato sperimentale.
Questo nuovo apparato utilizza rivelatori tipo &ih drift chamber i cui segnali saranno
correlati alla rivelazione del kaone positivo fotma coppia con quello negativo catturato su
un orbitale atomico. La presa dati necessaria pecoilaudo dellOapparato « iniziata
utilizzando un bersaglio di azoto per ottimizzaee pgrestazioni del rivelatore e della

luminosit™ al punto dOinterazione.

La collaborazione PANDA per la sperimentazione dFfEAa proseguito |Qattivit™ di
R&D relativa al rivelatore di microvertice e al ¢@atore affiancate da unOintensa attivit™ di
simulazione delle prestazioni strumentali e dellsich. Tra le diverse problematiche
scientifiche che saranno affrontate con PANDA cisquelle della struttura di mesoni ibridi,
della spettroscopia ad alta risoluzione del chaimendegli ipernuclei con doppio lambda.
Una problematica legata agli sviluppi pie a lungarmine per la fisica degli anti-protoni a
FAIR « quella della polarizzazione degli anti-protoLOesperimento PAX ha sta lavorando su

guesto problema mettendo a punto la tecnica dpitofdtering.
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IL PLASMA DI QUARK E GLUONI

La sfida della fisica degli ioni pesanti a energimarelativistiche « rappresentata dalla
ricerca del quark-gluon plasma. Questo « |Oobeetisientifico dellOesperimento ALICE al

collisionatore LHC al CERN di Ginevra. LOinteragiaegli ioni Pb a energie di

Foto dellOapparato ALICE che mostra IQinserimesitmatciatore centrale (ITS)

5.5 TeV assicureranno la produzione di una miri@didearticelle (adroni coi loro decadimenti
in leptoni) e il loro studio permetter” di compremwd la materia nucleare in condizioni
estreme di temperatura e di densit” di energiae Talalit™ « strettamente connessa alle
predizioni della cromodinamica quantistica secondia densit™ di energie sufficientemente
elevate si dovrebbe verificare una transizioneadiadhteria adronica ad uno stato deconfinato
di quark e gluoni, la stessa che si presume abhitoduogo nellOUniverso primordiale, nei
primi dieci milionesimi di secondo dopo il Big Baned entri attualmente in gioco nel nucleo

delle stelle di neutroni.

| dettagli della sperimentazione di ALICE a LHC pagsentano in tutti i diversi aspetti
una sfida sia come complessit™ tecnologica, dinmmse ampiezza della collaborazione.
LOapparato sperimentale ALICE, mostrato in figewasta di un rivelatore centrale racchiuso
in un magnete solenoide e di uno spettrometro amtper muoni. |l rivelatore centrale
costituito da diversi dispositivi di rivelazionemigati a identificare le particelle (TOF, TDR e
HMPID), a ricostruirne il percorso (ITS e TPC), &urare la loro energia (EMCAL e PHOS)
e ad effettuare studi e molteplicit™ di produziadiefotoni. Diversi rivelatori (tra cui lo ZDC)
sono localizzati nelle immediate vicinanze delleveae da vuoto in cui circoleranno i fasci di
LHC e sono stati realizzati per la selezione edeatterizzazione globale degli eventi. Per
acquisire eventi di raggi cosmici viene utilizzataa matrice di scintillatori posizionata sulla

parte alta del magnete.
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| rivelatori di cui IOINFN e stata responsabile §ITTOF, HMPID e ZDC) sono stati
installati cos* come il rivelatore per muoni al EudOINFN ha contribuito in modo
determinante. Durante il 2008 sono procedute inarsmtidisfacente le operazioni di collaudo
e ottimizzazione delle condizioni di lavoro dei ivAvelatori con i raggi cosmici e le prove
dOintegrazione dellOelettronica di lettura dei s@ttbsistemi con il sistema centrale di

acquisizione dati.

| fisici INFN in ALICE rappresentano circa il 20%lth collaborazione e un numero di
loro copre posizioni di responsabilit”. LOattiviti costruzione « affiancata da unOintensa
preparazione al computing necessaria per far frahéemole di dati prevista. In particolare
IOimpegno dei ricercatori italiani di ALICE nellovilsppo del calcolo < cresciuto
notevolmente. EQ stato messo a punto un ambiemteatisi e produzione dati trasparente
facente uso del sistema GRID. LOattivit" nei dusrceli Catania e Torino si « potenziata
notevolmente sia per quanto riguarda le capacitatttolo che di immagazzinamento dei dati

e soprattutto per la realizzazione del software.

Inoltre si stanno preparando gli altri due centii Rari e LNL. EQ importante
sottolineare che cOe un continuo e ben dedicategnpin un Physics data Challenge che

utilizza le risorse di calcolo comuni complessivaieea disposizione agli esperimenti LHC.

ASTROFISICA NUCLEARE E FISICA FONDAMENTAE

La sperimentazione nellOambito dellQastrofisidaarecha visto sostanziali progressi e
produce nuovi dati che permettono rilevanti avaraatinnei modelli che descrivono i

fenomeni stellari.

Le misure di alta precisione delle reazioni allergie corrispondenti alle temperature
delle stelle realizzate in laboratorio forniscoradiditili per la comprensione dellQorigine delle
nostre galassie e sulla loro evoluzione temporalbe abbondanze degli elementi e sui flussi

di neutrini. In questo settore IQattivit™ dei igFN « molto vitale e trainante.

LOesperimento LUNA al laboratorio Nazionale delnG8asso si « concentrato su due
problematiche. La prima ¢ quella della produziom@lflliminio attraverso una reazione tuttora
attiva nelle meteoriti € misurata dai satelliti.€3ta reazione produce una transizione gamma
molto importante in astronomia. La seconda reazgindiata < una di quelle importanti del
ciclo CNO che « dOinteresse in quanto influenzdaspoduzione di ossigeno e fluoro sia la

produzione dei neutrini emessi dal sole da parté’Be

Altre misure di reazioni nucleari a basse energ@interesse astrofisico vengono
realizzate utilizzando due diverse tecniche, queldla cinematica inversa e quella del

cavallo di Troia. LOesperimento ERNA a Bochum haptetato la misura della sezione
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d'urto totale della reazioréC(" ,#)*°O a energie attorno al picco di Gamow, reazionawhi
per nucleosintesi del carbonio e dellQossigenott&ido il metodo del cavallo di Troia, che
fornisce le sezioni dOurto a basse energia di gsbeedue corpi partendo da misure di
reazioni a tre corpi, [Oesperimento ASFIN ha ottenuovi dati relativi alla nucleosintesi
degli elementi leggeri LBe-B. Le misure riguardano anche nuclei instabilidoii come
fasci radioattivi con EXCYT ai LNS e a RIKEN in Gipone. LOaspetto rilevante di questo

metodo ¢ quello di poter stimare il potenziale sochante degli elettroni.

La collaborazione n_TOF, che ha utilizzato i fadcineutroni con alta risoluzione
prodotti al CERN, ha misurato una serie di seziwdurto di cattura sugli attinidi. Queste
misure hanno interesse per la ricerca nel campoatiuzione dellOenergia mediante fissione,
essendo rilevanti per i progetti di trasmutaziongee i reattori di IV Generazione. Infatti, i
dati esistenti sono scarsi, con grosse incerteafisogepanze e quindi le librerie usate per le

simulazioni sono poco attendibili.

NUCLEI IN CONDIZIONI ESTREME

Con nuclei in condizioni estreme si intende quetl@ucaratterizzati da un rapporto
anomalo di neutroni e protoni, che spesso sonoaqptioal temperatura finita e/o con un alto
momento angolare. Gli esperimenti in questo settareno come scopo quello di studiare sia
le loro propriet™ sia quelle delle reazioni cheplioducono. La motivazione primaria che
spinge ad ottenere un vasto insieme dQinformagipmiuclei in condizioni estreme « quella
di capire IQorigine degli elementi. In particolaieytilizza il nucleo, sistema a molti corpi con
numerosi gradi di libert”, come laboratorio perclamprensione di problemi astrofisici come
le stelle di neutroni e IQesplosione delle supemofPer creare in laboratorio i nuclei in
condizioni estreme ci si serve di reazioni tra ipasanti e per allontanarsi sempre pie dalla
stabilit™ si utilizzano i fasci di ioni radioattiviLe tecniche utilizzate per dedurre le propriet™
di struttura sfruttano le reazioni a bassa eneagfiarno alla barriera Coulombiana mentre
quelle usate per studiare |Oequazione di stata deliteria nucleare sfruttano la

multiframmentazione allOenergia di Fermi.

Per quanto riguarda la struttura nucleare invetigan la spettroscopia gamma sono
stati fatti molti progressi dalla collaborazione B®MA. La collaborazione ha infatti
realizzato una serie di misure sia presso i Labordtazionali di Legnaro che presso i
maggiori laboratori europei, GSI e GANIL. Ai labtweé LNL con |IQapparato PRISMA-
CLARA sono stati prodotti nuclei moderatamente hicai neutroni con reazioni di
trasferimento di molti nucleoni. Per determinareuiblo della forza tensoriale tra protone e
neutrone nella struttura alla base di alcune padic eccitazioni sono stati misurati i

decadimenti gamma e le vite medie per alcuni idotwgtabili di Ca ricchi di neutroni. Al
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GSI, nellGambito del progetto RISING, sono statelaibe misure di spettroscopia gamma
con fasci di ioni radioattivi di alta energia praticon la tecnica della frammentazione. In
particolare « stato misurato il decadimento gamrha segue il decadimento beta di tipo
Gamow Teller del nucle®fGe. La motivazione * quella di trovare gli effetii una possibile

interazione che crea coppie di protoni e neutroni gpin 1.

LOesperimento EXOTIC presso i laboratori LNL hainoato il programma di misure
con fasci esotici di’F, di °B e ‘Be per determinare la struttura ad alone di questlei e il

suo effetto sulle sezioni dOurto di fusione.

Con |Oapparato MEDEA le collaborazioni EXOTIC e LSISREAM hanno misurato il
momento di dipolo dinamico in reazioni tra ioni aeg che < sensibile allOenergia di

simmetria a densit™ minori di quella di saturazione

Con il fascio radioattivo diLi prodotto da EXCYT sono state misurate sezionirdd
totali su diversi bersagli di nuclei leggeri. Loesjpometro MAGNEX, che ne far” uso, ha

realizzato alcune misure di reazioni di trasferitoead alta risoluzione.

LOattivit™ di sviluppo del prototipo del rivelator®GATA, basato su rivelatori
segmentati e sulla digitalizzazione dei segnalirespguita con vigore sia per la parte
riguardante i rivelatori e IQelettronica che pepdse legata allo sviluppo degli algoritmi

dOidentificazione dei diversi processi dOinterazion

NellOGambito dello studio della dinamica delle imdmucleari « stata fatta unOattivit™
molto intensa dagli esperimenti NUCL-EX, FIESTA @M ai LNL a energie attorno alla
barriera Coulombiana e dagli esperimenti EXOCHIMFRAG al LNS a energie attorno

allOenergia di Fermi.

LOesperimento Nucl-ex al LNL ha realizzato misugeardanti il problema della
simmetria di isospin a temperatura finita per deteare se al crescere della temperature
guesta simmetria viene in parte ripristinata. Landso utilizzata per questo studio e il
decadimento gamma dalla risonanza gigante di digolonuclei composti caldi. Gli
esperimenti FIESTA e N2P hanno realizzate misuctusiwe per studiare la dinamica della

fissione e la viscosit™ nucleare al variare del muondi massa.

LOesperimento EXOCHIM, che utilizza |Qapparato G&RMai LNS sta conducendo
una serie di misure per dedurre come varia |IO@ndrgimmetria in funzione della densit” e
questo permette di determinare |Oequazione di skelta materia nucleare in regime
asimmetrico per quanto riguarda in numero di neute di protoni. CHIMERA - stata
installata in una nuova camera di scattering doweé gssere usata agevolmente nella sua

configurazione completa.
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LOesperimento FRAG ai LNS ha compiuto un importentevamento dellOapparato
sperimentale in modo da poter misurare con maggiffieienza le reazioni indotte da nuclei
prodotti con la frammentazione e le sezioni dGasttusive con fasci di Carbonio e Ossigeno
su nuclei che sono dOinteresse per le applicaricadroterapia come quelle del progetto
CNAO.

Progetto speciale SPES

Il 2008 » stato un anno molto importante per il getto SPES per quanto riguarda la
definizione delle linee di sviluppo: una per la guaione di fasci di ioni radioattivi per gli
studi avanzati di Fisica Nucleare e l'altra peraglpetti applicativi nel campo medico, dello
studio dei materiali, della componentistica eletica e, non ultimo, per gli studi in
astrofisica.ll compendio di tutto il lavoro effedio e da effettuare * ora raccolto nel TDR
(Technical Design Report 2008) recentemente praseial Consiglio Direttivo e disponibile

sul sito dei Laboratori Nazionali di Legnaro.

Di particolare rilevanza sono stati gli sviluppil dersaglio in carburo di uranio, che
hanno visto l'interesse anche di altri laboratanne il CERN, Oak Ridge e i Laboratori

Nazionali del Sud, molto attivi questi ultimi arecher I'elaborazione del progetto.

Nel corso dell'anno sono stati organizzati vari kebop per discutere le problematiche
di fisica che potrebbero essere studiate con le@ueacchine. La partecipazione dei fisici ¢

stata molto ampia a dimostrazione del grande isser@er il progetto.

La parte applicativa, incentrata sulla realizzaeiothel RFQ ad alta intensit”, ha
registrato un notevole progresso con le lavoraziniCERN di tutti i sei moduli, che
compongono il RFQ, per cui ora si pu™ passare f&e di messa a punto dello strumento e

alle prime verifiche del suo corretto funzionanoent
La descrizione dettagliata degli esperimenti « disjbile al sito WEB:

http://www.infn.it/csn3/esperimenti2008.html

1.4 FISICA TEORICA

La Commissione Scientifica Nazionale IV (CSN4) atina l'attivit™ di ricerca che si
svolge prevalentemente nellOambito di 54 progieticerca (Iniziative Specifiche) suddivisi

nei seguenti settori:
1) Teoria di campo e di corda;
2) Fenomenologia delle particelle;

3) Fisica nucleare e adronica,;
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4) Metodi matematici;
5) Astroparticelle;
6) Fisica statistica e teoria dei campi.

Ogni tre anni tutte le IS sono sottoposte al giiadidi referee internazionali e |l
risultato influenza l'assegnazione dei fondi. Laldgl delle ricerche ¢ stata confermata dal

rapporto al CVI.

Quasi il 40% dei ricercatori della CSN4 « costituda giovani temporanei (dottorandi e
postdoc). Il grande numero di postdoc e dottorafdini anno vi sono oltre 70 tesi di
dottorato e circa 200 tesi di laurea) mostra cagivit™ di ricerca si svolge parallelamente a

guella di formazione.

I 50% delle risorse della CSN4 sono usate peraboltazioni internazionali (missioni,
inviti e seminari di stranieri). Ogni anno ricer@atstranieri visitano le varie sezioni per un
periodo di quasi 300 mesi. Il 60% degli articolnsaoscritti con fisici stranieri. Sono in atto
vari accordi di collaborazione con istituzioni stiere come ICTP (Trieste), ETC* (Trento);
ITEP, JINR, IHEP-Dubna (Russia); MEC (Spagna); QWIT-(USA).

PRINCIPALI SVILUPPI AVVENUTI NEL CORSO DEL 2007 EGD8
1. RIORGANIZZAZIONE DELLE IS

a) varie IS si sono accorpate al fine di creare maggialaborazioni in settori collegati.
Nel 2008 ci sono 54 IS (erano oltre 60).Le 3 digsla sede sono state scoraggiate
perchZ non favoriscono la circolazione dei giowanischiano di avere un panorama di
attivit™ limitato;

b) due nuove IS su attivit™ in forte sviluppo si softwmate nel 2007. Queste sono sulla

Fisica nucleare adronica e Fisica dello spin;

c) le attivit™ in Fisica Statistica (oltre la fisicaelle particelle o nucleare) si sono meglio

consolidate nel corso di questi anni.
2. ISTITUTO GALILEO GALILEI PER LA FISICA TEORICA (GG)
Nel corso di questi due anni si sono tenuti i seguygogrammi:

- New Directions Beyond the Standard Model in Fital String Theory (0252006
to 3006-2006)

- Astroparticle and Cosmology (Z8-2006 to 1111-2006)

- High Density QCD (con CSN3) (131-2007 to 0993-2007)
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- String and M theory approaches to particle ptg/sied cosmology (103-2007 to 22-
06-2007)

- Advancing Collider Physics: from Twistors to Men€arlos (2788-2007 to 2610
2007)

- Non-perturbative methods in strongly coupled gathipories (1484-2008 to 2606-
2008)

- Low-dimensional quantum field theories and amlmns (0169-2008 0711-2008)
Nel prossimo anno si terranno i seguenti programmi:

- New horizons for modern cosmology (86-2009 to 1303-2008)

- New perspective in string theories (08-2009 to 1996-200)

- Saarching for new physics at LHC (318-2009 TO 3010-2009)

A ogni programma vi sono 70/80 ricercatori (di @5% INFN) con permanenze non
inferiori a tre settimane. Oltre 15-20 articoli soscritti come risultato di ogni programma.

Alla fine di ogni programma gli organizzatori stilauna relazione sulla attivit™ svolta.
Ai descritti programmi, il GGI ospita molte brewmferenze, convegni o scuole.

Il GGI « diretto da due comitati. || OComitato dinsulenzaO « presieduto da Gabriele
Veneziano e decide i programmi. || OComitato sifien® « presieduto dal presidente della
CSN4 e raccoglie e valuta le proposte dei prograrhmiCSN4 s il referente del GGI e i suoi
membri sono coinvolti nel suo andamento. L'INFN mua la partecipazione di Gabriele

Veneziano a tutti i programmi.
3. PREMIO SERGIO FUBINI

La CSN4 ha istituito il Premio dal 2005. Nel 2007pfemio ¢ diventato INFN. La
selezione viene fatta da una commissione indicalia €SN4. Anche avvalendosi di referee
esterni, seleziona le tesi tra le circa 70 tegiitbe fatte in ambito INFN ogni anno. La grande

maggioranza dei vincitori ¢ attualmente impegnat@iiestigiose universit™ straniere.
4. MONTE CARLO WORKSHOP PER LHC (MCWS)

Dal 2006 la CSN4 ha organizzato, insieme alla CSINLLprogramma di workshop
periodici dedicati alla preparazione degli strumertessari per la interpretazione dei dati a
LHC. L'ultimo WS si ¢ tenuto in primavera del 2008.teorici della CSN4 hanno una
consolidata esperienza con programmi di Monte Cddbmomento che sono e sono stati
protagonisti nella costruzione e sviluppo di queStipensi a: COJET, HERWIG, MC@NL.O
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ALPGEN, POWEG, MADGRAPH, SMALLX, TOPAZO, HORACE, G&W, etc. | punti

studiati nel workshop sono stati:

a) elementi di matrice per processi a corta distaper il modello standard e oltre

(emissione di pochi quanti): calcoli analitici encoodici automatici;
b) radiazione di QCD associata al processo elemeatiraverso Shower Monte Carlo;
¢) Monte Carlo per simulare la risposta del rivedlat
5. INSTALLAZIONE DI MACCHINE APENEXT

Il progetto speciale APE iniziato nel 1984, ha mto 4 successive famiglie di
calcolatori paralleli per teorie di gauge su rdtice in generale per il calcolo scientifico:
APE, APE100, APEmille e apeNEXT. Il progetto APEs®ato sviluppato da teorici che
intervengono a tutti i livelli: il problema di fiea (lattice QCD), gli algoritmi di calcolo e la
architettura VLSI. Negli ultimi anni l'attivit”™ st svolta in stretta collaborazione con fisici

tedeschi e francesi e con tecnici della ditta Eolbte ha prodotto apeNEXT.

Le torri apeNEXT sono a disposizione dal 2006 prdsssezione di Romal. Ormai
sarebbe utile considerare il futuro su questa linstualmente ci sono due progetti di
sviluppo del supercalcolo: il progetto del gruppoRbma e quello del gruppo di Ferrara,
Milano-Bicocca e Parma. Per ora I'INFN ha approwattrambe le direzioni con fondi molto
limitati.

ATTIVITAO DI FORMAZIONE (2007 E 2008)

1) Istituto Galileo Galilei (GGI) per la fisica taca

Per contribuire alla attivit™ di formazione, la C8Nha fornito la possibilit™ ai

dottorandi e borsisti di visitare il GGI per undtseana e discutere o collaborare con i
partecipanti ai workshop. Ogni anno sono statenfifete circa 150 giornate per
dottorandi. Questa iniziativa ha trovato molto iesse anche tra gli organizzatori e

partecipanti che hanno preparato serie di lezieniegali.
2) Monte Carlo workshop per LHC (MCWS)

Uno degli scopi principali del MCWS e« stato la foazione di giovani ricercatori per
LHC. Questo si ¢ svolto anche in parallelo ad altrigiative simili presso altri paesi.
Vedi anche la serie di lezioni alla Scuola di Pameh 2007 su ONew Physics at the

LHC: from model building to event generationO.

3) Programmi all'ICTP di Trieste
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Le 400 giornate all'anno di visitare I''CTP di Taie finanziate dall'INFN si sono
ridotte (purtroppo) nel 2008 a solo 320. | prograndei WS dell'ICTP hanno attratto

molti teorici spesso giovani
4) Organizzazione di scuole e workshop.

| fisici della CSN4 partecipano alla organizzaziode varie scuole, workshop e
congressi  spesso  rivolti  alla  formazione di  giovani(si veda

http://lwww.infn.it/csn4/meetings/meetings.php). N2D07 ci sono stati oltre 13
congressi 0 scuole organizzati in ambito della CSNEl 2008 questi sono aumentati,

data la ulteriore disponibilit™ della Commissionerfazione dell'INN.
5) Stato della formazione

Un chiaro indicatore dello stato attuale della famione promossa dall'INFN e il fatto
che negli ultimi anni molti giovani teorici educdti ambito INFN hanno trovato posto
permanente presso importanti istituzioni strani&@gbito dopo il dottorato, la grande
maggioranza dei giovani trova borse presso cetranieri. Molti ottengono posizioni
permanenti presso gli istituti che li ospitano, closi traggono beneficio dell'attivit™ di
formazione svolta dall'INFN. Nello stesso periodlmiumero dei giovani teorici che
hanno trovato posto presso le universit™ o seziNRN ¢ molto ridotto. Questo fatto si
riflette in un depauperamento dei gruppi di riceidd=N che non riusciranno a
mantenere il tradizionale livello nella ricerca ela formazione. La constatazione del

pericolo viene ormai fatta dai nostri colleghi siii.

SVILUPPO DELLE RICERCHE (2007 e 2008)

TEORIA DI CORDA E DI CAMPI

Gli obiettivi dei progetti di ricerca in questo s#e sono: a) la teoria quantistica che
comprenda tutte le interazioni incluse quelle gemionali; b) la teoria delle interazioni
fondamentali (deboli, elettromagnetiche e fortie duperi le limitazioni e inconsistenze del
Modello Standard; c) confinamento del colore in QGD particolare vanno menzionati i

seguenti studi:
a) Dualit” stringhe-gauge;
* corrispondenza AdS/CFT in generale
- oltre la simmetria conforme
- flussi e stabilizzazioni

- spettroscopia adronica (vector dominance rivigjthagrangiane chirali)
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- AdS/CFT a bassa dimensionalit™ per teorie varie
* integrabilit” e dimensioni anomale in N=4 SYM @CD)

* AdS/QCD: potenziali di quark pesanti, transiziatiifase in temperatura e densit”,

condensati
* traiettorie di Regge: urto ad alta energia eoitierone
b) Fenomenologia di stringa:
* stabilizzazioni di moduli via flussi, via correxii NP
* rottura della supersimmetria e vuoti metastabili
* dimensioni extra in teorie di stringa, neutriniMajorana e meccanismo di seesaw
* modelli inflazionari ispirati alle stringhe
¢) Vuoti metastabili in teorie supersimmetriche:
* teorie di stringa
- alti spin e Lagrangiane di interazione (connassicon teorie di stringa)
- vuoti di stringa e compattificazione di flussi
- entropia dei buchi neri e attrattori
- stringhe topologiche
- stringhe a dimensioni ridotte e uso in Meccamsizdistica

d) Dinamica non perturbativa in teorie di gauge €0Q monopoli, instantoni e

confinamento.

L'attivit™ in questa linea ha forti connessioni cquelle di tutte le altre linee. Ha

organizzato tre programmi al GGI dal 2006 al 20G8ije scuole per dottorandi.
In questa linea vi sono vari risvolti di intere§eromenologico:
- fisica oltre il Modello Standard (CSN1 e LHC);
- cosmologia e evoluzione dellOuniverso (CSN2);
- dinamica di stelle ultradense (CSN2);
- urti di ioni pesanti (CSN3 e ALICE).

I massicci studi numerici sono fatti principalment macchine apeNEXT.

FENOMENOLOGIA DELLE PARTICELLE
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Il quadro della fisica delle particelle si sta fartente arricchendo. Alla base di ci” vi
sono vari sviluppi della fisica sperimentale. Daaparte LHC e la sua entrata in funzione.
Dall'altra i molti dati sulla fisica del Tevatrodei neutrini, degli ioni pesanti a RHIC e dei
guark pesanti a Babar, Bell, Daphne, Tevatron. liecjpali linee di ricerca teorica sono le

seguenti:
a) Modello Standard e oltre.
* Scenari per LHC (e oltre). Origine e stabilit"ldescala EW
- Supersimmetria
- Modelli con (accessibili) extra-dimensioni
- Interazioni forti alla scala di molti TeV
- Implicazioni della fisica di LEP e Tevatrone (disuzioni in PT, limiti di massa,
Higgs leggeri)
* Effetti EW ai collider e altre correzioni (W/Z, H, g-2...)
b) QCD
* QCD perturbativa ai collider

- ampiezze NLO di QCD con molti partoni (twistorgpitarity methods,etc.).

Correzioni a ordini elevati (H, t, W, Z)
- Risommazioni (Heavy Flavours, Higgs, multi-jet},.
* Simulazioni di Monte Carlo in urti duri
- NLO and multi-leg matching
- HERWIG, MC@NLO, POWHEG, CKKW, ALPGEN, HORACE vdition
* QCD a temperatura e densit” finita
* Decadimenti di mesoni pesanti (Daphne, BabarleB&levatron)
* AdS/CFT e QCD: spettro adronico e dimensioni aatanin N=4 SYM
¢) Fisica del sapore (metodi analitici)
* Masse di leptoni e quark, mescolamento di fareigli
* EFT (ChPT, Heavy quark, EW), violazioni di CP,DT’e decadimenti rari

* Effetti del sapore a LHC

* Luminosit™ e sezioni d'urto adroniche (BABAyaga)

d) Fisica del sapore con QCD su reticolo (apeNEXCecluster)

43



* Masse dei quark, costanti di decadimento ed etena matrice
* Vuoto di QCD, Lagrangiane chirali, rottura di simetrie

Ricercatori in questa linea hanno partecipato atganizzazione di tre programmi al
GGl dal 2006 al 2008 e varie scuole per dottorahdnassicci studi numerici sono fatti
principalmente con macchine apeNEXT che ora sonpainbsolete.

FISICA NUCLEARE E ADRONICA

Le ricerche in questo settore sono collegate cabI&l3 e con le ricerche in QCD nel

settore di Fenomenologia. Possono essere diviemdede seguenti linee:
a) Collisioni di ioni pesanti e plasma di quark-ai (ALICE)

* materia in regime di saturazione (parton disttidiis

functions). Fisica dei jet (quenching, multiplicienergy loss, viscosity...)
* transizione di fase in temperatura e densit” {icetQCD numerical calculations)
b) Materia adronica e modelli di QCD

* Fattori di forma elettromagnetici space- e tinilel Distribuzioni generalizzate di
partoni (GPD) e dipendenti dal momento trasversM}J. Chiral Perturbation
Theory (ChPT)

* Struttura partonica (di spin) del protone: asintniee azimutali, spin sum rule,
polarizzabilit™ generalizzate. Funzioni di strutiucon spin in regime DIS. Color

transparency. Effetto di Cronin a LHC e RHIC

* Stati legati esotici a molti quark e spettros@ypbistemi a pochi corpi in fisica

nudeare e adronica
) Strutture e reazioni nucleari, fasci radioattivi

* Oltre la valle di stabilit”. Eccitazioni collette, nuclei esotici, sistemi con pochi

nucleoni, risonanze giganti
* Reazioni di interesse astrofisico: stelle a newitrgamma-ray buts

* Transizione liquido-vapore ed effetto dell'isaspDinamica dell'isospin a energie

moderate
* Collisioni di ioni pesanti ad alta energia

In questa linea si sono avute grosse evoluzioni.2086 si ¢ costituita RM31 che si
occupa della fisica di ALICE (matter in saturatioggime; Jet physics at RHIC and LHC,
hadron physics at RHIC and LHC, phase transitiohdttice QCD). Gli studi numerici sono
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fatti con APEmille e apeNEXT. |l progetto di costaiun grosso nucleo di teorici attivi in
guesta eccitante area ha avuto successo. Partgcigia®M31 hanno contribuito alla

organizzazione del programma del GGI su High dgr@ED.

Nel 2007 si sono costituite due IS che si occumdirfsica adronica (dello spin). Sono
in stretto contatto con svariate collaborazionirspentali: HERMES, COMPASS, PANDA,
RHIC, JPARC, MAMI, JLAB, KEK, Sendai. La prima (T@Bsi occupa di struttura di spin
del nucleone attraverso |Qanalisi fenomenologicasinmetrie azimutali (di spin). La
seconda (AD31) nasce dalla fusione di 3 IS. Levidittprincipali includono IQanalisi della
struttura elettrodebole del nucleone.

METODI MATEMATICI.
Le ricerche di questo settore possono essere diesendo | seguenti settori:
* Gravit”

- Hamiltoniana della relativit™ generale, onde gtaxzionali, relativit™ numerica. Questi
sviluppi sono collegati a quelli svolti nel settode Campi e stringhe oppure nel

settore di Astroparticelle.
* Teorie quantistiche

- Evoluzione temporale non-unitaria di sistemi digditi, quantizzazione e simmetrie.

Problema dei fondamenti e interpretazione

- Transizione da classica a quantistica e geomefigesti sviluppi sono collegati a

guelli svolti nel settore di Astrofisica.
- Non-commutativit™. Caos classico e quantistico
* Teorie conformi, evoluzione an-lineare e sistemi dinamici Questi sviluppi sono
collegati a quelli svolti nel settore di Campi drgghe
ASTROPARTICELLE

Le ricerche teoriche di questo settore sono fortemecollegate con ricerche
sperimentali della CSN2. Esse sono anche speskmatd con ricerche nel settore di Campi

e corde e di Fenomenologia. Possono essere detemgo le seguenti linee:
a) Neutrini in fisica, astrofisica e cosmologia

b) Inflazione, materia oscura, energia oscurajttsirel a grande scala nellOuniverso,

fenomenologia alla scala di Planck
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¢) Fisica nucleare e subnucleare nell'universmizilo, stelle compatte, oggetti stellari

e materia nucleare densa
d) Sorgenti astrofisiche di radiazione
e) Modellizzazione di sorgenti di onde gravitazid@rtaeoria e simulazioni numeriche
Ricercatori in questa linea hanno partecipato altganizzazione del programma
Astrophysics and Cosmology al GGI nel 2006.
FISICA STATISTICA E TEORIA DEI CAMPI

Questo settore comprende ricerche di tipo formaemicativo che usano metodi della
teoria dei campi. Spesso comportano massicci ¢almamerici. Le principali linee di

sviluppo:
a) OStatistical field theoryO

* sistemi a bassa dimensionalit™ solubili: sistednspin e

teoria conformi

* sistemi complessi e vetri di spin: sistemi didoedi e frustrati, limite di grande N,

simulazioni di Monte Carlo
* sistemi lontani dall'equilibrio e sistemi conénézioni a lungo raggio
b) Applicazioni a sistemi statistici
* biologia quantitativa (collaborazione con CSNflbgi,
chimici e medici)
* turbolenza: universal structures, conformal inaace (collaborazione con ingegneri)
* sistemi fortemente correlati

| ricercatori in questo settore hanno spesso ottemmospicui finanziamenti anche

attraverso collaborazioni con biologi, medici enghui, fisici della materia.
La descrizione dettagliata degli esperimenti « disjbile al sito WEB:

http://lwww.infn.it/csn4/summaries/2008-it.html

1.5 RICERCHE TECNOLOGICHE E INTERDISCIPLINARI

LOINFN conserva e rafforza nel 2008 la forte cépamiovativa e 1Qottimo livello
realizzativo che sono alla base della sua forzaolegica promuovendo ricerche tecnologiche
di dispositivi, materiali, tecniche e processi nudedicati alla sua attivit™ sperimentale. Le

nuove frontiere della ricerca in fisica si raggiong con esperimenti che sviluppano una
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maggiore sensibilit™ e precisione, migliorando kpacit” di generare e rivelare i fenomeni
pie rari e significativi. Lo sviluppo di tecnologie rivelatori nuovi avanzano insieme ed
alcune misure diverranno possibili solo grazieirald®go di tecnologie totalmente nuove.
Nello stesso modo alcuni sviluppi tecnologici tragg stimolo dallQobiettivo dOimpiego in
futuri apparati sperimentali e successivamenteapplicazioni interdisciplinari, dedicate a
discipline che fanno uso delle tecnologie sviluppattrimenti per le attivit™ di ricerca
dellOINFN.

RIVELATORI ED ELETTRONICA

Nel 2008 |Oesperimento DASIPM2 ha proseguito catesso la sua attivit™ che
riguardato la caratterizzazione dei nuovi dispesipirodotti (caratteristiche geometriche
diverse quali diversa area delle micro celle e iaearea complessiva, sia matrici e array
lineari) sia dal punto di vista elettrico che fumzale alle diverse applicazioni previste dal
progetto. | risultati ottenuti confermano sostahminte il trend dei lotti precedenti ed
evidenziano una buona uniformit™ dei principali aretri sia su fetta che tra fetta e fetta.
Tale attivit” « stata anche sviluppata nelOambiitana collaborazione tecnologica fra INFN e

Fondazione Bruno Kessler

LOesperimento DOPET ha prodotto i suoi primi @sultlosimetrici in fantoccio

operando con successo con fasci clinici di probhatia facility CATANA dei LNS.

Gli esperimenti SLIM5, SHARPS e DIGIMAPS hanno cottd con successo lo
sviluppo di dispositivi e sistemi basati su MAPS grocessi CMOS OsubquartermicronO,
dimostrando la possibilit™ di accesso a tecnologpenmerciali a costi relativamente bassi. |
loro risultati sono da considerarsi propedeutici p® sviluppo di sofisticati sistemi di
tracciatura utilizzabili ad alto rate con una miaimuantit™ di materiale.quali quelli richiesti

dai futuri esperimenti di fisica delle alte energl Super B-Factory, a SLHC e ad ILC.

LOesperimento GINT ha proseguito la sua attivitense come obiettivo la
realizzazione di un rivelatore di radiazione basatbnanotubi di carbonio. LOutilizzo di un
tale materiale permetterebbe la costruzione a bassto di fotocatodi di grande area
finemente pixellati secondo forme e dimensioni w®IluNei suoi tre anni di attivit®
IOesperimento ha dimostrato che i nanotubi di nartsmno sensibili alla radiazione secondo
uno spettro che presenta il massimo della sernSibgillOultravioletto, laddove i rivelatori a
silicio presentano invece una bassissima efficietzaltre ha dimostrato la fattibilit”™ di
fotocatodi con pixel micrometrici grazie allQutibizdi tecniche di nano-litografia. EO stato
realizzato il primo rivelatore al mondo fatto dinmaubi di carbonio depositati su un substrato

di zaffiro. Il progetto ha avuto una ampia e sigrifiva visibilit™ a livello internazionale.
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ACCELERATORI

Nel 2008 si consolidano le iniziative di R&D coneescon il progetto SPARC, come
ad esempio con IOesperimento BEATS avente comigiwable sviluppo di applicazioni della
sorgente di raggi X quasi monocromatici prodottidinate Thomson back-scattering in fase
di realizzazione presso i Laboratori Nazionali dageati dellOINFN. Le applicazioni sono
state studiate sia con simulazioni numeriche cHepdato di vista sperimentale. La quasi-
monocromaticit™ del fascio prodotto da una sorgehi®mson viene riprodotta utilizzando
sistemi convenzionali (tubi a raggi X tradizionationocromatori e tubi microfocus) Sono
cosi stati studiati sistemi per imaging planare contrasto di fase, imaging mammografico e

per radiografia differenziale a bassa energia 8k\l.

NellOambito degli acceleratori per Adroterapia @gica, si sviluppa lo studio di
post-acceleratori e I'esperimento ACLIP ha studiat@ossibilit”™ di realizzare un test di
accelerazione di protoni da 30MeV prodotti da uolotione per ottenere un fascio con
energia sufficiente per applicazioni di adrotergmiafonda. Continua IOimpegno che IOINFN

ha con il Centro Nazionale di Adroterapia Oncolagic

LOesperimento CANTES prosegue le sue attivit” tevallla costruzione di una
sorgente di elettroni ad emissione di campo, bagsataatrice di nanotubi di carbonio (CNT),
da applicare a macchine di tipo OElectron-CycleRersonance lon SourceO (ECRIS) come
quelle operanti ai LNS. Sono stati messi a puntogiani di CNT, confinati in una matrice di
allumina porosa. EO stato quindi provato con sseciésunzionamento di una sorgente a
CNT OaccesaO allQinterno di un plasma come patisinare per la realizzazione della

sorgente di elettroni.

LOesperimento PLATONE ha completato la caratteizza di un plasma generato da
un laser a 1064nm con 1010W/cmi potenza incidente, misurandone la temperatiara,
densit” e la distribuzione dellOenergia e degii diacarica degli ioni prodotti con tecnica di
spettrometria di massa. Sono state effettuate midat campo elettrico accelerante prodotto
nel plasma e della temperatura equivalente nes@pla@oreO. Sono stati sviluppati originali
ed innovativi sistemi di diagnostica di plasma liasa camere CCD veloci e su rivelatori a
singolo cristallo di diamante cresciuti con teceiah tipo CVD. Sono stati effettuati estensivi
studi sugli effetti dovuti alla presenza di campeti&ici e magnetici esterni sulle
caratteristiche del campo elettrico allOinternopie$éma e sulla focalizzazione del fascio
ionico. Tali attivit™ potranno trovare ulteriori Buppi ed applicazioni nellOambito del progetto
SPARC ai LNF.

LOesperimento TRAPRAD2 ha raggiunto |Qobiettivda delima produzione di

radioisotopi di Francio allOinterno delle trappwiagneto ottiche. Le trappole sono state
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caratterizzate sia dal punto di vista dellOeffidetii neutralizzazione che da quello del tempo
di diffusione nel neutralizzatore. Sono state naseircon elevatarecisione le frequenze dei
due laser impiegati nelle trappole magneto ottidhesultati ottenuti hanno permesso la
definizione di un nuovo programma sperimentaleliizato alla misura della violazione di

parit” atomica.

APPLICAZIONI INTERDISCIPLINARI

Nel 2008 sono continuati i trattamenti di routinei dumori allDocchio (CATANA -
LNS), mentre si sono consolidati e rilanciati gtudi di modellistica e radiobiologia
(esperimento SHEILA) Con scopi pie limitati, semprellOambito della radiobiologia, si sono
studiati gli effetti tardivi degli ioni carbonio isistemi cellulari (esperimento ETIOPE) e i
danni da esposizione a radiazioni ionizzanti in giEmi biologici congelati (esperimento
CRIORAD?2).

AllQinterno della tematica della BNCT (Boron Nemt@apture Therapy) ¢ proseguita
la sperimentazione della tecnica nei casi di nespl&patiche e polmonari (esperimento
WIDEST).

Il lavoro nell®analisi di reperti di interessestido, archeologico e storico, * continuato
con |IOesperimento DANTE sviluppando applicazionovative delle tecnologie PIXE-
integrato a XRF, spettroscopia X e sistemi di siares del campione, anche con fasci non
micrometrici, presso il LABEC di Firenze. Utilizzdo lo stesso approccio I0esperimento
NUTELLA ha analizzato IOinquinamento ambientale ¢Oobiettivo di realizzare una
conoscenza approfondita in termini di concentrazien provenienze del particolato
atmosferico. LOesperimento MASAI ha eseguito misut©interno di reperti archeologici
metallici mediante 10impiego di fasci di protoni #@&@MeV prodotti dallOacceleratore
TANDEM dei LNS per IQanalisi di una regione comgriea 400-600um lungo lo spessore
della lega con tecniche di tipo DPAA B Deep Proictivation Analysis. Tale protocollo ¢
stato principalmente studiato ed impiegato per édedninazione della distribuzione del
contenuto di Ag presente in antiche monete romamarenenti al OGrande TesoroO di
Misurata (Libia) attualmente in fase di studio @elmbito di una collaborazione tra il
laboratorio LANDIS/LNS, il CNR e il Dipartimento e Antichit™ Libiche

LOesperimento DIARAD ha proseguito con successtivitOali crescita di film di
diamante sintetico monocristallino tramite la teenidi Microwave Chemical Vapor
Deposition. Tali dispositivi sono stati testati in condizionperative cliniche con fasci di
elettroni verificando una ottima linearit™ dellasposta in un ampio intervallo di dogéa
40mGy a 50Gy). Inoltre sono stati misurati proflii dose in funzione della profondit™ in

acqua. Il confronto delle misure effettuate comsichetri a diamante con quelle ottenute con
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le camere a ionizzazione standard ha mostrato timamaccordo dei risultati tra i due tipi di
rivelatori, evidenziando una maggiore risoluziopazale dei rivelatori a diamante. Inoltre,
grazie alla Otessuto-equivalenzaO del diamantaie esservata la possibilit”™ di misurare
direttamente la dose assorbita, cio* senza effedtgarrezioni numeriche dei dati, le quali
risultano necessarie per le camere a ionizzazisoprattutto se irraggiate con fasci di

elettroni.

Utilizzando la grandissima conoscenza di analisti gaesente nellODINFN sono
continuate attivit® nelldDambito del software apmilim. LOesperimento MAGIC V ha
realizzato virtual organizations, utilizzando lausiura GRID, per la mammografia digitale
(come attivit™ di trasferimento tecnologico), per diagnosi precoce dei tumori polmonari e
per I'analisi dati della PET cerebrale (Alzheim&dno stati fatti progressi nella definizione
dei nuovi CAD per la diagnosi precoce dei tumorinpanari. Con |I'esperimento TIRESIA -
continuato il lavoro di interpretazione, in collabsione con neurofisiologi e neurochirurghi
impegnati nella terapia della epilessia, dei segaBG allo scopo di prevedere IQinsorgere di

un focolaio epilettico.

Gli esperimenti FLUKA2, GEANT4 e VBL hanno affromda con la simulazione, i
problemi connessi alla complessit™ dei nuovi proiggter la fisica delle interazioni
fondamentali, alle applicazioni nel campo dellCadapia, allOintegrazione dei dati di traccia
con dati radiobiologici ed infine alla possibilidi realizzare una popolazione cellulare
virtuale come modello per gli studi cellulari sutieoplasie. In generale nel corso del 2008 si
« ulteriormente affermata la posizione di leadegpsim campo internazionale dei ricercatori
INFN nel campo dello sviluppo di tecniche di catc@ simulazione basate sullOimpiego di

tecniche di tipo Monte Carlo.

LOesperimento ENVIRAD-SPLASH, nato dalla collabioraz di gruppi che in varie
sezioni hanno affrontato il problema della diffustonella scuola della cultura scientifica in
generale e della cultura nel campo della radidgttin particolare, ha proseguito con
successo le sue attivit™. In particolare sono geatiposti agli studenti esperienze nel campo
della radioattivit™ naturale con la misura dellancentrazione di radon nei locali scolastici
con metodi passivi. In seguito, per”, con |Oacguwise di esperienza da parte degli studenti
IOinteresse, e quindi il campo di attivit", ha isc anche altri obiettivi, come |Oesportazione
delle stesse misure in ambienti allOesterno deli@ls scuole partecipanti, la misura della
radioattivit™ in minerali e suoli, la misura delldose, la pratica con strumentazione pie
sofisticata. LOinserimento degli studenti in quatieit” ha riscosso un buon successo nella
comunit®™ scolastica in tutte le regioni interessat@ progetto, come ¢ testimoniato dai
risultati conseguiti e dalla continua richiestandiovi ingressi. va sottolineata la dimensione

dellOimpatto che IOesperimento ha avuto sul maildosduola. Una stima approssimativa
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porta a contare oltre 100 scuole per un totalérdac2500 studenti direttamente inseriti nelle

attivit™.

La descrizione dettagliata degli esperimenti « disjbile al sito WEB:

http://www.infn.it/csn5/

1.6 ATTIVITE DEI LABORATORI E DELLE INFRASTRUTTURE

LABORATORI NAZIONALI DI FRASCATI
1) DAFNE

LOacceleratore DAFNE « stato modificato per introglda nuova ottica dei fasci
denominata OCrab-WaistO. Lo studio delle propiadta macchina con questo nuovo schema
* continuato per tutto il 2008 fino al raggiunginterdi una luminosit™ istantanea massima di
3.5 16% cm? s*, doppia rispetto alla luminosit™ ottenuta primaldenodifiche. Si pensa di
poterla aumentare ancora. La luminosit™ integratargliera media oggi « di circa 12 ph
La divisione acceleratori « impegnata nel disegnea&izzazione della nuova sezione dritta
dOinterazione di KLOE.

2) KLOE

LOesperimento KLOE « attualmente in OgarageO viimes mantenuto in funzione al
fine di prepararlo per il nuovo periodo di presdi,dehe dovrebbe iniziare a fine 2009.
LOanalisi dei dati raccolti « continuata, si sorterati numerosi risultati che sono tsta
pubblicati. Tra questi ricordo la misura disVIQinterferometria quantistica, i Test di CPT e la
spettroscopia degli adroni leggeri. La collaboraeisi sta preparando per una nuova raccolta

dati che dovrebbe triplicare il numero degli eveagistrati, a partire dl 2010.
3) FINUDA

La collaborazione FINUDA, dopo aver concluso laca@ di 1 f6* di luminosit™
integrata ha continuato IQanalisi dei dati. Soate sffettuate misure di spettri di pioni e
protoni emessi dai nuclei esotici prodotti in varateriali dallOassorbimento dei mesoni K

negativi.

Sono stati ottenuti risultati sullQinterazione iplaitdei mesoni K nei nuclei per lo

studio di possibili stati nucleari molto legati. €&ti risultati sono stati pubblicati.

4) SIDDHARTA
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La collaborazione SIDDHARTA ha concluso la costama dellOapparato sperimentale
che « stato montato sulla zona dOinterazione diNEAFSono state completate le operazioni
di messa a punto del rivelatore. La raccolta datil@ misura della radiazione X emessa dagli
atomi kaonici sta per cominciare. EQ in corso kuraicon He, tutto * pronto anche per la

misura con IOldrogeno.
5) DAFNE-L

Si « completata la costruzione di una nuova zorerisgentale con camera pulita sulla
linea UV del laboratorio DAFNE-L. La linea ¢ prongzer essere messa a disposizione di
utilizzatori esterni. Continua la costruzione datluova linea per raggi X molli proveniente
da un magnete curvante di DAFNE. Si « completatadstruzione della seconda stazione di
lavoro sulla linea di raggi infrarossi. Le tre lme le infrastrutture del laboratorio DAFNE-

sono state in attivit™ durante tutto I0anno, addiggone di ricercatori italiani e stranieri.
6) CTF3

EO continuata la partecipazione al progetto CTR®llaborazione con il CERN. Un
nuovo OKickerO di iniezione « stato disegnato rgitste messo in funzione. Ha funzionato
molto bene e la corrente accumulata negli accelerdi CTF3 ha raggiunto il valore di 12 A
, quella di progetto. Continua la partecipazion®esperimento per la verifica del concetto

Otwo beams accelerationO, alla base del dise@id@il CERN Linear Collider.
7)  SPARC
La realizzazione di SPARC, il Laser ad Elettroreii (FEL) ¢ stata completata.

LOapparato « oggi pronto ad iniziare la sperimémmazper la produzione di luce laser

con elettroni attraversanti gli ondulatori magnietic
8) FLAME

EO stato completato il laboratorio che ospitddsér di alta potenza FLAME e la sala

sperimentale che ospiter” la camera dQinterazione.
9) CNAO

EO continuato il lavoro di montaggio dei magnédtOdmello del sincrotrone, la messa a
punto delle sorgenti degli ioni e degli impiantetici e a fluido, necessari al funzionamento

dellOacceleratore.
10) ILC

EO continuata la partecipazione al programma ewi@ptP (Hadron Physics), CARE,
EUROTEV ed EUROFEL del VI programma quadro;
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11) Prefabbricato Uffici SPARC.

EO stata completata la costruzione del prefabbridtici che ospita la collaborazione
SPARC.

12) Nuovo Capannone Gran Sasso

EO stata completata la costruzione del nuovo capar@®ran Sasso con 17 nuovi uffici

ed una grande sala, dotata di carroponte, perstauzione di grandi apparati.
13) Nuovo Centro Servizi

Il nuovo OCentro ServiziO « stato completato. alladibiti alla mensa devono essere
arredati.

14) Nuova foresteria

La nuova foresteria ¢ pronta, potr” essere usgiartire dal prossimo anno.
15) Attivit" di Divulgazione

Continua IQattivit™ di divulgazione scientifica cattivit”™ presso le scuole e nei LNF.
16) Corsi Specialistici

EO stata organizzata la scuola di fisica perugliestti di dottorato e numerose iniziative

che portano a Frascati illustri studiosi a collavercon i ricercatori dei laboratori.
17) Servizio Conferenze

Sono state organizzate 25 conferenze internazienahumerevoli riunioni di lavoro
che fanno di questi laboratorio un centro di rifeento per la comunit™ della fisica nucleare

italiana.

LABORATORI NAZIONALI DI LEGNARO

Durante la prima parte del 2008 le attivit”™ di nice del laboratorio, incentrate per la

fisica nucleare sul complesso di acceleratori Temégave-Alpi, si sono concentrate su:

a) completamento della campagna sperimentale alldrep&ttro Prisma-Clara (smontato

recentemente per preparare IQinstallazione dekttimare di AGATA)
b) realizzazione delle misure programmate sugli afpparati sperimentali

Risultati scientifici rimarchevoli, a titolo di esgio, sono stati ottenuti nella misura
della collettivit™ degli isotopi ricchi di neutronilel Ca, effettuata implementando, per la
prima volta nel contesto di reazioni di multinuaiemansfer e deep inelastic, la tecnica del
Plunger differenziale allo spettrometro Prisma-&Jlarello studio della interazione di pairing

realizzata mediante misure di transfer ad endardexiori alla barriera Coulombiana, nella
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identificazione degli isotopi molto ricchi di neani del Kr attraverso la misura di prodotti di
fissione con lo spettrometro Prisma-Clara e nellalis della dipendenza dallOisospin dei

prodotti in reazioni di frammentazione allOappaBadield.

Successivamente e iniziato un periodo di intend#vigit per il laboratorio, volta al
miglioramento delle prestazioni delle macchine &egici. LOinstallazione della nuova
sorgente ECR per IQiniettore PIAVE -« iniziata teenpi programmati e si avvia ormai a
conclusione. é previsto un aumento in intensit” da&sci prodotti di quasi un ordine di
grandezza. Completata una manutenzione straordirdiriALPI, permessa dallQinattivit”
forzata dellOacceleratore dovuta allOinstallazi@tia nuova sorgente, il laboratorio si
appresta cos" ad affrontare la sperimentazionel carovo rivelatore gamma, il dimostratore

di AGATA, nelle migliori condizioni.

Il dimostratore, la cui installazione ¢ in corso garecchi mesi, va a sostituire il
rivelatore Clara. é dotato per™ di una risoluziosgaziale molto maggiore. La messa a punto

dello strumento « prevista nella prima parte ddd20

Nella fase di installazione della nuova sorgentees sprovveduto anche ad una
manutenzione straordinaria del TANDEM. Il complesk grandi acceleratori * stato cos”

praticamente rinnovato.

Anche le piccole macchine, il CN da 7MV « IOAN20®@nno richiesto drastici
interventi, come la sostituzione in entrambe le chawe della cinghia di trasporto delle
cariche. Entrambe le macchine hanno ora riprestvi©alimitata purtroppo dalla carenza di
personale, che non consente un ciclo continuoillzad, come sarebbe necessario viste le
continue richieste per sperimentazione soprattalitocarattere interdisciplinare. A tale
proposito, sempre vivace « |Qattivit" del gruppweatiiobiologia.Di particolare interesse sono
apparsi i risultati ottenuti circa gli effetti inttba seguito di irraggiamenti a dosi acute con
raggi gamma (Co-60, Cs-137) di colture cellularioconservate (-196jC) allo scopo di
mimare |Oesposizione pis che decennale di sistettdici crioconservati (cellule staminali,
germinali; embrioni) al fondo naturale di radiagiohrisultati hanno mostrato un Oeffetto

protettivoO della crio-conservazione rispettoradi@ione del danno da radiazione.

Il Gruppo di ricerca radioterapico ha inoltre prgsigo |Qattivit™ di collaborazione con
il Gruppo di Lavoro per la definizione del proge@IPSO, per lo sviluppo di un OSistema per
Piani di TrattamentoO per IOadroterapia (in petéger la radioterapia con ioni carboni), e
degli accordi con il partner industriale. Questivit si inserisce nellOambito dellOimpegno
del laboratorio per la realizzazione del centroogghapico del CNAO a Pavia, che ha visto
anche nel 2008 una presenza costante del Labioratr la messa a punto dellOacceleratore

lineare.
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I 2008 » stato anche un anno importante per quagtearda i progetti futuri.

La partecipazione INFN al consorzio RFX ha visto grosso impegno per la
definizione delle caratteristiche del fascio di teul da iniettare nel plasma di ITER, la nuova
macchina a progetto internazionale per la fusiguer, fornire energia supplementare al
plasma. Parallelamente sono state definite le Bpleei del grosso impianto criogenico
necessario al funzionamento dellQiniettore. Irmbotiazione con il dipartimento di ingegneria
dell® universit™ di Padova si sta approntando tamomie sperimentale per lo studio delle alte

tensioni in vuoto.

Il progetto IFMIF, la macchina per lo studio deitevéali per la fusione, che per il
laboratorio comporta la costruzione del RFQ detiélacatore, ha avuto il primo
finanziamento. La definizione delle caratteristictlello strumento hanno brillantemente

superato recentemente il Preliminary Design Review.

Il progetto fondamentale per il futuro del laboradorimane comunque il progetto
SPES. Nel corso del 2008 « stata completata latts@i del TDR, che prevede la
realizzazione dei fasci radioattivi utilizzando fascio da 70 MeV prodotto da un Ciclotrone,
IQutilizzo di un bersaglio di carburo di Uranio sullale molto si « lavorato a livello di
prototipo, un separatore ad alta risoluzione eili€2ot del complesso PIAVE-ALPI come
post-acceleratore. Sul progetto si  concentraiotdf@sse di tutta la comunit™ di fisici
nucleari di bassa energia, che hanno parteciptit@miente ai vari workshop organizzati per

discutere le possibilit™ offerte dalla nuova macthi

Il progetto SPES prevede anche il completamento &n5MeV del sistema ad alta
intensit”. LOattivit", essendo la sorgente gi~ disipile, si « concentrata sul completamento
del RFQ, i cui sei moduli sono stati tutti soggedti processo di brasatura al CERN.
Localmente » stato effettuata la verifica della figurazione di campo su due moduli con

ottimi risultati.

Il fascio di protoni ad alta intensit™ pu™ essersato per produrre un fascio di neutroni
per interazione su un bersaglio di berillio. Unciasintenso di neutroni ¢ di grande interesse
per svariati usi : per la cura di alcuni tipi dintare con la tecnica BNCT, per misure di
interesse astrofisico, per lo studio dei materf@r, il trattamento delle scorie radioattive e per

la ricerca rivolta alla progettazione di reattancteari di quarta generazione.

Sono sempre attive nel laboratorio le ricercheesolde gravitazionali; il rivelatore
AURIGA - in costante presa dati con unQOefficienzpesore al 95%. PVLAS continua lo
studio delle propriet™ quantistiche del vuoto. S@aonpre in fase di definizione le tecniche di
riduzione dei contaminanti radioattivi per IOespenito CUORE. Queste ultime fanno capo al

laboratorio di superconduttivit”, dove si svolgeoba parte dellOattivit” del Master in Surface

55



Treatments for Industrial Applications e dove simt@mgono ottimi rapporti con ditte esterne

interessate a beneficiare delle competenze sviteggdiDinterno del laboratorio.

Un cenno infine al calcolo. Nel 2008 il centro Biepspitato presso i LNL ha messo a
disposizione degli esperimenti CMS e Alice circd®d &BI2k di potenza di calcolo e circa
200TB di disco. In questo periodo il centro TierR LANL ha partecipato a tutti i data
challenge e test intensivi programmati dagli esperiti. Sempre nel 2008 la sala macchine ¢
stata potenziata per adeguarla alle esigenze dinpatelettrica e di raffreddamento che
saranno necessari a regime. Il potenziamento aieli€truttura di rete ha portato ad avere un
link a 2Gbps con il Garr e uno a 10Gbps con IOINFRadova.

LABORATORI NAZIONALI DEL SUD

Le attivit™ di fisica nucleare presso i Laboratdlazionali del Sud si svolgono da anni
intorno a due acceleratori di ioni, un Tandem edQiclotrone Superconduttore (CS), che
forniscono una ampia variet” di fasci per lo stud& meccanismi di reazione, della struttura
nucleare e dei processi che avvengono nei sitiofisti. A complemento di questi
acceleratori sono stati progettati e realizzatissiohti sistemi di rivelazione delle particelle
prodotte nellQinterazione nucleare, che contribnsa rendere i LNS uno dei laboratori di

punta della ricerca nucleare con una utenza chaqme da varie parti del mondo.

Le attivit™ con gli acceleratori non si limitano aominio della fisica nucleare
fondamentale, ma comprendono anche ricerche ditesgatecnologico e multidisciplinari,
che spaziano, per esempio dallOutilizzo degli @ateri in medicina allOanalisi di elementi in
traccia e allo studio del comportamento dei maliesiattoposti ad irraggiamento con fasci
ionici.

Da diversi anni ¢ poi in atto un accurato ed atato studio con aspetti sia di ricerca
scientifica che di sviluppo tecnologico, miratoagfirogettazione di un telescopio sottomarino
per neutrini cosmici, che apre anche ampi spazirfperche interdisciplinari di carattere
biologico, oceanografico e geologico. Una lunga pagma di caratterizzazione delle
propriet” dellQacqua condotta in numerosi sitiMetliterraneo ha individuato in una zona
che dista 100km da Capo Passero, ad una profodditirca 3500m, il luogo ideale per

IOinstallazione di tale osservatorio, che sar“suelgenere, unico al mondo.

I LNS sono inoltre attenti alla divulgazione depsee scientifico nel territorio ed in
guesta ottica svolgono una continua e proficua apdr informazione, attraverso
IGorganizzazione di manifestazioni, mostre e imcapeérti al pubblico, in collaborazione con

gli istituti scolastici superiori e con le realtileurali locali.
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Nel 2008 il Ciclotrone Superconduttore (CS) haefur la sua normale operativit™ dopo
8 mesi di fermo, durante i quali « stata effettulaananutenzione straordinaria degli impianti
criogenici. | primi due mesi dellOanno sono sedichti al completamento delle operazioni di
manutenzione e al raffreddamento del criostatoina febbraio il magnete ¢ stato alimentato

e il primo fascio dopo il periodo di manutenzionstato accelerato ed estratto con successo.

Successivamente si + proceduto con la normale prograzione dellQattivit”
sperimentale basata sulle indicazioni del Comit8tentifico. In particolare, sono state
effettuate due sessioni col fascio radioattivo EXCYi °Li, che hanno consentito di
completare I0esperimento RCS gi” iniziato nel 20@i effettuare I0esperimento RMS. Per
questOultimo, grazie ad una attenta operazionéirdizzazione del fascio radioattivo, « stata

fornita una intensit™ di 810" pps sul bersaglio, la massima finora raggiunta.

EO inoltre da evidenziare il primo esperimentazzstb mediante un fascio instabile di
®Nee prodotto mediante frammentazione e seleziomaimio mediante la linea di estrazione
dal CS (FRIBs), che ha permesso, per la prima yé@aentificazione di un decadimento
radioattivo mediante IOemissione di un nuclédldi Questo risultato, al di I" della rilevanza
scientifica intrinseca, rappresenta una conferma dalidit™ del sistema di produzione di
fasci radioattivi in volo che si affianca alla fiyi EXCYT ed amplia lo spettro dei fasci
radioattivi disponibili presso i LNS. In questa ppettiva sono stati anche eseguiti dei test di
produzione di fasci radioattivi in-flight, in vistdi futuri esperimenti con fasci diversi dal

®Ne, primo e unico fascio radioattivo in-flight fireoutilizzato.

Nel periodo marzo-luglio sono state effettuate 8sami di protonterapia che hanno
permesso di trattare 32 pazienti, cosicchZ il nonatale di pazienti trattati dal 2002 a oggi
173. Nello stesso periodo sono stati compiuti divesperimenti di radiobiologia con il fascio
terapeutico di protoni e con il fascio dfC a 62AMeV. Inoltre sono stati eseguiti
irraggiamenti di componenti elettronici con fascpebtoni, Ne, Ar, Kr, Xe, nellOambito di un
contratto di ricerca stipulato con la ditta MAPRAIH, avente come oggetto lo studio della
radiation hardness di strumentazione elettronicandere nello spazio, studio di interesse
dellOESA (European Space Agency). A tale scopata shessa a punto una postazione di

irraggiamento dedicata per la quale ¢ stata ridhiés certificazione ESA.

€ stato inoltre avviato un programma di misureesisatiche della frammentazione del

2C in un intervallo di energie (8250 AMeV) di particolare interesse per applicaziqoali

|Oadroterapia e la progettazione delle schermpgurieveicoli spaziali.

Per quanto riguarda i fasci CS, nellOultima paetddnno verranno effettuati alcuni

esperimenti di multiframmentazione con il riveladEhimera e sar™ anche effettuata unQaltra
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sessione di protonterapia. UnQaltra settimananupaemacchina sar” allocata alla ditta
MAPRAD.

| fasci Tandem sono stati utilizzati estensivamergtecorso del 2008, anche grazie alla
possibilit™ di utilizzare tutta |IQarea sperimentdi Laboratori a causa del fermo del
Ciclotrone. Lo spettrometro MAGNEX ha beneficiatdé gqlesta situazione con quattro
esperimenti dedicati allo studio spettroscopicdadstruttura dei nuclei ricchi di neutroni
mediante reazioni di scambio di carica e di trasfento di pie neutroni. Entro la fine
dellOanno tutti gli esperimenti approvati con MAGNEaranno compiuti. EO anche
proseguito il programma sperimentale di astrofisioaleare che utilizza metodi indiretti per
la deduzione di grandezze rilevanti per |Qasteafigiviene svolto in parte presso il Tandem

dei LNS e in parte con gli acceleratori di alttvdmatori internazionali.

| fasci di ioni prodotti da entrambi gli accelematsono stati anche utilizzati per varie
ricerche multidisciplinari, dalla radiobiologia laffisica dei materiali, alla fisica sanitaria, ai
beni culturali. Riguardo a questOultimo argomenigarticolare « di rilievo la messa a punto
dellanuova metodologia HE-PIGE che utilizza i fasci di pratda 60MeV forniti dal CS per

la caratterizzazione in profondit™ di reperti diténesse archeologico.

In definitiva tutti gli esperimenti approvati dab@itato Scientifico con fasci Tandem
sono stati eseguiti, mentre il programma di espeniinal CS approvati per il 2008, a causa
della manutenzione straordinaria agli impianti genoici, sar” completato entro il mese di
febbraio 2009.

Per quanto riguarda i grandi apparati sperimen@HIMERA, multirivelatore di
primOordine nel panorama mondiale per lo studiprdeessi di multiframmentazione, « stato
trasferito nella sua camera definitiva e, grazieuad migliorata pulse shape analysis sui
segnali dei rivelatori di Si, sono state abbaskatmglie di identificazione sia in massa che in
carica. Il complesso MEDEA-SOLE-MACISTE, - attualme oggetto di una manutenzione
straordinaria per ripristinare |0accoppiamentaristalli ed aggiornare il sistema di controllo
dellOelettronica di front-end. Inoltre sono statidotti studi e test sperimentali per il possibile

utilizzo di MEDEA anche come rivelatore di neutroni

Tra le attivit® che non utilizzano gli acceleratonnerita menzione il lavoro di
realizzazione della prima sorgente?fPo per lo spettrometro portatile PIXE-alfa, che sar
portato a termine interamente presso i LNS. Coatioule attivit”™ di ricerca tecnologica
relative alla progettazione e realizzazione di satgioniche, attivit™ in cui il ruolo dei LNS
riconosciuto a livello internazionale. Inoltre inliaborazione con la ditta Ansaldo Nucleare
sono in fase di sviluppo e realizzazione dei digpoger il monitoraggio remoto dei siti di

stoccaggio delle scorie radioattive. Nello stesgobito di rapporti con il mondo
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dellOindustria, si inserisce la recente sottosczidi un atto aggiuntivo allOaccordo
dellOINFN con la ditta belga IBA, che riguarda uteriore impegno dei LNS nella

progettazione del ciclotrone SCENT.

I LNS sono impegnati a contribuire con le propriempetenze allo sviluppo del
progetto di facility per fasci radioattivi, SPESepso i LNL. In questo ambito, nel prossimo
futuro si realizzer” presso i LNS un Otest bencldoga ove provare i complessi target-
sorgente per SPES ed EXCYT.

NellOGambito delle attivit™ per la realizzazioneudi telescopio per neutrini (NEMO) »
stata completata IQanalisi relativa sia ai datiiemtadi che ai dati per la ricostruzione delle
tracce di muoni atmosferici, dati acquisiti conpl@@mato sottomarino NEMO Fase-1 nel

periodo gennaio-maggio dell®anno precedente.

EOQ iniziata la Fase-2 del progetto con il completdondel convertitore DC/DC da
10kWw, appositamente realizzato da Alcatel per larigpentazione sottomarina, € che ha
richiesto una lunga fase di prototipazione per nawggere i requisiti richiesti. Il convertitore
sar” integrato nel sistema di terminazione del cavéine 2008 ed installato a 3500m di
profondit™ nel gennaio 2009. Sono anche stati catai i lavori di ristrutturazione della
stazione di terra a Portopalo di Capo Passero (8R).luce dellOesperienza acquisita con
|Oapparato Fase-1, sono state apportate modifigheggtto della struttura di rivelazione, al
fine di incrementarne la robustezza e I0affidabiifine 2008 « stata avviata la fase finale di
integrazione dellQapparato che si concluder™ ailea@®09 con |Qinstallazione nel sito di

Capo Passero.

LABORATORI NAZIONALI DEL GRAN SASSO

| Laboratori Nazionali del Gran Sasso sono i piamgli laboratori al mondo dedicati a
egerimenti di fisica astroparticellare, subnucleaneucleare e di altre discipline (geologia e

biologia) che richiedano un ambiente a bassa raxtiaz

| Laboratori hanno gi” prodotto negli anni O90isnltato di grande rilievo per la fisica
delle particelle elementari, avendo fornito fortédenza del fenomeno delle Ooscillazioni dei
neutriniO, fenomeno che pu™ avvenire solo se irirept differenza di quanto previsto dalla
teoria, hanno massa e si possono trasformare déipanallOaltro. LOevidenza « venuta
dallOesperimento GALLEX con lo studio dei neutrettronici prodotti dal Sole e
dallOesperimento MACRO che, studiando i neutmmionici prodotti dai raggi cosmici
nellOatmosfera terrestre, ha confermato il risutlatiOesperimento SuperKamiokande svolto

in Giappone.
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Nella prossima fase della ricerca si dovr™ conferen@efinitivamente la scoperta della
massa dei neutrini, stabilire tra quali specie agamo i fenomeni di oscillazione, misurare
accuratamente le masse e i parametri di mescolaméntesti studi hanno potenzialmente
conseguenze estremamente rilevanti sia sulla ffeicdamentale sia sulle nostre concezioni

sull®evoluzione dellOUniverso.
Le attivit™ in corso sono le seguenti:

Il progetto CNGS, in collaborazione tra IODINFN €HRN, dove « attiva una sorgente
di neutrini. Il fascio indirizzato nella direziordel Gran Sasso ¢ entrato in funzione il 18
agosto 2006, » stato attivo per un periodo limitatd 2007 ed in modo regolare nel 2008. I
fascio raggiunge il Laboratorio attraversando lard@er una distanza di 730 km. OPERA -
IOesperimento principale del progetto CNGS ede stampletato allOinizio del 2008 con tutte
le emulsioni fotografiche che costituiscono il ceigiel rivelatore. OPERA sta vedendo quindi
come previsto eventi di neutrino da fascio nelleuksioni. Un altro esperimento che sar” in
grado di utilizzare il fascio di neutrini « ICARUShe si propone come rivelatore con
tecnologie dOavanguardia capace di portare avamégio spettro di ricerche, principalmente
sulla fisica del neutrino. Il modulo di 600 tonme# di massa ha completato IQinstallazione

nella sala B nel corso del 2008 ed - in fase diwossioning degli impianti criogenici.

LOesperimento BOREXINO sui neutrini solari, di dearsensibilit" e capace di
misurare la loro energia in tempo reale. A maggeb 2007 « entrato in presa dati e sta
misurando regolarmente i neutrini solari sotto iEW! | risultati stanno gi” imponendosi

allQattenzione della comunit™ scientifica.

- LOesperimento LVD con una massa sensibile di pidGfi0 tonnellate continua a
monitorare la Galassia attendendo IOesplosioneadsupernova per rivelarne il fiotto di
neutrini con alta statistica. La struttura modulbeepermesso di ottenere un tempo vivo
maggiore del 99%. LOesperimento sta misurando aftickeenti del fascio di neutrini,

di tra IOaltro costituisce un sensibile e originabaitor.

- UnOQaltra linea importante « la ricerca della matescura di cui * costituito per la gran
parte IOUniverso. LOesperimento LIBRA, che utilzztessa tecnica di DAMA ma ¢ di
maggiori dimensioni, ha pubblicato nel 2008 i riatildellOanalisi di quattro anni di dati,
che vanno sommati ai sette anni di dati prodottiDbaMA, confermando con una
statistica eccezionale |Qeffetto di modulazioneu@enspiegabile con interazioni con

particelle di materia oscura. LOesperimento stinc@mdo a prendere dati.

- Esperimenti sulla materia oscura che utilizzanexivapprocci complementari sono in
fase avanzata di preparazione o hanno preso datfitéici su tempi ancora limitati,
come CRESST2, WARP e XENON. Questi ultimi due sbaeati sulla rivelazione di
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particelle in argon liquido e xenon liquido, risiidmente, e hanno gi~ prodotto, con
prototipi, dati di interesse per la comunit” scifiod. Nel 2008 e« proseguita

IQinstallazione delle loro versioni di 100 litri.

- Le caratteristiche dei neutrini evidenziate nediimi anni indicano la possibilit™ che
essi coincidano con le loro antiparticelle, ipotéginostrabile con la rivelazione di
decadimenti doppio beta senza emissione di neutfioeste ricerche sulla natura dei
neutrini hanno eccellenti prospettive nei Laborathiel 2008 « terminata la presa dati
dellOesperimento CUORICINO ed « proseguita la pegj@ne delle infrastrutture per

|IOesperimento CUORE, mentre « entrato in fasestiliazione I0esperimento GERDA.

- La misura delle sezioni dOurto delle reazioni tewn@ari alle energie rilevanti per la
fisica solare e stellare * divenuta possibile spiazie alla disponibilit™ di un ambiente a
bassa radioattivit”. LOacceleratore LUNA2 « in fone e prosegue la sperimentazione

con risultati di grande rilevanza.

EO proseguita una intensa attivit”™ per ottimizzagganti e procedure per la sicurezza
dei Laboratori. Nel 2008 sono stati portati a terenimportanti lavori di infrastruttura dedicati

ai nuovi esperimenti.

CNAF

IL CNAF - il Centro nazionale dell'INFN dedicatolalricerca e allo sviluppo nel
campo delle discipline informatiche e telematichalla gestione dei relativi servizi per le

attivit™ di ricerca dellOlstituto.

I CNAF ha continuato la sua attivit™ nel settorel dcalcolo distribuito e la sua
partecipazioni a progetti nazionali, europei e rimdzionali di GRID (INFN-GRID, EGEE,
ETICS Il OGF EU...). In tale ambito contribuiscem® centro di riferimento nazionale sia
allo sviluppo software sia alla realizzazione d@stfutture generali per IOuso della tecnologia

GRID su rete geografica.

Dal 2003 il CNAF ospita il Centro regionale Tierigto per gli esperimenti a LHC, ma
presto divenuto un punto di riferimento per il @itcdi tutti gli esperimenti dellOINFN ed in

particolare per CDF, Babar, Virgo, Pamela etc.

Nel corso del 2008 il Centro ha portato la sua prdedi calcolo da 3000 KSI2k, aspi
di 6000 KSI2k, i 1000 TB di storage di tipo disc@®00 TB e ai 1000 TB di tipo nastro che
sono gestiti da Castor, il tool sviluppato dal CERINe aggiunta una nuova libreria che pu”
espandersi fino a 10.000 TB di nastro. Si sono detap gli sforzi per la messa a punto di

uno storage a disco puro ad alte prestazioni déindes alle attivit™ di analisi basato sul
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prodotto commerciale GPFS e STORM unOQinterfaccisl SRluppata dal Centro stesso

chiamata Storm.

In questo periodo il CNAF ha partecipato con susgeai vari Challengesdegli
esperimenti a LHC ed ¢ diventato uno dei principBierl a livello mondiale non solo per
|Qinfrastruttura del progetto World-wide LHC ConmpyitGrid (WLCG), ma per tutti i
maggiori esperimenti HEP. Ha anche fornito capadittalcolo per la sperimentazione di

altri settori applicativi attivi nella grid italiane in quella del progetto Europeo EGEE llI.

Nel grafico seguente « riportato IQuso effettiviieddsorse di calcolo da parte degli
esperimenti nel corso dellOultimo anno da Sette®®0& al Settembre 2008. Si pu™ notare
che, ad eccezione di un periodo di down programnmasprile per il trasferimento di tutte le
risorse in sala 1 per permettere i lavori di upgraddi un periodo dQinefficienza dovuto a
problemi generati da un difetto strutturale del nupavimento flottante in salal, IQuso delle

CPU del Centro  stato quasi sempre vicino allarsatione.

30600 ! ! ! ! ! !
30000 [----ooooooeee | [RREREELTRRRES oeeeneennenan feseseasenens e e e 1 I Total jobs
; ' : ' ' ' I RUNNINg
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e A R o c T presenesesseeseseses 1  msssssm Pending
' ' : : : Suspended
Unknown Status
20000
“ Declared Slots
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15600
View Datas
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Stat Tables
5000 Help Page

Il plot seguente mostra invece 10utilizzo della @RUe varie VO nello stesso periodo.
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Suddivisione CPU e KSI2K(Wall Clock Time WCT) pe©V

cm= 20.2%

atlas 16.6%

lhcb 2.37%

virge 3.3%
argo 7.B%

glc4_debug 2

Others 8.7%

babar 5.17%
alice 18.27%

babar_objy 4.2%

pamela 4.47%

edf 2.9%

LOanalisi dellQefficienza di utilizzo delle CPUcdatro mostra che levando i due
periodi di down dal 23 marzo al 5 aprile (down paogmato salal) e dal 20 giugno al 10
luglio (incidente strutturale) si ottiene dal 1/2@07 a Luglio 2008 una media pari a 82.0%.
La media prendendo i dati dopo il 1/8/2008 salg 8%

AllQinizio del 2008 sono iniziati i lavori per potespitare nella sede attuale,
oppotunamente estesa con nuovi spazi resi disponibbédzig ad un nuovo accordo con
I@Universit~ di Bologna, tutti i servizi tecnici cessari per portare la potenza elettrica
disponibile a 4 MWatt e la potenza frigorifera a.5>-MWatt. Il progetto esecutivo ha
notevolmente migliorato la ridondanza di tutti ndei del centro rispetto a quanto previsto
nel preliminare. EQ stata completamente defintiattin dettagli la struttura delle isole ad alta
densit™.Si * realizzata per prima la sala 1 chaata equipaggiata delle isole ( fornite dalla
ditta APC) in cui sono poi state trasferite tutterisorse IT del Centro, rimesse in funzione e

poi operate con successo. | lavori di potenziameetgli impianti elettrici e di refrigerazione,
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affidati alla ditta Di Cataldo di Bari, sono prodie secondo quanto previsto dal
cronoprogramma del progetto esecutivo e ci si &sgkeforo completamento, che include
|Oallestimento anche della sala 2, per fine annop@no rispetto dei tempi di esecuzione
molto stretti. Questo successo « stato possibile goazie alla dedizione e alle capacit”™ del

personale del centro che ha lavorato spesso ablél hormale orario di lavoro.

Con questo upgrade il Tierl del CNAF sar” in gratloospitare le risorse per gli

esperimenti a LHC fino al 2013.

Il CNAF ha continuato a garantire IOoperazionéieitastruttura GRID di produzione
dellOINFN, Italiana ed Europea allOinterno deiepidgGEE 11 (VI PQ) e WLCG. Per questi
il CNAF ha continuato a supportareRegional Operation Centrdella Federazione Italiana
che « anche uno dei Grid Operation Centre che omel@infrastruttura Europea di EGEE Ill e
di LCG.

EO continuato anche lo sforzo per rendere opef@aamento della banda disponibile
al Centro che ora pu™ effettivamente contare sulimea dedicata a 10 Gbps con il CERN ed

una linea fino a 10 Gbps per i collegamenti coraliti Tierl WLCG e i Tier2 INFN.

| piani dellOattivit™ svolta dal servizio R&D hanmwuto |IQobiettivo principale di

consolidare e migliorare per gli esperimenti ivg&o di calcolo basato su tecnologie di Grid.

Il contesto di lavoro e di interazione con gli esmenti, principalmente quelli di LHC,
 quello di INFN-Grid e dei progetti da questo cdimati che includono: EGEE-III (iniziato
04/2008) e ETICS Il (iniziato nel /2008)

Il gruppo R&D del CNAF ha continuato in particoldeesviluppo e il consolidamento
dei seguenti pacchetti software: Work Load Manageng&ystem (WMS), Grid Security,
VOMS Authorization (Server+admin), Grid-Policy (G#¥), Data Management: disk storage
con SRM-StoRM, Sistemi Informativi e GLUE schemast&ni di building (ETICS II),

Network Services (GLUE-Domain)

In particolare per la Grid Security si ¢ continuddosviluppo di un framework generale
di autenticazione, autorizzazione, policy e accmgnper le VO (Virtual Organization) sulla
grid. Il VOMS viene usato dagli esperimenti per tgeslQOaccesso alla grid da parte dei
membri della collaborazione, in funzione della Istaldivisione in gruppi e ruoli. Il VOMS
in produzione da anni nella Grid nazionale ed eeagmd ¢ stato adottato da OSG e da altre
organizzazioni internazionali. Oltre allOimpegnangissa in produzione in un contesto cosi
vasto, |Qattivit™ sul VOMS e stata focalizzata Sititerazione con altre servizi tipo Shibboleth

e sullQadozione di standard quali SAML per poteragire con contesti di security diversi.
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AllGinterno di EGEE Il il CNAF « in primo piano e sviluppo di un sistema di policy per

gestire principalmente |Qautorizzazione allOukorierse e servizi di Grid e le priorit®

EOQ continuato lo sviluppo del sistema di schedulWilS il servizio di Grid
responsabile per la distribuzione di job sulle isgodi calcolo disponibili, affinchZ essi
possano completare con successo nel pie breve tgropsibile, rendendo di fatto agli occhi
dell'utente la Grid come un unico supercomputeresfu software ha dimostrato la sua
validit”™ gi~ con il primo progetto europeo DataGRIB® nel 2006, nellOambito di EGEE e
EGEE I, « stato ridisegnato in modo da garantifiedabilit”, scalabilit™ e compatibilit™ con
le nuove tecnologie web service. Il sistema haitagg un apprezzabile livello di maturit®
dal punto di vista delle funzionalit™ e robusteZzampletamento di ~50 Kjobs/giorno mpe
istanza per pie di una settimana senza errori) edormalmente usato in produzione per

applicazioni prevalentemente di Fisica delle AltreEie.

StoRM fornisce un servizio di Storage Resource Meangnt per sistemi di storage
basati solo su dischi. Implementa un protocollo SRM con interfaccia web. EO
particolarmente adatto per cluster di nodi basat®FS (file system paralleli in generale ma
anche file system posix). Nel corso dellQultimooadppo aver superato tutti i test di
interoperabilit™ di LCG con altre implementazionRBl 2.2 « stato messo in produzione con
successo sul Tierl. Fornisce al CNAF certamenteainonento altamente competitivo per

|Oaccesso ai dati per le analisi.

I CNAF sta contribuendo inoltre allo sviluppo dsistema ETICS, un servizio
automatico di building e testing, basato su un @sso di qualit”, che produce package per
diverse piattaforme e con diversi formati, metricuk codice e reports sui test, allo sviluppo
degli schemi dei sistemi informativi atti a garaatlQinteroperabilit™ fra la Grid Europea e
quella americana. Il risultato « stato un nuovo @-SCHEME, che consiste nel modello
informativo per il Computing Element e lo Storageergent., allo sviluppo del sistema
monitoring di Grid: GridICE in produzione sulla driitaliana, sviluppato dall'INFN ed

utilizzato per il controllo di diverse infrastrutiudi grid.

COMMISSIONE CALCOLO E RETI

La Commissione Calcolo e Reti (CCR), si « riunitaatfro volte, fra novembre 2007 e
ottobre 2008. Ha esaminato in tali occasioni leppste di finanziamento presentate dai
rappresentanti delle sedi INFN e dai gruppi di layoapprovandone per la successiva
assegnazione quelle ritenute opportunamente gaatfe compatibili con le disponibilit”™ di
bilancio indicate alla Commissione, secondo lernifiali azione gi” espresse nei precedenti

piani triennali.
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La Commissione ha inoltre promosso attivit™ propee in collaborazione con altri
centri e servizi centrali delllINFN che operano nampo informatico, quali il centro Tierl
presso il CNAF, il progetto speciale INFN-Grid esdrvizio DataWeb. Gli ambiti d'intervento
principali sono stati:

- sviluppo e potenziamento delle infrastrutture dicol e reti delle Sezioni e dei
Laboratori dell'INFN ;

- analisi dell'utilizzo delle connessioni di rete geafica e proiezioni delle necessit” di
accesso future;

- coordinamento delle attivit™ riguardanti la costitobne dei nuovi centri Tier per LHC;

- potenziamento dei servizi informatici che operaet'iNFN sia a livello centrale che, a

livello locale, nelle Unit”™ Operative;

- promozione di progetti su temi di interesse gemepar I'Ente, gli utenti ed il personale

dei Servizi di calcolo.

Nel 2008, la CCR ha organizzato un workshop daldit'Evoluzione del calcolo e
qualit” dei servizi", svoltosi presso i Laborat®¥azionali del Gran Sasso e ha proposto alla
Commissione Formazione dellINFN a fine 2007 umpiali corsi su temi informatici che

quest'ultima ha poi approvato.
Potenziamento infrastrutture di calcolo e reti

La Commissione ha proposto finanziamenti per iepatamento delle infrastrutture dei

siti INFN sulla base delle seguenti priorit”:
1. favorire la costituzione di infrastrutture naziarali soluzioni esportabili;
2. implementare soluzioni che portino ad un migliorpiego del personale dei servizi;

3. perseguire una razionalizzazione dell'utilizzo el@lacchine utilizzate per i servizi

centrali;
4. consolidare le risorse di calcolo delle U.O. inatti€a di infrastruttura condivisa.

Inoltre, sono stati destinati al finanziamento dentratti di manutenzione e di licenza
d'uso di rilevanza nazionale 44Rkche comprendono contratti relativi allOhardwarecjpca

104K$ (per lo pie apparati di rete) e relativi al softwegper circa 338k
Connessioni di rete geografica

La CCR ha raccolto in un apposito documento, redatfiine 2007, le esigenze di

potenziamento dei collegamenti di rete ritenutiessari per lo svolgimento della attivit™ di
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ricerca promosse dalle CSNMell'INFN. Lo studio ha evidenziato come l'aumemtella
quantit™ di dati da trasferire, in particolar mogher gli esperimenti LHC, richieda che si
realizzi nei prossimi anni un sostanziale poteneiato della rete della ricerca italiana. In
particolare sar” essenziale per I'INFN disporreuda dorsale di collegamento fra i propri
centri Tierl e Tier2, in grado far transitare sdigattici (lambda) con capacit™ di 10 Gbps,
come gi” avviene in molte reti della ricerca eurap@&enendo in debita considerazione tali
esigenze, il Consorzio GARR, aveva elaborato n@l720n piano di sviluppo che prevedeva
la migrazione della rete italiana verso un modbHgsato su acquisizione e gestione diretta di
fibra spenta e dei relativi apparati trasmissivAR-X). Tale piano richiedeva, a differenza
di quanto avviene per la rete attuale basata strattirdi noleggio, un notevole investimento
iniziale straordinario e la disponibilit”™ di adegaaisorse finanziarie. Tali risorse purtroppo,
nell'anno in corso, non si sono concretizzate ®8ARR ha quindi recentemente presentato
una proposta di realizzazione graduale del prog&#&RR-X, che, se approvata come
auspicato dalla CCR, dovrebbe avere corso a palire009 ed essere in grado di soddisfare

le esigenze dell'INFN almeno per i prossimi treiann

Nel frattempo il GARR ha completato nella primatpatel 2008, tutti i potenziamenti
relativi alle capacit™ di accesso di varie sedi MRll'attuale rete, richiesti dalla CCR nel
corso del 2007.

Sviluppo centri Tier2 per LHC

Nel corso del 2008 sono stati portati a termineufflimi potenziamenti degli impianti
tecnologici a servizio dei centri Tier2, necessmi poter ospitare le attrezzature di calcolo
richieste nella fase iniziale di funzionamento HelC. Tutti i centri sono stati in grado di
partecipare alle attivit™ preparatorie e di produ® concordate con le rispettive

collaborazioni.
Consolidamento dei servizi nazionali

€ proseguito l'impegno della CCR per il potenziatoemlei servizi di carattere
nazionale resi disponibili agli utenti e al persendei servizi di calcolo. In particolare  stata
sostanzialmente completata la infrastruttura nad@ui rete wireless basata sull'utilizzo del

protocollo 802.1x e sono stati inoltre messi a déspione:

- un servizio nazionale di ospitalit”™ di siti Web itazionali presso il CNAF,
basato su un moderno sistema per la gestione deternati (Content

Management System Joomla);

! CCR-14/2007/P: Evoluzione delle esigenze di getgrafica del'INFN negli anni 2008-2011 e
prospettive offerte dal progetto GARR-X
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- un servizio di trasmissione di contenuti multiméidieer attivit”™ di formazione a
distanza ospitato presso la Sezione di CatanidC8lAF, basato sullo strumento
Adobe Connect, e una piattaforma per la gestionecdesi di formazione

(Moodle) mantenuta presso i LNF;

- un primo nucleo di servizi per la valutazione dffata dall'esterno (auditing)

delle vulnerabilit™ di sicurezza dei centri di calo INFN;

- un servizio di gestione centrale dell'attivaziomdledlicenze Microsoft basato sul

meccanismo di Key Management Service, presso il ENA

é stato inoltre costituito un gruppo di lavoro inicato di coordinare le proposte e la
realizzazione di attivit™ formative in campo infoatico. Il gruppo ha redatto a fine 2007 un
primo piano di corsi nazionali per I'anno successtonsiderando le esigenze dei gruppi di
ricerca, del personale dei servizi e degli uterdi slervizi informatici di base dell'INFN.
Complessivamente sono stati proposti 17 corsi duna decina poi effettivamente realizzati

nel corso del 2008.
Attivit™ di ricerca e sviluppo

La CCR ha infine promosso e sostenuto nel 200&ikdtadi R&D di alcuni gruppi di

lavoro, fra le quali sono da citare per la rilevauielle possibili ricadute future per I'INFN:

- sviluppo del sistema integrato di autenticazioneawtorizzazione a livello
nazionale (AAl) per l'accesso alle risorse e avigeinformativi dell'INFN, che

ha comportato:

- la scrittura di un Documento preliminare di Prog€ttDR), esaminato

a maggio con esito positivo da un comitato estelirrevisione;

- la successiva redazione di un documento dettagligpoogetto (TDR),

da completarsi nei primi mesi del 2009;

- l'awvio di una sperimentazione in produzione dé&dlenologie proposte,
limitatamente ad alcuni servizi centrali, fra cuied]i forniti dal Servizio
Data Web;

- l'organizzazione di un'attivit™ complementare dfideione del modello
generale di gestione nell'INFN delle informazioelative all'identit”

degli utenti e alle modalit™ di accesso;

- sviluppo e sperimentazione di tecnologie per gedtsecuzione di applicazioni
scientifiche in macchine virtuali appositamente faurate, allo scopo di

facilitare la gestione e l'uso di farm multi-utentei centri Tierl e Tier2
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dell'INFN;

- conclusione della sperimentazione e avvio dellee fds pre-produzione del
progetto di dispiegamento dei sistemi di autenta@z a doppio fattore, basate

su password e certificati digitali residenti in ¢skUSB;

- awvio di un progetto di sperimentazione delle téogie VolIP.

1.7 RISORSE DI PERSONALE

Le risorse di personale disponibili nel 2008 sopontate nel seguito.

1.7.1 IL PERSONALE DIPENDENTE

Le posizioni di personale con contratto a temp@iadninato risultanti dalla dotazione
organica prevista dal piano triennale 2008-2010 antemo a 1.906 unit”, dopo la riduzione
delle posizioni dirigenziali in ottemperanza ddkgge 133 del 2008. La suddivisione tra i

vari profili professionali ¢ illustrata nel grafico

Sono inoltre coperte con contratti a tempo deteatoib6 posizioni di ricercatore, 43 di

tecnologo, 23 di tecnico e 9 di amministrativo, pertotale di 131.

Sono anche attivi 204 contratti (45 ricercatori, 8&Xnologi, 44 tecnici e 32
amministrativi) a carico di progetti finanziati tdinione Europea o da altre istituzioni

italiane ed estere.

Il decreto legge 112/2008, convertito nella legg&3/2008 ha sostanzialmente
confermato le norme in vigore nel 2007 per gli ehtiicerca per |Oassunzione di personale a
tempo indeterminato e determinato, nonchZ le pureedi stabilizzazione del personale in
servizio a tempo determinato in possesso di spéc#iquisiti di anzianit”, purchZ assunto
mediante procedure selettive di natura concorsmgleeviste da norme di legge; nella tabella
A.3 sono riportate le unit” di personale suddivie® vari profili in possesso dei requisiti per

la stabilizzazione.

1.7.2 IL PERSONALE ASSOCIATO: LAUREANDI, DOTTORANDIASSEGNISTI,
BORSISTI

Sono associati alle attivit™ dellOINFN circa 1.2fi6vani tra laureandi, dottorandi e
specializzandi, che perfezionano con lavoro di ¢éegcerca presso I0ente la loro formazione
professionale. Questa popolazione giovanile ussdriianche di un ampio programma di

borse di studio attuato dallOente ogni anno etaijponella tabella seguente.
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BORSE DI STUDIO INFN, PROGRAMMA 2008

N. Borse per Durata Selezione Da svolgere presso
21 |Laureandi annuale titoli Laboratori Nazionali
dellOINFN e CNAF
20 | Neolaureati semestrale titoli e colloguio Strutture INFN
46 | Borse dottorato triennale esami di ammission| Scuole di Dottorato ¢
al dottorato Ricerca
1 |teorici quadriennale titoli MIT®
5 | Post-dottorato (teorici) biennale titoli e colloquio Istituzioni estere
1 |teorici biennale titoli MIT®
1 | sperimentali biennale titoli SLAC (Stanford}™
30 | Post-dottorato (stranieri) biennale titoli Strutture INFN
Sperimentali 20
Teorici 10
32 | Indirizzo Tecnologico biennale titoli e colloquio Strutture INFN

Indirizzo elettronico,
informatico, strumentale 15

Meccanico, impiantistico,
Elettronico, Nucleare e

dei materiali 16
Informaticd™ 1
10 |Iscritti al dottorato di ricerca | annuale titoli e colloquio Scuole di Dottorato d
senza borsa Ricerca
20 |Laureati iscritti al corso di annuale titoli Universit”
laurea specialistica
20 |giovani diplomati annuale titoli e colloquio Strutture dell'INFN

Indirizzo meccanico,
elettronico, informatico

6 |Giovani diplomati annuale Titoli e colloquio
Attivit™ amministrativo-
gestionali

Strutture dellOINFN

4 | Giovani laureati annuale Titoli e colloquio
Attivit™ amministrativo-
gestionali

Strutture dellOINFN

(*)NellGambito della collaborazione scientifica NNMIT OB. RossiO.
(**)NellOambito della collaborazione scientificaFINFSLAC per IOesperimento BABAR
(***)Borsa OA. RubertiO

Collaborano inoltre attivamente ai programmi deria circa 450 giovani ricercatori,

in possesso di dottorato di ricerca, tramite cdtittdennali (assegni di ricerca) dei quali una

ottantina a totale carico dellOINFN e i restantofinanziamento con le Universit™.

1.7.3 IL PERSONALE INCARICATO

Sono attualmente associati ai programmi scientiéicitecnologici

circa 1000 tra

professori e ricercatori universitari e 200 tecrécamministrativi dellOUniversit”, tutti con

incarico di ricerca.
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A questi si aggiungono circa 700 professori e tecnici universitari associati solo per una

frazione delle loro attivita di ricerca.

La distribuzione del personale, sia dipendente che associato, nelle varie tipologie ¢

riportata nel grafico che segue.

IL PERSONALE DELL'INFN
Universita INFN
ed altrienti
Associati con incarico Ricercatori (563)

di ricerca (1000)
Tecnologi (214)

Associati con incarico A

tecnico (200) Tecnici (711)

Altri associati (700)
Amministrativi (300)

Dirigenti (2

Contratti temporanei e
borsisti (400)

Giovani studenti e
collaboratori associati

(1300)

Il quadro A che segue riporta, altre alla dotazione organica vigente suddivisa nei profili
professionali, la situazione del personale in servizio prevista al 31 dicembre 2008 e i relativi

costi suddivisi nelle tipologie indicate.

QUADRO A - SITUAZIONE DEL PERSONALE AL 31.12.2008
A.1 - PERSONALE DIPENDENTE A TEMPO INDETERMINATO

Profilo Dotazione In servizio Costo 2008
organica al 31.12.2008 | (in migl. di Euro)
Dirigente I fascia 1 1 113
Dirigente II fascia 1 1 96
Ricercatore 615 563 42.297
Tecnologo 236 214 14.538
Collaboratore tecnico enti ricerca. 605 577 23.672
Operatore tecnico 132 127 4.423
Ausiliario tecnico 7 7 209
Funzionario di Amministrazione 64 58 2.604
Collaboratore di Amministrazione 236 233 8.631
Operatore di Amministrazione 9 9 288
Totale 1.906 1.790 96.871
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A.2 - PERSONALE DIPENDENTE A TEMPO DETERMINATO

Tipologia di personale Profilo In servizio Costo 2008
pologia dip al 31.12.2008 (in migliaia di Euro)
Personale a contratto di alta qualificazione Ricercatore 56 2471
0 assunto in relazione ai programmi di attivit” Tecnologo 43 1.903
Coll. Tec. E.R. 23 800
Operat. Tecnico 1 29
Funzionario Amm.ne 2 77
Collaboratore Amm.ne 8 251
Totale 133 5.531
A.3 - PERSONALE IN POSSESSO DEI REQUISITI PER LA STABILIZZAZIONE
Profilo n.
Ricercatore 56
Tecnologo 48
Collaboratore tecnico enti ricerca. 26
Operatore tecnico 1
Ausiliario tecnico
Funzionario di Amministrazione
Collaboratore di Amministrazione 12
Operatore di Amministrazione
Totale 143
A.4 - COLLABORAZIONI
Nuovi contratti al Costo 2008

Tipologia della collaborazione

31.12.2008

(in migliaia di Euro)

Assegni per la collaborazione allQattivit™ di rizefart. 51 legge 27.12.97 nj 449)

114

2.300
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1.8 ATTIVITAO DI COMUNICAZIONE E IMPATTO SOCIO-ECONOMICO

Da molti anni IQimpatto socio-economico e inteipis@re della ricerca INFN
oggetto di approfondite analisi da parte dellOEieComitati di Valutazione e del Ministero.
La sua rilevanza e« cresciuta con il tempo e comiturare della consapevolezza delle
connessioni tra la ricerca fondamentale e il sabstsociale di riferimento, ed ha una duplice
valenza. Da un lato vi « il profilo culturale, chiene perseguito sia attraverso |Qattivit™ di
formazione dei giovani (laureandi e neolaureat) aitraverso le iniziative per la diffusione
della cultura scientifica al grande pubblico. Dalti® vi « il profilo tecnologico, che trova una
naturale collocazione allQinterno della missiontéFN: nel processo di condurre ricerca
scientifica fondamentale, risorse significative geno dedicate allo sviluppo di tecnologie di
frontiera, le quali hanno implicazioni inter-dislifari e multi-disciplinari. Le industrie, sia di
grandi che di piccole e medie dimensioni, sonoatamse partner delle iniziative dellOEnte e
queste collaborazioni inducono un trasferimentaaémgico dallOINFN verso altri campi, il

che rappresenta di per sZ un ritorno economicd pistema-Paese.

Nel seguito verr™ brevemente presentata una visio@nsieme dellOimpatto socio-
economico ed interdisciplinare, secondo le due dsimi sopra citate. La prospettiva
anche quella di preparare gli strumenti necessdera unOadeguata risposta a futuri esercizi
di valutazione da parte ministeriale e governatieasaminando |Oandamento di alcuni
indicatori in un intervallo temporale esteso. P&wuai di essi, il confronto con gli anni
precedenti costituisce uno studio interessantedale si possono trarre tra |Qaltro indicazioni

sulla stabilit”, la qualit” e IQinternazionalizzaze delle attivit™ di ricerca dellOINFN.

ATTIVITAO RELATIVE ALLA COMUNICAZIONE NEL 2008

LOanno -« stato caratterizzato dal first beam di Let@ ha concentrato molti sforzi sia
nei confronti dei media che del grande pubblicobidmo registrato, nei tre giorni seguenti
IOevento mediatico organizzato in Presidenza a Ralina 120 articoli su stampa/siti web e

oltre 60 trasmissioni televisive e radiofoniche civerse dirette dallOINFN.

Ma si sono avuti anche altri momenti importanti geali IOINFN ha potuto usufruire
di una visibilit™ internazionale. In particolarea ficerca di Pavia sui capelli di Napoleone e
quella di Firenze sulla tonaca di San Francescs; come la polemica sul Nobel, hanno
permesso di approdare sulle pagine cartacee ewedit di media come il New York Times,

Le Figaro, El Pais, Time of India eccetera.
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Complessivamente nel 2008 (come risulta dal sitb)vedobiamo avuto 1486 citazioni
su carta stampata/siti web (contro le 791 del 2@0¥}8 trasmissioni radio/televisive (contro
65 nel 2007).

Nel 2008 la mostra OLa Natura si fa in 40 « statgeptata in quattro diverse
manifestazioni con decine di migliaia di visitatarientre in un evento unico P la mostra sulla
Velocit™ del Palazzo delle esposizioni di Roma BN ha partecipato con proprio materiale
ad un rilevantissimo evento artistico. Abbiamo eaiftato inoltre a diversi festival della

Scienza in tutta Italia
La OFisica in barcaO ha visto con successo lalimne primaverile e invernale.

Abbiamo realizzato inoltre diverso materiale, dalleochure per la presentazione

dellOente agli studenti, a un audiovisivo su LH&hede di presentazione dellOlstituto.

ALTA FORMAZIONE E DIFFUSIONE DELLA CULTURA SCIENTIFCA

Le strutture dellOINFN operano in forte simbiogn ¢Dipartimenti di Fisica delle
Universit™ corrispondenti, offrendo concrete oppmit™ ai giovani laureandi e dottorandi di
inserirsi nellOambito di eccellenza scientificaledettivit™ dellOEnte. | ricercatori INFN,
dipendenti ed associati, contribuiscono cos", irdonnaturale, al processo formativo degli
studenti durante la preparazione delle loro tesLairea (Triennale e Magistralis) e di
Dottorato. | giovani sono a loro volta coinvoltreftamente nei gruppi di ricerca, acquisendo
competenze sulle tecniche e le metodologie di imaghe potranno essere trasferite anche
ad ambiti non di ricerca. Nella tabella che segmeosriportati i dati relativi ai vari livelli,
confrontati con il totale dellOArea Fisica (02) eosi evince dal database MIUR (per
comodit”, sono state accorpate nella voce Magistrainche le Lauree del Vecchio
Ordinamento). Sono presentati i valori per |Oaf)®y 2 le medie dei due trienni precedenti
20012003 e 2004-2006. Dopo unQiniziale decrescitaurtero di Lauree nellOArea si »
stabilizzato, mentre per IOINFN si nota un sostémyalore costante per tutti gli anni: questo
 un segnale che IQinteresse per le attivit™ detOE poco influenzato da fattori esterni
(incluse le differenti percezioni delle opportunit®impiego). Anche il numero dei Dottorati
INFN rimane circa costante (il dato di Area peR2@07 non ¢ ancora disponibile sul sito
MIUR): nella tabella i Dottorati dellOArea includorAstrofisica, Astronomia e Fisica

Applicata, mentre escludono Ingegneria Fisica, i&@edei materiali e Discipline mediche.
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Diplomi di Laurea e di Dottorato nellOambito di grgpi INFN

Triennale Magistralis Dottorato

2007 04-06 2007 04-06 01-03 | 2007 | 04-06 01-03

INFN 237 216 333 332 365 153 180 121

MIUR 883 800 854 990 1533 n/a 388 235

Oltre ai Dottorati di Ricerca, in alcune Univers#tno attivi da anni corsi di Master per
giovani laureati, che mirano ad introdurre i neorati nel mondo professionale. LOINFN ha
supportato sette di questi corsi, quasi tutti diddelo Livello (per il quale * necessario essere
in possesso della Laurea Magistralis), alcuni omyaati direttamente presso i Laboratori
Nazionali, altri in collaborazione con sedi uniitase. Il processo permette ai giovani di
concretizzare le opportunit™ offerte dal mondo at®raico, sviluppando al tempo stesso
contatti continui con le industrie che collaboraaio Master, e ponendosi cos“ in buona
posizione nella ricerca di un posto di lavoro. Yalire ricordato che la Regione Abruzzo ha
creato dei poli di riferimento per circa 30 corsiMiaster dedicati a studenti della Regione,
dandone in carico la gestione ad un consorzio inspicca la presenza dei Laboratori del

Gran Sasso.

Un impegno importante per IOINFN rimane anche adiampzione di scuole per
laureati e dottorati (fornendo docenti, support@fiziario e personale amministrativo). Circa
20 scuole sono state organizzate in diverse seBNINcoprendo tutte le linee dellQattivit®
dellOEnte. Lo scopo « di fornire a giovani ricesdaé studenti i quadri di riferimento e gli
strumenti utili nella ricerca di un posto di lavonellOambito della ricerca. LOINFN inoltre
compartecipa allOorganizzazione di varie scuolendbito internazionale: unOiniziativa
importante ¢ laScuola Internazionale di Fisica Sub-nucleairee si tiene al Centro Ettore

Majorana per la Cultura Scientifica di Erice.

LOattenzione dellOINFN non « solo rivolta a farenodo che la scienza sia una
componente fondamentale del processo formativee dgibvani generazioni, ma anche ad
avvicinare la popolazione italiana alla culturaestifica in senso lato. Per la prima volta *
stata realizzata una brochure che si indirizza @amgprotagonisti del mercato e dellQindustria
e che permette di presentare in modo efficace ildative che hanno una ripercussione
immediata sulla vita quotidiana. | Laboratori Namd giocano un ruolo fondamentale i
questo, aprendo le loro porte molte volte dura®anino, con iniziative diversificate. Questo
permette di integrare un numero di visitatori (2806he si confronta bene con realt™ europee

ed internazionali simili, risultando in alcuni casldirittura superiore. Va anche notato che al
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CERN, il pi* grande Laboratorio del mondo, pie d&b% dei visitatori sono italiani (per lo
pie studenti delle Scuole Superiori e dellOUniysun indice positivo del forte interesse

creato dalle attivit™ INFN nel nostro paese.

Molte altre sedi INFN si sono rese protagonisténdiiative dedicate alla diffusione
della cultura scientifica al grande pubblico: ledjomostre e giornat®orte ApertePer il
primo settore, ad esempio, 8tienza Orientaun ciclo di 30 lezioni organizzato a Roma Tor
Vergata e dedicato agli studenti delle scuole sagehanno partecipato pie di 2500 studenti
da 20 scuole. Un forte coinvolgimento miysics Olympic Gameestimonia anche lo sforzo
fatto per avvicinarsi agli studenti pie preparaliecpossono diventare gli scienziati di domani.
Sullo stesso piano si situanoBeropean Masterclasseshe hanno permesso a 1000 studenti
tra gli 11 e i 17 anni, in tutta Italia, di divergaricercatori per un giorno. Anche il Progetto
Envirad, originariamente destinato alla misura Bablon, si ¢ evoluto in una struttura pie
complessa, connettendo 100 scuole sul territorzonale, e stimolando IQinteresse per le
metodologie della ricerca attraverso lo studio alethdioattivit™ ambientale. Pie di 2500
studenti sono stati coinvolti, ma IQindotto si ldveie ampio considerando |Qinteresse

suscitato anche nelle loro famiglie.

Particolarmente interessanti ed apprezzate dal ljebbono le mostre che IOINFN
organizza con IQobiettivo di evidenziare |IOimplatta fisica nellOesperienza quotidiana. Una
nuova mostra « stata allestita questOahad\atura si fa in 4che presenta le quattro forze
fondamentali della Natura e che sta iniziando orsuo itinerario sul territorio nazionale.
Altre manifestazioni comd.a Fisica su Ruoteo | Microscopi della Fisicasono ormai
consolidate, attraendo studenti e cittadini in eaitt”, ad esempio durante il Festival della
Scienza della Regione Lazio. é certamente interdgsaotare come un numero sempre
maggiore di iniziative di disseminazione cultursiano condotte dallOINFN in collaborazione
con le istituzioni locali. Un altro esempio « dadial Festival della Scienza a Roma, dove
IOINFN ha partecipato con un modello di free edad@mser. Questo legame con il territorio e
stato particolarmente forte in Abruzzo, dove, atédno del Piano Operativo Regionale, ai
Laboratori del Gran Sasso e stato chiesto di gestir progetto complesso riguardante molti
aspetti della disseminazione della conoscenza tifoane tecnologica nella Regione. Questo
ha consentito di raggiungere molte piccole e mediprese locali attraverso progetti
educazionali che hanno permesso di associare studspecifiche realizzazioni tecnologiche
di interesse delle aziende e di creare opportutiité-learning A dimostrazione del forte
interessamento, la Regione ha garantito un impteteontributo finanziario. Questo progetto
segna IOimportante riconoscimento, da parte ditineione locale, delle competenze e della
camcit” dellOINFN di catalizzare la crescita tecnwlagscientifica ed economica di unQintera

area geografica.
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Tra le numerose altre iniziative va anche ricordat&uropean ResearchersO Njght
promossa dallOUE e svoltasi contemporaneamenieeirse nazioni dellOUnione. Molte Sedi
INFN, ed in particolare LNF, sono state coinvoltl®evento, attirando migliaia di persone.
A Frascati, il Progetto Agor”, realizzato dallOINFid trasformato IQintera cittadina in un foro
allOaperto, dove i ricercatori hanno discusso eopopolazione di fenomeni scientifici,
ricalcando quanto accadeva nellQantica Grecigatine destinate al grande pubblico si sono

svolte anche in molte altre Sedi INFN.

La rivista INFN Asimmetrie,indirizzata a non-specialisti ed in particolaregli a
studenti e docenti delle scuole superiori, ha vistajuestOanno crescere enormemente la
propria diffusione. Congegnata partendo da unaigga¥olta ad un pubblico giovane e
dinamico viene proposta in monografie imperniateggandi temi di fisica che colpiscono
IOimmaginazione come ad esempio la materia odewagde gravitazionali, IOantimateria, gli
acceleratori di particelle. Gli articoli sono s\fati attorno ad un tema centrale, con lo scopo
di fornire un insieme di informazioni coerenti (tete e sperimentali) che possano far
meglio apprezzare i meccanismi che motivano il tavquotidiano dei ricercatori e sono
scritti dai ricercatori stessi garantendo in questmo correttezza, completezza ed attualit™. Il
lavoro professionale dei redattori ne garantiseedéssibilit”™ al pubblico cui la rivista e
indirizzata. Le reazioni avute fino ad oggi da msa&nti e studenti sono molto positive. é
distribuito ai dipendenti dellOEnte, a una lista im$egnanti delle scuole superiori
costantemente curata ed arricchita ed a chi liberdenla richiede. La tiratura ¢ passata da
10000 copie a 20000 e il numero di sottoscriziamil®00 a 4000 e questo grazie anche ad

una azione congiunta delle attivit™ di comunicazon
Una prospettiva europea per la Valutazione

LOINFN « Membro della European Science Foundaf&SFj fin dalla sua istituzione,
ed ¢ rappresentato ndPhysics and Engineering sciences Standing Commi{ReSC).
AllOinterno della ESF I0argomento della Valutazimiia Ricerca « diventato sempre pie
importante, e le Organizzazioni che ne fanno psotgo state chiamate a contribuire con la
loro esperienza a creare nuovi metodi ed indicgteristabilire la qualit” e la rilevanza dei

risultati scientifici.

In seguito alla Conferenza di Praga, incentratdPser Reviewsi « formato un gruppo
di lavoro, unForum della ESF, che vede la partecipazione di alcurgafizzazioni, tra cui
IOINFN, con il mandato di identificare azioni coisun scala europea. Vi sono state molte
riunioni di questo Forum, che hanno permesso dntifieare i punti salienti di questo

complesso problema:
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¥ La standardizzazione dBkeer Reviewn Europa e la necessit”™ di assicurarne la qualit®

e la trasparenza, nelle procedure e nei risultati

¥ La valutazione di specifiche attivit™ di ricercad esempio quelle ad alto rischio,

trans/inter-disciplinari e le attivit™ di network

¥ La necessit” di condividere le risorse a livella@peo, creando banche dati comuni di

esperti che permettano di costituire panel adeguati

LOINFN ha assunto un ruolo guida nelle discussioltégate al primo punto: infatti,
|Oesperienza internazionale dellOEnte « particetaenutile nel definire le strategie cui anche
altre Organizzazioni possono poi ispirarsi. La digpilit™ di esperti internazionali
particolarmente importante per nazioni con piccoemunit™ di ricerca che desiderino
confrontarsi su un piano globale. Pleer Review basato sui contributi personali, quindi
aspetti quali la formazione, la gestione delle dieecategorie di esperti (accademici,
industriali, consulenti, E), necessarie per esaménprogetti globali, IOinserimento dei nostri
giovani scienziati nei collegi degli esperti, samtti fondamentali per la buona riuscita del

processo.

Il Peer Reviewgioca un ruolo fondamentale nello sviluppo deltdesza, essendo
applicato in buona sostanza alla valutazione dietlg attivit™ di ricerca: selezione dei
progetti, valutazioneexpost pubblicazioni, selezione del personale. In tattiesti casi i
risultati influenzano le decisioni di finanziamenta modo quindi quasi consequenziale, la
ESF ha organizzato un altiéorum su @valuation of Funding Schemes and Research
Programme®, nel quale IOINFN si « fortemente coinvolto. tmps ¢ di facilitare i contatti
tra le persone coinvolte nella valutazione dellereige o delle istituzioni di ricerca, per
condividere approcci ed esperienza. Dopo il prineeting tenutosi a Berlino ed ospitato dal
DFG, il secondo Workshop « stato organizzato dsBI presso la Presidenza a Roma, con
la partecipazione di circa 30 Organizzazioni memHdallOESF, ed esponenti della
Commissione Europea e dellOOECD. Il Workshop stalizzato sulla possibilit™ di creare di
un insieme comune di indicatori che permettanoatifontare la performance delle diverse
Istituzioni e di definire una piattaforma europear plOeccellenza della ricerca. La
Commissione Europea, attraverso il suo network RTparticolarmente interessata a questi
sviluppi, per avere un confronto diretto dei divéPsogrammi Quadro (FP6 e FP7) e delle
azioni dello European Research Council. Questo fsaZionale ad armonizzare le procedure

e aiuter” la costituzione della European ReseandaAERA).
Impatto interdisciplinare ed economico

LOINFN promuove, coordina e realizza attivit™ dierca nei campi della fisica

nucleare, sub-nucleare e astro-particellare, spdndo al tempo stesso le tecnologie avanzate
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che sono necessarie per tali attivit”™. LOaltollivei innovazione e di capacit” di realizzazione
sono alla base della forza tecnologica dellOEnge sviluppa apparecchiature, materiali,
tecniche e procedimenti finalizzati alla propriassibne. Al tempo stesso, alcuni di questi
sviluppi, originariamente stimolati dalla costruzéo degli apparati sperimentali, trovano

nuova vita in applicazioni inter-disciplinari, altanche in modo rivoluzionario.

Esempi di queste reincarnazioni sono le attivit'l settore della fisica degli
acceleratori, dalle nuove tecniche necessariefatiee flavour factories ai fasci radioattivi
fino allOXFEL, IQinfrastruttura europea del Fresctiin Laser. Anche lo sviluppo di
elettronica resistente alle radiazioni e a basssuwmo (da impiegare in missioni spaziali) o
nuove tecniche per visualizzazione e diagnosticdicaesono ad esempio complementari alle

grandi iniziative come la adroterapia (CNAO) o ladellizzazione neurologica.

Il trasferimento di conoscenza ¢ alla base di umpatto positivo della ricerca sulla
societ” e la sua realizzazione porta innovazione ghnera benefici culturali, economici e
sociali. La scala di questo fenomeno pu” variangfiunzione dellOambiente circostante e delle
sue capacit” di assorbire, adottare e trasformaesta conoscenza: da piccole iniziative locali
e regionali, fino a ritorni economici di tipo stegico, nazionale ed internazionale. é
naturalmente difficile, se non impossibile, preuedeome e quando le mute interazioni tra la
ricerca dellOINFN, IOeconomia e la societ™ prenderforma, ma in tutti i casi esse sono la

dimostrazione di come la ricerca fondamentale moldelita quotidiana, con effetti rilevanti.

Un esempio eclatante sotto il profilo culturale aciale « senzQaltro costituito dal
laboratorio LABEC presso la Sezione di Firenze,ickd alle applicazioni delle tecniche
nucleari alla preservazione del patrimonio arteste agli studi legati allOambiente. Altre
applicazioni riguardano la scienza dei materiali,geologia e la biologia. LOinfrastruttura
comprende un acceleratore Tandem, con tre sorgetiiendenti di ioni, una dedicata alle
misure di Accelerator Mass Spectroscopy (AMS) lteealue essenzialmente per applicazioni
di lon Beam Analysis (IBA). Il campo artistico * diinga tradizione, il che si traduce in
numerose collaborazioni con Dipartimenti universiéal istituzioni pubbliche e con Musei di
prestigio mondiale, anche allOestero (Louvre,sBriMuseum). Questo da un parte garantisce
che il LABEC si occupi di problemi di reale intesesper la comunit™ di riferimento, e
dallOaltra stimola i ricercatori a trovare e raffinle tecniche necessarie per archeologi,
storici, conservatori e restauratori. Tra di esserdiamo la Oifferential PIXED (Particle
Induced X-ray Emission) che viene ripetuta varidtevsulla superficie (ad esempio dn u
dipinto), usando particelle di differente energex pondare profondit™ differenti e ricostruire
la sequenza degli strati di pittura. Un altro irtpate sviluppo  la Compositional imaging,
attraverso I0uso di IBA con unOinstallazione estene ha permesso la scoperta di alcune

particolari tecniche pittoriche usate dai Maestl Rinascimento. Tra i risultati pie recenti
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ricordiamo anche lo studio delle reliquie di Sararteresco e la datazione del papiro di

Artemidoro.

LOaltro grande settore in cui il LABEC ha prodetioentemente risultati di grande
rilievo « quello legato allo studio dellQinquinatteambientale antropogenico, che « sempre
pie sotto gli occhi di tutti, non solo scienziatha politici e cittadini. | LABEC ha numerose
collaborazioni con le Agenzie Regionali di ProtemoAmbientale, fornendo applicazioni di
IBA allo studio del particolato (PM), la cui comgzisne « cruciale per determinare il suo
impatto sulla salute e definire in modo accuratsdegenti dellOinquinamento. Connesso a

guesto vi * anche lo studio sul paleo-clima, cheeassita della misura di precisione del

CERN industrial supply return
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particolato intrappolato nei ghiacci antartici. Upeocedura ¢ stata sviluppata ed applicata,
nellDambito della Collaborazione EPICA, a campate coprono gli ultimi 200.000 anni,

dimostrando una notevole similitudine con la conimiose dei sedimenti sudamericani.

La collaborazione con le industrie rappresenta spetio fondamentale per realizzare
gli obiettivi della missione istituzionale dellOINFAL_e industrie sono sia una risorsa, sia un
terreno fertile per IOINFN: da un lato IOEnte wamaggia della presenza di partner che lo
rendono competitivo in campo internazionale, difi®#asferisce loro un largo spettro di

competenze che viene utilizzato per diventare jpioivativi sul mercato.

UnOanalisi degli esiti della collaborazione indaigtrnel contesto delle attivit™ di
sviluppo e costruzione per il Large Hadron CollidéiCERN e per i suoi rivelatori consente
di dare una misura quantitativa di questa interazipositiva. Non solo grandi industrie, ma
anche molte PMI hanno partecipato a questa grang@eba, grazie ad un notevole
trasferimento tecnologico da parte dellOINFN, chepérmesso loro di avere in seguito
accesso ad un ampio spettro di opportunit”. Nelltandi LHC, IOINFN ha realizzato
connessioni con I0industria in moltissimi setubaila criogenia, ai magneti superconduttori,

ai rivelatori al silicio, ai sistemi di alte tensioed elettronica di front-end. Spesso queste
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collaborazioni hanno avuto durate di svariati asthihanno contemplato una fase di R&D ed

una successiva costante interazione per seguim@thizione industriale.

Un indicatore della capacit" della ricerca condottmllOINFN di qualificare
positivamente le ditte italiane * dato dalla qudtacontratti che esse ottengono dal CERN. I
ritorno industriale per una nazione < quantificadal CERN come il rapporto tra la
percentuale dei contratti ottenuti e la frazionedfitributo al bilancio dellOOrganizzazione ed
» mostrato nella figura precedente per le prindipalizioni. Nel 2007, cos* come negli anni
precedenti, questo indicatore mostra un andamesstacte per Oltalia (intorno a 1.40), ben
al di sopra del valore del giusto ritorno calcolded CERN ogni anno (da 0.92 a 0.94). Da
qualche anno poi il ritorno industriale risulta rgage del contributo italiano al bilancio
CERN anche in valori assoluti. Entrando nel deitagdi pu™ anche notare un incremento
anche nel settore delle commesse per attrezzatureomputing, dove IOltalia non
tradizionalmente robusta, un segnale interessaiteatdnbiamento del mercato esterno che ha
rotto i confini tra le grandi e le piccole compagniLa costruzione di LHC ¢ ora terminata e
guesto probabilmente cambier” la dinamica del nitoindustriale a breve termine, ma i
segnali della creativit™ e del corrispondente rustientifico di prestigio dei ricercatori INFN
allQinterno delle collaborazioni LHC rimangono hilsinei progetti di upgrade degli

esperimenti, il cui effetto dovrebbe manifestaraiqualche anno.

1.9 PROGETTI UNIONE EUROPEA

Il 2008 ha visto la conclusione di molti progettiriterca iniziati nel VI Programma
Quadro e IQinizio di altrettanti progetti del Mla partecipazione INFN al VI Programma
Quadro - stata molto attiva e fruttuosa, il tasssutcesso dei progetti presentati su tutti i
campi di ricerca INFN e stato superiore al 70% kfinanziamento totale della Commissione
Europea « stato di circa 30 Meuro. Anche nellQamié primi bandi del VII Programma

Quadro IOINFN ha presentato svariati progetti ctiessso.

Il VII Programma Quadro della commissione europ207-2013) presenta delle
novit™ importanti rispetto al precedente: la durafaanni, il budget di circa 50 miliardi,
aumentato del 74%/anno, ma sopratutto si nota ombizanento rispetto alla ricerca.Per la
prima volta infatti « stato stanziato un budgetafieo per la ricerca di base, il programma
IDEAS con uno stanziamento di 1.06GEuro/anno. Aacpi* importante per IOINFN s il
finanziamento dedicato alla fase preparatoria Edcalstruzione di infrastrutture di ricerca di
valenza europea incluse nella roadmap di ESFRtohdmap di ESFRI, alla formazione della
quale hanno contribuito esperti dellOINFN, « reviata periodicamente. Una revisione della

roadmap ¢ imminente.
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Sfruttando IQesperienza acquisita dalla parteoipazd importanti progetti del VI PQ
e grazie anche ad un miglior coordinamento, IOINENpartecipando attivamente e con

successo alle primeall for proposaldel VII PQ.

Degli otre 70 progetti presentati in questi prirandi pie di 30 sono stati approvati, in
particolare nellOambito delle infrastrutture diemi@, dove IOINFN ha una consolidata
esperienza &nowhow, nel campo delle cosiddet@nfrastructures mettendo a frutto la
pluriennale esperienza delle tecnologie della GRiIhei programmi IDEAS e Marie Curie

dedicati ai giovani ricercatori.

Il finanziamento complessivo della commissione e per IOINFN relativamente a

questi primi progetti approvati « di circa 1GM

La partecipazione dellOINFN al program@moperatione limitata: fra le 11 priorit®
solo Information and Communication Technologguarda direttamente le attivit™ INFN,
mentre le tecniche nucleari e con acceleratori baunmimpiego trasversale in diverse aree

tematiche (Health, Environment, Food, NanoscieRoergy, Security).

NellOambito delle infrastrutture di ricerca IOINfétecipa ed in molti casi coordina
diversi progetti che coinvolgono decine di istitetiropei e centinaia di ricercatori. Questi

progetti vedono la partecipazione di molte sezelaboratori INFN.

| design studies sono appunto dedicati allo stulidattibilit”™ di infrastrutture di
interesse europeo e sono da input per |IQupdagerdetimap di ESFRI. In questo contesto
IOINFN ha presentato 5 progetti legati alle nuaanithe di accelerazione, alla fisica
nucleare, particellare ed astroparticellare. Duejuisti sono stati recentemente approvati.

Vale la pena menzionare:

1. 1l progetto ET (Einstein gravitational-wave Teleped si propone lo studio di
rivelatori per onde gravitazionali di terza genésae, rivelatori con una sensitivit”

pie di 100 volte quella degli attuali rivelatori.
2. Eurov ¢ invece dedicato allo studio di fattibilili una neutrino-factory europea.

LOINFN ricopre ruoli primari in tutti questi profjetoordinando work packages

fondamentali.

La preparatory phase di nuove infrastrutture ¢, eodetto precedentemente, una
tipologia di finanziamento riservata alle infrastmwe presenti nelle roadmap di ESFRI. Lo
scopo ¢ quello di portare il progetto alla maturi€gale, finanziaria e tecnica per essere
realizzato. Nella prima call dedicata a 34 infrattire di tutte le discipline, IDINFN partecipa

ad 8 progetti, ed in un caso ne ¢ anche coordieator
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KM3Net-PP « un progetto dedicato alla realizzaziaheina facility sottomarina per
la neutrino astronomy ed in generale per fisicaiogstrticellare, questo progetto e

coordinato dallOINFN (LNS) e coinvolge pie di 26itigi ed universit” europee.

SLHC-PP,dedicato allOupgrade di LHC, « coordinamd GERN e vede la
partecipazione di decine di istituti europei, IOMNFartecipa ad unOimportante work

package del progetto

FAIR ¢ dedicato alla costruzione della nuova fdgilFAIR (Facility for Antiproton

and lon Research) e coinvolge decine di istitutopai.

Alla fase preparatoria per la facility SPIRAL2, edimata da GANIL, partecipano 25

istituzioni europee, IOINFN partecipa e/o coordinek packages rilevanti.

ILC-Higrade « dedicato allOlInternational Linear lider ed in particolare allo studio
ad alla ingegnerizzazione delle cavit”™ RF supereomiti ad alto gradiente, il
progetto « coordinato da DESY e vi partecipano 6tugioni europee.LOINFN

partecipa e/o coordina work packages rilevanti.

Il progetto PRE-XFEL -« relativo alle attivit" prepatorie per IOimplementazione del

X-ray Free Electron Laser europeo. Il coordinamerdbDESY.

ELI-PP (EXTREME LIGHT INFRASTRUCTURE) sar” la prima infrastruttura
dedicata allo studio dellQinterazione laser-mateoia intensit™ laser nel regime
(1>10°® W/cr). 1l progetto  coordinato dal CRNS e vi partegipal5 istituti,

IOINFN coordina la partecipazione italiana al pitoge

Infine IOINFN partecipa se pur marginalmente aise fpreparatoria del progetto
HIPER, facility dedicata allo studia di fattibilifaser driven fusion come fonte di

energia.

Per quanto riguarda le Attivit™ Integrate (1A) pler infrastrutture di ricerca sono stati

presentati diversi progetti nel campo della figieaticellare, nucleare, astroparticellare e sulle

nuove tecnica di accelerazione. Molti di questigatti mirano ad estendere, consolidare e

migliorare i risultati ottenuti nei progetti del \irogramma quadro, coinvolgono decine di

istituzioni Europee,comunit™ di migliaia di ricettosi ed hanno un budget totale di circa 10

milioni di euro. Recentemente sono stati appro#aiandi progetti.

Il primo per importanza ¢« HadronPhysics2 progettilas fisica adronica coordinato

dallOINFN. Questo progetto ha come scopo lo stella Ostrongly interacting matterO che

include la struttura degli adroni, la QCD, etc. Qaeiniziativa integrata ¢ iniziata con

successo nel VI programma quadro e coinvolge pratgnte |Ointera comunit™ Europea che
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conduce attivit™ di ricerca in questi campi. Il éinziamento totale di circa 10 Meuro di cui 3
Meuro per IOINFN.

Il progetto sulle nuove tecniche di acceleraziBiCARD « anche esso |Oestensione e
prosecuzione del progetto CARE finanziato nel Vbgramma quadro.EUCARD ha come
scopo primario la creazione di laboratori con aeagbri in Europa contribuendo cosi alla
formazione della European Research Area nella zaielegli acceleratori. Il progetto ha un

finanziamento per IOINFN di circa 1 Meuro.

Il progetto ELISA « invece dedicato al free electriaser ed alla luce di sincrotrone,
mentre il progetto ULICE sfrutta le tecniche nuciea degli acceleratori per la cura del

cancro.

Sfortunatamente progetti molto validi sulla fisicacleare, astroparticellare e sulle
tecniche di rivelazione non sono stati approvatvegranno sicuramente ripresentati nei

prossimi bandi.

NellOGambito dellOICT e delle e-infrastructuresFKDINa presentato ben 15 progetti

molti dei sono stati approvati. Alcuni di questogetti sono coordinati dallOINFN.
Questi progetti hanno come scopo:

¥ Consolidare e migliorare la infrastruttura Grid &pea ed il middleware
(progetto EGEE I11)

¥ Estendere questa infrastruttura in tutto il mondorogetti EELA2 e
EuAsiaGrid)

¥ Definire la struttura per sostenibilit”™ a lungon@ne della grid Europea e per la

definizione e condivisione degli standard (progEtil-DS e OGF-EU)
¥ Ed infine per estendere la tecnologia grid ad altmaunit™ (progetto e-NMR)

Per quanto riguarda invece |Qaspetto delle risonsme e della mobilit”, nellOambito
del programma PEOPLE del VII PQ sono stati presestariati progetti per Research and
Training Network, che coinvolgono ampie comunittémazionali intorno a programmi di

formazione e scambi di giovani ricercatori.

| ricercatori INFN hanno anche ottenuto notevaddiutiati nel programma IDEAS. |l
programma IDEAS ha come scopo fondamentale queilldabrire IOemergere di idee
veramente innovative investendo su progetti di kmeea di ricercatori brillanti, sia giovani

che esperti ed offrendo possibilit™ al ricercatdieostruirsi il suo team di ricerca..

La prima call di questo schema, dedicata ai gioviaercatori, ha ricevuto pie di 9000

progetti in tutte le discipline con la possibildi finanziarne circa 200, il 50% dei progetti si

84



colloca nel campo della fisica e dellQingegneriaptbgetto presentato da una ricercatrice
INFN e stato finanziato. Il progetto, di durata gguennale, ha come scopo |IQapplicazione di
recenti tecniche della meccanica statistica ai lateei di onde gravitazionali

(http://lwww.rarenoise.Inl.infn.ij/

Recentemente si « concluso il processo di valutaziper i progetti IDEAS dedicati ai
ricercatori senior (advanced grants). Sono stasgmtati pie di 3000 progetti su tutte le
discipline di cui 997 per la fisica ed ingegneliin progetto che ha come host institution
IOINFN ed in particolare i Laboratori Nazionali Ffiascati come nodo principale * stato
selezionato. Il progetto proposto dal Prof. Sergerara ha come titolo OSupersymmetry,
Quantum Gravity and Gauge FieldsO, e si proponestuliare una serie di aspetti
fondamentali della fisica dei buchi neri, dellardaadelle stringhe e della teoria dei campi di

spin elevéo

Con IQuscita del VII PQ IOINFN ha cercato anchmigliorare IQorganizzazione
interna, il supporto informativo e amministrativorasponsabili dei progetti e la diffusione
delle opportunit™ offerte dal VIl PQ. La commiss®iCRUE ha tenuto diversi seminari nelle
cinque commissioni nazionali e organizzato un cibalicato di corsi di formazione per il

personale amministrativo.

1.10 DISPONIBILITAO FINANZIARIE

L'INFN, fino al 2001, ha perseguito i propri firgtituzionali con finanziamenti pubblici
assegnati con provvedimenti legislativi sulla bdspiani pluriennali di attivit™ approvati dal
CIPE. | finanziamenti diretti all'INFN, con trasfieenti dal Bilancio dello Stato, sono stati
attribuiti con la Legge 19 ottobre 1999, n. 370e girevedeva 555 miliardi di lire (286.6

milioni di euro) per ciascuno degli anni 2000 e 200

A partire dal 2002, gli stanziamenti di competedzadestinare all'INFN, affluiscono
all'apposito fondo ordinario per gli Enti e le tsiioni di ricerca finanziati dal MIUR,
previsto all'art. 7 del d.Lgs. 5 giugno 1998, n42Rel 2003 lo stanziamento di competenza o
stato di 280,9 milioni di euro, ridotto del 2% rigfp a quelli degli anni precedenti, e nel 2004
e stato di 275,3 milioni di euro, con una ulteriorEluzione del 2% rispetto agli anni
precedenti. A fine esercizio, I''NFN ha avuto ut€djrazione di 5 milioni di euro allo
stanziamento 2004. Nel 2005 il contributo dellot&tastato di 274,7 milioni di euro, con una
riduzione del 2% rispetto a quello complessivamevato nel 2004. Nel 2006 il contributo
dello Stato « stato di 272,0 milioni di euro conauniduzione dellO1% rispetto a quello
dellOanno precedente. Per |Oesercizio 2007 ilbcwatdello Stato « fissato, con decreto del

MUR, in 276,3 milioni di euro, comprensivo dellOartp di 3,0 milioni di euro vincolato, per
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IOanno 2007, alla partecipazione ai programmi riamonali ITER e BROADER
APPROACH.

E' da rilevare che la Legge 27 dicembre 1997, 9. @disure per la stabilizzazione
della finanza pubblica) ha fissato dei limiti neefgvamenti di cassa degli Enti pubblici di
ricerca per il triennio 1998/2000. Successivameetéeggi 23 dicembre 2000, n. 388 (Legge
Finanziaria 2001), 31 dicembre 2002, n. 289 (Legiganziaria 2003) e 24 dicembre 2003, n.
350 (Legge Finanziaria 2004) hanno confermato &h2006 i limiti ai prelevamenti di cassa,
maggiorandone per~ gli incrementi annuali. L'asseione di cassa attribuita all'INFN per il
2007, « stata di 311,6 milioni di euro, oltre IOartp di 2,1 milioni di euro quale rimborso di

guanto ancora dovuto al personale per competenggaie in applicazione del nuovo CCNL.

E' importante notare che le notevoli differenze ld#aassegnazioni di competenza e
guelle di cassa, che si sono verificate negli al&hil997 al 2002, hanno di fatto prodotto un
rallentamento delle attivit™ scientifiche programieae solo di recente, con le accresciute

disponibilit™ di cassa, ¢ stato possibile pianifioa un graduale recupero.

La legge 30 dicembre 2004 (legge finanziaria 20@b)disposto riduzioni per alcune
tipologie di spesa. In particolare le spese pecqidsto, la manutenzione, il noleggio e
|Oesercizio di autovetture non possono superaréaeno 2005, il 90% del consuntivo 2004.
Tale limite di spesa, a decorrere dal 2006, vieleriarmente ridotto al 50% rispetto al

consuntivo 2004.

Inoltre la legge 2 dicembre 2005, n. 248, ed il DiUuglio 2006, n. 223, convertito in
legge 4 agosto 2006, n. 248, hanno imposto la iddez del 10% degli stanziamenti per
IGanno 2005 e 2006 riguardanti spese per constienmidi. Per IOINFN si « trattato di
unOimprovvisa indisponibilit™ di 6,6 milioni di eunel 2005 e di 2,8 milioni di euro nel 20086,
peraltro versate al Bilancio dello Stato nel giugnoellOottobre 2006 unitamente allOimporto
di 10,0 milioni di euro accantonato in attuaziored decreto del Ministro dellOEconomia e
delle Finanze del 29 novembre 2002. Tali provvediineltre alle conseguenti notevoli
difficolt™ nella gestione corrente della spesa, i@mwomportato una consistente decurtazione

del gi” ridotto bilancio dellQlstituto.

La legge 23 dicembre 2005, n. 266 (finanziaria 20@6nfermata anche dalla
successiva finanziaria 2007, ha disposto ultedeaistiche restrizioni delle spese, riferite alle
relazioni pubbliche e convegni e alla rappresera®ono state inoltre disposte riduzioni ai
compensi degli organi di indirizzo, direzione e toho e limiti e riduzioni ai compensi per

incarichi di consulenza.
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Il citato D.L. 4 luglio 2006, n. 223, convertitollzelegge 4 agosto 2006, n. 248, oltre a
disporre ancora riduzioni delle spese per consuaterinedi, e di altre tipologie di spesa, ha

ridotto le diarie delle missioni all®estero del 20#¢rattamento delle missioni in Italia.
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2. PIANO DI ATTIVITE 2009- 2011

2.1 FISICA SUBNUCLEARE

Con IOaccensione dellQacceleratore avvenuta né &00a partenza della
sperimentazione a LHC prevista per il 2009, ilrtried che verr” vedr™ un impegno intenso
che richieder” uno sforzo eccezionale da parte GIBIFN nel portare a termine il
commissioning degli esperimenti ATLAS, CMS, LHCb T®OTEM, nella preparazione
dellOanalisi dati che include lo sfruttamento detifine infrastruttura del computing e infine
la fase vera e propria di messa frutto del potémza fisica offerto da questo straordinario
acceleratore con lo scopo ipotizzabile che gi" €09 possano avvenire le prime
pubblicazioni di fisica. LHC si presenta come I@atra scientifica nella fisica subnucleare
di pie grande impegno mai intrapresa sinora. Qugstma fase ¢ prevista poi durare una
decina d®anni. Nel prossimo triennio  previsto@b& e COMPASS completino la raccolta
dei dati aumentando sensibilmente il loro potemzidil analisi. KLOE terminato nel 2006
dovr™ completare le analisi che potranno utilizzémegrande quantit™ di dati raccolta cos"
come ZEUS terminato nel 2007 e BaBar nel 2008 o@odorti possibilit™ per I0approvazione
di un esperimento successore di NA48, proposta motae NA62. Qualora esso fosse
approvato la sua costruzione inizier" in questernio. LOesperimento MEG, dedicato alla
ricerca della violazione del numero leptonico, méziato la presa dati che continuer”

nellQintero triennio.

€ in discussione la possibilit™ di costruire unap®u B-Factory e una situazione
analoga « prevista per la-factory (DAFNE) di Frascati. EO tuttora in corsotest cruciale
su alcune migliorie da apportare allOaccelerataeotrebbe divenire pie efficace in termini
di luminosit”, ma anche pie flessibile nella eneagpermettendo misure il cui inizio si
situerebbe in questo triennio. Una continuazione KIOE ¢ comunque prevista per
aumentare significativamente il suo potenziale sleedere la comprensione della fisica del
sapore. La stessa tecnologia permetterebbe laueaste di una B-Factory con una
luminosit™ circa due ordini di grandezza maggioiieqdelle attuali (Super) e il cui lancio

potrebbe avvenire nel triennio futuro.

Il panorama futuro della fisica subnucleare ¢ otmedi discussioni in particolare
nelldambito dei vari organismi scientifici prepastiali iniziative, quali IDECFA (European
Committee for Future Accelerators), IOICFA e IOAGH#pettivamente International ed
Asian Committee for Future Accelerators). Nel cadstali discussioni e di vari studi dedicati

la comunit” scientifica internazionale ha riconagoi che, ferma restando la priorit®

89



dellOentrata in funzione dellOLHC, le priorit” fatsiano 10innalzamento della luminosit®
fornita dallOLHC stesso e la costruzione di unlecere lineare elettrone-positrone la cui
energia e tecnologia dipenderanno dalle indicazioné verranno dal LHC. Il pieno
sfruttamento futuro del LHC richieder” inoltre lastruzione di nuovi acceleratori di servizio
al CERN. Queste macchine potrebbero offrire anatike ttime opportunit™ per importanti

esperimenti a bersaglio fisso con K, muoni e nautri

INTERAZIONI ADRONICHE

Il Tevatron al Fermilab fornisce agli esperimentmauluminosit™ annua sempre
crescente. LOesperimento CDF continuer” ad accuendii molto probabilmente fino a
tutto il 2010, alla fine del quale dovrebbe essEmmpletato. Sar”™ possibile raccogliere 8 o pie
inversi femtobarn. La sfida pie alta che questa iemsa mole di dati che verr” raccolta pone ¢
la ricerca del bosone di Higgs in diretta concazeenon gli esperimenti che continueranno
guesto tipo di sperimentazione al LHC. Un intergssgicolare rivestir” lo studio della fisica
del Bs dove il potenziale di scoperta di nuovacfisnon e trascurabile e il rivelatore si

dimostra di grandi capacit”.

Le attivit™ collegate ai grandi rivelatori al Largdadron Collider (LHC) del CERN
negli anni dal 2009 al 2011 raggiungeranno il lapice essendo previsto IQinizio della presa
dati, verso la met” del 2009. Il funzionamentoeiiégia di picco con luminosit™ significativa
inizier” invece nel 2010.Completati i rivelatoriraessi in funzione i ricercatori dellOINFN
coinvolti nelle collaborazioni ATLAS, CMS ed LHCbrgvedono quindi di assumere
responsabilit™ rilevanti nellOanalisi dei dati ptiid A questo scopo essi parteciperanno anche
allo sforzo di sfruttamento delle tecnologie deB&ID, IOimponente rete di calcolatori che
sar” necessaria a partire dal 2009 per distribuimenagazzinare ed analizzare 10enorme
messe di dati fornita dallOLHC. Nel 2009 « ipotiteaavere dei lavori di fisica su questi dati
raccolti a energie mai prima raggiunte. Nel trienkd luminosit™ ipotizzabili permetteranno

di studiare:
a) la eventuale produzione di risonanze tipo Z&dimasse elevatissime;

b) la eventuale produzione di particelle supersitnictge fino a masse dellQordine del
GeV,

¢) lo studio della produzione del bosone di Higgsim largo intervallo di massa.

Un piccolo esperimento (TOTEM), che continua unadizione della fisica
sperimentale italiana, misurer” la sezione dOoitet delle collisioni protone-protone e sar”

in grado di prendere dati sin dallQinizio dellaispentazione a LHC.

9(



VIOLAZIONE DI CP E DECADIMENTI RARI

Il gruppo di KLOE deve completare le analisi chehigdono la statistica completa nei
prossimi due anni. Ci si aspettano risultati dingliasimo valore dallo studio di decadimenti
del Ks e dalle misure di interferometria quantitidallo studio dei mesoni scalari fO e a0, da
eta e et’. Inoltre i dati raccolti sotto la sogtialla risonanza serviranno a una misura precisa
del rapporto R. EQ in corso un test di macchinia goha di interazione di KLOE che
potrebbe portare a un miglioramento della lumidadiitun fattore circa 3. Questo permetter”
a un KLOE potenziato di raccogliere dati a partil@ 2009 con obiettivi di fisica pie
ambiziosi. Sono in corso gli studi per definire igiioramenti dellOapparato sperimentale che

verranno introdotti nei prossimi tre anni.

LOesperimento NA48, che ha praticamente finalizistte le analisi di fisica si e
trasmutato in NA62 e ha consentito di raccoglidybastanza eventi per permettere lo studio
di precisione del rapporto puramente leptonicokd@l elettrone rispetto a quello del muone.
EO prevedibile per il 2009 IOapprovazione delfopta, basata sui test svolti sino ad ora, per
un nuovo esperimento che si propone lo studio deadimento del K carico in un pione, un
neutrino e un antineutrino. Questo esperimento, énetterebbe di scrutare IQorizzonte
della Nuova Fisica, potrebbe essere costruito mehrtio 2009-2011 per poi cominciare a

prendere dati nel prossimo decennio.

LOesperimento BaBar  entrato in una fase di intattivit” di analisi che permetter®
nei prossimi anni lo studio ad alta statisticael@ltopriet™ del triangolo unitario, la ricerca di
eventuali segnali di Nuova Fisica e lo sfruttameaeodati raccolti alle altre risonanze e nello
scan ad alta energia.. Anche la ricerca e la pibssdbassificazione di nuove risonanze

adroniche ¢ una linea portante delle future analisi

Questa linea di ricerca guarda con grande atteazadrsuccesso del test di macchina
che si far” a DAFNE. Esso aprirebbe infatti le poalla possibilit™ di costruire una SupBr-
Factory con luminosit™ due ordini di grandezza magg di quella oggi raggiungibile a
PEPII. EO in corso di valutazione una propostalggyossibile realizzazione di questa
macchina nel nostro paese e si continueranno glii siei possibili miglioramenti da

apportare allOeventuale apparato sperimentale.

LOesperimento MEG, al PSI di Zurigo, deve affrentare anni previsti di presa dati
che lo condurranno a misurarsi con la sfida poati diifficilissima misura del decadimento
di un muone in un elettrone e un fotone. Una ewaatosservazione di questo decadimento

costituirebbe una prova irrefutabile dellOesistehEisica al di I” dello Standard Model.
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DIFFUSIONE PROFONDAMENTE ANELASTICA

L'esperimento ZEUS dovrebbe riuscire nel triennisfrattare in maniera ottimale la
mole di dati raccolti fino alla fine della sperimanione di HERA. EO previsto che le analisi
dettagliate si protrarranno fino al 2010 e copm@maspetti della fisica del charm, del beauty,
di quella elettrodebole e diffrattiva, oltre cheniglioramento della conoscenza della struttura

delle distribuzioni partoniche all'interno del moe bersaglio.

LOesperimento COMPASS dovr™ completare |Oanalisiladie raccolti col fascio di
muoni e sfruttare in modo ottimale quelli che vama raccolti nei prossimi anni col fascio di
adroni. Ci si attendono risultati molto pie precidi quelli ottenuti sino ad ora sulla misura
dello spin del gluone e sulla transversit”. |l fimsadronico permetter” lo studio e la scoperta
di eventuali nuove risonanze. Si attende anchenuo&a proposta per una continuazione del

programma nel futuro.

LINEAR COLLIDER

EO previsto entro il 2009 il completamento di questio di attivit”™ centrata sul
tracciatore a pixel 3D e sui sensori innovativitgfmoltiplicatori di Silicio) che potrebbero
rivelarsi molto importanti in calorimetria. Il futa spazio di queste ricerche verr™ definito

anche in vista delle prospettive di costruzionardeventuale Linear Collider.
Progetto strategicdtNUOVE TECNICHE DI ACCELERAZIONE (NTA)

Le attivit™ di NTA prevedono nel triennio 2009-2014 prosecuzione dei programmi
impostati negli anni precedenti, nellOambito debtiaborazioni internazionali formatesi

attorno ai progetti di punta nel campo degli aceetEi.
CLIC Test Facility BCTF3

Nel prossimo triennio si prevede il completamentl dommissioning dell®anello
Combiner Ring dopo IQinstallazione dei deflettdfi rRodificati dallOINFN e di un nuovo
kicker di estrazione realizzato dal CIEMAT. La fadierealizzazione di componenti, dopo i
deflettori, « terminata e si proseguir” nel comnidgsng degli anelli fino a raggiungimento
delle specifiche. EQ prevista la partecipaziomeagramma scientifico di CTF3 che prevede
la produzione di potenza RF a 12 GHz utilizzata |@srccelerazione di fasci di elettroni con
gradienti acceleranti di 100 MV/m. Continuer” ineltla collaborazione sullo studio di
dispositivi di diagnostica e a radiofrequenza ineyisione dellQutilizzo dei suddetti

nellOacceleratore del progetto SPARX che IOINEpbsésta a realizzare.

International Linear Collider (ILC)
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Proseguir” IQattivit™ di lungo termine in ambito migale, che ha come riferimento il
Global Design Effort (GDE)., in vista della stesutal Engineering Design Report prevista
per la fine del 200.

Per quanto riguarda i kicker veloci, si effettuaramtest di funzionamento sui prototipi
montati su DAFNE,

LOattivit® di R&D sui sistemi di feedback rapidi ntimuer” nellOambito di una
collaborazione internazionale (LBNL, LNF, KEK, SLACin particolare sar” oggetto di
studio I0effetto del feedback sullOemittanza aleriiei DR.

Si prevede inoltre di partecipare allo sviluppodignostiche di fascio per ILC al

GANMVL: Global Accelerator Network Multipurpose Viral Laboratory.
PLASMONX

Nel 2009 IGimpegno principale consister™ nella mé@s$unzione del laser da 200TW e

delle camere di interazione.

Verranno inoltre condotti presso il laboratorio LLCNR esperimenti di accelerazione
a plasma usando un gas-jet supersonico come bersagkesperimenti per la produzione di

protoni/ioni energetici da bersagli solidi oppornmente preparati.

Nelle principali Facilities Europee continuerannti gsperimenti incentrati sulle
tematiche di PLASMONX.

LOattivit™ teorica e di simulazione numerica camii ad affiancare quella
sperimentale guidandola nellOottimizzazione dearpetri che regolano i meccanismi di

accelerazione nei plasmi prodotti da laser.

EO previsto anche il progetto di uno spettrometignetico per gli elettroni energetici
e di una parabola Thomson per la determinazione delettro degli ioni energetici. Questi
apparati verranno sviluppati attraverso una collabione gi” in atto con il CEA di Saclay e
del LULI (Ecole Polytechnique).

DISCORAP

Nel 2009 si passer” alla seconda fase delle attilisviluppo con IOingegnerizzazione
dellOintero magnete (problematiche del giogo, departi e delle uscite elettriche da una
parte e del criostato dallQaltra) e il successimmpéetamento delle attrezzature di costruzione
del magnete. Nel 2009 ¢ previsto essere disponibidavo superconduttore che sar” utilizzato

per la costruzione del magnete prototipo vero @poo

HCCC
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Nel corso del 2009, « prevista una ulteriore canmaadi presa dati sul fascio di test,
con lo sviluppo di uno spettrometro e di un sistatharientazione del cristallo ulteriormente

affinato, e con la caratterizzazione di nuovi efispiegati.

Progetto specialSPARC

Per il Progetto Speciale SPARC « prevista nel 2l@8stallazione della linea di fascio
dedicata allOesperimento Thomson scattering (poogeASMONX). LOattivit™ sperimentale
riguarder” principalmente il completamento del aallo del Linac e misure di radiazione da

ondulatore. In tale ambito le attivit™ riguarderann
¥ Esperimento di generazione di radiazione FEL-SASE.
¥ Generazione armoniche da interazione laser-gasgparimento di OseedingO.
¥ Sviluppo di strumentazione e tecniche ottiche ncsinizzazione.

A tali attivit™ di aggiungeranno nel periodo 200942 quelle previste nellOambito del
programma di R&D per il progetto SPARX-MIUR.

Con gli sviluppi previsti nel prossimo triennio SRE& si caratterizza come una
OfacilityO in grado di generare intensi fasci ditreini e di fotoni, e di utilizzarli per
applicazioni multi-disciplinari. EO pertanto auapite che si realizzi una struttura unitaria

che permetta di organizzare in modo efficientectidtattivit™ collegate al progetto SPARC.

Progetto speciale SPARX

Nel corso deR009si avr” IOavvio della costruzione del laboratsatterraneo, desl
procedure di gara per incremento energia Lina2&4V e per le linee di trasferimento e lo
sviluppo prototipi e dispositivi. Test in LaboramSPARC. Nel2010 continueranno i lavori
delle opere sotterranee e si avvier” la costruzidagli edifici in superficie. Continuer” il
programma di acquisizione e test di componenti svituppo del sistema di diagnostica e
controllo, del sistema da vuoto e si avvieranngdee per infrastrutture tecniche (impiant

elettrici, impianti a fluido, rete dati etc.).

Progetto speciale GRID

Nel 2009 il progetto INFN Grid continuer™ ad essemevolmente impegnato su molti
fronti a livello internazionale e a dover garantirecoordinamento e IOarmonizzazione di
svariati progetti grid europei e delle collegatéivat. | principali obiettivi per il 2009

includono:

¥ La piena operativit® dellQinfrastruttura del progévorld-wide LHC Computing
Grid (WLCG) in tempo utile per la partenza di LHG tal fine IOINFN sfrutter”

94



¥

IQinfrastruttura Grid di produzione nazionale ctiegra le risorse di calcolo e di
storage di tutte le sedi INFN inclusi Tier 1 (Cnafjer2 a Lnl, Catania, Torino,

Romal, NapoliE. e i Tier3 delle altre sedi.

Il proseguimento del progetto europeo EGEE Ill cha sta gestendo e
consolidando giorno dopo giorno unQinfrastruttrchdj produzione, dotata di un
middleware di qualit”, utilizzata sempre di pie datti i settori scientifici grazie
anche ad unOintensa attivit” di training e divilya a cui partecipa molto
attivamente IOINFN che ha mantenuto fino ad oggidponsabilit™ della gestione
della Training Infrastructure GILDA sviluppata oirigriamente in Italia ed ora

divenuta di uso comune per tutta IOEuropa.

Lo sviluppo dei progetti Europei collegati a EGEteanirano a:

a) una sua estensione geografica:

¥

EU-Asia Grid, coordinato dallOINFN, che mira all®@sgiae dellQinfrastruttura di

EGEE rispettivamente ai Paesi asiatici;

EELA-II, con coordinamento tecnico dellOINFN, per ue@sisne di EGEE ai

Paesi dellOAmerica Latina;

b) di un suo sfruttamento da parte di nuove com@iyclops per la protezione civile);

c) lo sviluppo di tutti i nuovi progetti iniziatrda 2007 e 2008:

¥

¥

¥

EGI DS, per la sostenibilit™ a lungo termine dedlénfrastrutture EU e nazionali;

ETICS-II, per la continuazione ed il consolidamentglle attivit™ relative alle

repositories del software di EGEE in Europa;
OGFEUROPE, mirante a sostenere le attivit™ di staddaazione in Europa;

e-NMR, per l'estensione dell'uso della grid allemooit™ che fanno della

risonanza magnetica per la ricerca.

Il completamento del progetto FIRB LIBI che sta tcosndo un laboratorio
nazionale di bionformatica basato sullo sfruttarnena grid di risorse di calcolo

distribuite

La continuazione dello sviluppo/consolidamento dabdleware INFN ed in

particolare:

¥ del Workload Management System che ¢ ormai diventamn

riferimento internazionale per HEP e vari settqplécativi

¥ del Compute Element a WEB Service CREAM
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¥ del portale Genius in collaborazione con NICE, aejestione delle

organizzazioni virtuali
¥ di VOMS in collaborazione con i progetti Grid US,
¥ del Monitoring della Grid GRIDICE in collaborazioeen LCG,

¥ di Storm che realizza unQOinterfaccia standard SBi¥oviile systems

paralleli commerciali come GPFS e Lustre.

Un grande sforzo, a livello nazionale ed Europda2089, sar” quello mirante a creare
e consolidare la costituzione dellOEuropean Giihtine (EGI), basata non pie su progetti
ma su Iniziative Grid Nazionali (NGI) come orgarazioni legali che rappresentano

globalmente un paese e hanno lo scopo di:
¥ garantire lo sviluppo ed il supporto a lungo taemdellOe-Infrastruttura Europea;

¥ fornire un quadro di coordinamento a livello Elllsslinea di quanto fatto nel passato

per le reti della Ricerca.

A questo proposito il progetto EGI-Design Study (B35 ) ha cominciato a fornire le
raccomandazioni finali per la costituzione e gestiali questa infrastruttura. Nel 2008 si
cominciato ad affrontare il problema della sost#itiba lungo termine dellOe-Infrastruttura
nazionale e del suo collegamento a livelli Europea il consolidamento a livello italiano
della Joint Research Unit (IGI) basata su un Molg &rnisce un miglior coordinamento

tecnico e amministrativo alle attivit™ Grid Italian
Nel corso del 2009 IGI dovr” divenire unOorganizwaz legale che permette di:

¥ offrire il livello di coordinamento necessario perttegrare in unOunica grande e-
Infrastruttura nazionale dotata di un livello diaise competitivo a livello Europeo ed
Internazionale tutti gli spezzoni sviluppati darivarogetti nazionali: INFN Grid, S-
PACI, ENEA Grid, Centri Nazionali di supercalcolmuovi PON, Iniziative

RegionaliE.

¥ realizzare ed operare, sviluppando la RICERCA ELSWPO ancora necessaria
assieme agli strumenti di gestione e le comporsp¥cifiche, i servizi di una grid di

produzione nazionale integrata con EGI e a livigiternazionale;

¥ sostenere le attivit™ di un vasto range di discipliscientifiche: Fisica, Astrofisica,
Biologia, Medicina, Chimica, Geofisica, Economi@anza, con possibile estensioni
ad altri settori come la protezione civile, |Oehiwy e la sperimentazione nelle

Universit”
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Il 2009 sar” un anno di piena funzionalit™ dell@&dstruttura Grid Europea per la
ricerca sviluppata da EGE- ed il progetto INFN Grid sar” notevolmente impetmau
guesto fronte Su questa diventeranno sempre piengd le attivit™ di calcolo degli
esperimenti a LHC che inizieranno IQanalisi denipdati del 2009 mentre nel 2010 dovr”

essere garantita [Oanalisi della prima vera pegspet andare a regime nel 2011, 2012.

Le altre numerose comunit™ scientifiche di altrtted che gi~ da tempo sono attive,
vedi ad esempio i vari challenges per lo studidadeialaria e altre malattie sviluppati dai
biologhi, gi” ora consumano circa il 30% delle rise disponibili a livello Europeo con una
espansione allo stesso ritmo degli esperimenti & LiNel 2009 e seguenti allQinterno di IGl e
EGI dovr™ quindi essere affrontato e risolto a ligenazionale ed europeo il problema di
garantire le risorse necessarie a delle comuni€ mbn hanno al loro interno la capacit™ di

soddisfare questa esigenza

Gli anni seguenti al 2009 saranno quelli in cuidassere definitivamente consolidato
in Italia ed in Europa il modello di IGI e EGI swgpato dal progetto EGI-DS che dovr®
garantire la sostenibilit” a lungo termine dell®alstruttura Grid nazionale ed Europea e la

diffusione della tecnologia Grid in tutta la sotiet

Progetto speciale ELN

Con il completamento di LHC nel mese di Settemd88&e con IOimminente avvio
della sua fase operativa, attualmente previstoodatprimavera del 2009, ¢ opportuno che
IOINFN, nellOambito di una collaborazione inteonat® che si articoli su scala mondiale (e
non solo europea), rivolga la propria attenzionéutiro della fisica adronica nellQera post-

LHC, con grande anticipo rispetto alle eventuatigarte di LHC.

Nel triennio 2009-2011, nel quadro del Progetto Eldbvranno dunque essere
rinforzate le attivit™ di ricerca e sviluppo che miano alle pie moderne tecniche di
accelerazione, anche alla luce delle linee strelbeggi~ emerse in ambito europeo (CERN,
ECFA, ESFRI, FALC, etc.) e nazionale (INFN).

Avendo come obiettivo un eventuale upgrade di LHCun futuro relativamente
prossimo, sia in termini di luminosit™ sia in temnidi energia, saranno necessari ulteriori
studi sulla fattibilit™ di un supercollider adromice sar” necessaria la realizzazione di nuovi
prototipi di dipoli magnetici con grandi dimensioed elevate intensit™ di campo (anche
tramite IOutilizzo di materiali superconduttoridmativi), nonchZ di nuovi prototipi di cavit®
rf. Dovranno anche proseguire dettagliate simulsizidlonte Carlo che consentano di
indagare sulle potenzialit”™ fisiche del supercalid Per quanto riguarda i rivelatori di

particelle, saranno di cruciale importanza, da ato,lla costruzione di nuovi prototipi che
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costituiscano tappe consolidate per nuove riceectgluppi tecnologici, dallOaltro, la verifica
della loro possibile realizzazione su larga scé@ar” dunque auspicabile intensificare
ulteriormente la collaborazione dellOINFN con i@inic, con IOUniversit™ e con altri Enti di
Ricerca in tale contesto. Di grande interesse sard@ eventuali ricadute applicative che le

attivit™ del Progetto ELN potranno fornire.

Settore a b c d Totale

Ricercatori 61.5% 20.1% 5.4% 12.9% 856 FTE
Tecnologi 27.2% 8.8% 0.3% 65.7% 222 FTE
Finanziamento 2008* 53.7% 15.5% 3.6% 15.9% 29.2 M$

*Iin cui va compreso un finanziamento di 2.8er dotazioni (7.9%).

a) Interazioni adroniche (CDFII, ATLAS, CMS, LHCBOTEM, LHCf); b) Violazione di CP. decadimenti rai
linear collider (BABAR, KLOE, P326, MEG, P-ILC); cDhiffusione profondamente anelastica (COMPASS,
ZEUS); d) Progetti Speciali (NTA, SPARC, ELN, GRID)

Progetto SuperB

Il 2009 sar” ancora un anno cruciale per il prageduperB. AllQinizio dellOanno
comincer” la attivit™ per la preparazione del Taaal Design Report (TDR). A tale scopo
sono iniziate le procedure per la costituzioneRtject Office con IQincarico di preparare il
TDR. La struttura del management internazionaleqoesto scopo ¢ stata definita e inizier”
a funzionare quanto prima.Un meeting generale ialoorazione « gi” stato fissato ad Orsay
dal 15 al 18 febbraio 2009.-

EO previsto un lavoro intenso, per altro gi® in@iasulla simulazione cosiddetta
strong-strong degli effetti Obeam-beamO , allposdocapire se i risultati dei test di OCrab

WaistO sono direttamente scalabili da Dafne arBupe

Per quanto concerne il detector dovranno esserggetate le opzioni sul calorimetro
elettromagnetico in avanti, sul particle identifioa e sul layer 0 del rivelatore di vertice, per
guesto ultimo rivelatore, che dovr™ essere installmtorno alla beam pipe a 1.5 cm di
distanza dal punto di collisione dei fasci « estaenente promettente la possibilit™ di impiego
di rivelatori a pixel con elettronica integrataregtamente sottili per i quali i risultati del test

preliminare (al CERN settembre 2008) sono statitonpobsitivi .

Gli strumenti di simulazione dellQapparato pestyidi di sensibilit™ ai canali rari pie
promettenti per la scoperta di nuova fisica dovoaessere completati, un workshop ad-hoc a

Frascati nei giorni 16 e 17 dicembre « infatti dedo in larga parte al software di analisi.

LOimpiego degli strumenti di simulazione e di ah&iover”™ una prima verifica durante
il SuperB Physics Workshop It)i” fissato ad Warwick dal 15 al 18 Aprile 2009.
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| due eventi a Orsay in febbraio e a Warwick in ifgprcostituiranno una utile
occasione per |Qallargamento ed il consolidandeita comunit” internazionale di SuperB
verso una vera e propria collaborazione in graddirdilizzare entro 2 anni il TDR. Tale
obiettivo « ambizioso, ma necessario se si vuoleravn tempi ragionevolmente brevi la
approvazione ed il finanziamento del progetto. &ttt cos* SuperB pu~ centrare IQobiettivo
di integrare una luminosit™ di almeno 50 aéntro il 2020, che costituisce la base per una

ricerca di nuova fisica complementare con LHC.

Una intensificazione dei gi” stretti rapporti frisi€i sperimentali e fisici di macchina ¢
necessaria. In SuperB infatti, pie che in altri grammi la interfaccia Acceleratore-Detector ¢

cruciale ed implica uno sforzo globale di queste domponenti.

La descrizione dettagliata degli esperimenti ¢ disjbile al sito WEB:

http://www.infn.it/csnl/esperimenti/attivita_espeénti.html

2.2 FISICA ASTROPARTICELLARE

La comprensione delle propriet” dei neutrini, lavetazione diretta delle onde
gravitazionali, 1Qidentificazione dei costituenglla materia oscura e la spiegazione
dell®assenza dellOantimateria nellOuniversoisostituobiettivi fondamentali alla fronteer

della fisica e dellQastrofisica.

La scoperta delle oscillazioni dei neutrini implicke le loro masse siano diverse da
zero. Questa scoperta ha dato notevole impulsceatguipo di attivit™. Le oscillazioni sono
state rivelate nei neutrini provenienti dal Soleuytini-elettronici), nei neutrini prodotti dai
raggi cosmici nellOatmosfera (neutrini-muonicipe oeutrini artificiali prodotti in reattori o
acceleratori di particelle. Tale fenomeno, previd&oBruno Pontecorvo, « stato [Qobiettivo di
molti esperimenti INFN. Lo studio delle proprieteidneutrini « tuttora una delle principali
attivit® dellOlstituto. Continuer™ la sperimentazocon |Oesperimento per i neutrini solari
BOREX e con il fascio di neutrini artificiali protto al CERN di Ginevra e rivelati nel

laboratorio del Gran Sasso dallOesperimento OPERA.

Un altro campo di attivit™ in continuo sviluppo omerne lo studio dei raggi cosmici
(origine, composizione, meccanismi di accelerai@ie nello spazio che a terra. Nel corso
del 2009 continuer” la raccolta dati dellOespedm®AMELA per la ricerca di antimateria
nei raggi cosmici nello spazio. Questo ¢ stato il esempio di apparato spaziale

complesso con responsabilit™ diretta INFN.

NellOultimo decennio sono state trovate molte stirtpealizzate di fotoni di energia

dell®ordine del TeV. Questa scoperta * allOoritgihrotevole sviluppo dellOastronomia delle
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altissime energie con IQutilizzo sia di fotoni dheeutrini. Risultati molto interessanti sono
attesi nel 2009 dallOesperimento nello spazio FERKiBmato in precedenza GLAST),

dedicato alla gamma astronomia.

La rivelazione diretta delle onde gravitazionakyiste dalla relativit™ generale, « una
delle grandi sfide della fisica sperimentale comieranea. LOINFN ha oggi la maggiore
copertura al mondo di possibili segnali, avenddoere risonanti e 1Qinterferometro VIRGO.
LOuniverso « completamente trasparente alle oralétagionali (ed ai neutrini). Lo sviluppo
di tali tipi di astronomia permetter” lo studio @liniverso nella sua interezza ed aprir” nuove
frontiere nellOastrofisica. Nel 2009 inizier™ amutere dati una versione migliorata di VIRGO,
chiamata VIRGO+, in coincidenza con gli interferamamericani denominatiedhanced
LIGOO.

Le misure di eventi molto rari implicano sensibiliton ottenibili in presenza del
rumore di fondo causato nei rivelatori da eventloiti dai raggi cosmici: i Laboratori
Nazionali del Gran Sasso, che forniscono uno scheadeguato ai raggi cosmici ordinari,
sono la sede ideale per essi. LOelevato numeisidiifaliani e stranieri che operano nei

LNGS dimostra il ruolo di punta di questi laborataglle ricerche in corso.

Nel 2009 continuer” in sede europea la discussjmereun coordinamento dellOattivit®
di fisica astroparticellare.A tale scopo molti efitianziatori europei sono associati in un
organismo denominato ApPEC. La comunit™ europeairdtre finanziato un progetto
denominato ASPERA, allo scopo di integrare procedeirmeccanismi delle varie agenzie

europee ed allo scopo di produrre una Oroadmapfeadn tale settore.

Le attivit™ della Commissione Il possono esseredgdivin 6 linee scientifiche: fisica del
neutrino, principalmente al Laboratorio del Grars€a ricerca di fenomeni rari al Gran
Sasso, radiazione cosmica in superficie e sottmaile, radiazione cosmica nello spazio, onde
gravitazionali, fisica generale. Nel seguito « pmesato un breve sommario del programma
scientifico per il 2008010.

FISICA DEI NEUTRINI

Gli esperimenti sulla natura dei neutrini sono aoricati principalmente nel

Laboratorio Nazionale del Gran Sasso.

BOREXINO, dedicato ai neutrini provenienti dal sel@ entrato in funzione nel 2007
ha mostrato prestazioni anche superiori al previdad 2009 Borexino continuer” la raccolta
dati dei neutrini solari per aumentare la statés®cper lo studio degli effetti giorno/notte e

degli effetti stagionali.
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Il programma scientifico dellOesperimento OPERA/gate la rivelazione di neutrini
tau originati dai neutrini muonici del fascio dalERN attraverso il fenomeno delle
oscillazioni. Tale rivelazione costituisce un padawportante per capire completamente
questo fenomeno. OPERA, oramai completato, ¢ bagaiocipalmente sulle emulsioni
nucleari. Nel 2009 continuer” la raccolta dati sistitica e IOanalisi dei dati con il fascio dei
neutrini dal CERN.

ICARUS 600 « un grande rivelatore di particellend@0 tonnellate di argon liquido. Il
2009 sar” dedicato alla messa a punto ed alla mtasaon tale apparato. Questo rivelatore ¢
il primo passo verso la costruzione di un granselaitore atto ad investigare molti problemi
di fisica.

Nel 2009 entrer” in funzione IOesperimento T2K #amuovo fascio di neutrini da
Tokai a Kamioka (Giappone), alla cui sperimentagi@artecipa una piccola collaborazione
italiana. Tale esperimento sar~ dedicato alla deedellOapparizione di neutrini di tipo
elettronico in un fascio di neutrini di tipo muoaie sar” il pie sensibile al mondo in tale

settore.

Con lo studio delle oscillazioni di neutrino si nmiano solo le differenze del quadrato
delle masse tra i diversi tipi di neutrino. Altrienodi sperimentali devono essere usati per la
misura diretta della massa del neutrino. In Italiatata sviluppata una tecnica basata su
calorimetri a bassissima temperatura per la misielt|a massa dei neutrini elettronici dai
decadimenti beta del Renio-187. Nel 2009 continl@sttivit™ di MARE R/D per migliorare
le sensibilit™ dei rivelatori in modo da programreaun esperimento che possa raggiungere
0.2 eV.

STUDIO DI FENOMENI RARI

Un altro metodo per la misura della massa del imeutr collegato alla ricerca del

decadimento beta doppio senza neutrini, permesgmeetrino e |Oantineutrino coincidono.

Nel Laboratorio del Gran Sasso nel 2009 sar” cotapdeed inizier” la presa dati di
CUOREDO, un rivelatore criogenico prototipo del tatere pie grande chiamato CUORE.
CUORE e CUOREDO sono costruiti in collaborazione gouppi degli Stati Uniti. CUORE
sar” un grande rivelatore di 1000 cristalli di teite con massa totale 770Kg. LOobiettivo
primario « la misura del decadimento beta doppion aina sensibilit™ per la massa del

neutrino dell®ordine del centesimo di eV. CUOREe€nin funzione nel 2012.

Nella ricerca del decadimento beta doppio senzdrines importante verificare i

risultati con materiali diversi. Nel 2009, semptésaan Sasso e in collaborazione con gruppi
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tedeschi, sar” completato |Oapparato GERDA, peicéaca dei decadimenti beta doppio

senza neutrini in cristalli di germanio.

Il tema della materia oscura dellQuniverso « uniopieaffascinanti della fisica e
|Oastrofisica, ma anche uno dei pie difficili dadare. LOesperimento DAMA/LIBRA ha
evidenziato una modulazione stagionale di segndiadsissima energia che potrebbe essere
dovuta al movimento della terra rispetto alla materscura. Nel 2009 IQapparato DAMA/
LIBRA continuer™ a prendere dati con nuovi fototyl®r abbassare la soglia di rivelazione.
Nel 2009 continuer” inoltre la costruzione di WAREn esperimento per la ricerca della
materia oscura che usa come rivelatore 100 litdrdjon liquido. Il prototipo di WARP con
una camera da 2.5 litri continuer” le misure alG8asso e potr” fornire risultati competitivi

con gli altri esperimenti sulla materia oscura.

Da ricordare infine IOesperimento LVD, sempre anG@asso, per la ricerca di fiotti di
neutrini prodotti dai collassi diupernovaelLVD continuer” regolarmente a prendere dati nel
2009. LVD - inserito in una rete mondiale di rivele dedicati alla rivelazione di questo

fenomeno.

LA RADIAZIONE COSMICA IN SUPERFICIE E NELLE PROFONIDAO MARNE

NellOastronomia con fotoni di alta energia IOINFiMipegnata con 4 esperimenti :
AGILE e GLAST, su satellite, per le energie mindril00 GeV e ARGO e MAGIC, a terra,

per energie maggiori.

Nel 2009 ARGO realizzato in collaborazione con laaCa 4300 metri di quota nel
Tibet, sar" dedicato principalmente alla raccol@tid ARGO ha 6500 fcoperti con i
rivelatori RPC di costruzione italiana. ARGO si aper” soprattutto dellOindividuazione delle

sorgenti di radiazione gamma e del fenomen@edaima ray bursts.

LOINFN ha partecipato alla costruzione di MAGIC,gnande telescopio Cherenkov
alle Canarie, per il quale ha sviluppato e ha torfé componenti del grande specchio da 17
m di diametro ed ha sviluppato il trigger. Nel 200AGIC | continuer™ a prendere dati

unitamente al nuovo telescopio MAGIC II, con migéita sensibilit™.

| grandi sciami prodotti da raggi cosmici di alima energia (>1019 eV) sono misurati
dallOapparato dellOesperimento AUGER, inaugutatdired del 2005. Nel 2009 AUGER
continuer” la raccolta dati. | risultati di AUGERoso fondamentali per la comprensione

dellGorigine dei raggi cosmici di altissima energia

Nello studio della radiazione cosmica di alta efgerg neutrini hanno un ruolo
particolare: sono molto meno assorbiti dei raggmge e derivano principalmente da

fenomeni adronici. Per essere rivelati richiedomo costruzione di apparati di grandi
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dimensioni. NellOemisfero nord, il progetto NEM@rsipone la costruzione di un rivelatore
Cherenkov da 1 kalla profondit™ di 3500 metri nel mare al largolldecosta sud-orientale
della Sicilia. Nel 2009 continuer” IQinstallaziodie prototipi sul sito di Capo Passero e
continuer” 10integrazione di sottocomponenti deklatore. Tale attivit®™ « inquadrata

nell®ambito dei progetti europei denomikat’Nete nel eKM3 preparatory phase

Al largo di Tolone in Francia gruppi italiani hanmmartecipato alla costruzione di
ANTARES, un rivelatore sottomarino per astronomian@utrini analogo a NEMO di
dimensioni ridotte ma di grande interesse per Eizeazione di questOultimo. Nel 2009

continuer” la presa dati con [Oapparato complei@ diringhe di fototubi.

LA RADIAZIONE COSMICA NELLO SPAZIO
Le attivit™ spaziali sono in collaborazione con A& INAF.

LOapparato PAMELA, lanciato nel Giugno 2006, coetih regolarmente la raccolta
nel 2009. PAMELA < un spettrometro magnetico adaaitsoluzione che permette di
individuare il tipo di particella che lo attraversieterminandone anche la carica e IQenergia.
LOINFN ricopre un ruolo guida in PAMELA, che vedephrtecipazione di gruppi europei.
PAMELA studia il problema della scomparsa dell@aattria nellOuniverso dopo il Big Bang,

la composizione dei raggi cosmici di bassa enexdéamateria oscura.

Le stesse tematiche scientifiche saranno affrontmtehe da AMS, un altro
spettrometro magnetico, caratterizzato dalla gramdeettanza angolare, previsto essere
installato sulla stazione spaziale internazion&spetto alle date originali cOe un ritardo
dovuto al noto incidente della navetta spazialeu@diia della NASA. Il 2009 sar” dedicato
allOintegrazione dellOapparato in attesa dellsiatgciinali sul volo di AMS, ancora non

definito.

LOINFN partecipa con le collaborazioni AGILE, ptemgemente italiana, e GLAST
(ora chiamato FERMI), a carattere internazionalejua esperimenti su satelliti dedicati
allOastronomia gamma. In entrambi i casi si fasanesteso delle tecnologie sviluppate entro
IOINFN nel campo dei rivelatori al silicio. CO» ptamentariet” nei due esperimenti perchZ
AGILE, lanciato nel 2007 « dotato anche di un ratelre di raggi. AGILE dedicher” il 2009

allOanalisi dei dati ed alle campagne di ossemazio

GLAST/FERMI « stato lanciato con successo a Giugeb2008 ed ¢ ora in presa dati.

Importanti risultati scientifici sono previsti n2009.
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LA RICERCA SULLE ONDE GRAVITAZIONALI

LOINFN ha oggi la maggiore copertura al mondowdilatori per possibili segnali di
Onde Gravitazionali, avendo tre barre risonanti FAGA, EXPLORER, NAUTILUS) e
IOinterferometro VIRGO, completato nel 2003. Instmienomento le barre hanno sensibilit™ e
stabilit™ mai raggiunte prima da tali tipi di rivegori e sono in grado di garantire una presa
dati continua, a differenza degli interferometra tontinuit™ della presa dati « necessaria per
poter osservare fenomeni molto rari come I0esplesicsupernovaeayalattiche. Nel 2009 le

barre continueranno a prendere dati, fino allGaritrdunzione di VIRGO+.

VIRGO, frutto di una collaborazione italo-francese&n esperimento innovativo basato
sulla rivelazione di spostamenti relativi di massspese distanti 3km, dovuti al passaggio di
onde gravitazionali ed osservati tramite sofisécttcniche interferometriche di raggi laser.
LOapparato dispone di due grandi tunnel ortogohaliospitano i bracci di un interferometro
di Michelson. Dopo anni di sviluppo, esso costiteiscon i suoi due simili di LIGO negli
Stati Uniti, lo strumento pie avanzato per la ricardi onde su una banda di frequenza che
spazia da qualche Hertz a migliaia di Hertz. Virgattualmente completato e nellQestate del
2007 si » avuta la prima lunga campagna di racaidita per usi scientifici, in coincidenza con
gli interferometri di LIGO. Il 2009 sar” dedicatdl@analisi dei dati e a mettere appunto vari
miglioramenti di VIRGO (denominati VIRGO+) in visth una nuova presa dati scientifica in
coincidenza con LIGO. EO da notare che nel 20085@IRa raggiunto sensibilit™ molto
vicine a quelle di progetto e che attualmente VIR@iene il record mondiale di sensibilit®

alle basse frequenze.

VIRGO - gestito da EGO, il consorzio costituito ANFN e dal CNRS francese per lo
sviluppo della ricerca gravitazionale in Europa. &Gi propone per una attivit™ di
promozione della ricerca collegata allo sviluppadovi rivelatori e di coordinamento della
gestione dei fondi europei per le ricerche in O@tavitazionali. Nuovi progetti sono allo
studio per futuri rivelatori di onde gravitazionaliO stato approvato dalla comunit™ europea
lo studio per un rivelatore interferometrico dizgrgenerazione denominato ET (Einstein

Telescope).

Nel 2009 infine continuer™ IQattivit™ di ricercas¥iluppo per LISA, un rivelatore
interferometrico con tre satelliti nello spaziomhsti su un triangolo equilatero con lato di 5
milioni di chilometri. LISA sar” sensibile particatmente alle bassissime frequenze 41D-
10-1Hz). LOattivit™ attuale, in collaborazione conlABSA e NASA - rivolta al lancio di un
satellite dimostratore delle tecnologie usate iBAI Il lancio di questo satellite avverr™ nel
20102011.
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RICERCHE IN FISICA GENERALE FONDAMENTALE

Alcune attivit® sono relative ad esperimenti di id&s generale fondamentale.
LOesperimento MAGIA si propone di fare una misuezipa della costante di gravitazione
usando atomi singoli. La misura si basa sulle tgmni di raffreddamento atomico
recentemente sviluppate. EQ stata realizzata tanBbmtomica necessaria per I0esperimento
con cui sono state fatte delle prime misure diaG;dstante di accelerazione gravitazionale, e
sono state pubblicate le prime misure con le massepione di precisione. Il 2009 sar”

dedicato alle misure di precisioni.

Nel 2009 continuer” la costruzione di MICRA che sbpone principalmente la misura
di G a distanze molto piccole mediante tecnicherfetometriche basate su gas atomici
quantistici. Tali misure sono importanti perchZuake teorie, come quella delle stringhe,

prevedono deviazioni da quanto previsto dalla ledjgéewton.

Un esperimento per lo studio delle propriet™ debtaus MIR, che si propone lo studio

dellQeffetto Casimir su specchi in mata costruzione di MIR continuer™ nel 2009.

Infine I0esperimento GGG si propone una misuraspreellOequivalenza della massa
inerziale e di quella gravitazionale, per il moneeobn prototipi a terra e nel futuro con un
esperimento dedicato su satellite. LOASI ha apfwrawel 2007 uno studio preparatorio per

verificare la fattibilit" dellOesperimento spaziale

ProgettoCNGS

Il progetto CNGS, in collaborazione tra IOINFN €HRN, consiste nella costruzione
di una sorgente di neutrini agli acceleratori d&RIN. Il fascio prodotto ¢ indirizzato in
direzione del Gran Sasso e raggiunge il laboratattimversando la Terra per una distanza di
732km. |l fascio ¢ entrato in funzione nel corsd 8806 e dovr™ funzionare almeno fino al
2012 per produrre un numero di neutrini sufficieptr il completamento dellOesperimento
OPERA.

EGO, LOOSSERVATORIO GRAVITAZIONALE EUR@E®

Il consorzio EGO tra Francia (CNRS) ed Italia (INFhMa come compito principale
quello di assicurare il funzionamento dellQinterfestro Virgo, dei suoi sottosistemi e del
sito in cui Virgo e installato, con tutte le suefrmstrutture. In tale funzione EGO partecipa
allOoperativit™ e allo sviluppo di Virgo con i susperti e tecnici, fornendo, tra |Oaltro, la
squadra di operatori che ne assicurano il funzi@r@mcontinuo sia durante le operazioni di
messa a punto dellQinterferometro, in fase ornwmzava, e sia nei periodi di presa dati,

giorno e notte e per tutta la settimana.
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In prospettiva EGO punta a rappresentare un polosvliuppo dell'astronomia

gravitazionale in Europa.

Per questo ¢ necessario aggregare nuovi gruppilepgare un intenso programma di
ricerca e sviluppo che consenta di passare datadaosservazione dei primi eventi, alla fase
di rivelazione di fenomeni cosmici tramite le orgravitazionali. La sensibilit™ degli apparati

dovr” essere migliorata e nuove tecniche dovrarssere sviluppate.

EGO ha cos" lanciato un programma di ricerca aigpid dando luogo a risultati che
hanno largamente contributo a mettere a punto Wirgthe  un primo programma di
miglioramenti dellQinterferometro, per il quales@no approntate le modifiche da mettere in
funzione nel 2009. EO in corso una seconda faspragiamma di ricerca e sviluppo per
arrivare a definire e realizzare un progetto di lmigmenti di Virgo che permettano di
aumentarne la sensibilit™ di un ordine di grandedgpetto a quella del progetto iniziale e che

va sotto il nome di Advanced Virgo.

Tutte queste attivit™ saranno strettamente cootdirn quelle della collaborazione
americana LIGO, che gestisce negli USA due labaradmtati di interferometri di sensibilit”
paragonabile a quella di VIRGO. LOaccordo sottbscda entrambe le collaborazioni
prevede lo scambio dati, la firma congiunta deotasgcientifici ed uno stretto coordinamento

per la presa dat

Settore (%) a b C d e f TOT
Ricercatori FTE 19,2 13,7 26,7 20,0 15,4 5,0 685
Finanziamento 2008 25,3 22,8 22,8 15,3 12,3 1,5 | 14,4M$

a) Esperimenti sui neutrini (principalmente al Graas$b)b) Processi rari al Gran Sass);Studio della
radiazione cosmica al suolo e sottomaridp;Studio della radiazione cosmica nello spazapOnde
gravitazionali;f) Esperimenti di fisica generale

La descrizione dettagliata dei singoli esperimertisponibile al sito web:

http://www.infn.it/‘comm2/schede_2008

2.3 FISICA NUCLEARE

Le linee di sviluppo della fisica Nucleare per ghni futuri sono ben delineate e
prevalentemente coincidono con le priorit™ scidolie stabilite dal comitato europeo
NUuPECC (Nuclear Physics European Collaboration Citee). LOattivit™ scientifica e
tecnologica non solo ¢ ben avviata entro questeelidi sviluppo ma ¢ anche ben integrata a
livello internazionale. LOobiettivo centrale detlaerca in fisica nucleare ¢ quello di

comprendere le diverse fasi dellOevoluzione deditena dal Big Bang alla nucleosintesi
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degli elementi nelle stelle ricostruendo in laborat alcune condizioni particolari come il
plasma di quark e gluoni con le collisioni ultratilistiche e la produzione di nuclei lontano
dalla stabilit™ con i fasci radioattivi. In aggiumt la sperimentazione con sonde
elettromagnetiche e/o con antiprotoni finalizzatta aomprensione della struttura degli
adroni e alla dinamica dei quarks fornisce gli edatbase per |Qorigine delle forze nucleari e

della fenomenologia necessaria per la fisica datkpgluon plasma.

Recentemente la comunit™ europea ha finanziato naggito denominato NUPNET
che si prefigge dOintegrare procedure e meccanigité varie agenzie europee di
finanziamento allo scopo di produrre una Oroadmapea nel settore della fisica nucleare.
| programmi sperimentali riguardanti le diverselgematiche della fisica nucleare sia del
medio che del lungo termine saranno sempre condottiollaborazioni internazionali e
guesto vale non solo per le attivit™ presso i maggiaboratori esteri del settore quali il
CERN, il GSI e GANIL in Europa e JLAB negli USA, naache per quelle presso i laboratori
Nazionali LNL, LNF, LNS e LNGS. EO importante sirteare che grazie alle iniziative
europee in cui IDINFN « fortemente coinvolta, cbstengono parzialmente gli accessi degli
sperimentatori, * in notevole crescita IOinserimetei nostri laboratori Nazionali alle rete

delle infrastrutture europee di maggior prestigio.

Per quanto riguarda la ricerca del quark-gluonmi$Oesperimento ALICE, IOunico
a LHC che ha questo obiettivo, sar” fortemente igmago nella presa dati con fasci di protoni
prima e di ioni successivamente. Inoltre la coll@zemne ALICE sta seguendo i vari studi
dedicati all®innalzamento della luminosit™ fornita LHC che comporter” la necessit™ di

apportare migliorie ad alcuni aspetti della rivédae.

Ai laboratori nazionali di Frascati si stanno migindo le luminosit”™ dei fasci di
elettroni e positroni con il metodo del crab wa(Sti esperimenti riguardanti gli ipernuclei e
gli atomi kaonici, FINUDA e SIDDHARTA rispettivamés, hanno preparato un piano di
proposte per nuove prese dati, il primo per stadipie a fondo la spettroscopia degli
ipernuclei e il secondo per studiare gli effettiQCD non perturbativa sia nel protone che nel

neutrone.

Ai LNS la disponibilit™ di alcuni fasci di ioni lggeri radioattivi fornita dal sistema
EXCYT e del nuovo spettrometro magnetico di alsolizione MAGNEX permetter” di
egendere lo studio della struttura nucleare e dedlezioni dOinteresse astrofisico a bassa
energia, questOultima essendo unQattivit™ contanpetradizione italiana condotta anche da

LUNA ai LNGS che si occupa di problemi molto berlegati.

Al LNL « programmata la partenza della fase di dstrazione di AGATA alla quale

e associato un programma di fisica gi~ discussoladatollaborazione internazionale e



presentato al comitato scientifico dei laboratB ) inoltre prevista una consistente attivit™ d
parte della collaborazione INFN e di quella frarcpsr la progettazione e le prove con fasci

di ioni per il rivelatore FAZIA (misure di partidel cariche con fasci radioattivi).

Per il pie lungo termine sono pianificati importaninvestimenti, in scala sia
nazionale che internazionale, su nuove infrastratper ricerca e su sviluppi tecnici di punta
in fisica nucleare. Il nuovo laboratorio internazde FAIR in Germania ¢ stato recentemente
inaugurato e sta avviando la costruzione di impirtattrezzature per la fisica dei fasci
radioattivi prodotti per frammentazione e per kEida degli antiprotoni. A questo laboratorio
fanno riferimento diverse collaborazioni INFN qUAIGATA per quanto riguarda gli ioni e
PANDA per quanto riguarda gli antiprotoni. In padiare per PANDA IOINFN potr™ dare un
contributo sia al programma di fisica che allOaiparon soluzioni tecnologicamente molto

innovative.

Presso i laboratori INFN di LNL  partito il progetper la costruzione di un nuovo
acceleratore ad alta intensit™ per produrre fas@mi radioattivi e per realizzare una sorgente
di neutroni per sviluppi applicativi (SPES). Quesgtmgetto ¢ in forte sinergia, per quanto
riguarda molti sviluppi di bersaglio e di acceleratcon il progetto di GANIL SPIRAL?2.
Questa collaborazione « in atto ed < destinata tnigificarsi anche grazie ad accordo
specifico denominato LEA tra INFN e CNRS/IN2P3.

IL PLASMA DI QUARKS E GLUONI

Il principale obiettivo dellQlstituto nellOambiétiadsperimentazione con le collisioni
ultrarelativistiche tra ioni pesanti a LHC « quetloricercare i segnali che contraddistinguono
la formazione del quark-gluon plasma, stato delédema formatosi appena dopo il big bang.
LOunico esperimento che persegue questo obiettqpia alte energie « ALICE che «

attualmente ben avviato a intraprendere tuttedsgodati che il CERN ha stabilito.

LOattivit™ collegata ad ALICE raggiunger” il sudapnegli anni 2009-2011 essendo
previste prese dati con protoni e successivamemtaumento dOintensit”. Inoltre IOINFN sta
partecipando attivamente alla progettazione ealigparazione del prototipo del calorimetro
elettromagnetico che serve a caratterizzare i jepid alta energia e che sar™ costruito
prevalentemente dagli USA per essere utilizzatterpkse dati successive a quelle del primo

triennio.

Dopo aver completato i rivelatori principali e aVvemessi in funzione la
collaborazione ALICE prevede di assumere respofiSabievanti nellOanalisi dei dati
prodotti. A questo scopo i ricercatori di ALICE,siame ai ricercatori INFN degli altri
esperimenti di LHC, parteciperanno con impegno semp crescente allo sforzo di mettere

in opera, sfruttando appieno le tecnologie dellallzRa complessa e vastissima rete di
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calcolatori che « necessaria per distribuire, imammnare e analizzare I0imponente mole di

dati che sar” fornita dai prodotti delle collisiaatiLHC.

LOattivit™ di analisi dati dovr™ essere per ALICE molto impegnativa con le prime
collisioni con protoni. Infatti i prodotti di questollisioni costituiscono dei segnali essenziali
per la fisica di ALICE poichZ rappresentano un riifento per |Qinterpretazione delle
collisioni tra ioni pesanti. Alcune misure di mgdtieit”™ degli eventi e dei prodotti pie intensi
saranno le prime su cui ci si focalizzer™ a baasmihosit”, misure comunque importanti
perchZ permetteranno di controllare il complesselatore nel suo insieme e forniranno i
primi dati di fisica. Infatti, con 109 eventi si fpoottenere dati sulla fisica dei sapori pesanti.
Con un maggiore numero di eventi sar” possibile esplorare alcune caratteristiche degli
eventi protone-protone che appaiono come code #&dvalori nelle distribuzioni di

molteplicit”, sia studiare la fisica dei dituoni, in particolare gli stati del bottonomio.
LA STRUTTURA DEL NUCLEONE E LA DINAMICA DEI QUARKS

Nel prossimo triennio la sperimentazione pressstigtture di ricerca che producono
sonde elettromagnetiche (elettroni e fotoni) forndati nuovi e molto importanti per

IOindagine delle propriet™ di struttura dei nucieodella dinamica dei quarks.

| principali problemi che saranno affrontati songelij delle propriet™ di risonanze e
barioni esotici con misure esclusive dei divergi ti decadimento in funzione dellOenergia,
quello dello spin e dei fattori di forma del nuaheo e infine la risposta dei nuclei in presenza

di stranezza attraverso gli ipernuclei e gli atéamnici.

LOesperimento HERMES si « impegnato a fruttare édorottimale la mole dei dati
di alta qualit”™ raccolti fino al 2007 a DESY. Le aisi di questi dati porteranno a
informazioni dirette e indirette sulle diverse fiora di struttura, tra cui la trasversalit”, sullo

spin del gluone e sul momento angolare orbitalejdarks.

LOesperimento GRAAL ha completato la presa daBRFEdi Grenoble e porter” il
calorimetro di BGO (ottimizzato per la rivelaziodiparticelle neutre) allOacceleratore ELSA
a Bonn per accoppiarlo a uno spettrometro ottintper la rivelazione dei prodotti carichi.
Una nuova collaborazione si « da poco formata c@®mtento nel prossimo triennio di
condurre esperimenti di fotoproduzione di mesordugi®scalari e vettori con un fasci di
fotoni polarizzati di energia fino a 3GeV su betsd@idrogeno, deuterio e 3He con neutroni

polarizzati.

Le collaborazione INFN JLAB12 sta preparando I@tfutura al JLAB(USA), che
offrir™ a partire da 2014-2015 elettroni fino a 1€& Nel prossimo triennio allQattivit™ di

presa dati a 6GeV (sulle funzioni di struttura dlaswiolazione della parit”) con gli
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spettrometri CLAS e Bigbite si affiancher” quella cbstruzione di parte di due nuovi
rivelatori, il tracciatore per lo spettrometro erivelatore centrale per CLAS. Inoltre la
collaborazione si sta preparando facendo simulazigmesentare proposte per prese dati che
si focalizzino su: i) il problema del fattore dirfoa space-like del nucleone ad alti momenti
trasferiti; ii) sul problema della spettroscopiasmeica e dei barioni esotici e iii) sullQorigine

dello spin e la determinazione delle distribuzipaitoniche.

La collaborazione INFN dellOesperimento FINUDA blaeraccolto presso i LNF
molti dati relativi alla formazione e decadimenggli ipernuclei si impegner” fortemente
nelle analisi e alla stesura e preparazione déldesta di una nuova presa dati che sar”
indispensabile per IOQindagine delle propriet” imditdzione lambda-nucleone. Saranno fatti
anche alcuni turni di misura con i collaboratoamponesi di FINUDA presso il laboratorio J-
PARC. Alcune di queste ultime misure sono perdanda di ipernuclei con doppia stranezza.
Sempre ai LNF |Oesperimento SIDDHARTA completeprése dati per misure di raggi X da
atomi kaonici e successivamente si concentrer"Gaulblisi dei dati. Utilizzando parte
dellGapparato dellOesperimento DEAR(precursorédD@IHARTA), ora montato presso i
LNGS, il gruppo VIP si impegner” a migliorare lermbizioni sperimentali e alla parziale
eliminazione dei fondi, per le misure volte a viedafe con alta precisione la validit™ del

principio di Pauli.

Per quanto riguarda il pie lungo periodo, la pagann Germania del progetto FAIR
per la fisica nucleare alle medie energie, port&ftamente alla realizzazione di una nuova
ricerca alla frontiera nel campo della fisica adean degli ipernuclei e dello spin. Sar
completata IQattivit™ di ricerca e sviluppo pemplagettazione del rivelatore PANDA con

IQobiettivo di iniziare nel triennio la sua costoe.

La collaborazione PAX ha inoltre in programma unaries di misure con
|Oacceleratore COSY in Germania e con il deceferato antiprotoni AD al CERN per
mettere a punto la tecnica di polarizzazione basalla spin filtering. LOobiettivo « quello di
applicarla successivamente ad antiprotoni in udl@uk accumulazione per la misura diretta

della funzione di struttura transversit”.

Infine al CERN con anti-protoni di AD la collaboiame ASACUSA misurer”

sezioni dOurto per diversi nuclei a energia deldanolto basse (pochi keV).
ASTROFISICA NUCLEARE E APPLICAZIONI INTERDISCIPLINRI

I programma di ricerca in astrofisica nucleare bame obiettivo quello di
comprendere la nucleosintesi primordiale e la geziene dOenergia e questi obiettivi
necessitano la realizzazione di una vasta serienidure di sezioni dOurto che vedr’

fortemente impegnati i ricercatori INFN anche nabgsimo triennio. Le misure dOinteresse
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astrofisica sono a energie nella regione del piigd@amow e quindi nella scala delle migliaia
dOelettronvolt corrispondenti a piccole sezionrtdQihe possono essere contaminate dal
fondo ambientale. Sezioni dOurto per IQastrofisicieare saranno ancora misurate presso il
Laboratori del Gran Sasso e in misura sempre ms@nte ai LNS anche grazie alle nuove
possibilit”™ offerte dai fasci radioattivi di EXCYT.

La collaborazioneN TOF al CERN preparer” ed realizzer” delle misurée aa
caratterizzare il nuovo fascio di neutroni. Sucoesaente si impegner” in una serie di
misure di cattura neutronica per la nucleosintédisse e di misure di fissione su attinidi.
Molte misure forniranno dei dati chiave per glilappi di Accelerator Driver System e per la

generazione |V dei reattori nucleari.

Sfruttando 1Qunicit” nel mondo dei Laboratori dearGSasso di avere il flusso di
raggi cosmici nettamente soppresso, I0esperiméhtd lrealizzer™ nuove misure di sezioni
dOurto per la produzione del 6Li che saranno iedsbili per i modelli di big bang
nucleosintesi che prevedono quantit”™ di 6Li 2-3iordli grandezza inferiori rispetto alle

misure in stelle povere di metalli.

Per il programma a pie lungo termine, raccomandarche dal NuPECC, la
collaborazione sta preparando una proposta peguiSadone di un acceleratore Tandem di

2-3 MeV per lo studio di processi di combustioneadebonio e dellOossigeno.

| fasci di ioni radioattivi leggeri dellQinfrastura EXCYT stanno aprendo nuove
prospettive per il programma di astrofisica preiskblS. Sono allo studio la realizzazione di
una serie di misure di reazioni dOinteresse astfthe utilizzano come fascio il nucleo
radioattivo 8Li. In particolare la reazione indotta particella alfa su questo 8Li rappresenta
un collo di bottiglia per la comprensione della leosintesi primordiale non omogenea. Sul
pie lungo termine IQinfrastruttura EXCYT potr™ dtisire, opportunamente potenziata per
aumentare |0intensit™ dei fasci di ioni radioattinia facility di punta per studi di astrofisica

nucleare a livello Europeo.
NUCLEI IN CONDIZIONI ESTREME

Un argomento di punta nel settore di fisica nu@earostituito dallo studio dei nuovi
meccanismi che agiscono e determinano le propdetla struttura dei nuclei prodotti in
condizioni estreme di isospin, massa, spin e teatpex. Diversi laboratori nel mondo con
acceleratori di ioni pesanti di basse energie stapotenziando fortemente la loro ricerca

proprio in questo settore.

Per sondare in dettaglio molte propriet™ e i divagsadi di libert” di un sistema a

multi corpi come il nucleo atomico * necessaricoriere allOuso di reazioni indotti da ioni
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stabili e radioattivi nellQintervallo energeticoe chia dallOenergia attorno alla barriera
Coulombiana fino allOenergia di Fermi. In partiela programma con i fasci radioattivi

molto nuovo e attraente in quanto ha IOambizioneedre in laboratorio quei nuclei che sono
stati prodotti nel cosmo con esplosioni stellahia@no avuto un ruolo chiave nel determinare

la stabilit™ degli elementi.

Il programma di ricerca per i nuclei in condiziastremi essendo molto ricco ¢ stato
ben delineato anche per il medio termine e ci sfipge quindi nel prossimo triennio di
conseguire una parte dei risultati. Il contributddFN in questo settore ¢ molto rilevante
soprattutto grazie ai laboratori LNL e LNS con idcacceleratori di ioni pesanti. Una parte
del programma e realizzata anche in laboratori rgst@ particolare quello con fasci
radioattivi che coinvolge i laboratori GSI (GermayiGanil (Francia), il CERN (ISOLDE) e

in misura minore RIKEN in Giappone.

Presso i LNS la collaborazione EXOCHIM sar” forterteeimpegnata nel prossimo
triennio nello studio delldequazione di stato eddmramma di fase della materia nucleare.
Ha inoltre in programma di preparare misure copg@ato CHIMERA che utilizzano i fasci
radioattivi di EXCYT. Sempre ai LNS |OesperimentRAE misurer” in dettaglio la
frammentazione del 12C, utile per le applicazionadroterapia e misurer” il decadimento a
due protoni di nuclei molto debolmente legati gtaton drip line.La collaborazione LNS
STREAM utilizzando IOapparato MEDEA ai LNS si coniga” su decadimenti gamma e di

neutroni in nuclei a temperatura finita.

Con lo spettrometro MAGNEX e i nuovi fasci radidattdi EXCYT si intende anche
intraprendere nel triennio un nuovo programma wdist di stati eccitati e risonanze di nuclei
esotici leggeri. Presso i LNL con la linea di fas@XOTIC sono programmate misure di
sezioni dOurto a basse energia per determinageriara dei nuclei esotici e i suoi effetti sui

nuclei con struttura ad alone.

| temi principali dellOesperimento NUCL-EX ai LNIhec utilizza il rivelatore
GARFIELD sono |Oevoluzione a bassa energia deegsoche portano alla transizione di
fase liquido vapore e dei meccanismi e propriet” ptecessi di termalizzazione. Le misure
programmate saranno fatte utilizzando anche unte il nuovo rivelatore FAZIA, la cui
tecnologia innovativa permetter” di misurare meglicon pis dettaglio tutto lo spazio delle

fasi.

Per la struttura dei nuclei lontano dalla stabikit’spettroscopia gamma rappresenta e
rappresenter” ancora maggiormente in futuro unansénto molto potente. Questa tematica ¢
affrontata dalla collaborazione GAMMA che porta @alissia la sperimentazione ai diversi

Laboratori che gli sviluppi strumentali (progettdGATA). La fase iniziale del complesso
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rivelatore AGATA della collaborazione europea (ai ¢DINFN sta dando un notevole
contributo) sar” costituita dalla dimostrazione cla¢” fatta ai LNL e seguita da circa un anno
di misure di fisica sempre ai LNL accoppiando AGAT&#lo spettrometro magnetico

PRISMA. Questa attivit™ rappresenta il maggiore @gpo della collaborazione GAMMA nel

prossimo triennio e sar” affiancata dalla realizaae di alcune altre misure con i fasci
radioattivi di diverso tipo prodotti o per frammanione al GSI oppure con la tecnica ISOL a
SPIRAL di GANIL. Con i fasci radioattivi si affroatanno le problematiche relative ai nuclei
ancora pie lontano dalla stabilit™ come quella dipire come variano le forze nucleari e i

gradi di libert™ nucleare per valori anomali di N/Z

Sul lungo termine le prospettive pie interessantiadraenti sono offerte dalla
sperimentazione con i fasci radioattivi. In Franalalaboratorio GANIL si sta avviando la
costruzione di SPIRALZ2, infrastruttura di tipo IS@L seconda generazione, mentre a GSI ¢
stata approvato unQinfrastruttura del tipo in4fliggHaboratorio di Legnaro si impegner” nel
progetto e nella costruzione della prima fase delvo acceleratore SPES per la produzione
di fasci radioattivi prodotti come frammenti didisne e ha attivato a questo proposito una
stretta collaborazione con GANIL ed « ben inseritdlOambito degli sviluppi di EURISOL.
Presso queste nuove facility ¢ previsto IOimpiegonubva strumentazione tra cui, in
campagne di misura, il rivelatore AGATA che comeelatore di nuova generazione per la

spettroscopia gamma ¢ uno strumento essenzialelger programmi scientifici.
Progetto speciale SPES

Il Progetto SPES ha |Oobiettivo di realizzare wwdlity per la produzione di fasci
radioattivi riaccelerati per lo sviluppo della EigiNucleare e una facility di neutroni basata su
un acceleratore linac di alta intensit™ per appioai nel campo medico (BNCT), dei

materiali e dellQastrofisica.

Il progetto prevede la realizzazione di un bergagliUCx capace di fornire un rateo di

fissioni di 13 fissioni/s con un fascio diretto di protoni da 46¥1200microA.

LOultima versione del progetto prevede come aeteferprimario un Ciclotrone per
protoni da 40 a 70Mev e correnti fino a 750microdkzializzate su due canali indipendenti di

uscita.

Questo sistema, associato al Linac ad alta corf@RéPS+TRASCO), offre un vasto
spettro di potenzialit™ per la Fisica Nucleare e [geapplicazioni di tecnologie derivate dalla

Fisica Nucleare per la Medicina, lo studio dei miatg IOAstrofisica.
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La prima fase del progetto SPES - finanziata coNBGro per il 2009-11 e prevede
|Oacquisizione del ciclotrone e la realizzazioméaddilizia per il Ciclotrone e per i bunker dei

bersagli di UCx, in modo da iniziare i test so@sdio sul bersaglio diretto.

Nel prossimo anno si prevede il completamento dety@to Preliminare, |Qinizio della

realizzazione edilizia e la definizione della gpea IOacquisto del Ciclotrone.

In collaborazione con i LNS si proceder” allo studiettagliato delle varie parti del
progetto mettendo a frutto le competenze tecniglieppate per la realizzazione del progetto
EXCYT.

Sar” completato il prototipo del Front-End del lkegho in collaborazione con le
sezioni di Pavia e Milano per la parte realizzatevacon i Dipartimenti di Chimica e
Ingegneria dei Materiali di Padova per la partestdidio e sviluppo dei Carburi. Si inizier®
IOinstallazione del laboratorio laser e i testodgente in collaborazione con la sezione di

Pavia.

In collaborazione con LNS, si proceder” allo stydgopossibilmente allOinstallazione,
di un sistema di test-bench per il bersaglio prak&iclotrone Superconduttore al fine di
studiare il rilascio di isotopi in funzione dellaratteristiche del bersaglio. Tale installazione *
di interesse comune sia di SPES che di EXCYT.

Saranno definiti gli impianti di sicurezza per laoguzione dei fasci radioattivi
attivando una collaborazione con il Dipartimento ldigegneria Nucleare di Palermo,
Ingegneria Informatica di Padova e si prenderanmmtatti con altre Universit”™ al fine di

produrre un progetto integrato per la sicurezzamdioprotezione della facility.

Per le collaborazioni internazionali saranno foiirrdti due accordi per lo sviluppo di
fasci radioattivi con ISOLDE-CERN e GANIL.

Per la parte di Alta Intensit™ si completer” |IQasskaggio dellORFQ Trasco e si

programmer” un test ad alta potenza presso letsteutiel CERN.

Se possibile si inizier” la fase realizzativa déBICT dopo aver concluso il test di

potenza con protoni da 5MeV del bersaglio di Biexill

Settore a b C d e TOT
Ricercatori 22,3% 26,6% 35,8% 12,7% 2,7% | 550 FTE

Finanziamento 2009| 20,4% 25,1% 42,3% 10,2% 2,0% | 11,3 M$

a) Struttura nucleare e dinamica delle reazitiDinamica deiquark e degli adronig) Transizioni
di fase nella materia nuclead); Astrofisica nucleare e ricerche interdisciplin@);Progetti Speciali
(SPES)

La descrizione dettagliata degli esperimenti ¢ disjbile al sito WEB:

http://www.infn.it/csn3/esperimenti2008.html
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2.4 FISICA TEORICA

La attivit™ di ricerca continuer” a essere coordmarincipalmente nelle Iniziative

specifiche (IS) raggruppate nei settori tematjgortati in capitolo 1.

TEORIA DI CAMPO E TEORIA DI CORDA

Gli argomenti principali saranno: relazione trarieodi corda e teorie di gauge
(corrispondenza AdS/CFT), stabilizzazione dei flusattrattori e buchi neri, gravit®
quantistica, confinamento del colore; vuoto e f@siQCD. | principali obiettivi in questo
settore sono mirati alla costruzione di una teqéa la unificazione delle forze che dovr”
portare al superamento del modello standard. kadssa dovr™ includere le interazioni

gravitazionali e spiegare il confinamento del celor QCD.

Gli sviluppi in questo settore hanno vari risvddii interesse fenomenologico. Essi
hanno ispirato sostanzialmente tutte le nuove gleeome superare il modello standard e
sulla fisica delle collisioni di ioni pesanti a LH@edi linea 2 e 3 e CSN1 e CSN3). Inoltre
essi contribuiscono alle ricerche in cosmologiavelwzione dell'universo (vedi linea 5 e
CSN2).

FENOMENOLOGIA DELLE PARTICELLE.

L'obiettivo principale su cui ci concentrer” I'aftt sar” la fisica oltre il modello
standard sopratutto a LHC. Un importante strumendato dai codici di Monte Carlo. Per
questo sar” necessario migliorare la affidabilital dpunto di vista teorico (QCD,
risommazioni, calcoli a ordini elevati). Inoltre igsono essenziali i risultati esatti a ordini
finiti. Tutto questo fornisce un utile strumentorpka analisi dei dati ma anche per
approfondire la modellizzazione teorica di everdi processi oltre il modello standard. Per
questo nella CSN4 continuer” la attivit™ del MCW8rcla serie di workshop su OSviluppo e
uso di codici di Monte Carlo per LHC e nuova figican obiettivo su cui si focalizza questa
serie di workshop ¢ la formazione di giovani tedbBcsperimentali per usare tutti gli strumenti

fenomenologici disponibili e per parlare un linggalgcomune.

Il previsto progetto CNGS di neutrini tra CERN ea@rSasso costituir”™ un importante
argomento di studio comune con il settore di Asirtipelle e Cosmologia (vedi questo

ultimo settore).

Continueranno gli studi sulla fisica del sapore B¥R, BELLE, TEVATRON e
DAPHNE) soprattutto a LHCB. Questi studi si potranuiteriormente sviluppare se vi sar” la
SuperB Factory. Essi vengono fatti anche con metadierici ora fatti prevalentemente con

apeNEXT. La potenza di tali macchine permette datman fermioni dinamici per ottenere
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cos” risultati attendibili. Si pu™ prevedere chdet@otenza di calcolo rimarr™ competitiva
ancora solo per due - tre anni. Nel futuro si certdi sviluppare una diversa iniziativa INFN

per il supercalcolo.

Ricercatori in questa linea hanno partecipato @iggnizzazione di quattro programmi
al GGI nel 2006 e 2008 e a varie scuole per datttira

FISICA NUCLEARE E ADRONICA

La CSN4 potenzier™ ancora di pie la ricerca sulisida di LHC-ALICE coordinata da
RM31. | temi principali sono: distribuzioni partahie in regime di saturazione, jet quenching,
produzione di stranezza, quark pesanti e quarkenaalelli idrodinamici e di trasporto, QCD
a temperatura e densit” finita con simulazioni. Wecente sviluppo qui ¢ dato da
modellizzazioni ispirate alla corrispondenza AdSICHtrodotta nelle teorie di stringa.
Ricercatori in questo settore hanno partecipat @lyjanizzazione di un programma al GGl

in collaborazione con la CSN3.

Gli studi nel settore della struttura e reazionindiclei leggeri (calcoli ab inizio) o
esotici (metodi a molti corpi o semiclassici) sdasati su dati ottenuti con fasci radioattivi. |
ricercatori di questa linea forniscono un solidopmorto teorico per future attivit®
sperimentali presso il Laboratorio Nazionale dell 8ul Laboratorio Nazionale di Legnaro e,

a livello europeo, la European Radioactive Beanilisa(EURISOL).

Nella fisica adronica sono attive le due nuove ABDE1 e TO31) in cui si studia la
struttura degli adroni attraverso la dinamica daitgni in regime confinato. In particolare:
polarizzazione (correlazioni spin-orbita), regola sbmma di spin, fattori di forma
elettromagnetici, distribuzioni di partoni, funziodi struttura con spin. Si studier” anche Is
spettroscopia di stati esotici a molti quark eesista pochi corpi. Continueranno i contatti
con gli sperimentali di HERMES, COMPASS, PANDA, RHIJPARC, MAMI, JLAB, KEK

e Sendai per I'analisi fenomenologica di asimmetzienutali e per attivit™ di supporto.

METODI MATEMATICI

Alcuni temi sono comuni al settore Campi e stringtad settore di Astroparticelle. esse
sono: relativit™ generale, gruppi quantici e geoneehon commutative (derivate da teorie di
stringa), modelli integrabili, equazioni di evolame non lineari. Uno sviluppo importante
riguarda lo studio di propriet” matematiche delleddanica Quantistica per chiarire aspetti

generali e per applicazioni quali la informaticaqgtistica.
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ASTROPARTICELLE E COSMOLOGIA

Argomenti di indagine sono la connessione tradicdi delle alte energie, I'astrofisica e

la cosmologia.

Importante sar” lo studio delle segnature dei cdatili di materia oscura (in
connessione con esperimenti futuri PAMELA, AGILES€AST) e le sorgenti astrofisiche di

radiazione come Ultra high energy cosmic rays e @Bamay bursts.

La partenza del progetto CNGS con un fascio dinvdudal CERN al GRAN SASSO
(LVD e OPERA) far” crescere ulteriormente l'integseqello studio della fisica dei neutrini.
Di particolare interesse sono questioni come lasaas gli angoli di mescolamento tra

famiglie di neutrini, neutrini di Majorana oltrerihodello standard, stabilit™ della materia.

Una linea di sviluppo importante  lo studio di pessi fisici legati alla emissione di
onde gravitazionali. In questo settore e’ necessgare calcolo numerico intenso (dinamica
e evoluzione dei dischi di accrescimento, collagaiitazionali, oscillazioni e instabilit™ di

stelle di neutroni, campo magnetico e oscillazgiellari).

Partecipanti a questa IS hanno proposto due pragrainGGIl e un nuovo programma
a partire dal 20009.

FISICA STATISTICA E TEORIA DEI CAMPI APPLICATA

Sistemi statistici vengono studiati per otteneidazioni su strutture generali in teorie
guantistiche di campo. Tra questi: sistemi a bdgs@nsionalit”, sistemi fuori dall'equilibrio,
sistemi complessi. Metodi della fisica teorica vemg usati per lo studio quantitativo in
settori interdisciplinari quali: i fenomeni turbol@ in regime non perturbativo, la biologia
quantitativa, radiazione di sincrotrone. Questioangnti applicativi vengono sviluppati anche
insieme ad altri gruppi di fisici € non. In questttore e’ spesso necessario calcolo numerico

intenso (come su apeNEXT).

Le ricerche in biologia quantitativa (TO61) avvengadn collaborazione con gruppi di
medici, chimici e biologi che contribuiscono largame a finanziare questa attivit™. Si
soddisfa cos* una richiesta della CSN4 al momestia dormazione di TO61, ovvero che i
partecipanti dovessero collaborare con ricercatiocampi medico-biologico e che dovessero
trovare addizionali risorse di finanziamenti e dsp in queste aree scientifiche. Questa IS ha
anche programmi di collaborazione con gruppi deEl&EN5. Simile indirizzo sta prendendo la

IS TV62 sulla turbolenza in cui i fisici teorici k@borano con gruppi di ingegneri.

ULTERIORI SVILUPPI 0092012)

a) Galileo Galilei Institute for Theoretical physic
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Il GGI, fondato con la "Inaugural Conference" difee del 2005 ormai ha una storia di

workshop:
2006 New Directions Beyond the Standard Model Eld-and String
2006 Astroparticle and Cosmology
2007 High Density QCD
2007 String and M theory approaches to particlesfatsyand cosmology
2007 Advancing Collider Physics: from Twistors t@Me Carlos
2008 Non-Perturbative Methods in Strongly Coupled Gaugeofies
2008 Low-dimensional Quantum Field Theories andlispgions
2009 Searching for New Physics at the LHC0262009
2009 New Perspectives in String Theory@32009
2009 New Horizons for Modern Cosmology 242008

| programmi per il 2010 saranno scelti dai due Qathientro la fine del 2008. La
CSN4 continuer™ a fornire la possibilit™ ai dotto@i di visitare il GGI per collaborare e
discutere con i partecipanti e seguire lezioniddtttive. Questa iniziativa ha gi~ trovato
molto interesse tra gli organizzatori e i partenipaei precedenti WS che hanno preparato

serie di lezioni generali.
b) Premio Sergio Fubini

Il Premio (istituito nel 2005 dalla CSN4 e nel 2aIOINFN) continuer™ nel suo ruolo
di segnalare le migliori tesi di dottorato. Il Priemguindi serve per valorizzare i migliori
studenti, le migliori scuole e i temi di ricercéerianti. Ma soprattutto, segnalando i migliori,
contribuisce a seguire la loro carriera che si g@plkoprattutto inizialmente, all'estero (la

grande maggioranza dei vincitori ¢ attualmente igneeo in prestigiose universit™ straniere).
¢) Iniziative specifiche e valutazione

Tutte le IS sono soggette alla valutazione trieamt parte di referee internazionali. Il
risultato ha effetto sui finanziamenti.Questo metodi valutazione permette anche di
razionalizzare e correggere la struttura delle $8aaggiare le piccole 1S mono - sede perchZ

non facilitano la circolazione dei dottorandi e dmivani ricercatori

d) Sviluppo e uso di codici di Montecarlo per LHC
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Un ruolo importante nella analisi degli eventi a CH nella interpretazione di
eventuali segnali di nuova fisica sar” giocato dadici Monte Carlo sempre pi accurati,

basati sulla fisica del Modello standard e di mbdkinuova fisica.

Per assicurare negli anni cruciali per la analsi diati di LHC una solida capacit”
teorico-sperimentale, continuer” la serie di worgstMCWS su OSviluppo e uso di codici di
Monte Carlo per LHC e nuova fisicaO. Lo scopo detkahop < di riunire fisici teorici
(esperti in Monte Carlo per collisioni adroniche fisica oltre il modello standard e in teorie
di corda) e fisici sperimentali (di ATLAS e CMS ache di LHCb e Alice per le aree di
comune interesse). In questo modo si contribuigz@muovere nelle rispettive comunit™ una
maggiore comprensione delle problematiche reladile fisica di LHC e a favorire una
maggiore coesione tra le comunit” suddette. Un ttilbe di questa serie di workshop ¢ la
formazione di giovani teorici e sperimentali perangs tutti gli strumenti fenomenologici

disponibili e per parlare un linguaggio comune.

Il workshop si articoler™ nei settori: a) shower Me Carlo di QCD; b) elementi di
matrice e loro interfacciamento; c) processi oltrenodello standard; d) simulazioni dei

detector.
e) Mezzi di calcolo di alte prestazioni

La necessit”™ di avere strumenti di calcolo di ghi@stazione continuer” ad essere
pressante nei prossimi anni. Questo perchZ pesfane realistiche dei parametri della fisica
del sapore in QCD sul reticolo « necessario a) eisprark dinamici; b) esplorare il limite di
massa piccola dei quark (LHC); c¢) calcolare comdeaaccuratezza gli elementi di matrice
elettrodeboli (BABAR, BELLE, DAPHNE, TEVATRON e LHE oltre a una eventuale
SuberB-Factory) e studiare lo stato della matediamica a temperatura (ALICE) e densit”

finita (stelle ultradense). Gli strumenti princippér il calcolo intensivo sono:
i) Mezzi di calcolo dedicato

Si stima che entro due/tre anni la attuale instadlze di macchine apeNEXT con una
potenza di picco teorica di circa 10TFlops non gar"competitiva su scala internazionale. Il
prossimo passo nel campo del calcolo parallelaaidi prestazioni dovrebbe raggiungere la

scala del Petaflops.

Sar” necessario decidere se continuare il proga®& e in che forma, con quali
collaborazioni internazionali e con quali comuni€ientifiche e industriali. Su tutti questi
punti i ricercatori della CSN4 hanno accumulatongiea esperienza per poter fare le scelte
opportune. Hanno collaborato con fisici di moltiega europei (in particolare ORSAY e

DESY). Hanno sperimentato la collaborazione cormmibndo industriale (in particolare



Eurotech). Hanno avviato attivit™ in ambiti oltra fisica delle particelle e nucleare come la

biologia quantitativa (in particolare biologi, meglichimici) e la turbolenza (con ingegneri).
ii) Cluster di PC

La CSN4 ha deciso, dal 2007 di cercare di costrujualche grosso cluster a
disposizione di tutti i suoi ricercatori via retd&@®. Per il momento si sono finanziati piccoli
cluster in 4 sezioni usando finanziamenti del 2@0Z008. La scarsit” di fondi avvenuta ha
fatto s* che la sola iniziativa presa ¢ stata mdiltatata. Negli anno futuri sar”~ essenziale
reperire finanziamenti per l'ingrandimento di quedtister che possano seriamente servire

alla ricerca di tutti i gruppi.
f) Scuole e workshop

La attivit™ di scuole e congressi sar”, come alitsglmolto intensa. Molte iniziative si

svolgeranno nei prossimi anni soprattutto usanddifdella Commissione Formazione.

Oltre a questa attivit™ di formazione continuer” p@ssibilit™ per dottorandi di brevi
visite al GGI per discutere con | partecipanti etg@eipare ai seminari generali e lezioni. Lo

stesso vale per le visite di giovani a ICTP.
g) Formazione dei giovani ricercatori

L'INFN, nei suoi oltre cinquant'anni di vita, harfi@to un contributo di grande
importanza storica allo sviluppo culturale dellaige italiana di fisica, all'inizio rendendo
possibile e successivamente facilitando e supptotéanformazione di centri di ricerca di alto
livello presso una trentina di Universit™ distribb@isul territorio nazionale. L'importanza di
questa particolare distribuzione « stata evidemziat molte occasioni nel passato da parte
della Presidenza dellEnte che ha lasciato notelibkrt™ di programmazione alle sedi

periferiche, evidentemente, con ottimi risultati.

Il ruolo dellINFN nello sviluppo culturale dellecsola di fisica italiana ora corre un
pericolo. Negli ultimi anni molti giovani teoricideicati in ambito INFN hanno trovato posto
permanente presso importanti istituzioni stranidlello stesso periodo il numero dei giovani

teorici che hanno trovato posto presso le Univeesezioni e molto basso.

In linea di principio il criterio di reclutamentoabato su concorso nazionale non
contrasterebbe con l'esigenza di mantenere illdivei qualit”™ e quantit” di ricerca e
formazione delle sedi periferiche, se il ritmo dokgimento dei concorsi fosse garantito e si
tenesse dovuto conto delle linee di programmazdeike sedi. La preoccupazione diffusa ¢

che questo non sia possibile.
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Settore a b c d e f TOT
Ricercatori FTE 30,7% 16,29 12,759 13,99 11,259 15,29 977 FTE

Finanziamento 2009 29,5% 18,2% 12,79 16,69 10,4% 12,69 3.0 M$

a) Teoria dei campib) Fenomenologiag) Astroparticelle d) Fisica dei nucleig) Metodi e
fondamentif) Fisica statistica e teoria di campo applicata

La descrizione dettagliata degli esperimenti « disjbile al sito WEB:

http://lwww.infn.it/csn4/summaries/2008-it.html

2.5 RICERCHE TECNOLOGICHE E INTERDISCIPLINARI

Nel periodo fino al 2011 IOINFN promuover” ricerdeenologiche di dispositivi,
materiali, tecniche e processi nuovi dedicati aglluppi della sua attivit™ sperimentale. Le
nuove frontiere della ricerca sui rivelatori edtetmica associata riguarderanno 1Qevolvere
delle strategie e dei grandi progetti sperimentdle impegnano IOINFN, per realizzare
strumenti capaci di raggiungere nuove frontieréeimini di precisione, consumi di potenza,
sensibilit™ ed efficienza. Si consolideranno leiatt di ricerca e sviluppo per i futuri
acceleratori: flavours factory, linear collider,di@active beams facilities, X-FEL. Si
svilupperanno le tecniche di assicurazione di dqyalertificazione per applicazioni spaziali,
IOelettronica di bassa potenza resistente all@ziadi ed i sensori adatti allo spazio
extraterrestre. La diffusione delle applicaziontendisciplinari delle tecniche sviluppate
dallOINFN si confermer™ durante questo periodossdlppi nel campo dell®imaging medico
e diagnostico, dellQadroterapia, dello sviluppistémi di piani di trattamento in adroterapia,
della dosimetria ed evoluzione cellulare, della eibstica neurologica, dellanalisi di reperti

di interesse artistico, archeologico e storico liededagini ambientali.

RIVELATORI ED ELETTRONICA

In questo specifico ambito, nel periodo 2008-20l@yvoro si svilupper™ privilegiando
le tecnologie, sui sistemi di rivelazione ed etetica associata, di interesse nellOambito delle
iniziative di sviluppo scientifico dellOentenitorando in particolar modo le loro possibilit™

di sviluppo nel futuro.

La realizzazione di circuiti integrati tridimens&lin(O3DO) apre la strada allo sviluppo
della tecnologia di integrazione verticale cos“adasentire la realizzazione di sistemi di
tracciatura che superano le limitazioni intrinsed®gli attuali sensori a pixel ibridi e dei
MAPS (Monolithic Active Pixel Sensors) CMOS. Sardgsibile costruire dimostratori di
tracciatori sottili a pixel sfruttando le potentialofferte dallOevoluzione delle tecnologie

All

microelettroniche ad alta densit™ promette. SarS“cpossibile dare risposte alle richieste dei

121



futuri esperimenti di fisica delle alte energieaa$uper BrFactory, a SLHC e ad ILC che
pongono requisiti sempre pie stringenti ai sisteintracciatura, che dovranno operare ad alto

rate con una minima quantit” di materiale.

Nella prospettiva di futuri esperimenti ad alta loosit™ alle nuove macchine, si
svilupperanno rivelatori di silicio sottili nellargspettiva di realizzare dei microvertici

innovativi in termini di meccanica, cooling e cajpadi trigger di primo livello.

In particolare saranno sviluppate tecnialiantegrazione verticale su silicio e nuove
generazioni di rivelatori a silicio di grande arper la rivelazione di radiazione X di alta

energia.

Saranno portate avanti attivit™ di ricerca e svjlop aventi come obiettivo la
realizzazione un nuovo tipo di rivelatore a singfitone costituito da nano tubi cresciuti su
silicio, finemente pixellato, sensibile allOUV.raterso la crescita di nanotubi su substrati di
silicio opportunamente strutturati si potranno irmlottenere dispositivi a stato solido
sensibili al singolo fotoelettrone (Silicon Photdtipliers o Geiger Mode Avalanche Diodes)
che si sono rivelati estremamente competitivi rgifonti dei fotomoltiplicatori tradizionali
e interessanti per numerose applicazioni nel cadgaivelatori di particelle a terra e nello
spazio. Questi dispositivi possono essere accdppit fotocatodi che permettono di

estendere la sensibilit™ spettrale del dispositigpetto a quella propria del silicio.

Sar” posta particolare attenzione alla ricerca #ugpo di rivelatori per misure di
precisione quali la misura della prima transiziatidase (superconduttiva) influenzata dalle
fluttuazioni di vuoto e la prima misura di energliavuoto in cavit™ rigide e la misura della
violazione della parit™ atomica (APV) nel franciopme test del Modello Standard delle

interazioni elettrodeboli.

ACCELERATORI

In questo specifico ambito, nel periodo 2009-20ilsvilupperanno ulteriormente, le
iniziative di R&D connesse allOincremento dellaihasit”, allo sviluppo di tecniche per
massimizzare |Oemittanza dei fasci, migliorarecé€anza delle strutture acceleranti e
realizzare le tecniche di accelerazione a plasmiguestOultimo settore sono prevedibili
risultati di una certa rilevanza scientifica ed laggiiva anche nel campo della accelerazione
di fasci di ioni e dello sviluppo di sorgenti dinioad alto stato di carica. In particolare °
prevedibile lo sviluppo di esperimenti di fisicaaheare basati sullOutilizzo di plasmi ad alta
temperatura prodotti con laser di elevata potemzd@studio di processi rilevanti nel campo

della fusione e delle reazioni nucleari di bassissenergia.



Si pu™ ipotizzare uno sviluppo di iniziative legaaéia OluceO: IR, visibile, UV e raggi
X. Uno degli obiettivi principali sar” la realizzemne di sistemi per imaging biomedico in
vivo per popolazioni cellulare. Gli studi sulla przione di fasci di raggi X monocromatici
(ottenibili per scattering da pacchetti di eletirenluce laser), da una parte promettono un
innovativo imaging biomedico in vivo, mentre dalidafanno nascere studi teorici sulla
possibilit”™ di emissione di raggi X coerenti, medlia processo FEL, sia in regime quantistico,

che classico.

Si realizzeranno, nellDambito della adroterapia TEWA, CNAO, Centro di
Adroterapia della Regione Sicilia, ecc.), gli spihi di sorgenti, magneti convenzionali e di

scansione, sistemi di controllo e monitoraggiofdeci per applicazione in campo clinico.

Proseguir” IQattivit™ di sviluppo di innovativi tsni di accelerazione per applicazioni
in campo medico anche in collaborazione con IGindwso con enti di ricerca di altri paesi

europei.

APPLICAZIONI INTERDISCIPLINARI

Continuer™ nel futuro |Qattivit™ interdisciplinarpartendo dallQesistenza di un ricco
filone di strumenti di rivelazione, di acceleraztoe di calcolo che sono avviati dalla ricerca
di base allOapplicazione con una particolare @@mper il trasferimento delle informazioni
verso il mondo medico-biologico e quello della camv&zione dei beni culturali ed ambientali

ed industriale. Sempre pie attuali diverranno lm&iche della collaborazione con IQindustria.

Nel campo dellOadroterapia, oltre alle gi~ citdtivid negli acceleratori, cresceranno
gli studi di modellistica e radiobiologia, con ritgte sullOattivit™ umana nello spazio. In
particolar modo si prevedono sviluppi per la tonadigr con protoni che promette un
miglioramento di un ordine di grandezza nel posiainento del paziente e per la PET in
linea per una dosimetria online durante il trattatoeadroterapictel campo dellOadroterapia
con ioni gli studi di modellistica radiobiologick, misure di sezioni dOurto di frammentazione
e le simulazioni connesse porteranno alla formolkeidi piani di trattamento mirati. EO
presumibile ipotizzare il concretizzarsi di iniieg riguardanti la BNCT (Boron Neutron
Capture Therapy) in conseguenza, sia della costnezdi macchine dedicate, che per la

realizzazione di sorgenti di neutroni non tradizitbn

Proseguiranno tutte le attivit™ correlate allo spipo di nuovi ed innovativi strumenti

per la pianificazione clinica di trattamenti radiagon fasci di ioni leggeri.

Nel periodo 2009-2011 vi sar” uno sviluppo di imittve legate all'uso della OluceO: IR,
visibile, UV e raggi X. Sono ipotizzabili applicazii alla biomedicina ed allQanalisi di

materiali, spaziando dalla microscopia infrarosga ptudi in vivo su linfociti, cellule
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ematiche, virus e biomasse, fino allanalisi deriaditin condizioni estreme (pressioni fino a
20 GPa e temperature fino &2.

Nello stesso periodo ¢ ipotizzabile la realizzazgrototipale di una sorgente di raggi
X monocromatici, utilizzabile in ambiente ospedaliepartendo dai fotoni ottenibili per
scattering da pacchetti di elettroni e luce laSale sorgente permetter” imaging biomedico
in vivo, utilizzando tutte le tecniche sviluppatencla radiazione di sincrotrone. In generale
crescer” |Ointeresse per gli effetti biologici eldlasse dosi e del basso rate della radiazione

ionizzante sullOattivit™ di cellule staminali, cédl differenziate e micro-organismi.

EO anche prevedibile IOapplicazione di fasci ipradiotti in plasmi ad alta temperatura
per lo studio fenomenologico di processi rilevargl campo della fusione e della astrofisica

nucleare.

Proseguir” lo sviluppo e la messa a punto di teomidi misura innovative nel campo
dei beni culturali al LABEC di Firenze, nel labayeb LANDIS ai LNS e presso la sezione di
Ferrara. Saranno sviluppate le tecniche si spet&ndmdi massa presso il LABEC e la nuova
tecnica HE-PIGE che consant mediante IQuso dei fasci di protoni da 62MeVdpti
dallOacceleratore CS dei LNS, di determinare itecmtio totale degli elementi chimici
componenti leghe metalliche antiche. Continuer’ttildda di ricerca e sviluppo di

strumentazione portatile per analisi non distrettiel settore dei beni culturali.

Nei prossimi anni proseguir” la diffusione nellausta della cultura scientifica in
generale e della cultura nel campo della radiaéttiv particolare. Le misure di radioattivit™
ambientale indoor effettuate indipendentementevddigruppi verranno verificate attraverso
un interconfronto unico gestito da un ente naziermaicreditato (ENEA) La condivisione con
gli studenti dellOoperazione, aggiunger” un impéetalemento formativo al loro percorso.
Nel triennio 2009-2011 si affronter” anche la riceerdi radionuclidi di origine artificiale,
approfondendo le cause della loro presenza deli®atmple conseguenze e le tecniche di
misura adoperate, in cui spiccheranno quelle cagiagffettuare la spettrometria, soprattutto
gamma. Si parler” di inquinamento ambientale e Qlegistenza e dellQimportanza dei
bioindicatori e si analizzeranno comunque vari tipimatrici per verificare la presenza del
Cesio-137, Berillio-7 comungue sempre nei limitlladoro rivelabilit”™ con sistemi semplici.
| risultati ottenuti saranno pubblicizzati attraserla creazione di un siti web dedicato. La
disseminazione dei risultati contribuir™ alla form@ne di una reale conoscenza e cosaen

sociale degli aspetti scientifici legati alla raaliivit™ naturale ed artificiale.

Saranno sviluppate le tecniche sperimentali nedesseer la preparazione di una
misura della violazione della parit™ atomica (APl francio, come test del Modello

Standard delle interazioni elettrodeboli. Attualieeni migliori risultati di APV a basso
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guadrimpulso trasferito provengono da misure affg# sia su fasci atomici sia su vapori di
cesio e si discostano in maniera non significatiedle previsioni del Modello Standard. Il
francio viene indicato come il miglior candidator gudiare I'APV in quanto « previsto un
incremento dellOeffetto di circa 20 volte rispaft@esio. Nonostante questo, IOesperimento
rimane di notevole difficolt™ e richiede un apprazgraduale e finalizzato a risolvere uno a
uno i vari problemi; a individuare i possibili errgistematici; a ottimizzare la rivelazione e la
misura di un effetto molto debole. Nel caso delhéia, alle difficolt” tipiche di questi
esperimenti, si aggiunge quella di lavorare comat@dioattivi con vita media dellQordine

del minuto, la cui produzione deve pertanto eskste in linea con IOesperimento.

EOQ inoltre prevedibile la prosecuzione dello spitupper le linee correlate
all®applicazione della GRID alla mammografia, tdi@ografie polmonari ed alle neuro
immagini. In particolare per la mammografia si finzer” la ricerca di una destinazione
dOuso attraverso una fase di integrazione comsist@stenti. Sar™ avviata la validazione
degli algoritmi CAD gi~ sviluppati per le tomografipolmonari e saranno finalizzati gli
sviluppi gi~ disponibili nel campo delle neuro imgiai e si preparer” IQavvio della relative

fase di validazione.

Settori Rivelatori Acceleratori | Interdisciplinare
FTE 212 60 343
Finanziamento 1302 519 1804
anno 2009 (k)

La descrizione dettagliata degli esperimenti « disjbile al sito WEB:

http://www.infn.it/csn5/

2.6  ATTIVITAO DEI LABORATORI E DELLE INFRASTRUTTURE

LABORATORI NAZIONALI DI FRASCATI
Il programma dei prossimi tre anni « molto inten&sso infatti prevede:

¥ il pieno utilizzo di DAFNE D incluse le linee dicki di sincrotrone B per completare il
programma sperimentale di FINUDA, SIDDHARTA (20084®) ed il OrientroO di
KLOE;

¥ completamento della linea di luce per raggi X molli

¥ lo studio di un upgrade di DAFNE in luminosit” esnergia, con IQobiettivo di

giungere ad una decisione nel corso del 2009;

¥ la continuazione dellQattivit™ di R&D nel campole@hacchine acceleratrici, con:
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a) inizio della sperimentazione a SPARC,;

b) completamento del laboratorio OFLAMEO, montaggiollaudo del laser di
alta potenza OFLAMEO. Inizio della sperimentazémmeil laser FLAME ed

il complesso SPARC.

c) la continuazione del montaggio, il collaudo e Kdndlel funzionamento deil

macchina del Centro Nazionale di Adroterapia eitt2010;

a) la continuazione ed il completamento del progeft¢-8 al CERN, finalizzato
allo sviluppo di una sorgente RF basata sul coocelit Two Beam
Accelerator (CLIC);

b) la partecipazione alle fasi di progettazione e @&DRper IOInternational
Linear Collider, con particolari responsabilit™ quriogetto dei Damping Rings

e sui kicker veloci.
¥ il proseguimento dei programmi di ricerca nel cardplie onde gravitazionali;

¥ il proseguimento delle attivit”™ di ricerca gi” imtprese presso laboratori nazionali e

internazionali e IQattenzione a nuove iniziative;
¥ |Qinizio dei nuovi programmi europei;

¥ il potenziamento delle infrastrutture esistenti pagliorare le condizioni di lavoro
dei ricercatori italiani e stranieri ospiti dei talatori e per poter ospitare scuole,
seminari, giornate di studio e simili al fine digtiorare IQofferta di formazione sia

interna che esterna;

¥ la continuazione dei corsi di Master, assieme @figersit” di Roma OLa SapienzaO e

Roma OTor VergataO.

La descrizione dettagliata dellQattivit™ dei labtma « disponibile al sito WEB:

http://www.Inf.infn.it

LABORATORI NAZIONALI DI LEGNARO

Il 2009 sar” per i Laboratori I0anno di inizio de#iperimentazione con il nuovo
rivelatore gamma ad alta risoluzione, il cosiddeitmostratore di AGATA. é la prima volta
che questo rivelatore viene composto con le vadgi pealizzate da numerosi laboratori
europei, e che viene utilizzato per affrontare paob di fisica accessibili con le prestazioni
attese. Questo rivelatore infatti permette la liazalzione posizionale delle interazioni gamma
con il cristallo, avendo caratteristiche di effitié e capacit” risolutiva di gran lunga

superiori a quelle degli apparati di precedenteegezione. Viene accoppiato al grande
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spettrometro PRISMA. Insieme costituiranno un goastsumento di indagine, che richiamer™
la presenza di molti sperimentatori in Europa. @uer” anche la sperimentazione con gl
altri apparati, soprattutto nella fase di messaist@di AGATA e dopo la dismissione dello

strumento prevista attualmente per la fine del 2010

Nel 2009 sar” disponibile anche la nuova sorgenBREli PIAVE, per cui si potr”
disporre di fasci di intensit”™ superiore di quasi ordine di grandezza rispetto ai precedenti.
Nel corso delldanno dovrebbero essere installatiedori cavit™ a basso beta in ALPI, per
disporre di maggiore energia e soprattutto di fasdoni con numero di massa pie elevato
degli attuali.

Il 2009 dovrebbe anche essere un anno molto immertanche per il futuro a lungo
termine dei Laboratori. € in corso infatti la gaper il progetto preliminare di tutta
IOinfrastruttura che dovr” ospitare sia la nuovaamiaa per la produzione dei fasci radioattivi
del progetto SPES, sia IQacceleratore ad altssititehe dovrebbe fornire un fascio intenso
di neutroni per molteplici applicazioni, quali leikippo della tecnica BNCT per la cura di
alcuni tipi di tumore, lo studio e la produzione rdateriali innovativi, il trattamento delle

scorie radioattive e lo studio dei reattori nudlettV generazione.

Nel corso dei prossimi anni un grosso sforzo desseie fatto per la realizzazione di
guesti progetti: le infrastrutture, le macchinesistemi di sicurezza, la formazione del
personale. La produzione dei fasci radioattivi dowretavvenire con 1Qutilizzo di un fascio di
protoni prodotto da un ciclotrone di cui si startedinendo le caratteristiche, anche in vista di
un suo possibile utilizzo per la studio dei reattdir IV generazione. Parallelamente alla
realizzazione delle infrastrutture si dovrebbe powmre alla costruzione delle macchine, per
consentire ai Laboratori di continuare ad esserecemtro primario di ricerca a livello

europeo.

é in atto unQintensa attivit™ di costruzione ditptipi, di calcolo e simulazione delle
parti da realizzare, con il contributo di molteisaz e laboratori, di produzioni di disegni, che
da preliminari stanno diventando definitivi e chevebbero passare velocemente alla fase

realizzativa.

| Laboratori manterranno nei prossimi anni IOimpeginsupporto al consorzio RFX
per la realizzazione della Neutral Beam Test Rgcilper lo studio dellQiniettore di potenza al
Plasma della nuova macchina per la fusione ITERmite un fascio neutro di deutoni.
Procederanno soprattutto alla realizzazione del RBEQlta intensit” del progetto IFMIF,

parte essenziale della macchina per la studio dégmali da utilizzare nei reattori a fusione.

Proseguiranno le attivit™ nelle quali il laboramra raggiunto livelli di eccellenza, in

particolare per quanto riguarda la microbiologitaemicrodosimetria. Per queste attivit™ il
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Laboratorio dispone gi~ di unOottima strumentazioome il microbeam installato presso
|Oacceleratore CN. é in corso la progettazione ndinuovo apparato di Omicrofascio-a-
singolo-ioneO per ioni pesanti, da installare asalie linea di radiobiologia dellOacceleratore

Tandem-ALPI, che dovrebbe essere realizzata initenepi.

Si cercher” di mantenere un uso, ottimale con $orge disponibili, delle piccole
macchine CN e AN2002 per consentire soprattuttgrappi interdisciplinari di continuare a
svolgere le loro ricerche. In particolare le ridercsui materiali sono molto importanti anche
per i rapporti con IOindustria. Sempre a questpogito * essenziale mantenere attivo il
Master sul Trattamento delle Superfici per I0In@gust Master trova la sua collocazione
allOinterno del laboratorio di superconduttivitiee stato fondamentale per lo sviluppo delle
nuowe tecnologie, di cui dispone il Laboratorio e chi@mente vengono utilizzate per la

riduzione dei contaminanti radioattivi dei suppaigi cristalli dellOesperimento CUORE.

é prevista la continuazione della presa dati detébma gravitazionale AURGA in
coincidenza con gli altri rivelatori attivi, in aka che ridiventino operativi i grandi
interferometri con i quali IOantenna potrebbe @nessere messa in coincidenza se si passasse

alla fase ultracriogenica.

IL calcolo sar” oggetto di grande attenzione, stipteo in questo momento in cui Si

approssimano i primi dati di LHC.
La descrizione dettagliata dellQattivit™ dei labtma « disponibile al sito WEB:

http://www.Inl.infn.it

LABORATORI NAZIONALI DEL SUD

Nel prossimo triennio fasci stabili e instabili gadti con il Tandem, il Ciclotrone ed
EXCYT saranno forniti agli utenti che ne farannohiesta, sentito il parere del Comitato
Scientifico. Data la quantit™ di proposte gi° peruge per il 2009, si prevedono ritmi

sostenuti di svolgimento dellQattivit™ sperimentale

Oltre alla produzione di fasci per gli esperimemsranno svolte alcune attivit™ di
sviluppo relative agli acceleratori. Al CS, in peolare, continueranno le attivit™ di upgrading
mirate allOottenimento di fasci dotati di elevatarisit”, con IOobiettivo minimale di estrarre
un fascio di potenza pari a 500 watt da inviaretauyet di EXCYT. Studi e test saranno
effettuati sul processo di iniezione per ottimizédaccoppiamento sorgente-CS. Per quanto
riguarda il Tandem si continuer™ a perseguire 1€bo di accelerare un fascio HC, per il
quale alcune iniziative sono state gi” realizzagedi attrezzare il pre-iniettore con una

sorgente negativa per particelle a. Inoltre santgia a termine la realizzazione di un nuovo
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tratto di linea che consentir” di trasportare ifd® Tandem nella sala 40j senza interferire

con il trasporto del fascio CS verso le altre sglerimentali.

Riguardo a EXCYT, si continuer” IQottimizzaziond fient-end e si studier” una
soluzione di upgrading per IQiniezione al Tandesn,spperare le difficolt™ di trasmissione
nel trasporto del fascio dal separatore al Tandesecpontrate durante le ultime sessioni.
Inoltre la piattaforma ad alta attivit™ sar” attmeta con tutti i servizi necessari per il
funzionamento di una sorgente Hot-Plasma, per tézzazione di specie diverse dal Li e

alcalini, cos“ da cominciare a programmare la pzahe di nuovi fasci radioattivi.

Resta nei programmi dei LNS la prospettiva di uwlicale upgrading di EXCYT con la
realizzazione di un nuovo ciclotrone primario ath ahtensit™ (per esempio SCENT) e di due
distinte postazioni di produzione di fasci radinattia post-accelerare sia con il Tandem che
con IQattuale CS. EO da ricordare che per 1Cstocel@CENT esiste anche un possibile
impiego alternativo per scopi terapeutici, impiegoe ¢ al centro del citato accordo tra
IGINFN e IOazienda IBA.

In attuazione della convenzione stipulata dallOIN&dh |OAzienda Policlinico
dellOUniversit™ degli Studi di Catania, alcuneisethe per anno saranno dedicate ancora alle

sessioni di trattamento di patologie oculari céasici di protoni del CS.

Durante il prossimo triennio la sperimentazioneleae nei LNS prevede IQimpiego
dello spettrometro MAGNEX in modalit™ inclusiva pdér completamento delle attivit™ di
ricerca relative al trasferimento di pie neutrororcfasci di'®0 e *“C, per lo studio della
fusione pionica con fasci dfC ad energie intermedie, nonchZ dei processi dilsicacarica
(‘Li,'Be) estesi alle energie intermedie e quelli di pipkdi due neutroni per lo studio di stati
omologhi. Nel prossimo triennio si prevede che MAEN venga utilizzato anche per

esperimenti di astrofisica nucleare.

Per la sperimentazione con CHIMERA si sono aperteva prospettive grazie al
recente Opulse-shape upgradeO ed alla concrethilifosé utilizzare i fasci radioattivi
prodotti da EXCYT e da FRIBs. In particolare sadspibile lo studio sperimentale della
struttura del*’Li usando il fascio post-accelerato Wi prodotto da EXCYT. Il rivelatore
MEDEA-SOLE-MACISTE prevede di riprendere |Qattivisperimentale nel 2009l
programma si articoler” sullo studio del comportaee della GDR ad alta energia di

eccitazione in vari sistemi e sullo studio dellassione di dipolo dinamico.

Ulteriore impulso alla sperimentazione verr” datalla convergenza dOinteresse
scientifico e dalla proficua sinergia tra le diveersompetenze presenti nei LNS verso un
programma di misure sistematiche di frammentaziate® °C, di grande rilievo in

applicazioni quali IQadroterapia e la progettazithisehermature per veicoli spaziali.
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| gruppi che operano nel settore dellOastrofisicéeare con i fasci Tandem dei LNS
proseguiranno |Qattivit® sperimentale che utiliznetodi indiretti per |Qestrazione di

informazioni sulle sezioni dOurto dei processndiresse astrofisico.

Per quanto riguarda il progetto NEMO nel 2009 unpoémante passo sar” il
completamento del progetto Fase-2 con IQinstatiaziella terminazione del cavo elettro-
ottico e del sistema di potenza e quella di ungetoompleta da 16 piani. Il completamento di
guesto progetto consentir”, oltre alla verificaldeécnologie sviluppate per la costruzione del
km3, di avviare il monitoraggio on-line in contindalle propriet™ del sito. Ricordiamo che il
sito di Capo Passero ¢ stato lungamente studiata dallaborazione NEMO ed individuato,
grazie alle sue caratteristiche oceanografiche efatogiche ottimali, come sito italiano

candidato per la collocazione finale del telescqg@op neutrini.

La collaborazione NEMO, di cui i LNS rappresentaihopolo di riferimento, e
attualmente impegnata nel progetto Europeo KM3N&EBigh Study. Nel 2008 il consorzio
KM3NeT ha pubblicato un Conceptual Design Repo#d dRscrive gli obiettivi scientifici e
illustra il panorama delle soluzioni tecnologichi® atudio per la costruzione di un rivelatore
sottomarino da 1 km3, tra cui quelle proposte @liate dalla collaborazione NEMO. Nel
2009 si proceder” alla stesura di un Technical efeport in cui sar” descritta in dettaglio
la tecnologia individuata per la costruzione dekkatore da 1 krh Il progetto KM3NeT e
stato inoltre inserito nella roadmap europea pegrbndi infrastrutture di ricerca elaborata
dellOEuropean Strategy Forum on Research Infrasteac Nel 2008 ha avuto inizio un
nuovo progetto finanziato dalla EU, denominato KM3NPreparatory Phase, che si propone
nei prossimi anni di sviluppare e definire gli asipéegali, di governance e finanziari
necessari per avviare la costruzione dellOappératogetto « coordinato dallOINFN ed ha il

suo polo di riferimento nei LNS.
La descrizione dettagliata dellQattivit™ dei labtma « disponibile al sito WEB:

http://www.Ins.infn.it

LABORATORI NAZIONALI DEL GRAN SASSO

| Laboratori Nazionali del Gran Sasso sono i magdaboratori al mondo dedicati a
esperimenti di fisica astroparticellare, subnud@eamnucleare e di altre discipline (geologia e
biologia) che richiedano un ambiente a bassa ramtiaz Il Laboratorio ha gi~ prodotto un
risultato di grande rilievo per la fisica delle peelle elementari, avendo fornito forte
evidenza del fenomeno delle Ooscillazioni dei @Gty fenomeno che pu™ avvenire solo se i
neutrini, a differenza di quanto previsto dallariephanno massa e si possono trasformare da

un tipo all®altro. Nella prossima fase della rzesicdovr™ confermare definitivamente la
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scoperta della massa dei neutrini, stabilire traligspecie avvengano i fenomeni di
oscillazione, misurare le masse e i parametri discolamento. Questi studi hanno
potenzialmente conseguenze assai rilevanti sia didlca fondamentale sia sulle nostre

concezioni sullOevoluzione dellOUniverso.
Il programma del Laboratorio si incentra principahme sulle seguenti attivit™

¥ |l progetto CNGS, iniziato nel 2006 e operativo cagolarit™ dal 2008. Il fascio di
neutrini mwonici prodotto al CERN -« indirizzato nella direzione dé&ran Sasso e

raggiunge il Laboratorio attraversando la Terraw® distanza di 730km.

LOesperimento principale previsto al Gran Sassoripelare i neutrini del fascio
proveniente dal CERN « OPERA. Esso ¢ basato prialkoiente sulla rivelazione di particelle
tramite la tecnica delle emulsioni nucleari. Dopoplesa dati regolare a rivelatore completo
nel 2008, nel 2009 continuer” la presa dati paidarca dellOapparizione del neutriao nel

fascio di neutrinmuonici

¥ LOesperimento ICARUS consiste in un grande rivelato particelle ad Argon liquido.
Una volta terminata la complessa fase di commigsgpmiegli impianti criogenici, il
modulo da 600 tonnellate di Argon vedr™ nel 20G8ik della presa dati. f in studio la
possibilit™ di realizzare nuovi rivelatori, utilizmdo la tecnica di ICARUS, con il

manifesto interesse di gruppi USA.

¥ Per lo studio dei neutrini solari, nel 2009 conériula presa dati dellOesperimento
BOREXINO, che ¢ in grado di misurare la distribuzéoenergetica dei neutrini solari a

bassa energia, in una regione di cui si conoserikfhlisso integrato.

| primi risultati di questOesperimento confermanellg che erano le attese di nuove

informazioni sulle oscillazioni dei neutrini solarisui neutrini prodotti allQinterno della Terra.

¥ La misura della massa del neutrino ¢ collegata atlarca del decadimento beta doppio
senza emissione di neutrini, decadimento permessdl sieutrino e |Oantineutrino
coincidono. Nel 2009 |Oesperimento GERDA, basait®uso di Germanio arricchito,
terminer” |Qinstallazione in sala A e inizier" lega dati. [l suo primo scopo ¢ quello di
provare o smentire |Oevidenza pubblicata dal grapgolapdor usando cristalli dello
stesso tipo. Nel laboratorio * terminata la presdi di CUORICINO, un rivelatore
criogenico costituito da 72 cristalli di telluritepn massa totale 40Kg, per diversi anni il
pie sensibile esperimento in presa dati. Questi daho stati utili anche per la messa a
punto del progetto CUORE, un grande rivelatore @DQL cristalli di tellurite con massa

totale 770Kg, di cui si stanno realizzando nel Lrabario le necessarie infrastrutture.
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LOobiettivo primario « la misura del decadimenttab#goppio senza neutrini, con una

sensibilit” per la massa del neutrino dellQordeledntesimo di elettronvolt.

¥ |l tema della materia oscura dellOUniverso « uniopdeaffascinanti della fisica delle
particelle e dellQastrofisica, ma anche uno dei difficili da studiare. Nel 2008
IOesperimento LIBRA ha rilasciato i suoi risuléationtinuer” la presa dati nel 2009. Dai
dati si « verificato il segnhale evidenziato dal pedente esperimento DAMA, una
modulazione stagionale di segnali di bassissimargémeche ¢ spiegabile con |l
movimento della terra rispetto alla materia oscgedattica. Altri esperimenti per la
ricerca della materia oscura, WARP e XENON, basafiettivamente sullOimpiego di
Argon e Xenon liquido, riscuotono notevole intees®lla comunit”™ internazionale e i
dati raccolti con rivelatori prototipali, come gliedi Xenon 10 litri, hanno mostrato
prestazioni eccellenti, accrescendo |Oattesaritati delle successive versioni di 100
litri, attualmente in fase di installazione (WARPB)di commissioning (XENON). Nel

2009 sono previsti i primi risultati.

¥ LOosservatorio LVD, dedicato alla ricerca di fiatti neutrini prodotti dai collassi
gravitazionali, continuer” ad essere in funzionatoemontinuo, inserito nella rete

mondiale di rivelatori dedicati a questi fenomeni.

Continuer” pure |Qattivit™ di LUNA2 sulla misurastzioni dOurto di reazioni di grande

interesse per la fisica delle stelle e per la éisiacleare.

La descrizione dettagliata dellQattivit™ dei labtma « disponibile al sito WB:

http://www.Ings.infn.it

CNAF

LOattivit™ nel 2009 e per il prossimo triennio ¢oner™ ad articolarsi nelle tre linee

principali descritte qui sotto.

Collaudo dellOupgrade degli impianti tecnologici fevisto per i primi mesi del 2009) e
operazione del Centro Tierl a pieno regimei lavori di upgrade, ormai praticamente
ultimati, hanno potenziare IQimpianto refrigeragiemyli impianti elettrici in modo da renderli
adatti ad accogliere le enormi capacit™ di calcelstorage previste gli esperimenti a LHC e
tutti gli altri esperimenti fino al 2015 e oltré.drogetto di upgrade ha dotato il centro di una
potenza frigorifera ridondata per il raffreddamenglle risorse informatiche dellQordine di
1.4AMWatt e di una potenza elettrica complessiva &MWatt. La prima met” del 2009 sar”
per il personale del Centro particolarmente impégaadovendo garantire sia la massima

efficienza del livello di servizio per le attivitli preparazione allQanalisi dei primi dati raccolti



da LHC, sia per il commissioning, in parallelo, @eimplessi lavori di upgrade svolti nelle
Sale 2 e 3 oltre che in altri locali destinati agitare i gruppi elettrogeni, i nuovi gruppi frigo
ed i trasformatori. Il collaudo degli impianti sigtrarr™ fino ai mesi estivi e nelle nuove sale
2 e 3 saranno messe in opera le risorse informatduyuisite nella prima met™ del 2009 I
Centro dovr™ essere pronto nella seconda met™ @€192a contribuire significativamente
all®analisi del primo campione di dati di notevomlesistenza raccolto a LHC incrementando

le risorse disponibili a fine anno una volta coselyositivamente la presa dati.

Con questo upgrade il Tierl del CNAF sar” in graticospitare le risorse secondo
quanto previsto nella tabella seguente approvateetieree e dallOEnte che contiene le risorse
pianificate come disponibili per LHC (Plan to bee@®jed) negli anni 2009-2013 e che

saranno definitivamente confermate anno per ancons® |Oeffettiva necessit™ di utilizzo.

LOOperazione dei servizi dellQinfrastruttura GRID idoroduzione dellOINFN, Italiana ed
Europea allOinterno dei progetti Europei quali EGEBEVII PQ), degli altri progetti EU a
questi collegati oltre che di WLCG. Per EGEE il CNAspita ilRegional Operation Centre

della Federazione Italiana che * uno dei Centriapereranno IQinfrastruttura Europea.

Lo sviluppo e consolidamento di nuovi servizi e atdtetture Grid legate aweb services
definizione e gestione dVirtual Organizations sistemi di sicurezza e autenticazione

allQinterno di progetti Europei.

Oltre a questo, il CNAF continuer” ad operare coosmtro di supporto ai gruppi
sperimentali e alla Commissione Calcolo e Reti [gergestione di contratti dOinteresse

comune, hardware e software, e a fornire serviniei®sse generale.

Per quel che riguarda la Rete, il CNAF continued” aspitare ilPoint of Presence
(PoP) della Rete GARR di Bologna che dal 2006 gé&em al Centro connessioni a 10 Gbps

con il CERN ed i maggiori centri di calcolo dellesiea delle Alte Energie del mondo.

Nel futuro il CNAF dovr”™ continuare ad essere unnfmu di riferimento per la
costituenda grid nazionale per la quale « stat@ateranel 2006, come primo passo, la Joint
Research Unit IGI che comprende tutte le maggstituizioni di ricerca e consorzi coinvolti
in progetti grid e che costituir”™ un unico riferim® a livello nazionale per la partecipazione

ai progetto Europei ed Internazionali.

La descrizione dettagliata dellOattivit™ del Centrdisponibile al sito WEB:

http://lwww.cnaf.infn.it
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COMMISSIONE CALCOLO E RETI

La Commissione Calcolo e Reti (CCR) ¢ formata danthg nominati dal Presidente
dell'INFN in rappresentanza di ciascuna Unit™ Opigeae da osservatori delle Commissioni
Scientifiche Nazionali, ed effettua, come suo cdmpstituzionale, il coordinamento dei
servizi informatici dellINFN, sia a livello localehe nazionale, con particolare riguardo
allimplementazione dei centri di calcolo degli esmenti e, specificatamente, di quelli di

primo, secondo e terzo livello dedicati agli espenti all'lLHC.

Nei prossimi tre anni, tali centri dovranno sosterieprimo impatto con i flussi di dati
prodotti dagli esperimenti al LHC. Ormai termindséafase di adeguamento degli impianti
tecnologici, essi dovranno aumentare considerevaienke proprie capacit”, mentre i servizi
forniti agli esperimenti dovranno essere portattamdizioni di funzionamento a regime. Ci~
dovr® avvenire garantendo la piena disponibilit”llderisorse anche per le altre attivit”
sperimentali e teoriche che, in alcuni casi, gia @ispongono di grandi molti di dati o li
stanno velocemente accumulando. L'attivit”™ dellaRC@el prossimo futuro, sar” perci”

focalizzata principalmente a supportare in variamtali sviluppi.
Piano di attivit®

Il contributo della CCR si svilupper”™ sulle lineé azione gi~ seguite nel corso degli
ultimi due anni. In particolare verranno perseguiieguenti obiettivi, suddivisi per ambito

tematico in
- Calcolo scientifico

- supporto alla crescita dei centri di calcolo sdfett, in particolar modo quelli
dedicati agli esperimenti LHC, attraverso lo svpop l'aggiornamento e |l
mantenimento di strumenti che facilitino la scealtd dispiegamento delle tecnologie

e delle apparecchiature pie adatte per le funzgwuilte in particolare dai centri Tier2;

- sviluppo, in collaborazione con gli esperimenti, th modello per soddisfare le

richieste derivanti dalle attivit™ di analisi degitenti finali (livello Tier3);

- definizione di strategie per I'organizzazione ddtolo dei piccoli e medi esperimenti

nell'ambito dell'infrastruttura di Grid Nazionale.
- Servizi offerti dai centri di Calcolo delle Seziemdei Laboratori

- promozione di tecnologie per il consolidamento edaionalizzazione delle attivit®
dei Servizi, con particolare enfasi sull'utilizzotelcniche di virtualizzazione e di alta
affidabilit™;
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- miglioramento della qualit” della sicurezza infortica attraverso un costante

aggiornamento e lo sviluppo di nuove iniziative lgajuali:
- introduzione di un sistema di autenticazione a "Gt®ri"

- predisposizione e distribuzione in tutte le sedipdecomuni server (DNS, front-
end di accesso, ecc.) ospitati in specifiche maechiirtuali configurate per

offrire le massime garanzie dal punto di vistaalslturezza;

- potenziamento del servizio di auditing interno plar verifica periodica
dellimplementazione e dell'efficacia delle misuie sicurezza nei centri di
calcolo dell'INFN;

- conclusione della fase di progettazione e realinr&zdel sistema di Autenticazione e
Autorizzazione nazionale che razionalizzi in undaninfrastruttura (AAl) la gestione
delle credenziali di accesso alle macchine e arided'adozione graduale di tale
infrastruttura consentir” un'interazione pie efficite degli utenti con i servizi, una
semplificazione nella gestione degli stessi e henaignificativi sul fronte della

sicurezza;

- completamento della suite di strumenti collaboratlv riferimento per I'INFN da

rendere disponibile come servizio comune a livaelaionale.

- introduzione e dispiegamento delle trasmissionrete digitale delle conversazioni
telefoniche (VolP) e integrazione delle stesse lecaltre modalit”™ di comunicazione

in uso.
- Servizi di rete

- adeguamento degli apparati di rete locale per d'sam alla rete ottica GARR-
secondo i tempi della sua graduale implementazienecon modalit™ di
implementazione rispondenti alle crescenti esigetheINFN. Ci™ in riferimento
soprattutto dallaumento della quantit™ di datiestifici prevista nei prossimi anni,
ma anche a possibili nuove modalit™ di distribuzodei servizi dall'ambito locale a

guello su scala geografica

2.7 RISORSE DI PERSONALE

Il fabbisogno di personale ¢ sostanzialmente deitesito, sul piano operativo, dalla
dinamica delle linee scientifiche in cui IOEntaserito a livello nazionale ed internazionale e
dagli impegni pluriennali conseguenti che implicadid realizzare nei tempi previsti nuove

ed avanzate infrastrutture tecnico-scientifichepanticolare presso i Laboratori Nazionali ed
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il CNAF, di contribuire significativamente alla speentazione di LHC e di partecipare ad

altre imprese scientifiche di rilevanza internazien
Sono parte di queste attivit”:

¥ La sperimentazione presso LHC al CERN: IOinizitadabe di presa dati per
i quattro grandi esperimenti entrer” a regime rato del 2009. Il ricambio
di tecnologie e professionalit™ del personale riegore e tecnologo coinvolto
per la fase di presa dati, sta attuandosi seconghdani previsti dagli

Esperimenti;

¥ Ai Laboratori Nazionali di Frascati si ¢ conclusanc successo la fase
sperimentale del cosiddetto OCrabbed WaistO df@arello DAFNE con la
dimostrazione della fattibilit™ di collisori e+/adi nuova generazione. Questo
permetter” ,tra |Oaltro, 10avvio della progettezingegneristica del collisore
denominato Super-B che avr™ prestazioni 100 volteafte di quelle presenti
e vedr” la partecipazione con di numerose Istitnei&cientifiche fra le pie
gualificate a livello internazionale. Come ampiameersostenuto dalla
Comunit™ Scientifica internazionale, la Super-B rigpnuove finestre di
studio dei fenomeni rari, un campo ove piccole deiaini dalle predizioni del

Modello Standard sarebbero un sicuro segno di niisica.

¥ presso i LNGS lo studio delle oscillazioni dei n&itcon il fascio CNGS
proveniente dal CERN « in piena fase produttivan ¢@apparato OPERA.
LOaltro grande apparato in fase di realizzaziot®ARUS, « in fase di

completamento e di collaudo.

¥ il Progetto SPES presso i LNL, dedicato alla pradng e accelerazione di

nuclei instabili di prossima generazione, Z entr&tita fase di costruzione;

¥ il Progetto NEMO, dopo |Qeffettuazione di impoitdest alle profondit™
sottomarine di interesse, continuer” con il collawti un dimostratore e delle
infrastrutture tecnologiche ad esso associate, laotoncreta possibilit™ di
iniziare la fase realizzativa di un osservatoioopeo sottomarino di neutrini

da realizzare in Sicilia al largo di Capo PasseiS);

¥ il Progetto Strategico NTA per Ricerca e Sviluppel mampo di nuove
tecniche di accelerazione di particelle continuasskre finalizzato alla R&S
su linee di interesse prioritario per IQistituta @ui la dimostrazione di

fattibilit™ di dipoli magnetici a rampa super vekclOintroduzione di nuovi
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schemi per collisori ad alta luminosit”, i futuroltisori €'e ad altissima

energia, IOuso di cristalli come ondulatori magnetcome collimatori

A dette attivit®™ si aggiungono progetti strategidi carattere applicativo e di

trasferimento tecnologico, quali ad esempio:

¥ adroterapia: « in fase di completamento la costmeia Pavia della macchina
per adroterapia del progetto CNAO ed ¢ in corsocdllaudo dei vari
sottosistemi. LOEnte ha, inoltre, avviato un in@me Progetto denominato
INFN-MED articolato in cinque sottoprogetti fra cadl esempio quello che
riguarda lo sviluppo di un nuovo, avanzato Treatirfelanning System per
adroterapia.. LOEnte continua il suo impegno iivitatdi consulenza e

supporto di progetti di macchine regionali per &glrapia con protoni;

¥ Ai LNF, il Progetto SPARC per Ricerca e Sviluppouti laser ad elettroni
liberi di nuova concezione con lunghezza dOon&@@h (luce gialla) ; Z in
fase di collaudo. EQ stato recentemente finandatMIUR anche il progetto
SPARX, che allOinterno della linea di sviluppodi@ta con SPARC, prevede

la costruzione di un Laser ad elettroni liberi dtleguenza dei raggi x molli.

¥ il progetto GRID per lo sviluppo e il coordinamerttel OmiddlewareO per il
calcolo distribuito e la diffusione del paradigmaGRID ad altre discipline
scientifiche (CNAF);

¥ la partecipazione al Progetto IFMIF-EVEDA con laliezazione di una
struttura accelerante di tipo RFQ ad altissimarnisitt. Tale progetto
finalizzato allo studio dei materiali da impiegar& reattori di fusione ed ¢ in

piena fase costruttiva.

La posizione di OleadershipO e di eccellenza ¢$i@ut® ricopre nello scenario
internazionale, ¢ stata seriamente minacciata nalilimi anni da un quadro normativo
frammentato e contraddittorio che ha portato adseno squilibrio fra posizioni a tempo
indeterminato e tempo determinato a seguito dettétdzioni ed i blocchi sulla Pianta
Organica. LOapplicazione dei commi 519 e 520 teiige finanziaria 2007 ha rappresentato
IOavvio a soluzione dello squilibrio di cui soprdelle duecentoquarantacinque (245)
posizioni contrattuali che rientravano nei requiditlegge per la stabilizzazione, rimangono
attualmente (gennaio 2009) pendenti 92 posiziorutilizzo, nel 2009, delle risorse
finanziarie relative al turn-over 2008 e la prograazione delle assunzioni previste nel 2010,

a normativa attuale, offrono la possibilit”™ di imBe a tempo indeterminato tutti i cosidetti



stabilizzandi. Va segnalata inoltre, a seguito @afiplicazione del DM 3/12/2008,
|Oassunzione nel 2010 di 37 posizioni di ricereatre riavviano, dopo molto tempo,
IGimmissione in servizio di una nuova generazidn®ickrcatori cos* importante per il

successo delle iniziative che IQlstituto ha inieena livello nazionale ed internazionale.

Le tabelle seguenti A, B, C, D illustrano la sititawe delle risorse umane e dei costi
relativi al primo gennaio 2009, e la programmazide#e assunzioni per gli anni 2009, 2010,

2011.

Per quanto riguarda la tabella B, anno 2009, |@gopiel 40% del budget del Turn-
over 2008 per le stabilizzazioni, tenendo contdedelecessit” programmatorie dellOEnte

comporta IOassunzione di:

Ricercatori 1
Tecnologi

CTER

Cdllaboratori di amm.ne

ggoINN

Si segnala inoltre, IQattuazione delle proceduriidiallOart. 5, comma 2 del CCNL
20022005 per IOassunzione a tempo indeterminato deicBblogi , il cui contratto a tempo
determinato ¢ stato assegnato a seguito di provearsuali avvenute con le medesime

modalit™ e procedure previste dalla legge per ioai a tempo indeterminato.

Il numero di posizioni a tempo indeterminato messgioco con la programmazione di
cui sopra per ogni profilo e la loro temporizzamgtiene conto di un rapporto ottimale fra le
varie figure professionali necessarie allo svolgitoedei programmi e progetti descritti nella

Roadmap dellOlstituto.

Il piano di assunzioni su descritto ha il vantaggioltre di permettere, da un lato
IOinserimento di giovani brillanti e, dallOaltrootimizzare la ripartizione delle risorse
umane nel territorio, (Sezioni, Laboratori Nazion&INAF) e fra le varie linee scientifiche

dellOlstituto.

EO altres* da sottolineare che IOlstituto, negti wnni, in virte delle sue capacit®
organizzative e tecnico scientifiche, ¢ stato caibey in un numero significativo di progetti
strategici, finanziati con fondi dellOUnione Eumpelelle Regioni o con interventi
governativi straordinari in ottemperanza di accoimternazionali. Tali progetti coprono

attivit™ di primario interesse nazionale e riguanda

1- Lo sviluppo dellOinfrastruttura GRID
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2- Applicazioni mediche tra cui la costruzione del €enNazionale di Adroterapia
Oncologica (CNAO)

3- Progetti nel campo dellOEnergia con la partecipazalla costruzione di ITER e di
IFMIF-EVEDA.

Tali attivit™ hanno richiesto e richiedono nel beeperiodo IQattivazione di contratti a
tempo determinato (a carico di fondi esterni) dteda fase di progettazione e costruzione e
IOinserimento graduale di un numero ragionevolgedionale a tempo indeterminato per il
mantenimento di infrastrutture e del know-how tdogiro, che ¢ quantificabile intorno a un

centinaio di unit™ a partire dai prossimi anni.

La spesa per contratti a tempo determinato sahbib ordinario sar”~ contenuta nei
limiti fissati dalla stessa legge, pari al 35% detja sostenuta per le stesse finalit”™ nell©Oanno
2003 . Rimane aperta la possibilit™ di ricorrergp@rsonale a tempo determinato su fondi

esterni.

Saranno altres” attivate procedure concorsualicealenza biennale per il | e Il livello
dei profili di Ricercatore e Tecnologo, i livellpiali di ciascun profilo, i passaggi a livello
superiore nel profilo per il personale tecnico-amistrativo, secondo quanto riportato nelle
tabelle seguenti (per il primo anno del piano sacaattivate le procedure per il | livello che
non sono state effettuate nel 2006, per la marmatarizzazione allOemissione del relativo
bando):

Posizioni da ricoprire per i livelli 1 e 1l

Posti a concorso
Profilo Livello
2009* 2010 2011*
Dirigente di Ricerca [ 13 6 10
Dirigente tecnologo I 8 4 7
Primo Ricercatore Il 21 12 20
Primo tecnologo Il 16 8 15

*applicazione dellOart. 15



Progressioni economiche nel livello apicale

brofilo Livello Posti a selezione
2009 2010 2011

Collaboratore tecnico enti ricerca v 105
Operatore tecnico VI 28
Ausiliario tecnico VIiI 6
Funzionario di amministrazione v 32
Collaboratore di amministrazione V 30
Operatore di amministrazione Vil 3

204

Passaggi al livello superiore nel profilo

Profilo Livello Posti a selezione
2009 2010 2011

Collaboratore tecnico enti ricerca v 61 131
Collaboratore tecnico enti ricerca \% 30 5
Operatore tecnico VI 4 7
Operatore tecnico Vil
Ausiliario tecnico VIl
Funzionario di amministrazione v 4
Collaboratore di amministrazione \% 32 14
Collaboratore di amministrazione VI 7 1

138 158

In maggior dettaglio la consistenza numerica daitingé costi sono indicati nei quadri B

e C allegati:

¥ il quadro B riporta la programmazione del trienr2®09-2011 nelle varie

tipologie;

¥ il quadro C riepiloga la spesa complessiva previgta triennio per le risorse

umane.
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ANNO 2009 (risorse relative alle cessazioni intervenute nell'anno precedente: K | 3.018;

QUADRO B - PROGRAMMAZIONE TRIENNALE DEL FABBISOGNO DI PERSONALE
B.1 - PERSONALE A TEMPO INDETERMINATO

Situazione al 31 dicembre 2008

. assuntivnel corso cessati nel corso dell'anno .
Proplo Dotazione organica 1: Zii:’;izclpozglos felfanme " 1: Zii:’;izclpozglog
n (in mcigﬁ gi )
Dirigente | fascia 1 1 1
Dirigente |l fascia 1 1 1
Ricercatore 615 561 17 16 1.605.881 562
Tecnologo 236 203 15 4 291.279 214
CTER 605 561 27 19 841.954 569
Operatore Tecnico 132 128 2 74.316 126
Ausiliario Tecnico 7 7 7
Funzionario di amministrazione 64 58 2 3 131.844 57
Collaboratore di amministrazione 236 198 37 73.104 233
Operatore di amministrazione 9 9 9
1.906 1.727 98 46 3.018.378 1.779

40% = K 1.207)

o Stabilizzazioni ex commi 526 e 644 L| Nuove assunzioni ex comma 643 L. Cessazioni previste nel corso pi o .
Inservizipal |ASSunZomincorsol 296/2006 296/2006 € DM 28-12-2007 Totale costo dellanno tanta Organica in servizio al 1
Problo N di autorizzazione | posti disponibili tabilizzazioni e o
Li gennaio 2009 per il 2008 costo costo nuove assunzioni costo - e " gennaio 2010
n. (in migl. di 1) n. (in migl. di 1) n. (in migl. di 1) Posti disponibili modibche costo
Dirigente | fascia 1 1
Dirigente |l fascia 1 1
Ricercatore 562 44 9 12 549 4 175 724 24 1.380 17 598
Tecnologo 214 7 15 7 318 30 1.311 1.629 8 291 -14 14 612 25(Q
CTER 569 21 15 5 174 6 208 382 25 886 29 -14 -486 576
Operatore Tecnico 126 1 5 2 74 7 125
Ausiliario Tecnico 7 7
Funzionario di amministrazione 57 5 3 132 8 -7 -269 56
Collaboratore di amministrazione 233 5 157 4 126 283 2 73 -7 7 220 243
Operatore di amministrazione 9 9
1.779 78 49 29 1.198 44 1.820 3.018 64 2.836 77 1.866




segueB.1 - PERSONALE A TEMPO INDETERMINATO

ANNO 2010 (risorse relative alle cessazioni intervenute nell'anno precedente: K ! 2837; risorse attribuite con DM 28-12-2007: K! 129; risorse attribuite con DM 3-12-2008: K! 1480; Totale Risorse KI 4445)
Nuove assunzioni ex comma 643 L. Cessazioni previste nel corso dell'anno Pianta Organica
b In servizio al Pianta organica T 296/2006 P 9 in servizio al 1
roblo . X posti disponibili X
1j genaio 2010 aggiornata costo costo gennaio 2011
n. N . n. L . Posti disponibili modibche costo
(inmigl. di !) (inmigl. di !)
Dirigente | fascia 1 1 1
Dirigente Il fascia 1 1 1
Ricercatore 598 615 17 37 1.617 24 1.049 4 611
Tecnologo 250 250 32 1.398 5 218 -27 27 1.180 277
CTER 576 591 15 9 313 23 799 29 -27 -938 562
Operatore Tecnico 125 132 7 3 87 10 122
Ausiliario Tecnico 7 7 7
Funzionario di amministrazione 56 57 1 154 115 57
Collaboratore di amministrazione 243 243 2 63 63 243
Operatore di amministrazione 9 9 9
1.866 1.906 40 84 3.545 60 2.331 16 0 242 1.890
ANNO 2011 (risorse relative alle cessazioni intervenute nell'anno precedente: K | 2331)
Nuove assunzioni ex comma 643 L.
296/2006; DM 28-12-2007; DM 3-12{ Cessazioni previste nel corso dell'anno Pianta Organica
In servizio al Pianta organica o - in servizio al 1j
Problo ) ; ) posti disponibili 2008 )
1j genaio 2011 aggiornata costo costo gennaio 2012
n. L . n. N . Posti disponibili modibche costo
(inmigl. di !) (inmigl. di !)
Dirigente | fascia 1 1 1
Dirigente Il fascia 1 1 1
Ricercatore 611 615 4 18 787 14 612 615
Tecnologo 277 277 4 175 4 175 277
CTER 562 564 2 22 764 20 694 564
Operatore Tecnico 122 132 10 11 320 2 58 131
Ausiliario Tecnico 7 7 7
Funzionario di amministrazione 57 57 115 115 57
Collaboratore di amministrazione 243 243 63 63 243
Operatore di amministrazione 9 9 9
1.890 1.906 16 60 2.224 45 1.717 0 0 0 1.905




QUADRO B.2 - PERSONALE A TEMPO DETERMINATO

In servizio al 31 dicembre 2008 2009 2010 2011
Proplo n costo variazioni In servizio al 31 costo variazioni In servizio al 31 costo variazioni In servizio al 31 costo
' (in migl. di !') dicembre 2009 (in migl. di !') dicembre 2010 (in migl. di !') dicembre 2011 (in migl. di !')
Ricercatore 56 2471 -12 44 1.951 -15 29 1.292 -5 24 1.075
Tecnologo 43 1.903 -7 36 1.601 -15 21 939 -5 16 719
CTER 23 800 -5 18 629 -5 13 457 0 13 457
Operatore Tecnico 1 29 -1 0 0 0 0 0
Funzionario di amministrazione 0 0 0 0 0 0 0 0
Collaboratore di amministrazione 8 251 -5 3 95 3 6 191 2 8 256
131 5.454 -30 101 4.276 -32 69 2.879 -8 61 2.507
In servizio al 31 dicembre 2008 2009 2010 2011
Problo n costo variazioni In servizio al 31 costo variazioni In servizio al 31 costo variazioni In servizio al 31 costo
’ (in migl. di !) dicembre 2008 (in migl. di ! ) dicembre 2009 (in migl. di !) dicembre 2010 (in migl. di !)
Assegni per la collaborazione
all'attivit™ di ricerca (art. 51 legge
449/1997) 114 2.300 -10 104 2.109 -10 94 1.916 0 94 1.916




QUADRO C - RIEPILOGO DELLE SPESE PER RISORSE UMANE

COSTO
RISORSE UMANE (migliaia di Euro)
2008 2009 2010 2011

PERSONALE DIPENDENTE
Personale a tempo indeterminato 102.443 103.281 105.441 106.700
Personale a tempo determinato 5.454 4.276 2.879 2.507
Fondo liquidazione e previdenza 15.500 18.000 19.100 19.100
Benefici di natura assistenziale e sociale 1.400 1.450 1.500 1.600
Formazione del personale dipendente 1.600 1.700 1.850 1.930
Fondo rinnovi contrattuali 6.500 6.700 7.000 7.000
COLLABORATORI 2.300 2.109 1.916 1.916
BORSE DI STUDIO 4.000 4.200 4.200 4.200
CONTRIBUTINE COFINANZIAMENTI ALLE
UNIVERSITAO
Contributi alle universit™ per borse di dottorato 2.500 2.500 2.500 2.500
As_segn.i di ricerca in cofinanziamento con 1.500 1.500 1.500 1.500
universit®

143.197 145.716 147.886 148.953

2.8  ATTIVITAO DI COMUNICAZIONE E IMPATTO SOCIO-

ECONOMICO

Per mantenere un livello di eccellenza nellOimpeati® le ricerche dellODEnte hanno
sulla societ™ occorre innanzitutto mantenere elevatpriorit™ dellOalta formazione in ambito
INFN. | giovani, attraverso la preparazione di TdsiLaurea e Dottorato, durante le quali
sono seguiti da dipendenti ed associati allOstiertrano a stretto contatto con il mondo
della ricerca e costruiscono in tal modo la lortufa figura professionale. Attraverso questa
formazione si crea anche il primo canale di comazimne verso il mondo esterno, che
porter” i giovani nei vari settori occupazionalil dBaese, con un bagaglio di conoscenze ed un
atteggiamento mentale che saranno loro utili pdromtare e risolvere i problemi che
incontreranno nel lavoro. Il numero totale di LaatrenellOArea 02 (Fisica), dopo la
diminuzione nel triennio 2004-2006 sembra ora eastama ulteriori dati sono necessari per

suffragare questo risultato: i numeri relativi BIEN mostrano in ogni caso un andamento
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pie stabile. Il numero di Dottorati di Ricerca n@lmbito INFN (sempre rispetto al totale di

Area) ¢ invece del tutto costante, un dato cheefa §perare anche per i prossimi anni.

Al fine di mantenere alta IQattenzione dei giovanso le attivit™ dellQlstituto, IOINFN
proseguir” con le iniziative riservate ai laureaterranno riproposti con cadenza annuale il
Seminario Nazionale di Fisica Nucleare e Subnu@eara Scuola di Fisica Nucleare OR.
AnniOa Otranto, laSpring School OBruno Touschek LNF, leGiornate di Studio sui
Rivelatoria Torino e ilISeminario Nazionale sul Software della Fisica Naote Subnucleare
ed Applicataad Alghero. Una menzione particolare merita poSédminario Nazionale di
Fisica Teoricaa Parma, che si sta dimostrando fondamentale parcolaborazione pie
intensa tra fisici teorici e sperimentali, la quakd prossimi anni sar” utile per un approccio

coerente ai dati di LHC.

Anche nel caso deMaster (di primo e secondo livello), come proposta foriweat
successiva alla Laurea, IOINFN rimarr™ presenieaatio alcuni corsi orientati a fornire agli
studenti unOistruzione caratterizzata da un eleyatienziale applicativo, e quindi
particolarmente rilevante per il successivo insento nel mondo del lavoro. | corsi che
saranno mantenuti nei prossimi anni sdrexniche nucleari per I0Industria, IDAmbiente e i
Beni culturali(La Sapienza e Tor Vergata)rattamenti di superficie applicati a Tecnologie
Industriali (LNL), Complessit™ e sue applicazioni interdisciplinafPavia): Progettazione
Microelettronica (Padova),Information Technology(LNF) e Basi fisiche e tecnologiche
dellOadroterapia e della radioterapia di precisiofieor Vergata). Dal punto di vista
istituzionale, questi corsi costituiscono un pantportante tra la ricerca di base e le necessit”
professionali delle aziende, un processo di trasfarto tecnologico estremamente utile che

IOEnte intende perseguire attivamente nel progsienmio.

PoichZ ogni anno svariate centinaia di giovani domp parte del loro percorso
formativo in ambito INFN, acquista anche sempre gi@g importanza ilfollow-up dei
laureati e dottorati che hanno svolto la loro dftidi tesi presso le Unit™ dellOINFN. Da
indagini preliminari risulta che circa met” di loo@rca di rimanere nellOambito della ricerca,
ma solo una percentuale assai minore ottiene ialauna posizione permanente. La maggior
parte dunque trova impiego in differenti settoril@eociet™: industrie, banche, informatica,
amministrazione, insegnamento. Sarebbe dunque na@kzzare un programma strutturato
che permetta di seguire IQevoluzione professiaiealgiovani. Un modello di tale programma
 allo studio e verr” approfondito nei prossimi aniNFN Ex-Associated Project), con
|Ointenzione di identificare iniziative che stimolila partecipazione e lo scambio di
informazioni e rafforzino il senso di apparteneaia comunit™ INFN. é da sottolineare che
IOimplementazione di questo programma richiedesgsamane e finanziarie dedicate, e che il

SuO successo * ovviamente legato ad una rispositiyaoda parte degilumnilNFN.
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La disseminazione della cultura scientifica rimarpoi una delle attivit™ di
comunicazione pis importanti per IOINFN, unQattolhie negli ultimi anni « stata oggetto di
note di particolare merito da parte del CVI. | Ledtori Nazionali saranno ancora una volta i
protagonisti principali di queste iniziative, attesso i programmi di visite dedicati al grande
pubblico e con la realizzazione di manifestazioniate ai giovani, agli insegnanti e agli
studenti delle scuole superiorBdttimane di cultura scientifica, ScienzaOrientaaifling
Courses for Teacher®ie diffusa in molte altre Sezioni « e sar” la necipazione alle
European Masterclasseer studenti). Verr inoltre ripetuta |Qesperiemositiva di una

Masterclass per insegnanti.

Il rapporto con il territorio si « dimostrato di gmde rilievo, e non solo nelle Regioni
dove « presente un Laboratorio Nazionale. Pie inngmle la percezione delle attivit®
dellOEnte - risultata maggiore per tutte le inizéatad esempio le mostre, corba Natura i
fa in 4 o Sperimentandprealizzate in collaborazione con gli Enti Locdliluesto consentir”
anche in futuro di raggiungere rapidamente stra¢i gmpi della popolazione, e di
sensibilizzare non solo IQopinione pubblica maencksponsabili di governo e le autorit”
locali. Tali iniziative forniscono inoltre un camaimportante per trovare legami pie stretti con
le PMI, che costituiscono in larga parte il tesgutoduttivo del Paese, permettendo a soggetti
diversi di intraprendere nuovi percorsi, catturatelspecificit™ delle tecnologie dellOEnte che
meglio si adattano alle proprie future esigenzerafiporto con la formazione dei giovani

nellOambito INFN diviene in questo contesto angeriportante.

LOallargamento e la globalizzazione di tutti i psst cognitivi e produttivi
comprender™ anche il modo con cui questi sarannatath con metriche equivalenti. La
ricerca di base si realizza sempre pie in un caotésternazionale, e IOINFN ha da sempre un
ruolo fondamentale in esso, confrontandosi allai gam le istituzioni straniere che
collaborano a queste iniziative. La European S@&eroundation (ESF) ha promosso tra le
sue Member Organization (MO) la costituzioneFdra per discutere questi temi e IOINFN e
particolarmente attivo in ognuno di essi. Le praspe che si aprono nei prossimi anni sono
la definizione di una deontologia completa pd?éer Revievin Europa, fortemente auspicata
dal CEO di ESF, e la realizzazione di un Progetiotd per individuare un insieme di
indicatori che permettano il confronto diretto @efproduttivit”™ scientifiche nelle diverse
Istituzioni di ricerca nella EU. La creazione di varo spazio europeo della ricerca dipende
fortemente dai risultati di queste iniziative: J@ANFN « unOoccasione per promuovere le
metodologie usate al suo interno per la valutaziecenomica e scientifica dei progetti nelle

varie Commissioni Scientifiche.
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PREVISIONI ATTIVITAO COMUNICAZIONE 2009

Per I0anno 2009 sono previste diverse iniziatimeestdrate su alcuni progetti di grande
respiro. In primo luogo, il progetto SuperB, quirdi nostra partecipazione al CNAO, il

rilancio di Nemo e, se la tabella di marcia veispettata, la ripresa dellOattivit™ a LHC.

Per ciascuna di questi temi sono in preparaziorente\e materiali che vanno dal

comunicato stampa alla infografica, dallQaudiowiaitOanimazione.

In particolare, in occasione della ripresa di LH@ programma la realizzazione, con
il Museo di Scienza e Tecnologia di Milano, di daeDgiornata dellOacceleratoreO dedicata
alle scuole e al grande pubblico, che, gi° previatla fine del 2008, « slittata a causa

dell®incidente allQacceleratore.

Si sta inoltre lavorando con costanza alla reatizwee della mostra OAstri e particelleO

che avr” la sua vernice ad ottobre al Palazzo d&djeosizioni di Roma.

Si sta pensando di realizzare un audiovisivo désentazione dellOINFN dedicato agli

studenti della scuole media superiori.

Continuer”™ l'impegno nella diffusione della culturacientifica mediante la
pubblicazione periodica della rivista "Asimmetriée sue monografie, su temi fondamentali
che vedono il contributo della ricerca INFN, vengatistribuite ai docenti di Fisica di tutti i

licei italiani, e sono consultabili su interneftinflirizzo www.asimmetrie.it.

E' stato fatto il punto sulle statistiche delleiteisal sito con gli strumenti ufficiali di
Google Analytics. Ne sono emersi diversi dati digativi e incoraggianti per quel che

riguarda l'attivit™ del sito.

Nel periodo gennaio 2008/gennaio 2009 le visiteosstate 18.160. Nell'arco dell'anno
il portale  stato aggiornato due volte e nonosacit la media giornaliera delle visite ¢

rimasta sempre alta.

Picchi di visita sono sempre visibili nel periodeceessivo all'aggiornamento, ma non
solo: analizzando gli ultimi trenta giorni si osgemn ulteriore aumento delle visite (visite
ultimo mese 2.152) con un tempo medio di permandn®8:02:13 che arriva fino a 00:06:25
per gli utenti che accedono direttamente al sititando l'indirizzo www.asimmetrie.it. Tra
guesti la frequenza di rimbalzo (le persone chaealigzano una sola pagina e poi escono dal

sito) ¢ solamente del 12,50%.

Questi risultati incoraggiano a mantenere |Qimpinsta. Paragonato ad altri siti con
contenuti aggiornati frequentemente i valori ottedia asimmetrie.it sono di assoluto rilievo

e comparabili. L'indicizzazione coerente ¢ statausamente uno dei fattori che hanno



permesso la diffusione. Nonostante la voce "asimaletsia molto comune sul web,
ricercando questo termine il primo sito segnalaao@bogle ¢ proprio il sito asimmetrie.it.
Interessanti i dati del traffico che vedono il 16%gli utenti provenire in modo diretto
(asimmetrie.it = conosciuto quindi digitato direttante), e il 44% provenire dalle ricerche

fatte su Google. Solo il restante 40% provieneiadu altri siti.

29 PROGETTI UNIONE EUROPEA

Come sottolineato pie volte il settore di maggiotdresse per IOINFN « quello delle
infrastrutture di ricerca. Molti progetti di sucses per la fisica nucleare, particellare,
astroparticellare e per le nuove tecniche di acaeiene sono nati allOinterno di organismi
Europei quali APEC, NUPECC e ESGARBuUropeartSteeringGroup onAcceleratoiR&D)e
prevedono la creazione di vere e proprie reti fastrutture di ricerca di valenza Europea.
Molti tra questi progetti iniziati nellOambito d&l programma quadro vedono la propria
prosecuzione estensione e consolidamento deiatsuiel VII programma quadro. Queste
comunit”, si sono organizzate anche per presemiao®i progetti alle prossime call del 7PQ.
Anche nel settore delle einfrastructure e ICT IGINFa molti progetti in preparazione

sopratutto nel campo GRID che verranno presenghfprossimo futuro.

Inoltre IOINFN prevede di partecipare ai nuovi sdhdelle azioni Marie Curie per il
cofinanziamento di programmi regionali,nazionaliietkrnazionali relativi alla mobilit™ dei
ricercatori e di continuare a partecipare ai progra di training per i giovani ricercatori.
Anche i prossimi bandi IDEAS, sia per giovani cher picercatori esperti, vedranno una

partecipazione dei ricercatori INFN numerosa euilit .

Infine i ricercatori dellOINFN resteranno attentiogliere le opportunit™ offerte dal
programmaCooperationin tutti quei casi in cui le tecniche nucleari @ncacceleratori sono

rilevanti.

Appare dunque chiaro come IOINFN nel suo insiem@attecipando e parteciper” con
notevole impegno al VIl PQ fin dalle prime call foroposal, con IQintento di cogliere tutte le
opportunit™ di finanziamento offerte, non solo matndo progetti di alto contenuto
scientifico, ma anche garantendo dietro di essprasenza di una struttura di supporto

scientifico, logistico-amministrativo solida e coetente.

2.10 DISPONIBILITAO FINANZIARIE

Per il 2009, la situazione si presenta ancora cessal a causa delle restrizioni legate

alla legge finanziaria 2008, che fissa limitazienriduzioni di alcune tipologie di spesa, in
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parte gi~ in vigore da qualche anno e confermata doD.L. 112/2008 convertito, con

modificazioni, dalla legge n. 113/2008.

L'effetto dei vari provvedimenti suddetti ha castid un risparmio per la finanza
pubblica, con la conseguenza altres* di generanenal difficolt”™ nel funzionamento dei

grandi impianti di ricerca dei Laboratori Nazionali

Per altro occorre evidenziare che il finanziamentdinario da parte dello Stato,
relativo allOanno 2009, mostra un incremento giodibilit™ che consentir™ allOlstituto di
poter operare con competitivit™ sui programmi diefica pianificati sia a livello nazionale che

internazionale.

Infine nei primi mesi del prossimo anno verr” apgato il huovo regolamento per

IOAmministrazione, la Finanza e la Contabilit'cé@renza con il Dpr n. 97/2003.

Nel seguito viene riportato il profilo di spesaatio al triennio 209-2011.
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PROFILO DI SPESA 20092011

(in milioni di Euro)

| 2000 | 2010 2011
ATTIVITE DI RICERCA

Fisica Subnucleare 24,2 26,0 27,9
ELN 0,2 0,2 0,2
Nuove Tecniche di Accelerazione 2,1 2,3 2,4
INFN-MED 0,3 0,4 0,5
INFN-E 0,2 0,3 0,4
SPARC 0,7 0,8 0,9
Fisica Astroparticellare 16,0 17,0 18,3
Fisica Nucleare 12,2 12,9 13,9
Fisica Teorica 3,0 3,3 3,5
GGl 0,3 0,3 0,4
APE 0,4 0,4 0,4
Ricerche Tecnologiche 4,7 50 54
GRID 0,9 1,0 1,1
Servizio Calcolo e Reti 15 1,6 1,7
Diffusione cultura e innovazione 0,6 0,6 0,6
Totale Ricercg 67,3 72,1 77,6

FUNZIONAMENTO STRUTTURE
LNF 11,4 12,2 13,1
LNGS 8,7 9,2 9,9
LNL 7.8 8,3 8,9
LNS 7,4 7,9 8,5
Sezioni e Gruppi Collegati 11,6 12,0 12,0
CNAF 1,7 1,8 1,9
Organi Direttivi e Strutture Centrali 2,2 2,3 2,3
Fondi Centrali 12,5 12,6 12,7
Partecipazioni a Consorzi 12,5 12,5 12,5
Totale Funzionamento Struttur 75,8 78,8 81,6
PERSONALE | 1523 | 1533 154,0
TOTALE GENERALE | 2954 | 3042 3134
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Al. L'ISTITUTO NAZIONALE DI FISICA NUCLEARE

Al1.1 LA MISSIONE

Promuovere, coordinare ed effettuare la ricerca sui costituenti fondamentali della
materia dell’Universo, ovvero la ricerca in fisica nucleare, subnucleare e astroparticellare,
sviluppando la ricerca tecnologica necessaria, in stretta connessione con 1'Universita e nel

contesto della collaborazione e del confronto internazionali.

* Collaborare con le istituzioni di ricerca scientifica e tecnologica, italiane e
straniere, contribuendo al processo di rafforzamento dell’area europea della

ricerca.

*  Operare con efficacia organizzativa nel rispetto della liberta di ricerca e della

Carta europea dei Ricercatori.

*  Perseguire l'eccellenza scientifica sviluppando strumentazione avanzata, con il

coinvolgimento dell'industria nazionale.
*  Curare la diffusione della cultura scientifica, innanzitutto tra i giovani.

*  Promuovere la formazione dei giovani nel campo della ricerca fondamentale e

applicata.

* [Intensificare l'interazione delle attivita di ricerca con quelle di trasferimento di

conoscenza per rendere pit competitive le imprese italiane.

*  Sviluppare l'applicazione delle tecniche nucleari e subnucleari alla medicina,

ai beni culturali e all'ambiente.

*  Promuovere l'immagine della scienza e della tecnologia italiana nel mondo.
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Al.2 STRUTTURA E ORGANIZZAZIONE

LOattivit” dellOINFN si basa su due tipi di stratdli ricerca complementari: le Sezioni

universitarie e i Laboratori nazionali.

Le prime hanno sede in dipartimenti universitarealizzano la stretta connessione tra
IOlstituto e 1OUniversit™; i secondi sono sedirdndj infrastrutture a disposizione della

comunit” scientifica nazionale e internazionale.
Il quadro complessivo attuale ¢ il seguente:

20 Sezioni, presso i dipartimenti di fisica dOtiétrge universit™

4 Laboratori nazionali: a Catania, Frascati, Grassg e Legnaro

11 Gruppi collegati a Sezioni o Laboratori, pressbpartimenti di fisica di
altrettante universit

Consorzio EGOEuropean Gravitational Observatarg Cascina (Pi)

Centro nazionale CNAF per il calcolo, a Boima

Amministrazione centrale, a Frascati

K K K K

Presidenza, a Roma.

Nella figura a pagina 8 sono rappresentate le cssioei tra i diversi organi dellOEnte.

Il massimo organo decisionale dellQlstituto « iln§lglio Direttivo, costituito dal
Presidente e dalla Giunta esecutiva (5 membri,uswlil Presidente), dai Direttori dei
Laboratori Nazionali e delle Sezioni, da rappreaefitdel MIUR, del Ministero delle attivit®
produttive, del CNR, dellOENEA e del personaleldsiituto.

Per lo svolgimento dellQattivit™ scientifica, lifusi si avvale di cinque Commissioni
Scientifiche Nazionali (CSN), consultive del Conigsig direttivo. Esse coprono
rispettivamente le seguenti linee scientificheiclissubnucleare, astroparticellare, nucleare,

teorica, ricerche tecnologiche e interdisciplinari.

Le Commissioni sono formate da coordinatori elé@tticiascuna Sezione e Laboratorio
Nazionale, dai ricercatori dellOEnte; i coordinattggono il Presidente di ciascuna di esse.
Le Commissioni ricevono le proposte di nuovi esperiti o le richieste di risorse da parte di
quelli gi” approvati. Avvalendosi del lavoro di exke interni ed esterni alle CSN stesse,
gueste ultime discutono i meriti dei vari Progegttesentati e raccomandano al Consiglio
Direttivo IQattribuzione delle necessarie risorse.

Il Consiglio direttivo si riunisce, di norma, melmsente e prende le sue decisioni su
tematiche proposte dal Presidente e dalla GiunecEva, elaborate a partire a loro volta

dalle richieste degli stessi Direttori, nonchZ elathccomandazioni delle Commissioni
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Al.3 PERSONALE: TIPOLOGIA

Per lo svolgimento dei propri compiti istituziondlINFN si avvale di personale
dipendente e di personale associato alle attiétlldtituto, in massima parte dipendente dalle
Universit”, mediante associazione scientifica o ntdogica per -collaborazione con
coinvolgimenti non prevalenti e di incarico di nica o di collaborazione tecnica per
collaborazioni con coinvolgimento preponderante.tdh modo si realizza quello stretto

collegamento con IOQUniversit” che « caratteristiadizionale dellOlstituto.

Al1.3.1 IL PERSONALE DIPENDENTE

Le posizioni di personale con contratto a tempafadninato sono suddivise tra vari
profili professionali: personale ricercatore e wogo (livelli I-1ll) e personale tecnico-

amministrativo (livelli IV-1X).

La distribuzione tra le diverse strutture delltistd dei posti disponibili e di quelli che
si rendono disponibili per cessazione dal servizimggetto di attenta valutazione da parte del
Consiglio Direttivo, con riferimento sia a un ediifito sviluppo delle strutture stesse che ne
assicuri il corretto funzionamento, sia alle esigedei programmi di ricerca che di volta in

volta richiedono un maggiore impiego di risorse nma

Accanto alle posizioni a tempo indeterminato, eomplemento di esse, i contratti a
termine costituiscono uno strumento essenzialdedisibilit™ che consente, da un lato, di
fronteggiare nella maniera pie efficace IOevolugitemporale dei programmi e, dall'altro, di

avvalersi di personale, anche straniero, di alaificazione scientifica e tecnica.

Al1.3.2 IL PERSONALE ASSOCIAO

La formazione scientifica e tecnologica ¢ uno degfiettivi istituzionali dell'lstituto,
che prepara in modo approfondito e rigoroso, agirsw I'inserimento nelle proprie attivit™ di
ricerca, un bacino di giovani dal quale attinggper una parte, i ricercatori di domani
dell'INFN e dell'Universit”, e per l'altra un nuolali professionisti in grado di inserirsi in
molteplici campi del mondo delle attivit”™ industiiali alta tecnologia. A tal fine 10lstituto

associa i laureandi alle proprie attivit™.

Inoltre I'lstituto partecipa ai dottorati di ricerclelle varie sedi universitarie dove sono
presenti attivit™ nei campi di interesse dell'erfieanziando borse di studio e collaborando
con proprio personale allo svolgimento di corsalfa qualificazione. Tale personale ¢ altres”

associato.
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Uno strumento normativo ha consentito di attivassegni per la collaborazione
all'attivit™ di ricerca per giovani ricercatori ipossesso del dottorato di ricerca. € prevista
infatti ogni anno la stipula, previa apposita siee, di assegni di collaborazione biennali
presso le strutture dellINFN, e il cofinanziamemtb analoghi contratti tramite apposite

convenzioni con le Universit”. Gli assegnisti pass@ssere associati alle attivit™ dellOEnte.
L'INFN cura anche un proprio programma annualeodsé di studio.

Tra gli associati vi sono, infine, professori e rniet universitari associati che

collaborano con l'lstituto solo per una fraziondlakro attivit™ di ricerca.

Al1.3.3 IL PERSONALE INCARICATO

Il personale associato con incarico svolge in mpickvalente e a pieno titolo la propria
attivit™ di ricerca scientifica e tecnologica nathbito dei programmi dell'lstituto. Esso
partecipa alla vita dellQlstituto senza alcunaasestle differenza rispetto al personale

dipendente.

Il personale associato alle attivit™ dellINFN madte incarico di ricerca * formato da
professori e ricercatori universitari che svolgdaoloro attivit™ di ricerca nell'ambito dei

programmi dell'lstituto.

Tecnici e amministrativi dell'Universit”, che cdilarano a tempo pieno con I'INFN,

sono associati mediante incarico di collaboraziecaica.

Al.4 ATTIVITAO SCIENTIFICA

Al.4.1 IL QUADRO DELLE RICERCHE DELLA FISICA SUBNUCEARE, NUCLEARE
E ASTROPARTICELLARE

Il tema di ricerca dellOINWVD i costituenti elementari della materia e le ioterazioni
P nasce, in senso moderno, alla fine dellOOttgogmmdo si afferm™ IQidea della materia
fatta di atomi. Lo studio di fenomeni naturali (i@attivit", raggi cosmici) port”, nella prima
met™ del Novecento, a svelare la struttura dellQatenstunque alla nascita della fisica del

nucleo atomico.

La seconda met” del Novecento, corrispondenterati@h vita dellOlstituto, ha visto il
successivo incessante progresso B tuttora in atteell conoscenza dei costituenti
fondamentali della materia e dellQorigine dellGgsuy basato sul costante sviluppo degli
acceleratori e degli apparati rivelatori di patiieell corpo di conoscenze cos* prodotto ha
portato alla sintesi teorica del Modello Standatte inquadra i costituenti della materia e le

loro interazioni in uno schema coerente, semplitelegante.
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Negli ultimi venti anni « nato un nuovo interesser fo studio della radiazione naturale,
inclusa quella gravitazionale, accompagnato da apparto pie stretto tra fisica delle

particelle, astrofisica e cosmologia.

| principali obiettivi delle attuali ricerche, sperentali e teoriche, sulle interazioni
fondamentali sono da una parte il completamentoMiediello Standard, dallOaltra la sua
estensione e, infine, il suo inevitabile superamerRarticolare interesse rivestono gli
esperimenti, non necessariamente alla frontier’Ddakrgia, capaci di offrire indicazioni di

nuova fisica, oltre il quadro attuale.

LA FISICA SUBNUCLEARE

| costituenti elementari della materia si dividomo due classi (si veda la relativa

figura):

¥ | leptoni, che hanno solo interazioni elettromagriet e deboli, queste ultime
identificate, negli anni ©30 da Enrico Fermi, coasponsabili dei decadimenti beta dei

nuclei;

¥ I quark, che sono sensibili anche alle interazfonti, le forze che legano i protoni e i

neutroni nei nuclei atomici.

Gli elementi delle due categorie sono classificatire generazioni, ciascuna costituita
da una coppia, con massa progressivamente cresteuigk pie leggeri (i quark u e d) sono
i costituenti dei protoni e dei neutroni, a lordtaccostituenti dei nuclei atomici. | quark delle
famiglie pie pesanti (s, c, b, t) sono i costituiedt particelle instabili che, oltre a essere
presenti nella radiazione cosmica secondaria, sommalmente generate nelle collisioni ad

alta energia prodotte con macchine acceleratrici.
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Le particelle elementari secondo il Modello Standat. Le particelle nucleari, protone e neutrone,
costituenti base della materia ordinaria, sono austepdi due tipi di particelle elementari, i quark d.
Oltre a questi due tipi di quark, le particelleretntari della prima famiglia comprendono: IQeleéro
(che risiede nelle parti esterne degli atomi) eilrispondente neutrino (la particella neutra emerss
decadimento beta che causa IQinstabilit”™ del neitraa prima famiglia di particelle « seguita dae
due, ciascuna delle quali « composta di un doppiditjuark e di un doppietto di leptoni, particedten
propriet™ analoghe a quelle dellOelettrone e deisppndente neutrino.

Ciascuna delle tre generazioni di leptoni ¢ codtituda un leptone carico e da uno
neutro, detto neutrino. Un ruolo particolare ¢ riso ai neutrini, particelle elettricamente
neutre e sensibili esclusivamente alle interazideboli. In corrispondenza ai tre leptoni
carichi B I'elettrone, il muone e il tau D si caoo® tre tipi di neutrini. Esperimenti recenti,
inclusi GALLEX e MACRO nei Laboratori del Gran Sasshanno definitivamente
confermato |IOesistenza del fenomeno delle osoifiairia neutrini, ovvero la trasformazione

di un neutrino di un dato tipo in un neutrino gididiverso, con una probabilit™ che oscilla
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con la distanza percorsa. Tale fenomeno, ipotizzdBruno Pontecorvo negli anni 060,
implica che i neutrini posseggano massa e possariarenlOuno nellOaltro per effetto delle

interazioni deboli. La loro massa ¢ cos" piccolareladere difficile la sua misura diretta.

Lo studio approfondito del fenomeno delle oscilbeidi neutrino « uno dei grandi
temi della ricerca contemporanea. Esso ¢ effettmagaliante neutrini provenienti da sorgenti
di natura molto diversa: i reattori nucleari, i daslOalta energia prodotti alle macchine
acceleratrici, le reazioni di fusione all'intern@ldSole, le collisioni dei raggi cosmici

nellQatmosfera.

La questione della massa del neutrino riveste uticptare interesse cosmologico,
dovuto alla massiccia presenza di queste partioelldJniverso attuale, residuo del Big-Bang
iniziale. Questi neutrinfossilinon sono mai stati osservati direttamente, maipwssstimare
che, possedendo una massa, essi renderebbero sepfmyre solo in piccola parte, della
cosiddettamateria oscuradellOUniverso. Tale materia * di natura per agakaente ignota,
ma la sua presenza e rivelata attraverso i suatffravitazionali. Studi recenti hanno
individuato anche I0esistenza diamefyia oscuradellOUniverso. In definitiva la materia a
noi nota dovrebbe costituire non pie del 5% dellaagsa-energia totale presente oggi

nell'Universo.

I mondo microscopico ¢ popolato, oltre che da duadeptoni (che sono fermioni), dai
quanti dOenergia caratteristici dei diversi tipitd@zione (che sono bosoni): il fotone per le
interazioni elettromagnetiche, i bosonf 2 W per le interazioni deboli, i gluoni per le
interazioni forti. A questi vanno aggiunti i gramiti per le forze gravitazionali, anche se la

gravit” non ¢ integrata nel Modello Standard.

Analoga ai quanti associati alle interazioni « Ericella denominata bosone di Higgs,
prevista dalla teoria riguardo al meccanismo diegarione della massa delle particelle
fondamentali. Il valore della massa del bosoneidgklnon ¢ prevedibile, ma potrebbe essere
poco superiore a 100 volte la massa del protonegnsl® le indicazioni risultanti dagli

esperimenti attuali.

La consistenza della teoria ne richiede IOestansid@orie che prevedono l'esistenza di
nuovi fenomeni alla scala dOenergia pari a cirf@ ¥0lte la massa del protone. Il modello al
momento pie popolare, iIMinimal SupersymmetricStandard Model prevede che, per
ciascuna particella conosciuta, esista una comidpeote particella con propriet™ simili, ma
con momento angolare intrinseco, lo spin, diffeeatitmezza unit”. In tali teorie lo spettro di
particelle di Higgs ¢ pie ricco che nel Modello Stdard. La ricerca dei bosoni di Higgs e
delle nuove particelle previste dalle teorie suipemsetriche B in breve, le particelle

supersimmetriche B sono tra gli obiettivi primafi@attuale fisica subnucleare.
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Tema di paragonabile rilievo ¢ lo studio della sietna materia-antimateria,
tecnicamente indicata con la sigla CP. Tale simimedra data per scontata allQinizio della
moderna fisica delle particelle, ma esperimentigchn rilievo concettuale hanno invece
mostrato |Qesistenza di una piccola asimmetrizaraportamento delle particelle che noi
classifichiamo come materia (elettroni, protoni,utneni, etc.) rispetto a quello delle
corrispondenti particelle classificate come ant&niat (positroni, antiprotoni, antineutroni,
etc.). Il Modello Standard permette una violazialetla simmetria CP. Esperimenti recenti
hanno esteso la conoscenza di tale violazionepkdamentazione alle attuali intense sorgenti

di mesoni K e B render” disponibili ulteriori cradi informazioni.

Collegata alla violazione della simmetria CP ¢ landamentale questione legata
allOosservazione che IOUniverso visibile sembegeassstituito esclusivamente di materia e
non, come ci si potrebbe aspettare dalla teoriaBigl Bang, dOisole di materia e isole

dDantimateria.

LA FISICA NUCLEARE

Le ricerche in fisica nucleare oggi riguardano tatsura e la dinamica di sistemi a
molti corpi, alla luce della teoria delle interazidondamentali. In questOottica, le tematiche
tradizionali della fisica nucleare sono spessoseste prospettive pie vaste, che includono
temi di fisica subnucleare. Esempi di estensiomjudisto tipo sono lo studio delle funzioni di
struttura dei nucleoni, le ricerche sulla spettopsa degli iperoni o la ricerca di nuovi stati in

Cui pu” esistere la materia nucleare.

Le ricerche tradizionali della fisica nucleare hamortato alla formulazione di modelli
che descrivono con successo le propriet” dei nwatl@inici, come sistemi legati di protoni e
neutroni. Questi modelli sono sottoposti a veriéicdempre pie stringenti, grazie allo sviluppo
di tecniche sperimentali che consentono lo studinudlei in condizioni estreme, prossime ai
limiti di stabilit™: nuclei notevolmente deformation valori elevati del momento angolare,
oppure nuclei con valori estremi del rapporto tmatgni e neutroni. Questi temi sono
affrontati in esperimenti che utilizzano fasci dini accelerati fino a energie comprese

nellQintervallo tra la barriera coulombiana e 10@Mecleone.

La descrizione del nucleo in termini di nucleoni grotoni o i neutroni) che
interagiscono attraverso lo scambio di mesoni sappfdssimazione, valida alle basse
energie, per riassumere gli effetti dei costitueelementari (i quark e i gluoni) che
compongono i nucleoni stessi. Con il progredireledebnoscenze sul comportamento dei
costituenti subnucleari, sar” possibile spiegarenadelli nucleari a partire dalla teoria

fondamentale delle interazioni forti, la cromo-diriaa quantistica (QCD).
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A tal fine « interessante studiare, in collisionip@& alta energia, il modo in cui le
distribuzioni dei costituenti elementari dei nuciesono alterate quando questi ultimi
formano a loro volta la materia nucleare. Le ribera questo campo sono condotte con fasci

incidenti dOelettroni dOalta energia, o di protaniiprotoni.

La teoria della QCD prevede che la materia nucleéareondizioni estreme di densit” e
temperatura, subisca una transizione di fase, pdesa un nuovo stato, il plasma di quark e
gluoni, in cui i costituenti elementari non sone ponfinati all'interno dei singoli nucleoni.
Le prime indicazioni sperimentali di questa traiwie di fase sono state ottenute nello studio

delle collisioni tra nuclei di piombo.

LA FISICA ASTROPARTICELLARE

Un metodo complementare alla ricerca di nuove @alié con le macchine acceleratrici
» quello di ricercare ad esempio la particella sgpemetrica pie leggera (il neutralino) nella
radiazione cosmica. Secondo le teorie attualigiltralino potrebbe essere stabile, su tempi
cosmologici, ed essere quindi presente nellOUpiaitgale come residuo delle fasi iniziali

del Big Bang (insieme ai neutrini fossili) e cobtrire anchOesso alla materia oscura.

Gli esperimenti dedicati a questa ricerca sono tbas#iOosservazione di eventi rari o
segnali deboli e richiedono condizioni particoladme quelle che si possono ottenere nelle
sale sperimentali sotterranee dei Laboratori deinGBasso dellOINFN, al riparo del disturbo
dei raggi cosmici, oppure nello spazio potendo naiei con estrema precisione il fondo

dovuto alla radiazione cosmica primaria.

Nel Modello Standard, ivi compresa la sua estems&upersimmetrica, le interazioni
elettrodeboli e forti sono indipendenti tra lorcsigtono teorie che prevedono una completa
unificazione delle forze: le Teorie della Grandeifidazione. La verifica diretta di queste
teorie richiederebbe lo studio di fenomeni a ereerdi gran lunga superiori a quelle
disponibili, 0 anche solo ipotizzabili, con le mhowe acceleratrici. Queste energie, tuttavia,
corrispondono a quelle prevalenti nei primi istatitvita dell'Universo, secondo la teoria del
Big Bang. Un possibile metodo di verifica dellerieadi Grande Unificazione consiste nella
ricerca dei residui di queste interazioni nellai@aibne cosmica (le particelle fossili). Un
altro metodo consiste nel cercarne |Qeffetto iradie®nti rari della materia, quali il
decadimento del nucleone, cui si « gi” accennatd] decadimento nucleare doppio-beta

senza emissione di neutrini.

La ricerca di fenomeni rari collegati alle Teori¢ @rande Unificazione e« stata,
storicamente, la ragione dello sviluppo dei labaristotterranei, in particolare dei Laboratori

del Gran Sasso, che costituiscono il pie grande glesso di questo tipo oggi esistente al



mondo. LOimpiego dOapparati rivelatori di paticellOambiente sotterraneo ha poi esteso il
campo delle ricerche al settore astrofisico, costialio dei neutrini solari e dei neutrini da
collasso gravitazionale. Una volta consolidatajdica astroparticellare ha poi trovato nuovi
sbocchi in ambienti con caratteristiche complemergaguello sotterraneo, come lo spazio,
dove la radiazione cosmica primaria « direttamergeessibile, i laboratori dOalta quota, per la
gamma-astronomia dQalta energia, o i laboratdansatini, per la neutrino-astronomia dOalta

energia.

Infine, un settore di ricerca che pure si collotaamfine tra lo studio delle interazioni
fondamentali e l'astrofisica, nel quale i fisicaliani hanno svolto e svolgono un ruolo
dDavanguardia, « la ricerca delle onde gravitaliisi@amediante antenne criogeniche a barra
risonante, gi° ampiamente sviluppate, sia con loiluppo dei grandi rivelatori
interferometrici, appena entrati in funzione, trai spiccano IOitalo-francese VIRGO a

Cascina (Pisa), e gli statunitensi LIGO, in Louisia a Seattle.

SVILUPPI FUTURI IN FISICA TEORICA

| prossimi anni saranno particolarmente importaefi la fisica teorica. Infatti i) stanno
maturando nuovi sviluppi teorici; i) vi « un gras$lusso di dati da DAFNE, BaBar e Belle, e
di dati astrofisici e cosmologici; iii) LHC sta gstimolando gli sviluppi teorici; iv) macchine

apeNEXT aumenteranno molto la potenza di calcdpatiibile.

Alla base di molti di questi sviluppi vi ¢ la teeridelle corde. Una delle caratteristiche
principali di questa teoria ¢ il suo potenzialeeardisciplinare. Infatti, i suoi sviluppi (in
particolare la comprensione del vuoto) saranno maodi non solo per la comprensione della
teoria in senso stretto ma anche per ispirare rsettori cruciali quali: i) superamento della
teoria quantistica dei campi verso una teoria detea di oggetti estesi; ii) maggiore
comprensione del confinamento del colore (le teatiestringa vengono usate come
descrizione duale per la QCD in regime di accoppiatm forte); iii) fenomenologia delle
dimensioni extra che sono alla base di molti s\giugdtre il modello standard; iv) cosmologia
dove modelli di compattificazione con flussi sond gtati usati. In questo ambito si
sviluppano modelli cosmologici primordiali. La esséone del Modello Standard, a parte
guestioni di bellezza e semplicit”, ¢ richiesta dhiti sulle masse dei neutrini e la matrice di
mixing dei leptoni. Questa estensione sar” crucgaehe per definire le aspettative per LHC.
Settori cruciali saranno: i) differenza fra la mastel mesone di Higgs e la minima scala
compatibile con il Modello Standard (come indicatai test di precisione della fisica
elettrodebole); ii) modelli del sapore nel contegédle teorie di Grande Unificazione e/o di

simmetrie orizzontali (con extra dimensioni spagidii) implicazioni fenomenologiche della
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rottura della supersimmetria nel contesto di tediiesupergravit” in extra dimensioni e di

supercorde.

La installazione di macchine apeNEXT permetter'guosso passo avanti nei seguenti
settori: i) calcoli di precisione della matrice CKéManalisi dei dati a BaBar, Belle e DAFNE;
i) studi del vuoto della QCD (deconfinamento, vo#t della simmetria chirale) rilevanti sia
per una comprensione del confinamento sia pemdictdi urti di ioni pesanti a Rich e LHC-
ALICE; iii) studi sulla QCD a alta densit™ bariormice sviluppi sulla comprensione della

materia stellare.

Gli studi di QCD perturbativa saranno importanti:pefenomenologia di precisione a
LHC per la produzione di mesoni di Higgs, quarkargs ii) analisi dati a Rich e, in futuro, a

LHC-Alice per studio della materia adronica a #&taperatura e in regime di saturazione.

Il settore astro-particellare sar” in grande svilapLa presenza di recenti dati di fotoni
e particelle cariche di altissima energia permeitaportanti sviluppi nello studio dei nuclei
galattici, dei meccanismi di accelerazione cosndicparticelle e possibili modelli di nuova

fisica (tra cui violazione della simmetria di Loten

In cosmologia vi saranno importanti sviluppi nelkiudio delle i) componenti
dominanti l'universo (materia ed energia oscur@)storia termica dell'universo; iii) teorie
inflazionarie; iv) rilevazione del fondo di ondeagitazionali generato nella fase inflattiva.
Onde gravitazionali emesse in regime altamentelineare (nella cattura di stelle da parte di
buchi neri o nel merging di sistemi binari) sararstadiate insieme all'emissione da parte di

stelle di neutroni.

Vi saranno importanti sviluppi nella fisica dei ¢agadioattivi per lo studio delle
strutture nucleari di nuclei esotici. Questi svjuporteranno nuove conoscenze sia nel
settore tradizionale della fisica nucleare sia melludio delle reazioni di interesse per la

astrofisica come quelle che governano la nucleesimrimordiale.

Al1.4.2 | LUOGHI DELLA RICERCA

LOattivit™ di ricerca si svolge presso le SezioniLaboratori nazionali, € presso i pie

importanti laboratori stranieri o internazionaldsdOattivit™ analoghe.

LOattivit® sperimentale nelle Sezioni normalmeriguarda la preparazione e la
conduzione degli esperimenti presso i laboratagionali o esteri, con particolare riguardo
allQanalisi dei dati. Le Sezioni possono essere dedsperimenti, normalmente basati su
apparati di piccola mole, con unQOimportante eccezidl caso dellOinterferometro
gravitazionale italo-francese VIRGO, inauguratd@estate 2003, a Cascina presso Pisa. Nel
2000 IOINFN e il CNRS francese hanno costituitorilsorzio EGO Buropean Gravitational
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Observatoryb con sede a Cascina, quale struttura per osp&EQO e future attivit™ nel

campo della gravitazione.

| LABORATORI NAZIONALI

| Laboratori Nazionali di Frascati, sin dalla loigtituzione nel 1959, sono dedicati
principalmente alla fisica subnucleare, studiata particolar modo mediante anelli
dOannichilazione elettrone-positrone. AdA, la prinaachina al mondo di questo tipo, « stata
concepita e sviluppata proprio a Frascati. Ad esszedette ADONE, che per molti anni ha
rappresentato la frontiera dellOenergia per goeldi macchine, consentendo di ottenere le
prime indicazioni dellOesistenza della carica thireodei quark. ADONE e« stata anche per
diverso tempo IOunica sorgente di luce di sinaretio Italia. Il funzionamento di ADONE e
terminato nel 1993. Nel 1997, al suo posto, « dntia funzione IOanello dOannichilazione
elettrone-positrone DAFNE, intensa sorgente di é®mh mesoni K, con energia totale di
1GeV. Gli apparati sperimentali KLOE, FINUDA e DEAR studiano rispettivamente la
violazione della simmetria materia-antimateria, igirnuclei e gli atomi mesici. Dal 2000
DAFNE opera a una luminosit™ senza precedenti slla energia di collisione. La macchina ¢
anche unOinteressante sorgente di luce di sinueptin particolare nellOinfrarosso. La
divisione acceleratori del laboratorio « impegnatalue progetti internazionali di sviluppo di
nuovi collisori lineari elettrone-positrone: 10ILIQInternational Linear Collider e CLIC al
CERN di Ginevra. In tale ambito di ricerche si aifuprogetto SPARC, finanziato dal MIUR,
che costituisce anche un importante passo versviloppo di tecniche innovative per la
produzione di radiazione X, mediarftece Electron Lase(FEL). Il laboratorio ospita anche
NAUTILUS, un rivelatore ultracriogenico di onde git@zionali. Una consistente parte dei

ricercatori del laboratorio conduce esperimentlini laboratori, in Italia e allOestero.

| Laboratori Nazionali di Legnaro, presso Padovagiio istituiti nel 1968 per lo studio

della struttura e della dinamica dei nuclei atoniitgsi sono dotati di un acceleratore Tandem
e, dal 1994, di un acceleratore lineare di ioni,PALbasato su tecnologie supercondulttive.
Tali acceleratori attraggono una vasta comunit'ioveale ed europea di ricercatori che vi
conducono studi sulle collisioni fra ioni. Nel cordellOultimo decennio, i Laboratori hanno
registrato importanti sviluppi tecnologici, ad eg@m nella costruzione di cavit®
superconduttive, nella radiobiologia, nella sciedeamateriali. Da alcuni anni il laboratorio,
in collaborazione con altre istituzioni italianes&raniere, « impegnato nello sviluppo di
tecniche di produzione di fasci intensi di protomirati non solo alla realizzazione di una
futura infrastruttura per esperimenti di fisica laze, ma anche dOapplicazioni in altri campi.
Tali sviluppi hanno portato allOapprovazione, daepdellOlstituto nel 2003, del progetto

SPES, un acceleratore di protoni ad alta intensithh energia di 40MeV. Il laboratorio di
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Legnaro, assieme a quelli di Frascati e del Sudtepipa alla realizzazione del progetto
CNAO, il Centro Nazionale dOAdroterapia Oncologic®alia. Il laboratorio » anche sede
per la preparazione dOesperimenti di fisica subarecle nucleare, condotti da gruppi INFN
presso altri centri. Inoltre, esso ospita AURIGA) uvelatore ultracriogenico di onde

gravitazionali, che opera in coincidenza con arlaloigelatori.

| Laboratori Nazionali del Sud, istituiti a Cataniel 1975, sono dedicati alla fisica
nucleare con fasci di ioni leggeri e pesanti. Essio dotati di un acceleratore Tandem e di un
Ciclotrone superconduttore, in funzione dal 1994giado di accelerare ioni pesanti sino a
energie di 100MeV per nucleone. Il funzionamentb Cielotrone ¢ stato potenziato con la
recente entrata in funzione di una sorgente di, I@ERSE, con caratteristiche avanzate.
LOattivit™ sperimentale  rivolta allo studio deltellisioni tra ioni pesanti e si avvale di
strumentazione dOavanguardia a livello internalgpneome quella costruita per gli
esperimenti OUVERTURE e CHIMERA. é notevole la ppesa di ricercatori stranieri.Nel
2002, il primo centro italiano di protonterapia garcura dei tumori oculari, CATANA,
basato sullOuso del fascio di protoni da 60Me\¢idiitrone superconduttore, ha iniziato con
successo il trattamento di pazienti, in collabavaei con i medici dellOUniversit™ di Catania.
LOesperienza di CATANA costituisce la base pentlard costruzione di un centro dedicato,
promosso dalla Regione Sicilia, e per la collabioraz dei laboratori alla costruzione del
CNAO di Pavia. | laboratori hanno anche dato vitan®importante attivit”™ applicativa delle
tecniche nucleari ai Beni Culturali. Infine, da wi¢ anni, i laboratori sono impegnati nel
progetto NEMO, in vista della possibile realizzamodellOosservatorio sottomarino europeo
di neutrino-astronomia dOalta energia, nel sitaaest di Capo Passero. Il progetto NEMO

dOinteresse anche per altre discipline e vedetinglare la partecipazione dellOINGV.

| Laboratori Nazionali del Gran Sasso (LOAquila)stituiti da tre grandi sale
sotterranee accessibili dallOomonimo tunnel aattse, sono operativi dal 1988.
LOassorbimento della radiazione cosmica dovutospiasa copertura di roccia, le grandi
dimensioni e le notevoli infrastrutture di basefaieno il pie importante laboratorio al mondo
per la rivelazione di segnali deboli o rari, dOegse per la fisica astroparticellare,
subnucleare e nucleare. Il tema scientifico di n@aggilievo nel futuro del laboratorio,
frequentato da molte centinaia di ricercatori d#totil mondo, ¢ lo studio dei neutrini
dOorigine naturale o artificiale, in tutti i suspaetti: fisici, astrofisici e cosmologici. In tale
ambito spicca il progetto CNGSCérn Neutrinos to Gran Sassal cui primo fascio di
neutrini muonici « arrivato ai Laboratori Nazionalel Gran Sasso nellOagosto 2006. Altri
temi dOelevato interesse riguardano lo studioodiegsi rari di trasformazione di particelle e
la ricerca dei costituenti della materia oscuranotevole anche IQinteresse dOaltre discipline

per IOinfrastruttura sotterranea.
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| PRINCIPALI CENTRI DOATTIVITE ALLOESTERO

La naturale e sistematica tendenza verso la coraziome delle ricerche di fisica
subnucleare e nucleare presso grandi centri ing@mali, dotati dOacceleratori dOenergia e
intensit™ sempre pie elevate, ha gradualmente isifécato IQattivit™ dei ricercatori italiani
allQestero, a fronte della quale va consideratativole presenza di ricercatori stranieri nei
laboratori nazionali. Ambedue gli aspetti sono adpati nellOambito dOiniziative multilaterali

di collaborazione scientifica tra enti di riceraePeesi diversi.

Il CERN, IO0rganizzazione europea di fisica suleamel e nucleare di Ginevra,
fondato nel 1954, « oggi il pie importante laborat al mondo di fisica delle particelle con
acceleratori. LOltalia « tra i suoi maggiori Pagsmbri e i gruppi INFN sono tra i
partecipanti di spicco allQattivit™ scientifica. iEGase di messa in funzione LHC,liarge
Hadron Collider, e i suoi esperimenti ALICE, ATLAS, CMS, LHCb sopoonti a sfruttarne
IOenorme potenzialit™ scientifica. Proseguendarielidenza gi~ manifestata nelle ricerche a
LEP, il progetto LHC del CERN ha assunto carattearcatamente mondiali, in particolare
per la forte presenza e il rimarchevole contribditoisorse di Stati Uniti e Giappone. Di gran
rilievo ¢ anche il progetto CNGS, il cui fascio deutrini illumina le sale sotterranee dei
laboratori del Gran Sasso. Infine, in una prospettdi lungo termine, il laboratorio
impegnato nello sviluppo di una tecnica innovaipea la realizzazione di CLIC, Compact

Linear Colliderdi fasci dOelettroni e positroni dOaltissima &nerg

Il laboratorio DESY di Amburgo « tra i maggiori cenmondiali dotati di acceleratori
di particelle. Il collisore positrone-protone HERA&ui IOINFN ha contribuito con la
costruzione di magneti superconduttori realizzaill@industria italiana, dopo anni di
funzionamento ha terminato il funzionamento a n2§07. LOIstituto « impegnato su HERA
in una rilevante partecipazione a esperimenti glicéi subnucleare e nucleare. Nel 2001,
DESY ha terminato la progettazione di TESLA, unlisofte lineare elettrone-positrone
dOenergia fino a 1000GeV, frutto del lavoro di uobaborazione internazionale, con il
decisivo contributo dellOINFN. Lo sviluppo dellan@logia di TESLA ha portato a quello di
una nuova tecnica FELEree Electron Laserper la produzione di fasci di luce coerente

caratterizzati da estrema brillanza e definizi@magorale.

I FERMILAB di Chicago, il pie importante laborat@ statunitense, ¢ sede del
TEVATRON, il collisore protone-antiprotone di 2008@. La collaborazione CDF, con
unOimportante partecipazione italiana, ha coltal®@4 un successo di rilevanza mondiale
con la scoperta del quark t, la particella necésgagr completare la terza generazione di
guark e leptoni, come previsto dal Modello Standdrd EVATRON costituir” la frontiera

dell®energia della fisica subnucleare fino all@eritr funzione di LHC.



Presso il laboratorio SLAC in California il collisoelettrone-positrone PEP 2, copiosa
sorgente di mesoni B ha terminato |Qattivit™ n€728opo anni di fruttuoso funzionamento;
presso PEP2 |Oesperimento BABAR ha svolto un miofximo piano per lo studio della
simmetria materia-antimateria nei decadimenti detsomi Bj. Nel 2001, BABAR ha

osservato per la prima volta la violazione di wilametria.

Il Laboratorio TINAF in Virginia vede IOINFN impeda in diversi esperimenti

dedicati allo studio delle collisioni su nucleigtiitroni e fotoni di alta energia.

Il Laboratorio ESRF a Grenob{&uropean Synchrotron Radiation Facility dotato di

un fascio sviluppato dallOINFN dove sono studideioni fotone-nucleo di alta energia.

Al5 IL QUADRO NORMATIVO DI RIFERIMENTO

GENERALITE

LOlstituto, persona giuridica pubblica, * ente owale di ricerca, con autonomia
scientifica, ordinamentale, organizzativa, patrimate e contabile in conformit™ alla legge
168 del 1989, al decreto legislativo 204 del 1928 @ecreto legislativo 127 del 2003.

LOadeguamento dellOINFN al rinnovato sistema dedleca pubblica « avvenuto
attraverso i provvedimenti normativi generali semdee sia stata necessaria una specifica

disposizione per il suo riassetto.

ComOe noto, la legge 137 del 2002 ha delegatovief®o a riordinare ed aggregare gli
enti pubblici di ricerca. In sua applicazione s@tati emanati decreti concernenti il CNR,
IOASI, IOENEA e IOINAF. In particolare IQattordgnte il CNR contiene, allQart. 22, comma
8, un elenco di norme che trovano applicazione oveusti gli enti di ricerca vigilati dal
MIUR, quindi anche presso IOINFN.

Gli ambiti, per i quali i principi normativi sonomedesimi, sono: la promozione a fini
produttivi e di trasferimento tecnologico dei risti della ricerca; la formazione dei
ricercatori italiani; le attivit™ di consulenza teico-scientifica alle PP.AA.; la fornitura di
servizi a terzi; IOoperare sulla base di piannniaé di attivit™, aggiornati per scorrimento
annuale e comprendenti la determinazione del falgbis di personale; gli strumenti operativi
(accordi e convenzioni); le partecipazioni ancheéniprese; costituzione di centri di ricerca
internazionali; il commissionare attivit™ di ricexallOesterno; il dotarsi di propri regolamenti
in coerenza con le procedure e le modalit™ di didart. 8 della citata legge 168; le norme sul
personale (ivi compresa la chiamata diretta del @i ricercatori, riservata a soggetti di
altissima qualificazione); la reciproca mobilit” Idpersonale dellOuniversit™ e degli enti

pubblici di ricerca; la trasmissione al MIUR deéepentivi e consuntivi annuali.
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IL REGOLAMENTO GENERALE E | REGOLAMENTI INTERNI

Il regolamento generale dellOINFN, a valenza saytattualmente vigente « quello
pubblicato nella Gazzetta Ufficiale, serie generale 48 del 27 febbraio 2001, suppl.

ordinario.

LOatto individua i principi generali che disciptinalOlstituto (natura giuridica,
funzioni, personale, programmazione, fonti di fim@mento, bilancio, controlli interni) e

dispone in ordine agli Organi e alle Strutture.

Di seguito al richiamato Regolamento Generale s@tati emanati i seguenti

regolamenti di settore:

1. regolamento generale delle Strutture

2. regolamento di amministrazione, finanza e contthili

3. regolamento per IQattribuzione degli incarichiiderca e di collaborazione;
4. regolamento recante le norme sui concorsi per ldassne di personaje

5. regolamento per le associazioni alle attivit™ sdiéiche dellOlstituto

6. regolamento del trattamento dei dati sensibili edigiari;

7. regolamento per la valorizzazione, lo sviluppo @epfficazione delle conoscenze
dellOlstituto

IL FINANZIAMENTO PUBBLICO

Dal 2002 il MIUR ha assunto un ruolo strategicotcae in tema di risorse finanziarie,
non solo per IOINFN, ma per tutti gli enti di ra@eafferenti allo stesso Ministero. Tale ruolo
viene svolto attraverso IOannuale ripartizionefatedo ordinario per le istituzioni di ricerca,
iscritto nel bilancio del Dicastero nellDammontasenplessivo che deriva dalle decisioni

assunte dal Governo e dal Parlamento in sede dhiziehe della legge finanziaria annuale.

Le procedure per la ripartizione del fondo sonotenate nel decreto legislativo 204
del 1998.

Va anche ricordato in questa sede che, nel perpdoecente, sono state emanate
disposizioni legislative e direttive governativeedncidono sullOutilizzo dei fondi disponibili
per scopi particolari o in sede di pagamenti. O#trdimiti alle erogazioni per cassa, vanno
segnalati i vincoli ed i tetti alle spese per ilrgmnale, specialmente per quello a tempo

determinato e per gli acquisti di beni e servizi.



LE DISPOSIZIONI LEGISLATIVE GENERALI

La natura pubblica dellOlstituto, IOimpiego dirsesaimane e in generale il fatto di
essere inseriti nella realt” giuridica del Paesamportano IQobbligo di attenersi: ai principi
sulla trasparenza e sui tempi certi dei procedimamministrativi (legge 241 del 1990);
allOordinamento del lavoro alle dipendenze dellamiaistrazioni pubbliche (decreto
legislativo 165 del 2001); alla tutela dei datigmrali (decreto legislativo 196 del 2003); alla
cura della sicurezza dei luoghi di lavoro (dectetgislativo 626 del 1994); al controllo della
Corte dei Conti (legge 20 del 1994); alle speaietjole in materia di lavori pubblici (legge
109 del 1994); nonchZ a tutte quelle altre disposizgienerali che riguardano i singoli settori

interessati dalle attivit™ dellOEnte.

VALUTAZIONE CVI

AllOinizio del 2007, terminato IOesercizio di \#dligne del sistema universitar®
della ricerca per il triennio 2001-2003, il CIVR d@itato di Indirizzo per la Valutazione
della Ricerca) ha reso pubbliche la relazione &nalle graduatorie associate ad ogni Area
disciplinare. AllQinterno dellOArea 02 (FisicdNAR si « collocato al primo posto tra gli
EPR e, nellOipotesi di attribuzione di fondi prdinégati alla graduatoria, avrebbe ottenuto

circa un terzo del loro totale.

Secondo le intenzioni, il CIVR avrebbe dovuto ewstyin una struttura pie articolata
che prendesse in carico i successivi esercizi dutdaione. Tale struttura, col profilo di
Agenzia (ANVUR, Agenzia Nazionale per la ValutazotellOUniversit™ e della Ricerca) ha
ottenuto un regolamento istitutivo alla fine deDZQ ma non ¢ ancora entrata nella sua fase
finale di implementazione. Il MIUR e i Presidendggli EPR hanno avuto alcuni incontri che
hanno permesso di fare presente i commenti defivdalta precedente esperienza e le

migliorie proposte per il processo di valutaziotesso.

LOattivit"™ dei Gruppi di Valutazione (GLV) si « aqudi concentrata sulla selezione dei
prodotti per una futura valutazione nazionale daspieparazione della relazione annuale al
Comitato di Valutazione Internazionale (CVI) chenmm di consueto stila il Rapporto di
Valutazione dellOEnte. La pre-selezione delle feashbni, che costituiscono il nucleo della
produttivit™ scientifica dellOEnte, « stata effetta nellQipotesi che il prossimo esercizio copra
un arco temporale assai maggiore del primo (prdivainite 5 anni). Per questo indicatore ¢
stato rilevato un andamento costante rispetto agli passati e in alcuni settori anche una
crescita, per quanto riguarda le pubblicazioni isiste internazionali. Al CVI sono stati
anche riassunti i principali risultati in campo esttifico e sullOimpatto socio-economico ed

interdisciplinare, con particolare attenzione agimenti nuovi emersi nel corso dell®anno.
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Anche il formato dellQincontro di luglio * statogdermente rivisto, con la
presentazione di alcuni highlight scientifici darteadi giovani ricercatori afferenti alle
diverse CSN, e includendo per la prima volta lataisompleta ad un Laboratorio Nazionale,
questOanno quello di Frascati. LOottimizzazionequdisto formato verr™ discusso
ulteriormente con il CVI, in modo da ottenere laghure presentazione possibile del

complesso delle attivit™ dellOEnte.

171



172



A.2 INFN INTERNAL REVIEW COMMITTEE
(CVI) REPORT, 2008

17¢

























































nella Circolare 24 marzo 1993 n. 12 della Presidenza del Consiglio dei Ministri, consultare il
CPO sulle questioni riguardanti il personale relativamente a temi riferibili al conseguimento di
pari opportunit”, tra i quali quelli previsti nelle trattative sindacali.

3) SVILUPPO DELLA CULTURA DI GENERE: FORMAZIONE E INF ORMAZIONE

a. Formazione regolare del personale e della dirigenza dellllstituto su tematiche delle pari
opportunit”.

b. Diffusione della documentazione dettagliata e della eventuale registrazione video di tutti i corsi
di formazione e di aggiornamento professionale.

c. Presentazione dell'attivit™ del CPO e delle iniziative dell lstituto per le pari opportunit”™ nelle
pubblicazioni ufficiali e nelle sedi istituzionali dedicate all'attivit™ dell INFN.

4) PREVENZIONE DELLE MALATTIE IN OTTICA DI GENERE

a. Pubblicazione delle informazioni sui protocolli clinici adottati nelle diverse sedi dell!lstituto, ai
fini di uniformare il trattamento dei dipendenti, e, compatibilmente con la normativa vigente,
inserimento, tra gli esami previsti, di indagini cliniche facoltative mirate alla prevenzione delle
malattie in ottica di genere.

5) ATTUAZIONE, VALUTAZIONE E VERIFICA DEL PIANO TRIEN NALE DI AZIONI POSITIVE
a. Inserimento del PTAP tra le linee programmatiche e strategiche di sviluppo delllINFN.

b. Verifica annuale delle azioni effettuate e dei risultati raggiunti e relazione dellllstituto, indirizzata
a tutto il personale, sullo stato di attuazione del PTAP.



