
Piano Triennale 2010-12
Istituto Nazionale di Fisica Nucleare



PIANO TRIENNALE 2010-12

INDICE

1. INTRODUZIONE

2. L’ISTITUTO NAZIONALE DI FISICA NUCLEARE: STATO E PROSPETTIVE
2.1 LA MISSIONE E LE ORIGINI 
2.2 LA STRUTTURA E L’ORGANIZZAZIONE
2.3 LE RISORSE UMANE E FINANZIARIE 
2.4 I TEMI E L’ATTIVITÀ SCIENTIFICA
2.5 I LUOGHI DELLA RICERCA, GLI ESPERIMENTI, LE INFRASTRUTTURE 
2.6 GLI ACCORDI E LE CONVENZIONI NAZIONALI ED INTERNAZIONALI 
2.7 LE ATTIVITA DI DISSEMINAZIONE E DI COMUNICAZIONE
2.8 L’IMPATTO SOCIO-ECONOMICO ED IL TRASFERIMENTO TECNOLOGICO
2.9 LA VALUTAZIONE
2.10 LA ROADMAP

3. PIANO PROGRAMMATICO DI ATTIVITÀ SCIENTIFICA
3.1 L’INFN E LA SUA MISSIONE SCIENTIFICA
3.2 LA FISICA SUBNUCLEARE
3.3 LA FISICA ASTROPARTICELLARE 
3.4 LA FISICA NUCLEARE
3.5 LA FISICA TEORICA 
3.6 LE RICERCHE TECNOLOGICHE E INTERDISCIPLINARI
3.7 IL CALCOLO E LE RETI 
3.8 I PROGETTI STRATEGICI ED I PROGETTI SPECIALI 
3.9 I PROGETTI EUROPEI 
3.10 I PROGETTI CONGIUNTI CON ALTRI ENTI NAZIONALI E REGIONALI
3.11 I PROGETTI FIRB, PRIN 

4. I LABORATORI NAZIONALI, IL CNAF E LE INFRASTRUTTURE DI RICERCA
4.1 I LABORATORI NAZIONALI: LNF, LNGS, LNL, LNS 
4.2 IL CNAF 
4.3 LE NUOVE INFRASTRUTTURE DI RICERCA: SUPERB, KM3NET, GRID 
4.4 PROFILI FINANZIARI DELLE NUOVE INFRASTRUTTURE DI RICERCA

5. COOPERAZIONE E ACCORDI CON ENTI ED ORGANISMI NAZIONALI ED INTERNAZIONALI
5.1 LE COLLABORAZIONI E GLI ACCORDI NAZIONALI
5.2 LA PARTECIPAZIONE A CONSORZI, A SOCIETÀ, A FONDAZIONI
5.3 LE COLLABORAZIONI E GLI ACCORDI INTERNAZIONALI

6. RAPPORTI E CONVENZIONI CON LE UNIVERSITÀ



02  03

indice

7. PIANO DI SVILUPPO DELLE RISORSE UMANE E FINANZIARIE
7.1 LE RISORSE DI PERSONALE DELL’ISTITUTO 
7.2 LE RISORSE FINANZIARIE 
7.3 IL CONTRIBUTO DEL PERSONALE ASSOCIATO 
7.4 LA FORMAZIONE E LE AZIONI DI SOSTEGNO DEI GIOVANI 
7.5 LE AZIONI POSITIVE PER LE PARI OPPORTUNITÀ 
7.6 GLI SCAMBI INTERNAZIONALI DEL PERSONALE DI RICERCA 
7.7 LE ATTIVITÀ DI FORMAZIONE E DI INFORMAZIONE DEL PERSONALE

8. LE ATTIVITÀ DI COMUNICAZIONE E DI DIVULGAZIONE SCIENTIFICA
8.1 COMUNICAZIONE PER I MEDIA E PER LA COMUNITÀ
8.2 LA RIVISTA ASIMMETRIE
8.3 MOSTRE E MULTIMEDIA 

9. LE ATTIVITÀ DI IMPATTO SOCIO-ECONOMICO E DI TRASFERIMENTO TECNOLOGICO
9.1 TRASFERIMENTO TECNOLOGICO 
9.2 CONTO TERZI
9.3 SPIN-OFF 
9.4 BREVETTI E PROPRIETÀ INTELLETTUALE

10. PIANO DI RIAMMODERNAMENTO GESTIONALE 

10.1 IL QUADRO NORMATIVO 
10.2 IL SISTEMA INFORMATIVO 

11. LA VALUTAZIONE INTERNA 
11.1 PRODUTTIVITÀ SCIENTIFICA 
11.2 UNA PROSPETTIVA EUROPEA PER LA VALUTAZIONE
11.3 CONFRONTO INTERNAZIONALE



I
CAPITOLO

�� � � ��� �� �	� ��� 	 
 	� � ���� �� 
�� � �� �	 
 �� � ��� 	� �� � 
� � 	 �� 
 	 �� �	�� ��� � 	 	 � 	�� �� ��� � � �	� 	�� � 	 � 
� 
�	� � � �� �� � �	 
 � � ��� � �� �� � � � �

�� � 	�� �
� � �� ��� � � �� �� �	� 	 
 �� � ��� � ���� � � 	�	� �� 	 � �	 �� 	� 	 � �� �	� � � � 
 	�� �� � �� �	� � � ���	�� � � 	�� 	�

����� �� 
� � � � � �� ��� 	� ��� � �	� � � � 
 � ���� �� � 	 �� �	 �� � �� 	� � �	��� � 	� � 	 � �� 	�� � 	 
	� � �	� 	 �	� � 	�� � � � 
 	�� � � � �� � �
�� 	��	� 
	� � 	

� ��� �� 	� � 	 � 
	�� � ��� �	 � 
�� 
�� 	��	� 	 
 	� � � �� � �� �� � � � � 	� � 	 � 
 	 � � � �	� 	�� � �� � �	 
 � �� �	�� �� �� �� �	 � �� �� 	 � 
�� 	 � ��� �� 	� � 	

	� 	�	�� �� � � 
	� � � ��� � 	 ����� �� �� � �� 	� � ��	�� �� � � ���� ��	��� �� � � ��� � �� �� �� � �� 	� ��� �� � �� � � 	� � 	  
�� � � � 
� ��� � � �� � �� 	 � � ���� � � ��

� �� �� �� � 	� �� ��� 	 � �� 	�� �� � �	 
�� 	�
	�� 	 	
 � � �� 	�� �� �� � 
 	�� 	 ! �� �	� � ��" � �	 �	�� � �� ���� � � �� � �� � 	 � �� 	�� � 	 
	� � ���� �� 
� � �

#�� 	 ��� 	� �� � 	� ��	 �� � � � !� � �	�� ��" � � � 	�� ��� � ���� ��	� �� 
� � � 	�� �� �	 
 ��� � � � 
�� � 
 	�� 	 ��� ����" �� �� ����� �� � �	 	 �� � 	�� �� � �	 �� ���� 	

� 	 � 	� �� � � 	 � � � 
�� � �� �� 	� �� � � 	�  
 �� � � � �� � ��� � � � �� �� ����� �� �� �	 � 	� �� ��	�� ��	 
 	� � � ��� �� 
�� �

� � ��� 	�� � ��� 	� � �� �� ��� 	 
	� � 	 ��� � ���" � ��� �	� 	�� � 
�� � � ���� �� � 
 	� � � ��� �� 
�� 
 �� 
 	� � 
� � � 
�� � 
� � � �� � � ��� �� 
��� �� � �� � �


 ��� 	 �� � � ��� � �� �� �� � �� 	� ��� �� � �� � � � ��� � 	 
� 
 � �� � � 
� ��� � � ���� 
 � ��� �� �� � � � ��� �� �	� � �	� �� ���� � �	� 	 �� 	��� � 
� � 	�� ���


 � ���� �
� � �� 	� ��� �� � �� � � �� �� 	� �� �� � 	 ��� � ���" � � � �� � � � �� � � � � 	� � ��� � ��� � � � �� 	� � �� �� ��� �  
 �� � �� $ 	� � 
� % � �	�� �� �� &	� ��� �� 
�

$ ��� �� � � '( ' � � %� �� �� �	 	
 �� �� � � ��� � � ��� � $	��� � � �� �� � �	� 
�� 
 �	��� � � � � � 	� ��� � � � � ��� � ��� � � ��� �� � �� � � � 	 ���� 	�� � �� 
� �

	�� 	� � 	�� � 	 ��� �� �� ��" � �� 	� ��� �� � �� 	� �� �
 �� �� �	 � 	� 	�� �� � � � 	� ��� �� 
� �� 	 
� � 
� 
�� � � 
� �	�� � � 
 � � �� � �� �� � �� �� � 	 � 	��� 	 � � �

� �� �
 �� � �� � 
 	�� 	 � �� 	�� �	 � �� � � 	 
�� � � ��� �� 
�� �

� �� �� 	�
� � � 	� �� � � � �� � 
	� � � ��� 
�	�� � 
	� � � � �� 	�� �� ��� 	� 	� ��� � �� � ��	� ��� � � 	 �	�� 
 � 	 ��� �� �� � 
 � � �� ��� � � �� �� � 	�� �	 � ��

�� � �� ���� � 	 
�  
�� � � 	 ���� � ���� �� 
�� � � ) ��� 	� ��� � � � 
 �� �� � � �� 
 	
�� ��� �� � � ���� � ��� �� �� �	 
 � � �� � �� �� 	� 
� � � � ����� �

�� �� ���� ��� 	
 � �
 
��� � �� �� * � �� 	 ��� �� � � �� ��� � � � ��� � � ��� � 	�� � ��� �� 	� �� � ��� � ���" 
 � �� � � 	 � �� ���� �� � � �� 	 �� �	  
 	� � 	 ����� � �� 	

�� � � �� �� � �	
 �� �� �� � � �� �� � �
�� 	��	 ��� � �� �� � ��� �	� 	�� � � 	 �  
	� � 	 
	
 �� �� 	 �� �� � ��� 
� �� 
	� � 	 � 	� ��� �	 
� ��� 	� 	� �� �� � 	

� � � � 	�	 
� � ��� ��� �� �	 � 	� �� � �� �� � 	 
� �
� �� �� �� 	� �� ����" �� �	�� ��� �� + �� � ��� � �� 	 ��� 	�� �� �	 ) �� �� � 
 	
 �� �� � �� �� � ��� 
��� 
	� � �

��� 
 �	�� � 
 � � ���� � � � +� 	��� �� � 
� $ 	���� , �� �� ��� 	 � -� � � � � �� �� $, * &� ) �� ��� � ��� ��� ��� 
 � . # �	� /0 � 
 �� 
 	� 
� 
�� � � 	�� � � ��

�� � 
� � � 	 � �� ���� � �� � �� �� �� � �� 
 � 
� � �� �� �� � 	� � ��1 $2 �� � � ������  
 	�� ��� �� 
 	�� � �� 	� � �	�� �� �� �	 � � � 
3 � �" �	
	�	 �� � 	 ��

# � 	� / 
 	� $, * &� � �� � 	�	 �� � � �	� 	 � ��� � ��� �� � 
 	�� � %4 �5 � �	
 	 � ��, &, �� � � � � � �� �� �� � �� �� � � � 	� � 	��� �	 �� � �� 	� ��� 
 	� � �� $ #�

* � � � �� �
�� �� ��� 	 ��� 	�� �� � 	 ��� � � � � ��� �� �	 
	� � �� ���� �	� �� �� �� �
� 
	� � � � �� 	�� � � � ) �� � �
 �� �  
 	�� � 
 	�� �� �� 	� � �	��� 
� � �� ����

� � � � �� � �	� �� �� 	��� � �� 

�� � �� �� � � � ��� � � 
� �� ��� 	� ��	 �
 	��� �� � �� � � � �� �� 	�
� � � ��� ��� ��� 
 	� � 	 � �� 	�� �	 	 
	� � 	 � 	� ��� � � � 	 � �

	�� 	 � �� � 	� �� 	� �� ��� �	 � � � ��� �� � �� 	�� � 
 � � �� 	 ��� � 	��� � � � �� ��� � � �� 	�� ��� � ��

� �	�� �� �� � � 
� � 	�� �� �	 
	� � 	 � ��� � � 	 
	� � ���� �� 
�� 	 
	� � � ��� 
� �� �� � 	 
	� � � �� ��� � 	� � �� �� � 	� �� 
�� ��	�� 	 � � � 	��� 
 �


 ��� 
�� �� � 	 	 
 � �	��� �� � 	� 5 � �� � � � ��� � � ��, &, � � ����� 	 
 � 
� �� ��� ��� 
 � ��� 
� �� �� �	 ��� 	� ��� �� ��� 	 � $6� � � � � 
 � �� ��� � 	�� � �� ��

�� 	� � � �� � � 
 ��	��� � � 
	� ��� � �� � � � ���� ��� � � � �� 	� � �� �� ��� � � 	�� �� � ��� �� �	��� �� ���� � 
	� � � � 	�� �� �	 
 � �� 

��� �	 	 	�� 	� � � 
	� � 	� �� � � 
 �

� �� 	�� � �� � 	� � � 
�� � ���� �� 
� � � � �	 � � 	� � 
� � � 		���	�� 	7 �� �
 �� 	 � �� � 
� � 	 ��� � ���" �� � 	�� �� � �	 � � � � 
�� �	� � � �	�� � 
 	�� �� �� ����� �� �� �	

� � � �� �� �� � 	 
	� � ���� 
 �� �� �	 
 	� 
	��	� � � 	� ��� �� � �� 
� � �� � � �� 
 	� � � ( �� � 
� � ��	�� �� � ���� �� 
� � �� � � 
� �� 

�� � �� � �	 
 � � �	� � � �	��� 	

� �� �� �� � �� �� � 	 
	� � 	 ���� 	
 
�	 
� � 
�� �� ���	��� � � 	 � � ��� �	�� � � �� � 
� �� 
	�	 �� � � � � 	�� 	� � � � � 
� � � 
�� �� � � � � � ��� ���� �� $� �� �� � ��

5 ��	� � � �� 
� � 	� ��� � 	� 	�	�� � � 	� � 	� �	���	 �� � � �� 	� 
� � 
	� �
� �� 4 	� � � �� 	��� % 	� 	� �� 	�

INTRODUZIONE



04 05

CAPITOLO I

��� ��� �� �� � 	 � 
 	 � � �� �� �
 
 �� 	��� �� �� �� �� 
� � 
 
� ��
 �
���

� 
 �
� 
 	�� �
 	� 
� � 	��� �� � 	�
 �� 
 �� ��� � �
�� �
 �	�� �� � 
� ��


� 	� �� ��� 
�� 
�� � 

 �� � �
 �� 	�� 	 � � � ��
 � � � 	�� 	
 � � 
 � 
 � 
��


� 
 ���� �� 
 � � ��� �
 � 
� 	� � 

 � 	�
 ��� �� 	�� � �� �� 	� 
 � 
� � 


�� ��� � 
 � � �
� �� 
� �� � � 	
 �

 

 � � � 
�� 	 � 	 ���� �� 	 � � �	� � �
 


� 
� � 
 	 � � �
��	 � 
� � �	� 	 	��� 
�� ��� 	�� �
 
 � 
� � 
 �
� ��

� �
� 	� 

 �	�� � 
� �� �� �� �	� 
 � 
�	� ��� �� � � � ��� � 	 �� 
��
�


� �� �
� 

 �
 � 	�� 

 �	�� � 	 � � 
 � 	���� � � � ���� �
��� �
 
 �� 
�


 
� �� � � �� �� � 	

 � ��� ��
��� � 	� 

 �
 �� � � �� � � 
 � � �

 �� 	�� ��

�� ��� �� �� � �� ��� 
� � � � �� � � � � � �� � 
� � � �� �
 	
 �� 	� 

 ��

�� 
 � 
 �
�� �
 � �
	�� �� � � � � � ��� 
 
� �� � ���� � 	
 
� � 
 � �� �

�� ��	
 � 
� � � �� 
 
� �� � � �� � � � 	� � � � 	
 
� � 	 ���� �
��� �
 
 ��

� 	��
�� 	�	 �

 � 	 � � � 
� ���� 	� 

 �
 � � � �� �	�
 �� �  !  	� �� � 
� ��

�� � �� 
 	� � � � �
 	
� � 	� 

 ��� � � �� � 	�� � �� 	 � � � � �
�
 �� � � �
� �	

	��� 	� 
 
 "� 
� � � 
��� 	� � �	� � � 
 � 	� �� � 	� �� �� 
 	�� � 
� � 	 �� � 	

� 
 # 	�� �
 
 � 	� $ % %&'$ % %( � 	� �� �
 � 
 �� ��	 �
��	
 �	 �� �� �
� ��


�� � � 
 � 

 � 	� �� 	

 �� �� 
� �
 �� ��� 	�� ��
 � 
 � � ��� �
 
 �


� �� �� � 	��� � 	� 

 �
 � �� 
�
 	�
� "� 	� "� 
� � 
 � 
� � � � 
� ��
 	� 



 � 
� � 
 �
 �� 	��� � � ���
 � 
 ��� 
��� �� 
� 	� � 	� ��
�

 �	 �


�	� �� � �� �� ��	 � � ) %* � 
� � �
� � �� �
� � � 
� � 
� 
���� 

 �� 
 
�� 	

� � �
��	� �	�
 �� �� 	� � �
 
 ���� �� �	 �
 �� 
 
 �� � � 
� � 
 �
 � �� 	�� � 


� 
 �� 	�� 
�
 	��	� �� �� �	� � ��
 � 
 	 �
�
��� �
 
 	 �� 
 � � �
�� �
 


�� �� � � � �� 
 �
 �� 	�� 
� �
 � � � 
�� �� � ��

 
�� 	 �� 	� � 	� � 
� �� � ��� �� �� � 
� $ %%+ � �� 
 
 �� 	�	 	��� 	� 
� �� � 



� 	��� 	�� �
� �� ��
��� � 
 ��
�

 �� 
 
� � � 	
� �� � 

 
 	�� � ���  !  

	� 
� 	 � 
 �� �� �� 	�� � 
 �� � 	��� 
 	��
 ���� 	��� ��� 	 � 	
 �

 
�


� �� �
 � 	 ��� � 
�� �� �� �� � 
� � ���� � � 	��� 	��� � 
 	�� �
 	�� � 
 
� "� 	��

�� 	��

 �� 	
 � � 
 �	� 	�� �� �
�
 � � � �� �� 
 
 �
 � 
� � 	���� ��� �


� 
� �
 	 � � �
��	 � 
 � �	�� 	 � 
� � ���� � � � �
��	���� � � �
 ��� �

� 
� ��� �� ���� �� �� �� �� � �� 
� �
 	
 �� 	�
 �� � �	 �	 � �	� � 	� �


 �
 �� � 

 � ��, 
 �
 � 	 � 
��� � 
 �� 
� 	 �� �� 
 � 
 �� 
 

 
��� 


� 
� � 	� 
 
 � �� ��
�� �
 � � �� � 
��� �

 � 	 � 
�� 
�
 �
�� 

 �


 
� � 	 ���� 
�� � � �
 
 � 
 �
� 
 	� � �
 	� 
� - 
� "� 	� ��� �	� �� 	� ���


 	� � �
 	�� � � � .� 	
 � 	��� � 
� �� � 
 � 
�� �� � 	��	� �
 �

 �� � �


� ��� 
�� 
�� � 

 �� �� �� 	 � 	�
� � 	 � ��� � 	� �� � �� 
�� ��

 � 	 ��


� ��� ��� � �� � 	� �� �
�� 
 
 �� � � 
 � ��� � � 	�� �
� � 
� 
 
� ��� 
 ��  � �� 


�
�
 � � � �� 
 � � 	� 	
 �� 	�� � 	� ��� 
 "� 
� � 	 � 
� �� "� �� � �� � � � 

� ��


 
� � � � 
� 	���� � � ��� ��
 �� � 

 �� �
 � � �	� 	

 � �� 
� � � 

 � 	� 


� 
� �	 �� � � 	 � �� �	 	� � �
� � ��
 ��� 
� �� � � 
� � 
 �� 
� 	�� �
 �

� 
� �� 
�� 
� � � 

 � � � �	� � �� � � � 	��� 	���� � � � � 
�
 	�� � �

 ��� � �


��
�� 

 � 	 
 
� � 	 ��� �	 
 � �� 
	�
� ��� ��� � 
� � � � � �� � 
��� �� � � 	

���� �� � �
 
 �� � �
 � � 	� � � 	����� � 
 � 
� 
� � 	� �� � ��
 � � �	� �� 	� �� � �

� 
 �
� 
 	�� �
 	� 
 � � 	
 �
�
 � � . 	
� �� �	� 
 � �� � 
��� 
� �
 	
� � 	��

�� � � � 
 � 	� �
� � 	 � 	� �� �� 
� � 	� �� �  !  � / � �
� � ��� �
 	
�� 	� 

 ��

��
 � 	� �� ��� � � �
 � 
 � 
�� � 	
 �� � 	� �� � �� � 
� �� �� � ���
 
 	�

	� �	 � 
 �

 �� �� �� 
 �
� �� �� 	 ���� �� �
 � �� � �
 � � 	� � � 	� ���� � 


	� �� �� � 
�� �� � �� 	�� �
 � 	 � ���� �� �
 
 � � � 	� � �� �� ��� � � 
� � 	

�� 	�
 � ��� �	 � � 	 �
� 	� � 	 � 
� � �	� � �� 	�� �
 �	 �� ��� �� � �
 
 � �

�
 �
	�� �� 
 �� � ��� �
 
 � � �� �
��	� � 	� �	 � � �

 � 	 � � "� 	� �� 


0� � �1 	� �� �	�	�� �� 
 
� ���
� � 
� ��� 
 � 

 
��	� � � 	 �


	��
�
� 	���
 2 �� ��� �� � �� ��3 � � "� 
��� �
�� � 	 �
�� �
 
� � 	

4 
 �	�� � 
� ��
	� 
 
 � 	 � ��� 
 � 	

 � �� � � ��� 	�� �
 � 
 � 
�
��


�� � "� 	� 
 �� � �� � 	�
 � 
 � �� � 
��� � 
�
 � � ��

� � � ��� 
 �
� 
��
 � 
� � 	 � 
�� �
 
 � � �� �� 	 ��
 �	 	
 �� 
 � � ��� � 
�� �

0� & 	 � 	�� � �� � 	� � 5 	��
�� � 
 � � �� �� 	� � 
� � �	� � 	� � 	


 
� �� �
 �' 	����
 ��� 	� �� 
 ��
� 
� 
 ��� 
 ��	� �	� � �
 
 ��

��� �� �� � ��� 	� �
 
 � � � �� 
� 	��� � 
 
� �� 	� �� � � �� �
 � �� � 
���


���� 
� � 

 ��� 
 	� � 67 & ��
 � 
 �
�
��	
 �� 	� � �� �	�� �
�

�� ��� � � ��� � �� 
 	� � 
 
� �� 	� �� �� � 
�� 	 � 
� �� �� 	� � 	 � �
�
� 

 �


	��� 
 � ��� 	�� �
 
 	� 
� 	 �� � "� 	
 �� � �	�� � 	 �� 	 � � �� �
� �� �� ��

	� � 
 �
 	
 �� 	� 

 � � 
 ��
 � � 
 	� 	
 � 	�	 � 	�
 �� �� ��� ��� �
 


� 
 �� 	��	�� � 
 � 
� � � � � 

 �� � 
 �� 	�� 

 �� � 
�� 	 � � �� �
� �� �� ��

��� �� 
� 
 	�
 ��
 � 	 �� 
�

 �
 	� �� 
� ��� 	�� �
 
�

� � � �� � 
��� � �� 
� 8 �� �� 	�� 	 � 	 �� ���� �� �
 
 � � � 
 	��
� 
� 	��� 


�� � 	� �� �
� � 
 �� 
� �� 	 ��
 �
�� �
 
� 	� 	��� ��� � 	 �
 �

 �� ���

�	� 	�
 � � ���� � 	�
 � �� 
�� 
� �� � 	� � � 
� � 	 � �� �	 � 
� "� 	�0

� 
�	
 �� 8 �� ��� � 
 
� "� 	�� �� � ����
 � � 	
 �� 
��	�
 �
�
 	�� � �


� �� 	 ��� �	� ���� � 
� 

 �	� � 	 "� 
� �� 
�� � �� 	�� �� 	� �
 �� 	
 ��

� 	���� 
 
 	��
� 
� 	�� �� "� 	�� �� �� � � � .� 
 
�� 	� �	� 
 �� �� 
� ��

� 
� � 
 �� 
 �� � 

 �� �
 � 
 �
 �� 9 ���� 	�
 �
 	
 �� 	� 

 � �

	� 
�� 	�� � 
 	� �� �� � 
�� �
 	�
� 	
 �� 
 �
 ��
 � 	 � �
�
� 

 �






06  07

CAPITOLO I

�� �� ���� �� �	
� 
�
 � 
� �� � 
� ��� � ��
 ��� � � �� �� �� � � ������ 
�

�� 
 � ��
 � � 
� �� ��� � � �� �� � 
 �� �� ��� ���� ���� 
� � ����� ��

	�� � ��� �� �� ��� �� �� ���� � � 
� � � 	�� 
� ��� � �� �� � ��� � �

�� 
� �� � �� �
� �� � � � �� 	� � ������ � � � �� � 
� ��� ��
 � � � � �� ��

��	� 
 ��� � 	
� 
� � �� �� �	�
 ��� � �� � �� 
� 
�� �� �� �� ����

�� �	
 � �� ��� 
�	
 �� �� � � �� ��� ��� �� ����
 � 
�� �� �� �� ���


 ��� � �  !  � 	� 

� � � ��� � �� �
� 
� � �� 
� �� 
� � �� �� �� �� �� 		�


 ��	��

 � �� "��� �� ��
 
� �� 
� �� �	� � �� � 
� �� 
� ��� � ��		� � ��


 �� � � � �� �� �� �� � �� �� �
 �
� � "� �	� ��		� � � �� ��� � ��� 
�

#�	 �� �� ��� 
�$ � � �� �� ��	
 �
 �� 
� � �� 	
� 
� � �� �� �	� � � � � � ��� ��

��� 
� 
� �� � �� 
 ��� � %� 
��

&� �� �
� '�
 �� � ���

Presidente INFN 

���� � �	
 �� ��� � � ����� �� ���� 
� 
��� 	� ��� � ��	
� ��� � � 
�

� �
� ��		� � �� 	 �� �� ��� �� ��� ���
 
� �� �� �� 	
 �� �� � �� �� 		�

�� �� ��� ����� �� �� � �� 
�� �� �	
 �
 �
� "�� ( 	
�
� 
� � 
 
��� �� ��

	� 	
� ��� 	�� � �� �� � ��� �� � �� ��� � � � � 
� � �� ��� � ��� 
 �� � �

�	
� 
� �� �� � 	
 ��� �� �� ��� �� 
� � 	
�� � �� �� � � �� �� �� �� ���� 
�


� �� �
� 
 � �� �
�� � 	
 ���� � �� � � �� �� � 
� �		� �� ��
� 
�� �� �
 ��� �

� � 	� 	
� ��� �
 �� � �� �
� 	� 	
�� �� ��� 
 �� ��� ��

 � ���

�� �� �� �� ���� 
� �
� ���
� � �� � �� ��

� �� �� ��� � �
� ��

���� ��
� 	
�
 �� 
 � ��
� �� 
�� �� � ��
�� �� �� � 	�� �� 
� �� �� 
�

��

� �� � �
 � 	� � � 	
�
 � �� "� � 	�
 � 	� � ��

 �

� � �� �� � �� 
 �	
 
 ��

�� �� ��
 � ��  � �� � � ��� 
� ! ��	��
� � �� ��� �� �� � �� ���
 � � �

��� �
 � 
� 
�� � � ��� �� �� � �� �� � �� 
�� � � �� � � 
 � �� 
� �� �� � �� 
��

��	�� ��		� � ��� 
� 
 �� � �� ��� 
 � �� �� ��� 
 �� �� 
� �� 	�� � �

����� � ��
� �� 	�
 
� �� �� �
 � 
�� ' �� �� ' �� 
�� �� &�� �� � 
� �

�� �	
�
 �
� �� �����
 �� ��
� � 

 ��� 
� �� �� 
� ��		� 
 � �� �
�


�� � � � �) 
� ���� � � �� �� � � ��� 
�� �� ��� �� ��� � ���� �� �� � � ���


� �	
 �� �� � �� 
�� � � � � �� 
 � 	� �� �� 
 �� �� ��� 
 � 

� 
�� ��	�� �� �

�� �� ��
� �� �� 
 ��

��
 � #� �� ��	�� �� $ �� � �� �� � �� �� � � � � �	� ��


�� � �
 � �� �� � � �� ���� 
 ��� � � � �� �� �� 	� � � ���� �� �� � ��

�� �� � �� 	��� �� ��
 � � �� 	�� 	�� ��
� ��� � 	� � � � 
� ��� �� 
� �� ��
 ��

� 
� �

 �� �� � � � 
� �� � �� ��� ��
�� �� � 	� � � �
 �	
 �� �� � � � �� ��


� ��� �� �

 ���� �	� � �� �� ��� �� �� � � �� ��� � �� � 	�� � � 
� 	
 �� �� �

� ����� 
� ��� �� �

 ���� �	� � �� � �� ���� 
� 
 ���� � � ���� 
�� � �

� �
 �	
 �� � �� �� �� � 
� � 	� � � ��� �� �� � ��� � �� � � �� � ��� � �� �� ���
� �� �

	� � � � 
� �� �� � 
� ���	
� �� � � �
 �� �� �� � � ���� * 
� 
� � � 
 � �	�� �� �

� � � ���		�
 �� 
 � ��� �� � � �	 � ��		� 
 ��� ��	 �� �� ��� 
� �� � � � �� � �

+ � �� �, 	� ���� � � � �� 
 � �� �� � 	�� � � � �� �� �� 
��
� ���
 �� 
�

��� �� �� � 	 ���� ��� �� 
� � ��� � 	� �� � � � �  !  
 �� -�� 
 �� � + �


�
�� �� �� � �� � � ��� 
� ��� ��� ��
 
� � �� � �� �	� �� ��
� �� ��
� 
�


� �� 
� 
���� � � ��� 	�� 
� � �� 
� �� � �

�� �� 
� �� ���� � 
 � � �� � �� ��� 
 � �� �� ��� 	� � � � � �� �	� ��

�� � ��� � 
� �
 � � �� �
� �� � � �� � �� � ���� 
 �� �� � �� 
�	� �	�� �

� ���
� �� 
� � ���
 � �� ��
 � � � � 
�� � � � � �� �� �
� �� �� . �� �� � �� �	��

�� ��	
 �� �� � �� 	� �� ��		� � �� ��� 
� 
�� �� �	� � �� � �� �� �
�

�� 	
� 
� �
� 
� � �� �� �� 
� � ���� � �� � ��
� �� �
� � � �� � 
�


�� � � �� � 
� �� � �� �

 ��� 
� � 	 ������ ��� 
� "� ��� � � �� ��

 � ��

� ��� ���
� �� � 
 ��� � "� �� � � � %� 
� 	� ( ��

� �� �� �� �� �� � �� 
� ��

��� � � �� 	� ��� 
� ���� �� �� �� 	��
 � ��� � �� ��� � �� � 
 � � ���� ��� 
�

�� � �� �� � � 	����		� ����� 
� � � ���� �� 
 � �� � ��� �� �� ��� 
�


� �� 
 �� �	
� 
� �� �� � � 	� ���

� 

� 	
 ���� � �� � 
 �� ���� �� � � 
�

�� ��� �� �� � � ���	
� 
� 
�� � � �
�� � � �
 
 ���� �	� � � �	
� 
�
� � &� 	 ��
 
�

�� ��		�
 � � �� ��
� �� �
� ��� ( 
�	
 �� � �� �
� 	� � 
 ��� � 	� �

��
 � ��� � � �� 	 ��

� � "� ��� � 
 � �� ��� � �� 
 ���� � 
 � ��� � � � 	� �� �

	� � 
 �� 	�� � ���� � � 
 � ���� �� ���
 � � �� � � �� ��� �� 
 
��
� �� ���� 
�

�
 � � �� � � 
 � 
��� 	�
� �� �� �� �� ���	
� ��� 
� �		�� 
 � � ��� � �

�� � ��� � ����� ��� � � 
�� � � �� 	� �	� � ���� ��
 � �� � �� �
� �� 
�

�� � �� �� �� � ���� �
 � �� ����		� � � � �� 	
 �
 �� 
� 
�� � �� ���� 
� �� � �

	�� ��� �� ���� 
� ��� �� 
� �� �� �� ���
� �� 
� ����� 
� 
�� � �

��� 	 ��

� �� 
 �� ��� �	� �� � 
 � �� 	� �� ��� 
� � �� �� �
 � 
�� � �



II
CAPITOLO

Per informazioni di carattere generale sull’Istituto si consulti il sito web: http://www.infn.it/.

2.1 LA MISSIONE E LE ORIGINI

��� � �� � �� ��	� 
� � �� 
 �� � ��
� � �� � �
 �
 �� �� �� �
 � 
� �	� � �� � 
� 
 �	� �� � ��� �
 �	 �� �
� � �� � ��� �� �
 �� ��
 	� � � ��� � �
 �� �� �� � ��
 � �	� �� ��

�	� �
 � � �
 ���	 
	 ��� 	
 �� � � ���� 	 �� 
 ��� � � ��	� �
 � � ��� � � � �� � 
 ��� � 
 � � �� � � �� � � � �� � � � �		
 �
 	� � 
 �
 �� �� �� 	�� �
 � � � � 
� �
 ��� 	 �� ��

� �
 � ��

 � ��� � ��
 �� �� ��� �� � ���� �� ��� ��� � ��	 �� 
 ��	
 ��� � ���� �� �		
 �
 	� � 
 �
 �� �� � � ��� �� � �� �
 � �� �� � � � 	� 		� 
 � �� ���
	�

� 
 �� � 
�	
 �
 � � � 
 �	� � � ��
 � � �� � �� 
 � �	 ��		 � �� � � ��� � ��
 � �� �� � 
 � �� �� � �� 
 �� ��
 	 ��
� 
	 ��
 ��� � ��� � � � ��� �
 �� ��� � 
 � �	
 �


�� �
 � ����� �� 
 � �

� �	
 �� � ��� �
� � ��
 � �� �
 �� �� � � � �� ����	 �� � 
 � �� ��	
 ��		� �
 �
 �� 
�� � � ���� �
 	��� � �� � 
 � � �	 �� ���	
 � 
 �
 �� �� �

� � ����� � ���
 � �� � � �� � �� � �
 � � 
 
� � �
 
�� 
 �
 � ��� � �	� �
 � ���� � 
 � �� � � ��� � ��
 � �� �� � 
 � �� �� � � �� � �
 �� ��	 �
 ��

��� � �� ��� �� 
 �	
 	� 
 	� � � �� ��	 � ! "#! � � � �� 


 ��� �� $� 
 �� ��
 	� � 
 % � ��� & ��� ��� '� �
 � � � � 
� �� � �� �� � �
 
 �� ��� �
 �� �

� �
 � � 
 
��� � � 	 ��� 
 �
 �� � ��
 ��	
 �� � 
 �
 �
 �	 � � �� �
 �� �
 () * �� � � � �
 �� ���� 	 �� �
 ��� � � 
� �
 ���	 �� 
 �
 ��
 � � �� ��� ��� �
 +� �
 �� �� � �
 �

� ��� � �� � ���� � ��

� �� � � ����� � � ��	� � ��� 
 �� �
 (# * �� �� �� 
��� �	 	, � �� �	 �� - 
 � 
�
 �� ����� � ��	 � �� 
 	 �� 
 �� � � � ��� �		 �� �
 � � �� 	 �� �� �� �� 
 � ��	� � � ���� �	


� � �� � ��� �� 
 � 
�
 �� � ��� � �	� �
 � � ��
 � � �� � � �� �� ��	 
	� 	� � ��� � � �	���� 
� �
 � �� 
� 
 �
 , � � 
��	��
 
��
 � � � ��� � �� � �� �� � � �		
 �
 	� � 


�
 ���� � ��� . +% �� 
 � .�� 	 �� �� �� 
�� �
 �
�� ��� � � ��� � ��
 � 
 /
 � � ���� 
� � � � �� �	 �� �
� � � � � �� 	
� 
 ��� �
 � ���� 
 �� ����� � � �	 �
 �
 �� �
 ��



 0 
�	 ��	
 � 1� � 
 
 � �� �	 �
 �� 	� � �
 �
 �� �� �	� �
 ��� � �� � �� � �
 � � 
 �� �	
 �� �� � �� � � ��
 ���
 � ��� ��	 � �
 �� �� 
�
 � � � 
� � � �� ���
 ��� 	 �
 �


�
 ���� � �� �� 
 ��
 �

L’Istituto Nazionale di Fisica Nucleare: 
stato e prospettive



08  09

CAPITOLO II

TORINOT

MILANO
MILANO BICOCCA

TRENTOT

UDINE

ALESSANDRIAA
PAVIAP

PARMAP
NANBOLOGB GNGGENOVAGEG

SANITA’SS

LAL’AQUILLL ILAUILA

PERUGIAP

EGOE
SIENAS

CNAFC F

ARARAFERRF R

PISA

SALERNOS

CAGLIARICAGLCA

MESSINA

PADOVA
BRESCIAB

TRIESTETT

CATANIACC
LNSL

LNGS

LNLLL

FIRENZE

ROMOMOMA1OM
ROMA2A2MA2A2
ROMA3

LNF

NAPOLIN

LECCEL

IBARI

COSENZAAAZA

L’INFN inoltre:

� �� � � ��� � � �� � � � 	
� 	� �
 	� �	 �	 � 	 ����� 
 �	� �� 	 � �� �

�� ��� �� � 	 ��� 	� �� 	 ��� � 
�� �� 	���� �� �� � 	 � �� ��� ��

��� ��

� �	 � ��� �� 
 ��� ��� ��� � � ��� � � ��� �� � ���� �

� 	��� ���

� � ��� � �� � �� � ���	� � �� ��	 

 �� 	� � ��� � 	
 ���� � ��� � � � 	���� �

�	 � 	 ����� � ���� � � �� � � � ��� �� � �� 	 � 	 ������� � 	 �

� ��� ��� �� � � � � � ��
	� �� �� 	 � 	� � �� 	 ��� ��� �� ���� �

� 	��� �� �� � ���� �� �� � � �� �� 	��� ��

� ��� � � � � 	�� �
 	� �� ���� � ���� �� � 
 �	� �� 	 � ��� 	 �� ��
	� ���� � � �

	 � 	� � ��	 �

� ��� 
� � �� � �� ���� � � �
 � 
 �	� �� 	 ��� 
� 	� � �� �� ��


�� ��� �� �
 	� �� �� ��
 �� �� �� � 	� �� 	 ��� � � 	 �� ���

��� � �	 �� �
� � 	 � � �
	� ��� � �

� 	 ��� �
 	 ��� � �	 �� �� �
 	� �� ��� � � ��� 	� 	�� � 	 � 	 ����� �� �

���� �� �	 �� �
��� 	 �� ��� �	 �� �� 
 ��� 
� ��� �� ����� � 	�

�� ���� 	� 	�� �� 	� ���
� 	� �� 	 ��� � � 	��� � � 	 ���� � �
	� ��� � �

� 
� 	� ��� � � ����� 	��
 	� �� ��� � � �� �� 	 ��� � ��� � �� 	 �


 �� �� �� � �� 	 �� � � �� �	 �	 ��� �	 �� � 	 ��� � �� �� 	 � �� � ����	� ��� �

2.2 LA STRUTTURA E L’ORGANIZZAZIONE

�����	�	�� ������ ! 
	 ��
� 
� ��� �	�	 �	 
�������� �	 �	�����

������������	" �� #�
	��	 � 	 ���������	  �
	����	 $���	 �� ��� %�%&�

� ' � ��� � �� � � 	 ��
 	� � �� 	� �� � 
� �� � � �� ��	 �� ! � �
 ��� 	�

�� � � ��� � (� �� # �

� � � 
 � 	� ��� �� ��� 	 ��� ��� ���	 �� ���

� 	 ��� �
�� ��� ��� ��

� � � 	
 �� 
 	 
	� �� ��� � � �� ��� 	��


 �	� �� 	 � �� ��
	� � ��� � 	 ���� � �
	� ��� � �

�� %) # � 
	� �	 � �� 	 * * ( � � �� 	 �� � � � � �� 	 �� � � # � 
 	� � 	 �

� ��� � �� �� 	 ��� �� 
� �� 	 � �� ����� ��� 	 �	 ��� � 	 �� �� 	 � 	 �
 	 ��

�� 	���
 	� �� 	 � �� �� 	
 
��� � � 
����� � �� � ��

 	� �� �� � � �� 
� 	� ���

� � � + �	��� 
 	� � �

,�� � � 
�� ��� �� � �� ����

 	� � ��� ��� � � ���� ����� ��� ��"

� �� �� �
� �
	� -(.� European Gravitational Observatory, a 

��
�	�� $/ 	
�&�

� Il CNAF, Centro Nazionale per la Ricerca e Sviluppo nelle 

Tecnologie Informatiche e Telematiche, a Bologna. 

� ��0 ��	 �	
�� �
	� �� ����� �� �� � ! � �
 ��� 	 �

� � � /��
 	�� �
 �� � � � ���

� � � �

 	 �� � �� ��� �� �	
 	� ��� � ��� � �� 
� 	� ��� 1 	� �� �
 	�� 	�

, 	���� 	�� � �� 
� 	� � 	� � � �� / ��
 	 �� ��� � ��� � � ( 	 ��� � �
���� 	� �

$ 2 �� ��� 	� 	 ��� �
� 	� / ��
 	 �� ��� &� ��	 , 	����� � 	 �� 	 � ��� � ��� � 	

 �
	� ��� 	 � ��� �� #� 
 	� �	� � � � �����
� �� ��� 	 ��� 3� +� � ���

3 	� 	
���� ��� � � ��� 	� 	� � ��� � ��� 	��� ��� �  � � ��� � �-  -0 � ���

��� 
� ��� � ���� �� 
� 	� ��� $ �� �� � % �4 &�

� � �� �� ��� �� ����� � � � 	
� �� 	�� 4* �	 �� ���� %) ) 5 � �%* 4 
 ��

� 	� �� 	 �� �� �� 	 � �� 	 �� ��� 	 �	 �	 � 	 ������ � �� �� 	 ���� 
 � ( + 
�� 	�

�� ��� �� � � �%2 ��� *6 %6 %) *)� �� ���� 	
� � � � � 	 �� 
	� �� ��� � �

�� ��� 
 	 
 	� �� ��� �� �
 	 �� 	� , 	��� � 	�� �� 	 ��� �� � �� ���� 	

� �� ���
��� �� 	� 	 �� �� 	 � �� 	 �	 � 	���� � �� � � 	� 	
��� 	 �� � �

/ �� � � 
� � � � 	 �� �� � �� � � � �� � 	� 	� � 
 � 	� �� 	 � ��� � �� 
 � 	� ��� 
 	

�� � �� � � 	 �	 � � �� �� � �	
 
 	� � 	 # � 	� �� 	 � ���  �
 	� ��� 	

$ �#  &� �� �
 �� � 	�� �� � �� �
 	 �� 	� �	 ��� � 	�� � - 
 
� �� ��� ��

� 	
 �� �� 	� � �� ��� � � 
� � �� �� 	 � 	 ��� 
 �	 � �� 	 �� ��" �
 	 ��

Fig.2.2: Le strutture dell’INFN. In blu le Sezioni,
in grigio i Gruppi collegati, in rosso i Laboratori 

nazionali, in verde il Centro Nazionale per Ricerca e 
Sviluppo nelle Tecnologie Informatiche e Telematiche.
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Fig.2.1: I Laboratori Nazionali del Gran Sasso
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Fig.2.4: Distribuzione del personale dipendente e associato.



10  11

CAPITOLO II

2001 2002*
 

finanziamento dello stato iniziale

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

286,6
293,8

301,7
308,3

314,2
320

325
330

335,2
338,5

276,6
280,9

280,3
286,6 274,7

269,2
273,3 275,8

275,3

268,1

258,4

267,8

270,2 270,2

finanziamento dello stato effettivo finanziamento con sola inflazione

350

340

330

320

310

300

290

280

270

260

250

Milioni di euro FINANZIAMENTI INFN

�� ���� �� ���	
����� � 	
��
 �
 ��	� ����
 
 	
 ��
 �
��� ����


�
� ��
 ���
 ������ �� 	� ���
��� 	
������� �
�� �

� �� ���
��� ��� �� ����� 
��
�
 ���� �� ��� ���
 ������ �� 	
������
�

������ �
�� ����
 
� � ��� ��� ���� ����� ��� 
��
 	� �� ��


di studio.

� ���
���� ���� �� �� 	
������� �
�� �
��� ��� 
� � �� ���� �� ��


	���
�
��� �� ��
��� �� �
���� ��
 	��
�	
� �
�

 ! � � �
���� ��
 ������ ��� �
	� ���
 �������� 	� ���
�� �� �� �����

	 � ��� �
��� �� 
 ���
����� �� 
���
��� ���� ��
 ��� ����� �� ��	�

� �
���
��
 �� �� �� ������ �� 	� ���
�� � ���
� ��"�� 
 �
��� ������

�
������� �� 	
� � �� � ����� 	
������� �
���

#! � �
����� 
 � �� ������ �������� 	��
�	
��� 	
���$���
��� ���

��
 �� ����� ���� � �
��� ��
�� ��� ������ 
 �� �� ������ ���

�
	� �� �
 �������� 	� �� ����� ������
 �
������

I FINANZIAMENTI

%�� #&&# � � '�$( �� ���
��� 
� �
� �� �����
���� �
� ����
 ��

�
�� 	� �� �� ��
 "� �� �� ���
 � ��� �� �� �
 � ������ � �� �
� �
��� � ��


� �� 	� ���
�� � ���
�
� �� ���� ��
��� '��� ��
��� )��
 �
� �� ��
�


��� ��� ������
��� ����� 
��
 ������� ����
 	
� ���	� � �	�� ����

�
� �
 � ��� �
����� 	� ���
���� � ���� ��� �
 � �� ������ 	
� %�����
 ��

�
�������� ���
 �� ���
����� ��
 	
���� 	 ���
 	
�� �����

���
� �
 	 �� ���
� �� 
 	 �� � �����
��� �� �
	
 	� 	
"�� ����


	
��� �
�� 
 "����� ��� � ��� 
��
�

�
 ����
	 
�
 �
� �� ������� ����
 	
� ���	� ���� ��� �
� 
�
 �
�

	
��
�� �
� � ������� #&* 	
�  ++,�

-� ����
 ���� �	 ��� �� .

��� �
	
 ��
� �
� �
 ��� 	� �� /

�
�
��
� ���� ����
 
 ��� ��
 	� ��� ������� �
�� ������
 
 	� �
����


	
� � ��� ����� 
� 	��������� � 	� �����
��� 	� �
���� ��
� ����


������
�� � 	� ���� . 
��� "������
 ���
��� "� � 
 �
������

� � �� �������
 ���
� �� "�� 
 �
��� ������ 0 
�� 	
� �� ���
�����

� ��� �
���� ��� 	
������� �
�� � ��
 � �
���� �� ��	� ��� �� ���	���


 ���� �� �� � ������
��� ���� �
�� �
� �� �
 ��
 ���� ��
 ������ �� 	�

���
���� 
� � ����� 	� ������� �� � �� 	 
����
 �
� ����
 	��

1 ������
�
 	 � 
��� � �
� 
� � ����
� � ���
����� �� 	� 	� ����

	
������� 
 	
���$���
��� ��2

1 �� ����
� �
� �������� 
� �
��
� 	� ��� �
������ ��� �� � ��	�

	� �� �
�� ��� �� �� ��
� ���� ����� 	
� ���	� 	
��
 ������ ��

��	
���� ��� 	� ���� �
��� ���� ��

3 � �� "� 
 � �� ��� �
�� ���� �� � � � �
�
 ��	� ��� � ������ �� �
 � �� � �� 


���� �� ��� ��� ���
 ������ �
�� � ���
��� � �� 	� ��� ���� 	� ���
���

	
��
 ����
 �
	� 
���
��� ����
 	��
 ���� ��
�
� �� ������ �� �
�

����� 	� �� �
�
��
 	
����� �
 � "� �� �� ��	� �� ��
 	� ��
	�� 


�� ����� ���	� ��� ���� ��� �
���� ��
 ���� ��� ��� �
� �� 	� �� ���

	� ���� . 
��� "������
� � 	� ��� ���	� ���� ����
�4 ������ ����

$�� ���
�
� �� �� ������� �� ��� �
� �� �� � � ���� 	 � 	��
���

����� 	� �������
 ���
��� �
� �� �� ����� ����� �
 ���������� �� 	�

���
��� �
� ������� ���
�� ��� �� �� �� ��
��� 	
� 	� ��� ���� 	�

���
���� 5 � �
�� ��� �� ����� ���� ���� �� ���� 
��� ��
�� � ���� �� ��

�
�
����
� 	� ���
��� 	� �� ����� ������
 ��
����� � �
 ��� �


���
��
�
 	
������� � 
 � � �� "��� �� ��
� �� 	� ������ �� ��� ������

����� �
 ���� �� �
 ����
������ ��� �
 $���
��� ��� ��� ���
�

�
� �� ��� 	
� #&&+ ������ �
�� �� ��� �� ��� 
� ���� �� ����� ��

��� ����� ��� ����	 
���� � � ����� ��
 �� ����� 	� �� �
��
� �� ��


��� 
��	 ��� �� � �������� �� ��	
���� ��
 �� � ����� �! �
�� 2 � ���
 �����

���� ����� ���	� �� �� ��� ��� �
� ���
��� �
� �� �� ����� ������


�	 �������� 	� ���
��� �
��� ������ 	
	����� ���� ���� �� ������ �
�

* dal 2002 l’INFN
rientra nel fondo 
67 89:9 ;7 : <=9 >?

ordinario EPR

@ ABC DC EF GHI JK LMN AK OI PI A Q OR ON ARS I OTA K UP AOR UA PI L LK V TR TK C



ENERGIA 
OSCURA

� ��

MATERIA 
OSCURA

��
�

IDROGENO E ELIO  
LIBERI

�
�

NEUTRINI
�

��
�

ELEMENTI 
PESANTI
�

�
�

�
�

STELLE
�

��
�

	 
��
 ������ �� � ����� 
�
 ��������� ���
 ��� � 
��� ����
� ���� � ��


��
�� ��
� �� 
��
 � 
 �� ��� � � � ��	������� ���
� �� � ���� � ��� �

�

	���
�� ��
 ����� ���� 
 ��	������ � ����
� � �� � ���� � ����

����� ��
 �� ��
�
��� � ������� ���� � ��
 !���� 
 � � ���


� ���
 ����� 
 � ��
 	� � ��!���� � � � � �� � � ��
 �����

" �� # $ $# ��% ����� ��� 
 �� � �� 
� � � �� � 
��
 �� �� 
 � �� � 
 & ��� 


' ��	 � �
 � � � 
�� � �� ��� �
 ��� �( ��
 � � ) $ *+ �

 �� �� ��� �� 
	 �


 �� �� �
� � ��
 � � , , *+ �
 
 � � % � ��� � � �� # $ $- � .�+�� � ��

� ��� 
 � 

�� � 
 �� �� ��� 
 � 
 �
 ��� ��� 
 � � 
�� � �� /� 
 ��
 � ��� �� �0 


 ���

 ! ��� � � 
 �� �� � �� �� � � � ��� � 	 �� �
 �� � � ��� ��� � 
 
 ��

�
�� �� �� � ���� � �
 �� � � � � ��� � / ��� 
 ��
 � ��� �� �0 � �	�� � �� � �

��� � ��� 1 � � ��� 

�� 

 � 
 ��� �� � ��� � �

.� ���
 �� � � �� � �� ��� � 
 � �� �� 2" 3" �
 
 ���	 
� 
 ��
 �� 4 � ��

5 67 � �� � 
��
 �� �� 
 

� �� �
 � 
 � ��� 
 & ��� 
 �� � � � �	 	 �
 �

��� 

 � 
 �� ) ,8) 67 � �� � 
� � 
 � �� ���� 
 �	 � � +� � � � � 
 �� �
�� 

� �
 �
 � 
 �
 9& 2 � :" ; �� � � � � ��� ���� 
� 
 �� 6$7 � �
�� � ��

� 
�� 
 � . � ��� �� � � � � �� ��� � 
 � �� � �2" 3" '�� � 
 # $) $( ���� 
 � �


�� - , 7 ��� � � ��� � ��
 �� � �
 � 
� �� � � �
 �� # <7 �� � � � � �� � � �

� �� �� 
�� ��� � 
 � �� � � ��
 ��� �
� � �� 
������ � #)7 �� � � � ��� � � �


� � �� � � ��� 1 � � 
 �� �
�� � ��
 �� ����� � � � �

 ��� � 


� ���� � � ��� �

: 
 ����� � 
� � & � � ��� �=�� � " � �� 
��� � ' :& " ( �

.� =	 �
� #�- �
��
� ����
����
�� � �	�� ������ ���� �������� 
���
�

��� =��� �������
 

� ���
�
 �������������� �

	��
 �����

&���
 ����2" 3" '��
�� �� ���(> �� �� 
�����
� ��� ��������
�� ���

=����������
 ��������
 ��� ,7 ��� ��
�
�
 #$$)8#$$5 � �

���

�� ��� �
������ ������ ��� ������
	�
 ��
 �� �
�� ��?���
��


�	 ���
��� ���� 
 �����
 ��
�
�
 �� � � ��	�� 
���� �
������

#$$) ��� )6 7 
������
 �� ��� 

� ��� #$$) '��
�� �� ��
��( �

2.4 I TEMI E L’ATTIVITÀ SCIENTIFICA

2 � � ��� �
 �� � ���� � � � 
 �� �
�� � �� � �2 " 3" @ � � 
�� �� � ��� � �� ����� �
 �

� �� � � ��� �
 �� � � � � 


 ��� �
 � �� 
� � @ ���� � �� � ��� 
 � 
� �
 � 
 

�� �� =� � � �� � �� �� 
� ��� 
 ! ���� 
 � � ��� �
 �A � � �� �� � �� �� ��� �
 ��

� ���� � � �� 
 �� � .
 �� �� � 
 � � � �� 
� �� � ��� �
�� � '
 �� � 
��� � ��� 1 


 �		 � � 
� ��� �( �

 �A � �� �� �
 � �� ��� 1 � �� " 
 ��� ��� 
 �

� ��� �
� � � ��
 ��� �
� � �� �� �� 
 �
 � � �� ! �� �� � � ���� ��� � �� � �

=� ��� � �� � ��� �
 �� 
 ��� 
�

.� � �� 
�� � ��� 1 � �� " 
 ��� ��� 
 � 


 �� �
� � ��� � �� �� �
� 
 � �

���� � �� � �2 �� �� �� 
 � � ���� 
 �� � ��� ��� � �
 ��� ������ � �

	 
��� 
 @

� ��� 

 � �� ��� 
 @ � �� � � � 
� 
�� �� �� � �� � 
�� �� � ��� � � 
�� � ���� �� �

� �� � � ��� �
 �� � � �� � � 

 �	 �� � � ��� � B� ���
 � 
 ����� 
 � �� � 
���� � �

� ��� � �� 
 � �	 � � ��� �� �
�� 

 � � � �	 � � � � ��
 �� � 
 ���� �� 

 � � �

��
 � �� �� � �� 2� � 

 � 
 � � � 
� 
�� �� � � � 
�C �

� 
�� 
 � � �

 ��� 


�� �� � �� � �� � � �

 ��� � �� * 
� �� � 
 &� �� ��
� �� � �� ! ��� 
� �

� 
�� �� ��� � � � �� �� ��� �
 �� � � � � 

 
 ��� �
� � �
� � �� �� 
 ��� ���

� 
 �
��� � � ���� �� � �� �� �	 ��� ��

" �	 � � ��� � �� ��� � � ��� � % � �� 
 �� � � 
 �
 �� � �
��� � ��
 � 
 �� �� � 


� �� � � 
 �� �� �� 
� � ��� �
 �� � ���� ��� !� �� �� 	 
� ���� � �
� �� � 

��� 
 ���	 � �� 
 �� �� 
 � �� 

� 
 � � 4 ��
 �� � 
 �
 � =� ��� � �� � �

��
 � �� �� � � ���

=� ��� � � 
� � 
� 
	 �� �

2 �
 ��� � ��� � 
� � ��� � �� � �� � � ��� ��� � 
 �� �
�� � � ��
 �� ����� �

� � �

 ��� � � ��� � �� � �
 � �� 
� � � 
�� � ��� ��� � � 
� 
 �� �� �

��
 � � �� � 
 ��� ��� ���� 
 � �� * 
� �� � 
 & ��� ��
�  � ��� ��� �
 �

� � � �� ��� �� � �
� � � ��= � � �� � �
 �� ������ �� � � � ��
 � ���� 
�

D �
� �� 
� �
� �� � �
��� � 
 � ���� 
� 
 	 � � �� ��
 � ���� � � �� �� � �

� 

�� � �
 � � �� �� �� �
	 �� � �� �� � � � 

� � ��
 � � �� � � ��� �� � �� 1 �� ��� �

� � 
�� 
 �
 � ��� ��� � �
� � � � � � 
 �� =� ��� 
�� �� � � � �� 
 � �� � � 
�

� �� �	 �� �� � � �� ! ��� 

 ��� ��� ��

.
 �� �� � 
 � �� � �0 �� =� ��� � ��� � ���� 
� 
0 � � % � ���
 � � �4

� 
� � �	 �� 
 � �	 � � �� � � �� �� � � �� � 
 �� �� � 
 � �� � �0 ��= � ��� ��� � �

	 
�� � �0 � �� � �� � 
 �� � � ���� ��� � � � ���� � � �� � � 
 �� �
�� �

2 " 3" � �� � � ��
 �� � �
 � �� � � �� � ��� � ��� �
 �� � � ��� � �� � �
 � �� 
� �

� 
� �� � ����� � �
�� 
� 
 � 
� �
 �� ��
� � � 

 � �
� 
 �� � 
�� � �

� 
 ��� � � ! ��� � � � 

 �	 �� � � � � ��
� �� � 
� � � �� � � B� � ��
 � 
 � �

��� �
 � � � � � 
 � �
� � �� 
� � � �� � � materia-energia oscura a noi 

��� 

 � �	 � 
�� �� � � � � 
�� �� � ��� � 
� �
� �� 5 -7 � � !� ��� �
� �

� �� � � � ���
 � �� 
� � � 
 � ��� �
 �� � �� � � ��� �
 �� � ��� � B� ���
 � 


��� � ' ��� � = 	 �
� # �, # �6 � # �E( �

I COSTITUENTI FONDAMENTALI 

E LE LORO INTERAZIONI 

2 � 
�� �� ��� � � �� ����� �
 � � ��� � ��� �
 �� � � � ���� 
� 
 �� � ��

�� ��� � ' ��� � =	 �
 � # �5 ( F

Fig.2.6: La composizione dell’Universo





�� � � �� � � �� �	
� �� � � 	� 
 � ��� � �� �� �� � 
� 
� 
� 	 � � 	�� ��� �

� ��� 	���� � � ���� 	 � ����� � � ��� �	 
� �� � � 	

�� 
 ��� � 	�

	�� 	��� �	
 
 	 �� �	��� � �� � �	� �
 �� �� 
 � �� ����� � 
�� � �� 

� 
�

�� �	� � 	� � 	 �� �� 
� 
	 
� � �� ��� �� �	����

� � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � 	 
 � 	� � � 	� � � 	
 
 	 � � 
 � 
 
 � � � � � �

� � � 	 � � � �� � � �� � � 	 � � �� � � � � 	� � � 	
 
� � � 
 	 �
�


 � � � 	� � � �� � 	� � � �� � � 	 �� 	 � � �� � � � 	 � � � � � 	 � 	 � � � �� �

� �� � 	� � 	� � � �� � � �� 	� � � � � � � � � � � � � 
 � � � �� 	 �� �  �

�	� � � � � � � � 

 	� � �� � � � � 
 � � � � 
 �� 	� 	�� � � � �� � � � � � � 
 
 	

� � 
 
 � �� 	 � 

 	 
 	� � � � � 
 � � 
 	 �	� � � �� � � � � �� � � � 	 � 
 
 � �� � 	 � � �

� 	 
 ! � 
 	� 
 	 
 � 
 
 � � � � � � � 	 � � � � � � 
 �� � � 
 � � 	 
 
 � � �� �� � 	� � �

� � " �	� �� �� 	 � 	

� ����� �	
 � 	�� ��� � � �� 	� �	 �� ��� �� 
� 
� �	

�� � 	�	�� 	 
��� � 
 � � � 
�� � �� ��� � 
 
� ���� � 

�� ��	� 	� �� ��

" �	� �	 �� � �� 
	
 
	 � 	
 
� #� �� 	�� � � � ��� 
 	� �	� � �� � � 	
 � � �$� �� �

�� �� �� 
 	� % � 	� �� � 	� ���� � fossili � �� � �� � �� � � �� �� ��� 	��� � �

� ��	���� 	� �	� �� ���� ��� � � � �� � �	 
� 	� ���� 	� 	� �� �� �

������ 	�� � �	� �	�	� �	�� 
�� ��� � 	�� ��	 � � 
� �� � � 

� 
�

�� ��	� �	
 
� 
�� � ��	� �� materia oscura � 	

� #� �� 	�� ��

&� 
 	 �� �	� �� � �� �� � ��� �	� � �� 
� ���� 	� �	 � �� � ��� �� 
� � ��

� �	� 	�� � � � �� 	
� �� � ����� 	�� � � � �� � 	�� 	��� � ��� � ��� � ��� 
 ��

! �� �� �	
	� � � ���� � �� � �� � � �� �� �� 
�	 
� 	� �� �	�� � ��

un’energia oscura � 	
 
� #� �� 	�� �� '� �	�� � ���� 
� � � �	��� �

� � � � � �� � �� �	�� 	 
�� �� ��� �	 � �� ��( � 	
 ) * � 	
 
� � ����$

	� 	�� �� �� �� 
 	 � �	� 	� � 	 � � � � � 	
 
� #� �� 	�� � + � 	�� � � ��� ,�� -�

. i leptoni
� 
�	 ��� � � � � 
 � �� �	��� � �� � 	
 	����� � �� 	�� 
�	 	

� 	�� 
 �� "� 	� �	 �
 ��� 	 � �	� �� �
� �	� � 	� 
 � �� � � � / � �� � � �� 
�

0 	�� �� 
�� 	 �	� ��� �� �� 
 � �	� �	
� � �� 	� �� � 	� � � 

	� 1

. i quark
� 
�	 � �� � � 	� � �� � 
� �� 
�	 � 

 	 �� �	��� � �� � � � � ��� 
 	

� � �� 	 
� 	 
 	��� � � � �� ��� � 	 � � 	�� ��� � � 	� � �

 	� � ��� � 
��

2 
 � 	
	� 	� �� � 	

 	 � �	 
�� 	� �� � 	 � �� � 

��� � � 
� �� �� � �	

� 	� 	��� � �� �� 
��� 
��� 
�� � �� �� �� �� �� � 
� �� ��� 
�� �����

��� � �	�� ���� 	� �	 
�	� 
	� �	� ' " �� � 3 � �( 
 	� � 	�� + � "�� � 3

� 	 �- � �� � � 
�� �� �� 	� �� �	� � �� ��� � 	 � 	� � 	� ���� �� � 
� ��

� � 
 �� 
�� �� �� 	� �� � 	� � � 

 	� � ��� � 
�� ' " �� � 3 �	
 
	 ��� �� 
 � 	 ��(

�	��� �� + �� 
� �� �- � �� � � 
�� �� ��	� �� �� �� ��� 
	
 
 	 �� � �� � �
 � 
�	�

� 
 ��	 � 	�� 	�	 ��	� 	� �� � 	
 
� �� ���� � �� 	 
��� � 
� � 	
�� �� � ���

� �� � � � ��� 
� 	� �	 � 	� 	�� � 	 � 	
 
 	 
� 

 �� � �� � � � �
 �� 	� 	�� ��

��� �� ��	 
�� �� 

� �� 	 � 

	
 	�� �� � 
��

4 ��� 
��� �	
 
 	 ��	 � 	� 	��� ��� � �� 
 	� ��� � � 
�� �� �� � �� �� ��


 	���� 	 
� � � 
� 	 �� �� � � 	� ���� �	�� � � 	� �� �� �� #� � �� 
 �

�� � �� 
� 
� �	 � �� � 
�� �� � � 	�� ��� �� � 	�� � �� 
 � 	� 

 �� ���� 	� �	 � 
 
 	

�� �	��� � �� � �	�� 
 �� '� 
� �� �� ��� � 	�� � � � ��	 
 	� ��� � 
� � � 
� �
5


� 	
 	����� 	� � 
 � ��� 	 	 � 
 �� �
5

� � 
�� �� 
�� � ��	 � �� � �� � 	� �� �� ��

6
� 
� 	 	� �� 	�� 	 � �	� �� 	� �� 
 �� � �� 
� � �
 
�� 	 � ��	� �� 	 � 	�

� �� � �� � � ��
7

�� ��� � 
 � �	

2

��� !��� �� ��� � � �	�� � ����� 	� �	


�� � 	��� �� 
� 	� �� �	�� � �	
 � 	� �� 	� � �	
 
 	 �� 
� 
 
�� � �� � ���

� 	� �� �� �� ��� 	�� 
� ���� � � ���� � �� 	 �� �� � 	��� �� � � � �� �� ��

�� �� �� �� � 	��� �� � �� �� �� � �� 	�� �� 
�� ��� ��� �� �� 
 � �
8


�	

�� 
� 

� 
�� 
� ��� ��� �� � 	�
� ���� &� 
 	 � 	� �� 	� �� � �� ���� � ��

forza 
forte

forza
elettromagnetica

forza
debole

forza
gravitazionale

Carica 
vs |e-|

Massa 
(GeV/c2)

mediatore
della forza

0

0

+1, 0, -1

0

0

0

91.188 (Z)
80.40 (W+, W-)

0

g gluone

9  fotone

bosone
W+ W-  Z

gravitone (?)

Le interazioni fondamentali

� 	 �� �	��� � �� � ��� 
	 �� �� �
	
 
 	 
�	 
�� �� �� �� 
�� � 
� �� �	� ��� � � 	� 	� � � � 
� 
 � �� �	
� � �� 
� � ����� � �� 	 	 �	� �
� � �� 	� � �� � �	� � 
� �	 ��
:

�� �	��� � �� �

� �� ��� 	� �� 
 ��
7

	

6

� � 	
 
� ! ��� �� �� 
 	 �� �	��� � �� � � �� ��� 	� �� 
 � � � � �� � � 	� ��� � � �� ��� 	�� � 
 � � 
�� �� � � � � �	
�� 
� �� �� �
	
 
 	� 
� ��� � �	 ��� �� �

� 	��� �� � ��

L’interazione elettromagnetic a tiene gli elettroni legati al 

� �

 	� �	
 
�� ��� � 	� � �� ��� �� �� 
 	 �	� �	� �� 	� � 	
 	��� � 
� 	

�� �� 	�� 
��
;

�� �	� 	 � ����� 	�� � 
 � � 
�� � �� �� � �� �� � � 	��� � � ��� ��

L’
�� �	��� � �� 	 � 	�� 
 	 � �	� ��� �� �� 
 	 � � � 
 
�� � �	
� � �� 	� ��

�� �� �� ���� � 	� � 
��� � � 
�� � 	� ��� 
	�� � � � 
�� � �� �� �� 	 
�	

���� � �� � 
 
� �	 
	 � �	

 	� 
�� ��	� � � 
 ! � 
 	�
;

�� � 	� 	 � ����� 	�� � 
 �

� 
�� � � � �� � �� �� � �	� ��
<

	
=

�

L’
�� �	��� � �� 	 � �

 	� �	 � � � �	 � �	� 	 ��� � 	� 	 � " �� �

3
� 
 
� �� �	� � � ��

protoni e neutroni, e i protoni e i neutroni stessi all’interno del 

� �

 	��
;

�� �	� 	 � ����� 	�� � 
 � � 
�� �� � � � ��� �� � � 	��� � 
 ��� ��

L’interazione gravitazionale  fa ruotare i pianeti attorno al Sole e 


� �� 	� 	
>


 	�� ��
?

� �	� ��� &� ��� � 
 � � � � 	�� � 	 
 	 �� ��� 
	
 
 	 
�� �����

�� � 	�� � �� 
�� � � � ���� 	�� � 
� � � �� � � ��� � ��� ��� � 
	� ! � �	��� 
�	

��� 	� �� � ����� 	�� � 
 � � 
�� � � � �� � �� �� � �	�� � ���� � ��� �� ��

" �	� �� � �� � �� � �� 
� �� � �� �� ��� 	��� ���

Fig.2.10: Le interazioni fondamentali e i loro mediatoritori.



� ��� ���� �� �	� � �� � 

�� � �� �� � � 
 �
 � � � � � � 
� ���� � �� � � �
 ���

��� ���� 
 �� � � ���� �� � � 
 �� �
� �� �� � � �� �� � 
� � 
 �� � 
 
�

� � �� �� � �	� �	 ��� ���� � � ��� � � 
� �� �� � 
�� ���� ��� 
� ���

� �
 �� 
� �� �� ��� ���� �� � �� � 	 � � � �� 
� 
 � �
� � �

�� 
 � �

oltre 10 anni presso il Large Hadron Collider � �� �� �� � �  !"

� 
 � �� � 
 �� � ��	 � 
 � 
�� �
� �� �� � ��� � # $ !%! � � ��� # $� �� � �" � 
 � �� �&

� ��� 
��� � �	 � ��� � �	� � #�� ���� �� � ��� 
 � � � � 
� 
 �� � � � �� � �"

�	� � #� �
� 	 � �
 �� ��� � # ' �� �� �� 
 � �	� � � � ��	 � � ��� � #� �� �� � �(


��� � � � 
��	 � � � �	 � �� ��	 �� � ��� ��� � � � )* + ,- . / 012 +/ 3.42/ / .

Standard ��	 �� �� � 

�� � � �" ��� ��

5� 
� � � � �� �� 
� �� �� � � �� �� �
 6 � 
 ��	 � � 
 � �� � � � � 

�� � � �


��� � � �( ��� � 
��� � � �" ��� ��� �
� �� � � �� ���� � � 
 � � �

� �� � � � 7 � Charge-Parity)� 5�� � � � 

�� � � � � �� � �� � �� �

�� 
 �� �� � �� �# �� � �� 
 ��� � � 

� � � �� �� �� � ��� � � � ��� ���� ��"


� ��� � �� 
� �� � � � � ����� � �� �� �
 � 
 �����	 ��� ���� 


� ����� 
 
�� ��� 
 �# �� ��� � ��� � � 	 �� � ��� 
� � �� � 

�� �� � ���

� 
 
� 
 �� �
� �� 
 � ��� � � ��� ���� � � � �� �
 � �� ��� � �� � � �



� 
 
� 
��� � � � � �� ��� �
 � �" � �
� 
 � �" ��	� �
 ��" ��� �� ���� ��� 


� 8	�� � 
 ��� � � � 
 � ���� 
 �� ��� � � ��� ���� � � �� ��� � �� ��� �
 
�

��� �
 �� � �� � � � 
� �� �
 � �" ��� �� �
� 
 � �" ��� � ��	� �
 � �" ��� �� � $�

9 
� �� � 
 :� ��� ��� � � �
���� 	 � � �� 
� ��� 
 �� � ��� � � � 

�� � � �

� 7� ��� � �� 
� �� � ���� �� � � ���
 ����� 
 � � � 
 �
��� � �� � � � �� �

�� 
� �� �
 �� � �� ��� � � 
� �� ��� 
 �� �� �� ��� 	 �� � � �	�	 �� � ��� ���

� 
 �� � �� � � � 
�� 
 �� ; � < �� �� � �& � ��� 
 � �� �� � 	� �� � � 
� � � �	� � �� �

� �� 
 �
 ��� 
 �� �

� 
�� �� �� � �� � � �� 
� �� � 
 �� � ��� � � � 

�� �� � � 7 6 � � � 
 �� �
� �� �� �

8	 ��� � 
 �� � �� �� � �� � # 
��� ���� �
 �� � �� �# '� � ���� 
 ��� �� �� �

�� 
� �� ���� �� � 
�� ��	 �� 
 ���� 	 � ���
���� � � 
�� � �� � �

�
 �" � 
 
� � � � � � 
� ��� �� ������ ��� � �� � � �� 
 � � � � �� < ��

< ��� " � � �� 
�� � � 
�� � �� � � �� 
� � � � ��� � 
��� � � �� $ � �� �� �& � �

�� 
� �� �
 �� � � � 7 6 � 
 �� �� �
 �� ������ �� � � 
� � 
 � �	 � �� �� �� �

�� � � ��� 	� � ��� 	 �# �� � 

�� �� � 
 ��� �� �( ��� � 
��� � �� � � ��� ���

� � 	 �� � ��	 ��� 
 �� � � 

�� ��� �= 
�� 
 � �� ��� �� � �� ��� � �� �� �

� 
 �� 
 ��� �� ��� � � �� 
� ��� 
 �� ��� �	 
� �
 � �� � 
 ��� 
" ��� � �

�� 
� �� �
 �� � ��� � � � 

�� �� � � � � 
� � � � � �� � � � ����� ��� 
� ��&

� � ��� ��� � 
 �� � �� �# '� � �� �� 
 � �� � 
��� ���� �� � �� � ��� �� 
 ��� � �

� ��� � ��	 �� 
 �� � � � 8	 �� �� � � 
 � �� �
 � �( ��� �� ��� 
 �� �

> �� �� �	 8	��� 
 �	 �� 
" � � �� � �� 
� �� ��� 
 �� �	 �	 � � � 
 � �� �&

� 
� 
 �� ��� � ���� 
�� � � �� �� ��� �� � �� � �

I SISTEMI NUCLEARI

�� � ��� �� �� � � �� �� � �	 �� � ��� 
� � � � �� 	 ��� ��
 � � �� �	� �	 � �

� � � � �� �
�� � � � � ���� 
 � � 
 
� 
�� �" ��� � � 	�� ��� � � � � 
 �� �

��� � � � ��� ��� �
 � � � 
 �� �
� �� �� � � $� 8	��� # 
�� �� �" �� �� 
�� �� ��

� � �� � �� 
 ��� � � ��� � �� �� � �	�� � ��� � 
 � 
 �� ��� 
 ������

� � �
����� � �� � �? �����" � �� � ��� 	 � 
 � 
 �� 
� � � �� �� �

�	� �	 ��� ��� � ��� 
� � � � ��� � �� � 
 �� � � 8	��� 
 � �� 
 � 
 �
 � 


$� 

 �� 
 
�� �
�� 
� �� 
 6 � 
� 
� �� 
" 
�� �� � �� � � 8	 �� @ �

� ��� 
 � � � � �� � 
 � 
 �� �
� 
 � �� " � �� 8	 ��� � �#� �� �� � � � �� ���� � ��� �� �

�� � � � �� �� � � �� � � # � ��� � ��� 
 �� � � �� � 
� 
 � 
� 
 ��� A �� � 
� 
 �� �� � � �

� ��� � ��� 
 � � �� ��� �
 
�� ��� �� ��" � � 
� 
 �� B

0
� C �� � � � ���� � ��� 
 ��

��� 
� �" � � � 	 
 � � � � � �� � ��� � ��� 
 �� �
 �� � � > 8	 ��� � ��� �
 �� � �	 �� �

� � � ���� 
 �� �� � � � �
 � �� � ����� �� �
 � �� �" ���� � �� � � � � ���� & � 
 �

� � � �� 
� � � � ���� ��� � ��� 9 
� �� � 
 :� ��� ��� � ��� � �� 	 � � � �D �� �

> ��� 
� � �� 8	 ��� � ��� 
� � �� � �� � � � ��� � ��� 
 � � 6 � � � ��� ����� �

�� � 
 
� ��� � bosone di Higgs " ���� 
 �� �� �� �" ��� 
 �� 
 ��

9 
��� � 
 :� ��� ���" � �� � �	 � � ��� 
��� �� �� 

 � � � � �� ��� �
 ��

��� � � 
��� � ��� � � � ��� ����� � � 
 �� �
� �� �� � � $� ��� 
 �� ��� � �


��� � � �� � 
� 
 �� � � � �� � � � 
 � 6 � �� ��� �� ���" 
� � 
� ���� �

���� �� � 
� 
 �	� �� � 
 �� � D �� �
�� � � � 
��� � ��� � �
� 
 ��"

��� 
 �� 
 � � � �� �� �� �
 � � ���	 �� ��� � � �� � � ��� � �� 
� �� � ���	 �� � �

�� � 
 �� ���� �� � ��� � � �� 
 � �� �� � �� ����� � #��� ��� � 
 �� � � � 
 ���

� �� � �� ��� 
 � 
 � #�� ���� � �� � � �	 
 �� �� � 
 
� �� �� � � �� �� �

�# � �� �� � � � �� � � � � �� � D �� � �
�� � � � 
��� � ��� � �
� 
 ��� $�



� ��� 
 �� 

 
��� 
 � � ? � 
� 
� ���" �� Minimal Supersymmetric 

Standard Model " � �� ���� � ��" �� � � � ���	 � � � ��� ���� � �

� 
 �
�� �	� �" �� ��� � 	 �� � 
� � ��� 
 �� � ��� � ��� ����� � � 
 �

� �
� � ��� & � � 
�� �" 
� � 
 � 

 
� �� 
 ��� 
� ��� � �� �� ���� 
" � 


�� � �" � � ��� �� ��� � � 
�� �� 	 � �� & � $ � � �� � �� 
 � �� � 
 ���� � �
 � �

� ��� ���� �� � � � �� � � 6 � � ? ���� 
 � �� ��� 9 
� ��� 
 :� ��� ��� �

�� � ����� � � � � � 
� 
� � � � � �� � � � ��� � � �	 
 �� � ��� ���� � �

� �� ���� � � �� � � � � 
� �� �	 �� �� � 

�� � �� �� � � � � ����" � �

14  15

CAPITOLO II

Fig.2.11: L’anello di 27 km del Large Hadron Collider (LHC) 
al CERN di Ginevra



�� � �� ��� �� �� �� �	
 �� �	 � � ��
 � � � � �� �	� � �� �	 � 
 ��	 �� � ���� ��� �

��	 
 ��	� � ��� �� � �	� � � �
 ��� � � �� � 	 � � � ��	 �� � � � � ��	 � ��	� � �	

�	 � �� � �� ��� �	 � �	 �� � � �� �� � � � 
� � �� �	 � � � � �� ��� �

LE PARTICELLE E LA RADIAZIONE NEL COSMO

� � �	 �� �� �� �� �	�	� ��
	 ��� � 
��	 
� � � � � �� �	 � �
 ���	 � �	

�� � �	 � ��� � ��	 ���	 �	 
 ��
 �� � � � �	 � �� � � 
 ��	 
� �
	 �� 	�	�� ��

� � � �
 ���	 �� � � ��	 
� ���	 �
 �� � � �� �	
 
 	 
 � � �� � 	 ��
 �� ��� � �	 � � �


 �� � ���� �	 �� �� �� �� �	�� � �� �	 �	� 
 �	 ������ �� � � �	 � �
 ���� �

�� �
	��	 	��	 
	 � ��� ��	� � � �	�� � �� ��� �� 
 �� �� 	 � 	��	 
	

�� �� �� � 
	�	� �	 � 	 ���� � ��	 
�� �� ����	 �� �	 
	� � ��� �	 � �	 � �� �

�� � �� �� � �	 �  �
  �� 
 � ��� �	�	 �� �	 � �
 �� � �� �� � ��� 	 �� � �
 �� � �
	

��� ��	��� �� � � � ��	 
 � � � �� �
 ��

! �� 	�� 	 
 �� 	� �� �	 ��� ��� � ��	� � � 
 ��	 
� � �� �� � �� ���

� �� ��� ��	 
 ����� �	 � � 	 �	� � � 
�
 � � �	
 � ��� �	�� � � 	 
 �� ��	 �� � �

�� � � �� �� � � � �
 ���� � �
 �� �� �	 ��	 � �	 � �	 � � �� ��� �� � ��	� 	 
	

�	 � �	 � ��	 �� 	
 ��	� ���� �� � �	 

 ��		 �	 � � ��� 
 ��� 
� �	 � ! 
��

� ���� � �� 
 �� �
� � �� � �� � �
�� �	 � 
 �
 
 � �� �� �� �� � �� � 
	 �	 � ��

�� �� �� �� �	� �� � �� � 
 �
	 �� � 	� �
	� � � 
	� �� �� �	 �� �� � ��

�� �� �� �� � � 
�� � �� �� �	 �� �� �� � � 
�� �
 � ��

! �� 	�� 	 
 �� 	� �� �	 ��� ��� � ��	� � � 
 ��	 
� � �� �� � �� ���

� �� ��� ��	 
 ����� �	 � � 	 �	� � � 
�
 � � �	
 � ��� �	�� � � 	 
 �� ��	 �� � �

�� � � �� �� � � � �
 ���� � �
 �� �� �	 ��	 � �	 � �	 � � �� ��� �� � ��	� 	 
	

�	 � �	 � ��	 �� 	
 ��	� ���� �� � �	 

 ��		 �	 � � ��� 
 ��� 
� �	 � ! 
��

� ���� � �� 
 �� �
� �	 � ��� �� 
� � �	 � 
 �
 
 � �� �� �� �� � �� �
	

�	 � �� �� ���� �� �	� �� � �� �
 �
	 �� � 	� �
	� � � 
	� �� �� � 	

� � �� � �� �� �� �� ��� � 
�� � ���� �	 �� �� ��� � 
�� �
 ���

" 	 � #� �	 � �� � ��� � �
�� ��� �� �� 
	� � �� � � � 	� �	�� �� � 	

� �� 	 
� ��� 	 �
�� �� �	 �� �	 
 ���� � � 	 �	 ��
� �	�� � � 	 �� 
� � �� � �

�� � �� 	� �	� �� �
� �� 
� � $ � �� �� �� �	� 
�	 � �	 � 
	 �	 �� ��

�� � ��� � �	 �� �� � �� ���� �	 �	 ��	 �� 
 �	 % �	 &	� 
 �	 �	 � � �

! 
�� �	 � � � �� ���� �	 � � � �	 
 ��� � �� 
	 �� � �� � �	� �	 �	� 
 �	


 �� � �	 �	 
	�� 	 �� � �� ��� �� �	� � �	� � � 	� 	 

 �	 �� 
 
 �� � ��
 �

� �� 	 
�� 
 � � ��	 � �	 ����� � �� � ��� � ��� �	 �� �� ��� �� � ��� � � ��

�� � �	 � ���� ��	 ���	 �	 
 ��
 �� �� ' �	� �	 	� 	 

 �	� ��� ���� ��

�� 

 ���� � �� �� � ��	 � �	 � 
	 ���	� �� �	 � � 
 �� � �� ��� �� � �

�� �� �	 � ��� � � �	 
�� � �	�� � �� � � �	� 
� � �	 �  �
  ��
 �

� � � � �� �� � �	 �	 �� �� �� �	 
 ��� � �	� �	 �	� 
 �	 �� ! 
 �� �	

� � � �� �� �� � 	 �� �� �� �	 � 	 � �� 
��	 
� � �	 � 
	� �� �� � � ��	� �	

�� �	 
 ���� � � �	 � � � 
�� ��� ��� 	 �� �� �� � � �	 � �
 ���	 � �	 �� �� � � �� � � �

�� �
� � 	�� �� �� � � �� �	 �	 � �	 
� �
 �	 ��	 ��	 ��� �� �	� ����	� ��


 �
 � �	 � � � � ��	 
� �� �� �� � � � �	� ����	� �� �	 � � �� �	� �	� � � �

� � � 
 �( ���	� � ��� � � �� �	� ����	� �� � �� �	 �
	 �� �� �� )

�	 �� �	� �� 	� ��� �� � 	 � � � 	 ��
 �� � � �� �� ��� ���� �	 �	 � � �


 
��� �( �� � �	 ��� 
	 �� 
 �	 � � � ����� 
 
 � ��� �	 � � �
 
 �� 
 �

� 
�� �	� � �� 	 
� �% �� 	� �
 ��� � ���� � � ��� �	 � ���	 	�	 

 �	 � �*

� �� ��� �	 ��	 ��� � �� � � �� � �
� ��� 
� �	 � � �� �	� � �� �	 
 ��	 
� �	

� �� � � �� 	 ��
� ��� � � � �	
 �� ��	 
�� � � � � 
��	 
� � � � � �� �� � ���� ��

� �� � �* 	� �� �	 
	 � � � ��	 
 �� � �� �	 �
	 �

�	 
 ��	 
� �	 �
�� � ��� � �� � �	 �� � �� �� � � �� �	 �
	 ��� �� �� 
 ����

�� �� �� 
� � � ���� �	 �� � � �	 � � � � �	 �	�� 
 � ��� � �� � � ���	��� �	

� 
� � 
 �	 � ( �	 � � �� �	 � ��� � ��� �� �	 � �� �	� � �	
 ��� �� � 
� �� � � 	

�	 � �
� � �� ' �	� �� � � �	 � �� �� �� �� ��� � � � �� � �	 
 ��� �	 �	�� 
	

� �� � �
 ��
 	� ��� 
 
 ���	 �� �� � �� � �� �� �� �	�� �� �	 ��	 
 �� 	� ��� �

� �	 �� � �	� �� � � �� � ��� �� � � � �� �	 � �� ��� �� � �� � � 	� �
	�	�

� 
� �� �� 	 �� � �� � �� � � � ��� � � � �(% � �� �	 � � � �	 �� ��	� �	 �	 �� 
� ���

�� � ���� 
 � 	 �	 ���� �	 � �� �	� �� ��
 � � �
	� � �� �
	 � �� �	 � �� �

���� 
� 	� � 
	� � �	 � 
 ��� � 
�� �
 � � 
� �� � � 	 �	 �� 
� � � � '�	� ��

�	� � �� � � ��� 
� � ��� � �� 	��	 
 ��	� � � � �	 �� �� � �� ��� � ��� � ��

�� � � ���	 �	 
��� ��� � 	� 	 

 �	 ��� � 
	�	 � 	 � �� �� �	 
 ����� �
 � � �

� �
 
 �	 
 � �� � �� �� � �� � 	 +,, #	- .� �� �	� �	 �

� � �	�� 
� ��� � 	 �	 � � �� �	� �� �	 
� �� � �� � �� �	� � � � � � 
� �� � �

� � �	 � �
� � �� � �	 �� �	 
 �
 ���� � � ���
 ��	 
�� �� �� ��� �� ��

�	�� � � � ��� ��� 
� �� �� ���� �	� ��� �� � �� �	 � ���	 	� 	 

 �	�

�	 
 
� ��� ��	 
	 
 � � 	 ��	 ��� �	 � �� � �� ��	� �� 	 �	� 	� ��
 � � �

�� �
/ 	 � 
 � ��� �� � �	 ��� �� �
 � � � � � �� �	� � � � �	�� � �

0� � � � � 
� 
 
	 �� 
	 �	 � �	 �� �� ��	� �	 � � � �� ��� 
 ���	� ��

�	 � �� � �� ��	� �� � �� � �� �	 �
 �� � �
( � ��� �� ��	 �� �	
 �
	 �

�� �	 �� � � �� �	 �
� � � �
 �� 
	 ��� � � �	� 
 � � ��� ��� 	� ���	 �	 ��	

�� �	 
 ���� � � �� 
��� � � cromo-dinamica quantistica � ' 01� �

2 � �� �� 	 � �� �	 
	�� �� �	 � ��� ��
	� �� �� � ��� �� � � � � �� �� �� 	�	 

 ���

� � �� �� �� � � � �	 ��� �
 �� �� �� � � �	 � �� � �� ��	� �� 	 �	�	� ��
 � �	 �

� �� �	� � � �� �� �� �	 
 ��	 �� �� �� ��	� �� �� ��� � �� 
� �� � � �� 
�

�� � �� �� � ��	 
 � � � �� �	 �
	 � �	 
 ��	 
� �	 �� ��	� �� � ��� � �� � �

�� � �� ��	 �� � � ��� � �� � � �	� � � �� 	 �	 ��
�� � �� �� �� 	�	 

 � �� � ��

protoni o antiprotoni.

� � �	� 
 � � �	 � �� ' 01 � 
	 �	 �	 � �	 � � � ��	 
 �� � �� �	 �
	� ��

�� � � � ��� � � 	� �
	�	 � � �	� � � �( 	 �	�� 	
 ��� 
�� � �� ��� � �� �

�
 ��� � ��� � 	 �� � ��	� � ��� �� �� �� �� � �� �� � ���� � � � � � ��� �

�� �� �
/ 	 
 � �� � �� �� � �� � �� � �� ��	� �� 	 �	�	� ��
� �� � �� � � � ��

3 456 76 879 :; < => 4?@ AB 4C> DE F DG GD H CIB D6



16  17

CAPITOLO II

� � ���� � � � � 	
 �� � � � �� 
� 
� 	
 �
 � � ��	� � � � �� � ��� 
 �� � �


�
��� � �
 
�� �� �	
 ��� � �� � �	� �� � �
� �
 �

� � 
 ��� ���� ��� 	 ��� �� ���� �� � 
 � � 	�
 � � �� �� � ��� �
 � � �	� ��� ��� ��

�
 �� � �� � � ��� �� � � � �� � �� � � � � � 
 � �� 
 ��	� �
  � 	
 �� 	 � �
� � � �
� �

� 
 	 ��� ��
 � � ��� � �� � ! � ��� �
 �� �� �� �� �"�� �# �� � 
 
 
	�

 ��

	 �� �	�
 � �	 � � � �
 	� � ��	� � �� 	� � �	 � � �� �� " �
� ��� �� � �� ��"�� ��

�� �� �� ��� ���� � ��
 � � �� ��	�� �
 � �� �
  � 	
� �� � � � �� �� �� �


��
� ���� � � � � � �	��� � �� � ��
� ��� � ����� 	� $

a) Stringhe e teoria dei campi

b) Fenomenologia delle particelle 

c) Fisica adronica e nucleare 

d) Metodi matematici 

e) Astroparticelle e cosmologia

 f) Teoria dei campi e meccanica statistica

�
 	�� �	�
 ���	��
 �� 
� ��� ���� ���� 
� �� 	� �� � � � 
	
�� �

	�� ���� ����	 �
� ���
� �� ���� � �����	
�� �� 
	
�������� �� ��	�

� � ���
������ ��������
 
������� �� �	�����
����� 
��� ��% ���� 	�
���

���� �	��� � ����	 �
� ���
� �� �� ��������� �	�������� �������"�


�� 	������ ����	 �
����
� � ��� 	�� �	�� &�� �	� �'�� �
 ��	� 
���
���(�

�
 ��	���
 ����
  �	
� ���� ��� 	���	�
��	� �� �� ��� �� ���� �� � �

��
� �� �� �������� ��
 
 � ����� � �� 
���
�� ��
 
 � ����� � � � �����	�


	
� �� 
��� � 
 � �
 ��	�� � � ������� ���� �	
 ����� � � �)*+� ,�� -

� � .*+ &-����
(� / *0 &��

�
(� /�) &1 �2( �

�
 �
	�����
����� � �� 
���
 �� �� � �	�
� ���� 3 ������	
��

�
����� ��
�� �� ��	� �� ���� � � �
�	�
 �����	���
	�� &��	�
 4��5


���(� ��
 �� �	��� �� � � � ������ � � ����� �� � � � ���� � � � ����	
��

&��	�
 6�5
���( �

� � �	�  � �� �� �� �	� 
� � �
 ��
� 
 � � ���	
 �
 � � � �

19 GeV 

� 
� � �
 ��
�
 � �� � � � � ��
 �� � � � � �

-35
� & ��� � " 
� 	
 ' ��' ( �

�
 	 �� �	�
 � � � �� � ���� 	
 	� � �� � �

 �� 
� � � )�� 	 � � � � . 	
 �� �

1 ��"�
� �� � � 3 ��
 �
� ��� 	 ��
 � ����� � 
 	
 
� � � � � �� � � ���� � � ��

� �� � 
  �	
 �� 	 � �� ���	 	
 � ��� � � �
 	� �� �� 
 	� � �� �
  �	
 �� 	 � � ��

. 	
 � �
 ���� �� � � � ��� �� � �� � �� �� ��% 
 	
 �� � � � ��� ���� � �

�� ���� �� � � � 
 
 � ����� ���� 
� �� �� � � �� � ��� �
 � � � 
 ��
 	
 ��

	 ���� 
 �� 	 � � � �
 	 ��� ��� � � �� �� 
 � � ��� � �� ���	 	
 ��� � 
 � � � ������

�� �
��� ���� � 	���	�� � 
� �����	� 
��	�" ����� ��� � � ���� ��

� �� ��� �	��� ���
	� � � �� ��� �	��� �
 ����
��� 
	
���
� ���
� ��

7 � 
	
�� � 
 ���
� ��� � �	������� �������� 3 �
 	���	�
 ����


�
 ��	�
 ���� 	
 &
Dark Matter

( �� � �	��
 
���	
 ��� �� .�

� �� ����	������ 
���
 �
�
�
 	� �
� 1 �
 ��� �
 ������ ��
�
� �
 " �� �



��	��
	������
 	� �
 ��� �	��
�� ����� � ���� � �� 
� ����� ���

�
	
���	������� � ���� �����
	� 
 �� ��� � �����		
���� ���� � �

��
� ��� �� �� �
 	
��
� ���� ������
 �	��
 	�
 3 � �	���
�����


������ �� �� � �
 �	
��	� ��
� �
 ����
� ��	 �
 
��	��� ��
 ��

	


� 

��
 � � 
� �
 ���	
�
 � � �
 �	
��	� ������
	��� ��	

��
 ��	�����
 � �� ����	��� �� 
� �
 ���	
�
 �

� �" ��� � � ����� 	� � � 	 �� �	�
 
 ��� � ���� � �� � ��
 �� 
� �� �" � �

�	
 � � ���� �� � ��� � � �� �	
� � � � � � � �� 
 ��� �
� � � � �
 ��	�" ���
�

��� �� 
� � � " ��� � � �
� �
 �� �
 �� � ���� �� � ���� 
 � �� � � 	� �� �

�� 
 �
 �
�
 	� �
� 3 � � �� � � � �� � 
 	 � ��� 
� � � �� � �� � � � �� �


 	
�� �
� � ��
� � ��
 � �� �
 ��� 
 � ��� �� � 	 �� 
 �� ��� � 
  
 	 	


	 ��� �
 ���� 
 �� 
 �� �
 ��� �� ����� ��
 ��� ��
 �� � � � ���� � � ��

� �� 
 	
 �� � 	 � ���
 � � 	� � � ��	� �	� ��� 	�� �� � 	
 �� ��
 ��� �� � �

� � �� � � ��� �	
 �� � �����
 � � � � � �
� �
8

� 	
 �� ���
9

� -.
:


 0 
 �� ��


& + ��
( � � 
� � ��
�� � �� ���� �� .
:

� � � � �� ���
 �
 � 
 � �
 ��� ��

LE “ QUESTIONI”  DELLA FISICA TEORICA

� � � 	� �� � �
� � �� ���� � �� � � ��
 ��� �
� � �� � �� � � � 
 
 ���� � �� � 


	 �� �	�
 � �� ��� �� �� � 
� � � �� 	��� � 	� 
�
 	� 
 ��$

;
�� � 	� 
 � �� � �� �
 �
 ��
 � �� � � �
 	 ��� �� � � � � ��
 ��� �
� �

<

;
�� � �� � ���� 
� � � �� � �� � 
 �
 �� 	
 � � �� � � �	� �	 ���� � �� � 


�
 ��	 �
 � ��� 	

<

;
�
 !" ���
 � �� �
 � � 	�# � � 
 �� �� 
� � � �� � �� � � ��� ���	 ��

� � �� 	�� �
<

;
�
 ��� �

� � � �� � �� �� 
 ��� ���	 �
 �
 ��	 �


8

 � �� �
 ��	 �


��� � �1 �� ��	 ��
<

;
��� � �"�
� � � �� � �� � � � � 	� � � � ��
 ��� �
� �� � ��� � �
 � 
 
 	
 �� ��

<

;
� � ���� � � � �� � 
 �
 �� 	
 � � ��
 ��� �
� � � �� � � ��
� � �

8
�����

� � � 	�  � ��� � � �� ���� 
� �
 ��
 � ���� 
� � � �� � �� �
 
 	
 �� ��
<

;
�
 " ���
 
� 	� ���
 � ���� �
 	�� � ���� �� � �	�� ���� 
� � � ����


� �� � � 

8

 
 � 
 � � 
 �� �� �����
 ���� � � � � �� � ��� �1 � ���	 �� �

)
� � ���� � ��� 	�� � �� 
 ��
� 
 � �� � �� 
 ��
 	 	
 � � ���� 	� � � � �% � ��

	 ��� � �
 �� �� �	� ��� �
� � 
 ����� 
� � ��
=

0 � �
 � � �� �� ����	 �� ���� � �

" ���
 
 ��	� �
 	� �� �� � 
 	� � �
� � � !�
   	 ��� �# ��	 � 
 �	�� �� � � � �

Fig.2.13: Ricadute tecnologiche dello sviluppo degli acceleratori di particelle



��� ������� ����� 	� 
��� ��� � � ��� 
�� �� �

�� ���� ��� ��

�	����� �
� �
 ��� ������� �� ��� 
�� � � 
��	��� ��� 	� � �	� ��� ���

�������������� �� 	� ������� �� ������ � � 	 ��� ������ ��������

������
� ��� � 
������� ����� � � �����

�� �� �� 	� � �
��� � � ��� �� �

�� ���� ��� �����	���� 
��� ��� 	����

����� ��� � ���

��� 	��� !"# �# ��� ���
� 	��� !� ������ ��	� �� 


	��� � ��� �
� � 	�� ������ ��� �	���� 
 	��� � � ��� 

� 	� �������

	� 
� ��� 	� �� ��������� �� � �	� ���� �
� � ��� $�� �� 	� 
������ �

� ��� 
 	��� � 	��� ����� � � 
�� � � ��� 	� � 	��� � � ����� ��� ������ ���


	��� � ��	������� �� ������ ��� ���

" � �

 ��� � ��� � !� � 	��� �� �
 ��� � � ��� ��� � � ��� ��� � 	 � ��� �� �� ���

� 
�� ���� � �� ��� � ��� 	�� � � � ��� � % � 	��� � � �� �� �
 ��� ���� ���

	�� &�� � �� ��� � ��� � 	�� � ! ��&� �� �� 
 
��� �� � �� � 
�� 	� 
� '

� !" ��� ��� � �� ���� �� 	�� � !����� �� ��� 	�� � ���� (� �� � $��� ���

������ � �� � 	� � �� � �� � �� � � � � � � 
 
��

I PROGETTI EUROPEI, I PROGETTI STRATEGICI E I 

PROGETTI SPECIALI

� � �
� �� �� � � � (� �	�� 	�� � � ��� � � � % 	� � � ��� �� 	��� !�� ��

�� � �� ����� � ��� � � 	� )
��� ���� �� �� 
�� * � ��� !��&� � � 	�� � �

���� � �� ���� ��� +� �	� � 	�� � !,�� �� � �� �� 
� �
 � )
��� ����

� 
� �� �� �* 
�� ����  � � % � 
� �� - ��� 	� 
�� �� ��� ��� �� � � ��� � 
��

� !" ��� ��� � � � )
��� ���� �� � ���� � �� * ��� ��� � � $�� ��  �� �� � �

infrastrutturale e di facility �� 	� � % 	�� � ! ��&� � � " # �# �� ���� ���

�

�� ����  � 	� � �� ������ � ��� �� �� � � ��� 	 �� � �  �� ��� � � �� �� � �

����  � � % �� �� � ���� �� �� �� - ��� � � ���� �� � 	�� � � � � leadership in 

��& �� � �� ��� � ��� �� �� ��

" 
� �� �� �� ���� 
�� 	�� ." " �+ � / 0 01�/ 02 3� � ��� � !" # �#


�� �� �� 
� �� � �� � �� � ��� � �� �� 	�� � � ���� �� �� � % �� � 
�� � �

�� 
���� ��� ��� �����- ��� � � ����� � 4 � !���� ��% 	��� !"�������

5������ 5������ � 55"� 	� ������� 
 	� ��� � !"# �# 4 ���� 
����� ���

� � ������� ��� -� ���� ��� ������� "� 55" ��
��� 	� � ����� ���

6��7��� 
 ��� !��� �
 	� 	�� �� �  ��� �&��� �� � 8 � 2/ ����� ���� 


����� � ��� ��� 
�� �� � ��� 
���� 	�� � �� ������ �� ���� 	�

��������� 
�� � � -�� �� ����� ���

�� �� �� 	� � �
���� 
�� � � �� ����� �� ����� �� ��� ��� �

� ���� � ��� �� �� � ��� ���
 � 	��� � � ���� ��� �� � $ ��� � 4 �� �� � � �

� � � � 

 � 	� 
 �� �� 	��� !" # �# 	� ������ �� 	� ��� ��� � 
�� ��� �� �

���� � �� � � � � 
��� ��� � �� � � The Array Processor Experiment� �

LE RICERCHE TECNOLOGICHE E INTERDISCIPLINARI

�!"# �# 
��� 
���� ��� ��� ������� ���
 �� -�� 	��� � � ���� �����

	��� � ��� ����� ��� �������-�� � 	�� �� � � �
��� � �� �� ��

���� ��� ��
 ���� � ��� 

� ��� ���
� 	��� � -�� �� 	����

������� ����� 
 	�� �� �� ����� 	� � �	� ��� ���
 	��� !�����������


	��� !�� $�� ���� �� � 	��� � -�� �� �����	���� 
������
 � �� � ���

���� ��% ���� �& �� � ������������ ��� �� ��������� � ���� �� ��� 	�

	� $$������ ���� ��� ��� ������ ��� � 	� 	� $$������ �$$������ � �#�


"# ��
 "# 5.
 "# �9 
 ��"��

#��� � �� ����� � � ���

� 
�� � $����� ������� ����� � !"������ � �� � ��

�� ���� � 	� ��������� � � �� 
��� ���� ���� 	� �� $��� ���� �

������ ��� � ������� ��� � 
�� � !������ �������% � ��� �� ��� �

����� � ��� �� ���: � ���
� 	� �;� � Research and Development) 

�  ��� �;� � �� ����� � � ���

�� ���� ��	�� � � �� ������������

	� ��������� �	 ���� ������ � � ��������% 
�� � � -�� �� 	�� ��
���

� �� 
�� <� 
 ��� ������� �� ��� ���� ��� 	� ������� �� ����� �� �	

��������% ���� !��&��� 	�� 
������� " �� �" nternational Linear 

Collider � � 	�� 
������� ��" � � Compact Linear Collider � 
 ���

������� ����� 	� 
������ 
�� � � 
��	��� ��� 	� $���� � �	� ����� � 


Fig.2.14: L’Interferometro per onde gravitazionali Virgo, nella pianura di Cascina (PI)



18  19

CAPITOLO II

�� ������� ��� 	 
 � � �� 
���� �� �
 ��� � �
�� ��� �� ���� � �� ���

	 �� �� ��� �� ��� �� �� � � � ��� �� � � �� � ���� � �
�� � �� ��� �� �� � ��

�� �� � ���� ��� ���� � � � � � �� � �� ��� �� ��� ��� � �� � �� � � ����

��  �� �� ���� �� �� ��� � � ���� �� ��� ���� ��� �� �! 	! �� "# �

��� ���� � �� �� $ � �� ��� ��� �� �� �� �� ��� � �� �� �
 � � � �� � �

� �$ �� �� �
 ��
 �� � � % ������ � � &��� ��� �
�� ��� � ��� 
 �� ��� � �

����� � � ��� � � European Strategy Forum on Research 

Infrastructures � ' (�% � �) $ �� �
 � ��� �� �� �� � �� ��� *+ ,� ��

� � ���� ��� � � � � � � ��� �� � � �� � � � � �� �� 
 ��� �� ���� �� �
� � �

��� ���� ��� ��� �� � �" � Information and Communication 

Technology) � � � ���� �� �� ��� � �$ �� ��� �� � � - � �� � �� � � � �� �� �� ���

�� �� � ���� �. .	 '%! /� .� '�

!��
������� �������
�� � ��������� �� ��� �������� ����������0

����1+'�� ����1' � ����1�"! ��� ���� �������� ����

���� �������� ����� �������� � ����� ���������� �&��
�����

�����'��� ��������&������ ���� ��������� ������������ ����

������������ �� ����������� 2� �����3�������� ���� �������������

��� ������ ��������� ��� ��!���������� .��������� � ��! .�

�� 	�&�� � ���������� ���4 ���� �� ������3
�� ���� ��
�� �
���

 ������ � �
��� $
����� ��� �� ����
����� � ��
������� ������������

�
������ � �� ���� �������� ��� �� ���
����� � ����3������

"� � � ���� ��� � ���� ��� � ��� � � � �� ��
� � �� ��� ��� � � �� � � ��� � �� ������

�
 �� � � � �� 
��� � �� � � � ����
 � � � �� ������ �&� � � $ � �� � �
 ����� �

� ��� �� � � 2� 2�� �� �
 ������ � �� �� � � ��� � �� �� �� � � ��� � �� �

� ��� � ��& � � � ��� �3
 �� � � Grid computing) � � � ���� ��� �� � � �� � �

�� ��� �� � ��� � � ����
 � � � �� � � � �� ��� � � �� 5 � 
 �� ��& � �� ����

�� ���� ���� � ��� � ��� � ��� ���� �� � � � � �� ���� � 3 ��� �� �� � �

� �� �� ���� � � � � ����� ��� � � 2�� �� � � �� 
� � � � � $�� � �3 �� �� � � � 
 �

$ 
�
 �� ���� � ��������� �� �
 ���� � �� 
� � ����

2.5 I LUOGHI DELLA RICERCA, GLI ESPERIMENTI, 

LE INFRASTRUTTURE

2� ��� �& �� � � � � ������ �� �& �� � � �� � ��� �� ��� ��� �� (�� �� � �� �

- �
 �� � � �� ��� �� �� � 2� 3�� �� �� � ��� � ���� � � ��� �� �� �� � ��� ���

� �� 6 �� ��� �� �� � � � 3�� �� �� � ���� � ��� � � ����� ��� � ���� � ��� � � �

��� �& �� � � � � ������ � ��� �� ��� 2� �� � � �� � � ���� �� ��� � �� ��

LNF

LNL

LNGS

LNS

A

570

804

867

240

B

225

270

552

102

7 89

: ; <

: = <

> = <

= : <

La partecipazione degli utenti italiani e stranieri 
alle attività nei laboratori nazionali.

2008
atlas

TORINO

MILANO
MILANO BICOCCA

TRENTO

UDINE

ALESSANDRIA
PAVIA

PARMA
BOLOGNAGENOVA

SANITA’

L’AQUILA

PERUGIA

EGO
SIENA

CNAF

FERRARA

PISA

SALERNO

CAGLIARI

MESSINA

PADOVA
BRESCIA

TRIESTE

CATANIA
LNS

LNGS

LNL

FIRENZE

ROMA1
ROMA2
ROMA3

LNF

NAPOLI

LECCE

BARI

COSENZA

TORINO

MILANO
MILANO BICOCCA

TRENTO

UDINE

ALESSANDRIA
PAVIA

PARMA
BOLOGNAGENOVA

SANITA’

L’AQUILA

PERUGIA

EGO
SIENA

CNAF

FERRARA

PISA

SALERNO

CAGLIARI

MESSINA

PADOVA
BRESCIA

TRIESTE

CATANIA
LNS

LNGS

LNL

FIRENZE

ROMA1
ROMA2
ROMA3

LNF

NAPOLI

LECCE

BARI

COSENZA

TORINO

MILANO
MILANO BICOCCA

TRENTO

UDINE

ALESSANDRIA
PAVIA

PARMA
BOLOGNAGENOVA

SANITA’

L’AQUILA

PERUGIA

EGO
SIENA

CNAF

FERRARA

PISA

SALERNO

CAGLIARI

MESSINA

PADOVA
BRESCIA

TRIESTE

CATANIA
LNS

LNGS

LNL

FIRENZE

ROMA1
ROMA2
ROMA3

LNF

NAPOLI

LECCE

BARI

COSENZA

TORINO

MILANO
MILANO BICOCCA

TRENTO

UDINE

ALESSANDRIA
PAVIA

PARMA
BOLOGNAGENOVA

SANITA’

L’AQUILA

PERUGIA

EGO
SIENA

CNAF

FERRARA

PISA

SALERNO

CAGLIARI

MESSINA

PADOVA
BRESCIA

TRIESTE

CATANIA
LNS

LNGS

LNL

FIRENZE

ROMA1
ROMA2

ROMA3

LNF

NAPOLI

LECCE

BARI

COSENZA

Fig.2.15: In rosso, partecipazione 
delle strutture INFN 

alla sperimentazione all’LHC 
in ATLAS, CMS, ALICE E LHCb.

Tab. 2.1 Utenti totali (A) e stranieri (B) delle infrastrutture 
ai Laboratori Nazionali dell’INFN.
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Fig.2.19: Terapia del melanoma oculare con Catana, il centro 
per l’adroterapia oncologica dei Laboratori Nazionali del Sud.
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Fig 2.18: Tecniche nucleari per studi di datazione del Papiro di Artemidoro al Laboratorio per i Beni Culturali di Firenze (LABEC).
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CAPITOLO III

FTE INFN staff + art.23,15 (anno 2009)

FTE Associati staff (anno 2009)

Assegnisti, borsisti, dottorandi (anno 2009)
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Fig. 3.2: Risultati del Tevatron sulla ricerca del bosone di Higgs. 
Nella regione di energia presa in considerazione si può escludere 
la piccola regione di massa intorno a 165 GeV.
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HIGHLIGHT del 2009

E L’entrata in funzione di LHC e degli esperimenti che vi operano, a coronamento di una impresa ventennale: certamente 

l’highlight più  straordinario del 2009.
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Fig. 3.3 : Sono indicati i rivelatori ai quali i ricercatori della CSN1 hanno dato i 
maggiori contributi per ciascuno dei tre esperiment i principali (nelle foto).
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Fig. 3.4 : Alcuni degli eventi registrati da ATLAS, CMS e LHC-b 
nei primi giorni di funzionamento di LHC.
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Fig. 3.5.: Capacità di DAFNE di produrre collisioni 
elettrone-positrone per unità di tempo (luminosità)  in diverse 
condizioni di funzionamento. I puntini neri (e verdi) sono il risultato 
dell’applicazione delle idee sviluppate a Frascati, in blu, giallo e 
rosso i precedenti risultati.
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Fig. 3.6: La sensibilità di Virgo, in termini di volume della Galassia che viene osservato dall’interferometro, 
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Fig. 3.7: Il rivelatore OPERA ai LNGS studia l’oscillazione del neutrino
di tipo muonico (fascio CNGS prodotto al CERN) in neutrino di tipo tauonico 
(rivelazione ai LNGS) nei 732 km di percorso.



� ��� � ��� �� � ��� � 	 
	 �� 	 �� � �� 
�� �� 
	 �� 	� �	 � �� 
�� 	 � ��� � 
� ��

�	 � �� � � 
� �� � �	 
�� 
�� 	 
�� � � �� ��� � � �� � �� ��� 
	 ��� ��� 
	 � ��

�	 ��	 � �� 
� �	 �� � 
� � 
� �	� �� ��� �	 �� �� �� �� 	 �
� �� 
� � �� 


���� 
� 
���� 	�� 
� 
� � � �� �� � 	 
��� 
� �� � �� �� 	 ��	 
	�� �� � 
	 ���

�� �� ��� ��� 
� �� � � �� � � � � �� 
	 ��� 	� � 	 
� � �� � 	 
�� �� �	� � ��

� � � ! 
���� �� 	�	 � "	� �� ��� 	 �� #� $� � �� � � �
����� � �� 
� �� �

�� 
 	 
 
� �	 
� 	� �
� ���� � �� � � 
� ��� 	� � 
� �	 % # � 
� &� ���

� � �� �� 
 
	 �� � ��� � "	 �&� � � ��� '� 	� � ! �
��� ��	 � "� ���	� �	 �� ���

�� � 
�� ��� �� �� 
���� 	� � 
� 	 $ ( � � ��� 
� �� � 
� �� � �� � ) 	� � 	 
� �

�� *	 �� �	��� 
�+ � � �� 
�� � 	� ,"� ��� 
���� �� '� ��� � �
���� � �

�� ���� ��� 	� ���� � 
� ��� �	 �� �-�� 
	 � ��� � 	 &� �� � ��	 �	 
� �	�

LINEA 4: LA RADIAZIONE COSMICA NELLO SPAZIO

,� ��� �� � ��� 
	 � �� 
�� �� 
� �
� �	 
� ! ���	 
�� 	� �

�	� � "	� ��� �� 
	 �� 
 
��� 
�� �� 
�	 �� � �� � �� �� 
� �� ��� �� 
 � 
	 � ��


�� �� 
� � � � � 
� � ���� � ���� � � �	 �� � 
� � �	� � ��� � �	��� � � �� +

	 �	 
�� 
�� �� 
 �� 	�� ���� �� � �� 
�� � ��� � � �� 
� 
�� ����

	 ��	 
	�� � �� � � ������ � .� ���� �� �� 
� �� ��� � � � � 
� � ���� � � �


�� �	 & � 
	 �� � �� 
� � � � 	 �� ��� � � �	 ��	� � + � � �	 
� � 
�� 	 
� 
� �

� "� �� ��� 	 � �	 �� 	� � /� 	�� 	 �	 0� �/ 1 �

,"	 ��	
	� � �� � �,� + � 	 �
� 	� � ��� �� � � �� � ��2 + � 	


� ��� ��	� � 
�� �� 	 
 �� �� � �	 
	 

�� �	 �	� � ��� � � � � �� � � ,�

! � � �� 

�� � �	 � �-��� 
	� � �� �� 
� �� �� � 	 ��	 �� 
�� � �

� �	� �	 �	 + &	�	� � �� � � �	 � ��� � �� 
 �	 �� ��� + � 
	 
	��� 
� ��	� �

�	 � �"	� �	 
� � ��� �� � �� � �� 
���� 
	� � �� � � � �� � � ,� � 	

�� &&�� 
	� � � �	 �� �� 
	 	 

� 
	�	 ��� 
	 �� � 
� � �
	 � ���� 
� �� � �

�� ��� 
� �� -� � 	 � � �	 � �� 
�� 	 �� 
� 

	 3 � 4�5+ � ��� 
	 � �� 
� ��

��� � � � ! ��	�	 
� �����	� 	 � 	 
��� 
� �� � �� ��� � "	 � �	 
	� �

6� � �+ � � �� �� 
� �� �� � �� �� ��	 �� �� 
	 �� � �� �� 
 � 	 
� 
�

	

��� � 	 �	�� 
�	 �� 
� 
	 ��	 � �� 
� �� 
� ��� 	� � 
� 	 
� � � � �' �� � � �

��� � � ��	 � �� �� 
�� 
�� ��� �� ��	�� �� 
 � "�� �� 
� �� �� � / *� � 7 ��

�� �
��� �� 
� � � 	 ����	 � � � �� 
	 �� 6� � � �� 	 
� ����� 	�	

�� 
 � 	 ��� ) ��� � �% ��

LINEA 3: RADIAZIONE COSMICA IN SUPERFICIE E 

NELLE PROFONDITÀ MARINE

/ 
	 ��� 
���� 
� � � �� ��	�� �
��� 
�� �� � �� � � �� 
�� � �	 + �	

	�
�
	 ��� � � �� � � ��
	 ��� �	 � �
� �
� �� �� � 
� ����� �� � ��

�� �
	����� � 	 � 	������ �� � ��
���� � ���
��� ���
� �	�� ���

�� ��	�� �� �� ��
���	
� 
� ���	� �
� �� 	���� �� �� ��� � �� �� 


	��
� � � �� �� 
� �� ������ �� ��� -
	��� �� / ���� 
� � � 
	 �� �

�� �� � �� ! 	��
� � � � � 
� 
� � ��
���� � 
� � �	 � 
� ��
�	 ��

�� 
�� ��� � � 
	�� ��	�� �� � �� ��� �� ��� 
�� 	 ���� "� 
�� �� ��� ��5 �


� � �	 � 
��� 
�	 �� � �	����� -���� �� ��� ��� + 	�� �
�	�� 	 �� ���� ��

�� � ��
��	 ��� 
� �	�� ��� ����	�	� � 
��� ������ gamma ray 

bursts �	 
�� �
� �� �� ! 	�
�
	 � ���	��� 	� �� ��� � 
� ���
���	�

,"/� 8� �	 
�� 
� �	 	� �� � � ��� 
�	��� �� ��
� ����� � � '�����

����� 
�+ ������ 
�� 
� ��� � ��� 
�	��� � 9	�� "���� 
� �� �� �

�� 4: + � ���	��	� � �� �� � 	��� �� 	�� ��� �� &��+ 	� �����
��� �

*�� 
� �;�� �� 4/ * 	�� � *	 �	 
�� + �� �� 
	� � 	� 
	 ��� �	 ��	 	�

�� � � �
	 �� ( � 4�5 � 
�� ��� � �� �	 
	 ������ 	� � �� �� �� 
�

�� ����� 
� �� 	����� + 	�� "�� ��
� ���� � � 7 4�� � � � 
����� �	+ 
��


� �
���� �� � �� $ ��� ; �

2
+ ! ����� &� �� 	 
	� �� 
�� �� 
� ��

��� 
�� 	 ��� 
��	 + � � �
	�� �� 	�� 
	�� 
�	
� � 	 �	� 	��� 	 ����	

���� 
� ���� 	�� �	� 
	��� �	 ����� 
� � ��� 
����� 	
��

38  39

CAPITOLO III

Fig. 3.8: La Stazione Spaziale Internazionale, ora completata, ospiterà a partire dall’anno 2010 l’esperimento AMS.
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HIGHLIGHT del 2009

& PAMELA ha misurato nello spazio come la frazione 

e+/e- salga in modo marcato al di sopra dei 10 GeV. 

Questo effetto inatteso potrebbe preludere a nuovi 

' ( )*+( ), - ./0* 1., 2, * - 3 4(2- 4,+ ( )/* , ) 4, 0( //* 4,

particelle di materia oscura.

& Fermi ha prodotto una serie di importanti misure 

delle proprietà del cielo gamma, in particolare 

scoprendo l’esistenza di pulsar gamma molto brillanti 

nelle energie dei GeV.

& MAGIC ha completato il secondo telescopio 

Cherenkov e ha iniziato le operazioni in modalità 

binoculare.
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Fig. 3.10: Vista aerea del YBJ, International Cosmic ray Observatory in Tibet, a 4300 metri di quota. Sulla destra, la sala dell’esperimento italo-cinese ARGO
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Fig. 3.12: Il primo modulo del rivelatore AGATA, che usa la tecnica 
del tracciamento dell’interazione gamma con la materia
(schematizzata nel disegno), montato ai Laboratori Nazionali di Legnaro.



HIGHLIGHT DEL 2009

� Prima evidenza dell’effetto combinato tra 

interazione coulombiana e interazione nucleare di 

tipo isovettoriale nella fusione incompleta e nella 

� � ��� �� �� � � � 	
� �� �� � � neck emission ) nei primi 

istanti della collisione tra ioni pesanti, grazie a misure 

esclusive con il rivelatore CHIMERA ai LNS.

� Partenza della presa dati dell’esperimento ALICE e 
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elettromagnetica, dipende dagli orbitali dei nucleoni.

� Evidenza di assorbimento di kaoni su “ cluster 

di nucleoni”  nei nuclei, attraverso misure 

dell’esperimento FINUDA ai LNF.
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Fig. 3.14:  Simulazione al computer della coalescenza di un sistema binario di buchi neri nello spazio tempo curvo.
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HIGHLIGHT 2009

� XDXL, un esperimento per lo sviluppo di rivelatori al 

������� ��  !"#�$ �%&$!'��$ ()*) �+,- ." �//$#%/� %#"

risoluzione in energia che oggi rappresenta il migl iore 

risultato a livello internazionale per rivelatori d i queste 

dimensioni. Tali rivelatori presentano grande inter esse 

anche nell’ambito delle attività legate ai futuri r eattori 

&$! �" &!��%0��#$ �� $#$! �" #%��$"!$ (' %!$ 1234 $ 123),2

� BEATS ha ricostruito, primo al mondo, immagini di 

fantocci e di un insetto realizzate con un singolo 

impulso di raggi X prodotto da una sorgente Thomson , 

utilizzando la tecnica dell’ Inline Phase Contrast Imaging.

� ERMES ha osservato ai LNGS variazioni anomale 

della concentrazione di Uranio in acqua associabili ai 

processi geodinamici dell’evento sismico aquilano. 

È  la prima evidenza sperimentale al mondo di tale 

fenomenologia.

� HELIOS ha migliorato le prestazioni delle sorgenti ECR 

( Electron Cyclotron Resonance ) per la produzione di fasci 

di ioni pesanti ad alto stato di carica. Le metodol ogie 

utilizzate, applicate alla sorgente ECR del CNAO di 

Pavia, hanno consentito di migliorare di un fattore  due la 

trasmissione dei fasci di carbonio nel Linac.
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dell’esperimento XDXL, per lo sviluppo di rivelatori di silicio di 
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A destra, dettaglio della realizzazione dell’elettronica front-end 
degli 8 canali di lettura del rivelatore sviluppato nell’ambito 
dell’esperimento XDXL.
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1. favorire la costituzione di infrastrutture nazionali e di 

soluzioni esportabili; 

2. implementare soluzioni che portino ad un migliore 

impiego del personale dei servizi; 

3. perseguire una razionalizzazione dell’utilizzo delle 

macchine utilizzate per i servizi centrali; 

4. consolidare le risorse di calcolo delle unità operative 

in un’ottica di infrastruttura condivisa.
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Fig. 3.18: La rete planetaria GRID unisce e utilizza contemporaneamente la potenza di calcolo e la memoria di decine di migliaia di computer.
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Fig. 3.19: Scheda del supercomputer APE: le unità d i calcolo 
che operano in parallelo ne garantiscono le alte prestazioni.
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Tra le attività sotto il controllo di INFN-MED, il fatto 

più  rilevante nel 2009 è stato l’avvio del progetto TPS 

e del relativo accordo di collaborazione con la IBA. 
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di produrre un software in grado di competere in un 

settore che al momento è governato dal monopolio di 

un’unica ditta europea. Il progetto, a cui partecipano 18 

ricercatori equivalenti dell’INFN, ha una durata triennale 

e si caratterizza per l’alto grado di interdisciplinarità, 

coinvolgendo diversi settori di competenza dell’INFN: 
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questo progetto è scaturita anche la partecipazione 

a livello internazionale europeo ad una campagna 
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GSI) dedicato alla produzione di dati di sezione d’urto 

necessari per l’ adroterapia. 
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Fig. 3.21: Schema di IFMIF, il doppio acceleratore di protoni
ad altissima intensità per lo studio dei materiali per la produzione 
di energia da fusione nucleare.
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Applicazioni delle macchine acceleratrici ad uso medico e industriale. 

>> Diagnostica medica con radioisotopi prodotti con fasci accelerati 
>> Terapie antitumorali con radiazioni, utilizzando: protoni, ioni pesanti, pioni, 
       raggi X da Linac ad elettroni, neutroni da Linac a protoni 
>> Individuazione di pozzi petroliferi con sorgenti di neutroni 
>> Implantazione ionica con fasci di ioni positvi 
>> Polimerizzazione, vulcanizzazione, sterilizzazione di cibo, produzione di membrane microporose etc. 
>> Datazione archeologica per mezzo di spettroscopia di massa con acceleratori.
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ha studiato e realizzato i due anelli del sistema di 

compressione - moltiplicazione di corrente e frequenza 

del drive beam  di CLIC, dimostrando la fattibilità della 

creazione di treni di impulsi di elettroni ad alta 

HIGHLIGHT del 2009
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ha contribuito allo studio, progettazione e sviluppo di 

criostati, cavità RF, fotoiniettori, diagnostiche e sistemi 

integrati per acceleratori lineari superconduttivi.
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successo e adesso se ne sta studiando l’ utilizzo per i

collimatori di LHC.
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plasma a Pisa. Il risultato fa prevedere che presso i LNF 

l’attività di PLASMONX permetterà all’INFN di avere un 

fotoiniettore a plasma e di fare esperimenti di assoluto 

interesse internazionale sugli altissimi gradienti di 

accelerazione, sfruttando una strumentazione integrata 

iniettore RF-laser con caratteristiche uniche.
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cammino di un’attività di importanza strategica 

per l’INFN e per la sua collocazione in campo 

internazionale.

frequenza e altissima corrente.

� �� � � 
� �� ��� Damping Ring e i relativi test su DAFNE 

hanno portato ad una esperienza riconosciuta in tutto 

il mondo.
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particolare protoni, con i cristalli ottenuta dall’ 

esperimento CRYSTALL ha rappresentato un gran 

( )*+,-. / *012,34 *-56, 7

,01 2/0 /8-*9 ,58/ :, 15 -/89 ,*2,-.

/: /; 34 ,/89 *

< )*+,-.= 1 654 />>, / 0 *-/6,*2,

? @,4 6558:/ / 5--,4A/

B C56D/8-, :, ;5-58, 7

84 6; = >4 6; / :4

E C-6F--F6* :/, 0 *D 8/-,=

1 654 />>, / 0 *-/6,*2,

G H*>/6 1 2*>0 *= 2,8*4

Tab. 3.8: Problematiche e possibili applicazioni studiate in NTA.
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Tab. 3.9: Caratteristiche dei sistemi multi-process ore.
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Fig.3.22: Sistema apeNEXT 
Fig. 3.23: CPU+GPU con apeNET+
Fig. 3.24: Processore VLSI multi-tile

Tab. 3.10: Finanziamenti del progetto APE.
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HIGHLIGHT 2009

Il 2009 è stato un anno importante per l’esperimento 

SPARC. Nei turni di febbraio e marzo, infatti, è stato 
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schemi innovativi.

Nella seconda metà del 2009 è stato sperimentato con 

successo, per la prima volta in assoluto, il regime di 

“ velocity bunching”  nella dinamica dei fasci di elettroni 

nel Linac. Si tratta di un risultato rilevante che ha 

dimostrato che è possibile, con un sistema di solenoidi e 

con un’opportuna scelta del punto di lavoro, comprimere 

il pacchetto di elettroni longitudinalmente senza 

DEF GHEF IJJIHI K I GHE GHL IJM JHNOP IHONKL Q IF L JJNRS NT DU I

possono invece essere indipendentemente ottimizzate. 

Tale prova sperimentale offre nuove e migliori opportunità 

VL HNWWLX RWIHI LF GX K OL X K JHNDE HJL VL H NVL NS LE RIY ZRE NKK N

ODNKN OX [\ ] IF JEOIDE R VL ^ Q Experimental demonstration 

of emittance compensation with velocity bunching, 

Phys. Rev. Letter , Ottobre 2009).

Va ricordato che nel 2007 era stato osservato per la prima 

volta con successo il regime dinamico chiamato “ double 

emittance minimum oscillation”  previsto da studi teorici 

Q_ àT Y I X JL KLSS NJE R IKKbE JJLF LSS NS LE RI VIL ]E JE\ L R LIJJE HL

VIL ac_ LR def Q_ g_ gT I c X HE GN Qh\ ac_ T ^ f R DU I LR

questo caso si è trattato di un risultato che ha dato 

grande notorietà e visibilità internazionale alle attività 

GHIOOE L _ à^ Q Direct measurement of double emittance 

minimum in the SPARC high brightness photoinjector , 

Phys. Rev. Letter, vol. 99, 234801,  Dicembre 2007).
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a ) è stato pioniere in Europa, con Adone, nello sviluppo 

di anelli di elettroni per luce di sincrotrone;

b) ha realizzato e gestisce le linee di luce di sincrotrone 

a Frascati, DAFNE-L; 

c) è socio fondatore e titolare del 5% delle azioni di 

ESRF, sorgente di luce di sincrotrone europea;

d) è comproprietario e co-gestisce la linea GILDA 

ad ESRF; 

e) ha realizzato e gestisce il FEL SPARC ai LNF, 

su cui è operante anche una sorgente THz e

sarà realizzata una sorgente X Thomson BS;

 f) sta collaborando alla costruzione di X-FEL 
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g) sta partecipando alla realizzazione del progetto  SPARX;

h) è entrato a far parte del gruppo 

delle istituzioni  europee che danno accesso ad ute nti di 

luce di sincrotrone e partecipa al programma 

AH 9II4001 <JD=K /E<LMNO :G

H : 89 26 4IH 89 9B B9 N 2489 2961 2P NQ90 4 AH <7 21M 4B /E < LM NO :?

consorzio tra le sorgenti FEL in Europa.
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di approfondire i seguenti punti:

^ l’integrazione degli impianti tecnici  nelle 

infrastrutture civili; 

^ B 9 0106 45H _HB H 6̀ a 59 5bH 9 2H9G

^ le esigenze dell’utenza.
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Tab. 3.11: Fasi realizzative del progetto SPES.
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Fig. 3.25: Rete delle collaborazioni di SPES.
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Fig. 3.30: Struttura manageriale del progetto SuperB-TDR.
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HIGHLIGHT 2009

Come parte integrante e di grande interesse del 

Progetto ELN, nel 2009 si è svolto presso la Fondazione 
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di quark e gluoni) e in termini di tecniche sperimentali 

di rivelazione e di accelerazione di particelle. A 

questo si è aggiunto, sempre nel 2009, un workshop 



� ��� ����� �	 
�� ��	 
 ���� � �� �� � �� � � �� � � ��� ���� � �� 
�

� � �� ���� � ��� � � � ��� � �� � �� � �� �	 �� � ���� �	 	 �
� � �� 
� �� ���

��	
 �� �� ��� �	 � ��	 � 
 	 �	 
� ��� � 
� � ��� � ��� � ��	 ��� �

����� � �� � 
� �� �� ����	 �� � �� �	 � �� 
�� �	 �� 

���� ��� � ���� ��  


�� � �	 
 � �� ��! " ����� � �	 
 ���� �� 
	� 	 � � � ��� � �� � �#� 	 �� 
�

�	 � �� ��#� 	 �� � � �� 	 ���	 �� �� � � ! �� � ���� �	 � ��� � 	 �� �� ���� 	

“ Design Studies $ ��� �� �	 
� 
� ��� 	 ��� 	 �� � 
� 	 
� � ���� �� � �� %


� � � � � ��� ���� � �� 
� � ��� ����� � � �	 ��	 � �	 ��� � �� � �	 �	 � �

� ��� �� � � � ���� �� 	 �� 
�� � � �	 �
� �� 
� &' � � �! �� ( ���� 	

�	 ����� 	 � ��� � � � � � ������ �� 	 ) � �	 
 ���� ��
 ��� ��� � � �	 ��

�� ��� �� � 
� ����� � � �#� 	 �� � ��� � *�� �� � � ��� ��� � � ���� ��� � ���

� 
 ��� �	 ����� ���� ���! + �� 
� ( ���� � �	 � 	 �� ��� �� ��� �� ���� �

��� �	 � ��� � ��� ( ��� � � ��� � � �� �	 � �� � �	 � � � �� � ��� �	 	 �
� � �� 
	

� ��	 �� �� �� work packages:

, &� - Einstein gravitational-wave Telescope. �� � �	 �	 � �

� 	 �� � 
� 	 
� �� ��� ��	 �� �� � 	 � 
� 
 � ��� � �#� 	 � �� � 
� �� �# �


 ��� � �#� 	 �� � �� ��� ��	 �� �	 � �� � ����� �� �� �% �� / 
� 011 �	 �� �

�� 
 � �	 �� 
� ( ��� � � 
�
 � � ��� � �� � �� ��� �� 	 �� 2

, &3� 4� 3 $ 
�
� ���	 ��� 	 �� �
� 	 
� � ���� � �� � �% 
� �� � neutrino-

factory �� �	 ���2

3.9 I PROGETTI EUROPEI

�� 5116 � � ����	 � � �	� �� ���	�� 
� �	��� ��	
���� 
� �� �� ���

���#� ��� ��� 7� �" -� �	
 ����� "��
�	. 
��� �3��	�� &��	 ���

� � ����#�	 
� ������� ���� ��	
���� 
�� 7��! 8� ������� ��#�	��


��� ����� �� 7� �" $ ����� �	 ��	 ������ � ������	��2 �� ����	 
�

�������	 
�� ��	
���� ���������� $ ����	 � �����	 �� �� 91: �


�� *� ��#� �����	 �	� ��� 
��� � �	 ������	�� &��	 �� � $ ����	 
�

�� ��� ;1 <&��	!

�8 �" ������� � 
���� �	���% � ��	 �� ���� ��� ����	 �� �����
����= � �


���� � - 9 ����. � �� ��

�� - �� ��� )1 ���� ��
� 
� ���	.! 7� �������	

�	� �	 

����#�	�� ��� ��� � � ��� �� �	��� $ ����	 �� ��#� ��	 ��

� �

�� ����� *�	 ��� � � �� �� ��� 
� � ��� � �� ��	
 ����� �+&�' �


� ���	

�	 ���� �� ������ 
� ��	������� ���� � 01 >1 <&��	?���	 !

+� 
 ��� 
� � ��	 ����#� ��� � ����� $ �� ��� �� *���#� �����	 �

��� �������	 
�� ��	
 ����� ���� ���� � 
�
� ���	 ��� � ����

��������	 �� � �
 ��� � �	 ����#�	�� 
� �� ��������� ��� 
� �� ����� 
�

�����# � ���	 ��� �� �� ��� ����� �	 �
��� 
��� � European Strategy 

Forum on Research Infrastructures - &'�� �.! 8� roadmap di 

&'�� �� ��� � �	 ���#�	�� 
��� � (���� ����	 �	����� ���	 �����

������� 
��� ����� � $ ������	� ��� ����	 
� �������! 3�� ������	��


��� � �	 �
��� �� $ �	��� ��� ��� 5116!

' � ���� �� 
	 � ��� �� �� �� # � ��( �� �� � � ��� � � � ���� �� ��# � 	 �� �


� ��	 �� �� �� ��	
 �� �� 
�� 7 � � " � 
 � �#� � �� ��� �
 �� �� 
� � 	 �

�	 	 �
� � �����	 � � ���� � � � ����� �� ���	 ��� �� ������ � �	 �

� ������	 
 � % �� � � � �� �� call for proposal del VII PQ in 

� ���� � � �	 
 �����! +�
 � � 	 �� �� 011 ��	 
 ��� � ������ � ��� ���

��� �� � �� 
� � �� / 
� ; ) �	� 	 �� ��� ��� �	 � ��� � �� � ��� � �	 � ���

��� � ���� � �	 
�� � � �� � ���� � ��� ��� 
� �� �� ���� 
	 �� � ��� �� � �

�� � �	 ��	 � � 
 �� � �� �� �� ��# � � know-how ��� ����	 
�� � �

�	 �� 

�� �� � �� � � � ��� � ��� � �� 
 � �#� � �� � � �� � ���� � �� � �� �� �� ��# �

��� � � �� �� 	 �	 
 � � 
�� ��� �	 � 	 � ���� �� �	 
� �� �� � ���	 @� � + - @ �� 


�	 �� ��� �
 . � � � �� ��	 
 ����� � +&& � <��� � � ��� � 
� 
� ���� ��


 � 	 � ��� �� �� ����	 �� ! &� �� � 
�� 
	 � � � �	 
 ��� �� �+ && � � � ���	 
�

� ������	 � � ( ����� ��� �� call $ �� ��	 
� �� ��� � � ;1 : - 06 :

� � �� �
�� 
	 � + &� ' . 
� �	 � � �	 � � ��� �	 � � � 0 ): 
�� � � �� 
� �

� � �� � �� �! �� *� �� #� ����� 	 �	 ������� �	 
��� � �	 � �� ���	 � �

� ��	 �� � �� � � ��� � � ��� �� �� ���� �� � ( ����� � �� �� � �	 
 ����

��� �	 � ��� $ 
� �� ��� 0A < &��	 ! 7� 
� *
 ��� ;! ; 0 � ;! ;5!

8 � ����� �� ��# �	 � � 
�� � ��� � � �� ��	 
 � ���� � 44� &� � B� 4� &�

� � ��� � �	 �	 $ � � ��� �� � ��� � � �	 	 �� ��# �	 � � � � ���	 �# ��� �

� �
 ��� � �� � �� � 
 ��� �� � � � � �� �� ��� �� �� ( ��
 �	 � ��� �� �# �	 � �� � �

$ � � ��� �� �= �� � �� 0 0 ��� 	 �� �% � ( ��� � � ��� �� �� � �� � � ��� - Information 

and Communication Technology . �� 
 � ��
� 
� ���� ���� �� � �

���� �� �% ��� � � ���� �� � � �� �� � �� � � � ��� ��� � �� �� �� � ��# � 	 ��


�
 � � ����� � � ��	 �� 
� � ���� ��� � � �	 � 	 � ����� �� �� � � 
� �� ���

���� � � ���� ��� - Health, Environment, Food, Nanoscience, 

Energy, Security. !

Fig. 3.31: Progetti presentati nelle varie tipologie

Fig. 3.32: Tasso di successo nelle varie tipologie di progetti UE

76  77

CAPITOLO III

41%

 8%

 12%10%

11%

18%

11%
infrastruture ricerca

18%
e-infrastrutture GRID

41%
IDEAS starting

8%
IDEAS advanced

12%
Cooperation

10%
People training

0,59

 0,30

0,01
0,13

0,13

0,29

0,59
infrastruture ricerca

0,29
e-infrastrutture GRID, IST

0,01
IDEAS starting

0,13
IDEAS advanced

12%
Cooperation

10%
People training



� �� � �� �� � �� ���� 	�
� � 	 ���� ��
 �� 	� ��� �� � �	 � 	 �� �� �	

�
� �� � �	 �	
 ��� �� �� ��� ��
�� �� ��� � 	 ��
� � � 	� � 	� 
 �
� 	


 	�� � ���	 � ���� � � 	 �� 	 � 
� �� ��	 �� � � � � �� �� 	� �� ��� � � ��� 	� �

�	 	� �	 �� � 	�� 	 ��
� � ��� �� ��� 	�� �	 �	 � �	 �	 � �	 
 	��
� ��� 
 	

� � 
 ��� � � � �� � �� � �� ���� � 	 � 	
� � �� �	 � 	� � 	 � 	 ��
� �

� ���� �� ��� �� �� � � � ���	 �� �
� � ��	 � �
 �� �	 � 
� �� ��	 

! " ��
� � �
 #� 	�� $ % � � �
� �� ��� �� � � � &� 	� � ��
� � 	� � � � %

�� � 
�	� ��� ��� �' �( )( * 
 � �� �� ��� � � �� � �� � 	� �� � �� strongly 

interacting matter �
� 	�� �� �� � � � �
� ��� 
 � �� � � 	 ��
� � 	� � �

�+ ,� ���� ���� �� 	� 	 �	 ��	� � 	� �� �
 ��� % 	� 	 � 	��� �� � ��������

�� � � � � 
� �
 �� �� �� ��
� � �� 	� �� ��� �
 ��	� ���� �� �' 	� ��
 �

�� ��� 	 �� �� 
� �� � �
� �� � ���� ���	� 	 �� � 	 
 	��
� � 	� �� �� �	

� ��� 	� � � &� �� �	 ���� �� �� ���� % � 	 � 	
� � �� �-� 
� �	 �� 	 .

�-� 
� � �
 �' �( )( *

! - /+ 0 � , % � � �
� �� ��� �� � �� �� � �� ���� 	�
� �	

���� ��
 ��	� � � � � % �'�� ��� � 	� �� � � 
� ���� � 	� � � �� � �
� �� � ��

+ 0� - &� �� � 	��� � � � � � � �� - /+ 0 � , 
 � �� �� ��� ��

�
 	 ��
 	� �� �
� ��	� �� 	� -� 
� � � �	 � ��� 
 ��� 
 	 �� � ���� ��
 ��� 
 	

�� � �
 	 �� �� �� �� � 1 ��� � �� � �
� �	� �� �� �� � European Research 

Area �� � �� �� 	�� � � �� �� 	 ���� ��
 ��� 
 	� � � � 
� �� ��� 
 � � �

&� �� � 	���� �� � �
 �' �( )( �	 � 	
� � � �- �
� *

! -2 � 30 % � � � 
� �� ��� �� � 	� ��� �� 4
�� � ��� �
� � � ���
 � � �� � �

���� � 	 � 	� �
� �
� � � *

! /2 �+ - % �� � 
� �� ��� �
 � �4 
� ��� �� ���� 	�
 � �� � �� �
 	 � �� � � 	

���� ��
 ��� 
 	 ��
 � � ��
 � �� 	 �� ��
 	�

( � ��' �� �	 �� ��� �� � �
 � ��� �� 5 ICT based e-infrastructures 6�

�' �( )( 
 � �
���� ���� ��� �7 �
� �� �� 	 �� � �	 �� 	 � � �� 	 �� ��

� ���	 �� �
� � ��	� 0 ��� � 	 � 	 ���� � 	 �
� �� ��	 �� � � �� � 
�	� ��	

��� �' �( )( 8�� � 	 �� �
� � �
 ��
 �4 � .� 9 : 

! - ; - - � � � % � � � 
� �� ��� ���� � �� ��� � 	 ��
� � � �	 � �	� 
 �
�

l’infrastruttura Grid europea ed il middleware *

! - -20 <$ 	� ��� �� �
� �
� �� ' 	�4 
 �� �
 � ��� 
 �  e-Science 

�� ��� � - � 
� � �=0 ��
 	� � 2 ��	� �*

! - / <0 3 �0 ; � �, 	� ��� �� �
� �
� �� ' 	�4 
 �� �
� ��� 
 � e-Science 

�� ��� � - � 
� � �=0 � 	 �*

! - ; � 8 European Grid Initiative: % � � � 
� �� ��� 	 � �� 	 ��� �� %

�� &� 	
� � � � �
 � ���
 � � �
 �� ��� ��� 	 �	 � 	 �� � ��� �� ��
 �	�� �� � ��

; 
 	 � ��
� � � �*

! >; )<- / % �� �
� �� � �� 	 � �� 	 ��� �� �
 	� � 	� ��� % � �

�� &� 	 �	� � � � � � �� � � 	� 	� 	� �� �� � � 	

� ��� ��
� ��
 � � ; 
 	 � ��
� � � �*

! � <( �� % �� �
� ��� �� 	 � �� 	 ��� � � % �	44 � � ��
� � � � 	 &��
�

�'� <	�4 
 ��� �
� ��� 
 � ( �� � �
 	 � 	� �� � 	 �	� �� � 	� 	�

��
 �� �� �� 
 	 �� �
� � 	����� �' ��� � ��� �� ��� 
 	�� 
�� � ��� �

� ��� � � �� � 	 �	 ��� �� � �' ��� 	�� �� � �
� �
 ��� � �-� 3 >( - �� �

� �� � �� 	 � �� 	 ���� � % 4 ��� 
 	
� � � �� �	 � 	�� � � � �
� �
��� 	� � �

�	 � �

 	�
 � �� 	 
 	��
� ���
 	� �� �� � ���	 �
���� ���	 �� �
 	 ��	

2� � �
 � ��� ��
Preparatory Phase

� 	 �� � �� 	�4 
 �� �
� ��� 
�

%� 	������ �� � � 	� � �� � 	 � � 	 &� �� �	 ���� �� 
 	��
� �� � ����

	�4 
 �� �
� ��� 
� � 	� �
���� �	 �� � �� 
� ����� �	 - 3 )� �� 2�

��� �� % �� 
 ��
� 	 � �
� �� � �� �� �� ����
 	 �� �� � ���� &� �� � 	 �
 	 �

� ���� 	� � � �
 ����
� 
� �� 	 ����� � ( � � �� � 
 	 ��
call 

�� �	� ��� �

. � 	� 4 
 �� �
 � � ��
� � 	 �� ��� �� �	�� 	� � 	��� �' �( )( � �
 ��� 	� � �� ?

�
� �� � �	� � � 	� � � � ��� � � % �� �
� �� � 
� 	� ��� 
� 

! @ �.( � �<� � % � � � 
� �� ��� �� �	� ��� �� � � 
� ��	 � ���	� �� �	

�� � 4 �� 	� 	 �# �� ��� � �
 	� � ��
 ��
neutrino astronomy ed in 

����
 ��� ��
 �� &� 	� � �� �
� � �
 �	�� �� �
�� �� �� �� �
� �� � �� %

�� � 
�	� ��� ��� �' �( )( 82( 3 : � �� 	��� � �� � 	 A � 	 $� 	� �	 �� �	 � �

�� 	��
� 	 �� �� 
� ��� *

! 32 "+ <� � % �� �	� ��� �� �'
upgrade

� 	 2 "+ � % �� � 
�	� ���

��� + - �( � �� �� � � � �
 ��� 	� �� 	� � � �	 ��� 	�� � 	 	� �	 �� �	

��
�� � 	 * �' �( )( � �
 ��� 	� � �� �� 	 ��� 
 ��� ��
work package 

�� � � 
� �� ��� *

! )0 �� % �� �	� ��� �� � � �� � �
 � �	� � � �� � � � �� � � �
 facility FAIR 

8
Facility for Antiproton and Ion Research

: � �� 	��� � �� ��� 	� �

�	 	� �	 �� �	 ��
�� � 	 *

! 3 � �� 0 2 $ � � % �� �	� ��� �� ��
facility

3 � ��0 2 $� % �� � 
� 	� ���

��� � ��� 
 ��� 
 	� 4
 ������ ; 0 ( �2 8
Grand Accélérateur National 

d’Ions Lourds
:� � �
 ��� 	� �� � $ 7 	� � 	�� � 	� � 	 ��
�� ��� �' �( )(

� �
 ��� 	� � �
B

� �� � 
� 	� �
work packages


 	 ��� �� �	 *

! �2+ <" 	; 
 ��� 8
International Linear Collider and High 

Gradient Superconducting RF-Cavities
: % �� �	� ���

�� �' �� ��
 � �� 	� � �� 2 	� � �
 + � � � 	 ��
 � � 	� � �
 �	�� ��
� �� �� � �� �	�

�� �� �� 	� �� ���
 	 �� ��	� �� �� � �� � �� 	 �� � ) ��� �
�� � �� ��
 	� 	

�� ���� �
 �� 	�� ��� �� �
� �� ��� % �� � 
�	� ��� � �� ���� 
 ��� 
 	�

�� ����� ,-3
C

8
Deutsches Elektronen-Synchrotron

: � � 	

� �
 ��� 	� �� �
D

	� � 	�� �	� � 	 �� 
� ���� 2' �( )(

� �
 ��� 	� � � �� � 
� 	� �
work packages


 	 ��� �� �	 *

! �� - <
E

)-2 % 
� � ��	�� �� �� �� �	� 	�� �
�� �
 ��� 
 	� ��


�' 	 �� �� ��� ���	� �� �� � �'
X-ray Free Electron Laser europeo. 

� � �� �
 �	� ���� �� % � 	 ,- 3
C

*

! -2 �< �� 8
Extreme Light Infrastructure

: � �
� � � �
 	� �

	�4 
 �� �
� ��� 
 � �� �	� ��� �� �� � �� �	� �� � �' 	� ��
 �� 	� � � ����
<

����
 	 � �� � 	� ���� 	 �� ����
 � � � 
� � 	 �� �� �� �� 	� ��� � 	 ��

8 �
F

��

23
GB

� �

2
:� � � �
� �� ��� % �� � 
�	� ��� ��� 4 
 �� �����

+ ( � 3 8
H IJK LI MNK O PJN Q R I QN S ITU ILTU I VT O IJK OWX Y I

: � � 	

� �
 ��� 	� �� � �7 	� �	 �� �	* �' �( )( �� � 
� 	� � � � � �
 ��� 	� �� 	� ��

	 ��� 	�� � �� �
� �� � �� *

! " 	 �- � 8
High Power laser Energy Research

: % �� � 4 ��	 � 	 �#

�� � 	� ��� �� �� � �� �	� � 	 4 �� �	� 	 �	 �� �� � �� ����
 �
 	��� 4 � � 	� � �� ��

4 � � �� �	 ���
� 	 �� 2' �( )( � �
 ��� 	� � �� � �
 � �
� 	� �� ��� ���

alla fase preparatoria del progetto.

��
 � � �� �� 
 	 �� �
� � �� � �
� ��� ��
Integrated Activities per le 

	�4 
 �� �
� ��� 
� �	 
 	��
� � �� � � � ���	 �
���� ���	 �	��
 � 	 � 
� �� ��	

�� � � ��� � �� �� � &� 	� � � �
 �	�� �� �
�� � �� �� �
�� �� �
� � �
 �	�� � � �
�



� � � �� � �� � �� �� 	 � 
��� �

� � �� �
 � 
��
 � �� � �
 ��� �
 � ��� ���
 ���


 
��� � 
 ���� �� �
 �� � � �� � � ��� � � ��� � ��� � 	 � 
�� �� ��
 ��� � �


� �� �
 � � 
 � �� � ���� �� 	 � � ��
 �� 
� � ���� � �� ��
 � � �� � � �

� Astroparticle Physics European Coordination �� � � � �� �

� Nuclear Physics European Collaboration Committee � �

�� � �  ! � European Steering Group on Accelerator R&D� �

� ��� �	� �� �
 � ��
 � �� � � 	� � ��� � � �� � � �� ���� 	� � �" �
 
� �� ��� ��

	� � �� ���
 	 � �
 � ���
 ���� � �
# � � � �� ��
 � ��
�� � �� � ���� � � �� �
 ��

��� ��
� $ ��� 	 �� %& �' � �	� �� �
 � �� � � �
 � �� 
�� � ��� ���

�
���
�� � � � �� � 
� � � 	
� ���� 	 �� � �
� � �
 �� ��� %& & �' # (
 �
 � �


�� ��
 �� �� � �

 
� �� � � �� ��
 ��� � �� ��� �
 �� 	 �� �� � �" �
 
��� ��� ��

	� ��� ���
 ) 	 �	��
 �
 
 � �� � ���� �� 
 ��� 	 � � �� ���
 	 � � �� ���

�

	�� ��& �* �� �� � 
 �� ��� �
 �� 
 � �
 � 
��
 ��� � �
 ��� 
 � �
 �
��



 
��� � 
 ���� �� �
 �� � 
 � �� ���
 � 
� � ���� � 
�� ��� ��
 �� �� � ��� �
 ��� � #

(� �� � �� � �+ 	 �� ��� ���
 �� � � 	 ���� � � �� 
� 
� �� � ��
 � � ��
 � � � ��

� ��
�� �
 �� � �� � � � �� � ����� 
 �� �� � 	� �� �
�� 

 �
 � �� �� � �	 � �
 ��

	
 � ��& �* �# ' ��
�� � �� � �� �� 	 � ��
� ��� � ���� �
 ��� �
 � � � �	� �� � �

�� � ��� � � �� ���� 	� 	�� � �� 	� � 
��� �� �� � � �� �� � ��� �� � � �� �+ 	�

� � � � �
 �
 	 � � �� ���
 �� � � �	 �
 � �� � � $ �	 � �� �� �
 � � 	 � � � ��
 ,-

� � � �� � � 	� �� ��#

� ��� � � �� 
���� �� 	�� � � �. � �" �
 
��� ��� �� � 	�� ��& �/ ��& �* �

�
 �� � �� � �� � ���� � � � ��� 
 �
 � �� � �� 
� � �
 ��� ��� ��� �
� ��

	�� �� �
��� 
�� � � � 	 ���� 
"� � ��
� �� �� 	 �� 
�� ���
 ��� �� ��
�

�� 

� $� � � 	
 �� � ��� �� �� � � � 	 � � � � 	 �� � � � �� ��#

& �� � ��� �� & �* � � ��� �	� 	� �
 � ��� ��
 �� 
 � ��� � � 
�� �� � 	�� � �


 ��� �� � 
 �� � � �� �� � �� � � �� � �
 � ��
� ���� 	 � � �� � �
�� �

��� �� �
 � �� �
 � �� �
 � � �	 � �� �� �
 � �� �
 �� ���
 ��� � 
 � �
 �� $� � � �+

	�� � �� ���
 �� �� � 	� �� �� �� �
 �� 
 � 
 ���� �� 
�� 
 � � �� � �
� � �

di training � �� � � �� �
 � � ��� ���
 �� � �# � ��� � � � �� 

�� � $
 � 	�

& ! � �� 
�
 � �� � �� �
 �� �� � � �� � �� ���
 �� �� �
� ��� �� � �	 �
 � ��

���
�� �
 � ��
 �� ��
 �
 �
 � ��� ��
 � �� � � 	�� � �� ���
 �� � � & �* �#

& �� �� � � �� ���
�� �� 	�� ��& �* � ��
���
 ��� 
 ���� �� 
 �� � � ���� � �

� �� � ��� �� �+ � "" �� �� 	
 � � �� � �
��
 �0 0 � �  �1&0 � � �� ��� ��

�� �� �
 
� �� � �� � � ��� � ��� � � �� � �
 � � � �� � 
�� ����
 �� � � 
� ��

� �� ��
 �� �#

(� & �* � �� ��� � ���+ 
 � �� � �� �
 �� 
 ��� � �
 
�� ���� �
 	 � 
��� � ���


� � ���� ��� � �� � � 
���� . 
�� �� � 
��
� ��� 
 � � �� � ����#

3.10 I PROGETTI CONGIUNTI CON ALTRI ENTI 

NAZIONALI E REGIONALI

� �� ��� 
� � 
� � � ���
 ��� � 
� �� � � 
 ���� � �+ �� �� � �� �� �� � 
 � �� �

��� � �	 & 
�� ��� �� � �� � ���� 
 �� �� �� � �+ 	 �
� �� ��� � �� ��
� $ � �� 	 ��

� �� � �� �� 
��
� �� �� � � 
� �� �
 �� � �� �
 �
 � �
 � 2# 3� 
� � �
 ��� ���

� � 
� $ � �� 
�� ���
 ���� � �� 
�� �� �� � �	�� � �
� 4 �� � �� � ���
 � ��

� �� 	. & � /� "� ��
 ��� � � � 	� "" � 
�� � � 	�� �
 � � �� ��
 
� � ���� ��
#

! � 
�� � � �� 
� � � � �
��
 �� 
� �� 
 �� ��� �
 
� �
��� �
 � � 	� 
 ���� � �+

� �� ��� �� 	 ���� 
���� �� ��
Research and Training Network 

�� � �� ���� ��� �� 
�� �� �� � �� ��+ �� ��� �
 ��� �
 � � � ��� � �� 


� �� ��
�� � 	� "� ��
 � �� � � � 
�
� $ � 	� � �� �
 �� � �� ���
 �� � �#

& � �� ���
 �� �� & �* � �
 � �� 
 ��� � � �� ��� �� �� � ��� � � � � 
�� �
 ��

��� � �� � �
��
 & ! ��� � �� � �� 
�� � � "� � 	
� ���
 � � ) "
�� � � ��

�� �� ������ 	 � �	 �� �� �� �
 ��� � � �� �
��� 	� 
� � �� � ���� 	�

��� �� ��� �
 	� ��� ���
 �� � � $ �� � �
 ���� 
�
 � �� �
 �� �� � �
� �� ��� �

� "" ���	� 
 � � �� ���
 �� �� � � 

� $ �� � �+ 	 � �� 
�� �� �
� � � � �� � ���

� � ��� � 	� � �� ���
# (
 � � ��

call,

	 �	��
 �
 
 � � �� �
 ��

� �� ���
 �� �� � 
�� �� ����
ERC Starting Grants

�� �
 � �� �� � ��

� � 5 	 � 6 -- - � �� � � 
�� �� � ��� � � � 	� 
� �� � �� � �� � �
 �� 

� $ �� � �+

	� ��
 �� �
 � � � � ���
 7 -- 8 �� 9 - : 	�� � �� � ���� 
� �� � �� �
 � ��

�
�� � 	 ���
 �
��
 � 	�� �� � �� �� ��� �
# ; � � �� � ���� � ��
�� �
 ��

	
 � �
 � �� ���
 �� �� � & �* � ) 
�
 �� � �
 �� �
 ��# & � � �� � ���� � 	�

	� �
 �
 � �� � �� �� �
 � �� � 
 �� � � 
�� � � ��
� � � ��
 ��� �� 	�

��� �� �� ��� ���� � 	 �� �
 � ���
 ���
 
�
 �� 
���
 
 � ��� ��
 �� � � 	 �

� �	 � � �
� ��
� �� �
 � � �� ��� <= = > > > # �
 ���� � 
�# � ��# � � "�# � � = �#

� �� � ��� � 	�� � ��
�� � �� 
� $
 �	 � & ! � �� 	�	��
 �� 
 � � �� ���
 �� ��


���� � � 
�� �� �� ��
? ERC Advanced Grants@

� ��& �* � � 


� ���� ��� � � ��� � �� 
� ��
 ��# � ���
 � ���
 �
 � � 
� �� 
�
 �� � ��
�� �
 ��

� �
5

	� 2- -- � �� � ��� � � � ��� �� � � 	 � 
� �� � �� � 	� � ��
6 6A

� �� �
 �
��


� �� �� � �� ��� �
#
;

� � �� � ���� �� � �
 �� � � �� 	� � � � �� ��
 � �

��& �* � �	 � � � 
 ����� �
 �� � (
$� �
 �� �� �
 ��� �
 � � 	� * �
 
�
 �� )


�
 �� 
�� ���� �
��
<

� � � �� � ���� � 
 �� � � �� �� ��
? Supersymmetry, 

Quantum Gravity and Gauge Fields@
� � 
� � �� � � �� 	� 
�� 	�
 ��

��
 
��� � 	 � 
 
� ���� "� � 	
� �� �
 � � 	�� �
 � 
��
 	 �� $��� � ��� ��

	�� �
 ��� � �
 	 �� � � 
� �� ��� � � 	�� �
 ��� � �
 	�� �
�� � 	� 
� � �

�� ��
 ��# � �� �
 
��� � 	
 �
 � � 
� �� 
�
 �� � ��
���
 � � � ���
 3- -

� �� �� 
�� ��� �
 �� �� �� ���
 ���� 
 � �
 �
��
 � 
 � �� �� � �� ��� �
# � ��

�
 * � 
��
 "� �	
� ���
� � 
� �� 
�
 �� 
�� �� �� �
 ��
6

� �� �� 
� ��

��� 	�� � � ��
 � � � �	� �� �� � � � �� �� �� 
 � ��� �
�� �
 �� � ��� ���
 �� � �

� �
 � �
 � �#
;

�� 	 � �� �
�� � �� � ����� �� � �
 
� ���� ��& �* � �� � �

�� 
� �� 
�� �� ��� �� � 
 �� � � 
�� �� � �� �� �� 
 �� �� 
�� 	�� 	�� �


�
 


 	 �� � ���� � ��
8

� � � �� ��� �� ) 
�
 �� ��
 �� �
 �� �� � ��

$� 	� �� 	� � ���

7

� 2 � � � �� � � ���+ �"" ��� �
 �� ��� (
 $� �
 �� ��

�
 ��� �
 � � 	�� � �
 � � 
 

� 	 �� �� & �* �#

� �����	� 
 " �� ��� �� �
� �� � ���
 	�� �
 


 �� �' � ��& �* � � 


� � � � �� �
 �� ��� ��
 � � ��
 � �� �� � �� �� �
� � � 
��� � � �� � � "� ��
 ����

� 
� � � �� 
��
 ���� 
 � ��
� � �

 $� � � 	 �� � �� � ��� � � �
 	 � ""� 
�� ��

	�� � � � �� � ��� �� �+ � "" �� �� 	
 � %&& �' # (
 �� �� � 

�� �� � �� �

 
�� � ��� �� � ��
;

� �� � � � ��� � �
 � �  
;

��� � 
�� �� ��
 	
 � �� & �* � ���

7
- -2 � �
 ��� ��� 	�� �� 
� 
�� � �
 � � ��� �� � � �� �� �� �� � 

�� ��


� � ���� ��� � �
 ��� �
 � � � �
 � ��
 �� ��
 �� � � � �� �� 	�	 ��
 �� 	�

�� � 
� 	� "� ��
 � �� � � � �� � � � ��
� �
 �� 
� � � �� 
��
 ����#

� �� ��
 � �� � � ��
 �	
 � � �� � �
�� � " ��� ��� "� � �� ) �� � �� ���

�

�	 � � �� ���� �� �� �� �� 	 ����& �* � � �� � � �� "�
 
�� �� ���� 	� � �� ���
#

78  79

CAPITOLO III



Beam Analysis � �� � � ��� �	 
� �� 
��� �� ��� � �� �� �	 � � �	 �

� �� �� � � ���� � � 
	 �� 	 � �� �	� � � � � ���� ��� ��

� � 
�� ����� �� ��
� � � 
� � � ��� �� � �� � � � � ��� � � � � � ��	 �� ���

�� ��� ��� � ����� � �� � � � � 
��
� � �� ��� ��	 � � � �	 �� �� 
�	 �	 � ��

�� 
�� �� � ��� �� 
����� �
� �� �� ��� � �� �� �� � ���� �����	 � �

� 	 �� ��� �	� � ! 
��� � �
 
� � ���	 � ��� " �# � � ���� �� � � � � ���

� � �	 ��	 �	 � �� ��� ��� 
	 � ��� ����� �� �� � ��� �� � � ��� �� �

�� ����� � �� � �$ � � ��� ��� %� � ��� � � ��	& ��	 � �� � ' ��	 �� � �

� �� �� ����� �� �� ���� � � ��� � � ���� � � � � � � � ( (� � 
� �� � 
��� 	 �� � ��

� 
��� �� �� ���# !	 �� �� ������ ��# � � � � � � �� �� � � �� � � ��� �� 	� �	


� � �� � ���# �� �� � � �� �� � � � � �� � � ��� �� � � � ��� �� (��� ���

) �� �� �� �	 
	 � 
�� � � � ��� �� ����� � �� %� � ��� � � ��	&# � � �� � � �

��	� � 
� �� �� ����� �� 	 ���� �� � 
�� �	 � �����	 � �

14C di reperti 

��
*�	 �	 � � 
� 	 � �	 � �
�# � � ��� �� (� �	 � � 
	 �� �(	 � �� �	 � � 
	 �

� �� �� � � � � �� � �	 � � �� � �� ��	 �� �� �� �� � � �� �� ��+ � �� �� 
�� � �


��� �� � � � � ��� �� �� � � � �� �	 � �� 
* � ��� ��� �� �� � �� ��� ����	

� � 	� ��� � � �� �� � � 	 � � � ���	 �	 � � �+ �'' � ��� � � �� � � �� � � � � ��� ��

� � 
	 � �	 � � ��	 �� �� � �� �	 ���� � 
� � �� ���	 �' �� �# �� �� �� ( � �	

� � 
��� �� � � � � � 	� � �	 � �� � �	 �� � � � � � �� � �� � � � �� �� � � ��


	 �� �(	 � �� �	 � � 
	� � � �� � �� � � � �	 �� ��	 � � �� (��� � ���# ��

Italia e all’estero.

, �� � ���	 �� �� ����� � �� � � � � 
��
� � �� � �� �� 	# ���� 
�# �� � �� � �

� � �	 � 	 �� �� � ���� � ��� � � � �� �� � 
��� �� �� � � �� ���	 � � 
�� ��� � �

' �� 
�	 � � �	 � � �� �-�� � � � ��� � �# � ��� � � 
	 � 
�� �� ��� �� �� 
*�

� �	 � ��� �� �� 
* � � �� ��	 � � � � � 
*� �� � � ��	 � �� � �	 � � � ���.

�	 �	 
	� ��� ����� �� � � ��� ' �� 
� �� �� �� �� �� ���	 �' �� �# �� 
* �


	 � � ����� �	 � � � � 
�	 �� �� � 
*� � � �� ��� � � � � 
�� � �	 ��# ���

� � 
�� ��� �	 � � �� �� � � ��� ���� �� �	 � �	 �	 � � 
	 �� 	 � �� �	� �

� � � � 
�� � �	 �� � � �� 
* � � � � �� �� � (� ��	 �� �� ��� ��� �� � ��

��� 
	 �� 	� �� � �+ � �� ��� � � � ' �� 
� � ��� � �� � (��� ��� �� �# � �


�� ��� ��	 � � � � �� �
	 -�� 
	 � � � � + � �� ��� � � � � � 
�	 ' �� 
� �� �� ����

� � �� ���� � �� 
	 � ��	 �� ��� 
� 	 � � 	 
*� � �� �� 
� ��� �� �� 
	 �� 	#


	 � � 
��� �	 �� �� (�� � �� � � � �� �'' � ��� �� �� �� ����� �	 �� �

�	 � � � � � %� �� �	 � � �
 �& 
	 � � �� �� 
� � ��� /� ���� �� ��
� �� � �

�� �� �� �� ��� � ����	 � �# � ����	 � � �� � � � � � ��	 �� � �� 
* � �� ��� ���

� � ��� �	 � �	 ��� ����� �� �� �� � � 
� � 
� �� 
�� ��� ( �� ��� �� ���� � �

� �$ � � ��� � ��(	 � ��	 � � � � � � ���	 � �� � 
*� �� ���� ���	# �� ����� �	

��� � � �� � �� �� �� � � � � ��� � ��	 � � � � ��� �� � � � ��� 	 � � � �� ��� �	 � ��

0� �	 � �	 ��� � ��	 ��
 �� � � �� 	 �	 
*� � � �� � � � 1 � � �� �� �� ' ���	

� � ������ �� ��� � �	 �� �� � � �� � ��� � � �	 
��� � � ��� � � �# � � ��� � �	


	 � ��� �	 
	 � 2 �� �� ����� �	 � �  �� � 
� - ��	 �� � � �� ��� � � � �� �� �� 
�

�� ����� � ��� �� �� � �� �� ( ��	 � � � �(	 � ��	 � � ��� � �� ��� �� 
*� ���

�� ��� �� �� �� �� �	 �� �� � �
�� 
� � � � '	 � � ���	 � � � � 
	 �� � ��� ��

��� �� �	 � � � �� � ���� � � �� (� �� . ��� � �� � �� � �
�# � �� ���	 � � 
�# ��	 �	#

� ��� � ��	 � �# �
� � �� � ��	 �� � �� �� �� � � ��� � � � ��� � �	 � � ��� � � � � ���� �#

� ���� � �� � 
��� �� �� 
� � � 	 ��	 � ��	 �

��	 � �� �� 
	 � � �(	 � ���	 �� + ��� ��� ��� 
	 
	 � � �� �	 � � � �� ��� � ��

�� 

��� ��	 � �� �� � �'	 "� 3 .

4 56 7 89:; 8<:; =: 7 > ?@ A B = CDE<: F =:;DG< =G: H F =;DGI DJ

4 56 ADG< ;: K 8I =: G86 D B = >B;:< D; 8L =8 M GN:6 :O= N8 H AK> MJ

4 56 P 86 =6 D: P 86 =6 D= 5G E< =< Q< D R:; ST D:;D< = N86 U TV E=NE H P P 5J

4 56 ADG< ;: @ G; =N: F D;W =

4 7 8 F: GB 8I =:G D @<<:;D X 8=:; 8G8 HF @X AA CJ

4 7 8 F: GB 8I =:G D ?;Q G: Y DEE6 D; H F ?Y J

4 56 A: GE:;< =Q W P >Z Z

IL LABORATORIO LABEC

� � � �(	 � ��	 � �	 �� � � � � � � � � � �� �� � ��� ��� � � �� � � � �� � �	 � � � �

 ���� ��# 
*� 	 

� � � �	 
��� � � 
	 �� ���� �� ���� �� 	 � ��� 3 " [[

�

2
# (�� ��� 
	� � � �� ���� �	 �� �� 
�� ��� �� �� �

� ��� ��	 �� � �

� �� �� 
� � �� � � ���	 \ ��� ��# � � ] � �� �	 � � � � 0	 �� � � ���� �	 � � � �

��� � �� ���# 
	 � � � ��� � � �'' � ��� �� 	 � ���� � � ��� � � � �� � � � 
���	 � �

�� ���� �� 
�� � �� �� � � � �� 
� � 
*� �� � � � 
 � �
� �� 
�� ��� � � �	 ���	 ��

��� �� �	 �	 
� ��� � 
� � �� � ����

) �� ��
	 ������ �� �����	 �� � 
���	 ��� ��� � �� �������# �� ����

���� ����������� ����� ����� ������� � ����	� �� �� ����� �����

�� 
��
*� ������� ���# * � ��	����������� �� �� ���	 �� 
���	

� � ��� ��
���	�� �� 
*� �� ����	�� ��� ��	 (��� � ��(������� ���

� �� ��
	 ���� ���	� ����� � ���� ����� �� 
	� ��	 ��	 ����� �������

������� �� 
	� �� ����� � �� ��� 
	��	����	 �� ����� �	 ���� � 
� �

�� ���	�'����# ���� ��	 
* ���
�# ���� �
����� ��� ����� ���� ��

generale.

�� �

� ��� ��	 ��
\

�� ��� � � � �� � � � 
	 � ��� �� � � � � ��� ��

di Accelerator Mass Spectrometry ��
^

! � 1 �� � �� �� 
	 � ���

� �� ���	 � � �� 
*�	 �	 � �
* � 
	 � �� �	 �	 �� �

14
� 1 
*� � � Ion 

Fig. 3.33: Analisi di compensazione dei pigmenti 
su un quadro di Antonello da Messina, 
Laboratorio per i Beni Culturali di Firenze (LABEC).
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Fig. 3.38: Vista aerea del centro CNAO a Pavia.

Fig. 3.34: Controllo dei tumori radioresistenti con ioni di carbonio.

Fig. 3.36: Vista del sincrotrone. Fig. 3.37: Sala di trattamento (in allestimento).

Fig. 3.35: Schema del complesso di acceleratori del CNAO e delle linee di trattamento.
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Fig. 4.3: Luminosità dell’acceleratore DAFNE. 
Nel 2009 la luminosità ottenuta con il nuovo schema 
di collisione è aumentata di un fattore 3 
rispetto agli anni precedenti.

Fig. 4.4: Spettro di energia dei raggi X emessi nella formazione di atomi 
kaonici di He4 ottenuto dall’esperimento SIDDHARTA. La misura, ottenuta 
per la prima volta al mondo, è stata possibile grazie alle eccezionali 
caratteristiche dell’acceleratore DAFNE.
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Fig. 4.10: Vista aerea dei Laboratori Nazionali di Legnaro.
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dell’iniettiore PIAVE, ai Laboratori Nazionali di Legnaro.
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Fig. 4.14: Laboratori Nazionali del Sud
Fig. 4.15: L’acceleratore Tandem Van De Graff dei Laboratori Nazionali del Sud.
Fig. 4.16: Ciclotrone Superconduttore K800 da 15 MV.
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Fig. 4.18: Lo spettrometro magnetico MAGNEX 
ai Laboratori Nazionali del Sud.

Fig. 4.19: Particolare della linea di fascio CATANA per la terapia 
del melanoma oculare.

Attività

Fisica Nucleare

Applicazioni

Protonterapia

Tab. 4.1: Distribuzione del tempo di fascio degli acceleratori dei LNS.

Tandem

81%

19%

--

Ciclotrone

63%

21%

16%
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Fig. 4.24: Schema di posizionamento 
del cavo sottomarino nel sito di Capo Passero.

Fig. 4.25: Foto scattata durante le operazioni di connessione della torre al 
box di alimentazione alla profondità di 2000 m.
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Fig. 4.26: Il progetto SuperB è frutto di uno sforzo internazionale che 
coinvolge in prevalenza paesi europei e nord americani.
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200

200

"% # $

2012

60

54

16,2

6

! " # $

100

200

200

" % # $

2013

60

54

16,2

6

! "# $

110

200

200

5082

2014

60

54

16,2

6

! " # $

110

200

200

5082
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Università di Bari

Università di Bologna

Università di Bologna

Università di Cagliari

Università di Catania

Università di Ferrara

Università di Firenze

Università di Genova

Università di Lecce

Università di Milano

Università di Milano Bicocca

Università di Napoli Federico II

Università di Padova

Università di Pavia

Università di Perugia

Università di Pisa

Università di Roma La Sapienza

Università di Roma Tor Vergata

Università di Roma TRE

Università di Torino

Università di Trieste

Università di Roma Tor Vergata

Università dell’Aquila

Università di Padova

Università di Catania

Università di Brescia

Università di Cosenza

Università dell’Aquila

Università di Messina

Università di Parma

Università del Piemonte Orientale

Università Salerno

Università di Siena

Università di Trento

Università di Udine

Istituto Superiore di Sanita

Politecnico di Bari

Università di Bergamo

Università di Camerino

Politecnico di Milano

Univ. di Modena e Reggio Emilia

Università di Roma La Sapienza 
(Dip.to Energetica)

Scuola Int. Superiore Studi Avanzati

Scuola Normale Superiore Pisa

Politecnico di Torino

Università di Urbino

Sezione

Sezione

CNAF

Sezione

Sezione

Sezione

Sezione

Sezione

Sezione

Sezione

Sezione

Sezione

Sezione

Sezione

Sezione

Sezione

Sezione

Sezione

Sezione

Sezione

Sezione

Lab. Nazionali di Frascati

Lab. Nazionali del Gran Sasso

Lab. Nazionali di Legnaro

Lab. Nazionali del Sud

Gruppo collegato a Sez.Pavia

Gruppo collegato a Lab. Naz. Frascati

Gruppo collegato a Lab. Naz. Gran Sasso

Gruppo collegato a Sez. Catania

Gruppo collegato a Sez. Milano Bicocca

Gruppo collegato a Sez. Torino

Gruppo collegato a Sez. Napoli

Gruppo collegato a Sez. Pisa

Gruppo collegato a Sez. Padova

Gruppo collegato a Sez. Trieste

Gruppo Collegato a Sez. Roma

Collaborazione Quadro (Sez. Bari)

Collaborazione Quadro (Sez. Pavia)

Collaborazione Quadro (Sez. Perugia)

Collaborazione Quadro (Sez. Milano)

Collaborazione Quadro (Sez. Bologna)

Laboratori Nazionali di Frascati

Collaborazione Quadro

Collaborazione Quadro (Sez. Pisa)

Collaborazione Quadro (Sez. Torino)

Collaborazione Quadro (Sez. Firenze)
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1. Convenzioni con le Università 

2. Convenzioni con enti pubblici di ricerca 

3. Convenzioni con altri enti 

4. Convenzioni/rapporti con enti locali 

5. Medicina 

6. Beni culturali 

7. GRID-ICT 
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Tab. 5.1: Convenzioni con le Università



Collaborazione Quadro

Collaborazione Quadro Adroterapia Oncologica

Accordo attuativo acceleratore CNAO

Conoscenze acceleratore CNAO

Collaborazione Adroterapia oncologica

Protonterapia (Progetto CATANA) (LNS)

Progetto EEE

Biosuscettometro MID (GE)

Mostra Astri e Particelle

Progetto MEGALAB (LNF, RM2)

GRID PACS (NA)

PROGETTO SLIMPORT (PD)

Memorandum Understanding DANTE

Progetto ST@RT (FI-LABEC)

Mostra Sperimentando (PD, LNL)

Ansaldo Nucleare

Fondazione CNAO

Fondazione CNAO

CERN, Fondazione CNAO

Fondazione CNAO, EBG Medaustrom

Univ.tà Catania, Policlinico di Catania, CSFNSM

MSFCSR “Enrico Fermi”

Ospedale Galliera

Azienda Speciale PALAEXPO

CNR,ESA, ENEA, LAIT (Regione Lazio)

Azienda Ospedaliera “G. Brotzu” (AOB)

Diversi Enti (Bando MSE)

CNAF, Consortium GARR

CNR, INSTM, Un.tà Firenze, Un.tà Siena, Scuola Superiore Sant’Anna, MIBAC, OPD

AIF-CNR-INFM, Un.tà Padova, Comune di Padova e la DGUSR per il Veneto

Tab. 5.3: Convenzioni con altri enti

Agenzia Spaziale Italiana

Agenzia Spaziale Italiana

Agenzia Spaziale Italiana

Agenzia Spaziale Italiana

ASI (Durata Progetto)

INAF, ASI, 

Società Italiana di Fisica

Consiglio Nazionale delle Ricerche

CNR

CNR-INFM

Istituto Biostrutture e Bioimmagini (IBB) – CNR

CNR (Istituti INAO, IFAC e ICVBC)

CNR, ENEA, Un.tà Tor Vergata, MIUR, Regione Lazio

CNR, ENEA, INGV, INAF, Sincrotrone Trieste, Un.tà Federico II, Un.tà Calabria, 
COMETA, COSMOLAB, etc

CNR, ENEA, INGV, INAF, Sincrotrone Trieste, Un.tà Federico II, Un.tà Calabria, 
COMETA, COSMOLAB, etc

CNR, ENEA, Un.tà Tor Vergata

Ente per le Nuove tecnologie, l’Energia e l’Ambiente

Istituto Nazionale di Astrofisica

Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia

Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia

Collaborazione Quadro

Progetto AMS

Progetto LISA/PATHFINDER

Progetto GLAST/FERMI

Progetto AMS

Collaborazione mostra Astri e Particelle 

Collaborazione Quadro

Collaborazione Quadro

Progetto LANDIS (LNS)

Progetto SPARC (LNF)

GRID PACS (NA)

Progetto ST@RT

Progetto SPARX

Collaborazione IGI (Italian Grid Infrastructure)

Progetto EGEE III

Convenzione per costituzione Società Consortile

Collaborazione Quadro

Collaborazione Quadro

Collaborazione Quadro

Realizzazione gestione di un osservatorio dell’Appennino
centrale Abruzzese presso i LNGS (LNGS)

Tab. 5.2: Convenzioni con enti pubblici di ricerca

Collaborazione Quadro

Progetto MEMS2

Progetto AURORA

Alta Formazione (LNGS)

Museo Fisica e Astrofisica

Collaborazione formazione (GE)

Alta Formazione (TO)

Progetto Neu-Art

Progetto ST@RT

Progetto TEMART (FI-LABEC)

Progetto ISAV (PI)

Progetto Geologia e Radioattività Naturale (FE)

Progetto SISTER (TS)

Tirocini IFTS (LE)

Provincia Autonoma di Trento/FBK

Provincia Autonoma di Trento - FBK

Provincia Autonoma di Trento -FBK

Regione Abruzzo

Comune di Teramo

Comune di Genova

Regione Piemonte, CNR, INRIM, ENEA

Regione Piemonte

Regione Toscana

Regione Toscana (Bando Regionale)

Regione Toscana (Bando Regionale)

Regione Toscana (Bando Regionale)

Consorzio Area Ricerca Scientifica e Tecnologica di Trieste

Progetto IFTS “Tecnico Superiore per lo Sviluppo Sotware – A. Meucci” 
(Progetto finanziato Regione Puglia) – Lecce (Bando MIUR)

Tab. 5.4: Convenzioni/rapporti con enti locali



Istituto Biostrutture e Bioimmagini (IBB) – CNR

Fondazione CNAO

Fondazione CNAO

CERN, Fondazione CNAO

Fondazione CNAO, EBG Medaustrom

Univ.tà Catania, Policlinico di Catania, CSFNSM

Ospedale Galliera

Azienda Ospedaliera “G. Brotzu” (AOB)

GRID PACS (NA)

Collaborazione Quadro Adroterapia Oncologica

Accordo attuativo acceleratore CNAO

Conoscenze acceleratore CNAO

Collaborazione Adroterapia oncologica

Protonterapia (Progetto CATANA) (LNS)

Biosuscettometro MID (GE)

GRID PACS (NA)

Tab. 5.5: Medicina

�� ��� ��� � ��� �	�
 � �� 
�� ��� -
sica

Progetto LANDIS (LNS)

Collaborazione (TO)

Progetto Neu-ART (TO)

Progetto ST@RT (FI-LABEC)

Progetto TEMART (FI-LABEC)

CNR

Fondazione CCR “Venaria Reale”

Regione Piemonte

CNR, INSTM, Un.tà Firenze, Un.tà Siena, Scuola Superiore Sant’Anna, MIBAC, OPD

Regione Toscana (Bando Regionale)

Tab. 5.6: Beni culturali

Collaborazione Mostra Astri e Particelle

Collaborazione Quadro

Progetto EEE

Collaborazione Mostra Astri e Particelle

Mostra Sperimentando (PD, LNL)

Alta Formazione (LNGS)

Museo Fisica e Astrofisica

Collaborazione formazione (GE)

Alta Formazione (TO)

Tirocini IFTS (LE)

INAF, ASI

Società Italiana di Fisica

MSFCSR “Enrico Fermi”

Azienda Speciale PALAEXPO

AIF-CNR-INFM, Un.tà Padova, Comune di Padova e la DGUSR per il Veneto

Regione Abruzzo

Comune di Teramo

Comune di Genova

Regione Piemonte, CNR, INRIM, ENEA

Progetto IFTS “Tecnico Superiore per lo Sviluppo Sotware – A. Meucci” (Progetto 
finanziato Regione Puglia) – Lecce (Bando MIUR)

Tab. 5.8: Formazione e diffusione della cultura scientifica

Collaborazione IGI (ItalianGridInfrastructure)

Progetto EGEE III

Collaborazione Quadro ICT (BA)

Progetto MEGALAB (LNF,RM2)

MemorandumUnderstanding DANTE

CNR, ENEA, INGV, INAF, Sincrotrone Trieste, Un.tà Federico II, Un.tà Calabria, 
COMETA, COSMOLAB, etc

CNR, ENEA, INGV, INAF, Sincrotrone Trieste, Un.tà Federico II, Un.tà Calabria, 
COMETA, COSMOLAB, etc

DAISY-Net

CNR,ESA, ENEA, LAIT (Regione Lazio)

CNAF, Consortium GARR

Tab. 5.7: GRID-ICT
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Argentina

Australia

Belgio

Brasile

Bulgaria

Canada

Rep. Ceca

Corea del Sud

Cina

Francia

Germania

Giappone

Grecia

India

Israele

Polonia

Regno Unito

Romania

Federazione Russa

Rep. Slovacca

Spagna

Stati Uniti d’America

Svizzera

Ucraina

Comision Nacional de Energia Atomica (CNEA)

Melbourne University

Ion Beam Applications (IBA) 
International Association for the promotion of cooperation with scientists from the New 
Indipendent States of the former Soviet Union (INTAS)

Università Statale di Campinas 
Università di S. Paolo

Institute of Nuclear Research and Nuclear Energy (INRNE)

Canada’s National Laboratory for Particle and Nuclear Physics (TRIUMF)

Czech Academy of Sciences

Research Institute of Basic Science (RIBS), Seoul

China Institute of Atomic Energy (CIAE), Beijing
Chinese Academy of Sciences (CAS), Beijing 
Institute of High Energy Physics (IHEP), Beijing 
National Natural Science Foundation of China (NSFC) 
South East University of Nanjing (SEU), Nanchino

Centre National de la Recherche Sciéntifique (CNRS), Paris 
Institut National de Physique Nucléaire et de Physique des Particules (IN2P3), Paris

Deutsches Elektronen Synchrotron (DESY), Amburgo 
Gesellschaft für Schwerionenforschung (GSI), Darmstadt 
Max-Planck Gesellschaft zur Förderung der Wissenschaften, Monaco

Institute of Physical and Chemical Research (RIKEN), Tokyo 
National Laboratory for High Energy Physics (KEK) 
Nagoya University, Nagoya Institute for Chemical Research (ICR), Kyoto
University Japan Aerospace Exploitation Agency (JAXA)
Japan Society for the Promotion of Science (JSPS)

University of Athens 
University of Crete 
University of Ioannina 
University of Patras 
University of Thessaloniki 
National Center for Sceintific Research (NCSR) “Demokritos” 
National Technical University of Athens
Foundation of Research and Technology (FORTH) 

Bhabha Atomic Research Center – BARC

Israel Commission for High Energy Physics (ICHEP)

H. Niewodniczanski Institute of Nuclear Physics in Krakow (INPK), Cracovia

Particle Physics and Astronomy Research Council (PPARC)

Institutul National de C&D Centru Fizica Inginerie Nucleara (IFIN-HH)

Russian Academy of Sciences (RAS) 
Petersburg Nuclear Physics Institute (PNPI) 
Lebedev Physical Institute 
Budker Institute for Nuclear Physics (BINP),  Novosibirsk
Novosibirsk State University, Novosibirsk 
Moscow State Engineering Physics Institute (MEPhI)
Institute for Theoretical and Experimental Physics (ITEP), Moscow 
Joint Institute of Nuclear Research (JINR), Dubna 
Russian Research Center Kurchatov Institute (RRC KI), Moscow 
Moscow Institute of Steel and Alloys (MISIS) 
Skobeltsyn Institute of Nuclear Physics, Moscow

Slovak Academy of Sciences

Ministerio de Ciencia e Innovation, Madrid

National Science Foundation (NSF) 
Fermi National Accelerator Laboratory (FERMILAB) 
Stanford Linear Accelerator Centre (SLAC) 
Brookhaven National Laboratory (BNL) 
Thomas Jefferson National Accelerator Facility (TJNAF) 
Massachusetts Institute of Technology (MIT) 
Argonne National Laboratory 
Laboratory of Elementary Particle Physics, Cornell University 
Brown University Indiana University 
University of California Los Angeles (UCLA) 

European Organization for Nuclear Research (CERN), Ginevra
Swiss Federal Institute of Technology (ETHZ), Zurigo
Paul Scherrer Institute (PSI), Zurigo

National Academy of Sciences of Ukraine (NASU)

Tab. 5.9: Accordi di collaborazione scientifica internazionale
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Rapporti e convenzioni 
con le Università

SEZIONI
Bari, Bologna, Cagliari, Catania, Ferrara, 
Firenze, Genova, Lecce, Milano, Milano Bicocca, 
Napoli, Padova, Pavia, Perugia, Pisa, Roma, 
Roma “Tor Vergata”, Roma TRE, Torino e Trieste

GRUPPI COLLEGATI
Brescia, Cosenza, L’Aquila, 
Messina, Parma, Piemonte Orientale, Salerno, 
Siena, Trento, Udine e 
Istituto Superiore di Sanità

Tab. 6.1: Sezioni e gruppi collegati INFN
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Tab. 6.3: Supporto alla didattica
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Tab. 7.1: Distribuzione per profili del personale dipendente.
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7.1 LE RISORSE DI PERSONALE DELL’ISTITUTO
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Piano di sviluppo 
delle risorse umane e finanziarie

Fig. 7.1: Evoluzione temporale della pianta organica e 

del personale in servizio a tempo indeterminato.

Fig. 7.2: Evoluzione temporale del personale 
in servizio a tempo determinato.
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Tab. 7.2: Situazione delle risorse umane e dei costi relativi, 
al 31 dicembre 2009.
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Tab 7.4: situazione dei contratti a tempo determinato e degli assegni di ricerca, al 31 dicembre 2009, e programmazione per gli anni 2010, 2011, 2012.

Tab. 7.3: Programmazione delle assunzioni per gli anni 2010, 2011, 2012.
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Tab. 7.5 Numero di posti a concorso  per il triennio 2010-2012, per il 
I° e II° livello di Ricercatore e Tecnologo, i livelli apicali  e i passaggi 
a livello superiore per il personale tecnico-amministrativo.”
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Tab. 7.7: Evoluzione negli anni delle assegnazioni di cassa attribuite 

all’INFN (milioni di euro).
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Tab. 7.6: Evoluzione negli anni degli stanziamenti di competenza 
attribuiti all’INFN (milioni di euro).
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funzionamento strutture

2010 2011 2012

2010 2011 2012

PROFILO DI SPESA
2010 - 2012
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,-. / 0/12 3456 75 89 : ; <: - 4< 7-=9 >5 - 7 =49 <??9 5 @ABAC @AB@/



Scientifica Ricercatori/Professori università

Scientifica Professori a Contratto

Scientifica Dipendenti altri enti

Scientifica Istituti secondari

Scientifica Enti stranieri (FAI)

Scientifica Enti stranieri

Scientifica Consorzi Ricerca

Scientifica Laureandi Magistrali

Scientifica Borse INFN

Scientifica Dottorandi, Borse non INFN e Assegni

Scientifica Borse Private

Scientifica Specializ. Fis. Sanitaria

Scientifica Contratti a tempo det. 19

Scientifica Personale E.P.

Scientifica Senior

Scientifica Master

Scientifica attribuita dal Presidente

Tecnologica Contratti a tempo det. 19

Tecnologica Ricercatori/Professori universita

Tecnologica Altri Enti (laurea o diploma univ.)

Tecnologica Laureandi

Tecnologica Laurea Magistrale

Tecnologica Borse INFN

Tecnologica Dottorandi, Borse non INFN e assegni

Tecnologica Consorzi ricerca

Tecnologica Personale E.P.

Borsisti INFN per Estero

Incarico di Ricerca scientifica

Incarico di Collaborazione Tecnica

Incarico di Ricerca attribuito dal Presidente

Incarico di Ricerca tecnologica

Associazione Tecnica

Associazione Tecnica Senior

524

16

130

57

1

42

2

138

100

976

2

15

11

1

89

5

28

3

108

9

2

35

75

153

7

6

2

922

119

13

29

166

20

3756

totale 
associazioni

Tab. 7.9: Distribuzione del personale associato all’INFN.
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ricercatori
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Fig. 8.1: La sala centrale della mostra “ Astri e Particelle”  allestita a Roma, a Palazzo delle Esposizioni.



142  143

CAPITOLO VII

8.1 LA COMUNICAZIONE PER I MEDIA E LA COMUNITA’

LA COMUNICAZIONE DA E VERSO I MEDIA

� �� �� � �� ��� � 	 	
 � �� 
 ��� � �� �� �� ���� � �� �� �� � �� � �� ���

� �� ��� �� �� � ��� � �� � � �� � � ��� � ���� ��� � � � �� � �� �

� ��� � ��� ��� �� �� � �� �� � � ��� ��� �  �� � � � ��� ��� ���!�� � 	 	" �

�� � � �� �� �� � ��� �� �� ��� � ��� � �� ��� 
 � ��� � � #$ �� � ��� �����

�� ��� ���� � � � � �� ���� � �� �� � �� �� ��� �� ��� �� ��� 
 ��� ��� ��

� � �� ��� � � � � 
�� � �� ��� 
 � ���� � ���� � ��� � �� � � ��� � ��� � ��� � � ��

��� �� � ��� �� �� �� ��� � ��� � � � ����� �� � ��� �� ��� �� � � � �����

���� � �� � � �� � �� ��� ��� � � �� ������

�� ������! �� � 	 	" � � �� � ���� � � � �� � � � � � ��� % 		 �� ���� � ��

��� ��� �� ��� ����� � " % �� &� �� � � ��� �� � �� ��� �� ��� '� &� � ���

�� �� �� � � � ��� �� �� ���� � � � ��� �� �� � � ��� � �� � � ��� �� � � �� �� ��

������ !�� � 		 " ( ����� �� ��� � ��� � &� �� �� �� �� ��� � � � 	 	)�

' �� �� � �� &� � ��� ��� ��� � � � �&� �� �� �� ������ ��� � 		 
 �� �� ����

� � �� ��� � � �� � ����� ��� * ���� ��� � � � � � �� � ����� ��� �  ��� � � ��

� � � ��� ����� �� ����� � ��� � � � �� ��� �� ��� �� �� �� �� ��� � �

�� ��! � �� � + ��� �� �� � � �� � ���� � ��� ����� � � �� � �� �� ( ������ ����

�� � �� �� ���� ��� � 		 " , - ./ 
 ����� � � �� ��� � 	 	
 �� ���� � �

-/ "0 �� � � � ��� 
 �1 �� ���� �� � � ���� � � ��� � ��� ��� �� �� ���

� 	 	
 �� ��� �� 0 	2 ��� � ��� � �� � 		 " �� � ���� �� �� � � �

��� � � �� � 		 ) �� � � !� � � � 	 2� ��� �� � ��� ���� ��� � � � �&� � �

� � �� ��� � � ���� ��� �� ( �� �� � �

' �� ��� �� � �� � �� ��� �� �� � � � � ��� �� ��� � �� 
 ���� �� � � �� ��� �� ��

�� �� ����� �� ���� ���� � �� � �� brand ��� ����� � �� � ��� � � � ��� ��� �3

, - 1 �� � ��� �� ����� � �� �� �� �� � + ���� ��� ��� &� �� � ����� � �

�� �� � � ��� � �� ��� �� ��� � � ������� �� � � �� � �� ��� �� ��� � �� �� � 4

, � 1 �� � ��� �� ����� � � �� �� ��� ��� ��� � �� � ��� � ��� �� �� �� �� ��

�� ���� �� �� � �� �� � ��� � � 5 �� ���

5 �� &� ��� � � � ��� ��� �� � � ���� � � �� ��� � �� � �� ���� �� � ��� � �

��� �� ��� � � + � �� ���� ��� ��� � � � ��� ���� � � �� 
 ��� � ��� � ����� �� ��

�� ������ � � � ��� �� � ��� + ����� 6 � ��� � � ��� � ����� �

�� ��� � ����� � � ������� � � ��� � � � �� � ���� � � � ���� �� ���� �� �

�� � ������ � � � �� ��� �� � ������� �� ��� ���! � �� � + �� � �� � ��� �

� ���� � � ��� �� ���� � � �� �� ��� �� ����� � � ��� �� �� ���� ���� ��� (

����� �� ��� �� �� � �� � �� �� ��� 
 ���� �� � � � �� � � �� �� �� � +�

LA COMUNICAZIONE ISTITUZIONALE

�� � � � �� ���� � �� #$ � � �� ���� �� � � �� ��� � � ���� �� � ��� � �

�� �� �� � + ���� ��� ��� �� ( �� � ���� �� � �� ��� ��� ��� ��� �
78

�

��
9

� ���� �� #� �
 ��� � �� �� �� ���� � �� � � &� � �� � ���� �� ���� � �

�� �� � �� �� ��� ��� ����� � #$ � � � � ��� � � �� � �� ��� � � ���� ��� , �� � �3
::

;; ;
� � �
 ��� �

:
� ��� ��� ��

:
1 � 

 �� � �
 � � ���� � �� ��� �� ��� �� �� #$ �

� �� ��� �� �� �� ��� �� �� �� � � �� �� �� � + ��� � �� � ��� � ��� �� ��

� � �� � ���� � � #$ � � ��� �� � � � ���� �� ���� �
<

� �� �� �� ������

�� ���� ��� ��� ��� � �  home page del sito INFN.

5 �� � ���� ���� � �� � �� � �� � � ��� ������ � � �� �� !� � �� + ��� � �

���� �� � + ��� � � �� � � � � �� 
 ���� �� �� �� ���� � �� ���� �� �� �

� � ��� � �� ��� � � �� ���� �� � ��� � � ��� �� �� �� �� ��� �� �� �� � ����

��� � � ��! !� � �� �� � ����� �� � ����� � � �� � 	 	
 ( ����� ���� � ���� �

� ���� ���� � � ! �� ��� ��
=<

��� ��� ��� � �� ������ ���� ����
>

� �

�� �� �! � ��� �� �� �� �
<

� ��� �� � #� ! �� ��� �� � ����� ��! �� � ���

�� ��� � ��
;

�! , � �� �3
:: ; ;;

� � �
 ��� �
:

� ������
:

1 � ( �� ��� � �� �� ��

�� ��� � !� �� � �� � � � � � �� ��� � ��� � �� � �
<

��� ���� �� � � � �� � � ���� ��

�� ����
=

� � ���� � '� ��� �
>

�

LA COMUNICAZIONE INTRANAZIONALE

#� �
 ��� � �� �� �� ���� � �� �� � ����� ��� � � ���� � � � � ���� �� ���
;

��
?

� ���� ���� � ��� � �� outreach � ��� � �!� � � �� � �� �� �� � � ����� �� ��

� � ��� � ��� � � �� � �� ���� � � ��� � �� �� ��� + �� � � ����� �� � ����� ���

�� �� �� � � �� ��� � � ���� ��� � �� � !�� ��

�������!��� ��� �� ���� ��� ���� ��� ��� �� ��� �� ��� �� �����
@

��� �� ���� ��
<

'5
78< A AStroparticle Physics European 

Research Area A
� ��
 ���� ���� �� ����� �� ( � � ��� ���� ��� ��

�� ��� � �� ��� �� ��
;

�� ������ ��� ���� �� � ����� ��� � ��� � ������

;;;
�� ���� ������������ � ��� �� ����������� �� �� �� ���� ��� ��

��� �� ���� � ����� ��� �� ���� � � ���� � ��

� ��� �� �� �� �� ������

���� �� � � ����� ��� ���� ��� � �� � 	- 	 ��� + ��������������



�� � ��� ���� ���	 � ��	� 
� � � 	 � � �� � � �� 	�� 
 	� � 	 ���� � 	 �� �	� �� � �

	 �� �� �� 
 � � 	� �� � �� �� � �� �� 	��	� 	 �� 	� ������ � � � � �	��


� �� � 	�	 �� � �� ���� 
� � � � 
� � ��� � �� � 
 � ��� � � �� � � ��� ���


 	
 ��� �� �� �	�� �� �
 � �	� �� �� � ��� � ���  � �� � �� � ��� �� 	 � �

�� 
� � � �	��� �	� ! 
� � �� � �� � �� �� 
� �	� 
 	� �� 
 	� ��"� �	� � �� �

��� �� 
� � �� 	�� �� �� 
 	� � 	 ��� � � 	 �� �	� � �� � � �� � ��� �	�	� �	

��� � �� 	
 �� �� ���� ��� 	 � �� �� � �� 	 � 	 ������ �� �	� � � � ��� 	� �� �

# ��� �� �	�� �� �� �� �$�� �� � �� �� � �� � ��� � � � � � � �	��

��� 	� �� $�� 
� �� � �	 � ���� �� � �� � 	 � ��� �� ��� 	�� �� �	 � �
 	

��� �� ��
 �� � � ��� �� � �	� 	 � �	� � 	� � � ��� ��	��� � � 	 �� �� �� 	

� � ��
 � �� � 	 
� ���� �� ��� 	 � � � 	��� � 	 �� �	����� � �� 	

� � �	 ������ �
� � �� �� 	 �� �� ��� � � � ���� �� ��� �� 
 ��� � 
 	�

$�� �� �� � 	��� �� � � � % � � � 	��� � 	 ��� �	�
 � 
� �� � ���$ ��

�� � � �� � � 	� �	� �� �� � �� � � ��� �� �� ���	 � � � �� � ��� �� �� � ��� 	�

� 	 ��� � ���$ 	 �� � � � � �	� �� � �	 �� � � �	�� 
� $�� �� 
�

��� � �� 	� �� � �� � ��� � � �	 �� �� ���� �� ��� � ��� 
� � �� � �	��� � � � 	��� �� � ��

� ����� 
� � 
 	� �� �� � �	��	
 
�� �� �� �	�	
 
� 	 � ��� ��� �& 
 	� � 	

� � �� � ��
� � �� � ' ���� 	 �� �� � �� 	 � �� � ��	� 
� � ���� � �	�	 �� ��� 	�

� 	���� � �� �� � �	 
� �	��� �� � � � � � � 	��� �� �	 	 �� � �	� � 	�

����� 	��� �� �� �& 
� Asimmetrie � � �� �� �� �� � ��� �� � � �� � �� ��

� � �� � � 	 ! ��� �� �� �� 
� � �� �� �� ��� � 	���� � � �	 
 	� � 	
 � ��� � �


 	� � �( �$ �� � % � ��� � ��
 � � � 	� �� ��� � �� �� 
 	� �� � � �� � �� ! ����� ��


� � � �� �� �� �� 	 � )� ��� � � '
 � � �� Asimmetri 	 �� 	� 	


� � �� � �� � �� �� 
� �	� 
 	� �� ��  � *) �� + �� �� 	, 	 � � �	� �� �� � 	


����� ��	��� � 	��� �� ������
��� 	 
	� � 	��	 ����
� ��� �	���

����� ���
��� 
� '- ." /' �	��� ���
 ��� ��	�	� ���� �� ������

����� ������ �	� �� 
	� ����� � � ��� �� 
 	��������� ! 
 	�	� ����� �	�

' � �� (�$�� � % � ��� � ��
 � � � 	 ! � �� �� 
� �� � �� � ��	 ��

�	� �� ��� �� �� �& 
 	� �� �� �� �� ��
� � � 	 � � �� ��
 �� � � �	 � �� �	� ��

europeo del progetto per l’infrastruttura  " � � * Extreme 

Light Infrastructure , , � ��� �� �	� �	 � 	��� ��� 	 ��	���� ��� � �

	 $� ��
 �� �� 
� � �� (� � � � 	 " ��� � 	� � �� � �� 	��� �� � �� � �� �� � � �

��� � � 	�	� � 
 	� ��� � 	��� � � �� �$�� � �� � �
� � � �� ��� 
�
 � � � 	


� � �� � 	0� � 	�� 	� ���
 �� �	� �� � � 	� � �� � �� �� �� �	� �� 
 	� �� ��

� � �� ��
 � �� � � 	 *� �� �12 200 0�	3 ��	�	4�� �� �4�� �� �� �� �� ���	�	� , �  la 

� �	�� �� 
 	� �� ��� � �� �� � �� ��� 	 ��� �	�� �� � �� �� ���� � 

�
 � � � 	


 	� � 	 �� � � 	�	� 
 	 � �� �	� �� 	��� � 	� �

� 	�� �� � �� �� 
 	� � 	�0 � � 5 �� � 
� � � 	 �� 6" / '% 6�# � - 	 
 	�

� 	�0� � 5 	� �� �	� European Particle Physics Communication 

Network *" . .% �, � �� � � 
 � ����� 	 � 	 � ��� �	�� 	 
�

�� �� �� ��
� � � 	 
 � �7% � �� �	� �� � �� �� � 	 	 � ���� 
 	� new 

media �	� � � 	�$��� 	 �� � �
 �� � �	� �� 
 	� �� �� ��� � ��
 � � � 	


 	� �� $�� �� 
 	� � 	 ��� �� � 	�� 	 	 
 	� � 	 � ��� �� �& 
� � �� 	��� �� � �	�� �	�

���� � ! � �� � �� 	 �� � � �� � �� � 	� �� �� � ��� ��
� � � 	 
� � � �� 
� 	


� �� �� 	�� �� �	� � �
� � �� � 	 �� ��� Interactions News Wire e 

� � �� 	�� �� ��
 �� � 	 
 � �� ��� �� �� � �� 
� peer review 
 	� � 	 � ��� �� �&


� �� ��� ���
 �� � 	 
 	� 
 � �	� �� ��	�� �

% � � 	 � 	 � ��� 
 	 � � 	 �0 � � 5 	� �� � 	� � 	� � � 
 � �� � � �
 � � � 	


 	 � �� $ � � �� 
 	� � 	 � �� �� � 	 � � 	 European Particle Physics 

Outreach Group *" . .# 8 , � � � ( � $ � � � % � � � � � �� 
 � � � 	

� � � �
 � � � � � 	
 � 
 � � � 	 � �� �� � � � 
 	 � � 	 Masterclasse� � � 	
 � � � �

	 � 	 �� � � � � � � �� �� � 	� �� �� � 
 � � 	� �� � � 
 	 � � � $ � � � � 
 	 � � 	

�� � �� � 	 � � 	 � � 
 � � � 
 
 � �� � � �� 
 	� �� 	 � � � 	� � � � �� 
 	 � � 	 � � � � � 	

� � � 	� � � � � 	 � 	 �� � �� 
 � 	� 	�� � �� 
 � � � � � � � � � �� � 	�� � 	 � ) � � 9 � 	

Masterclasses �� �� � � � �� � � 	 � � � 	 � � 	 � 	
 � � � � ��  � � � � � �  

	 �� � � 	 � �� � �� 	� � 	� � 	 � � ) + � � 
 � � � � 	� �� � 		 	 � 	� � � ( - ' �

� � � � �� � � 	� 
 � �� � 
 � : �� � � � �� 
 	� �� 
 	� � 	 � � � � � 	 � � � 	� � � � � �

8.2 LA RIVISTA ASIMMETRIE

La ri����� Asimmetrie �� ���	� 	��� ��� ��	��� 
 	����� � � 	���


� ������� 	 
 	��� �� ����� ��� 	���$�� � ��
���

��� � ��� 4� �	��������

Fig.8.2: Il logo della mostra “ Astri e Particelle” .

Fig.8.3: da sinistra, il logo e la copertina della rivista Asimmetrie, installazioni multimediali della mostra Astri e Particelle, brochure sull’energia nucleare.
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e il ruolo della comunicazione verso media e pubblico 

nel sito web dell’Istituto.

La mostra Astri e Particelle vedrà a partire da marzo 

2010 il suo secondo allestimento, alla Città della Scienza 
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Parallelamente all’allestimento presso il museo di 

Teramo, un numero limitato di installazioni interattive 

potrà essere facilmente riprodotto per garantire a una 

parte della mostra la possibilità di partecipazione a 

festival della scienza ed eventi internazionali. L’E uropean 

Science Open Forum , previsto nel 2010 a Torino, sarà 

l’occasione per presentare LHC attraverso un percorso 

espositivo dal carattere immersivo e coinvolgente. 

La mostra accompagnerà il pubblico in un viaggio 

� 
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che si svilupperà in LHC dal 2010 e lo sviluppo delle 

tecnologie e dalle loro ricadute, presenti e future, della 

più  grande macchina acceleratrice del mondo.

Proseguirà l’impegno nella diffusione della cultura 
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rivista Asimmetrie . I riscontri ottenuti incoraggiano 

la redazione a proseguire il percorso di diffusione del 

patrimonio di conoscenza proprio della comunità dei 

ricercatori dell’INFN e delle sue attività di ricerca. Nel 
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con allegati di approfondimento e dossier.

Per l’immediato futuro si è inoltre resa necessaria la 

produzione di riprese video delle principali facility e dei 

Laboratori Nazionali. È  un materiale indispensabile per 

le relazioni con i media e la cui implementazione si è 

dimostrata, in più  occasioni, necessaria. A partire da 

questo materiale e da quello immediatamente disponibile 

realizzato per la mostra Astri e Particelle � �� "�� � � �

Comunicazione ha inoltre in progetto la produzione di 
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INFN di particolare rilievo, adatti alla comunicazione 

istituzionale e alle attività di divulgazione, condotte 

anche a livello locale. Un archivio audiovisivo così ricco 

e articolato, utile in occasione di eventi pubblici e ad uso 

dei giornalisti, del pubblico interessato e di insegnanti 

e studenti, sarà valorizzato e reso ulteriormente fruibile 

nel contesto del nuovo sito dell’Ente.
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IX
CAPITOLO

Le attività di impatto socio-economico 
e di trasferimento tecnologico

9.1 TRASFERIMENTO TECNOLOGICO
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la creazione e partecipazione dell’Istituto e dei s uoi dipendenti e collaboratori ad aziende  spin-off ;

N3 O@@8A8@B >8D:F78@8A= 5 D:?J78D=@8A= H>5CC: :F78 C@>J@@J>= ;5<< PIC@8@J@:E =< 675 ;8 :>F=7899=>5 5 C@>J@@J>=>5 8< know-how  
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pre-istente e per promuovere le azioni di trasferim ento di 

tecnologia e conoscenza;

3. Attività implementativa, con enfasi sulla ricerc a 

collaborativa che origini dalla proprietà intellett uale, 

dalle infrastrutture ed attrezzature dell’Istituto;

4. Analisi e partecipazione ai programmi comunitari , 

nazionali e regionali di sostegno all’innovazione;

5. Implementazione di schemi per promuovere lo 

scambio di personale tra Istituto e imprese; 

6. Analisi dell’impatto sul mondo produttivo via mo delli 

macro-economici; 

7. Analisi dell’impatto sulla società analizzando l a 

mobilità e professionalità del capitale umano

formato all’interno dell’Istituto;

8. Sinergia con le attività della comunità internaz ionale, 

ad oggi coordinate dal Technology

Transfer Network  dei paesi membri del CERN; 

9. Adozione di una metrica per la valutazione 
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CAPITOLO XI

� ���

� ���

� ���

� ���

� ���

INFN

2008

256

219

206

1191

333

2539

� 		 


280

192

266

1236

325

2492

2004-06

296

205

255

1127

264

2423

2001-03 

210

169

166

800

240

1935

NUMERO DI PUBBLICAZIONI ISI

�� 
 � � � � � � �� � � �� � � �� � � �� � � � � � � � � �� �  ! " ! �

# $%&' ()* +,- * .) / 0/ ), 1 23/ ,) 4/ 5 31 6, 00 78) 4, ' 9 1)) * / 0

3*: +/ 4* 6/ - 133*. 0/,-, / ) :* 6* *-. 1)/ 3* ;/ ) () 1 -, 0 1</*) ,

39, =/ ,) , 3*) 2,. ) 141 10 >&# ? / 6 14/ *. . , 44/ =/ 39, 6, 23- / = 1)*

la performance 23/ ,) 4/ 5 31 6, 0 07# @ A@ ;/ ) 2,-/ 4/ 2, +* 22/ B/ 0,

/ ) () 3*) 4, 24* / ) 4,- ) 1</ *) 10,? ' / ) 2/ ,:, 1 , 0,:,) 4/ (4/ 0/ 1

:* 24- 1-, 2/ 1 0 7144/ =/ 4C 6/ 10 41 D*- : 1</ *), 6,/ . /*= 1) / 2=* 04 1

), 0 0 71:B / 4* 6, 0 0, - / 3,- 39, 6, 0 0 7# 24/ 4(4* ' 2/ 1 0 7/ : +144* 2* 3/ *E

, 3*)* :/ 3* , /) 4,-E 6/ 23/ + 0/ ) 1-, 6, 0 0, 144/ =/ 4C 6, 00 78) 4,F

# 0 >&# G 1) 39, +() 4* 6/ - / D,- /: ,) 4* +,- / 0 H# I J ' 10 K( 10,

=/ ,), / ) =/ 14* *.)/ 1) )* / 0 2(* - 1++*- 4* 5) 10,F @, 0 312* / )

3(/ / 0 H / )/ 24,-* -, 10/ < </ , 2,-3/ </ ) 1</*) 10/ 6/ = 10 (41</ *) ,

6, 0 0 1 - / 3,- 31 ;3*:, ), 0 312* 6, 0 0 1 &10 ( 41</ *), L- /,) ) 10,

6, 0 0 1 J / 3,-31 MNN OE MNN P ' . , 24/ 41 6 10 ># &J ? / 0 > &# G 10 4-, 2Q

-, 2+*) 21B/ 0, 6, 00 1 = 10/ 61</ *) , 6,/ +-* 6* 44/ 2, 0, </ *) 14/ 6, 0 0 1

- / 3,-31 ;/ 6,) 4/ 5314/ 6 1/ $%&? , 6, 00 1 4- 12:/ 22/ *), 10 H /) / 24,-*

degli altri dati legati alla performance 23/,) 4/ 531 6, 0 07 8) 4, ' /)

:* 6* 6 1 ,=/ 41-, +-*B 0,:/ 6/ 1( 4*E-, D,-,) </ 10/ 4C ), 0 +-* 3, 22*

6/ = 10 ( 41</ *),F

%71++-*33/* (4/ 0/ <<14* 61007# @A@ G K(/) 6/ B 1214* 2( () 1

6*++/ 1 3*:+*),) 4,R 61 () 1 +1- 4, 614/ *.., 44/=/ ,2+-, 22/

144- 1=,- 2* /) 6/314*-/ -/ 3*)*23/ (4/ 61.0/ ,2+,- 4/ ' 61007104- 1

071)10/ 2/ .0*B 10, 6,0 0*-* 2/.)/ 5314* , 6,00, 144/=/ 4C 23/,)4/ 539,

6,0078) 4, /) 4*4* 61 +1- 4, 6/ () .- (++* 6/ +1-/F S 1-,BB, /) D144/

3*) 4-*+-*6(3,)4, 10 5), 6/ () 1 3*--,441 =10(41</*), ' /) () 1

-, 104C 1- 4/ 3*0141 , 3*:+0,221 3*:, 07# @A@' -/ 6(--, 07/) 4,-*

+-*3,22* 1 () :,-* ,0,) 3* 6/ /)6/ 314*-/ 61 3*) D-*) 41-,

3*) 614/ ,24,- )/ ' 4- 123(- 1) 6* 01 3*:+*),) 4, 24*-/ 31 6,.0/

1=1) <1:,)4/ 23/,) 4/ 53/ ;,2+,-/:,) 4/ , -/ 3,-39, 39, 2/ 4-*=1)*

/) D12/ 6/=,- 2, /) :*:,)4/ 6/=,-2/? * / 0 =10*-, 1../ ()4* 6,-/=1) 4,

61001 -,10/ <<1</*), 6/ ()1 .- 1)6, /)D- 124- (44(- 1 6/ -/ 3,-31'

-/ 2+,44* 1001 +(BB0/ 31</*), 6/ () 1-4/ 3*0* 2( ()1 -/=/ 241F

@, 0 2,. (/ 4* =,- - 1) )* / 0 0 (24- 14/ 103()/ 6,. 0/ , 0,:,) 4/ 39,

3*) 4-/ B (/ 23*) * 10 +-* 3, 22* 6/ = 10 ( 41</ *), 6, 0 01 - / 3,-31

6, 0 0 7# @ A@' 10 5), 6/ , 2,: +0/ 5 31-, / 0 +-* 3, 22* 24, 22* , 6/

D*- )/ -, , 0,:,) 4/ (4/ 0/ 10 07/) 4,- +-, 4 1</ *), 6/ K( 1) 4* 6, 23-/ 44*

sopra.

11.1 PRODUTTIVITÀ SCIENTIFICA

% 1 -/ 3,-31 D*) 61:,) 410, G 1001 B 12, 6,00, 144/=/ 4C 6,007# @A@ ,

K(,24* +*), 07133,) 4* /) :*6* ) 14(- 10, 2(00, +(BB0/ 31</*)/

23/,) 4/ 539,' 3*:, ()* 6,/ +-/)3/ +10/ -/ D,-/:,) 4/ +,- 01

+-*6(44/=/ 4C 6,0078)4,F T(- 1) 4, 01 &LJ MNNOEMNNP / 0 H/)/ 24,-*

1=,= 1 - 133*: 1) 614* 3*:, 2*-.,)4, 6,/ 614/ B/B 0/*:,4-/ 3/

Web Of Science ;UVS? ' 6,007#)24/ 4(4, D*- S 3/,) 4/ 53 #)D*-: 14/*)

;#S#? ' 6141B12, +-*+-/,41-/* 6,001 L9*: 2*) ;3*) 2(041B/ 0,

4- 1:/ 4, 1BB*) 1:,)4*?F #S#EUVS G 2414* ,6 G K(/) 6/ 4(44*- 1

(4/ 0/ <<14* 61/ $%& 3*:, 2*-.,) 4, 6/ 4(44/ / 614/ +-/:1-/ 39,

3*) 3,- )*)* 0, +(BB0/ 31</*)/ R / 3-/ 4,-/ (4/ 0/ <<14/ 61 #S#EU VS

.1- 1) 4/ 23*)* 1) 39, 39, .0/ 1-4/ 3*0/ 1++1- 4,).1)* 2*0* 1

-/=/ 24, 6/ -1).* /) 4,- )1</*) 10,' / K(10/ =,).*)* 133,4414/ 2*0*

6* +* () -/.*-*2* +-*3,22* 6/ peer review.

W 4(441=/1 (4/ 0, 1)39, -/3*-61-, 3*:, 0, +(BB0/ 31</*)/ #S# )*)

2/ 1)* 07()/ 3* 31)10, (4/ 0/ <<14* +,- 6/ DD*) 6,-, -/ 2(0414/ 23/,) 4/ 53/

),/ 31:+/ 6/ -/ 3,-31 +-*+-/ 6,007# @A@F X 6 ,2,:+/* ' -/ 3,-314*-/

# @A@ 3*) 4-/B (/23*)* /) :*6* 2/.)/ 5314/=* 1001 24,2(- 1 6/

- 1++*- 4/ +,- .- 1) 6/ 01B*- 14*-/ /) 4,- )1</*) 10/ 3*:, / 0 > 8J @ / 0

A,-:/ 01B ' * 1 +-*. ,44/ ,6/ 4*-/ 10/ 2/:/0/ 3*:, 0, +(BB0/ 31</*)/
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2008

3.10

2.80

2.80

3.47

1.70

�		 


3.65

2.89

2.58

3.62

1.54

2004-06

3.78

2.15

2.60

3.44

1.46

2001-03 

3.45

2.16

2.66

3.50

1.33

IMPACT FACTOR MEDIO

��� �

��� �

��� �

��� �

��� �

2008

42

64

51

63

67

�		 


37

64

53

58

56

2004-06

36

75

47

59

66

2001-03 

27

71

53

65

65

FRAZIONE DI AUTORI INFN (%)
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 � � � �� � � � � � � � � � �� � � � � �� �� � �� �� � � � � � � � � ��  �� � ! �� " # $ # �

%& '() *+,-./ &* '-.,& 0+1-./ & 1 2-1+./ 3+1,+ /1/2-,+ 4/ 1 *(3/.+

4& '(55 1& 0-6&+*& */1 0-3'+ ,/+ .& 0+ 78% 9:; 0</ .& =/,,/

1>/00/11/* 6- 4/11- ?0(+1- &,-1& -* - */1 ?/,,+./@ %& +??/ .2 -

-* 0</A ?( (* '/ .&+4+ 4& 3+1,& -**&A 0</ 1- '.+4(6&+*/

?0&/*,& B0- 4/ 11>C*,/ D 0+?,-*,/A (* ?/E*+ 4/11>+,,&3+ 1&2/11+

4& '.+4(,,&2&,F ?0&/*,& B0- / 4/11- 0+*,&*(&, F 4/ 11>&3'-,,+ 4/11/

.& 0/.0</ G 9H9 &* ,(,,& & ?/,,+.& @

G 1 * (3 / .+ 4/ 1 1/ '(5 5 1& 0-6& +* & D ?+ 1+ (* + 4/& ' -. -3 /, .& 0< /

?& '+??+*+ 0+*?& 4/ . -./ */ 1 1 - 2 -1( , -6& +* / 4 / 11 - '.+4(, ,& 2&, F

? 0& /*,& B0-@ I> (,& 1& 66+ 4 / 1 4 -, -5 -?/ G %G JKL% '/ .3/, ,/

, . - 1> -1, .+ 4& -00/4/ ./ 4& ./,, -3/*,/ -4 -1, .& & *4 & 0-, +.&

5& 5 1& +3/, .& 0&A 0+3/ 1> Impact Factor 7G HA & 4/ -,+ -' '( *,+ 4 -

G %G JM< +3?+*; A +4 /NN /,,( -./ -* -1& ?& '& O 0+3 '1/??/ 1/ E-, /

-1 *( 3/ .+ 4 & 0& , -6&+* & @ P 1& Impact Factor ?+* + 4/ .& 2 -,& 4 -1

Journal of Citation Reports A /4& ,+ 4 - G % G / 0-.-,, / .& 66 -*+ 1 -

Q( -1&, F 4/ 1 1/ .& 2& ?,/ 0+ . .& ? '+*4/* ,& @

L’Impact Factor .-' './?/* , - & *N -,,& 1 - 3 /4& - 4/ 1 1/ 0& , -6& +* &

4/ E1& -., & 0+ 1& '( 55 1& 0-,& & * (* - 4/,/ .3& * -, - .& 2& ?, - ?( (*

'/ .& +4+ 4& 4( / -**& @ G * Q (/?,+ 0+* ,/?,+ Q( &* 4& '( ) -1 '&O

/??/ ./ ( ,& 1& 66 -,+ '/ . 0+* N .+*, -./ 1/ .& 2& ?,/ , . - 4& 1+ .+A 3 -

0/ ., -3/*,/ * +* '/ . /?, . -../ &* N+ .3 -6&+* & ?( 1 1- Q ( -1& , F 4& (*

?& * E+ 1+ -.,& 0+ 1+ '( 55 1& 0-,+ @ R* 0</ * / 11 - ' .& 3 - -00/ 6& +* /A

/?, ./3 - 0-( ,/ 1 - 4/2/ /??/ ./ (,& 1& 6 6-, - */ 1>(?+ 4 / 1 1> GHA

?+ '. -,,( ,,+ Q( -*4 + ?& 0+*N .+*, -*+ 4& ? 0& '1& */ 4& 2/ .?/ , . - 1+.+A

& 0( & .& 0/ .0-,+ .& '(5 5 1& 0-*+ ?( .& 2&?, / 0+* '+ 1& ,& 0< / /4& ,+ .& -1&

0</ '+??+*+ /??/ ./ -?? -& 2 -.& / E-,/ @

9/ 11 - , -5 / 1 1- S S@T ?+* + Q( &* 4& .& -??(* ,& -10( *& -1, .& '-. -3/, .&

0</ 2/* E+*+ (, & 1& 66 -,& '/ . /?/3 '1& B0-./ 1 - Q( -1& , F / 1/

0-.-, ,/ .& ?,& 0< / 4/ 1 1 - ' .+4( ,,& 2& , F ? 0& /*,& B 0- 4/ 1 1>C*, / @ G 1

2 -1+ . 3/4 &+ 4 / 11> Impact Factor .& ?( 1, - 0+?, -*,/ * / E1& -** &

'/ . + E*( * - 4/ 1 1/ 1&* // ? 0&/* ,& B0< /U D -* 0</ 4 / E*+ 4& * +, -

0</ 2& ?& -* + -1 0(* & -.,& 0+ 1& 3+ 1,+ ?& E* & B0-,& 2& '( 55 1& 0-,& ?(

.&2& ?,/ -4 -1,& ??& 3+  Impact Factor 0+3/  Nature o Science. Il 

2 -1+ . 3/4 &+ 4 / 11 - 8% 9V D -??+ 1( , -3/* ,/ ,& '& 0+ 4/ 1 1/ .& 2& ?,/

- 0-.-,, / ./ ,/ 0*+ 1+ E& 0+ / ?, .(3/* , -1/A .& ? '/,,+ - Q(/ 1 1/

0</ .-00+ 1 E+*+ .& ?( 1, -,& 4 & B?& 0- ? '/ .& 3/* , -1/ / ,/+ .& 0-A

/4 /?/3 ' 1& B 0- '/ .N/,, -3/*,/ & 1 caveat esposto sopra 

?( 1 1 - * / 0/??& , F 4& 4 &NN/ ./* 6& -./ 1 - 2 -1( , -6& +*/ .& ? '/, ,+ -1 1/

0-.-, ,/ .& ?,& 0</ 4/ 1 ?/,,+ ./ ? 0&/* ,& B0+ 4 & .& N / .& 3/* ,+ @

I - N . - 6 & + * / 4 & - ( , + . & G 9 H 9 D & * 4 & 0 - , & 2 - 4 / 1 1 & 2 / 1 1 + 4 &

& * , / . * - 6 & + * - 1 & 6 6 - 6 & + * / 0 - . -, , / . & ? , & 0 + 4 / 1 1 / -, , & 2 & , F 4 &

. & 0 / .0 - 4 / 1 1 > C * , / A & * + E * & ? / , , + ./ @ R * 0 < / & * Q ( / ? , + 0 -? + A

0+ 3 / & * Q ( / 1 1 + 4 / 1 1 > G HA + 0 0 + . ./ . & 0+ .4 - ./ 0< / & 1 2 - 1 + . 3 / 4 & +

D / ? , . - , , + 4 - 4 & ? , . & 5 ( 6 & + * & 3 ( 1 , & J 3 + 4 - 1 & U * / 1 0 - ? + 4 / 1 1 -

8 % 9 S A - 4 / ? / 3 ' & + A / ? ? + . & ? ( 1 , - 4 - 1 3 / 4 & - ./ - . , & 0 + 1 & 0 + *

( * + + ' + 0< & - ( , + . & , + , - 1 & A 0+ * E 1 & - . , & 0 + 1 & 4 / 1 1 / 8 + 1 1 - 5 + . - 6 & + * &

+* J1&*/A ?& - */1 0+*,/?,+ 4& 0+ 11-5+.-6&+*/ 0+* 0+11/E<&

?, .-*&/.& ?& - '/. 0+*,+ 4& L.E-*& 66-6&+*& G*,/. *-6&+* -1& @ 9/E1&

-**& - 2/*& ./A &*+1,./A 1- 4&NN(?&+*/ &* N+.3-,+ / 1/,, .+*& 0+

4/11/ '(55 1& 0-6&+*& 4&2/*,/.F & 1 ?&?,/3 - '&O (,& 1& 66-,+ '/. 1-

0+3(*& 0-6&+*/ 4& .&?(1, -,& ?0&/*,& B0& / 1/ '+1&,& 0</ /4&,+.& -1&

4& +'/* -00/?? -2.-**+ (* .(+1+ ?/3'./ 3-EE&+ ./@ I>G 9H9

?, - ?/E(/*4+ 4- 2& 0&*+ Q(/?,- /2+1( 6&+*/A &* Q( -1&,F 4&

3/35 .+ 4/11>&*& 6& -,&2- % 8LRW

3 (Sponsoring Consortium for 

Open Access Publishing in Particle Physics; @ G 1 B* -* 6& -3/*,+

-,,.-2/.?+ (* 0+*?+.6&+ ?/35 .- & 1 '&O '.+3/,,/*,/ 3+4/11+

0+33/.0& -1/ '/. 1/ -,,&2&, F 4/ 11>G 9H9@ X(/?,+ -''.+00&+ D

E& F +'/.-,&2+ '/. 1- E.-*4& 0+11-5+.-6&+*& 4/1 I -.E/ Y -4 .+*

8+11&4/. 7'-E-3/*,+ 4& (*- Q(+,- 4- '-.,/ 4/11>G?,&,(,+ /

0+..&?'+*4/*,/ 4&? '+*&5& 1&, F  on-line 4& ,(,,/ 1/ '(551& 0-6&+*&

?( .&2&?,/ &*,/ .* -6&+* -1& 4& './?,& E&+; / '+, ./55/ 3+4& B0-./

-* 0+.- '&O '.+N+*4 -3/*,/ & 1 '-*+.-3- E1+5 -1/A ?/ & 1

0+*?+.6&+ 4+2/??/ +NN .& ./ ?,.(3/*,& -44& 6&+*-1& 0+3/ 1>-* -1&?&

4/11/ 0&, -6&+*& + 1- .& 0/.0- 4& ,/?,& @

9/11- ,-5/11- SS@S D 3+?, .-,- 1- '.+4(,,&2&,F ,+,-1/ 4/11>G 9H9 */1

TZZ[A 4&2&?- */11/ 0&*Q(/ 1&*// ?0&/*,& B0</ / 0+*N .+*,-,- 0+*

& .&?( 1,-,& 3/4& 4/11- \M] TZZ SJTZẐA 4/1 ,.&/**&+ ?( 00/??&2+

/ 4/ 1 TZZ_@ G 1 ,+, -1/ &* +E*& 0+1+**- /00/4/ 1- ?+33- 4/11/

?&* E+1/ .& E</A '+& 0<̀ 2& ?+*+ (1,/.&+.& '(551& 0-6&+*& 0</ *+*

?+*+ 4& ./,,-3/*,/ -,,.&5(&5& 1& - (*- ?&*E+1- 8% 9A -4 /?/3'&+

'/.0< ` ./-1& 66-,/ 4 - -(,+.& 4& 4&2/.?- /?, .-6&+*/ '.+N/??&+* -1/

7/@E@ (*+ ,/+.& 0+ / (*+ ?'/.&3/*, -1/; @
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��� �

2008

79

68

83

� � ��

79

70

84

2004-06

80

79

78

RISPETTO DELLE MILESTONE (%)

��� �

��� �

��� �

2008

26

43

37

� �� �

26

39

37

2004-06

25

51

39

RUOLI DI LEADERSHIP (%)

Tab. 11.3: Indicatori di performance per le collabo razioni e i Gruppi di ricerca
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11.2  UNA PROSPETTIVA EUROPEA PER LA 

VALUTAZIONE
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