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L'Istituto Nazionale di Fisica Nucleare:
stato e prospettive

CAPITOLO

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

2.1 LAMISSIONE E LE ORIGINI
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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. 5\ fRG a
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L'INFN inoltre: I CNAF, Centro Nazionale per la Ricerca e Sviluppo nelle

Tecnologie Informatiche e Telematiche, a Bologna.
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2.2 LASTRUTTURA E LORGANIZZAZIONE

European Gravitational Observatory, a

Fig.2.1: | Laboratori Nazionali del Gran Sasso
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referee interni ed esterni

DISTRIBUZIONE PERSONALE

INFN

282 Assegnisti,
Borsisti e collaboratori

- 320 Amministrativi
- 723 Tecnici
- 278 Tecnologi
- 611 Ricercatori
UNIVERSITA

964 Associati con
incarico di ricerca

- 119 Associati

con incarico tecnico

I 1175 Associati

- 1216 Laureandi, Dottorandi,
Borsisti Assegnisti

Fig.2.4: Distribuzione del personale dipendente e associato.

2.3 LE RISORSE UMANE E FINANZIARIE
IL PERSONALE DIPENDENTE E ASSOCIATO
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2.4 1 TEMI E LATTIVITA SCIENTIFICA

materia-energia oscura a noi
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Fig.2.6: La composizione dell’Universo
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oltre 10 anni presso il Large Hadron Collider

bosone di Higgs Standard

Charge-Parity)

Minimal Supersymmetric

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

Standard Model | SISTEMI NUCLEARI
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LE PARTICELLE E LA RADIAZIONE NEL COSMO

cromo-dinamica quantistica
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19 Gev

a) Stringhe e teoria dei campi
b) Fenomenologia delle particelle
¢) Fisica adronica e nucleare
Dark Matter d) Metodi matematici
e) Astroparticelle e cosmologia
f) Teoria dei campi e meccanica statistica
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Fig.2.13: Ricadute tecnologiche dello sviluppo degli acceleratori di particelle

CAPITOLO II

16117



The Array Processor Experiment

LE RICERCHE TECNOLOGICHE E INTERDISCIPLINARI

PROGETTI SPECIALI

Research and Development) infrastrutturale e di facility

nternational Linear

Collider Compact Linear Collider

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

| PROGETTI EUROPEI, | PROGETTI STRATEGICI E |

leadership in
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Fig.2.16: Evoluzione della frontiera dell’energia per gli acceleratori di particelle.

Infrastructure, European Grid Infrastructure

computing Design Report.
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European

Gravitational Observatory

positrone: I'lLC, I'International Linear Collider, e CLIC al

Free Electron Laser

(Frascati Laser for Acceleration and

Multidisciplinary Experiments

| LABORATORI NAZIONALI

facilities
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International Fusion Materials
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| PRINCIPALI CENTRI DI ATTIVITA ALLESTERO

Deutsches Elektronen-Synchrotron

Cern Neutrinos to Gran Sasso




Fig. 2.17: Rappresentazione multimediale del progetto KM3Net. Allestimento per la mostra Astri e particelle a Roma, Palazzo delle Esposizioni.

Free Electron Laser Astrophysical Radiation Ground-based

Fermi National Accelerator Laboratory

Pierre Auger Cosmic Ray Observatory

Thomas Jefferson National Accelerator

Facility

elettroni e fotoni di alta energia.
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European Synchrotron Radiation

Facility

2.6 GLI ACCORDI E LE CONVENZIONI NAZIONALI
ED INTERNAZIONALI

2.7 LE ATTIVITA DI DISSEMINAZIONE
E DI COMUNICAZIONE

SCHEMA DEL TRATTAMENTO DI TUMORI CON CATANA
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Fig.2.19: Terapia del melanoma oculare con Catana, il centro

per I'adroterapia oncologica dei Laboratori Nazionali del Sud.

2.8 LIMPATTO SOCIO-ECONOMICO
ED IL TRASFERIMENTO TECNOLOGICO
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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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2.9 LA VALUTAZIONE

Intellectual Property)

spin-off.

performance
leadership

European Science Foundation

2.10 LA ROADMAP
|

| COSTITUENTI E LE INTERAZIONI FONDAMENTALI
E LA FRONTIERA DELL'ALTA ENERGIA




negli anni futuri.

| COSTITUENTI E LE INTERAZIONI FONDAMENTALI E
LA FRONTIERA DELL'ALTA INTENSITA

Fig.2.20: Lancio dalla base di Baykonour (Kazakistan) del satellite russo che
ospita I'esperimento Pamela, per lo studio dell’antimateria nello spazio.

‘e

L'ENIGMA DELLA MATERIA OSCURA
E LA FRONTIERA DEI NUOVI RIVELATORI
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UN’INFRASTRUTTURA EUROPEA
PER LASTRONOMIA NEUTRINICA

LE SFIDE DELLA FISICA NUCLEARE

sotterraneo.

LA RICERCA DELLE ONDE GRAVITAZIONALI




Europea.

L'IMPEGNO PER LA FISICA TEORICA

LE SFIDE DELL'ALTA TECNOLOGIA
E DELLE SUE APPLICAZIONI

dell'lstituto.

prodotti all' LHC.
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Plano programmatico
di attivita scientifica

CAPITOLO

3.1 L'INFN E LA SUA MISSIONE SCIENTIFICA




Fig.3.1: Tracce di particelle prodotte
nella collisione di antiprotoni
con un atomo di neon (CERN 1983).

le altre particelle oppure siamo in presenza di un nuovo
meccanismo con nuove particelle? La fondamentale
simmetria CP ¢ violata nelle interazioni dei neutrini?

In particolare, nel nostro laboratorio sotterraneo del Gran
Sasso cerchiamo una risposta a queste domande guidati
dalle predizioni di teorie legate a quella nuova fisica gia

investigata nelle frontiere dell’alta energia e alta intensita.

4) Una delle piu profonde domande punta dritto alla
nostra esistenza: se nell’Universo primordiale ad altissima
temperatura doveva esserci una pari abbondanza di
materia e antimateria, perché oggi non c’e¢ piu traccia
di questa antimateria primordiale e perché la materia di
cui siamo fatti non & scomparsa nell’annichilazione con
I’antimateria pochi istanti dopo il Big Bang?
Pit di quarant’anni fa il fisico russo Sacharov ci ha
detto che la risposta a questi cruciali quesiti deve stare
nella comprensione della violazione della simmetria CP.
Nuovamente incontriamo tracce di nuova fisica al di la del
Modello Standard perché per originare una asimmetria
tra materia e antimateria partendo da una situazione
simmetrica nelle loro rispettive abbondanze & necessario
avere una piu potente sorgente di violazione di CP rispetto
a quella presente nel Modello Standard. Piu di recente €
stato osservato che proprio le nuove particelle responsabili
della massa cosi piccola dei neutrini possono essere alla
base della sopravvivenza della materia sull’antimateria.
Ecco che i nostri esperimenti sulla fisica relativa alla
violazione di CP e sulla fisica del neutrino si accompagnano
alle teorie di nuova fisica per una spiegazione
dinamica dell’asimmetria cosmica materia-antimateria
(“bariogenesi”). Ma I’'antimateria potrebbe esistere in zone
dell’Universo lontane da noi, ecco perché ne cerchiamo le
tracce nei raggi cosmici con esperimenti nello spazio, ad

esempio sulla Stazione Spaziale Internazionale.

5) Ma ancora la materia stessa continua a porci rilevanti

domande: se i costituenti fondamentali della materia sono i
quark, come si passa dai quark ai protoni e neutroni e come
da questi si arriva ai nuclei degli atomi le cui complesse
proprieta influiscono sulla nostra vita quotidiana e che
sono state alla base dei fenomeni fisici che 13 miliardi di
anni fa seguirono il Big Bang e diedero origine alla prima
sintesi di nuclei (“nucleosintesi”)? | vari modelli teorici che
cercano di rispondere a queste domande vengono vagliati
in una vasta gamma di esperimenti, in particolare nei nostri
due laboratori nazionali dedicati alla fisica nucleare, quello
di Legnaro e quello del Sud. In questi laboratori si stanno
concentrando notevoli sforzi per la produzione di nuclei non
presenti in natura, i nuclei esotici, con i quali si avra accesso
ad una “terra incognita” della materia nucleare, ancora poco

esplorata.

6) E, infine, vi & forse la domanda piu difficile e che finora
ha fornito alcune delle piu sorprendenti risposte: di che
cosa & fatto il nostro Universo? Ambiziosamente, noi
abbiamo chiamato “mattoni fondamentali” dell’Universo
quelle particelle elementari (quark, elettroni, neutrini) di cui
pensavamo fosse fatta tutta la materia esistente. Ma non &
cosi. Unamesse di osservazioniindipendentitraloro, a partire
dal lontano 1933, ci confermano che, inaspettatamente,
la materia costituita dai familiari atomi rappresenta solo
una piccola frazione della materia presente nell’Universo,
mentre piu dell’80% di questa & fatta da particelle che non
fanno parte del Modello Standard (la cosiddetta “materia
oscura”). E owio che compito primario di un Ente come
I'INFN & cercare di scoprire che cosa sia la materia oscura.
Infatti da dieci anni almeno la cerchiamo in modo diretto nei
suoi rarissimi urti con nuclei ordinari nel laboratorio del Gran
Sasso, ma anche in modo indiretto con esperimenti spaziali
o a terra attraverso i prodotti dell’annichilazione di materia
ed antimateria oscura nella nostra galassia o nel centro del
Sole (in particolare ricerche di antiparticelle e di fotoni di alta

energia negli esperimenti spaziali o di gamma-astronomia
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3.2 LAFISICA SUBNUCLEARE

La

Missione

Large
Hadron Collider

B factories)




sino all’analisi dei dati.

Composizione

AR ARG BARAS LA SAN RARES REARS M UES BT REARE RRART by L 8T
o LLEP Bxcluplon!.. | [Tevatranl . | Preliminary,
i i | ;E:_-_:ctpsmp L=2.0-54 b

s =

LINEA SCIENTIFICA:CSN1

-

& e

FTE INFN staff + art.23,15 (anno 2009) 2

11
FTE Associati staff (anno 2009) 240
198

95% CL Limit/SM
=]

Assegnisti, borsisti, dottorandi (anno 2009) T ==l
: i = ]
! 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

Fig. 3.2: Risultati del Tevatron sulla ricerca del bosone di Higgs.
Nella regione di energia presa in considerazione sipuo escludere
la piccola regione di massa intorno a 165 GeV.

Esperimenti

Large
Hadron Collider

CAPITOLO IIl

32133



1. Toroide Ansaldo ASG
Barrel 100%

2. Tracciamento interno
30%

3. Calorimetri 10%,
elettronica 50%

4. Rivelatori muoni
30% Barrel

5. Trigger Muoni
camere ed elettronica
Barrel 100%

1. Sistema per muoni
50%
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e avvolgimento cavo
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di particelle
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Fig. 3.3 : Sono indicati i rivelatori ai quali i ricercatori della CSN1 hanno dato i

dati. maggiori contributi per ciascuno dei tre esperiment i principali (nelle foto).

HIGHLIGHT del 2009
L'entrata in funzione di LHC e degli esperimenti che vi operano, a coronamento di una impresa ventennale: certamente

I’highlight piu straordinario del 2009.

regione ad alta massa.
* et /KT pu*)ottenuto sia dalla




parte delle nostre attuali teorie.

1 Event with 2 Muon

LHCb Event Displa

crab waist

Fig. 3.4 : Alcuni degli eventi registrati da ATLAS, CMS e LHC-b
nei primi giorni di funzionamento di LHC.

Prospettive e scenari
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Fig. 3.5.: Capacita di DAFNE di produrre collisioni
elettrone-positrone per unita di tempo (luminosita) in diverse
condizioni di funzionamento. | puntini neri (e verdi) sono il risultato
dell’applicazione delle idee sviluppate a Frascati, in blu, giallo e
rosso i precedenti risultati.

3.3 LA FISICA ASTROPARTICELLARE

Introduzione

La




Enhanced LIGO/Virgos "-.-"ir._g_-_:cy'
2000 £ = DGO

Adv. Virgo/Adv. LIGO
2014

Fig. 3.6: La sensibilita di Virgo, in termini di volume della Galassia che viene osservato dall’intererometro,
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LINEA SCIENTIFICA: CSN2

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

Assegnisti, borsisti, dottorandi (anno 2009)

LINEA 1 : EISICA DEI NEUTRINI

i N & N = T o i
: =2 8§ ' | |
Fig. 3.7: Il rivelatore OPERA ai LNGS studia I'oscllazione del neutrino
di tipo muonico (fascio CNGS prodotto al CERN) in neutrino di tipo tauonico
(rivelazione ai LNGS) nei 732 km di percorso.

LINEA 2: RICERCA DI FENOMENI RARI




LINEA 3: RADIAZIONE COSMICA IN SUPERFICIE E
NELLE PROFONDITA MARINE

LINEA 4: LA RADIAZIONE COSMICA NELLO SPAZIO

gamma ray

bursts

Fig. 3.8: La Stazione Spaziale Internazionale, oracompletata, ospitera a partire dall’anno 2010 I'esperimento AMS.
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LINEA 5: LA RICERCA SULLE ONDE GRAVITAZIONALLI

Einstein Telescope

T Marw pulsans. diacovenss in b seanch @ ‘Young rackn polsan @ MEEsacond riso pasans © Contrmed gainam sees by Compaon Cossnvaiony EGRET narusan

Fig. 3.9: Il cielo gamma di Fermi, con evidenziate le pulsar gamma scoperte da questo strumento.




Fig. 3.10: Vista aerea del YBJ, International Cosmt ray Observatory in Tibet, a 4300 metri di quota. Sulla destra, la sala dell’esperimento italo-cinese ARGO

LINEA 6: RICERCHE IN FISICA GENERALE

FONDAMENTALE

Prospettive nel medio termine

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

particelle di materia oscura.

Fermi ha prodotto una serie di importanti misure
delle proprieta del cielo gamma, in particolare
scoprendo I'esistenza di pulsar gamma molto brillanti

nelle energie dei GeV.

MAGIC ha completato il secondo telescopio
Cherenkov e ha iniziato le operazioni in modalita

binoculare.

CAPITOLO Il
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3.4 LA FISICA NUCLEARE

La
particelle soggette alla forza nucleare forte, alla base
della formazione dei nuclei);
Attivita di ricerca transizioni di fase della materia adronica;
struttura e reazioni nucleari;
European

Science Foundation

NUMETra prc

numero neutroni

Fig. 3.11: La carta dei nuclei con indicati i diversi modelli e la loro regioni

LINEA SCIENTIFICA CSN3

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

nuclei piu complessi.

FTE Associati staff (anno 2009)

Assegnisti, borsisti, dottorandi (anno 2009)

LA STRUTTURA E LA DINAMICA DEGLI ADRONI




TRANSIZIONI DI FASE NELLA MATERIA ADRONICA

Japan Proton STRUTTURA NUCLEARE E MECCANISMI DI REAZIONE

Accelerator Research Complex

Facility for Antiproton and lon Research

CAPITOLO IIl
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Fig. 3.12: Il primo modulo del rivelatore AGATA, che usa la tecnica ASTROFISICA NUCLEARE E RICERCA_

del tracciamento dell’interazione gamma con la materia INTERDISCIPLINARE
(schematizzata nel disegno), montato ai LaboratoriNazionali di Legnaro.

GSI Helmholtz Centre for Heavy lon Research




Prospettive

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

Misure di spettroscopia gamma ai LNL con il

rivelatore PRISMA-CLARA e prima evidenza che la

elettromagnetica, dipende dagli orbitali dei nucleoni.

Evidenza di assorbimento di kaoni su “ cluster

di nucleoni” nei nuclei, attraverso misure

dell’esperimento FINUDA ai LNF.

3.5 LA FISICA TEORICA

La

Missione

CAPITOLO Il
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tempo

spazio-tempo

tra spazio-tempo, stringhe (aperte o chiuse)
e dimensioni extra
(da un disegno di Gabriele Veneziano).

\
= Fig. 3.13: Rappresentazione della relazione

i stringa chiusa
gl

dimensione extra

spazio

a) STRINGHE E TEORIA DEI CAMPI

e di dottorato.

b) FENOMENOLOGIA DELLE PARTICELLE

laurea e di dottorato.

c) FISICA ADRONICA E NUCLEARE

tesi di laurea e di dottorato.
Settori di ricerca

d) METODI MATEMATICI

Entanglement Randomness e chaos

pseudo-random da chaotic maps




Fig. 3.14: Simulazione al computer della coalescenza di un sistema binario di buchi neri nello spazio tempo curvo.

a Computer Science

referee.

€) ASTROPARTICELLE E COSMOLOGIA

e stranieri.

HIGHLIGHT 2009
Intenso ed importante lavoro teorico in preparazione
f) TEORIA DEI CAMPI E MECCANICA STATISTICA ai dati di LHC, in particolare algoritmi generali per
calcoli NLO di jets di QCD a LHC

spin glasses Studio teorico dei risultati di PAMELA e FERMI sui
positroni sia dal punto di vista di eventuale rivel azione

indiretta di materia oscura sia per quanto riguarda la

e dei loro possibili test dall'osservazione della

radiazione di fondo cosmica del satellite Planck.

Interpretazione di segnali di violazione di CP nei

alla scala elettrodebole.

Composizione

CAPITOLO IIl
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15

30

LINEA SCIENTIFICA CSN4

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

FTE Associati staff (anno 2009)

Assegnisti, borsisti, dottorandi (anno 2009)

Training e altre attivita educative

referee

3.6 LE RICERCHE TECNOLOGICHE E
INTERDISCIPLINARI

La

2009

2010




Very Large Scale Integration)

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 rivelatorid i queste
dimensioni. Tali rivelatori presentano grande inter  esse

anche nell'ambito delle attivita legate ai futurir ~ eattori

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.
E 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 CNAQO di

Pavia, hanno consentito di migliorare di un fattore due la

trasmissione dei fasci di carbonio nel Linac.

Prospettive

CAPITOLO Il
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Monolithic

Active Pixel Sensors
paesi europei.

Boron Neutron Capture Therapy)

INFN-MED e NTA.

Free Electron Laser
Inverse Compton Scattering




LINEA SCIENTIFICA:CSNS

FTE INFN staff + art.23,15 (anno 2009) 87

FTE Associati staff (anno 2009) 3

21
Assegnisti, borsisti, dottorandi (anno 2009) 194

129

CAPITOLO Il
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3.7 IL CALCOLO E LE RETI 1
riduzione dei consumi elettrici realizzata attraverso

La
per utenze informatiche ad alta densita di potenza

dissipata e dotati di adeguati livelli di ridondanza;

Attivita 2009 2. lo sfruttamento ottimale delle risorse di calcolo tramite

multi-disciplinari, in qualche caso originate anche in
ambienti di ricerca industriale;

3. l'ottimizzazione dell'impiego del personale.




I
ul

Acceleratore Lhc
Cern, Ginevra

./
\ /
-8—g y T

— @ / = > o S YAl \
Fibra ottica \\ / o0
dedicata s
per i nodi
di I° livello

Fig. 3.18: La rete planetaria GRID unisce e utiliza contemporaneamente la potenza di calcolo e la memoria di decine di migliaia di computer.

1. favorire la costituzione di infrastrutture nazionali e di Prospettive
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 unita operative

in un’ottica di infrastruttura condivisa.

Adeguamento della rete

sedi INFN.

reti in Europa e negli Stati Uniti.

CAPITOLO IIl
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Potenziamento dei servizi a livello nazionale

Voice over IP)

stesso.

3.8 | PROGETTI STRATEGICI E | PROGETTI SPECIALI

APE

SPARC
SPES
INFN-GRID
SuperB-TDR
ELN

PROGETTO STRATEGICO INFN-MED

Descrizione generale del progetto
e attivita svolte nel 2009




“leadership

interesse:

1. Trattamento di immagini.

2. Sviluppo di piani di trattamento innovativi per
adroterapia.

3. Macchine Acceleratrici per adroterapia.

4. Boron Neutron Capture Therapy ).

5. Rivelatori per la diagnostica medica.

di

Fig. 3.19: Scheda del supercomputer APE: le unita di calcolo
che operano in parallelo ne garantiscono le alte prestazioni.

a. Gli obiettivi ed i prodotti

c. Il piano temporale e le milestones

Per ognuno dei sottoprogetti di INFN-MED sono state

CAPITOLO IIl
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di personale e royalties sul prodotto.

Prospettive a medio termine

di adroterapia.

Strutture INFN e altre istituzioni partecipanti

trials



Prospettive a lungo termine

Fig. 3.20: Sorgente di SPES, il progetto per la produzione di radionuclidi
innovativi ai Laboratori Nazionali di Legnaro

know-

how

Legnaro.

Prospettive a medio e lungo termine

CAPITOLO Il
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silicon drift

0 neutroni

una adeguata regolamentazione per la creazione
di spin-off derivanti dai progetti INFN e/o dalle

competenze sviluppate nel loro ambito.

regolamentazione della protezione della proprieta

intellettuale derivante dalle attivita INFN.

PROGETTO STRATEGICO INFN-ENERGIA Joint Research Centre
Institute for civil

security

Fissione Nucleare
pensato



Commissariat & I'lergie
Atomique Centro de Investigaciones

Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas Spagna, oltre

Japan Atomic Energy Agency

per il disegno dell’ADS.

Fusione Nucleare

Fig. 3.21: Schema di IFMIF, il doppio acceleratore di protoni
ad altissima intensita per lo studio dei materiali per la produzione
di energia da fusione nucleare.

ITER:

Preliminary Design Review
NBI

IFMIF

CAPITOLO Ill
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PROGETTO STRATEGICO NTA



CAPITOLO Il

60 61



Tab. 3.8: Problematiche e possibili applicazioni studiate in NTA.



PROGETTO SPECIALE APE

Il SuperCalcolo in ambito INFN: stato e prospettive

dell'ordine del PetaFlopst

Theory

15

Lattice Gauge

custom

embedded

Advanced Computing Architectures

Embedded Systems” know-how

state-of-the-art
pure-custom

ala

apeNET
apeNET

network processor

12 Flops.
CAPITOLO Il
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Tab. 3.9: Caratteristiche dei sistemi multi-processore.

installare  sistemi armadio

Progetto PetApe.

(Graphic Processing Unit ).
multi-tile

Graphic Processing Unit, GPU

commodities

e 2011.



Atmel

Eurotech spa

Sky Technology

Finmeccanca-Quadrics, nel passato
Strutture INFN e altre istituzioni partecipanti

Tab. 3.10: Finanziamenti del progetto APE.

Universita di Pisa, Dipartimento di Ingegneria Note:
T . ) -
dell'Informazione Nell’ambito del progetto AURORA, la convenzione INFN - Provincia

Universita di Cagliari, Dipartimento di Ingegneria o ) ) ) . o .
preliminare e la realizzazione di un piccolo prototipo di 1.8 MEuro di

Elettrica ed Elettronica cui 300 KEuro a carico dell'INFN.

Universita di Roma Sapienza, Dipartimento di

Ingegneria Elettronica

Universita di Padova, Dipartimento di Elettronica e attivita INFN.
Informatica

RWTH AAchen University, ISS

Swiss Federal Institute of Technology Zurich, CH

alle attivita INFN.

Universita di Julich e Wuppertal
Fraunhofer IGD

Tima e Université Joseph Fourier Grenoble |

Fig.3.22: Sistema apeNEXT
Fig. 3.23: CPU+GPU con apeNET+
Fig. 3.24: Processore VLSI multi-tile

CAPITOLO Il
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PROGETTO SPECIALE SPARC

Introduzione

impianti innovativi multiscopo per la produzione
di radiazione x e ultravioletta, coerente ed incoerente ad
alta intensita’ per applicazioni avanzate nel campo delle

strutture biologiche e molecolari e dei materiali

velocity bunching)

Seeding

Gun

Attivita in corso

Progettazione

Installazione

back-scattering

Acceleration

Esperimenti

superiori

Seeding

Thomson

Plasma Wave

Seeding



Prospettiva a medio termine

ex novo.

Prospettiva di lungo periodo

Technical Design Report

2FE

CAPITOLO Il
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manpower).

manpower

di approfondire i seguenti punti:

I'integrazione degli impianti tecnici nelle

infrastrutture civili;

le esigenze dell'utenza.

SPARC

Vergata.

Scenari possibili 0 auspicabili




PROGETTO SPECIALE SPES

Selective Production of Exotic Species

Obiettivi

Tab. 3.11: Fasi realizzative del progetto SPES.
Progetti applicativi
progetto:
Metodo di produzione di fasci esotici:
Fissioni in bersaglio : 1013
Riacceleratore

Facility della stessa classe:

Progetto Preliminare e applicazioni

CAPITOLO Il
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Fig. 3.25: Rete delle collaborazioni di SPES.

Prospettive a medio termine

Accelerator Driven System

bunker

Strategia a lungo termine



e HIE-ISOLDE.

neutroni






High Performance computing

Finaziamenti 2009

Joint Research Unit

Memorandum of Understanding

Tab. 3.12: Finanziamenti del progetto Grid.

Attivita e fabbisogni nel 2010 e negli anni seguenti

National Grid Initiatives

European Molecular Biology

Laboratory

Design Study).

European Middleware Initiative (

progetto europeo EGI-Inspire.

degli altri grandi paesi.

High Throughput computing

CAPITOLO Il
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Cloud

on demand di Grid e Cloud

studio opportuno.

PROGETTO SPECIALE SUPERB-TDR

+e-

1036 2g-1

Il SuperB Conceptual Design Report

Technical Design Report

progetto.

Crab Waist

SuperB.

36

2g-1



Fig. 3.30: Struttura manageriale del progetto SuperB-TDR.

del Technical Design Report

riportata nel seguito.

3.30. Nel Project Board

del Technical Design Report

CAPITOLO Il
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Descrizione generale del progetto

e attivita svolte nel 2009

Prospettive a medio termine

34 36 s

Strutture INFN e altre Istituzioni partecipanti

Prospettive a lungo termine



11%
infrastruture ricerca

18%
e-infrastrutture GRID

41%
IDEAS starting

8%
IDEAS advanced

12%
Cooperation

10%
People training

Fig. 3.31: Progetti presentati nelle varie tipologie

0,01

0,59
infrastruture ricerca

0,29
e-infrastrutture GRID, IST

European Strategy 0,01

. IDEA! i
Forum on Research Infrastructures roadmap di S starting

0,13
IDEAS advanced

12%
Cooperation

10%
People training

. Fig. 3.32: Tasso di successo nelle varie tipologie di progetti UE
call for proposal del VII PQ in 9 polog prog

know-how

call “Design Studies

work packages:

Information Einstein gravitational-wave Telescope

and Communication Technology

Health, Environment, Food, Nanoscience, neutrino-

Energy, Security factory

CAPITOLO Ill
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Preparatory Phase

call

neutrino astronomy ed in

upgrade

work package

facility FAIR

Facility for Antiproton and lon Research
facility
Grand Accélérateur National
d’'lons Lourds
work packages

International Linear Collider and High

Gradient  Superconducting RF-Cavities

Deutsches Elektronen-Synchrotron

work packages

X-ray Free Electron Laser europeo.

Extreme Light Infrastructure

23 2

High Power laser Energy Research

alla fase preparatoria del progetto.

Integrated Activities per le

strongly

interacting matter

European Research

Area

ICT based e-infrastructures

I'infrastruttura Grid europea ed il middleware

e-Science

e-Science

European Grid Initiative



Research and Training Network

call,
ERC Starting Grants

ERC Advanced Grants

Supersymmetry,

Quantum Gravity and Gauge Fields

Astroparticle Physics European Coordination

Nuclear Physics European Collaboration Committee

di training

European Steering Group on Accelerator R&D

CAPITOLO Il
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IL LABORATORIO LABEC

generale.

di Accelerator Mass Spectrometry
14

Fig. 3.33: Analisi di compensazione dei pigmenti
su un quadro di Antonello da Messina,

Laboratorio per i Beni Culturali di Firenze (LABEC).

lon

Beam Analysis

Italia e all’estero.

14C di reperti



Nuclear Physics News International
Laboratory

portraits.

LA FONDAZIONE CNAO

European Project for Ice Coring in Antarctica

picco di Bragg

14

in AMS di un altro radioisotopo, lo 129

CAPITOLO Il
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Fig. 3.34: Controllo dei tumori radioresistenti con ioni di carbonio.

Fig. 3.35: Schema del complesso di acceleratori del CNAO e delle linee di trattamento.

Fig. 3.36: Vista del sincrotrone. Fig. 3.37: Sala di trattamento (in allestimento). Fig. 3.38: Vista aerea del centro CNAO a Pavia.



commissioning

CAPITOLO Il
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IL GALILEO GALILEI INSTITUTE FOR THEORETICAL

IL CENTRO ENRICO FERMI PER IL PROGETTO EEE

Extreme Energy Events

IL CONSORTIUM GARR



core-business

wireless e della Mobility

3.11 I PROGETTI FIRB, PRIN
Progetti FIRB

grid computing, e

Progetti PRIN

dei progetti PRIN da parte dell'INFN.

CAPITOLO Il
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Il Laboratorio



32

Fig. 4.1: | Laboratori Nazionali di Frascati.
crab-waist collision Fig.4.2: Complesso dell'acceleratore DAFNE e dei laboratori di luce di sincrotrone.

CAPITOLO IV
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velocity bunching

Frascati Laser for Acceleration and

Multidisciplinary Experiment

Fig. 4.3: Luminosita dell’acceleratore DAFNE. Fig. 4.4: Spettro di energia dei raggi X emessi nella formazione di atomi
Nel 2009 la luminosita ottenuta con il nuovo schema kaonici di He4 ottenuto dall’esperimento SIDDHARTA. La misura, ottenuta
di collisione e aumentata di un fattore 3 per la prima volta al mondo, & stata possibile grazie alle eccezionali

rispetto agli anni precedenti. caratteristiche dell'acceleratore DAFNE.



Technical Design Report

Attivita nei prossimi tre anni

1

crab-waist

seeding

Fig. 4.5: Sala sperimentale dell’acceleratore SPARC dei Laboratori Nazionali

di Frascati. Sono visibili, in primo piano, gli ondulatori.

Conclusioni e prospettive

CAPITOLO IV
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il trasporto all'interno delle sale di parti di app arati pesanti e di

Fig.4.6: Gallerie sottorranee dei Laboratori Nazionali del Gran Sasso Fig.4.7: Diagramma di confronto tra i laboratori sotterranei con volumi e
profondita.

Il Laboratorio

operante al suo interno.



dal CERN al Gran Sasso.

charm nei dati 2008.

Fig.4.8: Il sistema di criogenia dell’esperimento ICARUS per la rivelazione dei
neutrini ai Laboratori Nazionali del Gran Sasso.

CAPITOLO IV
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di grande interesse per approfondire aspetti della geologia

profonda del nostro pianeta.

del 2010.

sotterraneo del Gran Sasso sono di grande interesse per

6Li

3He.



Fig. 4.9: L'esperimento Borexino per la rivelazione dei neutrini, ai Laboratori Nazionali del Gran Sasso.

Handbook of di fusione di elio.

Radioactivity Analysis Academic Press

Attivita nei prossimi tre anni

dell’apparato.
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Conclusioni e prospettive

-10

13

Neutrino
Factory Beta

Beams

presente piano triennale.

presente piano triennale.



Fig. 4.10: Vista aerea dei Laboratori Nazionali di Legnaro.

Il Laboratorio

CAPITOLO IV
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Large Scale Facility.

Selective Production of Exotic Nuclear Species

Neutron Capture Therapy

neutron doped

Tale progetto, parte della preparatory phase

Fig. 4.11: La nuova sorgente ECR (Electron Cyclotron Risonance)
dell'iniettiore PIAVE, ai Laboratori Nazionali di Legnaro.

Attivita nei prossimi tre anni

commissioning

13

14



Neutral Beam

Test Facility
Fig. 4.12: Modello in alluminio, scala 1:1, dell'acceleratore RFQ (Radio Frequency Quadropoli) Fig. 4.13: Sorgente RFQ dell’'esperimento
per IFMIF, I'insfrastruttura per lo studio dei materiali per i reattori a fusione. SPES ai Laboratori Nazionali di Legnaro.
microbeam

tracking

Conclusioni e prospettive

CAPITOLO IV
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SPES-delta
Neutron Capture Therapy,

SPES-beta

facility

Il Laboratorio

SPES-gamm

2, Fa parte



2, supporto

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.

CAPITOLO IV
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Fig.4.17: Il rivelatore di particelle cariche CHIMERA ai Laboratori Nazionali del Sud.



Fig. 4.18: Lo spettrometro magnetico MAGNEX
ai Laboratori Nazionali del Sud.

Tab. 4.1: Distribuzione del tempo di fascio degli acceleratori dei LNS. Fig. 4.19: Particolare della linea di fascio CATANA per la terapia
del melanoma oculare.

Attivita nei prossimi tre anni

252Cf

8Lie?

150,

CAPITOLO IV
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"European Space

Agenc

in situ

210 (esperimenti esclusi) dei Laboratori Nazionali.

in grado di produrre tali sorgenti.

European Spallation Source



chopper)

'INGV, il CNR e I'OGS.

European
Strategy Forum on Research Infrastructures
Design Study
Preparatory Phas
Design Study, appena

Preparatory Phase,

governance,

Conclusioni e prospettive

Fig. 4.20: Il centro nazionale di calcolo TIER 1, nodo di 1°livello della rete
globale GRID, presso il CNAF di Bologna.
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VIRGO, PAMELA.

aggiornata di anno in anno seguendo i risultati della presa

down

upgrade
down

referee

Tab. 4.3: Il piano di sviluppo delle risorse al Tierl.



argo

atlas

pps
Fig. 4.21: Distribuzione dell'utilizzo delle risorse di calcolo da parte dei vari esperimenti
accounting
job
il Regional Operation Centre load balancing e
Grid Operation Centre failover
I'infrastruttura europea di EGEE lll e di LCG.
monitoring

European Grid Initiative
job

storage

monitoring e accounting.

ad hoc
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European Middleware Infrastructure
Design Study,

European Grid Infrastructure Preparatory Phase, ICT-Infrastructur
la propria roadmap roadmap

dell’European Strategy Forum on Research Infrastructures

SuperB
job KM3NeT
GRID

resource sharing
IL PROGETTO SUPERB

Piani di sviluppo per i prossimi anni
Technical Design Report

middleware presenti

policy
accounting

16

@infn.it

primary server



Fig. 4.22: Schema del collisore elettrone-positrone Super-B.
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Dopo il Conceptual Design Report

facility
di Imaging Life-Nanoscience e

materia organica, inorganica e biologica. | piani dettagliati

European Research Infrastructure

Consortium

damping rings, delle transfer lines

B-Factory

damping rings, delle transfer lines

L'INFRASTRUTTURA KM3NeT



il know-how

panel di ESFRI

European Science Forum for Research Infrastructure

European

Design Study

Preparatory Phase
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Il Design Study

backup, illustrato in un Technical

Design Report

governance

di Preparatory Phase
European Research Infrastructure

Consortium

Test
Site dei LNS al largo di Catania.

Preparatory Phase.

LAMS sul PON 2001- 2006, il progetto SIRENA su fondi



Nel Technical Design Report

Fig. 4.24: Schema di posizionamento Fig. 4.25: Foto scattata durante le operazioni di connessione della torre al
del cavo sottomarino nel sito di Capo Passero. box di alimentazione alla profondita di 2000 m.

cluster

FAS.

Technical Design Report

cluster

GRID
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Italian Grid Infrastructure

integrante dell’European Grid Infrastructure

SUPERB

Fig. 4.26: Il progetto SuperB é frutto di uno sforzo internazionale che
coinvolge in prevalenza paesi europei e nord americani.

Scaletta temporale del Progetto SuperB
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Descrizione delle fasi di attivita

Large Scale Facilities

Department of Energy statunitense. 15 Milioni di Euro annui per I'intera durata del progetto per un






GRID

IGI, T'ltalian Grid Infrastructure

della Joint Research Unit
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Tab. 5.2: Convenzioni con enti pubblici di ricerca
Agenzia Spaziale Italiana

Collaborazione Quadro

Agenzia Spaziale Italiana

Progetto AMS

Agenzia Spaziale Italiana

Progetto LISA/PATHFINDER

Agenzia Spaziale Italiana

Progetto GLAST/FERMI

ASI (Durata Progetto)

Progetto AMS

INAF, ASI,

Collaborazione mostra Astri e Particelle

Societa ltaliana di Fisica

Collaborazione Quadro

Consiglio Nazionale delle Ricerche

Collaborazione Quadro

CNR

Progetto LANDIS (LNS)

CNR-INFM

Progetto SPARC (LNF)

Istituto Biostrutture e Bioimmagini (IBB) — CNR

GRID PACS (NA)

CNR (Istituti INAO, IFAC e ICVBC)

Progetto ST@RT

CNR, ENEA, Un.ta Tor Vergata, MIUR, Regione Lazio

Progetto SPARX

CNR, ENEA, INGV, INAF, Sincrotrone Trieste, Un.ta Federico I, Un.ta Calabria,
COMETA, COSMOLAB, etc

Collaborazione IGI (Italian Grid Infrastructure)

CNR, ENEA, INGV, INAF, Sincrotrone Trieste, Un.ta Federico Il, Un.ta Calabria,
COMETA, COSMOLAB, etc

Progetto EGEE I

CNR, ENEA, Un.ta Tor Vergata

Convenzione per costituzione Societa Consortile

Ente per le Nuove tecnologie, 'Energia e 'Ambiente

Collaborazione Quadro

Istituto Nazionale di Astrofisica

Collaborazione Quadro

Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia

Collaborazione Quadro

Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia

Realizzazione gestione di un osservatorio dell’Appennino
centrale Abruzzese presso i LNGS (LNGS)

Tab. 5.3: Convenzioni con altri enti
Ansaldo Nucleare

Collaborazione Quadro

Fondazione CNAO

Collaborazione Quadro Adroterapia Oncologica

Fondazione CNAO

Accordo attuativo acceleratore CNAO

CERN, Fondazione CNAO

Conoscenze acceleratore CNAO

Fondazione CNAO, EBG Medaustrom

Collaborazione Adroterapia oncologica

Univ.ta Catania, Policlinico di Catania, CSFNSM

Protonterapia (Progetto CATANA) (LNS)

MSFCSR “Enrico Fermi”

Progetto EEE

Ospedale Galliera

Biosuscettometro MID (GE)

Azienda Speciale PALAEXPO

Mostra Astri e Particelle

CNR,ESA, ENEA, LAIT (Regione Lazio)

Progetto MEGALAB (LNF, RM2)

Azienda Ospedaliera “G. Brotzu” (AOB)

GRID PACS (NA)

Diversi Enti (Bando MSE)

PROGETTO SLIMPORT (PD)

CNAF, Consortium GARR

Memorandum Understanding DANTE

CNR, INSTM, Un.ta Firenze, Un.ta Siena, Scuola Superiore Sant'/Anna, MIBAC, OPD

Progetto ST@RT (FI-LABEC)

AIF-CNR-INFM, Un.ta Padova, Comune di Padova e la DGUSR per il Veneto

Mostra Sperimentando (PD, LNL)

Tab. 5.4: Convenzioni/rapporti con enti locali
Provincia Autonoma di Trento/FBK

Collaborazione Quadro

Provincia Autonoma di Trento - FBK

Progetto MEMS2

Provincia Autonoma di Trento -FBK

Progetto AURORA

Regione Abruzzo

Alta Formazione (LNGS)

Comune di Teramo

Museo Fisica e Astrofisica

Comune di Genova

Collaborazione formazione (GE)

Regione Piemonte, CNR, INRIM, ENEA

Alta Formazione (TO)

Regione Piemonte

Progetto Neu-Art

Regione Toscana

Progetto ST@RT

Regione Toscana (Bando Regionale)

Progetto TEMART (FI-LABEC)

Regione Toscana (Bando Regionale)

Progetto ISAV (PI)

Regione Toscana (Bando Regionale)

Progetto Geologia e Radioattivita Naturale (FE)

Consorzio Area Ricerca Scientifica e Tecnologica di Trieste

Progetto SISTER (TS)

Progetto IFTS “Tecnico Superiore per lo Sviluppo Sotware — A. Meucci”
(Progetto finanziato Regione Puglia) — Lecce (Bando MIUR)

Tirocini IFTS (LE)




Tab. 5.5: Medicina

Istituto Biostrutture e Bioimmagini (IBB) — CNR

GRID PACS (NA)

Fondazione CNAO

Collaborazione Quadro Adroterapia Oncologica

Fondazione CNAO

Accordo attuativo acceleratore CNAO

CERN, Fondazione CNAO

Conoscenze acceleratore CNAO

Fondazione CNAO, EBG Medaustrom

Collaborazione Adroterapia oncologica

Univ.ta Catania, Policlinico di Catania, CSFNSM

Protonterapia (Progetto CATANA) (LNS)

Ospedale Galliera

Biosuscettometro MID (GE)

Azienda Ospedaliera “G. Brotzu” (AOB)

GRID PACS (NA)

Tab. 5.6: Beni culturali
CNR

Progetto LANDIS (LNS)

Fondazione CCR “Venaria Reale”

Collaborazione (TO)

Regione Piemonte

Progetto Neu-ART (TO)

CNR, INSTM, Un.ta Firenze, Un.ta Siena, Scuola Superiore Sant'’Anna, MIBAC, OPD

Progetto ST@RT (FI-LABEC)

Regione Toscana (Bando Regionale)

Progetto TEMART (FI-LABEC)

Tab.5.7: GRID-ICT

CNR, ENEA, INGV, INAF, Sincrotrone Trieste, Un.ta Federico Il, Un.ta Calabria,
COMETA, COSMOLAB, etc

Collaborazione IGI (ltalianGridInfrastructure)

CNR, ENEA, INGV, INAF, Sincrotrone Trieste, Un.ta Federico Il, Un.ta Calabria,
COMETA, COSMOLAB, etc

Progetto EGEE Il

DAISY-Net

Collaborazione Quadro ICT (BA)

CNR,ESA, ENEA, LAIT (Regione Lazio)

Progetto MEGALAB (LNF,RM2)

CNAF, Consortium GARR

MemorandumUnderstanding DANTE

Tab. 5.8: Formazione e diffusione della cultura scientifica
INAF, ASI

Collaborazione Mostra Astri e Particelle

Societa Italiana di Fisica

Collaborazione Quadro

MSFCSR “Enrico Fermi”

Progetto EEE

Azienda Speciale PALAEXPO

Collaborazione Mostra Astri e Particelle

AIF-CNR-INFM, Un.ta Padova, Comune di Padova e la DGUSR per il Veneto

Mostra Sperimentando (PD, LNL)

Regione Abruzzo

Alta Formazione (LNGS)

Comune di Teramo

Museo Fisica e Astrofisica

Comune di Genova

Collaborazione formazione (GE)

Regione Piemonte, CNR, INRIM, ENEA

Alta Formazione (TO)

Progetto IFTS “Tecnico Superiore per lo Sviluppo Sotware — A. Meucci” (Progetto

finanziato Regione Puglia) — Lecce (Bando MIUR)

Tirocini IFTS (LE)




Industria, Artigianato di Catania, la SIFI s.p.a. e la A.A.T.

Italian Grid Infrastructure

di Cagliari e Sassari, I'INAF, il CRS4, la TISCALI ltalia srl

CNR e 'ENEA.

www.garr.it
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territoriali e non.

CERN Neutrinos to

Gran Sasso

joint-venture

L'INFN inoltre:
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Strutture






Master

Tecniche nucleari

per I'Industria, I'Ambiente e i Beni culturali

applicati a Tecnologie Industriali Complessita e
sue applicazioni interdisciplinari

Progettazione Microelettronica

Information Technology

dell’adroterapia e della radioterapia di precisione

Scienze e Tecnologie degli impianti nucleari

Il futuro quadro normativo
Riordino degli

Enti di ricerca

personale dell’ Ente.

governance






dipendenti INFN Dot. Organica

ricercatori (510]6)

tecnologi 245

tecnici

dirigenti

Fig. 7.1: Evoluzione temporale della pianta organica e Fig. 7.2: Evoluzione temporale del personale
del personale in servizio a tempo indeterminato. in servizio a tempo determinato.






spese del personale stanno erodendo di anno in anno gli

middleware

Neutral

Beam Injection

Tab. 7.2: Situazione delle risorse umane e dei costi relativi,
al 31 dicembre 2009.

leadership



Tab. 7.3: Programmazione delle assunzioni per gli anni 2010, 2011, 2012.

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.
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e riguardano:

e del know-how

Tab. 7.5 Numero di posti a concorso per il triennio 2010-2012, per il
1°e II°livello di Ricercatore e Tecnologo, i livelli apicali e i passaggi
a livello superiore per il personale tecnico-amministrativo.”

dell'lstituto.



Tab. 7.6: Evoluzione negli anni degli stanziamentidi competenza
attribuiti all’INFN (milioni di euro).

Tab. 7.7: Evoluzione negli anni delle assegnazionidi cassa attribuite
al’'INFN (milioni di euro).

CAPITOLO VI

134 135






totale
associazioni

524

B o1
N ~

w
(0¢]

R |
|0

[ERN
N
(e}

~N (W
ol | o1

=
w | o

N
(o]

166

N
o

3756

acceleratori e delle nuove tecnologie
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BORSE PER LO SCAMBIO DI RICERCATORI

Finalita:

Selezione candidati:

Durata:

Finanziamento:

Tipologie

Durata

Fig.7.3 : Ricercatori stranieri ospiti presso strutture INFN (FAI) nel 2009 per un totale di 451
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Fig. 7.4: Accordi bilaterali in vigore per scambi borsisti

Selezione candidati

CERN.

Numero e durata:

Finanziamento

Sedi di destinazion

Selezione candidati: effettuata da parte della struttura

Numero e durata
Finanziamento

Sedi di destinazione

Selezione candidati: effettuata da parte della sede di

Numero:

Finanziamento

Destinatari

Durata

Selezione candidati:

La formazione e lo sviluppo delle risorse umane

nellINFN tra passato e futuro



non essendo dipendenti dell’Ente, non possono usufruire

Assegnazioni 2010

stati assegnati 100 kE.
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Astri e Particelle

Asimmetrie

Fig. 8.1: La sala centrale della mostra “ Astri e Particelle” allestita a Roma, a Palazzo delle Esposizioni.



LA COMUNICAZIONE DA E VERSO | MEDIA

brand

LA COMUNICAZIONE ISTITUZIONALE

home page del sito INFN.

LA COMUNICAZIONE INTRANAZIONALE

outreach

AStroparticle Physics European

Research Area
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europeo del progetto per [linfrastruttura Extreme

Light Infrastructure ,

Fig.8.2: Il logo della mostra “ Astri e Particelle”.

European Particle Physics Communication
Network
new

media

Interactions News Wire e

peer review

Fig.8.3: da sinistra, il logo e la copertina della rivista Asimmetrie, installazioni multimediali della mostra Astri e Particelle, brochure sull’energia nucleare.

European Particle Physics
Outreach  Group

Masterclasse

Masterclasses

Asimmetrie

Asimmetrie Asimmetri






Astri e Particelle

LA COMUNICAZIONE MULTIMEDIALE

outreach.

Astri e
Particelle
Astri e Particelle
EVENTI DI DIVULGAZIONE
Sperimentando
La Scienza in piazza
La Natura si

fain 4



La Natura si fa in 4

Fisica in barca,

FantaScienza



know-how

engineering

modus operandi dell'Istituto.

spin-off company
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spin-off

elettronica
o ] di lettura
corona di rivelatori — —_—
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computer per analisi
e ricostruzione immagini



Patent Cooperation Treaty

un utile netto di 20.000 Euro all’anno.
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IL REGOLAMENTO GENERALE IN VIGORE E | REGOLAMENTI INTERNI









gestione di INFN.

ALCUNI ELEMENTI DI SVILUPPO
DEL SISTEMA INFORMATIVO
Portale dell'Utente

staff e

Miglioramento di processi di business Gestione dei dati

mining o business intelligence,
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performanc

peer review

performance

sull’operato dell'INFN.



sopra

la performance

Web Of Science

degli altri dati legati alla performance peer review.

INFN 2539 2492 2423 1935
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3 (Sponsoring Consortium for

Open Access Publishing in Particle Physics

Impact Factor

on-line
Impact Factor

Journal of Citation Reports

L'Impact Factor

Impact Factor

Impact Factor Nature o Science. Il

caveat esposto sopra



leadership

Tab. 11.3: Indicatori di performance per le collabo razioni e i Gruppi di ricerca

La European Science Foundation

stakeholders

stesso periodo. ALL
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European Academies European Heads of

Research Councils

(National Science Foundation
National Institutes of Health

Organization for Economic Cooperation and Development

Physics
and Engineering sciences Standing Committee

e il Nuclear Physics European Collaboration Committee

European Research Area

peer review

peer review a

benchmarking

Fig. 11.1: Copertine dei report dell’European Science Foundation.




referee

performance
Peer Review,
European Research Council.
EUROHORCSs Roadmap per la European Research Area.lLa
toolbox
European Space Agency
peer review

Tab. 11.4: Media delle pubblicazioni per anno Tab. 11.5: Percentuale di pubblicazioni INFN
su un insieme rappresentativo di riviste. in collaborazione con colleghi stranieri.
Il peer review

Roadmap

all'interno della European Research Area

Evaluation

of Funding Schemes and Research Programmes
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Francia

RUSSED

Regno Unito

proceeding

Il ranking



PRESENTAZIONI
GERMANIA FRANCIA REGNO UNITO

Tab. 11.7: Percentuale di presentazioni a conferenza
da parte di ricercatori di varie nazioni.
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