Pietro Antonioli
Curriculum Vitae

Born in Turin (Italy) 1/9/1966

Senior Researcher at INFN, sezione di Bologna, with qualification as Full Professor (Abilitazione Scientifica
Nazionale) for sector Experimental Physics of the Fundamental Interactions (A2/01) taken in 2013. Co-
author of 501 publications (article on international journals), wih h-index: 77 (Web of Science), h_HEP index
101 (INSPIRE). Teaching activity at Bologna University.

Current responsibilities:

e ALICE Bologna group leader, coordinating the analyses carried out in Bologna and the operations of the

TOF detector (managing 200 KEU/year budget, ALICE Bologna group has currently 24 persons with 17.8

FTE). Leading the group since 2012.

ALICE TOF DAQ and TDC Electronics coordinator (since 2001)

ALICE Collaboration, Collaboration Board, member (since 2012)

ALICE TOF Upgrade Project Leader {(managing total 500 KEU budget)

co-chair of ALICE Conference Committee: responsibility over speakers’ assignments and

review/approval of all presentations at International Conferences (since 2017). This position includes

ex-officio membership of Physics Board and Management Board

e INFN representative in Comitato di Indirizzo Scientifico of ASTER, the Consortium promoted by Regione
Emilia Romagna for Innovation and Technology Transfer (since 2015)

Career (including awards and selected past responsibilities)

e 1985 Bachelor Degree (high school): Maturita Classica, Liceo M. D’ Azeglio, Turin (59/60)

e 1990 Master Degree in Physics, Turin University, dissertation on "Detection of neutrino from stellar
collapse via neutral current interactions on 2C in liquid scintillator experiment™ (110/110 cum laude
and honor mention)

e 1992 winner of the Special Award by Italian Physics Society for Physics for young graduates

1994 Ph.D. in Physics, Turin University, dissertation on "First results on the study of e.m. and hadronic

components inside EAS cores"

1994-1995, post-doc position at INFN, sezione di Torino

1995-2008 INFN, Sezione di Bologna, researcher

2006-2009, INFN Scientific Committee 11l ("Nuclear Physics"), member

2008-current, INFN, Sezione di Bologna, senior researcher

2010-2014 ALICE Collaboration, Particle Identification coordinator

Scientific activity

Neutrino and high energy physics are my main fields of research. For the latter | had the opportunity to
work both at cosmic ray experiments and at accelerators, for the former in underground laboratories. My
activity is roughly divided in three main periods.

1) (1989-1994) During my degree, Ph.D. and a post-doc grant at Turin University | worked in the LSD (Mont

Blanc), LVD and EAS-TOP (Gran Sasso Laboratories) experiments. Main analyses achievements included:

e best limit on the stationary flux of relic v, and v: neutrinos from stellar collapses using data of the LSD
Mont Blanc detector;

e measurement of the muon intensity-depth underground and study of the muon energy losses with the
LVD detector in correlated events with the EAS-TOP experiment;




e successful calibration and operation of the quasi-proportional chambers of the EAS-TOP calorimeter to
measure with high granularity the electromagnetic component of the EAS shower. This seminal work
during my PhD thesis brought then to the measurement of the jet production cross section in proton-
ion collisions at large pseudorapidities derived from EAS data;

e calibration, monitoring and data analysis of both LVD and EAS-TOP experiments, gaining experience on
data acquisition and electronics, as well as scintillator and gaseous detectors

2) (1995-2000) As staff at INFN Bologna, | maintained during these years a prevailing interest for neutrino
physics but | gradually moved to high energy physics, joining the ZEUS Collaboration at HERA. This was a
great opportunity to learn experimental methodologies at accelerators. The uniqueness of the HERA
machine allowed to probe the proton's structure to thoroughly test QCD predictions. Working with the
ZEUS experiment, | contributed to outstanding physics results such as the extraction of the F, parton
distribution function measured over a large kinematic region. Main analyses achievements included:

e study of the distortion of the detected neutrino signal at Earth from stellar collapses due to neutrino
oscillations;

e work with professor T. Ypsilantis on a proposed water Cerenkov detector with focusing mirrors (AQUA-
RICH) and with the Monolith Collaboration proposing a magnetized tracking calorimeter for new
neutrino experiments;

e development of a fully 3D Monte Carlo simulation code for muon propagation in the rock;

e the study of the photoproduction of Y and J/y quarkonium states via the channel y p > u* u p, using
the Forward Muon detector.

Experimentally, besides providing support for data taking and data quality assurance in LVD and ZEUS, |
used the know-how gained at ZEUS on VME bus to upgrade the Data Acquisition system at LVD with full
responsibility of the project.

3) (2001-current) | then joined the ALICE Collaboration, the LHC experiment focusing on the hot QCD
matter generated in nuclear collisions at collider energies. The Bologna group is responsible for the time-of-
flight TOF detector. Based on Multi-Gap Resistive Plate Chambers, the TOF covers the pseudorapidity
interval [-0.9, +0.9] and the full azimuthal angle, for a total active area of 141m? The TOF is responsible to
provide Particle Identification (PID) in the region of intermediate momenta (0.5 — 5.0 GeV/c) for charged
hadrons (pions, kaons and protons).

During last 17 years my engagement with ALICE moved naturally from a very intense experimental effort
during the R&D and construction phase, to the optimization of the detector and to the engagement with
major physics analysis, reaching since some years managerial responsibilities in the Collaboration.

The TOF detector had the challenge to maintain the excellent MRPC time resolution on a large scale and

area detector (152K TDC channels over 140 m?). | contributed to this effort:

e optimizing MRPC design, including several test beam campaigns, operations of small |ab facility with
cosmic rays (both in Bologna and CERN) and measurements at irradiation facilities;

e leading the realization of the TDC cards (based on the HPTDC chips). This included evaluation of HPTDC
performance and calibration procedures, conduct tests at irradiation facilities for critical electronic
components, develop solutions for clock distribution (keeping the jitter below 15 ps) and maintain
relationship with key commercial partners.

e design and realization of the DAQ system for the TOF. The choices made in terms of multi-buffering
proved solid and far-reaching: for the planned upgrade during LS3 it will be necessary only to upgrade
one readout card to operate the detector in continuous mode.

In ALICE | then took the co-responsibility of the coordination of the Particle Identification among the
different detectors (ITS, TPC, TOF, EMCAL, TRD and HMPID) in the central barrel when the data taking just
started. This led to the development of a common framework for PID data analysis in ALICE, allowing end



users to easily manipulate the complexity of the different detectors. A big effort was the combination of
the different detector signals, using a Bayesian approach. | was appointed as the lead author by the
Collaboration for a paper (published in 2016) summarizing the results achieved during LHC Run-1 and the
validation done for the Bayesian approach.

The Bologna group I'm now coordinating since 2012 contributed to critical analyses for the mainstream
ALICE physics, devoted to the study of strongly interacting matter under extreme conditions reached during
relativistic heavy-ion collisions:

e identified hadron spectra;

e the study of strange hadronic resonances, such a K*{890) and ¢ meson, to study the dynamic evolution
of the QGP and the study of strangeness as a function of multiplicity in different collision systems (the
latter published on Nature Physics in 2017);

e the elliptic flow of identified hadrons;

e entirely within Bologna group, during 2013-2015, we performed a precision measurement of the mass
differences between nuclei and their anti-matter counterparts using ALICE data. The new result on CPT
invariance in the light-nuclei sector for d and 3He improves on existing measurements by a factor of 10-
100. It was published in Nature Physics and | was one of the members of the Paper Committee.

e the study of heavy-flavour production via identified hadron decays of charmed mesons (DO -> K-pi+)
and baryons (Lc -> KOs p). For the latter analysis, recently (February 2018) accepted for publication on
JHEP, we introduced for the first time Multivariate Analysis in ALICE to identify a rare signal from a
large combinatorial background. | played here a direct role, coordinating the analysis and chairing the
Paper Committee appointed by the ALICE Collaboration

Other analyses and papers where | have been directly involved include:

e analysis of the TOF detector performance: the paper published in 2013 showed an overall 80 ps time
resolution was achieved;

e the major ALICE performance paper published in International Journal of Modern Physics A (I authored
the PID section)

International Conferences: talks and conference organization

i regularly reported at international conferences. The number of invited talks has increased during recent

years, including the responsibility to give multi-experiment talks on behalf of the LHC Collaborations at

major high energy physics conferences or overview talks for the whole ALICE program:

e “Double Parton Scattering, Multi-Parton interactions and Underlying Event and identified hadrons”
(LHCP 2014, New York, June 2014) ;

e “Heavy flavour production in pA and AA” (LHCP 2015, Saint Petersburg, September 2015)

e “The ALICE upgrade programme”, (LHCP 2016, Lund, June 2016)

e “Review of ALICE results”, (ICPPA-2017, Moscow, October 2017)

| organized workshop and conferences (such as XXIV International Symposium on Multiparticle Dynamics,
Bologna, 2014). In particular | co-organized in 2015 a workshop in Bologna about “The physics of heavy ions
at LHC” (https://agenda.infn.it/conferenceDisplay.py?confld=9453) and I’'m currently co-chairing the Sixth
International Conference on Large Hadron Physics, that will be held in Bologna in June 2018
(http://lhcp2018.bo.infn.it).

Tutoring and teaching activity at Bologna University

| regularly trained young researchers co-supervising Master Degree and Ph.D. thesis at Bologna University.
I’'m currently teaching in the course “Metodologie sperimentali in Fisica e Astrofisica delle Particelle”
(http://www.scienze.unibo.it/it/corsi/insegnamenti/insegnamento/2017/330153). In the past | taught in
the course of sub-nuclear physics.




Expertise

As per activities stated in my CV | matured expertise and in-depth knowledge in the following
sectors as of December 2017:

- Relativistic heavy-ion collisions and the study of the QGP plasma

- Heavy flavours physics

- Neutrino and cosmic-ray physics (not in recent years, though)

- Data Acquisition techniques including high-speed data transmission, development of
custom electronic cards

- Methodologies to test and qualify electronic components for radiation tolerance

- Particle detectors, in particular Multigap Resistive Plate Chambers with state-of-the-art
performance in terms of timing

- Digital electronics, with particular reference about Time-to-Digital Converters

The experience with ASTER, the High Technology network developed as consortium between
institutions {Regione Emilia Romagna), Universities and Research Institutions (INFN, CNR, ENEA)
and the private sector gave me additional access to companies potentially partners of research

@%f» —of.

Bologna, 22 February 2018



BREVE CURRICULUM SCIENTIFICO DI
CLAUDIA PATRIGNANI

Nata a Roma il 22/09/1960.

Laurea in Fisica delf'Universita’ di Roma "La Sapienza" nel 1986);

Dottorato di Ricerca in Fisica delfUniversita’ di Genova nel 1990 (ll! ciclo);

Borse di studio Post-doctoral dell’' LN.F.N. dal 1990 al 1992.

Ricercatore Universitario presso I'Universita' di Genova dal 1-03-1993 al 1-11-2015, presso I'Universita di
Bologna dal 2-11-2015

Abilitazione alla prima e alla seconda fascia per il settore 02/A1 nella tornata 2012 della ASN.

Il mio principale interesse di ricerca sono le proprieta degli stati adronici con quark pesanti (b and c), inclusi
gli stati legati di quark e antiquark bb e cc indicati come bottomonio e charmonio.

Partecipo agli esperimenti LHCb (CERN, dal 2010) e BaBar (SLAC, dal 1994).
In passato ho partecipato agli esperimenti E835 (FNAL, 1993-2004), E760 (FNAL, 1987-1996) e
NA27(CERN, 1984-1987)

Faccio parte del Particle Data Group (dal 2001) e del Quarkonium Working Group (dal 2001).
Sono primo autore dell’ edizione 1i vi i ics..

Sono autore o coautore di pill di 1000 articoli su riviste indicizzate IS, citati complessivamente piu di 65mila
volte, h-index: 102 (fonte: Web of Knowledge, 18 settembre 2018).

Una lista regolarmente aggiornata delle mie pubblicazioni, e delle metriche bibliografiche, & reperibile in
http:/ T i id/C-5223-2

Ho presentato il mio lavoro a numerose conferenze internazionali, ho tenuto seminari in Italia e all'estero, ho
tenuto alcune lezioni in scuole internazionali. Ho partecipato all'organizzazione e al comitato scientifico di
diversi workshop e conferenze.

Ruoli di responsabilita:

in LHCb:
— componente dell'Editorial Board per il biennio 2014-2016

in BaBar:
— Chair del Publication Board (2009-2010) e componente del Publication Board (2007-201 0)
~ Canvener del Quarkonium Analysis Working Group (dal 2005),
— canvener della Task-Force per i dati alle Upsilon(nS) (2007-2009),
— convener della Task-Force sui nuovi stati (2005-2007).
— Chair di due search committee del Physics Coordinator (2007 e 2011).
— camponente del search committee dello Spokeperson (2009)

PDG: : :
-~ camponente del Meson team, mi occupo prevalentemente delle sezioni sul charmonio e
bottomonio.
— Co-autore di due review.
E835 e E760:
— responsabile della ricostruzione, simulazione e dell'identificazione degli elettroni
Altre attivita:

Referee per Physics Letters B (dal 2002), Physical Review D e Physical Review Letters (dal 2009).
Referee per la sigla RD_FA, studi e sviluppi di R&D per future macchine acceleratrici, della Commissione
Scientifica Nazionale 1 dell'INFN.

Attivita di divulgazione:

Responsabile per la sezione INFN di Bologna delle attivita legate alla Notte dei Ricercatori. Ho partecipato a
"Sci ", a diverse edizioni delle Masterclass organizzate per studenti delle superiori e a Unijunior
rivolto a studenti delle elementari e medie.



Commissioni e collegi:

Componenente della commissione per un concorso da ricercatore INFN presso la sezione di Genova (2002),
per un concorso da ricercatore universitario (FIS/01) bandito dall' Universita’ di Bologna (2005), e per un
assegno di ricerca presso I'Universita' di Genova (2006).

Membro della commissione biennale per assegni di ricerca INFN presso la sezione di Bologna (2018-2020).
Componente delle commissioni d'esame finale di dottorato in

= Fisica, Universita di Bari, XVill ciclo, Curricuium Nucleare e Subnucleare,

Fisica, Astrofisica e Fisica Applicata, Universita Statale di Milano, XXIV ciclo, SSD FIS/04,
Fisica e Astrofisica, Universita di Torino, XXVI ciclo,

Fisica e Astronomia, Universita degli Studi di Firenze, XXVII ciclo,

Fisica, Universita di Bologna, settore Fisica nucleare, subnucleare e teorica, XXVII ciclo.
Fisica e Astrofisica, Universita di Torino, XXVIII ciclo.

Componente del collegio dei docenti del dottorato di Ricerca in Fisica dell'Universitad di Genova (cicli XXIX,
XXX e XXXI)
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Curriculum Vitae et Studiorum

Nome e cognome: Benedetto Giacobbe
Nazionalita: Italiana

Data di nascita: 02/03/1969

Luogo di nascita: Bologna,

Stato Civile: Coniugato

Residenza: Via Dante 4, 40125 Bologna

Riassunto Attivita Scientifica e Didattica.

11 candidato Benedetto Giacobbe (BG) ha partecipato ad esperimenti di
fisica della particelle sia alle basse che alle alte energie. BG ha iniziato la
sua esperienza di ricerca nell’esperimento OBELIX (Gruppo III del’INFN),
per poi passare alle attivitd del Gruppo I con gli esperimenti HERA-B ed
ATLAS. In queste collaborazioni internazionali ha ricoperto incarichi di re-
sponsabilita ufficiali sia nell’attivita di analisi (HERA-B, ATLAS), sia nella
gestione di gruppi di lavoro trasversali con compiti estesi dall’analisi alla ge-
stione di apparati, e alla progettazione di infrastrutture e metologie di misura
(ATLAS). I suoi interessi hanno spaziato dall’attivita di analisi dati a quelle
di progettazione, costruzione e commissioning di apparti sperimentali. Ri-
copre attualmente un ruolo di responsabilitd all’interno della Commissione
Scientifica Nazionale 1 dell’INFN, come responsabile di attivita del rivelatore
LUCID (ATLAS).

BG & coautore di circa 900 lavori a stampa (di cui circa 40 in corso di
pubblicazione) in riviste scientifiche internazionali. Ha presentato i risultati
della propria ricerca in 12 conferenze internazionali, di cui 10 con proceedings
pubblicati su rivista con referaggio (uno in corso di pubblicazione) e a due
conferenze nazionali.

Il numero totale di citazioni in tali articoli & pari a 32043 (fonte Scopus). L’
h-index & pari a 75 (fonte Scopus).

In seguito viene riportato, in forma sintetica, la formazione, le esperienze
lavorative ed il riassunto delle attivita e dei ruoli ricoperti.

e Formazione Scolastica

—1987: Diploma di Maturita classica presso il Liceo Ginnasio Luigi
Galvani di Bologna con votazione 54/60.

2



e Formazione Universitaria

-1992: Laurea in Fisica vecchio ordinamento presso 1'Universita
di Bologna, con tesi dal titolo “Il Trigger su Prodotti Neutri
nell’esperimento OBELIX. Applicazione al Caso della Reazione fip —
7+7%” e voto finale 110/110 e lode.

—1992-1996: Dottorato di Ricerca presso I’ Universita di Bologna,
VIII ciclo. Titolo della Tesi di Dottorato: “Misura delle frequenze di
annichilazione fip in stati finali a due mesoni”. Titolo conseguito il
14/10/1996.

e Esperienze lavorative

-01/07/1996-30/06/1998: ~ Borsa Post Dottorato biennale
dell’Istituto Nazionale di Fisica Nucleare;

-01/01/1999-02/05/1999: Borsa di studio della Societa Italiana di
Fisica con la collaborazione del’ENEA;

-08/05/1999-02/05/2001: Assegno di Ricerca dell’Universita di
Bologna,

-08/05/2001-02/05/2003: Rinnovo Assegno di Ricerca
dell’Universita di Bologna;

-13/06/2003-07/01/2004: Contratto Art.2222 presso Dlstituto
Nazionale di Fisica Nucleare;

~dal 08/01/2004: Ricercatore di III livello presso I'Istituto
Nazionale di Fisica Nucleare.

e Concorsi ed abilitazioni

—-1995 : Idoneo al concorso per titoli ed esami per un posto da
Ricercatore di III Livello presso la Sezione I.N.F.N. di Bologna.

—2003 : Vincitore di concorso per titoli ed esami per un posto
da Ricercatore di IIT Livello presso la Sezione I.N.F.N. di Bologna,
posizione attualmente ricoperta a partire dal 08/01/2004.

—-2018: Abilitazione Scientifica Nazionale per il Settore Concorsuale
02/A1, Seconda Fascia.

e Attivita Scientifica e partecipazione ad esperimenti




—1992-1998: Partecipazione all’esperimento OBELIX (PS201) sullo
studio di annichilazioni antinucleone-nucleone in volo e a riposo presso
il Low Energy Antiproton Ring del CERN.

—1998-2009: Partecipazione all’esperimento HERA-B sullo studio
delle interazioni protone-nucleo a /s = 41.6 GeV presso 1’acceleratore
HERA del DESY.

—dal 2005: Partecipazione all’esperimento ATLAS sullo studio delle
interazioni protone-protone presso I’acceleratore LHC del laboratorio
CERN.

Responsabilita

—-2004-2009: Convener del gruppo di analisi sulla misura della pro-
duzione della y, nell’esperimento HERA-B.

-01/02/2008-31/08/2010: Convener del gruppo di lavoro sulla
luminosita dell’esperimento ATLAS (ATLAS Luminosity Working
Group), responsabile della misura online ed offline della luminosita per
I’esperimento.

—-2008-2010: Responsabile della progettazione e costruzione del lu-
minometro dell'esperimento ATLAS (LUCID-I).

—2009: Test-beam coordinator per la misura delle prestazioni del
rivelatore LUCID con fasci di pioni al CERN.

—-2010: Membro del Search committee per il Forward Detector
Project Leader e Institute Board Chair di ATLAS.

—dal 2010: Responsabile dell’analisi offline della luminositd per
I’esperimento ATLAS.

—2012-2015: Responsabile dell’'upgrade del rivelatore LUCID per il
Run-2 di LHC (LUCID-II).

—dal 07/2012: Responsabile di Attivita del rivelatore LUCID presso
la CSN1 dell’INFN.

-01/08/2015-28/02/2017: Membro dell’ ATLAS Speakers Commit-
tee Advisory Board, responsabile della definizione delle regole per
I’assegnazione dei talk alle Conferenze e della formazione e monitor-
aggio delle relative liste di priorita.



—dal 01/01/2016: Bologna Institute Representative nel’ATLAS In-
stitute Board dei Foward Detectors.

—dal 01/01/2017: Deputy Institute Representative del Gruppo di
Bologna per I’Esperimento ATLAS. Dal 2019 subentrera come Institute
Representative del Gruppo di Bologna.

—dal 01/01/2017: Responsabile Locale Deputy del Gruppo ATLAS
di Bologna presso la CSN1. Dal 2019 subentrerad come Responsabile
Locale del Gruppo di Bologna.

—2017: Membro dell'Internal Scrutiny Board per la verifica dei costi
e delle richieste M&O dei Forward Detectors di ATLAS per il 2017-
2018.

—dal 2018: Responsabile dell’upgrade del rivelatore LUCID per il
Run-3 (Fase 1) e per il Run-4 (Fase 2, HL-LHC) di LHC (LUCID-III).

Riconoscimenti e premi

-1995: Premio per giovani laureati in Fisica della Societa Italiana
di Fisica.

—-2013: EPS 2013 High Energy and Particle Physics Prize come
membro di ATLAS per la scoperta del bosone di Higgs

Partecipazione a Commissioni Valutatrici

—2012: Membro della commissione di valutazione per I'ammissione
al Dottorato di Ricerca in Fisica dell’Universita di Bologna.

~dal 2018: Membro della commissione biennale per assegni di
ricerca INFN presso la Sezione di Bologna.
Abilitazione Nazionale

—2013: Abilitazione Scientifica Nazionale per il Settore Concorsuale
02/A1, Seconda Fascia.

Attivitd didattica

—-1996-2004: Attivita Didattica presso 'Universita di Bologna:
membro della commissione esaminatrice di Fisica Generale I e II alla
facolta di Ingegneria.

— Correlatore di quattro tesi di dottorato: tre concluse (una per
I'esperimento HERA-B ed due per 'esperimento ATLAS) ed una in
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corso di svolgimento (ATLAS). E stato inoltre correlatore di cinque
tesi di laurea (ATLAS).

e Terza Missione

-03-24/02/2011: Coordinatore dell’Esposizione
ESTREMO. Le Macchine della Conoscenza
(http://www.bo.infn.it /ScienzalnPiazza/2011/) dell’Istituto Nazionale
di Fisica Nucleare nell’ambito dell’iniziativa di divulgazione scientifica
Scienza in Piazza organizzata dalla Fondazione Golinelli.

e Conoscenza delle lingue straniere

Inglese. Comprensione: C1. Parlato: C1. Scritto: C2

Francese. Comprensione: C2. Parlato: C2. Scritto: C1
Spagnolo. Comprensione: B2. Parlato: Bl. Scritto: Bl
Catalano. Comprensione: C2. Parlato: C2. Scritto: C1



Attivita scientifica

L’attivitd di ricerca di BG ha spaziato dall’analisi dei dati alla proget-
tazione, costruzione e commissioning di apparati sperimentali per la rive-
lazione di particelle. Tale attivita & stata svolta con autonomia sempre cres-
cente ed ha comportato la maturazione della capacita di coordinare le attivita
di gruppi di lavoro internazionali in grandi esperimenti, come provato dalle
posizioni di responsabilitd attribuite negli esperimenti HERA-B ed ATLAS.
L’attivita di ricerca di BG comprende:

- progettazione, costruzione e commissioning di rivelatori nel campo
della fisica sub-nucleare: calorimetro elettromagnetico di OBELIX
(HARGD) ed HERA-B (ECAL) e del luminometro di ATLAS (LU-
CID);

- sviluppo di metologie di ricostruzione, calibrazione e di valutazione e
ottimizzazione delle prestazioni dei rivelatori su cui ha lavorato;

- sviluppo di metologie di analisi dei dati sperimentali;
- conduzione di analisi di fisica in tutti i loro aspetti;
- interpretazione critica dei risultati di fisica ottenuti;

- efficiente e proficuo svolgimento degli incarichi di responsibilita e co-
ordinamento assegnati.

Questa attivita di ricerca & documentata in circa 900 lavori a stampa (di
cui circa 40 in corso di pubblicazione) pubblicati su riviste con comitato di
redazione internazionale e pitt di 30 note interne alle diverse collaborazioni
nelle quali ha lavorato. BG ha presentato i risultati della sua attivita
scientifica a 12 conferenze internazionali e 2 nazionali. Nel seguito vengono
esposti i dettagli degli argomenti di ricerca che BG ha affrontato, indicando
le responsabilitd avute in ciascuno di essi e con riferimenti diretti alla lista
delle dieci pubblicazioni pil rilevanti e delle relazioni tenute a Conferenze
Nazionali ed Internazionali (contraddistinte da una ”I” nella referenziazione),
riportate nelle pagine finali di questo documento.



Esperimento OBELIX (1992-1998)

Tematica della ricerca L’esperimento OBELIX  ha  studiato
I’annichilazione antinucleone-nucleone a risposo e a bassa energia (im-
pulso fra 100 e 400 MeV/c) presso il Low Antiproton Ring del CERN.
Obiettivi principali della ricerca sono stati: spettroscopia mesonica per la
ricerca di stati esotici a masse inferiori a 2 GeV (glueball e ibridi); misura di
Branching Ratios di annichilazione pp a riposo e 7ip a bassa energia in stati
finali mesonici; studio delle reazioni di Pontecorvo; studio della violazione
della. OZI rule; misura delle sezioni d’urto di annichilazione di antiprotoni e
antineutroni su nuclei leggeri (H, D, He); studio degli effetti di rallentamento
di protoni di bassissima energia in nuclei leggeri.

All'interno di tale esperimento, il gruppo nel quale si & svolta l'attivita
di BG ha avuto la responsabilita della costruzione del calorimetro elettro-
magentico (HARGD) e della relativa elettronica di lettura e di trigger.

Attivita e responsabilita scientifiche

e Misura della sezione d’urto 7ip a bassa energia e dei branching ratio
di annichilazione 7ip in stati finali con due mesoni (7 7%, K*K°n*n).
Tale lavoro & stato 'oggetto della tesi di laurea (preparazione della
presa dati, simulazione del trigger su fotoni, calibrazione del calorimetro
elettromagnetico) e di quella di dottorato (esecuzione della misura e
analisi). Il risultato dell’analisi & stato pubblicato su rivista inter-
nazionale [1] ed & stato presentato dal candidato alla conferenza inter-
nazionale LEAP-96 [I3]. La misura effettuata riporta i primi risultati
di branching ratio in annichilazione 7p, ovvero da uno stato puro di
I=1, non affetto da effetti di rescattering tipici dell’annichilazione di
antiprotoni su nuclei di deuterio (pn) ed ha consentito di evidenziare
regole di selezione dinamica che sopprimono la produzione di canali
di annichilazione da determinate onde parziali iniziali altrimenti con-
sentite, in analogia con altri casi precedentemente osservati in canali
diversi.

e Studio fenomenologico per la determinazione dei contributi di onde
parziali all’annichilazione 7ip a bassa energia che ha consentito la prima
misura diretta del contributo dell’onda D all’annichilazione [1].

e Analisi di spin parita a canali accoppiati di stati finali a tre mesoni (pi-
oni e K) per la caratterizzazione dello spettro di masse sottoi2 GeV e

8



la ricerca di eventuali stati esotici tra cui lo stato fondamentale di glue-
ball. In tale ambito ha anche eseguito gli studi per I'implementazione
di un trigger su prodotti neutri (v) finalizzato all’ efficiente acquisizione
di 7° ed 7 nello stato finale.

e Sviluppo dei codici per la misura dell’efficienza dei tubi del calorimetro
elettromagnetico con l'utilizzo di raggi cosmici, fondamentale per la
corretta simulazione Montecarlo del rivelatore.

Esperimento HERA-B (1998-2009)

Tematica della ricerca L’esperimento HERA-B ha effettuato misure di
fisica in interazioni protone-nucleo a bersaglio fisso all’energia di 41.6 GeV
nel centro di massa (920 GeV/c di impulso dei protoni incidenti) presso
l’acceleratore HERA al DESY di Amburgo. In particolare: produzione di
quark charm e studio degli effetti nucleari nella produzione e decadimento
del charmonio; produzione di quark b e di bottomonio; ricerca di pentaquark;
misure di branching ratio di canali rari.

All'interno dell’esperimento, il gruppo nel quale si & svolta l'attivita
di BG ha avuto la responsabilitd della costruzione del calorimetro elet-
tromagentico (ECAL) e della progettazione e realizzazione della relativa
elettronica di lettura e di pre-trigger.

Attivita e responsabilita scientifiche

e Misura della sezione d’urto di produzione bb utilizzando il canale di
decadimento b — J/9¥X, sia nel decadimento muonico che elettronico
della J/1, sfruttando la ricostruzione di vertici secondari di decadi-
mento del quark b separati dal vertice di interazione. I risultati
dell’analisi sono stati pubblicati su rivista internazionale [2] e presen-
tati dal candidato a diverse conferenze internazionali [I6], [I7] e [I9].
La misura & caratterizzata da una precisione molto pil elevata rispetto
alle uniche due misure disponibili ad energie nel centro di massa com-
parabili, entrambe eseguite a Fermilab da esperimenti a bersaglio fisso,
scarsamente compatibili tra loro nonostante le elevate incertezze sper-
imentali. La misura risulta inoltre compatibile con calcoli al NLO con
i quali & stata confrontata.



e Misura della produzione degli stati di x, utilizzando il canale di decadi-
mento x, — J/1y (nel decadimento della J/1 sia muonico che elet-
tronico). I risultati sono stati pubblicati su rivista internazionale [3].
Di tale articolo (e della relativa nota di supporto) il candidato & stato
editor. La misura rappresenta la determinazione piti precisa del rap-
porto di produzione tra x. e J/¢ in esperimenti a bersaglio fisso ed &
effettuata in funzione delle variabili zr e pr e su nuclei diversi (C, Ti,
W). Viene altresi misurato il rapporto di produzione tra x. e xc €
valutato l'effetto (non misurato) di una possibile polarizzazione della
Xc e/o della J/1.

e Convener del gruppo di lavoro per ’analisi della x. per la collaborazione
HERA-B.

e Correlatore di una tesi di dottorato dal titolo: Measurement of J/v
production via . decay in 920 GeV pN collisions at HERA-B
(2006).

e Misura della sezione d'urto di produzione della J/¥. Tale risultato &
stato pubblicato su rivista internazionale.

e Sviluppo del codice per il monitoraggio e la gestione del calorimetro
elettromagnetico e del suo sistema di pre-trigger, finalizzato
all’individuazione e al recupero dei canali di elettronica rumorosi e
quindi responsabili di anomalie a livello di trigger e di ricostruzione.

e Editor dell’articolo sulle prestazioni del calorimetro elettromagnetico
ECAL, pubblicato su rivista internazionale. Il candidato ha inoltre
presentato il rivelatore e l'elettronica a varie conferenze internazio-

nali [14][15][18].

Esperimento ATLAS (dal 2005)

Tematica della ricerca L’esperimento ATLAS studia le collisioni protone-
protone e tra ioni pesanti prodotte dall’acceleratore LHC presso il CERN
di Ginevra. ATLAS & un esperimento ”general-purpose“ che ha lo scopo
di coprire un ampio spettro di ricerche quali: ricerca e misure per la
determinazione delle proprieta del Bosone di Higgs; misure di precisione sul
Modello Standard; ricerca di nuova fisica oltre il Modello Standard; misure
di fisica diffrattiva; studio delle interazioni fra ioni pesanti; tematiche di
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interesse nell’ambito astroparticellare e astrofisico.

Attivita scientifica

e ATTIVITA STRUMENTALE: LUCID 1l gruppo nel quale si
& svolta Dattivitd del candidato ha la responsabilita del rivelatore
LUCID (LUminosity measurement with a Cerenkov Integrating De-
tector) che effettua il monitoraggio e la misura assoluta della lumi-
nosita fornita all’esperimento da LHC. Tale responsabilita ha coinvolto
la progettazione, costruzione, ottimizzazione e gestione del rivelatore,
dell’elettronica di lettura e trigger, I'implementazione delle procedure
di calibrazione relativa ed assoluta e lo sviluppo di procedure e codici
finalizzati alla misura effettiva della luminosita.

Come attivita strumentale, BG & stato responsabile della progettazione
e costruzione del LUCID per il Run-1 di LHC. Ha coordinato il lavoro
in tutte le sue fasi ed ha effettuato in prima persona la costruzione,
I’assemblaggio e le misure di caratterizzazione e validazione del rive-
latore. Il rivelatore & stato il luminometro di riferimento di ATLAS
durante parte del Run-1 e ha contribuito alla misura della luminosita
per tutta la sua durata.

In vista del Run-2 di LHC, iniziato nel 2015, LUCID e la sua elettronica
sono stati radicalmente riprogettati, e di tale progetto BG & stato il
responsabile all'interno della Collaborazione LUCID. Le motivazioni
sono state, oltre al naturale invecchiamento del rivelatore precedente,
le nuove condizioni di LHC: spaziamento tra i bunch ridotto a 25 ns,
aumento della luminosita istantanea e dell’energia, cambiamento della
geometria e dei materiali della beam-pipe. BG ¢ stato il responsabile
dell’'upgrade di LUCID, progetto iniziato nel 2012 e che ha portato
all’installazione, entro i tempi previsti, del nuovo rivelatore (LUCID-
IT). L’upgrade & consistito in:

— Progettazione e realizzazione di un nuovo rivelatore basato su fo-
tomoltiplicatori (PMT) utilizzati contemporaneamente come radi-
atori Cherenkov (nella finestra di quarzo) e sensori per la lettura
dei segnali prodotti al passaggio delle particelle cariche. Questo
originale utilizzo dei PMT garantisce la minimizzazione dei mate-
riali che possono attivarsi producendo un fondo ineliminabile.
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— Scelta, test e installazione dei nuovi PMT con diametro ridotto
al fine di ridurre ’accettanza del rivelatore, evitare la saturazione
degli algoritmi di luminosita e limitare la corrente anodica per
prevenire 'invecchiamento. Lo studio & stato pubblicato su rivista
internazionale [10].

— Progettazione di un sistema ridondante di calibrazione relativa
e monitoraggio del guadagno dei fotomoltiplicatori basato su tre
sorgenti: luce LED, luce LASER, deposizione di una sorgente di
Bi?7" sulla finestra di alcuni dei fotomoltiplicatori. Per la sua
precisione e affidabilitd questo sistema & attualmente utilizzato
per tutti i PMT.

— Progettazione di una scheda elettronica in grado di affiancare agli
algoritmi di conteggio degli eventi la misura della carica rilasciata
nei fotomoltiplicatori ad ogni bunch-crossing, proporzionale alla
luminosita istantanea di LHC. Tale metodo e ortogonale a quelli
di conteggio in quanto non dipendente da alcuna assunzione sta-
tistica.

Durante il Run-2 di LHC, LUCID-II & stato il detector ufficiale di
ATLAS per la misura della luminositd in tutte le condizioni sia di
pile-up che di tipo di particelle collidenti (protoni o ioni pesanti).
E inoltre 'unico rivelatore in grado di misurare la luminosita ad
ogni bunch crossing (25 ns). Infine fornisce la luminosita sia online
(garantendo l'ottimale utilizzo del fascio da parte dei trigger di
ATLAS e fornendo a LHC l'informazione necessaria per operare in
modalitd di “luminosity leveling”), sia offline ovvero per le analisi di
fisica. LUCID-II & descritto in un articolo appena accettato per la
pubblicazione su JINST.

Nel 2018 & iniziata la pianificazione dell'Upgrade di LUCID per
Fase-I e Fase-II di LHC. Di tale progetto BG & responsabile per la
Collaborazione LUCID.

MISURA DELLA LUMINOSITA La misura della luminosita &
fondamentale sia online che offline. Online viene fornita da LUCID
a frequenza relativamente alta (~ 2sec) per consentire ad ATLAS di
aggiustare i prescales dei vari trigger e ottimizzare I'uso del fascio, e
ad LHC di operare sui parametri del fascio al fine di mantenere la

12



luminosita istantanea costante su lughi periodi a valori alti ma com-
patibili con le capacita di acquisizione ed elaborazione da parte degli
esperimenti (“luminosity leveling”). Offline & cruciale per le misure di
fisica che coinvolgano la determinazione di sezioni d'urto o di limiti di
osservazione per processi rari o di nuova fisica (un notevole esempio
é riporato in [7]). L’incertezza sulla determinazione della luminosita
entra in maniera diretta nella precisione di tali misure e, in alcuni casi,
puo rappresentarne uno dei contributi dominanti. Per tale motivo, AT-
LAS si ¢ dotato di un sistema ridondante di rivelatori che, con tecniche
complementari, consentono di valutare in maniera precisa gli errori sis-
tematici e complementare la misura fornita da LUCID.

BG ¢ responsabile dell’analisi dei dati di tutti i rivelatori coinvolti nella
misura della luminosita, della determinazione del suo valore centrale e
della valutazione e assegnazione delle incertezze sistematiche. Questo
lavoro & documentato da 14 note di collaborazione di cui & stato co-
editore. I risultati sono stati pubblicati su rivista internazionale [6]
per il Run-1, mentre la pubblicazione per il Run-2 riguardera l'intera
presa dati 2015-2018. I sistematico tipico associato alla misura della
lumiosita nel Run-2 & stato di circa il 2%, precisione notevole per un
collider adronico e compatibile con quanto ottenuto nel Run-1 in con-
dizioni sperimentali notevolmente pit favorevoli.

BG ha anche effettuato la misura della luminosita per prese dati parti-
colari finalizzate alla misura della sezione d’urto totale, elastica ed in-
elastica protone-protone. Tali run sono stati acquisiti in condizione di
elevato §* (90 metri, 1 Km e 2.5 Km) ovvero a bassissima focalizzazione
e numero di interazioni per bunch-crossing (luminosita istantanea fino
a 7 ordini di grandezza inferiore alle condizioni standard di LHC). Tale
misura risulta particolarmente complessa perche effettuata a valori di
luminosita prossimi ai limiti della sensistivita dei luminometri e in con-
dizioni di fondo fisico e strumentale competitivo con il segnale da osser-
vare. All'interno di tale attivitd BG & stato autore unico della misura
ed e stato co-autore di 5 note di collaborazione. I risultati sono stati
pubblicati su rivista internazionale per la presa dati a 7 TeV (8] e 8
TeV. I risultati sono stati presentati alla conferenza Cosmic Ray In-
ternational Seminar (2015) [I12] e alla Conferenza Low-x (2017) [I13].
Risultati di fisica diffrattiva sono stati altresi presentati dal candidato
a conferenze internazionali [I10]{I11].
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e ATTIVITA DI ANALISI DATI: MODELLO STANDARD
Oltre all’attivita strumentale e relativa alla lumiositad, BG ha parte-
cipato ad analisi di fisica in particolare nell’ambito del Modello Stan-
dard. Ha iniziato con la misura della sezione d’urto inclusiva di pro-
duzione del bosone vettore Z nel canale muonico sia a 7 TeV [4] che a
13 TeV, lavorando successivamente alla produzione del sistema ZZ per
la misura del triplo accoppiamento anomalo a 7 TeV [5]. In tale ambito
& stato correlatore di una tesi di dottorato dal titolo Measurement
of the ZZ production cross section and limits on anomalous
neutral triple gauge coupling with ATLAS (2013) ed tre tesi di
laurea ed & co-autore di 6 note di collaborazione. La produzione della
Z ¢ stata anche utilizzata come controllo della misura della luminosita
e dei principali effetti sistematici dovuti ai luminometri (Z-counting).
Per tale lavoro il candidato & co-autore di 2 note di collaborazione.
1l candidato ha anche partecipato alla misura della misura della pro-
duzione della Z in associazione a jet nei primi dati a 13 TeV [9], nel
cui ambito & co-autore di 1 nota di collaborazione, e sta attualmente
lavorando sul canale di produzione associata Z-+b-jets, per il quale &
co-autore di 1 nota di collaborazione (I'articolo & attualmente in fase
di stesura) e correlatore di una tesi di dottorato dal titolo Inclusive
Z boson production and in association with b-jets in proton-
proton collisions at 13 TeV with the ATLAS experiment. In
questa analisi si & occupato in particolare della procedura di valutazione
del fondo dovuto a jet non provenienti dal quark b (ligh-jets e c-jetsJ*e
della procedura di unfolding dei dati. Le misure sulla Z in associazione
con jets € stata oggetto di una relazione da parte del candidato alla
conferenza LHCp, tenutasi a Bologna nel 2018 [I14]. I proceedings di
tale conferenza sono in fase di stesura.

e ATTIVITA DI ANALISI DATI: HIGGS Recentemente il can-
didato ha iniziato ad interessarsi alla misura della produzione associata
HZ, osservando I’Higgs nel canale di decadimento bb. Scopo principale
e la misura dell’accoppiamento di Yukawa dell’Higgs con il quark b,
fondamentale per completare il quadro degli accoppiamenti fermionici.
La produzione associata & utile per ridurre il fondo irriducibile di QCD
(multijet), ma per la sua misura & fondamentale la comprensione del
principale fondo, il canale Z+-b-jets, nel quale il candidato ha lavorato
direttamente nell’ambito dello Standard Model. In tale attivitad &
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correlatore di una tesi di Dottorato in corso ed & co-autore di 1 nota
di collaborazione (I'articolo relativo & in fase di stesura).

Responsabilita scientifiche

o Responsabile della progettazione e della costruzione di LUCID. In tale
veste ha diretto e coordinato l'attivita dei servizi di progettazione e
dell’officina meccanica della Sezione di Bologna dell’INFN, e il lavoro
della ditta incaricata della costruzione della struttura meccanica del ri-
velatore. Ha inoltre effettuato 1’assemblaggio del rivelatore e dei servizi,
e le misure preliminari per la validazione del rivelatore.

e Test-beam coordinator per la determinazione delle prestazioni del rive-
latore LUCID. 1l test beam & stato effettuato al CERN nel 2009.

e L’attivita del candidato & stata riconosciuta dall’esperimento con il con-
ferimento dell’incarico ufficiale di Convener del Working Group sulla
luminosita di ATLAS. Tale attivita & risultata particolarmente delicata
in quanto il gruppo di lavoro & stato creato in tale occasione, quindi
non esisteva un precedente lavoro sistematico da proseguire. L’intera
infrastruttura sperimentale e di analisi & stata creata nel corso di meno
di due anni, in vista della presa dati del 2010. Inoltre il gruppo di lavoro
€ per sua natura estremamente eterogeneo in quanto include interessi
ed attivitd che spaziano dall’hardware (rivelatori dedicati e altri non
dedicati esplicitamente alla misura della luminosita), all’infrastruttura
software (database, sistemi di controllo e monitoraggio, data quality,
tools di calibrazione), all’analisi dei dati. Il gruppo di lavoro & stato pro-
gressivamente trasformato in una vera comunita scientifica all’interno
della quale sono state pensate e implementate idee per la misura ed il
controllo della luminosita estremamente diverse ed originali.

e Responsabile della misura della luminosita in ATLAS.
e Responsabile di attivita per LUCID presso la CSN1 dell'INFN.

e Responsabile del progetto di upgrade del LUCID per il Run-2 di LHC.
Tale upgrade puo essere a tutti gli effetti considerato come un nuovo
progetto, realizzato in tempi estremamente ristretti e terminato con
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I'installazione del nuovo rivelatore in tempo per l'inizio del Run-2. 11
rinnovo ha previsto soluzioni originali e innovative che sono state svilup-
pate dal gruppo del LUCID sotto la direzione e il coordinamento del
candidato.

Membro del’ATLAS Speakers Committee Advisory Board con un
mandato di due anni con il compito di elaborare i criteri per
I'assegnazione dei talk di ATLAS alle conferenze internazionali. Tali
criteri devono rispondere a principi di equita tra i membri e gli istituti
e a principi di competenza, preparazione e professionalita degli speak-
ers. Lo Speakers Commitee attinge alle liste di priorita (costituite da
quasi 3000 candidati) create dallo SCAB ed interagisce continuamente
con esso al fine di monitorare ed eventualmente modulare o correggere
le regole in base ai risultati delle assegnazioni. Lo SCAB interagisce
altresi con gli Institute Representatives, i Project Leaders o Activity
Coordinators, per avere continuamente una mappa aggiornata dei can-
didati adatti ad ogni tipo di presentazione, in base alle loro attivita
scientifiche e alle loro competenze. Il lavoro e la responsabilitd sono
particolarmente delicati in quanto riguardano la gratificazione profes-
sionale di quasi 3000 persone, nonché 'immagine scientifica della col-
laborazione verso ’esterno.

Responsabile del progetto di upgrade del LUCID per il Run-3 di LHC
(Fase 1) e per la fase di HL-HLC (Fase 2). Per quanto riguarda
I'Upgrade di Fase-2, la richiesta al Gruppo di Bologna di progettare e
realizzare il luminometro di ATLAS & stata avanzata direttamente dal
Management di ATLAS alla CSN1 del’INFN in virtu dell’esperienza
maturata e dei risultati ottenuti dal LUCID attualmente installato. A
seguito di tale richiesta il candidato, in quanto responsabile di attivita
di LUCID in ATLAS-Italia, ha condotto le interazioni con la CSN1 per
ottenere i finanziamenti necessari e iniziato quelle con il Management
dell’esperimento per decidere gli aspetti tecnici del progetto e la sua
integrazione.
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[1]

[2]

REFERENZE AI LAVORI
MAGGIORMENTE SIGNIFICATIVI
con indicazione dei contributi del candidato.
Impact Factor e Numero di Citazioni ottenute da
http://apps.webofknowledge.com
salvo diversa indicazione

“Study of anti-neutron proton annihilation in two mesons in
the momentum range between 50 to 400 MeV /c with OBELIX”
A. Bertin et al. [OBELIX Collaboration].
10.1016/S0370-2693(97)00938-6

Phys. Lett. B 410, 344 (1997).

Contributo del candidato: I'analisi descritta nel presente articolo &
stata interamente eseguita dal candidato durante il Dottorato di Ricerca.
La misura ha incluso gli studi preliminari per la preparazione della presa
dati, quali la emulazione della topologia del segnale per la scelta del
trigger ottimale per 'acquisizione efficiente dei canali di interesse, la se-
lezione del segnale, la valutazione dell’efficienza mediante simulazione
Montecarlo, la misura dei branching ratio e dei relativi errori sistem-
atici. La misura ha consentito di determinare i rapporti di produzione
dei vari canali dai diversi stati iniziali possibili, di confermare la regola
di selezione che sopprime la produzione dello stato K+K° dall’onda
P, e di fornire una prima determinazione del contributo dell’onda D
nell’annichilazione in volo a basso impulso.

Impact Factor (1997): 3.58

Citazioni: 11

“Improved measurement of the bb production cross section in
920-GeV fixed-target proton-nucleus collisions”

I. Abt et al. [HERA-B Collaboration].

hep-ex/0512030

10.1103/PhysRevD.73.052005

Phys. Rev. D 73, 052005 (2006)

Contributo del candidato: Il candidato ha interamente eseguito la
misura nel canale di decadimento elettronico della J/¥, comprese la
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[3]

[4]

selezione del segnale, la valutazione mediante simulazione Montecarlo
dell’efficienza di acquisizione, ricostruzione e selezione del segnale (in
particolare in riferimento alla determinazione del vertice secondario sep-
arato da quello di interazione), la combinazione dei risultati nei due
canali di decadimento della J/U e la valutazione delle incertezze sis-
tematiche sulla misura. L’analisi del canale elettronico ha beneficiato
della conoscenza dettagliata degli aspetti hardware e di ricostruzione
del calorimetro elettromagnetico su cui il candidato ha lavorato.
Impact Factor (2006): 4.90

Citazioni: 15

“Production of the Charmonium States x. and x. in Proton
Nucleus Interactions at /s = 41.6-GeV”

I. Abt et al. [HERA-B Collaboration].

arXiv:0807.2167 [hep-ex]

10.1103/PhysRevD.79.012001

Phys. Rev. D 79, 012001 (2009)

Contributo del candidato: il candidato ha eseguito 'analisi presen-
tata in questo articolo, con particolare riferimento al canale elettronico
di decadimento della J/U che, per sua natura, & quello pili complesso
soprattutto a causa del fondo fisico e combinatoriale, aspetto cruciale
dell’analisi su cui il candidato ha lavorato utilizzando una procedura di
emulazione mediante la tecnica del mixed-event. Il candidato ha con-
dotto anche la combinazione dei risultati nei due canali di decadimento
della J/¥ e la misura finale dei vari rapporti di produzione in funzione
del materiale del bersaglio, nonche delle sezioni d’urto differenziali. Du-
rante il lavoro di analisi, il candidato & stato correlatore di una tesi di
dottorato su tale argomento ed ha anche seguito la tesi di dottorato
di uno studente dell’Universitdh Humboldt di Berlino. E stato inoltre
convener del gruppo di lavoro sulla y. dell’esperimento HERA-B coor-
dinando tutti gli aspetti dell’analisi.

Impact Factor (2009): 4.92

Citazioni: 24

“Measurement of the inclusive W* and Z/gamma cross sec-
tions in the electron and muon decay channels in pp collisions
at /s =7 TeV with the ATLAS detector”

G. Aad et al. [ATLAS Collaboration].
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[5]

arXiv:1109.5141 [hep-ex]

10.1103/PhysRevD.85.072004

Phys. Rev. D 85, 072004 (2012)

Contributo del candidato: il candidato ha lavorato alla selezione
del canale di decadimento muonico del bosone Z, alla determinazione
dell’accettanza ed efficienza del canale, ed alla valutazione degli errori
sistematici della misura. Durante tale lavoro € stato correlatore di due
tesi di laurea. Oltre all’interesse della misura di fisica in se, in quanto
test delle previsioni del Modello Standard ad un’ energia mai raggiunta
prima, la misura della sezione d’urto di produzione della Z & stato
anche utilizzato dall’esperimento per due importanti applicazioni, su
entrambe delle quali il candidato ha attivamente lavorato, fungendo tra
Paltro da liaison tra lo Standard Model Group e il Luminosity Working
Group. Il primo & stato la valutazione dello yield di Z per unita di
luminosita finalizzato al confronto con ’analogo dato dell’esperimento
CMS, in una regione di accettanza comune. Il secondo & stato 1'utilizzo
del canale di produzione di Z per una valutazione della stabilita della
misura di luminositd in funzione del tempo e della sua linearita in
funzione della luminosita istantanea (dipendenza dal pile-up).

Impact Factor (2012): 4.69

Citazioni: 92

Nota: Non presente in http://apps.webofknowledge.com. Vedi
http://journals.aps.org/prd/abstract/10.1103/PhysRevD.85.072004 e
http://inspirehep.net /record /928289

“Measurement of the ZZ production cross section and limits
on anomalous neutral triple gauge couplings in proton-proton
collisions at /s = 7 TeV with the ATLAS detector”

G. Aad et al. [ATLAS Collaboration].

arXiv:1110.5016 [hep-ex]

10.1103/PhysRevLett.108.041804

Phys. Rev. Lett. 108, 041804 (2012)

Contributo del candidato: il candidato ha partecipato alla determi-
nazione del cutflow per la selezione del canale dei decadimenti in quattro
leptoni del sistema di-bosonico ZZ (ee, pu ed ep), alla determinazione
dell’accettanza ed efficienza di selezione mediante simulazione Monte-
carlo, alla valutazione di alcune incertezze sistematiche e alla combi-
nazione dei diversi canali di decadimento. Durante tale lavoro & stato
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[6]

[7]

correlatore di una tesi di dottorato e una tesi di laurea.
Impact Factor (2012): 7.94
Citazioni: 28

“Improved luminosity determination in pp collisions at /s = 7
TeV using the ATLAS detector at the LHC”

G. Aad et al. [ATLAS Collaboration].

arXiv:1302.4393 [hep-ex]

10.1140/epjc/s10052-013-2518-3

Eur. Phys. J. C 73, 2518 (2013)

Contributo del candidato: il candidato & stato il principale autore
della misura della luminosita in ATLAS durante tutti i periodi di presa
dati considerati in questa pubblicazione. Questo ha coinvolto 1’analisi
dei dati provenienti dai diversi algoritmi di LUCID ma anche degli altri
rivelatori che hanno partecipato alla misura, alla ideazione e implemen-
tazione di un metodo di sottrazione dei diversi fondi che interessano la
misura, alla valutazione degli errori sistematici riconducibili sia ad ef-
fetti strumentali (stabilitd nel tempo dei rivelatori) sia alla fisica (non
linearita con il numero di interazioni per bunch crossing, sottrazione del
fondo). Di questo articolo il candidato & stato editor della parte relativa
al rivelatore LUCID. In questo ambito il candidato & stato correlatore
di una tesi di laurea.

Impact Factor (2013): 5.44

Citazioni: 203

“Observation of a new particle in the search for the Standard
Model Higgs boson with the ATLAS detector at the LHC”

G. Aad et al. [ATLAS Collaboration].

arXiv:1207.7214 [hep-ex]

10.1016/j.physletb.2012.08.020

Phys. Lett. B 716, 1 (2012)

Contributo del candidato: questo articolo riporta la scoperta di
uno stato compatibile con le caratteristiche del Bosone di Higgs, suc-
cessivamente confermato da ulteriori pubblicazioni e che ha portato
Pattribuzione del Premio Nobel per la Fisica nel 2013 a P.Higgs e
F.Englert. Il candidato ha condotto in prima persona la misura della
luminosita, fondamentale per stabilire la compatibilita della produzione
del segnale osservato con il Modello Standard.
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Impact Factor(2013): 6.02
Citazioni: 4886

“Measurement of the total cross section from elastic scattering
in pp collisions at /s =7 TeV with the ATLAS detector”

G. Aad et al. [ATLAS Collaboration).

arXiv:1408.5778 [hep-ex]

DOI:10.1016/j.nuclphysb.2014.10.019

Nucl. Phys. B 889, 486 (2014)

CERN-PH-EP-2014-177

Contributo del candidato: Il candidato ha eseguito in prima per-
sona la misura della luminositad del campione analizzato e dei relativi
errori sistematici, ingredienti cruciali per la misura della sezione d’urto.
Tale misura ¢ particolarmente delicata a causa della bassa focalizzazione
dei fasci e quindi dei bassissimi valori di luminosita istantanea, ai lim-
iti della sensitivita dei luminometri. Inoltre in tali condizioni il fondo
fisico e strumentale sono da valutare in maniera attenta in quanto non
trascurabili rispetto al segnale da misurare. Di questo articolo il can-
didato € stato editor della parte riguardante la misura della luminosita
e correlatore di una tesi di laurea.

Impact Factor (2014): 3.93

Citazioni: 70

“Measurements of the production cross section of a Z boson in
association with jets in pp collisions at /s = 13 TeV with the
ATLAS detector”

M. Aaboud et al. [ATLAS Collaboration].

arXiv:1702.05725 [hep-ex]

DOI:10.1140/epjc/s10052-017-4900-z

Eur. Phys. J. C 77, no. 6, 361 (2017)

CERN-EP-2016-297

Contributo del candidato: In questo recente articolo, il candidato
si & occupato della selezione del bosone Z e della stima del fondo di
multijet mediante tecniche data-driven che utilizzano regioni arricchite
di fondo e regioni di controllo e delle relative incertezze sistematiche.
Tale lavoro & stato poi utilizzato per la misura di produzione associata
del bosone Z con jet provenienti da quark b, analisi attualmente in fase
di finalizzazione e per la quale il candidato & stato correlatore di una
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[10]

tesi di dottorato.
Impact Factor (2017): 5.17
Citazioni: 2

“Choice and characterization of photomultipliers for the new
ATLAS LUCID detector”

G. L. Alberghi et al..

DOI:10.1088/1748-0221/11/05/P05014

JINST 11, no. 05, P05014 (2016).

Contributo del candidato: l'articolo descrive il lavoro svolto dalla
collaborazione LUCID per la progettazione del rivelatore per il Run-2
di LHC, attivitad della quale il candidato & stato responsabile e coor-
dinatore, in particolare per quanto riguarda i sensori. I1 candidato ha
partecipato alle misure di laboratorio con raggi cosmici e sorgenti ra-
dioattive, alla caratterizzazione di diversi tipi di fotomoltiplicatori e alla
ottimizzazione dei loro parametri di lavoro e di quelli dell’elettronica
di readout, al fine di garantirne la migliore performance e resistenza
nel tempo nelle difficili condizioni sperimentali nell’ambiente di LHC. 11
risultato del lavoro ha condotto alla scelta dei fotomoltiplicatori Hama-
matsu R760 e alla implementazione del loro sistema di calibrazione con
sorgente radioattiva. Le eccellenti performance del sistema realizzato
hanno consentito a LUCID-II di essere il rivelatore ufficiale di luminosita,
dell’esperimento per tutto il Run-2. Un secondo articolo riguardante
I'intero progetto LUCID-II & stato recentemente sottomesso ed accettato
per la pubblicazione presso la stessa rivista. A differenza degli articoli
di collaborazione, questi due recentissimi articoli sono firmati solo dalle
persone effettivamente impegnate nell’attivita.

Impact Factor (2017): 1.26

Citazioni: 2
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]

[12]

[13]

[14]

[15]

REFERENZE ALLE RELAZIONI TENUTE DAL
CANDIDATO A CONFERENZE NAZIONALI ED
INTERNAZIONALI

“Tecniche di analisi cinematica di alcune reazioni di annichi-
lazione antineutrone-protone in idrogeno liquido con un carico
e neutri nello stato finale”

B. Giacobbe [OBELIX Collaboration)].

Presentato al LXXX Congresso Nazionale della Societa Italiana di
Fisica, Lecce 26 Settembre - 1 Ottobre 1994.

“Misura delle sezioni d’urto di annichilazione antineutrone-
protone in due mesoni nell’esperimento OBELIX.”

B. Giacobbe [OBELIX Collaboration].

Presentato al LXXXI Congresso Nazionale della Societd Italiana di
Fisica, Perugia 2-7 Ottobre 1995.

“np annihilation in flight in two mesons in the momentum range
between 50-MeV /c and 400-MeV /c with OBELIX?”

A. Bertin et al. [OBELIX Collaboration).
10.1016/50920-5632(97)00280-6

Nucl. Phys. Proc. Suppl. 56, 227 (1997).

“The HERA-B electromagnetic calorimeter readout and pre-
trigger systems”

V. Alberico, A. Bertin, M. Bruschi, S. De Castro, R. Dona, A. Ferretti,
D. Galli and B. Giacobbe et al..

In *Tucson 1997, Calorimetry in high energy physics*, Singapore, World
Scientific (1997) 429-438

“First results with the electron pretrigger system of the
HERA-B experiment”

B. Giacobbe, A. Bertin, M. Bruschi, S. De Castro, R. Dona, D. Galli,
U. Marconi and M. Piccinini et al..

Proceedings of the 8th International Conference on Calorimetry in High
Energy Physics, Lisbon 13-19 June 1999. Edited by Gaspar Barreira,
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[16]

17,

[18]

[19]

Bernardo Tome, Agostinho Gomes, Amelia Maio, Maria J. Varanda.
Singapore, World Scientific, 2000.

“First Measurement of the bb Production Cross Section with
HERA-B”

Proceedings of the 7th Lake Louise Winter Institute. Fundamental Inter-
actions, Lake Louise (CA) 17-23 February 2002. Edited by A. Astbury,
B.A. Campbelll, F.C. Khanna, M.G. Vincter. World Scientific (2002).

“Measurement of the bb production cross section in 920-GeV
p-N collisions with HERA-B”

B. Giacobbe. 1st conference in the Workshop on Frontier Science series,
6-11 Oct 2002. Frascati, Rome, Italy

“The electromagnetic calorimeter of the HERA-B experiment”
B. Giacobbe et al. .

Proceedings of the 9-th Topical Seminar on Innovative Particle and Ra-
diation Detectors, Siena (IT) 23-26 May 2004.

Edited by C. Bosio, P.S. Marrocchesi, F.L. Navarria, M. Paganoni,
P.Pelfer.

10.1016/j.nuclphysbps.2004.07.010

Nucl. Phys. Proc. Suppl. 150, 257 (2006).

“Open-b production in pN interactions with the HERA-B de-
tector”

B. Giacobbe [HERA-B Collaboration].

Proceedings of the 10th International Conference on B-Physics at
Hadron Machines BEAUTY 2005, Assisi (IT) 20-24 June 2005.
10.1016/j.nuclphysbps.2006.03.076

Nucl. Phys. Proc. Suppl. 156, 235 (2006).

[I10] “The ATLAS Forward Detectors and their physics potential”

B. Giacobbe [ATLAS Collaboration].

Proceedings of the International Workshop on High-Energy Photon Col-
lisions at the LHC PHOTON-LHC-2008, CERN 22-28 April 2008.
10.1016/j.nuclphysbps.2008.07.021

Nucl. Phys. Proc. Suppl. 179-180, 165 (2008).

(I11] “Status and Results of ATLAS on Diffractive and Exclusive

Processes”
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B. Giacobbe [ATLAS Collaboration].

Presented at Exclusive and diffractive processes in high energy
proton-proton and nucleus-nucleus collisions, ECT, Trento (IT),
97/02,/2012-02/03/2012.

https://cds.cern.ch/record /1431891 /files/ ATL-PHYS-SLIDE-2012-
058.pdf

[112] “Results and Perspectives in Forward Physics with ATLAS”
B. Giacobbe [ATLAS Collaboration].
DOI:10.1016/j.nuclphysbps.2016.10.019
Nucl. Part. Phys. Proc. 279-281, 130 (2016).
ATL-PHYS-PROC-2015-147

[I13] “Physics prospects and technical status of ATLAS Forward
proton detectors”
B. Giacobbe [ATLAS Collaboration].
Presented at Low-x 2017, Bisceglie (Ba), 12-18 June 2017.
https://indico.cern.ch/event /609299 /contributions/2601553 /attachments/
1476138 /2286697 /Giacobbe_AFP.pdf

[I14] “Photon+jets and gamma/Z+jets in ATLAS ”
B. Giacobbe [ATLAS Collaboration].
Presented at the Sixth Annual Conference on Large Hadron Collider
Physics (LHCP 2018), Bologna 4-9 June 2018. Proceedings in prepara-
tion.
https://indico.cern.ch/event/681549/contributions/2935896 /attachments/
1660825/2660839/Giacobbe LHCp2018.pdf
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FRANCESCA ROMANA CAVALLO

CURRICULUM FORMATIVO E DELI’ATTIVITA SVOLTA

Nata ad Ascoli Piceno il 20 marzo 1958.
Attualmente ricercatore di III livello professionale presso la sezione INFN di Bologna.

FORMAZIONE

Formazione scolastica e accademica

Diploma di maturita classica conseguito ad Ascoli Piceno presso il liceo “F. Stabili”

1984 : Diploma di laurea in Fisica (indirizzo “generale”), conseguito presso I’Universita degli Studi
di Bologna. Votazione: 110/110 e lode.

1985 : Corso di Perfezionamento in Fisica, presso 1’Universita degli Studi di Bologna.

1986 — 88 : Dottorato di Ricerca in Fisica, II ciclo, presso I’Universita degli Studi di Bologna.
1989 : Conseguimento del titolo di Dottore di Ricerca in Fisica, previo esame nazionale.
Formazione specifica in fisica delle particelle elementari

1975 : “Corso di orientamento pre-universitario”, organizzato dal Prof. A. Zichichi presso il “Centro
di Cultura Scientifica E. Majorana” di Erice e indirizzato a 50 studenti liceali selezionati su scala
nazionale (primo contatto con la fisica sub-nucleare).

1983 : “Studente estivo” al CERN di Ginevra.

1984 : Preparazione della tesi di laurea: “Calorimetria a gas per la sperimentazione al LEP”, sul
calorimetro elettromagnetico a grande angolo per 1’esperimento DELPHI, allora in
costruzione.

1987 : Scuola INFN di studi avanzati in fisica nucleare e sub-nucleare.
1986 — 88 : Preparazione della tesi di Dottorato: “Alcune verifiche del Modello Standard con il

rivelatore DELPHI al LEP”: studio di collisioni e¥e™ con metodi Monte Carlo, sia
all’energia dello Z° (LEP I) che all’energia di 200 GeV nel centro di massa (LEP II).

1999 : Corso di formazione INFN: “Linguaggio C++ in HEP”(Bologna 8-12/03/99).



2003 : Corso: “Il linguaggio C++ standard”, tenutosi presso 1’Area della Ricerca di Bologna del
CNR, con colloquio finale di verifica e attestato.
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La legge sulle pari opportunita e i suoi riflessi nella vita professionale delle donne: le azioni positive
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Scuola per utenti INFN della GRID
CNAF 26-11-2007

Comunicazione e Persuasione
BOLOGNA 09-06-2009

Public Speaking
Bologna 17-11-2010

L’Organizzazione dei Servizi nelle Strutture INFN: la Gestione del Gruppo e la Cooperazione tra

Colleghi - Seconda Edizione
Ferrara 29-11-2011

La comunicazione efficace: strumenti per l'attivita professionale tra regole e creativit
Bologna 06-11-2013

Corso di lingua inglese su due livelli
Bologna 01-12-2014

Fisica e Comunicazione: Scienza e Media
Bologna 29-04-2016

Fisica e comunicazione: Scienza e media - Seconda Edizione
Milano 19-10-2017
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1987 : Concorso a cattedre ordinario (D.M.29.12.84) per la provincia di Bologna.

1989 : Concorso INFN n.1337 per titoli ed esami, per un posto di ricercatore di fascia iniziale
presso la sezione di Bologna.



ATTIVITA SCIENTIFICA

Ricerca sperimentale in Fisica delle Alte Energie con gli acceleratori del CERN: dall’SPS. al LEP,
all’LHC. Costruzione e gestione di rivelatori, analisi dei dati.

1983. NA1 (all’SPS)

Esperimento della collaborazione FRAM, a targhetta fissa. I fotoni di bremsstrahlung, ottenuti
inviando un fascio di elettroni dell’SPS su un convertitore di piombo, venivano usati per la
fotoproduzione di adroni in una targhetta attiva di germanio. Scopo dell’esperimento era lo
studio dei mesoni con charm e in particolare la misura della loro vita media, ricavata
direttamente dalle lunghezze di decadimento nella targhetta attiva. La mia esperienza di
studente estivo, guidata dal prof. Lorenzo Foa, fu una preziosa introduzione alla gestione
degli apparati sperimentali e del relativo software.

1984-2000 DELPHI (al LEP)

Dal progetto, alla costruzione, alla raccolta e analisi dei dati, fino allo smontaggio.

4 Lavoro sul calorimetro elettromagnetico a grande angolo:
un calorimetro a sampling noto come High Density Projection Chamber (HPC) in cui la carica
ionizzata veniva trasportata attraverso gli strati attivi gassosi ad un piano di camere di lettura
proporzionali.

Nella tesi di laurea, per mezzo di programmi di simulazione e test su prototipi, affrontai il
problema di ottimizzare il trasporto della carica attraverso la definizione delle
caratteristiche del gas e del campo elettrostatico di drift.

Durante il corso di perfezionamento, collaborai alla costruzione di una camera di lettura
proporzionale per un prototipo di HPC [C.49] . Tale prototipo venne poi sottoposto a test con
fasci di elettroni e di pioni a DESY e al CERN; analizzai i dati raccolti per determinare la
risoluzione in energia e la lunghezza di attenuazione della carica ionizzata dallo sciame
elettromagnetico (attenuazione dovuta alla diffusione nel gas durante il trasporto lungo i
canali di drift) [C46].

Durante il dottorato di ricerca, collaborai ai test e alla calibrazione delle 120 camere di
lettura dell’HPC che furono costruite a Bologna [C.41] (I’intero calorimetro era composto di
144 moduli e altrettante camere di lettura).

Lavorai inoltre allo sviluppo di un sistema di trigger di secondo livello con ’HPC, un
sistema cio¢ che fornisse un segnale per il trigger centrale dopo 17 psec dalla collisione dei
fasci. Questo intervallo era il tempo necessario a svuotare I’HPC dalla carica ionizzata e a



rendere disponibile I’'informazione sulla distribuzione spaziale dell’energia rilasciata. Di essa
il secondo livello di trigger faceva uso per prendere una decisione rapida basata su una
ricostruzione semplificata dello sciame [C42].

L’HPC fu poi in funzione per tutta la durata dell’esperimento, dal 1989 al 2000: sfruttando la
sua granularita spaziale particolarmente fine nella direzione parallela ai fasci, essa era
utilizzata - oltre che per la misura dell’energia elettromagnetica - per la separazione e/me la
ricostruzione dei n°.

4+ Analisi fisica

Sviluppo di algoritmi per identificare gli elettroni sulla base del segnale prodotto nell’HPC.
Utilizzai sia Analisi Discriminanti che Reti Neurali per sfruttare le informazioni spaziali sullo
sciame elettromagnetico fornite dall’HPC, che aveva una eccellente granularita. [C.38]

Tali algoritmi furono poi applicati all’identificazione dei decadimenti semileptonici del
mesone B nella tesi di laurea della dott. Silvia Volponi (cfr. sezione “Attivit a didattica”).
Essi furono inoltre inseriti nel programma di ricostruzione globale degli eventi .

Presentai i primi risultati dell’esperimento DELPHI sull’identificazione del beauty e del
charm al congresso della Societa Italiana di Fisica nel 1990.

Studio dei decadimenti radiativi del mesone B mediati da Flavour Changing Neutral
Current. Quest’analisi utilizzava sia il calorimetro elettromagnetico, per la misura del fotone
irradiato, che il RICH: il particolare rivelatore Cherenkov dell’esperimento DELPHI che,
attraverso 1’identificazione delle particelle adroniche, consentiva una drastica riduzione del
fondo combinatorio nella ricostruzione degli stati intermedi [C.39, B.215].

Misura del tasso di decadimento del leptone t in canali comprendenti un mesone K? nello
stato finale. L’analisi si basava sulla ricostruzione dei vertici secondari prodotti dai KS0 che
decadono all’interno del rivelatore in una coppia atn.

Utilizzando le informazioni dei calorimetri elettromagnetico e adronico, ottenni risultati non
solo per il canale inclusivo = — KSOXi, ma anche per alcuni canali semi-esclusivi e
esclusivi contenenti nello stato finale oltre al KSO, un adrone carico, un KLO oun .TI:O. [B.195]
Benché il volume del rivelatore centrale (la Time Projection Chamber o TPC) fosse in
DELPHI limitato dalla presenza del RICH all’interno del solenoide, 1’analisi produsse risultati
di precisione confrontabile con le altre misure esistenti, compatibili con esse e con le
previsioni teoriche.

Presentai le misure dei decadimenti del T in Kso, in diverse fasi di avanzamento: al congresso
della Societa Italiana di Fisica nel 1994, all’incontro GELEP sulla Fisica di LEP a Genova nel
1995 e al workshop biennale sulla fisica del Tt TAU96 (Estes Park, Colorado, 1996) [B.195].
Queste misure furono inoltre incluse nei contributi sui tassi di decadimento adronici del t,
inviati dalla collaborazione DELPHI alle conferenze estive di High Energy Physics del 1995
(Bruxelles), 1997 (Jerusalem), 1998 (Vancouver) e 1999 (Tampere) [ref].



Di questa analisi fu anche sviluppata una estensione comprendente I’applicazione di reti
neurali per la selezione sia degli eventi Z° — vt che dei decadimenti T — \'1;KSOXi [C.34].
Essa fu oggetto della tesi di laurea del Dott. Fabio Grotti (cfr. sezione “Attivita didattica™)

Ne presentai i risultati alla conferenza AHIENP’96 (Losanna 1996) sull’intelligenza artificiale
e le reti neurali.

Ricerca di particelle supersimmetriche al LEP II. Con I’aumento progressivo di energia del
LEP fino a 208 GeV, la ricerca di nuove particelle acquisto’ un interesse primario. Studiai in
particolare la produzione di sleptoni nel contesto dei modelli con rottura di Supersimmetria
mediata da interazione di Gauge. In questi modelli la particella supersimmetrica piu* leggera &
prevista essere il gravitino G. Nel caso che la successiva particella supersimmetrica pii
leggera sia uno sleptone 1,si potrebbe produrre il decadimento 1 — 1G.La larghezza di
questo decadimento e quindi la vita media dello sleptone, dipenderebbero dalla massa - non
nota - del gravitino. Da questo parametro dipenderebbe quindi anche la fenomenologia del
processo studiato.

Contribuii a questa ricerca applicando ai dati di DELPHI un metodo basato sui parametri
d’impatto che copriva un intervallo di lunghezze di decadimento da ~ 1 mm a ~ 40 cm,
corrispondente a un intervallo di massa del gravitino da qualche decimo ad alcune decine di
elettronvolt e sviluppando un apposito programma Montecarlo per la simulazione del segnale.
La mancata osservazione di sleptoni condusse alla definizione di regioni di esclusione per le
le masse di ogni sleptone e del gravitino [B.77].

Presentai i primi risultati della ricerca di sleptoni in modelli GMSB al congresso annuale

dell’ American Physical Society del 1998 (Columbus) e all’incontro MILEP sulla Fisica di
LEP a Milano nel 1999. Essi furono inclusi, con successivi aggiornamenti, nei contributi di
DELPHI alle conferenze estive di HEP nel 1997 (Jerusalem), 1998 (Vancouver), 1999
(Tampere), 2000 (Osaka), 2001 (Budapest e Roma), 2002 (Amsterdam) e ai “Rencontres de
Moriond” (1999, 2000, 2001, 2002). Essi sono inoltre parte degli articoli [B.1, B77, B92,
B123,B132,B165]. '

1998-2000 FAST (al PSI)

I1 Fast Active Scillator Target era un esperimento per la misura di altissima precisione della
vita media del muone. La proposta, descritta nella lettera d’intenti ETHZ-IPP PR 98-04
(luglio 1998), si basava sull’uso di tecniche innovative sia nel progetto del rivelatore che
dell’elettronica di read out, con I’obiettivo di processare fino a ~20 decadimenti di muoni in
parallelo, raccogliendo cosi, in un centinaio di giorni di presa dati, un statistica senza
precedenti. Il gruppo FAST di Bologna, di cui feci parte, si incaricd del progetto del trigger.
Questo trigger doveva rispondere a particolari requisiti di velocita e di efficienza: si prevedeva
infatti di raccogliere una mole di dati tale da richiedere 1’esecuzione on-line di una parte



rilevante dell’analisi: per questa ragione il trigger doveva essere ottimizzato allo scopo di non
introdurre errori sistematici [C52,C54].

Alcuni test con fasci di pioni di due prototipi di targhetta furono eseguiti al PSI nel dicembre
1998 e produssero risultati positivi.

La proposta tecnica, corredata di uno studio approfondito della sistematica, fu approvata dal
PSI il 18.01.2000. [C.53]

I1 gruppo di Bologna lasciod in seguito la collaborazione per ragioni organizzative.

Dal 2001 CMS (all’LHC)

Dal progetto, alla costruzione, alla raccolta e analisi dei dati, agli studi per 1’ upgrade in vista di
High Luminosity LHC .

4 Lavoro sul rivelatore

11 gruppo di Bologna di cui faccio parte contribui al progetto, alla costruzione, ai test e
all’installazione del rivelatore di muoni a grande angolo DT (Drift Tubes): un sistema di tubi a
drift organizzati in 250 camere che coprono un intervallo di pseudorapidita In} < 1 e si trovano
a una distanza da ~4 a ~7.5 m dalla linea dei fasci di LHC.

11 gruppo CMS di Bologna ha anche la responsabilita del trigger locale originato dalle camere
a deriva: un sistema elettronico che, a partire dai segnali dei fili, identifica segmenti di traccia
all’interno di ogni singola camera.

11 sistema funziona alla frequenza di collisione dei fasci dell’LHC (40 MHz) e svolge anche la
funzione di identificazione del bunch crossing da cui il segmento di traccia & originato.

Test su fascio

Dopo diversi test su prototipi, nel 2001 si presero dati per la prima volta con una camera
completa, esposta a un fascio di muoni alla GIF (Gamma Irradiation Facility) del CERN.

Lo scopo era di verificare il funzionamento del rivelatore in un ambiente con alto livello di
rumore quale si prevedeva essere quello di LHC. Dopo opportuna ottimizzazione delle
procedure di calibrazione e degli algoritmi di ricostruzione, si ottennero risultati soddisfacenti
e confrontabili con quelli dei test su prototipi [C.19]

11 funzionamento del trigger locale completo fu sottoposto a test al CERN, nel maggio 2003,
con un fascio di muoni impulsato con la stessa frequenza di 40 MHz attesa all’LHC.

Nel test beam raccogliemmo dati con diverse configurazioni del trigger e diversi angoli di
incidenza del fascio sulla camera. L’analisi di questi dati (a cui contribuii soprattutto con lo
studio degli eventi con due ) consenti di ottimizzare la configurazione del trigger locale
raggiungendo un’efficienza del 99%, con un livello di rumore accettabile. [C.20]

Nell’ottobre 2004 si svolse al CERN un’altro test beam con fascio impulsato, in cui per la
prima volta si presero dati con due stazioni disposte in cascata lungo la linea del fascio e
orientabili singolarmente, in modo da simulare diverse curvature delle tracce e quindi diversi



valori di momento trasverso. Questo test aveva lo scopo di verificare per la prima volta il
funzionamento del sistema di trigger regionale, incaricato di far corrispondere i segmenti di
traccia forniti dai trigger locali delle diverse stazioni per trovare e selezionare le tracce
complete da passare al trigger globale. [C15]

Alcuni run in questo test furono dedicati all’acquisizione di dati utili allo studio della
“sincronizzazione fine” del trigger. Il funzionamento della catena del trigger & infatti basato
sulla scansione temporale e su un sistema di clock che deriva dal clock di LHC e che deve
essere correttamente distribuito a tutti i componenti. [A.793]

Produzione delle camere MB3

Le camere DT furono costruite tra il 2002 e il 2005 in quattro diversi laboratori europei.

Nei Laboratori Nazionali di Legnaro (LNL) dell’INFN costruimmo le stazioni MB3 che
formano il terzo guscio cilindrico lungo la traiettoria dei muoni.

Le camere venivano assemblate su appositi tavoli meccanizzati usando fili, piani e catodi di
alluminio prodotti in altri laboratori, veniva quindi montata I’elettronica per I’alimentazione e
il readout. Ad ogni fase seguivano accurate misure di controllo.

Infine il funzionamento delle camere complete veniva esaminato utilizzando i raggi cosmici.
Un apposito trigger basato su coincidenze di scintillatori plastici regolava 1’acquisizione dei
dati che venivano poi processati con programmi di ricostruzione analoghi a quelli attuali.

Le tracce ricostruite venivano utilizzate per controllare 1’efficienza e la risoluzione delle
camere prima del loro invio al CERN.

Oltre a controllare I’accuratezza nella costruzione del rivelatore, i test con i cosmici
permettevano anche di approfondirne la comprensione e di ottimizzare il software di
calibrazione e di ricostruzione.

Analizzai e confrontai i dati cosmici raccolti a LNL con i dati dei test beam. Proposi una
sintesi di questo studio all’ “8th Topical Seminar on Innovative Particle and Radiation
Detector” (Siena, Ottobre 2002) e al Congresso Nazionale della SIF 2003 (Parma, Settembre
2003). [C.22] : '

Chamber Commissioning

Dopo il trasporto al CERN le camere venivano raccolte in un laboratorio appositamente
allestito agli ISR, sottoposte a nuovi test e completate con I’installazione dei “mini-crates”
contenenti I’elettronica di readout e di trigger locale. Infine venivano installate nel rivelatore,
nel capannone di montaggio situato in superficie nel sito di CMS: a installazione avvenuta
veniva eseguito un test finale, camera per camera, con i raggi cosmici.

A questi test contribuii continuativamente, sia nella fase di presa dati che nell’analisi.

Analisi che fu anche oggetto della tesi di laurea di Francesco Scarpellini (cfr. sezione “Attivita
didattica™).



I risultati, utilizzati come riferimento per i test successivi, sono tuttora a disposizione su web
all’indirizzo http://www.bo.infn.it/ cavallo/commissioning e sono parte del “CMS technical
design report” [A.816]

MTCC

Nel 2006 si svolse in superficie, nel sito di CMS, il Magnet Test and Cosmic Challenge, un
test con i cosmici eseguito su 3 settori contigui di CMS. In questa occasione si provd anche,
per la prima volta, il magnete di CMS, fino al valore nominale di 4 T. Per studiare la
performance del trigger locale in presenza di campo magnetico, implementai nel software
ufficiale di CMS una classe che rendeva accessibili per 1’analisi i dati rilevanti. In seguito
questa classe ci permise anche di monitorare il comportamento del DT trigger ad LHC, fino a
tutto il 2017.

Dai dati dell’MTCC risultd un’efficienza di trigger locale inferiore a quella osservata nei test
beam, ma dimostrai che la causa principale non era il campo magnetico, quanto la natura dei
raggi cosmici, “asincroni” rispetto al trigger.

Lo studio del trigger al’MTCC fu anche oggetto della tesi di laurea di Stefano Urbinati (cfr.
sezione “Attivita didattica”) ed € parte del “CMS technical design report” [A.816]

Sector e wheel commissioning

Completata I’installazione si procedette con il cablaggio €, aumentando il numero di camere
connesse, si effettuarono test settore per settore, prima, e su intere ruote poi. Questa attivita mi
vide intensamente impegnata con turni di lavoro in loco e analisi dati “in tempo reale”.

CRUZET e CRAFT

Nel 2008 CMS era pronto per prendere dati.

In preparazione per la partenza di LHC, ci furono due campagne di presa dati con raggi
cosmici: senza campo magnetico (Cosmic RUn at ZEro Tesla) e con campo magnetico
(Coémic Run At Four Tesla). La presa dati con i cosmici fu poi estesa all’anno successivo, a
causa dell’incidente di LHC (a settembre 2008, subito dopo la circolazione dei primi fasci).
Malgrado si trattasse di un ripiego rispetto ai programmi precedenti, questi dati cosmici
furono utilissimi per mettere a punto sia la presa dati “globale” (cio& con tutti i sotto-
rivelatori) che i programmi di ricostruzione. La statistica di dati raccolti era cosi alta che fu
possibile eseguire una misura del rapporto di carica dei muoni cosmici [A.782] e una
muografia della caverna di CMS. I miei contributi in questi campi sono documentati da
numerose presentazioni a meeting di collaborazione e dalle tre tesi di laurea di Salvatore Di
Maggio, Maurizio Di Timoteo e Ferdinando Giordano (cfr. sezione “Attivita didattica”)

DT Detector Performance Group

Dal 2013 ho la responsabilita di coordinare le attivita di controllo del funzionamento dei DT,
di mantenimento e miglioramento del software di ricostruzione, di documentazione e



produzione di risultati pubblici. Gli strumenti sviluppati e utilizzati sono: il Data Quality
Monitor, i programmi di calibrazione, i programmi di ricostruzione, i programmi di monitor
offline, la produzione di root-ple per analisi particolari. Gli osservabili sono: I’efficienza del
trigger locale, di rivelazione di singoli hit, di ricostruzione di segmenti di traccia; la
risoluzione spaziale e temporale, la stabilita del timing, il background.

Questi controlli vengono effettuati quotidianamente dai turnisti sotto la mia supervisione e in
modo approfondito una o due volte I’anno per produrre risultati pubblici. [A.43]. Tra le
diverse analisi, ho sviluppato e mantengo personalmente la misura dell’efficienza di
rivelazione di singoli hit e quella della frequenza del background.

Controlli dettagliati sono particolarmente importanti, inoltre, in occasione di interventi
hardware. Dopo la partenza di LHC sono stati effettuati tre interventi rilevanti durante gli
shutdown invernali dell’acceleratore: lo spostamento del “Sector Collector” dalla caverna ad
una attigua sala di controllo per proteggere 1’elettronica dalle radiazioni (2013-2014), la
sostituzione di tutta I’elettronica di trigger esterna alle camere, con I’introduzione dei
TwinMux che sfruttano le informazioni degli RPC insieme a quelle dei DT, (2015-2016), la
sostituzione dell’elettronica di lettura esterna alle camere, con I’introduzione delle Micro
ROS, piu stabili e robuste rispetto al sistema precedente (2017-2018).

4+ Analisi fisiche

Oltre alle analisi dedicate al funzionamento dei DT e alla ricostruzione dei muoni, ho lavorato
a tre analisi fisiche che usano altri componenti di CMS.

HSCP

La prima analisi in ordine di tempo ¢ stata la ricerca di Heavy Stable Charged Particles
previste dai modelli di Super Simmetria. Essendo cariche e pesanti, queste nuove particelle
potrebbero essere individuate sulla base di una anomala ionizzazione specifica nel rivelatore
di traccia. Inoltre, essendo stabili, dovrebbero essere anche rivelate nelle camere a mu, dove
potrebbero essere identificate sulla base di un anomalo tempo di volo. Il sistema di rivelazione
di muoni di CMS, e i DT in particolare, si caratterizzano per un ottima risoluzione temporale
e sono quindi adatti a un’analisi del tempo di volo. La limitazione principale & posta dal
trigger che & ottimizzato per tracce in tempo con I’incrocio dei fasci di LHC e perde efficienza
per tracce lente. Proposi un algoritmo di trigger specifico per particelle lente simili a muoni,
ma non fu poi implementato per problemi tecnici. L’analisi pubblicata sfrutta entrambi gli
approcci: ionizzazione specifica e tempo di volo. In mancanza di segnali osservati, si posero
limiti sulle masse e sulle sezioni d’urto di produzione di particelle supersimmetriche come
stop, stau e gluino. [A.815]

H->ZZ->41
Lo scopo principale della costruzione dell’LHC fu, come & noto, la ricerca del bosone Higgs,
unico tassello mancante, all’epoca, del Modello Standard. Tra tutti i canali di decadimento
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dell’Higgs predetti dalla teoria, quello in quattro muoni (attraverso due bosoni Z%) & sempre
stato considerato privilegiato perché ha un fondo pil basso degli altri.

Perché I’analisi fosse sensibile negli intervalli di massa non ancora esclusi dagli esperimenti
precedenti (LEP e Tevatron) e in particolare nell’intervallo 115-160 GeV, fu necessario
rilasciare il vincolo di massa su almeno una delle due coppie di leptoni, accettando che il
corrispondente bosone nello stato intermedio fosse una Z*, cioé virtuale.

L’analisi pubblicata sfruttava tutti i possibili canali con leptoni stabili: 4y, 4¢, 2e2u.

I fondi principali erano di due tipi: uno prodotto dalla mis-identificazione di muoni all’interno
di jet e I’altro da coppie di ZZ non risonanti. Il primo tipo di fondo & molto elevato a un
collisionatore adronico, ma pud essere ed & stato ridotto adeguatamente ottimizzando 1’analisi.
I1 secondo tipo di fondo era invece indistinguibile dal segnale, dal momento che la massa
dell’Higgs non era conosciuta. Con i dati del 2012, comunque, come & noto, il segnale del
nuovo bosone a 125 GeV superod le 5 sigma, emergendo con chiarezza al di sopra del fondo e
ci permise, insieme ad Atlas, di annunciare la scoperta il 4 Luglio. [A.626]

11 contributo del gruppo di Bologna e mio a questa analisi & anche incluso nella tesi di laurea
di Mario Masciovecchio e nella tesi di dottorato di Marco Meneghelli (cfr. sezione “Attivita
didattica™)

Studi H->ZZ->41 per I’'Upgrade di CMS

L’esperienza maturata nella analisi dell’Higgs in 4 leptoni, fu messa a frutto per gli studi
sull’upgrade di CMS, in vista di High Luminosity LHC. I progetti per I’'upgrade furono
sviluppati in vari passi, con relative procedure di approvazione, tra il 2012 e il 2014. Ad ogni
passo venivano richieste motivazioni fisiche per giustificare le proposte di intervento sui
rivelatori. Tra le possibili motivazioni fisiche, I’analisi del decadimento H->41 era considerato
trai le pilt convincenti: infatti, poiché il bosone era gia stato scoperto, lo studio delle sue
proprieta si poneva con certezza in ogni futuro programma di fisica.

Per gli studi di upgrade utilizzammo campioni Montecarlo prodotti con la simulazione
completa ufficiale di CMS, ma integrammo 1’insieme dei campioni necessari a coprire le
possibili future configurazioni del detector di cui volevamo esplorare le prestazioni, con
campioni prodotti privatamente usando Delphes: una simulazione veloce, parametrizzata,
molto flessibile e particolarmente adatta per studi di questo tipo.

I nostri risultati, documentati in diverse note interne di collaborazione, divennero parte di vari
documenti ufficiali come la CMS Upgrade Technical Proposal e I'Upgrade TDR [A.813,
A.814]

t->3p per I’'Upgrade di CMS

Dal 2015 ho la responsabilita degli studi di fisica per I’Upgrade di Phase II (da realizzarsi cio&
intorno al 2023) del sistema di rivelazione di muoni a piccolo angolo. L'Upgrade prevede
I’inserimento di nuovi piani di rivelazione basati sulla tecnica dei Gas Electron Multipliers.
Lo scopo ¢ quello di far fronte alla sfida posta dall’alta luminosit sia al trigger che alla
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ricostruzione delle tracce (in particolare nella regione in avanti dove la molteplicita & pil alta)
aumentando la “ridondanza”, cio¢ il numero di piani di misura, e - con essa - la risoluzione
spaziale e la possibilita di controllare il fondo.

Tra le analisi che ho coordinato, ho partecipato personalmente a quella del decadimento
(rarissimo, nel Modello Standard) del tau in tre muoni, che, mentre da un lato presenta un
grande interesse per la ricerca di nuova fisica, pone dall’altro sfide particolari al sistema di
rivelazione di muoni in avanti di cui proponevamo 1’Upgrade.

Per sfruttare infatti il massimo della statistica (necessaria, per un decadimento raro), bisogna
utilizzare la grande quantita di tau prodotti a piccolo angolo in eventi di Minimum Bias.

Gli eventuali tre muoni prodotti risultano quindi di bassissimo momento e molto collimati:
difficili da risolvere.

Mostrammo che 1’unico modo per raggiungere la sensibilita necessaria & fare uso di uno dei
nuovi rivelatori proposti: MEOQ, un piano di rivelatore per muoni che sara inserito nella
regione in avanti di CMS a una distanza di 5.5 m dal punto di interazione e coprira un
intervallo di pseudorapiditad finoan = 3.[A.814 par.8.1.3]



ESPERIENZE DIDATTICHE

1988 — 1989 : Docenza in Ruolo Ordinario, come titolare della cattedra di Fisica presso 1'Istituto
Tecnico Industriale “O. Belluzzi” di Bologna.

1993- 2001 Docenza a contratto presso la facolta di Farmacia dell’Universita di Bologna:
svolgimento annuale del corso di “Analisi dei dati”, integrativo dell’insegnamento di
Fisica per il corso di laurea in Chimica e Tecnologie Farmaceutiche.
Dagli appunti del corso & stato tratto un libro edito dalla CLUEB, utilizzato anche dagli
studenti di Scienze Biologiche [D.1].

1999 - 2001 Organizzazione di seminari scientifici nell’ambito della sezione INFN di Bologna, volti
a favorire gli scambi culturali tra i diversi gruppi di ricerca e a contribuire alla
formazione di studenti e dottorandi.

http://www.bo.infn.it/~cavallo/seminari_interni/calendario.html

Supervisione e co-relazione di tesi di laurea

1990 “Identificazione di eventi b b mediante elettroni di alto pt con il rivelatore DELPHI al LEP”.
Silvia Volponi. Laurea in Fisica (Universita degli Studi di Bologna, a.a. 1989/1990).

1995 “Riconoscimento di eventi t — KSo v; X alLEP mediante reti neurali”.
Fabio Grotti. Laurea in Fisica (Universita degli Studi di Bologna, a.a. 1994/1995).

2006 “Alcuni aspetti del Magnet Test and Cosmic Challenge di CMS”
Stefano Urbinati. Laurea triennale in Fisica (Universita degli Studi di Bologna, a.a.
2005/2006)

2006 “Collaudo delle camere per la rivelazione di muoni dopo I’installazione nel barile di CMS”
Francesco Scarpellini. Laurea triennale in fisica (Universita degli Studi di Bologna, a.a.
2005/2006)

2007 “Ricostruzione dei muoni cosmici nelle camere a deriva dell’esperimento CMS a LHC”
Salvatore di Maggio. Laurea triennale in Fisica (Universita degli Studi di Bologna, a.a.
2006/2007)

2008 “Misura del rapporto di carica dei muoni cosmici con il rivelatore CMS nel tunnel di LHC”
Maurizio di Timoteo. Laurea triennale in Fisica (Universita degli Studi di Bologna, a.a.
2007/2008)

12



2008 “Ricostruzione di muoni cosmici nel rivelatore CMS a LHC e muonografia della caverna”
Ferdinando Giordano. Laurea specialistica in Fisica (Universita degli Studi di Bologna, a.a.
2007/2008)

2012 “Evidence for a new boson in four lepton final states using the CMS detector at the LHC”
Mario Masciovecchio. Laurea magistrale in Fisica (Universita degli Studi di Bologna, a.a.
2011/2012)

2014 “Study of the performances of the H->ZZ->41 analysis with the CMS Phase-II Upgrade”
Lisa Borgonovi. Laurea magistrale in Fisica (Universita degli Studi di Bologna, a.a.
2013/2014)

2015 “Impatto dell’invecchiamento delle camere DT di CMS sul canale H->4u”
Davide Soverini. Laurea triennale in Fisica (Universita degli Studi di Bologna, a.a.
2014/2015)

2017 “Study of the background induced by LHC colliding beams in the Muon Barrel Detector of
CMS”. Giulio Bonelli. Laurea triennale in Fisica. (Universita degli Studi di Bologna, a.a.
2016/2017)

Supervisione e co-relazione di tesi di dottorato

2013 “Evidence for a new boson in the search for the Standard Model Higgs particle decaying to
four leptons at CMS”. Marco Meneghelli. Dottorato di Ricerca in Fisica (Universita degli Studi di
Bologna, a.a. 2011/2012)
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DIVULGAZIONE SCIENTIFICA

The Higgs Boson Goose Chase - dal 2013

L’idea di un grande Gioco dell’Oca che raccontasse in modo divertente e semplice lo sviluppo di un
esperimento di Fisica delle Alte Energie, dalla costruzione fino a un traguardo importante come la
scoperta del Bosone di Higgs, nacque a Bologna durante un meting di gruppo.

Raccogliendo dai colleghi bolognesi idee e spunti per le singole caselle, con 1’aiuto di un amico
artista per la parte grafica, produssi la bozza da proporre al Gruppo di Comunicazione di CMS.

La bozza passo al vaglio della collaborazione come un vero articolo scientifico e il gioco fu infine
prodotto, sia sotto forma di gioco da tavolo (tuttora in vendita al CERN), sia sotto forma di grande
tappeto da usare nel corso di manifestazioni di divulgazione scientifica, con pedine giganti o con i
giocatori stessi che fungono da pedine.

http://cms.web.cern.ch/news/new-higgs-boson-goose-chase-game-unveiled-during-cms-week

Insieme al Gruppo Comunicazione di CMS, presentammo il lavoro alla conferenza EPS-HEP 2015,
a Vienna, nella sezione “Education and Outreach” [A.330]
http://inspirehep.net/record/1430655

11 gioco fu proposto al pubblico nella Notte dei Ricercatori a Bologna, nel 2015
http://nottedeiricercatori2015 bo.imm.cnr.it/galleria/SCIENCE2SHOW/slides/IMG 1785.ipg

L’anno dopo fu presentato e usato al Festival della Scienza a Genova, dove mi recai personalmente
per formare gli animatori. Il gioco ebbe grande successo: fu prenotato per il 100% del tempo
disponibile e apprezzato dagli insegnanti, dagli studenti e dagli stessi animatori.

http://cylindricalonion.web.cern.ch/blog/201612/cmss-higgs-boson-goose-game-showcased-italian-
science-festival

http://festival2016 festivalscienza.it/site/home/programma-2016/eventi-per-tipo/laboratori/gioco
delloca-delle-particelle .html

http://home.infn.it/it/comunicazione/comunicati-stampa/201 1 -einstein-e-le-onde-gravitazionali-in-
scena-con-l-infn-al-festival-della-scienza-di-genova

Dall’inizio del 2018, con il supporto dell’Ufficio Comunicazione dell’INFN, “Il gioco dell’oca delle
particelle” (in versione italiana) & esposto alla Cittd dei Bambini di Genova.

Higgs in tour Pistoia - 2014

Partecipazione alla “tappa” pistoiese dell’ “Higgs in tour” organizzato dall’INFN in Emilia
Romagna e Toscana: uno spettacolo teatrale indirizzato alle scuole e alla cittadinanza, con alcuni
ricercatori coordinati da un conduttore professionista.
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http://www.bo.infn.it/ HIGGSinTour/Pistoia/

successo-al-teatro-manzoni

Mi incaricai in particolare dell’intervento relativo alla rivelazione delle particelle in Atlas e CMS
https://www.dailymotion.com/video/x4juigj

Notte Europea dei Ricercatori 2015

Coordinazione e organizzazione di tutti gli eventi della “Notte Europea dei Ricercatori 2015” a
Bologna. Il finanziamento europeo era gestito dall’associazione Frascati Scienza.

Nell’area bolognese I’iniziativa coinvolse, oltre all’INFN, I’Universita di Bologna, altri tre enti di
ricerca: CNR, INGYV e INAF, e il consorzio nazionale di super calcolo CINECA.

https://www frascatiscienza.it/pagine/notte-europea-dei-ricercatori-2015/

http://nottedeiricercatori2015 .bo.imm.cnr.it/mostra.html
http://www.bologna2000.com/2015/09/23/torna-bologna-la-notte-europea-dei-ricercatori/

http://nottedeiricercatori2015 .bo.imm.cnr.it/galleria/index .html

Eventi pubblici ad Ascoli Piceno

Conferenza: “Cento anni di Relativitad” (Novembre 2015)
http://www.comuneap.gov.it/flex/cm/pages/Serve BLOB .php/L/IT/IDPagina/9215
(slides)

Incontro per la promozione dello studio delle STEM (Scienze, Tecnologia, Ingegneria, Matematica)
(Maggio 2016)
http://www.comuneap.gov.it/flex/cm/pages/Serve BLOB .php/L/IT/IDPagina/10168

Numerosi seminari nelle scuole

Uno dei primi:
Liceo Classico “V. Monti”, Cesena, 2000 “C’¢ spazio per il vuoto nel mondo subatomico?”
http://www.bo.infn.it/~cavallo/cesena/cesena.htm

Uno degli ultimi:
Liceo Classico “Orazio”, Roma, 2014 “La scoperta del bosone di Higgs”
http://www.bo.infn.it/~cavallo/SeminarioRoma.jpg
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ALTRE RESPONSABILITA NELL’INFN

1998 — 2004 : Rappresentante Sindacale Unitario del personale INFN delle sezioni di Bologna e
Ferrara e del CNAF.

2014 Membro della commissione per I’ammissione al dottorato di ricerca.

2018 Membro della commissione per 1’assegnazione di assegni di ricerca INFN,

RESPONSABILITA NELLA COLLABORAZIONE CMS
Coordinazione del Drift Tube Detector Performance Group (DT-DPG) dal 2013.

Coordinazione dei “Physics studies for GEM Phase IT Upgrade” dal 2015.
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corso di Laurea in Ingegneria Meccanica e Aerospaziale - Polo didattico di Forli - per
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Bologna, 21/9/2018 Firma
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svolge ricerca nell'ambito del gruppo del Prof. LN Cooper su temi di machine learning, neural
networks e big data analytics in ambito di espressione genica e bioinformatica. Il Dr. Castellani &
coautore di pit di 200 pubblicazioni, con un h-index di 32 e con piu di 5000 citazioni. Egli ha ricevuto
due premi internazionali (Chaos and Complexity prize Blois France 1993, Vice President award Brown
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malignancies, including the set-up of a pan European computing facility. Role WP Leader
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future data, The project is a PhD exchange program among selected EU countries. Role WP Leader for
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Bologna 12-12-2017
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Risorse di Calcolo
Le risorse computazionali del gruppo Big BioData and multi-omics Data Analytics sono divise in due
classi

1) HPC shared facilities, hosted by the INFN-CNAF computing center at the Bologna University

180 racks in an area of 1000 m? , 17000 cores distributed in fair share, 160 kHS06 of computing power
5000 kVAof electrical power. The Data Storage is 13 PB disk space, 18 PB tape space and 10000 slots
on tape library.

2) Single user facilities: Bioinformatics Front End (single user):

10 racks 1000 cores, 100 TB of disk space , 100 TB of tape space. All the software is in LINUX

(DEBIAN)
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