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1 Formazionecontrati eidoneita

e Laurea in fisica (vecchiordinamento):30 Novembre 2000, pressdniv ersita degl

Studi di Ferrara.Titolo della tesi: “Studio dello stato final#y n*n~ nei decadi-
menti delCharmonio”, tesi che contiene un’ampia sezione riferiféa @ostruzione

e ottimizzazione del rivelatore a fibre scintilia dell’esperimento E835Relatore
Prof. RobertoCalabrese.

« Dottoratadi Ricerca in Fisica (con borsainisteriale)conseguito pressiUniversita
degli Studi diFerrarail 17 Febbraio 2004 discutendo una tesi dalldittStudy of
the pey final state in the E835 experiment Bermilab.”. Tutore: Prof. Roberto
Calabrese.

e Da Novembre 2003 a Novembre 20Q#olare di un assegno di ricerca dttolo
"Studio degli elementi della matrice CKM nell'espnento BaBar ”, dellaurata di
4 anni presso la sezione INFN Eerrara.

» Da Novembre 2007 a Maggio 201itplare di un assegno di ricercaul’esperimeno
BaBar, presso lipartimentodi Fisicadell’'Universit degli Studi diFerrara.

e Da Maggio 2010 ricercatore a temgeterminatgressd’lstituto Nazionale diFisica
Nucleare.

< |ldoneo alla procedura selettiva per "Giudizi idonei& per personale ricercatore di
cui al bando n. 13153/2009(R5).

» Idoneo alla selezione per 16 posti da Ricercatbrl livello (BANDO 13705/ 2010)
dell’lstituto Nazionale di FisicaNucleare.

2 Principli ativita e incarichil avoraivi

Esperimentde835 -1998/2003

e Costruzionejnstallazione ed ottimizzazione del rivelatorditae scintillanti ecarat-
terizzazione ei VLPC (Visible Light Photon Coent dell’esperimento E835 a Fer-
milab (FNAL 1998/1998 come summestuden e laureando).Responsabile del riv-
elatore afibre scintillanti durante la presa dati dellespento. FNAL, Aprile-
Settembre 2000.



e Studio e gestione del trigger carico dell’esperito E835 durante la preskati.
e Studio del decadimentaVy n*n~ delle risonanze del Charmonio (tesilaurea).

» Responsabile della produzione della preselezaineventi oo e ¢y (Fermilab, Ot-
tobre 2001 - Marzo 2002) e studio di tali decadimedslle risonanze del charmonio
(tesi di dottorato)

Esperimento BaBar 2002/2010

e Upgrade del sistema di alte tensioni del barrelridelatore di muoni (IFR)dell’esperimerto
BaBar (SLAC, Luglio-Agosta2002).

e Dal Settembre 2002 alla fine dellesperimentoB&a partecipazional gruppo di
lavoro per la sostituzione degli RPC del barrel IFR di BaBcon limited streamer
tubes(LST).

e Setup di unapparatadi test e relativi studi di R&D sprototipi di camere LST e
di elettronicadi letturanei laboratori diFerrara(periodi Ottobre-Dicembre2002 e
Maggio-Agosto2003).

» OperationManager del rivelatore di vertice, Silicon VertextBctor (SVT) dBaBar.
SLAC, Gennaio-Maggio 2003.

« Responsabile dellprogettazionee del setup delléinfrastrutturedel sistema di test
per i controlli diqualita (QC) da affiancare alla produzione degli LLuglio -
Dicenbre 2003)

» Installazionee commissioning del rivelatore LST (AgostaOttobre2004 e Luglio -
Novembre 2006). Misura dellgrestazioniallineamenti e debug del rivelatore LST
di BaBar con eventi di cosmici &ramite selezioni pp e pp nei periodi successivi
alle installazioni.

» Operatiomanager del rivelatore IFRRPC+LST)di BaBar (Ottobre- Dicenbre
2004 e Luglio -Ottobre2005 e Agosta2006).

e Partecipazional progetto di upgrade degli RPC del forwamddcap delllFRdi
BaBar per il loro utilizzo in regim@roporzionale.

e Studio dei decadimenti della(4S) eY (3S) in adroni carichi per I'identificazione e
la ricercadello statomy.



e Partecipaziona comitati di review di analisi dsaBar.

e Studio dello stato finaled/wnn e y(2Skn in interazioneelettronepositrone dopo
initial state radiatioflSR) a BaBar: analisi dedicata allo studio &dahtificazione
di nuovi statiquali la risonanzayY(4260).

» Responsabile della sezione IFR per la stesuraadatblo sul rivelatoredell’esperimerio
attualmentén preparazione.

Progetto SupeB - 2007/2010

» Ricerca e sviluppo dprototipi per un rivelatore di muoni MINOS style coattura
effettuata tramiteSilicon PhotoMultiplier (SiPM) (da Settembre007).

e Progettazione costruzione di un prototipo su larga scalaiwdilatore di muoni per
test su fascio. Sviluppo del sistema di acquisizionsofiware di ricostruzione degli
eventi del prototipo (da Luglic2009).

e Studio del danno daraggiamentala neutroni su dispositivi SilicdahotoMultiplier
(Marzo - Luglio2009).

e Simulazione in GEANT 4 del rivelatore di muoni daattimizzazione della geometria
e lo studio dei fondi (d@ttobre 2008).

Altre attivita

< Partecipazional "Progeto giovani ricercatori” dell’Universit degli studi diFerrara
(anno 2007) del progetto dal titolo Sviluppo di urofatipo per la lettura a pad di
un rivelatore di muoni

3 Incarichidi coordinamento

EsperimentdBaBar

- Responsabile della produzione degli LST pempdrade del barrel IFR di BaBar
pressola ditta Pol. Hi. Tech. di Carsoli (AQ) e debordinamente dell’analisi dati
relativi ai cortrolli di qualita . Ottobre2003 - Luglio 2004.

e Coordinamentadelle attivita di Quality Control e test durante [linstallaze del
rivelatore LST per ilprogetto di upgrade delllFR di BaBar (Luglio Novenbre
2006).



e Membro dello steering committee del rivelator8TLdi BaBar da Settembre 2006.
< Run Coordinatordell’esperimento BaBar (Agosto 2006 e GennalMaggio 2007).

e Co-commissioner del rivelatore LST (da Novemb8®&- Dicembre2007).

e System manager del rivelatore di muoni LST di BaBda Dicembre2007).

e Coordinatoredel Data Quality Group dell’esperimento BaBaar futto I'anno 2008.

 RappresentantelFAG (Heavy Flavor Averaging Group) della collahnone BaBar
per i decadimenti di B> charmonium(da Maggio2009).

e Membro delComitatoltaliano di Fisica(C.l.F.)di BaBar da Marzo 2010.

Esperimenti SuerB

e Co-responsabile del lavoro di ottimizzaziowel rivelatore di muoni dgbrogetto
Super B (da Gennai@009).

e Co-responsabile dei test per la misura dell'iolamento ddrraggiamentoda neu-
troni per fotorivelatoridi tipo SiPM (Marzo - Luglio2009).

« Coordinatoredelle attivita di costruzione della parte attiva del prototiporidelatore
di muoni.

4 Preserdzionia conferenze, workshop e meeting

» al Congresso Nazionale SIF 2002 piesentataa nome della collaborazione di E835
il contributo: “L’esperiment@&835 a Fermilab. Alghero, 26 Set. - 1 Ott. 2002.

» Presentazionseullo stato generale dell’esperimento BaBar aliaione di Gruppol
dellINFN. Roma Feb. 2004.

e APS-DPFHmeeting Riverside Agosto 2004, dove presentatca nome del gruppo
LST di BaBar uncontributoda titolo “A new barrel IFRinstrumentedwith Limited
Streamer Tube.”

* “Weak Interactions andNeutrinos” (WINO5). dove hopresentatca nome della col-
laborazione di BaBar ugontributodal titolo: “Hadronic physics at the B factories”
Delphi Giugno 2005.



e “Quarks and Nuclear Physics 2006” (QNPO06), dowephesentatasu invito un con-
tributo dal titolo Overview of timelikeelectromagnetidorm factors. Madrid, 5-10
Giugno 2006.

» “EuropearPhysical Society meeting on High Energy Riy/JEPSO07)” dove ho
presentata nome delle collaborazione BaBar cantributodal titolo Quarkonium
Spectroscopy adBaBar. ManchesteGiugno 2007.

e Presentaziondal titolo Aging studies of the BaBar RPC allaafenza IEEE2008
Nuclear Science Symposium (9 - 25 October 200&dxe, Germany)

e Presentaziondal titolo Search for Z(4430) at BaBaill'InternationalWorkshop on
Heavy Quarkonia2008 (2-5 December 2008, Nara Women'’s Universigpan).

* Presentazionesu invito dal titolo NewSpectroscopy@B-Factoriestatus and per-
spectives al Super B Physics Workshop (13 -17 April 2008ivdrsity of Warwick,
England).

* Presentazionelal titolo Exotics (review) alla Conferencen ¢the Intersectionsof
Particleand Nuclear Physics 2009 (San Diego, Californid2éy to 31 May,2009)

* Presentazionelel contributo A scintillator Based Muon System with SiPM Read-
out for theSuperB Detector alla conferenza IEEE 2016lé4u Science Symposium,
Knoxville TN.

5 Pubblicazioni

Sono co-autore di 360 pubblicazioni di cui ci@@0 su riviste di fisicanternazionalie 10
proceeding diconferenze.

6 Attivitadidattica
Corsi

e Lezioni di supporto al corso di Analisi | del sordi laurea in Fisicaell’'Universit
di Ferraraa.a. 2003/2004.

e Cultore della materia dnformaticadel corso di laurea in Fisicaell’Universita di
Ferraraa.a 2004/2005.



e Lezioni di supporto alladidatticadel corso di Laboratorio di interazione radiazione
materiadel corso di laurea in Fisicgell’Universita di Ferraraa.a 2004/2005.

e Lezioni di supporto alladidatticadel corso di Laboratorio di fisica nucleare e sub-
nucleare del corso di laurea in Fisicdell’'Universit di Ferraraa.a 2004/2005.

» Professore a@ontrattoper il corso di Analisi di dati di laboratorio p€msegnamento
di Programmazionger le misure fisiche del corso di laurea in déasilell’'Universita
di Ferraradal 2005 al 2010.

» Professore acontrattodel corso integrativo difRivelatori di tracciamento”per
insegnamento di Laboratorio di interazione eailbne materiadel corso di laureain
Fisicadell’Universit di Ferraradal 2005 al 2010.

« Professore @ontrattodei corsi diProgrammazione Laboratoriodi Programmazione
del corsodi laurea ininformaticadell’Universit di Ferrara,a.a. 2008/2009.

e Professore aontrattodel corso integrativo diComplementidi Programmazione
Scientifica” per I'insegnamento étrogrammazionéel corso di laurea iinformatica
dell’'Universi& di Ferrara,a.a. 2009/2010.

e Titolare del corso di Laboratorio di fisica delélte energie per il corso thurea
specialistica in Fisica dell'Universita’ dierrara.A.A. 2010/2011.

Relatoredi tesi

e Elisa Fioravanti, Il rivelatore di muoni dell’esperimento BaBgiRelatori R. Cal-
abrese e GCibinetto),corso di laurea in Fisica, A.A2004/2005.

e Isabella Garzia, Il rivelatore di muoni dell'esipeento BaBar(RelatoriR. Calabrese
e G. Cibinetto),corso di laurea in Fisica, A.A2005/2006.

e Mirco Taiani, Sviluppo di un sistema di acquisizé dati per un rivelatore dauoni
(RelatoriM. Andreottie G.Cibinetto),corso di laurea itnformatica,A.A. 2005/2006.

e Valentina Rolando, Algoritmo per lkacostruzionedelle tracce di muoni rivelati con
tubi a streamer limitato. (RelatoriR. Calabrese e QCibinetto),corso di laurea in
Fisica,A.A. 2005/2006.

* Ruggero Sinigaglia, Realizzazione di librerier gl controllo di un sistema di alta
tensioneper un rivelatore di muoni(RelatoriM. Andreottie G. Cibinetto), corso
di laureain Informatica,A.A. 2005/2006.



Michele Cenci, Misura della lunghezza alitenuazionee della resa di luce relativa
di fibre ottiche di tipo wavelenght shifter e ditu degli errori strumentali. (Relatori
W. Baldini eG. Cibinetto),corso di laurea in Fisica, A.£2007/2008.

Matteo Manzali, Realizzazione di un'applicazioper I'acquisizione dati da un rive-
latore a fibre scintillanti (RelatoriM. Andreottie G. Cibinetto),corso di laurea in
Informatica,A.A 2007/2008.

Samuele Fin, Misura deparametri caratteristiaili fotorivelatori multipixel a stato
solido di tipo SiPM (RelatoriW. Baldini e G.Cibinetto),corso di laurea in Fisica,
A.A. 2007/2008.

Moris Pozzati Progettazione di un sistema adjuisizione per misure di danneg-
giamento da neutroni (Relatori G. Cibinetto e M. Andreotti), corso di laurea in
Informatica, A.A2008/2009.
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7 Attivita divulgaiva.

Ciclo di 10 ore di lezione e laboratorio dal ticopLa Fisica dei giorni nostri” presso
il liceo Mario Pagano di Campobasso, AZ005/06.

Co-responsabile di laboratorio di fisica nuclearsubnucleare per Progetto Lauree
Scientifichedell’'Universi& di Ferraradal 2005 al 2010.

Responsabile di laboratorio di fisica subnucleper stage di studenti di scuola su-
perioredal 2005 al 2010.

Partecipazional progetto Master Class 2008.
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8 L’attivita scientifica:introduzioneriassuntva

La mia attivita scientificaé iniziata nell'esperimento E835 a Fermilab, claestu- diato
gli stati del charmonioprodotti in annichilazione protone-antiprotone All'interno della
collaborazionemi sono occupato inizialmente del rivelatordfibme scintillanti uti- lizzato
per la misura precisa dellangolo polare delle ipalte cariche. Di tale
rivelatore ho curato la costruzione, [lottezazione, ilmantenimentoe sono statore-
sponsabiledurante la presa dati, passando un periodara@iun anno a FermilabNel
periodo di run mi sono dedicato, per unigukr piu limitato, anche alla gestioneel
trigger carico dell’esperimentd®er quanto riguarda l'analisi dei dati, durarktee- riodo
di tesi di laurea hostudiatouna seleziondopologica per stato finaleVy n*n; lo
sviluppo dell’analisi di questo decadimento Imrtatoalla misura dei branching ratios
della ' — Jhynrm Durante il periodo didottoratomi sono occupato dell'analisi dei
decadimeti adronici cc— ¢p e cc— @@y , particolarmentedifficili da studiare in
E835 a causalell’elevato fondo uds La motivazione principale di questodsi € la possi-
bilita di confermare laisonanzah, lo stato 1P; del charmonioprecedentementesservato
dall’'esperimento E760. Tale studitamostratoper la prima volta lgpossibilita di studiare
decadimenti adronici in E835, nmastato limitato dalla statistica accumulata dallalto
background. lrisultatodi questo studioe comunquein accordo con quanto misurato nei
canali ney e JAym®. Tra gli studi cheho seguito particolarmenteda vicino poi ci sono da
sottolinearela misura del fattore diorma magnetico del protone nella regione timelike
che hopresentatan una review su invitaalla conferenza QNPO6 e la misura precisa dei
parametridella risonanzayo presentatanel corsodi un talk suirisultatidell’esperimento
E835 alla SIF nel 2001.

Durante il periodo didottorato, parallelamentd lavoro di analisi dati di E835, sono
entrato nella collaborazione dell’'esperimento BaBar | (M&arzo 2002), situato nel collider
asimmetricoe*e~ (PEP-II)di SLAC e che conduce un vastissimpoogrammadi fisica che
ha nella misuradella violazione di CP nel sistema dei mesoni B il sumto principale,
ma che offreinnumerewli possibilia anche nel campo del charmonio. Tra i vari amp
tanti risultati di questoesperimeto tre meritano sicuramentali esserenominati. Il primo
riguarda la scoperta di uno statstretto che decadeg inD* 70, Altri due importanti
risultati riguardanoo la prima osservaziode violazione di CPdirettanel decadimeto
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B — K= e la prima evidenza del mixingOD—ﬁ).

In BaBar mi sono occupato inizialmente dell'vgdg del rivelatore di muoni (IFR), di cui
sonostatopiu volte OperationManager partecipand@ numerosi upgrade e lavori di R&D.
Per un periodo di circaquattromesi sono stat@perationManager del rivelatore di vertice
(Silicon Vertex Detector) Dal Settembre 2002 sorentrato attivamenta far parte del
gruppo di lavoroper la sostituzione della parte attivcostituitada RPC) del Barrel
dell'lFR con tubi astreamerimitato (LST). Nellambito di questo progettta sezione
INFN di Ferraraha avuto unadei ruoli di primo piano all'interno della collaboazione
partecipandon maniera attiva autte le fasi principali dell’'upgrade del rivelatore. Il mio
contributopersonaleé stato particolarmete significativo e continuo nel tempo e va dallo
sviluppo dei prototipi, ai test sui primi modellidi elettronicadi lettura, alla
costruzione e gestione del sistema di controllqualita durante la produzione (di cui sono
stato il responsabile), fino all'installazioneera e propria e alommissioningdel rivelatore.
Dopo la fine del periodo dilottoratoe iniziato il mio coinvolgimento nel gruppdi fisica
che si occupa di quarkonio a BaBar, mi someressataa uno studio delle risonanzael
bottomoniofinalizzato alla ricerca degli stati,(3P ) e dello statoy, tramitei loro decadi-
merti in adroni carichi. Tale studio, resofattibile a causa dell’elevato fond®ritornato
di interessedopo l'osservazione da parte di BaBar deleonanzan, nei decadimenti
delle Y (3S); & proprio nei decadimenti dell® (3S) che il rapporto segnale-rumore
potrebbe essere migliore permettere I'attuaziondi questo studio. Inoltre potrebbe es-
sere un modalternativoad altri studi per l'identificazione di stati esotici neinge di
energia delbottomonio. Da Ottobre2007 sono coinvolto in un progetto di analigr fo
studio e l'identificazione di nuovi statitra cui le risonanze Y(4260) e Y(4330). |
risultato preliminare dello studio dellsstato finale Jwynn € stato presentatoad
ICHEPO8 e ha confermato e migliorato la precezlemisuradi BaBar delle risonanza
Y(4260). llrisultatodegli stati finaliy(2Shr e Jykk sonoattualmete in preparazione.
Proprio in questo ambito hpresentatoa diverse conferenzenternazionalirisultati di
spettroscopiadi charmonio e nuovi stati venendo invitatande a fare talk di review
sullargomento. Hagpartecipatoinoltre alla revisione di alcune anal- tll'egperimerto
BaBar tra cui quella della risonanza (4430) che potrebbe essereptimo candidato
tetraquark

Alla fine del 2007¢e iniziato anche il mio coinvolgimento nel prtige di costruzione di
unaSuper FlavorFactoryad altissimaluminosi@, un esperimento rivolto allo studio della
violazionedella simmetria CP nel decadimento dei mesom &la ricerca di nuova fisica
oltre il Modello Standard attraversodecadimenti rari dei mesoni composti dai quark
b. In questo ambitani sto occupandgrincipalmente dell’apparatdi rivelazione dei
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muoni, costituitoda scintillatori estrusi con fibre scintillanti WLS lettura tramiteGM-
APD. Sono molte le migesponsabili&in questo progetto e vanno dalla ricerca e spidup
alla costruzionedi un prototipo su larga scala per misurarnepréstazioni reali, fino alla
simulazionein GEANT4 rivolta all’'ottimizzazione della geometrideldetector.Ho avuto
un ruolo determinantenella progettazioneadi un prototipo e sono co-spokesperson e co-
ordinatore dellgpresa dati del test su fas¢egperimerto T-1008 aFermilab),ho inoltre
organizzato il tesdi neutroni per studi di invecchiamento d@eiorivelatori SiPM. Negli
ultimi anni hoassuio importantiruoli di carattereorganizzativo e dcoordinamento
principalmenteall'interno degliesperimenti BaBar e SuperB, slattolineare:System Man-
ager del rivelatore LST, Ru@oordinatordell’esperimento,coordinatoredel Data Quality
Group, sono stato membro del Technical Bdadir@aBar, sonduttora rappresentante
BaBar presso I'HFAG rappresentantdel ComitatoItaliano di Fisica ecoordinatoredi
diverseattivita per lo sviluppo del rivelatore di muodi SuperB. Molti di questi incarichi
hanno comportatoe comportanail coordinamentadel lavoro di gruppi (talvolta anche
piuttostonumerosi) distudenti fisici e tecnici. Talicontributi verrannodettagliatamente
descritti inseguito.

Dai primi anni didottoratoho pubblicatosu riviste internazionali pii di 400 articoli in
collaborazione la cui lista completariportataalla fine del curriculum; il miacontributoa
tali risultati e suffragato dalle presentazioni a diverse confarénternazionalied € stato
continuo nel tempo come evidenziato dalla lista delle pubkimai presetate.
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9 L’attivita scientifica: descriziondettgliata

La mia attivita scientifica & riportatain dettaglio nei seguenti paragrafi. riferimerti
bibliografici si riferiscono alla lista delle pulithzioni completa irallegato.

9.1 L’esperimento E835

L’esperimento E835 era situato nell’anello di woalazione di antiprotoni diFermilab.
Utilizzando un bersaglio fisso di idrogemtusterizzatoyenivano formati i vari stati dello
spettro del charmonio facendo variare I'energia d@bcio di antiprotoni. Questi stati
venivano analizzatitramite i loro decadimenti.ll vantaggio di un esperimento di questo
tipo rispetto all’annichilazionee* e~ & la possibilita di formare direttamente tuttigli stati
dello spettro @on solo quelli con i numeri quantici del fotor © = 1. L’apparato
sperimentale eracostituito da unospettrometronon magnetico ad alta risoluzione per
lo studio deideadmenti elettromagneticie.g. e*e" , €"e vy, yy, ecc.). Esso era for-
mato da uncalorimetro elettromagneticger la misura della posizione e dell’energia di
elettroni, positroni e fotoni,da un contatore @renkov per distinguere gilettroni dai
pioni carichi e da un sistemdi tracciamentccarico composto da 3 odoscopi, due camere
a straw per la misuraell’angolo azimutale ed un rivelatore a fibre sciatiti per la
misura dellangolo polare. L'eepimernio ha inoltre studiatoi decadimenti adronici in
tc— ¢ — KTK™K *K~ per la loroparticolarecinematica.

Con i dati del run conclusosi a Novembre del®0B835 ha fornito la migliore misura
dei parametridella risonanzayo, ha misurato ladistribuzioneangolare delle reazionp p

— 1,2 — Jyy e iparametridelle risonanzeys e x2 ed ha misurato il fattore dorma
magnetico del protone nella regione “timelikého ad un valore di impulsdrasferito

g° = 18.5(GeV/c)?.

Descriverd di seguito in maniergiu dettagliatai miei contributi all'interno dellacollab-
orazione.

9.1.1 Il rivelatore a fibrescintillanti

Il rivelatore a fibre scintillantié stato costruito per avere una misura predsiangolo
polare;esso ha simmetria cilindrica @dcostituitoda quattrocilindri di plexiglass concen-
trici attorno aiquali sono avvolte un totale di 1340 fibre dtéc scintillanti di materiale
plastico drogato chal passaggio di particelle cariche emette lataversoil meccan-
ismo di Foster. Tale luceiene convogliata attraversocomuni fibre ottiche chiare (non
scintillanti) all’esterno del rivelatore finai VLPC (Visible Light Photon Counter), dei
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fotorivelatori con alta efficienza ( 70%) in grado di rivelaresiihgolo fotone e che lavorano
ad unatemperaturali circa 6.5K. Il segnalg@rodottodai VLPC viene a sua volta ampli-
ficato, discriminatoe letto da un sistema di ADCTC.

L'efficienza media del rivelatoree superiore al 98% e la risoluzione spaziale ingdase di
circa 1 mrad, tale risoluzione di fondamentaleimportanzaper lo studio dei decadimenti
adronici ingpe e oy .

Durante il primo periodo dbartecipazioneall’esperimento E835 mi sono dedicato a diverse
fasi della costruzione defivelatore:

e caratterizzaziondei VLPC.

lavorazione e assemblaggio delle filw#iche.

assemblaggio delle guide Wice.

installazione del rivelatore e delle connessiottiche edelettriche.

installazione dell’elettronicadi Front End.

test difunzionamentoed ottimizzazione.

Durante il periodo di presa dati ho inoltre pradwt almantenimentalel rivelatore, alla
misura delle sue prestazioni erabhntenimentadel sistema criogenico ad elio liquido per
il raffreddameto dei VLPC.

9.1.2 Trigger caricoe trigger oo

Il trigger caricoé stato disegnat@rincipalmenteper selezionare i decadimentiettromag-
netici del charmonio (e.g.Yy — e"e ). Per l'unico canale adronicstudiato,quello in
due mesonip attraversopp — K K~ K*K™ |, veniva utilizzato un sistema di trigger
appositamere dedicato. Gli input del trigger carico soleouscite degli odoscopi, del
Cerenkov, del calorimetroelettromagneticae del rivelatore a fibrecintillanti. Durante |l
periodo presa datidel 2000 ho collaborato alla sugestione.

9.1.3 Analisi dei decadimentin Yy n*n—

La fase finale del periodo di tesi di Lauréastatadedicata allo studio di ungreselezione
topologica per i decadimenti del charmonio nellato finale¥y n*n~ con la Yy che
decadein una coppiaee . Tale preselezionsfrutta unicamentaformazioni ditipo
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topologico senza imporre vincoli cinematici liagventi erappresentain passo iniziale
per uno studio completo e@pprofonditodel decadimento. Nonostanta suasemplici&
guesto tipo di selezione ha avuto un test positivo sugli evelitenergia dellay’, mentre
per quanto riguarda lo studio della risonanzalahstatistica accumulatrisultatatroppo
bassa.

L'analisi di questo decadimento Imortatoalla misura dei branching ratios delja —
NAT

9.1.4 Analisi dei decadimentin ¢¢ e @@y

Durante ildottoratomi sono occupato dell’analisi degli stati finalp e oy (con i mesonip

chedecadono in coppie KK ™ ), che sono gli unici decadimenti adrongtiudiatida E835.
Lo studio di questo tipo di decadimeng reso possibile dalla cinematica della reazione

e particolarmentalistinguibile dal fondo in quanto le due coppi€ K~ sonofortemerte
“back-to-back”e i due kaoniappartenentalla stessap sono molto vicini tra loro e grazie
alla precisione del sistema tliacciamentdnterno € possibile avere una misuraccurata
della loro posizione. La motivazione principale di questoidio € la possibilita di confer-
mare larisonanzah., lo stato 'P; del charmonio (identificata dall’esperimento E760 in
Jhpn®) tramiteil decadimeto

pp— he > ney — 9oy > KKK "K Ty

utilizzando come tuning degditrumentidi analisi lareaziore:

pp— v’ — %oy — gy —» KKK "K Ty

La principale difficola di questo studio in un esperimento come E83%ssenza di una
misuradegli impulsi dei 4 kaoni carichi dello stato dla, 'assenza di un campo magnetico
rendeindistinguibilii K™ dai K. Il mio contributoin questo campe stato particolar-
mente vastoa partire dalla preselezione dei dati avvenutal’imetrno 2001-2002, fino alle
fasi centrali dell'analisi e alla scritturadel codice per il fit cinematico.L'importanzadel
fondo adronico (70nmb) paragonataalle sezioni d'urto dei processitudiati ( 150pb per
la h e 15pb per lay’) ha resonecessaria 'applicazione di una stringenteezehe degli
eventi che halrasticamente abbassdfficienza dell'analisi. Come detto iprecedenza
I'analisi & stata dapprima testasil'energia dellay!, nella cui regione st evidenziatoun
innalzamentadlella sezione d'urto in corrispondenza del picedadrisonanza. Usimile
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comportamentci € notato anche all’energia, di maggiore interesefiady, in corrispon-
denzadel picco misurato dell’esperimento E760. Lo studistato limitato principalmente
dall'elevato fondo adronico e per avere un segnale puBitetato necessario applicare tagli
molto stretti. Il risultato diquesto studice risultatocomunque in accordo conrisultato
pubblicatoda E835 sullo studialella stessa risonanza nei cangly e Jyn°.

9.2 La propost di esperimento PEP-N

All'inizio del 2001 ho partecipatca PEP-N,una proposta di esperimento in collider asim-
metrico elettrone-positrone energie nel centro di massa tra 1GeV e 3GkeVasto pro-
gramma di fisica spaziava dallo studio del rappdR¢e™ e~ — admoni/e"e” — p*ru7) alla
misura dei fattoridi forma del protone. La lettera di intepiiesentata all’amministrazione
del laboratorio SLAC nore stata approvatper motivi di bilancio. Il mio coinvolgimento
iniziale riguardavalo studio ela costruzione di una TPC pertiacciamentanterno.

9.3 L’esperimentoBaBar

L'esperimento BaBar utilizza il collider asimmetsice* e~ (PEP-I1)di SLAC per un vastis-
simo programmadi fisica che ha nella misura della violazione d® @Gel sistema dei mesoni
B il suo purto principale. |l metodostandarce quello di produrre coppie ‘BRttraverso

il decadimentodellarisonanzaY (4S) e distudiarnegli stati finali partendoda un B com-
pletamenteaicostruib.

L’'apparatoé composto da un rivelatore di vertice dicsiliSVT) fondamentaleper la
misura precisa dei vertici di decadimento dieB, una camera a deriva (DCH)per la
misuradella posizione e degli impulsi delle particelle chd, un rivelatoreCerenkov (il
DIRC), un calorimetroelettromagneticdEMC), un magnete solenoidale, ed un rivelatore
di muoni (IFR) costruitonel ferro del ritorno del flusso dehagnete.

Dall'inizio della presa dati BaBar haubblicatooltre 400 articoli in ambiti molto diversi
dellafisica delle particelle alcuni dei quali hanno alain contributocontributo alla verifica
del Modello Standarck alla comprensione delle interaziofindamentalitra i vari citiamo

la prima misuradi violazione di CPdirettanel sistema dei mesoni B, la prima evidenza
del D mixing, laprimaosservazione dello stattondamentalalel bottomonio,la risonanza

np € la scoperta di nuove particelle com®i, e laY (4260). Di seguitoelendiem i miei
contributi al’esperimento che sono stati molto vari enandal coinvolgimentodiretto
nell’analisi dei dati, a lavori dmantenimentce upgrade dei varie parti del rivelatore, a
diversi incarichi dicoordinamentacome responsabile (System Manager) del rivedator
muoni, Run Coordinatore Data Quality Manager; ciascuno di questi ricba ha avuto
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un impattosignificatico sull’outputdi fisica di BaBar.

9.3.1 Il tracciaoredi vettice al silicio (SVT)

SVT el rivelatore pitiinterno epiu delicato di BaBar,e costituitoda 5stratia simmetria
cilindrica attornoall’asse del fascio, ciascunstratoe composto da un numero di moduli
di silicio che puo variare da 12 per Istratopiu interno a 36 per quello esterno. SVT ha
unarisoluzionespaziale media lungo I'asse del fascio di circariOed ha una efficienza di
rivelazione superioral 98%.

Per un periodo di circa 4 mesi, durante la presta del 2003 sono stato responsalikele
operazioni di tale rivelatore, ho curato il soorretto funzionamente il mantenimento
delle infrastruttureper il controllo dellaqualita dei dati. Durante questo periodo ho im-
parato a conoscere e a gestire particolarity di questo tipo di tecnologia dai principi di
funzionameto alle cause didanneggiamentdei silici, alleinfrastrutturenecessarie per la
loro operativita. Dall’esperienza del rivelatore di vertice daHar e stato pubblicatoun
articolo sui sullesueprestazioni e futurgrospettive.

9.3.2 Il rivelatore di muoni (IFR RPC)

IFR el rivelatore di muoni e K di BaBar, € costituito di tre parti: un barrel s mmetria
esagonaleattornoall’asse del fascio, il forward endcap che copreegione “in avanti” ed
il backward endcap per la regiofi@ll'indietro”. Il materiale assorbente il ferro per il ri-
torno del flusso del magnete, mentre la zona attivaostituitada piani di RPC (Resistive
Plate Chanber).

Durante la pausa estiva del 2098tato effettuato un progetto di upgrade dedksia al
quale ho contribuito partecipandall’installazione delle nuove camere del forwamdeap
e soprattuttooccupandomi della sostituzione del sistemalisiribuzionedell’alta tensione
del barrel di cusonodiventato ilrespnsabile.

In questo periodo ho iniziato adteressarme a studiare alcune delfgroblematicheela-
tive a questo tipo di tecnologia, il sionzionamentoe le sueprestazionij tipi di impiego
e le causdi invecdiamerto.

Nel corso del 2004 e del 2005 ho ricoperto petatale di sette mesi circa il ruolo di oper-
ation manager del rivelatore occupandomi oltre chliesde mantenimentce della misura
delle prestazioni.

Tra il 2006 e il 2007 hgartecipataal progetto che prevedeva di operare una paetgli
RPC del forward endcap dell'IFR in regime proponzle cambiando gasaggiustandal
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valore delle alta tensione, per limitare il praesli invecchiamento dovuto allaccumulo di
carica. In questo ambito mi sono occupato dell'installaziotienuove schede dilettronica
cortenerti preamplificatoriche si interfacciandirettamenteda un lato con il rivelatore e
dall'altro con I'elettronica diletturagia esistente. |l progetto ha avuto un esito pasit
riducendo effettivamentel'invecchiamento del rivelatore e migliorandonefficienza lad-
dove il rate ergoiu alto. Hopresentatalcuni risultati sull'invecchiamento degli RPC e
sul loro recuperalla conferenza IEEE Nuclear Science Symposium a Bresas 2008.

9.3.3 Il progettoLST

L'efficienzadel rivelatore di muoni di BaBag calata nel corso dei primi anni dell’esperimento.
Mentre gli RPC dell’endcap sono stasiostituitinel 2002 con RPC di seconda generazione
costruiti con migliori controlli di qualita per la sostituzione delle camere del barisl,
parte effettuata nellgppausa estiva del 2004 ed in parte nel 2006,pposto comitato ha
scelto di sostituire gli RP@oncamere LST (Limited StreameFube).
Tale progettoha ottenuto una serie di successi sia sul pidelte prestazioni sia sul pi-
ano dell’affidabilita. Il mio coinvolgimento in questgrogettoe statoed e tuttoramolto
attivo. Mi sono occupato inizialmente dei test di riceecaviluppo sututti i prototipi di
camere LST:tali testavevano come scopo lindividuazione della geomepiu affidabile
ed efficiente pei rivelatori, la misura delle lorgrestazionijo studio della miscela di gas
da utilizzare, della tensionedi lavoro e delle principali cause thalfunzionamento.Un
notevole lavoroe stato swlto al fine di sviluppare un tipo di tecnologia slalied efficace.
Nel laboratorio oltre agli studsui rivelatori si sono fatti anche molti test gmiototipi di
elettronicadi frontend cercanddali ricostruire le condizioni realilell’apparato.
Un’altra attivita fondamentalealla quale hopartecipatoin maniera determinantee lo
studio di procedure di controllo dellqualita degli LST che sono statattuatedurante
la produzione. Per avere una bassaortalita di queste camere occorre che esse siano
controllatecon attenzione in ogni parte della produzione e che su di essgyano fatti
test di breve dungotermine al fine digarantirneil corretto funzionamentoRer questo
sono stati studiatiuna serie di misure eostruitele macchine per eseguirle in moda
automatizzaree velocizzare ilpit possibile la produzione. Sono stgpeogettatee in-
stallatele infrastrutturenecessarie gartire dalla logistica di base fino alla creazione di
un databaseli produzione e allgpprogrammazionali tutto il software necessario per la
gestione e I'esecuzione dei test (Labview, perh@lscript).

Parallelamentalla parte dei controlli dqualita mi sono occupato anche della gestione
vera e propria della produzione delle camere:ossiato il responsabile di tale produzione
e dell'integrazione dei controlli djualita con essa. La produzionestata appaltata ad
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una ditta esterna (P.H.T. di Carsoli, AQ) @dduratada Ottobre2003 a Luglio 2004.

Le camere prodotte sono state poi assemblateoduli negli Stati Uniti @rinceton(dove
ho partecipatadi persona per un breve periodo allassemblaggi eontrollo diqualita)

e a Columbus e dii inviate a SLAC per la lorinstallazione. Durante [linstallazione
(Agosto e Settembre 2004) ho coordinato sdédezione dei moduli e mi sono occupato
dei test post-installazionesia sulle camere sia sull’elettronica ldittura. A fine instal-
lazione, tra Settembre @®©ttobre2004 ho curato lintegrazione del nuovo rivelatocon il
resto diBaBar,l'introduzione degli LST nel sistema di acquisiee dati e la misura delle
prestazionitramitei primi RUN di cosmici.

Sono stato a per diversi mesi responsabile dmdlerazioni di questo sistema averido
responsabilét del mantenimento dell’apparato condizioni ottimali durante la presa dati e
del continuo monitoraggio dellprestazioni.

In preparazionealella seconda installazione (avvenuta nell'estdéd 2006) ho assunto un
ruolo di coordinamentgper quel che riguarda areparazionedelle operazioni di Qual-
ity Cortrol. Questocomprende il progetto e I'implementazione distema di test che
certifichi in modo veloce e su larga scala dpialita del lavoro diinstallazione,nondé

il suo commissionament@ il coordinamentadelle risorse umane necessarie per gestirlo.
Durante linstallazione del 200 avuto inoltre laresponsabilé di approntardl sistema

di acquisizione dati del rivelaotoreh® curato il commissionigdell’elettronicadi lettura
del sistema. Alla fin@lell'installazione (Ottobre 2006) sono stato co-commissioner del
LST detector,figura che ha tra compiti principali la transizione graduale dalla fale
installazione a quella di presa dakintegrazionefinale con il resto dell’esperimento e il
training degli operation managers. Nello siepgeriodo sonoentratoa far parte dello
steering commitee di tale rivelatore, tale ppru ha il compitodi prendere le principali
decisioni relative al sistema. Da Dicembre 280#o rivesto il ruolodi System Manager
del rivelatore LST che la figura di principale rilievo all'interno delistema eck il primo
responsabile deflunzionamentodel rivelatore di fronte amanagemendell’esperimerto.
Come tale ho fatto anche parte del Technical Bohak I'organo che si occupa di prendere
le principali decisioni dicaratteretecnico dell’esperimento. Al momento sono ilp@ss-
abile della sezione LST per la stesura del nuovo articolbdstector di BaBar. Nel corso
di questi annisonoi risultati della costruzionee delle prestazioni del rivelatore LST sono
stati presentatia diverseconferenze @ubblicati.

9.3.4 Spettbscopia

Tra i punti cardine dgbrogrammadi fisica dell’esperimento BaBar viene dato ampi@zo
allo studiodella fisica adronica:spettroscopialel charmonio e ddbottomonio,ricerca e
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interpretazionali nuovi staticometetraquarkjbridi, molecole, eccetera. In questo ambito
si e inserita la miaattivita di analisi dati che tuttorain corso, sia in manierdiretta, sia
indirettamente partecipanddla revisione di altre analisi e articoli. Hwesentat@a nome
della collaborazione di BaBar risultati di numerosi studi a diverse conferenze facendo
anche, g invito, talk di review su nuowjuarkonium-like

Bottomonio Alla fine del 2004 ho iniziato ad occuparmaittivamentedello studio dei
decadimenti in adroni carichi delle risonanzel blottomonio prodottodai decadimenti
radiativi della Y (4S). Scopo di questo studi® I'identificazione di stati bb non ancora
individuati come il tripletto x,(3P ) o lo stato di bass,. Due sono le componenti che
contribuiscono i€Tmanieradeterminate alla contaminazionelel segnale, il continuo u, d, s
e i decadimenti BB che soruelli di maggior interesse per programmaprincipale di
fisica di BaBar ma che nel nosteasocorrispondono dackground.

Tale studio, resinfattibile a causa dell’elevato fondo adroniéaitornatodi interessedopo
'osservazione da parte di BaBar della risonanganei decadimenti dell¥ (3S); & proprio
nei decadimenti dellaY (3S) che il rapporto segnale-rumore potrebberessigliore e
permetterd’attuazionedi questostudio.

Initial Stete Radidion e ricerca di nuovi st&ti. Diversi nuovi stati soncstati
osservati negli ultimi anni alle B factoriesitre la soglia DD nella regione energetica
del charmonio. Mentre alcuni di loro sono conigkt con convenzionali stati™ cc altri
non concordano con nessuna previsione. Differémerpretazionisono state proposte
per questenuove risonanze: molecol®D™ o stati diguark-antidiquarkUno dei modi di
esplorarequestaegionee lo studio di decadimenti avvenuti dopo initiahtstradiationcioe
dopo che l'elettrone o il positrone ha emessoatonie nel suo stato iniziale diminuendo di
fatto I'energia a cuawvviene l'interazione. Tramite questa tecnica studiamo i decadimenti
di queste nuove risonanze Myntr, y(2S)nT - e Jwyk*k. Il risultatopreliminare
dello studio dello stato finald/ynn € statopresentatad ICHEPO08 (29 Luglio, Bgosto,
2008, PhiladelphiaPA) e ha confermato e migliorato la precedenisura di BaBardelle
risonanzaY(4260). Il risultato degli stati finaliy(2Shn e Jykk sonoattualmente in
preparazione.

9.3.5 Run Coordind@or delfesperimento

I Run Coordinatordi BaBar € una figura centrale per fiinzionamentalell'egperimerto,
e colui che coordina e dirigeutta la presa dati dalla parte del rivelatore. ubisprin-
cipali compiti sono quindi I'interazione con il gruppdi acceleratoristche gestiscono le
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operazioni del collider PEP-II edbordinamentalelle attivita di gestione enanutenzione
del rivelarore al fine dgarantireche I'esperimento mantenga le migliori prestaziemon
perda opportunita di acquisiredati. E suo compito interagire con gli esperti dei \aoit-
tosistemi per assicurarne filnzionamentce I'efficienza, garanzia di una buompualita dei
dati. Per questo il RunCoordinatordeve avere un’ampia conoscenzatulito I'apparato
sperimetale di BaBar, delfunzionamentodell’acceleratore e dei suoi principali fondi,
nondé delle pit importanti esigenze di fisica dell’esperimento. Tra i camprincipali
infatti vi € quello di pianificare sia la presa dati che gli intetveau macchina e rivela-
tore, lavoro questo cheene svolto attraversoriunioni quotidiane con i principali esperti
dei sottorivelatorie dell’acceleratore.ll Run Coordinatore inoltre il primo responsabile
della sicurezza diutte le operazioni che si svolgono nella zonmelsmertale pertanto deve
avere un precis@addestrament@ conoscenzadei protocolli di sicurezza del laboratorio.
Ho rivestito questo incarico nell’ultima partgel Run 5di BaBar conclusosi aédgosto
2006, e durante la prima parte del Run 6 da @ena Maggio 2007.

9.3.6 Data Quality Group

~

Il Data Quality Group (DQG) dell'esperimentBaBar & il gruppo che stabilisce se i
dati raccolti dall'esperimento sono utilizzabili. * &1 ograno estrmamente importantd
guale sonoaffidate tutte le decisioni in materia djualita dei dati che vieneleterminata
dall'osservaziondi una serie dguartita fisiche relative sia alunzionamentadel rivelatore
sia adeterminaticanali di fisica utilizzati comebenchmark. Questo tipo di validazione
awviene sia per i datraccolti dal’'esperimento sia per quelli simulati conMbnte Carlo
sia per ipacchettidi software utilizzati per processarli. In questo ambito il Data @ual
coordina e gestisce il lavoro di un gruppoutiadecina di persone ciascuna responsabile
della qualita dei dati relativi a unsottosistemap a una parte della ricostruzione degli
eventi. Da Gennaio 2008 soemtratoa far parte di questgruppo comeco-coordinatore,
incarico molto delicato, che richiede competezdtagliatee molto varie che vanno dalla
conoscenzalell’apparatosperimentale a quella del codice e degli algoritihricostruzione

e dei principali canali di fisica, allmanutenzioneli script edatabaseer il bookkeeping.
Ho martenuto tale incarico pettutto il 2008.

9.3.7 HeavyFlavor Averaging Group

Da Maggio 2009 sono ifappresentantelell’esperimento BaBar per i decadimenti—b
charmoniumpresso I'Heavy Flavor Averaging Group (HFAG) obein gruppo di lavoro
formato nel 2002 che fornisce continidggiornamentidelle medie mondiali dguartita
relative alla fisica dei quark pesanti, comasse, larghezze e rapporti dbcadimeto.
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Il mio compito & quello divalutarequali sono le nuove misure dei decadimenti-bc

dell'esperimento BaBar che devono essere agdmroanserite,valutareeventuali sovrap-
posizioni con altre misure e calcolare nedie. E prevista tuttoranella fase finaledi

preparaziond’aggiornamento delle misure fino alla fine d&09 chesa@ pubblicatoa
brewe.

9.3.8 Comitato Italianodi Fisica

Da Marzo del 2010 sono diventato membro @eimitatoltaliano di Fisica di BaBarche
e un gruppo di lavoro formato per facilitare leahsi dei gruppi italiani e contattifra
sezionisu analisi ecalcolo.

9.4 1l ProgettoSuper B

La fisica della violazione CRe diventataoggi un settore di grande precisione e offre
possibilita di esplorare lesistenza di una fisica che d&cia di nuovi fenomeni. Questo
compito e affidato sicuramentea agli esperimenti del Large Hadron Collider Cdrn di
Ginevra, masta prendendo forma un progettmternazionale(Super B) che si propone
di costruire unnuowo acceleratore e un relativo esperimento predstdratori INFN di
Frascati,esperimentorivolto allo studio della violazione della simmetria Gl decadi-
mento dei mesoni B e alla ricerali nuova fisica oltre il Modell&Standard attraversio
decadimenti rari dei mesoni composti daiarkc e b.

9.4.1 Il rivelatore di muoni

Gli attualirivelatori di muoni negli esperimenti di fisicalle alte energie soniipicamente
costituiti da camere contenenti gas, che si ionizza adaga#o di radiazione carica pro-
ducendouna scarica elettrica. Tale scaricaé normalmenteivelata per induzione sui fili
anodici oppuresu strip metalliche poste lungo la camera. Qtaumentaredella lumi-
nosita’ delle nuovanacchineacceleratricitecnologie tradizionali, quali rivelatori di tipo
Resistive Plate Chamberd,imited Streamer Tubes o MultiWiréProportionalChambers,
non sono in grado di reggeik conseguete aumento del flusso di particelle che Ii at-
traversa e non possono quindaratire prestazioni accettabiliper i futuri esperimenti.
Si rende quindi necessario lo sviluppwelatori caratterizzatda una risposta piu veloce,
pur mantenendde caratteristichedi efficienza, linearita e possibilmente, costimitati.
L'utilizzo di scintillatori plastici come rivetari di particelle costituisce una tecnologia
relativamenteeconomica, consolidata,efficiente e resistente agdlti flussi di particelle.
La luce di scintillazionepuo essere raccolta da fibre ottiche wave lensgttifter (WLS) e
portataa fotorivelatori. Questa tecnica permette di costruire rivelatirgeometriemolto
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varie. Si puo’ quindi pensare di utilizzasintillatore estruso, prodottoa FNAL, come
per I'esperimento MINOS, per realizzare il cuoreivatt di un nuovo tipo di rivelatore di
muoni per esperimenti di alte energie da usarsi su fasaldluminosita’.

Un nuovo tipo difotorivelatori,chiamati Geiger Mode Avalanche Photo Dio@@MAPDS)
rende questa tecnica ancora piurteressante. | GMAPD presentanamolti vantaggi
rispetto ai tradizionali fotomoltiplicatori: sono piccoli (pochi mm) insensibili al campo
magnetico, lavoran@a bassa tensioné< 100V) e sono decisamente piu’ economici. Essi
sono in grado di rivelare dingolofotone e di offrire una risoluzione temporalell’ordine
di 100 picosecondi o migliore. Gli aspetti negatdi cui tener conto sono una corrente
di buio non trascurabile(circa 100kHz) e la loro sensibilita’ ad altivdlli di radiazione.
Appartengonaa questo tipo difotorivelatorii Silicon PhotoMultipliers(SiPM) e i Multi-
Pixel PhotonCounter (MPPC).Le loro elevate prestazioni li rendosandidati pivilegiati
all'utilizzo per laletturadelle fibre.

Attivita di ricerca e sviluppo. Dalla fine del 2007 mi occupo dello svilupel
rivelatore di muoni, cooridnando anche il lavatioalcuni studenti.Le principali attivit'a
si sonosvolte principalmentesu due linee dricerca:

1. ottimizzazione della raccolta di luce dadlointillatoreal fotorivelatoregvvero:
» test di diverse geometrie dcirtillatore;

e studio del numero di fibore WLS, del loro diameteodella loro posizione nel modulo
di scirtil latore;

= ottimizzazione dell’accoppiamento meccanico fitae WLS e fibre chiare e tra fibre
chiare efotorivelatore;

« studio delle prestazioni (resa di luce, lunghedizattenuazionesispostatemporale)
delle fibore WLS prodotte da diverse cgm®duttrici (Kuraray, Bicron).

2. sviluppo di urelettronicadi FrontEnd (FE) veloce e a basso jitter per 'amplificae e
la letturadei segnali in grado di mantenere I'ottima risa@ne temporale ddbtorivelatorie

di discriminaresull’elevato rumore di fondo delispositivi.

| risultati, ancora preliminari eecentemente presentatila conferenza NSS-IEEE 09 (a
Orlando, FL), hanno dimostratoche risoluzioni dell’'ordine del nanosecondo pattala
catena dilettura sono raggiungibili con officienze superiori @%. Un rivelatorecosi
progettatoavrebbe le specifichadattea un esperimento come Super
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Progetaizionedi un prototiposu largascala. Ein programmaper laprimavera

del 2010 la costruzione di un prototipo su laggzala del rivelatore di muoni. In questo
periodo, insieme a colleghi dei servizi dilettronicae meccanica, mi sto occupando della
progettazione diale prototipo sia dal punto di vista meccanite dell’integrazionedelle
varie parti. Il prototiposar costituitoda 8 layer attivi inframezzati da lastre fdiro
come assorbitori. Lo spessore del ferrdovra variare da 800mm 900mm per consentire
lo studio di diverse configurazioni. Il prototipaverra poi testatonel Novembre del 2010
con fasci dimuoni e pioni alFermiLab. Inoltre coordinol’attivita di alcuni laureandi e
dottorandiper losviluppo del sistema di acquisizione e del software disiizione degli
everti.

Prototipo di rivelatore di muonie testsu fascio | risultati di R&D sono stati
testatisu un prototipo dalle dimensioni reali, oseistituitoda 9 layer discirtillatore
intervallatida un totale di 92 cm di ferro. L'area attigadi circa 60x60 crh; i layer attivi
sonoinstallatiin scatole a tenuta di luce per non dover isoangolarmente ogni modulo.
Il prototipo e’ statotestatolo scorso Dicembre su un fascio di muoni e pioni3da 6 GeV
al Fermilab. L'analisi dati e’tuttorain corso, marisultati preliminari confermano le attese
di efficienza erisoluzionetemporale. Ho avuto ruoli di responsabilita’ ll@grogettazione
della parte attiva del prototipo e sono staim-spokesperson eoordinatoredel run del
test su fascio (esperimento T-1008FNAL).

Studio dei dannida irraggiamentodi fotorivelaori di tipo GM-APD. |
fotorivelatori di tipo GM-APD (SiPM oMPPC)sono molto sensibili ad alti livelli di ra-
diazione. Studi disponibili inletteraturahanno evidenziato che flussi superioricieca
4. 10'° neutroni/cm producono urinnalzamentadel single rate e della correntescura
dei dispositivi di oltre un ordine di grandezzauedti studi sono fattgeneralmentearat-
terizzando i dispositivi prima e dopo lirraggianto che viene fatto ineattorinucleari.
Quello che abbiamo fatto naistato misurare per la prima volta l'invecchiamoe in real
time, durarne l'irraggiamento che avvento presso il centro di fusione nucleare dblEA
e i cuirisultati sonorecentementstati presentatialla 11" ICATPP Conference (Villa
Olmo, Como 5-90ctober 2009) epubblicati. Ho diretto in prima persona talgrogetto,
collaborando con i colleghdel servizio dielettronicadell INFN di Ferraraper la realiz-
zazione dell’hardware necessario e coordinandavdlro di un laureando imformaticaper
I'attuazionedel sistema di acquisiziond. risultati hanno mostratoche i dispositivi funzio-
nano correttamerie fino a unaradiazioneintegratadell’'ordine di 16-10° neutroni/cm,
in seqguito, sia la corrente che il dafiteaumentana@on un gradino iniziale dopo dhe
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continuano a crescegradualmete.

Simulazionee ottimizzazione defivelatore Parallelamentell’attivita di ricerca

e sviluppo ho iniziato ad occuparmi della simidag completa (Full Simulation) del riv-
elatore e dello studio degli effetti dei prindipdondi della macchina. Questa lavoro puo’
essere wddiviso nelle seguentattivita:

e descrizione GDML della geometria del rivelatoneer questo sono state creati di-
versi layout al fine ditestareconfigurazioni con differente numero di lunghezdi
interazione espaziaturdra i layerattivi;

e simulazione in GEANT 4 dell’'evoluzione delle pegtle nelrivelatore;

e codice di analisi e ricostruzione degli event: stato necessario scriveteltta la
catenadi ricostruzione, dalla digitizzazione, clusterizome al fit alletracce;

e studio di un selettore di muoni (cut based) pellizrare l'efficienza di identificazione
dei muoni e la contaminazioneala pioni;

e analisi dei flussi dei principali fondi macchin@ouschek, BhaBharadiativi e pro-
duzione di coppie) e delle conseguenze che questindasulla ricostruzione degli
eventi e sull'identificazione dei muoni; quesstudio € di fondamentale importanza
ancheperdé i BhaBha radiativi producono una enormguarita di particelle sec-
ondarie (soprattuttoprotoni eneutroni)che possono avere effettlevastantisulle
prestazioni defotorivelatori.

Tale simulazioneg di cruciale importanzaper I'ottimizzazione del rivelatore e per pao-
gettazionee costruzione del prototipo in scala reale. Anmento si sonmttenuti buoni
risultati per quel che riguarda I'ottimizzazione dglieestazionicome esempio, per muoni
nel rangedi impulso da 0.5 GeV/c a 5 GeV/c abbiamo uffficienza di identificazione
superiore all'80%con una contaminazioneénferiore al 2%. Il rivelatore di muorpud anche
essere utilizzatoper l'identificazione dei K, per questoé necessariaun’ottimizzazionea
parte che prendan considerazionesoprattuttogli strati pit interni; questo studie in
programmauna volta ultimato quello sulla separazionenuoni-pioni.

9.5 Progettogiovaniricercaori 2006: Sviluppodi un prototipoper
la letturaa pad di un rivelatore di muoni

Gli attuali rivelatori di muoni negli esperimenti di fisicdelle alte energie sono tipica-
merte costituiti da camere contenenti gas, che si ionizza al pgssal) radiazionecarica
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(ad esempio muoni) producendo una scasdettrica. Tale scarica vienemormalmente
osserata per induzione su strip metalliche, oppund flo anodico (es. RPC o LST
nell’esperimerio BaBar), poste lungo la camera. In questo modut®ne la misura della
posizione dellascaricanelle due coordinate ortogonali. In presemfiadue opiu tracce
simultanee, l'associaziongelle coordinate nelle due dimensioni non univogagsto pu
comportareun problema coaumerto della luminosi& nei futuri esperimenti, come Su-
per B Factorye InternationalLinear Collider. A tal problema spud ovviare utilizzando
delle camere che abbiano passibilita di effettuarecontemporaneamenta misura di en-
trambe le coordinate spazialic® puo essere ottenuto camn rivelatore corletturaa pixel
anzide a strip. In tal modo si ottiene anche una ridoeidellafrequenza di conteggio per
ogni singolo canale. Lo svantaggio di un taieelatore consistenellaumento dei canali
di lettura,ma tale aumento puo’ essere limitatmottandagpixel di dimensioni maggiori
rispetto alla larghezza di una strip e utilizda strati alternatdi rivelatori a strip e a
pixel.

Scopo del progettoe di realizzare un prototipo di rivelatore paxel per verificarne le
caretteristichali funzionameto.

9.6 Tempodi volo con luceCherenkv per tomografia leptonica
di precisione:dalla fisica subnucleare aontrolli di sicurezza
doganali(progettoFIRB 2010)

Il contrastodel traffico illecito di materiale nucleare atiferno di containemrmarittimi ri-
entratragli obiettivi primari della sicurezza nazionade molti Paesi. | sistemi diontrollo
attualmente inuso presso gli scalinternazionali,basati prevalentementsu scansioni a
raggi X, offronolimitate garanzie di rivelare materiale nucleaspprattuttose opportu-
namente schermato.Recetemante e’ stato dimostratoche la tomografia muonica, basata
sulla misura delle deflessioni diuoni cosmicinel materiale attraversato (scatteringulti-
plo), consete di ottenere informazionimolto piu’ precise sul contenuto debntainer,con
particolareriferimento alla rivelazione di materatd alto Z (per es. materiali fissili come
I'Uranio ed il Plutonio). Negli ultimi anni sono statirealizzatialcuni prototipi diapparati
per la tomografia muonica che hannwostratodelle limitazioni legatealla non conoscenza
dellimpulso dei muoni cosmici incidenti. Glifefti dello scatteringmultiplo dipendono
infatti non solo dalle proprieta’ del mezattraversatana anche dall'impulsalella parti-
cella incidente. Al fine dottimizzarele prestazioni di questhipparati,l presenteprogetto
prevede di equipaggiarli con coppie di rivelatani grado di misurare I'impulso dei muoni
mediarte la tecnica del tempo di volo. Perche’ tale naswgia sufficientemente precisa €’
necessario chtali rivelatori, postirispettivamerte sopra e sotto il volume da analizzare
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modo da avere una congrua "base di volo”, abbitempi di rispostaestremamenteeloci

(j 50 ps), migliori di quelli attualmenten uso. Lafattibilita’ di rivelatori con risoluzione
temporale limitedi 10 ps, basati sulla rivelazione della luce Cependti particelle passanti
strati di materialetrasparentedi grande area e posti distanza,sono in fase di studio
nella fisica dellealte energie. Questa tecnicgpermetterebbéidentificazione degli adroni
carichi con impulsi fino a 1@eV/c, con minimi ingombri, e quindi analisi sensibdi
flavor dei quark. Ricadutamportarti si avrebbero per esempio per la tomografia 3D del
nucleone e lo studio degli effetti dpin-orbitapartonci.

Ho presentatan qualita di responsabile dinitalocale un progetto per il bando FIRB2010
che prevede uno studio dattibilita’ e la realizzazione di uprototipodi rivelatore di tipo
TORCH per future applicazioni nel campo della sicurezzaior@ale (in combinazione con
un apparat@er la tomografia muonica) e per la identificazione deglioni inesperimeti

di fisica delle alte energie. Il progett®tuttorain corso direvisione.

Ferrara,6 Febbraio 2011
Firma
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