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3 CONTENUTI INFN

* L fisica delle astro-particelle oggt - Uno sguardo personale
* Fra due Modelli Standard, belli e incompiuti
* Stato dell’arte: sintesi per le quattro aree di GSN2

* Neutrini, Radiazione Cosmica, Universo Oscuro ¢ Gravitazione

* Dal presente al futuro
* Alcune domande aperte - come provare a rispondere ?
* I programmi INFN 2017-2022 e oltre
* Onde gravitazionali
* Fotoni
¢ (arichi: Protoni e Nuclei, Anti-protoni, Positroni, Anti-Nuclei
* Neutrini

* Materia Oscura

* Conclusione 1n prosa: persone. risorse. proegramimi
9 9
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- FRA DUE MODELLI INFN

* La fisica di GSN2 (Astro-particellare) ¢ ponte fra due modelli standard

Modello Standard (di campi e particelle) Modello Standard (della Cosmologia)

3o

bottom

* Bello ma certamente incompleto * Bello ma certamente ad hoc
Neutrini: m, v=v?, ép (6m1,2), gerarchia I1 95% della densita ¢ “dark”
Nessun candidato dark matter * “Materia” lenta e debolmente interagente

Sp—

Una ? Molte ? Interagenti fra loro ?

. ? = =
Oocp ? Super-simmetria 7 BSM N e D

No inflazione (quale legame con Higgs?)

. . * “Energia” non meglio specificata

Gravitazione solo classica Costante cosmologica ? Campo ?

* Quantum gravity ? Oppure altro ? Inflazione postulata

CPV inadeguata <@l==)p » Condizioni di Sacharov imposte ma
Settore leptonico puo bastare ? non spiegate da MSP
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STATO DELLARTE: NEUTRINI INFN

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Oscillazioni, Neutrino Astronomy

Discovery,} § Beam, 4 4 T _____ e T & ?TA ?T ﬁ Blazar

El 2
X,

Neutrini

TeorlaT

KamLAND IceCub
HomeStake GALLEX bl 0

Oscillazioni? BOREXino

pg o
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STATO DELLARTE: NEUTRINI

INFN

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
N eutrini Oscillazioni, Neutrino Astronomy
Discovery,?f Beam, ? ? ? ? A ? ﬁ Blazar
Teoria Elicity, ViEVe g | 1 9 (MAGIC)
PV ;. SN1987a | DK SNO L
\% KamLAND IceCub
gg e HomeStake GALLEX ceRune
Oscillazioni? BOREXino
1 0 0 cos 013 0 sinfi3e” D Coslimrs sy sy L O 0
U= 0 COS (923 Sin (923 0 1 0 — sin (912 COS (912 0 ()=t S O
0 —sinfy3 cosbss — sin#y3€2 0 cos 613 0 0 1/\0 0 e'™2
lag;
Atmosferici Reattori L ~ 1 km Ri(;ta::z:ri Ovpp
LBLL ~ 700 km LBL L~ 200 km
L~ 200 km
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STATO DELLARTE: NEUTRINI

INFN

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Neutrini Oscillazioni, Neutrino Astronomy
Discovery,?f Beam, ? A Blazar
Teoria Elicity, Vi Ve T """ it ! 62 191 " (MAGIC)
PV ;. SN1987a | DK SNO L
\% KamI AND IceCub
gg s HomeStake GALLEX cevube
Oscillazioni? BOREXino
| Am?| = 2.44+0.06 103 eV? 5p=2? (-1/2?) 6m2=7.93%50.15/10=2 eV
025=45.8+3.2° 013=8.88+0.39° 012=33.410.85
1 0 0 cos 013 0 sinfi3e” D cosfio sinfio 0\/1 O 0
U= 0 COS (923 sin (923 0 . 1 0 — sin (912 COS (912 0 0 ' O
0 —sinfy3 cosbss — sin#y3€2 0 cos 613 0 0 1/\0 0 e'™2
Atmosferici Reattori L ~ 1 km Ri(;lta::z;i Ovip
LBLL ~ 700 km LBL L~ 200 km L ~ 200 km
La prossima generazione (JUNO, T2HK, DUNLE) ha precisione . Inverted

sufficiente a essere sensibile a tutti 1 parametri insieme
Analisi combinata T2K, Nova, etc potrebbe portare a una prima '
“detection” di op
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STATO DELLARTE: RADIAZIONE COSMICA INFN

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Radiazione cosmica: fisica delle Barticelle e astrofisica
e 4 444 azx 4 PAMELA 444 4 4

+
Zwicky ot , 7K Scorpius CRAB s AUGER
Baade S X1 TeV AUGER Extra G
SN GZK, Xnax
E>1020 eV AMS IceCube
P
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STATO DELLARTE: RADIAZIONE COSMICA

INFN

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Radiazione cosmica: fisica delle particelle e astrofisica
e 4 444 azx 4 PAMELA 444 4 4
(] g e+
Zwicky o ;7K Scorpius CRAB g AUGER
Baade S X1 TeV AUGER Extra G
SN GZK, X
E>1020 eV B g IceCube
AMS p
* UHECR: origine extra-galattica confermata (2017) ALL PARTICLE SPECTRUM argaroy -
100 - pr:)}onsonly KASC“AglEJ — .
* Composizione pesante o leggera o mista ? _“'\.,.. ) KASCAD?-GT;L".;?: —
§ - - o, - all-particle HReaT a2 ——a
* Meccanismi di accelerazione 102 Focrons TAZ013 -
T Y . Modal Hia ——
* Galattico: SNR ? (MAGIC e Cassiopea A) P pokitons % CREAM all partcle
. T 5 “K % |
« Extra-Galattico: problema aperto, lavori in corso . > \%%
O] Q
° ° ° .\“ - | \ )
* Neutrini per dipanare la matassa ? (e@\‘ 6 | w /\
\) “0« S 10® | antiprotons
* Ricerche indirette di DM %y -
w
* Spettri interessanti su et, e-, p, non conclusivi per ora o0 | z
Fixed target
» (Candidati anti-nuclei incerti HERA TEVATRON
(risultati attesi nei prossimi anni) . ! I |
107 ! :
- . : 10° 10° 10* 10° 10° 10'° 10
* Limiti da foton1 MeV, GeV, TeV E_(GeV / particle)
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STATO DELLARTE: O.G. E GRAVITAZIONE

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Gravitazione
Teoria | Cygnus X1 ? LIGO ?
NS, BH (BH evidence)
PSR1913+16
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STATO DELLARTE: O.G.E GRAVITAZIONE ¢ INFN

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Gravitazione

Teoria Cygnus X1 ? LIGO ?
NS, BH (BH evidence)

PSR1913+16
e Sta succedendo tutto ora.....

GW Detection: 2016
Tantt BH-BH binaries pesanti: 2016-2017
VIRGO-Adv up and running: 2017

Battesimo al multi-messenger con GW: 2017

Coincidenze con fotoni e neutrini ? Presto.

Temperature

* Nei prossimi 15 anni

VIRGO-Adv: sensibilita di disegno ¢ dati

Analisi, Scienza, Calcolo, Supporto Teorico

ET: quale ruolo INFN ?

Baryon density

LISA in costruzione per un lancio nel 203x.
Bassa frequenza. Galactic BH, Cosmologia con GW
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STATO DELLARTE: LUNIVERSO OSCURO

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

L’Universo Oscuro e Cosmologia
f ? ? COBE f T f T f Planck
WMAP

Zwick ;
C‘gm CMB Gal.asm.e SNla Bullet
Spirali Cluster
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STATO DELLARTE: CUNIVERSO OSCURO INFN

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

L’Universo Oscuro e Cosmologia

f f ? COBE f T f T f Planck
Zwick -
y CMB  Galassie intn VMAP G et
s Spirali
P Cluster
* Terra Inco gnita <abb1 amo da 1mp arare) 3 ;Ogé { Togeomin 8k | GamtmanaDrsky
. s El b B
*» Dark Matter: molte attivita dirette e indirette g o :{\ﬁfrﬁ%@}@%x W«*\\/’N@«%ﬁﬁﬁ%ﬁ 4. sl dn
* DAMA: unchallenged ma non confermato Eo0f ] ] ERFEENSENNEEND EENE RN
Time (day)
* WIMP “standard”: nessun segnale &
10 '§
* Verso la generazione multi-Ton . ]
G107 €
» La flotta ¢ al lavoro per e+, e-, p, anti-nuclei, y AN -
© ‘ 3
ey -
* Assioni: lavori in corso per entrare 1n g1oco glo—%_g -3
Q = oty -
s =7 = n < E
¢ Neutrini Cosmici: PTolemy ? ik N e
S E i =" S SO S
* Dark Energy: piccoli ma significativi passi in Euchid |z . e i ;
¢ Inflazione: 2 storzi coordinati per misurare GMB 0, e -
l . { 7 10 20 30 100 200 1000 2000 100
polarizzato WIMP mass [GeV/c?]
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DOMANDE APERTE (E COME CERCHIAMO DI RISPONDERE) INFN

L’Universo Oscuro, il Cosmo, la Gravitazione

Quale Dark Matter ?
Possiamo studiare BH e NS ?

La RG funziona anche per campi intensi ?
L’energia oscura e A ? O € un campo ?

Possiamo testare il paradigma inflazionario ?

Cosmologia e Astrofisica Multi-Messenger

Test sui fondamenti

Radiazione Cosmica

Dirac vs Majorana (Vv # v ?) Sorgenti ExtraG CR?
Composizione UHECR

Pevatrons ? Sorgenti.

UprMmns unitaria?

bcp #0?

Anti-Materia
Am?>0 ? Annichilazione DM ?
m ? Multi-Messenger
CNO dal Sole ? Fisica al MeV
Astrofisica X Polarizzati
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DOMANDE APERTE (E COME CERCHIAMO DI RISPONDERE) INFN

L’Universo Oscuro, il Cosmo, la Gravitazione

Quale Dark Matter ? GRAN SASSO, RAGGI COSMICI, KM3NET
Possiamo studiare BH e NS ? } VIRGO-LIGO, ET e LISA in futuro

La RG funziona anche per campi intensi ?

L’energia oscura é A ? O € un campo ? EUCLID

Possiamo testare il paradigma inflazionario ? LSPE, QUBIC
Cosmologia e Astrofisica Multi-Messenger ONDE GRAVITAZIONALI, FOTONI, NEUTRINI (2017!)

Test sui fondamenti TABLE TOP

Radiazione Cosmica

Dirac vs Majorana (v#v?) Ovfif Sorgenti.E.xtraG CR? } AUGER PRIME
e i) Composizione UHECR
Scp? 02 Gl SE Pevatrons ? Sorgenti. MAGIC, CTA, FERMI
Anti-Materia AMSO02, FERMI,
Am?2> (0 ? BT
Annichilazione DM ? DAMPE, GAPS
m? pBolometri, EUCLID Multi-Messenger TUTTI
CNO dalSole? =~ BOREXino Fisica al MeV COMPTON
Astrofisica KM3Net X Polarizzati IXPE

Piano Triennale - Cagliari - 13 ottobre 2017 M. Pallavicini



ONDE GRAVITAZIONALI INFN

* Su VIRGO-Adv ha gia detto tutto Giovanni )
* E molto sta arrivando ..... (lunedi) ot @ ) ~

* Dal punto di vista dell’Agenzia:

* Dobbiamo sostenere un programma di analisi dati e di
progressivo upgrade-fine tuning

4\’ N » 7 '; / ’
L

yes 70

A 2 » —— = ¥

| Siamo cruciali, per ora....

* Lo sforzo aumenta, non scende nei prossimi 3-3 anni !

* Analisi Dati, Scienza da fare, Calcolo pesantissimo, Supporto teorico cruciale
* Dobbiamo 1n parallelo lavorare per mantenere una leadership europea in ET

* Sito, R&D, risorse, man-power
* Vogliamo contribuire a LISA nel modo piu visibile possibile

* Sinergia fra Analisi in LIGO-VIRGO e preparazione LISA, lavorare insieme ad ASI

® Una straordinaria opportunita, irripetibile
* Abbiamo forze suthicienti a garantire un successo completo ?

* Temo di no
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B ET E LISA INFN

* LISA-PF: ben oltre le attese!
» Selezionato 2017, Review Nov. 2017
* Preparazione: 2018-2022, lancio 203x

* Al lavoro per allargare la presenza
INFN e creare sinergia con VIRGO

* Einstein Telescope
* Dove, Quando, Con che ruolo INFN ?

* Dobbiamo avere un ruolo trainante
se non vogliamo essere trainati altrove

Quantum fluctuations in early universe

10-165 ‘ : ¥ e e e | t H S o | ¥ i e S 1 LI S S I S D T | 3
}nonlh Galactic Background Binary Supermassive Black
' \ day l“”“'lo.- \ I MBHBs at z =3 1 Holes in galactic nuclei
1 0—1 7 . N REL 3 Verification Binaries g N g
i \(\1 = EMRI Harmonics O Compact Binaries in our
= ’ \ manth p— = Galaxy & beyond
= [ = LIGO-type BHBs 8 . . sl
\ 106 M, | — -
C_ff;,‘) 10-18 i \ GW150914 § ()] Compact objects
o : Gal. Bin. (SNR > 7) capture?d by Rotating NS,
;c%' | Superm:sTlve Black Supernovae
= | \ 10° M, oles
b B : —
L 10 19 3 \ wave period ag? of h
£ t \ universe years ours sec ms
= 20! N I I [
O 107 ¢ N log(frequency) -16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 2 0 +2
3 . — \
r Observatory \ > —b D > —
I Characteristic Strain " Cosmic microwave Pulsar Timing Space Terrestrial
10-21 - e ol \ B background Interferometers  interferometers
i s +— polarization
[ P R ] P P, I N o R O
-5 -4 -3 -2 -1 0 '8
10 10 10 10 10 10 8

Frequency (Hz)
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RADIAZIONE
COSMICA
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ELETTRONI, POSITRONI;, PROTONI INFN

Pamela

* Un decennio di lavoro della flotta al completo

: |||||| LI ||||||| LI ||||||| LI ||||||| LI ||||||| LILBLLILILALL .l T LA B | T T T T T T T T T T T ]
> B 7 14000 ]
8 I ": IJ_]:]. < DAMPE (5+years) > _ %
- *¢ \r Las L7 X 12000 .
[ Al "' *‘ T’+¢+ f : = s ]
w 10°F  of* r|' *i E o0l 8 %%M ]
— . % I o '

t O f Pemeem N 7N £ : o PAMELA 3
— B = CAPRICE-94 [ - 5 soool 2 B AMS-02 ]
~ B iﬁ' FERMI-LAT (2009) + _ % . @ ]
= | ) . Eggg (LE) + _ ; [ e ]
X L s AMS-0Z ; + = 00  PAMELA & AMSO2 proton data: May 2011 + Nov 2013 -
- N FERMI-LAT (2017) _ : 1

HERD ; 1.113 F P 0.995 1
gl 0ol 4 ||||n1 ol v ol 0 ; ;:zi:“""""'”"“‘""’*H*H+H4H+H+%HHH H{HHHHHH { '
1 10 102 1 0 10% 10° = OS5 78910 20 30 40 50 60 100 200 %ooRfO%n v
Energy (GeV) -
* e*e- : misura diretta break @ TeV °* Hardening dei protoni

¢ Coming soon: DAMPE (release in pochi giorni....)
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AUGER: RISULTATI E UPGRADE INFN

Risultato 2017: anisotropia
(extra-galattica) per E > 8 1018 eV

Spettro combinato SD-FD 2008-2017

E[eV]

18 19 20
10 10 10
T T I T lll T T I
-~ o
- o -
245_ﬁ§3":% - @
NEReBBI8 ~0N22933
83&83&5113!\%8&%:\1'-0010
VOT2En 3N ®
B3G8 7

log, ( E3J /(mf s'sr!eV?))
B3
(é)]

23— | l
| |
22.5—
................. e 75 18 185 19 195 200 205
;%MEL 3 ;j o, (E/eV)
: Anisotropiea E~41019? M, ==

relau\_/eoaburcljdance
[eNe) N
4—19—-r+;* 2
a2t
ik
&=
[+
_H—Hj-l
LR
Hiei
Hies |
i
Fromr
P
H H
Fr—ra+]
I
*w@ﬁ
| 7

Starbursts ? AGN ? Entrambi ? ]

ool Fik Lgﬁgg@
% - = x L x T
N EF SR PR L Upgrade 2017-2019
= oifn ----B.S. ------------.'.....'.----- .\,.- RSl I -] °
2% DL RPN DR -+ 1 PMT per estendere il
75 18.0 185 lg(E/eVI)QO 19.5 20.0 20.5 range dlnamlco del SD

La composizione si
appesantisce con E?
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- Scintillatore plastico per u

| - Elettronica migliorata

& - AMIGA ¢ Duty Cycle FD
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FOTONI INFN

* Interess1 INFIN
Fisica di base Enﬁrgia
:* Studio di sorgent: di GW (in tutto lo spettro, con la comunita) Tutte
])Ffﬁl}% * Ricerca indiretta di Materia Oscura MeV, GeV, TeV
MAS%S * Meccanismi e sit1 di accelerazione di R.C. GeV..  PeV
7 Propagazione (assioni, dispersione, Q.G., L.V)) GeV, TeV
QILJIS;I)(]% * CMB polarizzato (inflazione) NMicrostnde
EUCLID « Dark Energy ¢ Massa del Neutrino (ottico, infrarosso) Infrarosso, Ottico

Tecnologie abilitanti, innovative o consolidate

* 'Tracker silicio (eAstrogam, HERD, DAMPE)

* Polarimetria X (IXPL)

* Polarimetria CMB (TES, KIDS, mutuati da studi per massa del neutrino e doppio beta)
S1PM di produzione italiana (G'TA)

* (alorimetria per lo spazio (CaloCube per HERD)
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FOTONI - INFN VISION INFN

A.Do 2032

2030 | G ATELLITE
CMB POL.
2028

COMPTON
(eAstrogam)

2026

2024

2022

LSPE

2018

2016 | | | | | | | | L : I |
108 106 104 102 109 102 10¢ 106 108 1010 1012 1014 1016 eV
keV MeV GeV TeV PeV

* Attivita consolidate a alta energia
* MAGIC, FERMI, DAMPE in tunzione

* CTA 1l futuro 1n preparazione

e Interesse crescente a energia piu bassa (Astrofisica, Dark Energy, CMB)
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FOTONI AL KEV - MEV INFN

* La regione del MeV ¢ la meno conosciuta anche se 1 flussi sono molto piu abbondanti di
quella meglio studiata GeV-1TeV

* Alcune decine di sorgenti note nell’intervallo 0.2-20 MeV

-
(=}

-
(=}
©

* Molt1 oggetti hanno picco di emissione in questo range (GRB, Blazars, Pulsars, NS-NS ?)
.\ eAstrogam: Compton detector

IXPE: fotoni X polarizzati

— Mirror Module Assembly (3x)

i) / SPI (sF3.2)

oN -

' COMPTEL

§’ e /(/

g 10 E // EGRET / Thermal Sock

> E .

E g
g

Deployable Boom

Tip/Tilt/Rotate
(§F.3.4)

Deployable Shield
Mechanism (3x)(8F.3.3)
(§F.3.3)

10° 107 10°®

10° 10"

Detector Assembly (3x)
(8F.3.5, §F.3.6)
Energy (MeV)

* 1.2 ton di tracciatori di silicio e scintillatori
per tracciamento e calorimetria Compton

* Responsabilita INFN

Pair event Compton event

» X detector sensibile alla
.y Y Y 1 1
. Sicn ‘ polarizzazione
* M5 ESA (A. De Angelis) [ Pl ani-  Elettronica
~ coincidence detector
* Fase A presto. Lancio 203x ? o Housing e Collimatore

Scintillator
calorimeter ° D AQ
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FOTONI AL GEV: FERMI INFN

Y | incoming gamma ray

* Fermi LAT: un prodotto INFN .
20 MeV - 1 TeV, 1 m? area eft., lancio 2008, 109 fotoni pubblici -
99%0 uptime (escluso 14% SAA) per:
* (ataloghi sorgenti, Materia Oscura, Transienti, SNR, GW follow-up,

Pulsars, Assioni, Gamma diftusi

1072 : — RA (J2000)
—— Pass 8 Combined dSphs 7 140° 130° 120° 110° 100°
— FermilAT MW Halo : L0
— HESS. GC Halo 4'5
10-24| — MAGIC Segue1 1 +0 DU
. 9 Abazajian et al. 2014 (10) g GW fo"owups 4.0 Tm
N —— Gordon & Macias 2013 (20) -10 2017, ApJL, 846, L5 3.5 o
wv)
mE N — Daylan etal. 2014 (20) . Soe 2017, ApJL, 841, L16 30 £
S 10~ 4>} — Calore etal. 2015 (20) e -‘_‘.--"' E 8 2016, ApJL, 823, L2 2
~ I o 25 9
R S, S =
8 | v T PR >-30° £
-~ T hermal Relic Cross Section Q 2.0 = l I -6-2008
10- 26 (Steigman et al. 2012) (] =
] 1 g
- 40° R s (o}
-7 40 { | 15 3
_ -~ ==="LAT dSph (15 yrs 60 dSphs) b ‘ - 5
10-7 - - CTA GC Halo 100h (Silverwood+2015) e
WIMP Dark Matter constraints
2016, Phys. Rep.; 636, 1
2015, Phys. Rev. Lett., 115, 231301
: 2016, ApJ 819, 98 j |
- g g I ' ' g ] g &
@QJ» & & @"’@@@ ey 69 é& & & & # 2017 ApJS, arxiv 1702.00664 Ry s ¢ ‘ s
& S oY S § Py 2015 ApJS 218 23 G NN A SN N R - 8 . 2
0” OP(\ & & %‘3’ %@ %“ %‘g Q?éb %"’b ‘8’ u %q’ %b “h R > < > & s w s w
S x )\, P s 5 3\, V \»N\)\’ \’\)\V S \x 9 o 3\, g - 3 g - '
Q @”Q‘ YL &6’& LLELL P s @&&fg = o 2. 3
3 \ : ;
o - fid e
)
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-2 45 45
)
Q s s
“ 8 || 8 |l
= g A g- N
w § L 28 g e 28
H " \" {*g’ f = 2 2o f & 2 R20
o S i £ L =
- x",;o“ xx‘g’ . x@ o s\%ﬁ *Q’ 7 Ef= 7 2 ©
° & &
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FOTONI GEV-TEV: MAGIC INFN

* D=17 m; 30 GeV-1 TeV; ris. 0.08°; FOV 3.5°

Sensibilita 0.66% di GCRAB (5o 1in 50h)

* Bassa soglia, puntamento veloce per transienti

* Forte impegno INFN: specchi, trigger, DAQ) ,

computing, management, analisi e scienza

» Ricerca indiretta di DM, Multi-messenger, violazione di Lorentz nella propagazione dei y

CRAB Cassiopea A
—al 0.14 10 JT_‘ : I - Illlll I T I T I : - ml "H TTIT T TITIT T
; 0-52:; Peak MJD = 56863.86 = 0.30 i t MAGIC : ‘ “"g 1070 400 = - | ]
g 006; o=0.75 = 0.34 : % m E 5 I ! —;—- |
S gﬁz_ ¥, =4.6/3 ' 5 ol 7 || T T 3
A i 5 ot = " B ko] E = s C 3
B 9E ' ! t J ) ¢ = Az E ;
-0.02;— + b * + } + Je 10.13:_ _: “% i
R o o e e e e o T e e - = Ansoldi et al., 3| ]
J10° & FermiLAT, ToSTE [ A&A 582 (2016) - 10" 3
— N | ? FemiATUL, o0 0P W3 : E
81— : ! iy = —&— Fermi-LAT P1 3 7
g Z:E_ + 11 davs : - = = Fermi-LAT 3FGste%rage = e ermiLAT P2 7 ‘ I .
g 045— + » 1 : 10-145_ e MAGIC P '. = -o—uAGlC%&mmm 4
R 0.25_ . [v] | 1] ; —e— MAGIC P2 \ \ E - ~a—rorm [ Systomatic uncerainty :
g .D‘ﬁ} ______ ?-_.%:Ql_l_t[_l_lg’__[_[_I_‘iﬂ'?:.‘tm[__[___I_I_I_I_Ell_l_.,__l__.__l 107 1 Lol Lol 1 I\”I\“IZ Lt "'“I3 — ||4| [WRETT AR TTTT] N |||n|,|]| [ RRETT| . |1|||\ |:|
T T ssévrz:mf:sﬁsl : : 1 10 Elnoergy [GeV] 0 1 10 o o é(:‘eev]
53 0218+35 @ z =0.944: : : .
e CRAB pulsar emette fino a 100 TeV Cassiopea A non e un Pevatron
Blasar con Lente Grav. visto in VHE y-rays ! :
Un candidato Pevatron galattico (2017)

Limiti sulla ExtraG. Bkg. Light (EBL). 2016
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UN 2017 DAVVERO INTERESSANTE.....

_Fermi-LAT mg

First-time detection of VHE gamma rays b @ rom

a direction consistent with the recent EHE neutrino
evenf{IceCube-170922A

ATel #10817; Razmik Mirzoyan for the MAGIC Collaboration
ond Oct2017; 17:17 UT
Credential Certification: Razmik Mirzoyan (Razmik.Mirzoyan@mpp.mpg.de)

Subjects: Optical, Gamma Ray, >GeV, TeV, VHE, UHE, Neutrinos, AGN, Blazar
Referred to by ATel #: 10830, 10833

FJ Recommend 446

Afterthe IceCube neutrino event EHE 170922A detected on 22/09/2017 (GCN circular #21916),
sured enhanced gamma-ray emission from the blazar TXS 0506+056 (05 09

903/0, +05 41 35.3279 (J2000), [Lani et al., Astron. J., 139, 1695-1712 (2010)]), located 6
arcmin from the EHE 170922A estimated direction (ATel #10791). MAGIC observed this source
under good weather conditions and a 5 sigma detection above 100 GeV was achieved after 12 h of
observations from September 28th till October 3rd. This is the first time that VHE gamma rays
are measured from a direction consistent with a detected neutrino event. Several follow up

11 2017 e Panno dell’Astrofisica Multi-Messenger
In attesa di eventi CTA-FERMI-KM3 nella prossima decade
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‘ CTA INFN
cta

cherenkov telescope array

bonding pads | .nm

» Produced at Fondazione Bruno Kessler (FBK, Trento, Italy)*

o Wide dynamic range, high Fill Factor (FF), increased PDE,
low correlated noise

Amplitude (mV)

= Development of improved devices is ongoing

n-technoloc
The pSCT camera 50 100 150 200 250 300 350 400

Time (ns)

2017
25 modules

o 9 of 25 modules with FBK Sensors Req dy T e e R

o FE T7 based
2018
o One entire Sector

*  (SiPMs, mechanics, cooling, FEs,
backplane)

“ ———
LS TSUUSUOCOUUOONo
e S e T S
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INFN

EUCLID: ENERGIA OSCURA E MASSA DEL NEUTRINO

 A#0 ? RG errata su grande scala ?

* Missione: Misurare ’evoluzione di potenziale
gravitazionale e materia in 10 Gy (z<2) usando:

* Formazione dei clusters di galassie (BAO)

* Effetto di Weak Lensing

* Massa del neutrino \\\\\ N

INFN =
* Due strumenti: | &\X\

* Near Infrared Spectro-Photometer (NISP)

* Visible CCD (VIS)
e Attaivita INFN

Integrazione-Validazione
Elettronica

calda NISP
* 2015-2020.

1gamo 4
/ o
. N = v
Venezia ~ A
\ h
Ferrara \Q
AMas jjodena * \ CROAZIA INFN
« Ravenna } \*3
“ ; S

NS
w4
N3

Campo oscuro ?

esa @il

| | | | I
16 | -
|
|
e )(* 0.8 | | .
N '
3
S |
O0OF ———— -\ — — — — 1
08 Planck+WP+BAO
e Planck+WP+Union2.1 \
ogenzm spaziale Planck+WP+SNLS
italiana
—-1.6 . .
-2.0 —-1.6 —-1.2 —-0.8 —-0.4
wWo
Lancio 2021 - 6.5y . Baffe

* Simulazioni
° 2016-2021 o
Sots y vy SSEONS Mar Tirreno
* Analisi dati e ) LA
Lipag;u_’;essm{ :. Catanzaro
= 2 0 2 1 - 2 0 2 8 . INFN -, . ";‘,,:;:: ;Ag;ge’;‘l.a::gg-a Calabria

liari - 13 ottobre 2017
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‘ INAF ...
Lot i Jvn

Autotests |

g |

_._1 ]___

M1 )
Field stop

|EM1X # X

).

highpass filter

dichroic plate

telescope exit
pupil

VI-RSU
(readout shutter unit)

Entrance pupil stop

FM2
highpass filter

VI-CU
O (calibration unit)

FM3
lowpass filter
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CMB: LSPE + QUBIC INFN

* Misura dei modi B (tensoriali) del GCMB polarizzato, | «
direttamente collegabili a GW primordiali (inflazione) &

* Molti progetti da terra e da pallone stratosferico

* Proposte per satelliti (fase successiva)

2 =
S

* INFN coinvolto in due progetti in forte sinergia (di persone e di fisica) _
» LSPE: pallone stratosferico dalla Svalbard (3 frequenze) + Messico (2 frequenze)| AM8H

« Micro-Bolometri + TES + KIDS (40-250 GHz) '

* QUBIC: rivelatori in Argentina (IN2P3-CNRS)

VT ALD
F e

i T ' o rrTTT ' LR 1T

[ BICEP2+Keck T m
g . 2 S [ BICEP2+Keck/Planck £
* Complementari e sinergici | poLARBE [ E

che usano tecniche di e j:'i’ | ¥ 0
rivelazione diverse e € | QUBIC B s
. oee O = - 5
osservano parti di cielo 5 LSPE g
diverse 2 0
3 3

o s n | 10f

* Multi-poli parzialmente g oop 10
sovrapposti (cross-check) : @
. - - c
ma complementari B c
; [ €

» Collaborazione /\ ; < | |
. 0.001 L Lo gl ! | C I 1 1 1 1 L1 -
largamente 1n comune i i 0 o 2 0 60 8 100 200
Multipole I Frequency (GHz)

LAMBDA - November 2015
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NEUTRINI
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"NEUTRINI SOLARI INFN

* 2017: risultati finali di Borexino sul ciclo pp 12

516 SSM (= 10):
. e : ; - @ HZ (GS98) °
* Misura completa a precisione massima di tutte le | 1.1} ez nacssoomen

componenti della catena

1.0}

fBe

* Test di precisione del Modello Solare
* Evidenza di effetto MSW nella Pee

09

A Allowed regions: ]
0.8F ()68.27% C.L. A

(J95.45% C.L. ]

* Prima indicazione sulla metallicita solare ; 09973% CL
: %" %6 o8 10 12
» Alta metallicita favorita a 2¢ f
Alta metallicita Bassa metallicita Momento magnetico
’E, 1:' ! L L | ! ! R :’B 1-' ' LB L L L | ' ! L | - WO
> C . = B E : : ' : -
0.9F Borexino data ONLY |3 0.9 Borexino data ONLY |= | V(PP): ey = 5xT07 uig
T E 1T E 3001 v(pp): gy =0 —
o 08F MSW-LMA 3 o 08F MSW-LMA E 11 minimal change
> E B16(GS98) HZ 12 B16(AGSS09) LZ 1 . 1.
n 07 PP 7B 16(GS98) 40 o7 PP Be ( i 3 52501 |2 of the shape -
: e : - I - 3 |
0.6 — 0.6 — b
= | ' Pep = = } pep l = & 200- -
0.5 - 0.5 - £ ]
E E : 1 |= V('Be): gy = 5x107 g
04F | = 04 x BERET v(7Be): 1y = 0 -
0.3F p-values: 4  o3F p-values: 8 4 |5 T Koo -
0.2E- Bx only: 0.998 s8 4 ,,.E Bxonly:0.362 E i A\ ]
0 15_ All exp: 0.95 3  All exp: 0.465 E | 1 strongchange % 1
E E 0'15_ E 09\ | oftheshape i
0' ] PR T B R AN | X ] 1 3 3l - 0- L " T AN | 1 L r 3 1 a3l - . '\\\- \
1 10 1 10 L. RO
200 300 400 500 600 700 800
Energy [MeV] Energy [MeV] oW
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OSCILLAZIONI: T2K INFN

» T2K: in funzione, 470 kW

° 1.5 102! p.o.t (v) e 7.6 1020 (v) |
1
* 2017: nuova release su dcp e 012 o
* Upgrade T2K-II in corso (ND280)
* CPV 30 ? Possibile.
* Partecipazione a SK Gadolinio
Phys. Rev. Lett. 118 (2017) no.15, 151801 T2K Run1-8 preliminary %107 Fixed Mass Ordering  T2K Runl-8
e T e IRE | AR IPRE e b s N R
W= il W/ rGGCtOr I = . T e T, NOTMBL =GR
= - 265 Data Flt Bestfit .. Inverted - 68CL
55 - — Inverted = - —— Inverted - 90CL .
- = 2.6 ~]
: e 5
\ 4 ! - i : =
Pl = o=l E
| =5 ) — 25F : =
| EiS S =B systematic :
= E g 245 =
10 = = < L 45 error ]
5; R N e Rl asn --'-/::'V L L LR RN L R R R 2 355_ pendlng _f
0__3 = v _’2 __Il : i (l] e :Il SR é S é— 2.3[%_1 (I T e e o o ¢ e | IO T 1 2 R Ty RS T o L Tl l_i
03. <035 _04 045" 08 ~055 ; 065 0.7

dp (rad)
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OSCILLAZIONI: JUNO, VERSO DUNE INFN

20 kt LS, 3% energia “Medium” Baseline
14F
B Daya Bay,
o °
JUNO: coming soon Ll e e
: . e : "
* Misura di precisione parametri 1.0 —*# -#M - - - - k—
(@
<
* Unitarieta, Gerarchia e i Z USF 4 m
_...’.. RS S 17 é 0.6 % Savannah River
710, N L U7 O Bugey
* Responsabilita INFN T e A o X Rovno
:;n viv b o ble o} o S ETEPEN 04 o Goesgen
° ° . R o e Lleeld vl . A Kr k
* Purificazione (Borexino legacy) 02F O PaloVerde
B Chooz ® KamLAND
* Elettronica PMTs e Tracker 0.0 ' ! L 53 km
10' 10°  10°  10* JUNO
* Low background know-how Distance to Reactor (m)

* Verso DUNE (2026-2040...)

* ICARUS-SBL: neutrin: sterili a Fermailab
 In forte sinergia con la Neutrino Plattorm CERN
* Run previsto 2019-2023 Fors

- DUNE-INFN (NuAtFNAL) in formazione s e
* Impegno sul Near Detector deciso :
* Magnete e CGalorimetro di KLOE ?
* R&D su UV detection in Argon
* Near Detector design in sinergia con T2K-T2HK
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DOPPIO BETA INFN

. . . ) . o . R | I ier al cuts — T, » = 8.010%° yr limit (90% C.L.)
* I due investiment: principali in funzione 3 "
E’ 107" E : 8|
o 000 1 n
* GERDA: 76Ge arricchito, ~ 30 kg e L
* Primo esperimento Ovf3f3 senza fondo 2F |
§ 102 3
e T1/2> 8 1025y 010'°;—
mﬂﬁ < 0.12 - 0.27 eV % 1?F;ha:se'u-'enlricr;ed]BElG; ' | o '18I.2Ikg';/r'
| . Nature Sl |
23.2 kg y (altri raccolti) 2017 il A
10'°:
950 2000 2050 2100 2150
¢ 2 : » energy [keV]
* CUORE: Bolometri criogenici 130Te — ,
e o . T BE= Blinded : Qu Tl
* Il m3 piu freddo dell’Universo funzional! = 16F | — Unblinded i
T S 14 .
* Fondo 1n linea con le attese I s, S ninary

e 23 ottobre
Inaugurazione
e Prima Release

2400 2450 2500 2550 2660 2650 2700
Energy [keV]
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DOPPIO BETA: PROSPETTIVE INFN

W
o

* Germanio: GERDA II-2 (altr1 20 kg) e LEGEND 200 kg

Saggl passi intermedi prima

N
o

-
o

della tonnellata (Majorana) _‘g o
LNGS come sede per 200 kg :
Prospettive “background free” anche 30

a quella scala

Collaborazione
internazionale 7 9009
coordinata \ Py W Tk e g Tl

MMMMMM

eeeeeeeee
Colombia |

e Bolometri

Programma CUPID per identificare
1l giusto 1sotopo e la giusta tecnologia

Light detector

Copper holder
e Bolometri scintillanti ?

¢ Cherenkov?

o 130Te, 100Mo, 82Se ?

CALDER
Neganov-Luke

Scintillating crystal
€ Reflecting foil

I S : ‘ Tefl
Primo run con Zn%2Se scintillante 1n corso <—Teflon support

100Mo a Modane in collaborazione
Temperature

Test Cherenkov a breve ——
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KM3NET INFN

Cities and Sites
of KM3NeT

* KM3Net: progetto chiave per il multi-messenger con v
* ARCA: Astrofisica con Neutrini (con Fotoni e GW)

* Sorgentl, Meccanismi di Accelerazione
p)

* Sinergia con ORCA (Gerarchia di Massa)

e [.a collaborazione si1 sta strutturando

* Fase 1: molti problemi, molto si ¢ imparato

» Detector units in costruzione con forte contributo
INFN anche per quelle in acqua in Francia

* Importanti infrastrutture INFN per integrazione DU

(LNS, Napoli, Genova, Bari)

* Fase 2:
* France: 8 M€ + 20 M€ richiesti
* Italia: POR Sicilia 34.5M€ (50°% INFN co-fund)
* Olanda: richiesti 12.7 M€
* Itaha: PON IR 16 M€
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MATERIA OSCURA: STRATEGIA COMPLESSIVA INFN

Annichilazione
o0 decadimento

. model independent
P

Raffinamento

Assione

~100 kg Xenon100
l g DarkSide-50ke

Conferma Liquidi Nobili WIMP b v
Leggeri
Direzione

Tecnologie

.

~1t scale
TON l CRESST2
Scale ? 2017 .
Exclude ~multi ton
seasonal l el
effects v

XenonNt Py

SABRE
(@Australia)

DarkSide-20t  pApri

202x-3x ?
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L (c) Dark matter search = _
- Er 7 Is 20 . ]
03 10 20 30 40 50 60 70

Corrected S1 [PE]

m
=3
* XENONIT -1in funzione dal 2017 s
* Primo risultato con 34 gg nel 2017 3
A
- . ; : )
¢ Il fondo piu basso in un esperimento di DM -
13,
© 1.93 % 0.25 ev kg'! df ke V! :
S
107 g O
—10™*
5 Kk
107U R\
b »
c
S 107
E
F 10
=
=107
107%
10 20 30 100 200 1000 2000 100
WIMP mass [GeV/c?]
T 10° [~
{ -
] n 318 : 8 Pampeecccscnene manamed
= N . |
G : ) X distillatior run 05 \‘\
) .
5 107 |- : - o
- = s E3 8
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DARKSIDE INFN

_y . . 300 m |
° G. Fiorillo domanit mattina m

* Progetto “flag-ship” per la Materia

Oscura Wimp con Argon

Tre tecnologie chiave:

* Argon purificato da 3%Ar: ARIA
» Identificazione di neutroni attiva

» S1PM per abbassare 1l fondo

* Obiettivo: 20 ton al Gran Sasso, preparare la via per 100 ton e neutrino floor

Un forte impegno Regionale (Abruzzo, Sardegna) e dell’Ente

Collaborazione internazionale in crescita (Ganada)
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CONCLUSIONE IN PROSA INFN

* Un futuro ricco di prospettive
* 2017: nata Pastrofisica multi-messenger (GW, y, v) con INFN in prima fila
* Doppio Beta ¢ Dark Matter 1 prossimi grandi obiettivi

* Dark Energy e Inflazione almeno accessibili ad un indagine sperimentale

2018
* Persone in forte crescita da 5 anni. Risorse ? Ay Bre
» La decade 20-30 vorrebbe: 1148 pers.

* Mult-Messenger con VIRGO, FERMI,
CTA, eAstrogam, IXPE, KM3Net

* Esperimentt DM multi-ton

* Esperimento doppio beta inverse hierarchy
* Fotoni e carichi (HERD, eAstrogam)

* Prossima generazione GW (E'1) LISA)

* Neutrini long base line (DUNE, T2HK)

°* Dovremmo ? SI! Possiamo ? Spero.... 7 AeC
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