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Composizione del gruppo
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• Ricercatori INFN
– Umberto Marconi 100%
– Vincenzo Vagnoni 100%
– Cindolo Federico 20%
– Stefano Perazzini 100%
– Gianni Valenti 0% Senior

• UniBo
– Angelo Carbone 100%
– Domenico Galli 100%
– Claudia Patrignani 100%
– Stefano Zucchelli 60%

• Dottorandi
• Daniele Manuzzi 100%
• Serena Maccolini 100%
• Flavio Pisani 100%

• Post-doc
• Fabio Ferrari 100%
• Federico Betti 100%
• Lorenzo Capriotti 100%

• Tecnici INFN 
• Gabriele Balbi 30%
• Daniela Bortolotti 20%
• Gianluca Peco 40%

Tot. FTE (esclusi tecnici) 12.8



Responsabilità del gruppo in LHCb
– Serena Maccolini à Liaison simulazione charm WG
– Fabio Ferrari à Convener charm CPV & Mixing
– Federico Betti à Convener charm CPV & Mixing
– Lorenzo Capriotti à Convener B-hadron and

quarkonia
– Stefano Perazzini à Responsabile Nazionale Calcolo
– Vincenzo Vagnoni à Upgrade-2 planning group
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Attività del gruppo
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Analisi dati
• Pubblicazioni con 

contributo diretto di 
Bologna 2018/2019
• 2 Phys.Rev.Lett.
• 3 Phys.Rev.D
• 1 Phys.Lett.B
• 1 EPJC

• Di cui 6 come contact
author

Computing/DAQ
LHCb upgrade

• Sviluppo del software per 
l’event builder (DAQ)

• Trasferimento dati dal 
detector alla farm di 
trigger

• Data Quality Monitoring
per il RICH

R&D
Timespot

• Sensori silicio 3D per la 
misura spazio-temporale 
di tracce

• Simulazione veloce del 
rivelatore di vertice LHCb

• Ricostruzione realtime di 
segmenti di traccia su 
FPGA

Calorimetria 
• Partecipazione allo 

sviluppo di un 
calorimetro con misura 
temporale per Upgrade-2 
di LHCb

Terza missione
• Masterclass
• LHCb-Starterkit
• Notte dei ricercatori
• Pint-of-Science
• Vari seminari divulgativi
• Unijunior e Alternanza 

Scuola Lavoro (ASL)

Non solo LHCb
Attività di R&D per 

l’esperimento MuONE



L’esperimento LHCb
• LHCb è uno dei 4 esperimenti principali del 

Large Hadron Collider
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https://www.behance.net/gallery/67661801/The-incident-at-the-Large-Hadron-Collider-experiment

CERN

GinevraIP8

https://www.behance.net/gallery/67661801/The-incident-at-the-Large-Hadron-Collider-experiment


L’esperimento LHCb

5https://www.behance.net/gallery/67661801/The-incident-at-the-Large-Hadron-Collider-experiment

Rivelatore LHCb

Circa 1300 membri
(non solo fisici) 

da 80 istituti in 18 nazioni

https://www.behance.net/gallery/67661801/The-incident-at-the-Large-Hadron-Collider-experiment


L’esperimento LHCb
• Il rivelatore LHCb è uno spettrometro a singolo braccio in avanti

– Accettanza geometrica ottimizzata per sfruttare le sezioni d’urto di 
produzione in avanti di adroni con quark beauty e charm
• sbb = 144 ± 1 ± 21 µb in accettanza [PRL 118(2017)052002]
• scc ~ 20 x sbb
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• Caratteristiche
fondamentali del rivelatore
– Ottima risoluzione spaziale

dei vertici primari e 
secondari
è sz ~ 100 µm

– Ottima risoluzione in 
impulso
è dp/p ~ 0.4-0.6 %

– Eccellente identificazione
delle particelle cariche



L’esperimento LHCb
• Integrati circa 9 fb-1 a varie energie fino al 2018
• LHCb ha operato in condizioni di L = 4x1032 cm-2s-1

– Luminosità livellata
– Circa x2 L di progetto
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L’obiettivo di LHCb
• Osservare in maniera indiretta nuove particelle o nuove interazioni non 

previste nel Modello Standard:
– Approccio complementare rispetto agli altri esperimenti di LHC
– Invece di cercare nuove particelle prodotte direttamente nello scontro tra

protoni o ioni si effettuano misure di precisione delle proprietà delle
particelle note
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Oggi Domani?
Ogni banda colorata è la 
misura di un particolare
parametro della matrice
CKM ottenuto studiando

le proprietà dei
decadimenti di adroni con 

quark strange, charm e 
beauty



Attività di analisi dati
(Studio decadimenti di adroni B)
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• Famiglia dei decadimenti di 𝐵", 𝐵#" e Λ%" in due adroni
carichi (p, K e p)

• Parametri di violazione di CP
sensibili a diversi elementi della
matrice CKM e a contributi di nuova fisica

– Opportunità unica di confronto con
le stesse quantità misurate da 
decadimenti privi di contribute da “loop”

Violazione di CP nei decadimenti Hbàh+h’-

11

Loop
All’interno dei loop è possibile violare la conservazione dell’energia
Possono comparire nuove particelle molto pesanti

Principali diagrammi di decadimento

Miscelamento dei mesoni B neutri



Violazione di CP nei decadimenti Hbàh+h’-

• Responsabilità storica del gruppo di Bologna
– Tante misure di tipo

diverso con questi
decadimenti
• 8 articoli dal 2012
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• 8 articoli dal 2012
• Asimmetrie dirette di CP
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Prima osservazione di violazione di 
CP nel mesone Bs

CERN Courie
r

Phys. Rev. Lett. 110 (2013) 221601

https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.110.221601


Violazione di CP nei decadimenti Hbàh+h’-

• Responsabilità storica del gruppo di Bologna
– Tante misure di tipo

diverso con questi
decadimenti
• 8 articoli dal 2012
• Asimmetrie dirette di CP
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CERN Courie
r

PDG review on CP violation

Prima osservazione di violazione di 
CP nel mesone Bs



Violazione di CP nei decadimenti Hbàh+h’-

• Responsabilità storica del gruppo di Bologna
– Tante misure di tipo

diverso con questi
decadimenti
• 8 articoli dal 2012
• Asimmetrie dirette di CP

15Phys. Lett. B784 (2018) 124

https://doi.org/10.1016/j.physletb.2018.10.039


Violazione di CP nei decadimenti Hbàh+h’-

• Responsabilità storica del gruppo di Bologna
– Tante misure di tipo

diverso con questi
decadimenti
• 8 articoli dal 2012
• Misure di BR e canali rari
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BR = (7.8 ± 1.5) x 10-8

Phys. Rev. Lett. 118 (2017) 081801

https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.118.081801


Violazione di CP nei decadimenti Hbàh+h’-

• Responsabilità storica del gruppo di Bologna
– Tante misure di tipo

diverso con questi
decadimenti
• 8 articoli dal 2012
• Asimmetrie di CP dipendenti dal tempo

17Ph
ys

. 
Re

v.
 D

98
 (

20
18

) 
03

20
04

https://doi.org/10.1103/PhysRevD.98.032004
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Evidenza di violazione di CP
nell’interferenza tra miscelamento

e decadimento del mesone Bs
~4s
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– Tante misure di tipo

diverso con questi
decadimenti
• 8 articoli dal 2012
• Asimmetrie di CP dipendenti dal tempo
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Articolo fenomenologico sulla determinazione dei parametri

della matrice CKM g e -2bs da queste misure

Phys. Lett. B741 (2015) 1

https://doi.org/10.1016/j.physletb.2014.12.015


Violazione di CP nei decadimenti Hbàh+h’-

• Responsabilità storica del gruppo di Bologna
– Tante misure di tipo

diverso con questi
decadimenti
• 8 articoli dal 2012
• Asimmetrie di CP dipendenti dal tempo

20Ph
ys

. 
Re

v.
 D

98
 (

20
18

) 
03

20
04

Al momento al lavoro sull’aggiornamento

di queste misure con parte del Run2

https://doi.org/10.1103/PhysRevD.98.032004


Misura di |Vcb| con decadimenti semileptonici del 𝑩𝒔𝟎

• |Vcb| è uno dei parametri fondamentali
per costringere il triangolo
unitario e verificare l’unitarietà
della matrice CKM

• Storica discrepanza tra la 
determinazione inclusiva ed 
esclusiva di |Vcb|

21

Misura esclusiva

Misura inclusiva



Misura di |Vcb| con decadimenti semileptonici del 𝑩𝒔𝟎

• Analisi iniziata per misurare i fattori di forma 
dei decadimenti BsàDs

(*)µn

• Utilizzo di una tecnica innovativa per ovviare
alla non ricostruzione del neutrino
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Misura di |Vcb| con decadimenti semileptonici del 𝑩𝒔𝟎

• Prima misura di |Vcb| ad un 
collisionatore adronico e 
prima misura che utilizza
decadimenti del 𝐵#"
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Incl.Excl.

Articolo inviato a PRD

https://arxiv.org/abs/2001.03225
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Misura di |Vcb| con decadimenti semileptonici del 𝑩𝒔𝟎

• Prima misura di |Vcb| ad un 
collisionatore adronico e 
prima misura che utilizza
decadimenti del Bs
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Incl.Excl.

CERN Courier Ja
n 2020



Attività di analisi dati
(Studio decadimenti di adroni charm)
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Prima osservazione di violazione di CP nel charm
• Nel Modello Standard la violazione di CP nel charm è molto piccola

– Necessità di altissima statistica
– Necessità di utilizzare osservabili robuste rispetto ad errori sistematici e effetti

sperimentali che possano mimare violazione di CP
• Misurare la differenza tra le asimmetrie di CP dei decadimenti D0àK+K- e D0àp+p-

• Due metodi per separare 𝐷" e *𝐷"

26

𝐴,-. 𝑓 = 𝐴12 𝑓 + 𝐴4-5 + 𝐴6,78

𝐴,-. 𝑓 =
𝑁 𝐷" → 𝑓 − 𝑁(*𝐷" → 𝑓)
𝑁 𝐷" → 𝑓 + 𝑁(*𝐷" → 𝑓)

Si cancellano nella differenza



Prima osservazione di violazione di CP nel charm
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D*-tagged µ-tagged

Combinazione con il risultato Run1 Incertezze sistematiche

Osservazione di violazione di CP con una
significatività di 5.3s



Prima osservazione di violazione di CP nel charm
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D*-tagged µ-tagged

Combinazione con il risultato Run1 Incertezze sistematiche

Osservazione di violazione di CP con una
significatività di 5.3s!!!



Prima osservazione di violazione di CP nel charm
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D*-tagged µ-tagged

Combinazione con il risultato Run1 Incertezze sistematiche

Analisi completamente sotto la

responsabilità
di LHCb-Bologna

Osservazione di violazione di CP con una
significatività di 5.3s



Prima osservazione di violazione di CP nel charm
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D*-tagged µ-tagged

Combinazione con il risultato Run1 Incertezze sistematiche

Osservazione di violazione di CP con una
significatività di 5.3s

Sito di sezione

Comunicato stampa CERN

Comunicato
stampa INFN

CERN Courier May 2019

Link

http://www.bo.infn.it/SezioneNews/CPcharm/
https://home.cern/news/press-release/physics/lhcb-sees-new-flavour-matter-antimatter-asymmetry
http://home.infn.it/it/comunicati-stampa/comunicati-stampa-2019/3476-asimmetria-materia-antimateria-osservata-per-la-prima-volta-la-violazione-di-cp-nelle-particelle-charm
https://physics.aps.org/articles/v12/52


Prima osservazione di violazione di CP nel charm
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D*-tagged µ-tagged

Combinazione con il risultato Run1 Incertezze sistematiche

Osservazione di violazione di CP con una
significatività di 5.3s

Sito di sezione

Comunicato stampa CERN

Comunicato
stampa INFN

CERN Courier May 2019

Link

PDG review on CP violation

http://www.bo.infn.it/SezioneNews/CPcharm/
https://home.cern/news/press-release/physics/lhcb-sees-new-flavour-matter-antimatter-asymmetry
http://home.infn.it/it/comunicati-stampa/comunicati-stampa-2019/3476-asimmetria-materia-antimateria-osservata-per-la-prima-volta-la-violazione-di-cp-nelle-particelle-charm
https://physics.aps.org/articles/v12/52


Prima osservazione di violazione di CP nel charm
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D*-tagged µ-tagged

Combinazione con il risultato Run1 Incertezze sistematiche

Osservazione di violazione di CP con una
significatività di 5.3s

Al momento al lavoro sulla misura delle due
asimmetrie separate ACP(K+K-) e ACP(p+p-)



Misura del miscelamento dei mesoni D0

• Sfruttare l’interferenza tra il miscelamento e il decadimento
per misurare il rapporto WS/RS in funzione del tempo
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𝐷∗? → 𝐷"𝜋?
mixing *𝐷"

𝐾B𝜋?

DCS

CF

Right-sign (RS)

𝐷∗? → 𝐷"𝜋?
*𝐷"

𝐾?𝜋B
CF

DCS

mixing

Wrong-sign (WS)

∝ 10BF

∝ 10BF

∝ 10BG

∝ 1

𝑅 𝑡 =
𝑁JK(𝑡)
𝑁LK(𝑡)

= 𝑅M + 𝑅M𝑦O𝑡 +
𝑥OQ + 𝑦OQ

4
𝑡



Misura del miscelamento dei mesoni D0

• Sfruttare l’interferenza tra il miscelamento e il decadimento
per misurare il rapporto WS/RS in funzione del tempo

• Misurando il rapport separatamente per 𝐷" 𝑅M?, 𝑥O?, 𝑦O?
and *𝐷" (𝑅MB, 𝑥OB, 𝑦OB) è possible misurare violazione di CP
– 𝑅M? ≠ 𝑅MB ⇒ violazione di CP diretta
– 𝑥OQ?, 𝑦O? ≠ 𝑥OQB, 𝑦OB ⇒ violazione di CP indotta dal 

miscelamento
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𝑅 𝑡 =
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𝑁LK(𝑡)
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Phys. Rev. D97 (2018) 031101

https://doi.org/10.1103/PhysRevD.97.031101


Misura del miscelamento dei mesoni D0
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𝑅 𝑡 =
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CDF1 3.51 ± 0.35 4.3 ± 4.3 0.08 ± 0.18

Belle2 3.53 ± 0.13 4.6 ± 3.4 0.09 ± 0.22

BaBar3 3.03 ± 0.19 9.7 ± 5.4 −0.22 ± 0.37

LHCb Run 
1+24 3.454 ± 0.031 5.28 ± 0.52 0.039 ± 0.027

LHCb domina completamente
la media mondiale

Phys. Rev. D97 (2018) 031101

https://doi.org/10.1103/PhysRevD.97.031101


Misura di CPV nei decadimenti
DsàKSp+, D+àKSp+ e D+àfp+

• Misura delle asimmetrie di CP
nei decadimenti CS
– Asimmetrie sperimentali eliminate

facendo la differenza di Araw con
i decadimenti CF

– Assunzione ACP(CF) ≈ 0
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ACP (D
+
s ! K0

S⇡
+) = ( 1.6 ± 1.7 (stat)± 0.5 (syst))⇥ 10�3,

ACP (D
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<latexit sha1_base64="gYulWP364nPK56NLXs32PRkpEJY="></latexit>

Compatibile con assenza di violazione di CP

~30M

~600k

~5M
~6.5M

~50M

~100M

Ph
ys

. 
Re

v.
 L

et
t.

12
2 

(2
01

9)
 1

91
80

3

https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.122.191803


Altre attività di analisi
• Spettroscopia e ricerca di stati esotici
– Evidenza di una risonanza hc(1S)p nei decadimenti

B0àhc(1S)K+p-

38
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Altre attività di analisi
• Spettroscopia e ricerca di stati esotici
– Evidenza di una risonanza hc(1S)p nei decadimenti

B0àhc(1S)K+p-
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Significatività > 3s

Altre analisi di spettroscopia e ricerca
di stati esotici sono in corso
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Attività DAQ per LHCb Upgrade1

40



• Quasi un nuovo esperimento
– Diversi sottorivelatori sono stati riprogettati quasi completamente per 

operare a luminosità istantanee x5 rispetto a Run1 e Run2
– Al fine di ottimizzare il trigger si è deciso di eliminare il trigger hardware

L’Upgrade di LHCb

41



L’Upgrade di LHCb
• Quasi un nuovo esperimento

– Diversi sottorivelatori sono stati riprogettati quasi completamente per 
operare a luminosità istantanee ~x5 rispetto a Run1 e Run2

– Al fine di ottimizzare il trigger si è deciso di eliminare il livello hardware
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DAQ per LHCb Upgrade
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Detector front-end electronics
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l 300 GB/s
l ~ 100 PB
l 2 – 4 k 

streams

Cl
oc

k 
&

 fa
st

co
m

m
an

ds~10000
Point-to-point

links

Clock & fast
commands

100 Gbit/s

Event builder

Filter cluster

Sub-farm 
switch

Sub-farm 
switch

TFC

• Event building e trasferimento
a farm trigger a 30 MHz

• Due reti separate
– Event building

• 500 port @ 80 Gb/s IN/OUT
– Filter farm

• 500 ports @ 80 Gb/s OUT
• 2000 ports @ 20 Gb/s IN

• Soluzione proposta per rete 
EB
– Mellanox InfiniBand 

(EDR/HDR)
• Soluzione proposta per rete 

EFF
– 25/50/100/Gb/s Ethernet



DAQ per LHCb Upgrade
• Sviluppo e simulazione delle soluzioni di 

rete
– Confronto del modello con dati reali

provenienti
da cluster HPC

– Verificato il raggiungimento delle
prestazioni necessarie

44



Attività di R&D su rivelatori
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R&D su rivelatori
• Attività incentrata sulla ricerca di soluzioni per la 

fase di Upgrade2 di LHCb
– Aumento di luminosità istantanea a 2x1034 cm-2s-1 è

x10 luminosità istantanea Upgrade1
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R&D su rivelatori
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Circa 50 vertici primari per collisione

Costruire rivelatori in grado di misurare la componente
temporale per risolvere il pile-up

Distribuzione
temporale dei PV

tPV [ns]

st ~ 200 ps

• Attività incentrata sulla ricerca di soluzioni per la 
fase di Upgrade2 di LHCb
– Aumento di luminosità istantanea a 2x1034 cm-2s-1 è

x10 luminosità istantanea Upgrade1



TIMESPOT
• Progetto INFN finanziato da CSN5 per realizzare un 

prototipo di apparato tracciante con ~103 canali di 
lettura di pixel

• 55 µm di larghezza del pixel
• Resistenza alla radiazione: 

1016-1017 neq/cm2 (sensore), 
> 1Grad (elettronica)

• Risoluzione temporale < 50 ps
• Ricostruzione delle tracce in 

tempo reale (throughput > 1TB/s)

48

Bologna, Cagliari, 
Genova, Ferrara, 
Firenze, Milano, 

Padova, Perugia, 
Torino, TIFPA

Link

Risultati di un primo test beam mostrati
martedi da M. M. Obertino (link)

https://web.infn.it/timespot/
https://indico.cern.ch/event/813597/contributions/3727779/attachments/1990191/3317938/TimeSPOT_Obertino_v3.pdf
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TIMESPOT
• Contributo LHCb-Bologna

– Dimostrare la fattibilità dell’utilizzo di TIMESPOT come soluzione tecnologica per il
rivelatore di vertice di LHCb Upgrade2

– Realizzato un primo modello di simulazione veloce basata su condizioni di LHCb-
Upgrade1
• Verificata la compatibilità simulazione parametrica ßà simulazione completa
• Procedere con lo studio nelle condizioni di Upgrade2

– Studiare la possibilità di portare algoritmi di ricostruzione su FPGA
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Esempio di event display

Vere particelle
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R&D per ECAL LHCb-U2
• Caratteristiche per il calorimetro EM 

in LHCb-Upgrade2
– Resistenza alla radiazione ~1MGy
– Mantenere una buona risoluzione in energia

f g
g

≈ i"%
g
+ 1%

– Incrementare la granularità delle regioni
più interne

– Risoluzione temporale O(10) ps per risolvere
i vertici primari
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R&D per ECAL LHCb-U2
• Opzioni tecnologiche
– Shashlik: tecnologia nota, ma inadatta

alle zone a più alta radiazione
– SPACAL: ottimo dal punto di vista

della resistenza alla radiazione e 
della ottimizzazione della granularità

52

SPACAL Test beam al DESY (2019)

Prototipo SPACAL

Risoluzione energetica
già ragionevolmente buona



R&D per ECAL LHCb-U2
• Opzioni tecnologiche
– Shashlik: tecnologia nota, ma inadatta

alle zone a più alta radiazione
– SPACAL: ottimo dal punto di vista

della resistenza alla radiazione e 
della ottimizzazione della granularità
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Risoluzione temporale ancora non ottimale
(migliorabile)

• LHCb Bologna
– Studi con simulazioni veloci per stabilire i

parametri necessari in termini di granularità e 
risoluzione temporale

– Risoluzioni temporali dell’ordine di 10-20 ps
sembrano necessarie per ridurre il fondo
combinatorio a livello di Run1



R&D per ECAL LHCb-U2
• Inserire un timing layer in 

grado di misurare il tempo di 
arrivo delle particelle con 
precisioni di ~10-20 ps
– Utilizzare rivelatori

MCP (microchannel plate)
– Idea già investigata in passato

all’interno dell’INFN con il progetto di 
CSN5 i-MCP per Phase-2 HL-LHC
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R&D per ECAL LHCb-U2
• Inserire un timing layer in 

grado di misurare il tempo di 
arrivo delle particelle con 
precisioni ~10-20 ps
– Utilizzare rivelatori

MCP (microchannel plate)
– Idea già investigata all’interno dell’INFN

con il progetto di CSN5 i-MCP per 
Phase-2 HL-LHC
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Barnyakov et al.
Nucl.Inst.A 879(2018)6 

L. Brianza 
(ANIMMA Conference 2015)

https://doi.org/10.1016/j.nima.2017.10.002
https://doi.org/10.1016/j.nima.2017.10.002


R&D per ECAL LHCb-U2
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• Supporti e flange realizzati dall’officina
meccanica

• Voltage divider e PCB anodici dal servizio
di elettronica



Measurement of the leading hadronic contribution to     
(g-2)µ with µe elastic scattering at CERN with the 

M2 muon beam

MUonE

57

Collaborazione internazionale
Istituti italiani: Bologna, Firenze, Milano, Padova, Pavia, Pisa, Trieste

Letter of Intent G.Abbiendi, D.Galli, U.Marconi, C.Patrignani

https://cds.cern.ch/record/2677471/files/SPSC-I-252.pdf
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MUonE
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• Misura indipendente e complementare del contributo adronico al running 
di a e a (g-2)µ
– Approccio standard ha raggiunto il proprio limite di precisione
– MUonE mira ad ottenere una precisione su tali contributi simile o migliore
– Contributo fondamentale alla precisione teorica sulla predizione di (g-2)µ

F. Jegerlehner, [arXiv1804.07409]
“the very different Euclidean approaches, 
lattice QCD and the proposed alternative 
direct measurements of the hadronic shift 
Da(-Q2) [MUonE], in the long term will be 
indispensable as complementary cross-
checks.”
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MUonE
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• Misura indipendente e complementare del contributo adronico al running 
di a e a (g-2)µ
– Approccio standard ha raggiunto il proprio limite di precisione
– MUonE mira ad ottenere una precisione su tali contributi simile o migliore
– Contributo fondamentale alla precisione teorica sulla predizione di (g-2)µ

F. Jegerlehner, [arXiv1804.07409]
“the very different Euclidean approaches, 
lattice QCD and the proposed alternative 
direct measurements of the hadronic shift 
Da(-Q2) [MUonE], in the long term will be 
indispensable as complementary cross-
checks.”

• 2016 September: “Physics Beyond Colliders” CERN Workshop
Eur.Phys.J. C(2017)77 doi:10.1140/epjc/s10052-017-4633-z

• 2017 May: MUonE presented to the CSN1 
• 2017  Test Beam at CERN (setup UA9).

JINST. 15 (2020) P01017
• 2018 Test Beam al CERN (North Area)
• 2019 May: INFN referees assigned
• 2019 June: Letter of Intent, CERN-SPSC-2019-026 , SPSC-I-252  

http://cds.cern.ch/record/2677471
• 2019 October: INFN CSN1 funded the Pilot Run planned at the end  

of 2021. 105 kEuro for 2020.
• 2019 October: 1st Meeting with the CERN’s referees
• 2020 January: 2nd Meeting with the CERN’s referees
• 2020 January: SPSC open section presentation
• 2020 January: SPSC approval

http://cds.cern.ch/record/2677471


Attività di terza missione
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Progetto europeo dedicato all’insegnamento della fisica

61

• Progetto finanziato da EC / AGENZIA 
NAZIONALE INDIRE

• Budget: ~370k euro
• INFN come partner: ~ 40k euro

• Istituto coordinatore: UNIBO
• PI: Angelo Carbone

• Collaborazione con colleghi di altri
gruppi di Bologna e Università
straniere

• Il progetto finanzia
• Summer schools 
• Piattaforma di e-learning 

implementata con il contributo del 
CCL-INFN di Bologna



Tandem project
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• Affiancamento di studenti con 
ricercatori per fare attività di 
ricerca
– 16 studenti UNIBO
– 3 studenti non-EU: Bogotà, 

Mosca, Melbourne
– 11 Progetti
– 6 ECTS riconosciuti da UNIBO
– Supervisori di Bologna: Carbone 

A., Capriotti L., Franchini M., 
Maltoni F., Negrini M., Sioli M., 
Perazzini S.



Spring/Summer school di Cargese
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VI edizione 4-8 Maggio 2020



Altre attività di terza missione
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Con colleghi di CMS, ATLAS e ALICE

B. Poli, S. Marcellini, 

S. Biondi, 

F. Noferini, P. Antonioli



FINE
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