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i Introduzione |

~ La Mastercalss Darkside e parte del programma di DARK

- Nasce nell’ambito delle attivita di Outreach and Education di Darkside-20k insieme con

——

' § partecipazione ad eventi come Notte dei Ricercatori, Dark Matter Day, Women in Science... |

|

| DS alla Notte dei Ricercatori
DS a Women in Science

DS al Dark Matter Day

¢ video promozionale dell’esperimento (utilizzato anche nella Masterclass)

English extended version
English reduced version
ltalian extended version

mini-clip experimental area

Il = e ——— e — —

» Pensata per gli studenti delle scuole secondarie di secondo grado (5 eventi dal 2020)

~ Ottimizzata per studenti universitari (1 evento nel 2020)

> Inclusa nelle Masterclass di International Particle Physics Outreach Group (IPPOG)

- Prima Masterclass di Darkside
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https://sharper-night.lngs.infn.it/darkside-20k.html
https://divulgazione.dsf.unica.it/wp/wp-content/uploads/2020/01/Laboratori-Women-Fisica2020.pdf
https://wpress.ca.infn.it/?page_id=2920
https://www.youtube.com/watch?v=sQS5ovINeEk
https://www.youtube.com/watch?v=DXiyJ4hTvxg
https://www.youtube.com/watch?v=WAvmsdWZCP0
https://www.youtube.com/watch?v=tw67Ozev0Uw
https://www.youtube.com/watch?v=kl1yqlmBb4o

Contenuti della Masterclass

|

| )

= ————

>

¥ 3 persone per ogni evento - 1 moderatore e 2 speaker

P Durata ~3 ore
Suddivisione degli studenti in gruppi
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Darkside Masterclass Home page Darkside Experiment Masterclass Authors And P... Darkside-20k Promotional ... Q

~ DARKSIDE MASTERGLASS

Discussione finale

_15% ORDINARY MATTER
https://sites.google.com/unisa.it/ds-20k-masterclass ﬂ
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Svolgimento della Masterclass

~ Lezione su Dark Matter - speaker 1

~ Visione del video promozionale (visionato in precedenza in caso di evento remoto)
- Lezione su Darkside50 e Darkside-20k - speaker 2

- Descrizione dell’esercitazione - moderatore

> Studenti all’opera con analisi dati di DS50

> Contatto diretto con gli studenti in caso di necessita o ulteriori spiegazioni

- Lavoro di presentazione dei risultati e discussione

% |l materiale e in inglese per utilizzo con scuole estere (1 evento nel 2021 con una scuola
italiana e una belga nell’ambito ambito di un evento al CERN )
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CENTRO
FERMI

i

Welcome fo the

DarkSide ’
Masterclass

Part One

F.Carnesecchi, F.Coccetti, D.De Gruttola, M.Garbini, D.Hatzifotiadou,

R.Nania, C.Pellegrino
University and INFN of Bologna
University and INFN of Salerno
Museo Storico della Fisica e Centro Studi e Ricerche Enrico Fermi — CREF Roma

presented by Xxx Yyyy (XXX University, YYY)
Event, mm/dd/yyyy

electrons |

\\l
e neutrons
Coma Cluster !

1
{ protons

Dark Matter
85%

«What we know is a drop, what we don't know is an ocean»
Isaac Newton

Universo e materia ordinaria

Materia Oscura sl . WIMPs satisfy all the better established DM characteristics:
Dl . X o =] . (no charge)
EV|denze de”,eS|Stenza d| DM i - nteraCting . stronger than the weak forces()thelr ieraction s not

. (non-baryonic)

asSsive . (or extremely long lived, comparable with the
artiC|e Universe age)

. (slow, velocity not comparable with speed of light)

> Ipotesi WIMPs '




Lezione su Darkside - 30 min

| Lezioni teoriche

CENTRO
FERMI
Bunie Jory

Welcome fo the

DwarkS]dew D% WIMP-nucleus elastic collisions revealed by

a Liquid (radiopure) Argon detector capable
MaSterCIaSS AL, of unambiguously identifying a small number

Part Two of nuclear recoils
F.Carnesecchi, F.Coccetti, D.De Gruttola, M.Garbini, D.Hatzifotiadou, L
R.Nania, C.Pellegrino Liquid Argon used as:

University and INFN of Bologna SOl ution: * Target: to interact
! \ ,r\

University and INFN of Salernc with WIMP

Museo Storico della Fisica e Centro Studi e Ricerche Enrico Fermi — CREF Rome H H .
a direct detection + Detector: in a

presented by Xxx Yyyy (XXX University, YYY) double phase state

Event, mm/ddlyyyy (liquid +gas) to
measure the WIMP
energy and position

Detecting dark matter is very challenging

mainly due to background particles. . Going underground

» All the materials are as radiopure as possible

‘I’p

1400 m of rock _

P e T T

| Gran Sasso Laboratory

,,,,,,,,, B TN YT Suay J& y"» 1 kton ultra pure Water
3 /. 3 y Cherenkov

30 ton Borated Liquid
§  Scintillator

TTTTTTTTTTTTTTT

|

TPC 50 kg Liquid Argon from 4 w
underground source depleted in 3°Ar  FE 8 3 & [amme |
K ‘

R e
3

Misura diretta di WIMPs

Photon/electron @ {1

and after cuts
Energy [keVnr]

Target - Argon

lnnlnllﬁhlﬁll\ll]

Isoo

Studio di segnale e fondo : 0-9
DS50 e DS-20k » MO W o
Set di mini-video per spiegare la misura e i tagli

—400

—300

—200

100
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|  Esercitazioni

Studio di singoli eventi

Darkside Masterclass Excel View

Instruction — Excel Part A I e B
Event, mm/dd/yyyy Zro aso;oi o :éﬁ
e [
© Studio delle coordinate del punto di interazione - — _
. | o | | o | m = *'E% oo 0 i Liquid Argon
© Ricostruzione della posizione sul piano dei fotomoltiplicatori Sl a% |
-.5 219 .-6 K= i
. . » SIS i
© Ricostruzione della posizione lungo z w | | i
110 : N !
© Evento accettato o scartato in base alla posizione nel volume fiduciale | || —.—._. Jomm!

183 -146 -110 73 37 37 73 110 146 183

x (cm)




|  Esercitazioni

Darkside Masterclass Analisi dati per W,M,;S
' dati reali di DS50
Instruction — Excel Part B (dati reali di DS50)

Event, mm/dd/yyyy

les by the tutor calculate the quantities in RED Point 2: Draw the plot of f90 vs S1
90 ?lr (cm) yzDrift Distance (cm) = Z (cm) - |Drift Velocity (cm/ms) TPC Total length (cm)
0.352426535.07226381 35.00706  0.59294 0.093 35.6
0.325250307.95990115
T e 0.290146097.26993402 6.151392 29.448608
> TSI
o | Btk 0 "" T E EER‘IKOI 0.295422279.50707323 29.359356  6.240644
| ol z ® '\s
I N F N AL RS 5 1 4 SIDE 0.301495269.69579706 349122 0.6878
S .
2 & g PUAD 0.27182277 14.98677 31.882632 3.717368
ALMA MATER STUDIORUM S ] )
UNIVERSITA DI BOLOGNA 0.2483481€ 14.1638968 34.7634 0.8366
™0.26852504 8.81023860 0.809844 34.790156
0.3637157412.8610948 34.433436  1.166564
0.3122450112.8489407 26.8491 8.7509
08413.5109445

-~ Analisi dati - 20k eventi di DS50
~ Segnali S7 ed Sy

~ Studio di nuclear e electron recoil

~ Applicazione dei tagli - volume fiduciale e VETO
© Grafico di foo vs S1
~ Ci sono eventi nel WIMP region?

- Un fake WIMP event inserito nel set di dati




Video tutorial

funzionamento TPC electron e nuclear recoil

NR/ER
Photon/electron . =
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particle AL L LY 1
F Camesecchi 2019 | F Camesecchi 2019 HEE — —

VETO fiducial volume
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WIMP
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®
WIMP - TPC

. + altri video utilizzati per la descrizione dell’analisi dati
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Risultati

v EBEE §-
DarkSide Masterclass

Results - Group #

Names of the students here

Where/When

~ Lavoro di gruppo e preparazione slides
© Slides richieste in inglese
© Selezione dei migliori contributi (solitamente uno per scuola partecipante)

~ Discussione finale da parte dei gruppi selezionati

© Entusiasmo e impegno da parte degli studenti




| Eventi

o Primo evento ufficiale 20.01.2020 in presenza al Liceo Quadri di Vicenza
Organizzatori e speakers: Francesca Carnesecchi, Fabrizio Coccetti, Daniele De Gruttola, Marco Garbini, Rosario Nania

o Primo evento remoto 20.05.2020
Organizzatori e speakers: Francesca Carnesecchi, Fabrizio Coccetti, Daniele De Gruttola, Marco Garbini, Rosario Nania

o Masterclass per studenti universitari - 29.05.2020 Universita di Napoli*
Organizzatori e speakers: Francesca Carnesecchi, Daniele De Gruttola, Giuliana Fiorillo, Marco Garbini

Organizzatori e speakers: Walter Bonivento, Francesca Carnesecchi, Daniele De Gruttola, Federico Gabriele, Marco
Garbini, Valerio Ippolito, Michela Lai, Cristina Ripoli, Matteo Tuveri

o Masterclass nel’ambito di una educational week al CERN - 16.02.2021 con una scuola
belga e una italiana
Organizzatori e speakers: Bianca Bottino, Francesca Carnesecchi, Daniele De Gruttola, Luca Doria, Marco Garbini

* masterclass svolta con root e applicazione dei tagli piu approfondita R




s Masterclass 30.10.2020 H grazie a M. Tuveri per le statistiche
Evento nell’ambito del DMD 2020
9 organizzatori e 7 sezioni INFN (con ricercatori associati a CC3M) coinvolte: Bologna, Cagliari,

Napoli, Pisa, Roma, Salerno, LNGS
Numero scuole: 39 - Numero docenti referenti: 39
-Di cui maschi: 12 (30.7%)
-Di cui femmine: 27 (69.3%)
Numero Regioni: 8 - Abruzzo, Campania, Emilia-Romagna, Lazio, Marche, Sardegna, Toscana

Numero iscritti a Masterclass: 453 di cui S o bark tmar et Detection
- maschi: 277 (61.1%) - femmine: 176 (38.9%)
- in quinta: 230 (50.7%) - in quarta: 223 (49.3%)

Evento finale Novembre 2020 MASTERCLASS DARKSIDE

30 OTTOBRE 2020 -
™
(' o
-

L)
PROGRAMMA ’

Numero scuole: 39 - Numero Regioni: 8
Elenco Regioni: Abruzzo, Calabria, Campania, Emilia-Romagna, Lazio,
Marche, Sardegna, Toscana

o

15:30 — Saluti e apertura dei lavori
\ 15:45 — 12 |lezione: La materia oscura
et | | ™) LY
‘ llll!lﬁll“"T_\' ottt | |

[T sere=s

16:15 — 22 |lezione: Darkside, Il cacciatore

Numero studenti iscritti a evento finale: 294 di cui

- maschi: 141 (55.5%) - femmine: 113 (46.5%)

- Numero studenti per regione
OAbruzzo: 13
OCalabria: 8
OCampania: 11
OEmilia-Romagna: 31
Olazio: 119 T 2 T —
OMarche: 18 Numero presentaz!on! studgntl (lavori di gruppo): 27 |

OSardegna: 54 l Numerq pres_enta2|on| premlte: y 7

OToscana: 40 J

di materia oscura

16:45 — Inizio esercitazione

18:00 - Conclusione e saluti




} Darkside Masterclass Home page  Final Discussion ~ Q

FINAL DISCUSSION

- —

_15% ORDINARY MATTER

Selected Student Reports

Institute Speakers Slides

o @ES

Liceo Scientifico "A. Righi" di Roma D. Beltrame, F. Bovino, L. Coroneo, V. Marzolla, E. Melchionno, Prof.ssa F. Sartogo =

Y prom
" H " H ‘THE I)'-\RI;L \‘K‘m;(
ITIS *S. Cannizzaro" di Colleferro V. Corridori, A. Esposito, G. Impicciatore, S. Latini, L. Tanaselea, Prof. L. Parisi

(Roma)
DB
DarkSide Masterclass
IIS "G. De Sanctis" di Roma L. Di Marco, F. Genoese, G. Corrao, G. Di Pompeo, V. Fancellu, Prof.ssa E. Savinelli _
® e
Dark Side Masterclass
Liceo Statale "R. Margherita" di S. Avagnale, M. Avallone, S. Corbisiero, F. De Rosa, L. De Rosa, G. Falivene, S. Negro, L.
Salerno Vicinanza, Prof.ssa Marilena Loia

L BES
DarkSide Masterclass

Liceo Scientifico "L. Galvani" di

Bologna B. Matteo, H. M. Mushfiqul, L. Jurij, M. Francesco, A. Resciniti, Prof.ssa P. Giacconi

Liceo Scientifico "G. B. Scorza" di

C M. Amato, A. Cannata, |. Chiodo, E. |, Costanzo, S. Giordano, Prof. F. Mollo
osenza

Numero presentazioni studenti (lavori di gruppo): 27
Numero presentazioni premiate: 6

e
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Masterclass al Dark Matter Day 2021
IPPOG

Eventi su richiesta

Prossimi eventi

Coordinazione con Ufficio comunicazione INFN (contatto avviato con Cecilia Colla Ruvolo)
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