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Gruppo 2 INFN-PDGruppo 2 INFN-PD
Un gruppo consistente (75 FTE) e distribuito su di un ampio spettro di temi di 
ricerca su quasi tutte le linee della CSN2. Forte sinergia con INFN-LNL 
(laboratori al “LAE”).

Significativi ruoli di reponsabilità: 
● spokespersons di GERDA, QUAX, ENUBET (ERC-CoG) 
●  Leadership su detectors in costruzione: 

● Elettronica per ICARUS e JUNO
● Controllo del Near Infrared Spectrometer (NISP) dell’esperimento spaziale EUCLID 
● Coordinamento del Near detector on-axis di DUNE (SAND)
● Nuove camere TPC per l’upgrade di T2K
● Meccanica dei telescopi Cherenkov per CTA
● Nuovo sistema di “squeezing” di VIRGO 

Contributi e visibilità sempre molto consistenti anche all’interno delle grandi 
collaborazioni anche attraverso i gruppi di analisi (p.e. nelle onde 
gravitazionali).  
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FTE PadovaFTE Padova

PD
FTE GR2 - 2022 
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FTE PadovaFTE Padova

Dal sito delle assegnazioni

https://assegnazioni.dsi.infn.it/sito/index.php?anno=2022&riunione=%

https://assegnazioni.dsi.infn.it/sito/index.php?anno=2022&riunione=%25
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HyperK, ICARUS, 
DUNE, ENUBET



6

Cosmic rays, 
gamma astronomy

Gr2 PadovaGr2 Padova
Neutrino 

oscillations

Neutrinoless ββ decay

Axion
searches

QUAX

Gravitational waves

VIRGO, ET

Satellite 
experiments

FERMI

CUORE/CUPID
GERDA/LEGEND

Observational 
cosmology

EUCLID

MAGIC, CTA, SWGO

Tests of gravitation

MOONLIGHT2
75  ~50 FTE→

JUNO



7

Impatto neutrini con acceleratori al Gr1Impatto neutrini con acceleratori al Gr1

Approssimativamente ...
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KM3KM3

Neutrino oscillations

BOREXINO

JUNO
T2K
ICARUS
NUATFNAL
ENUBET

0νββ

Axion
searches

VMBCERN

QUAX

Gravitational waves
VIRGO
ET
LISA

Satellite 
experiments

AMS-02
DAMPE+HERD
XRO
SPB2
FERMI
LIMADOU-CSES
GAPS

CUORE_CUPID
GERDA_LEGEND

SABRE
NEWS
CYGNO
CRESST
DAMA
XENON
DARKSIDE
COSINUS

Observational 
cosmology

EUCLID
LSPE
QUBIC
LiteBIRD

Neutrino telescopes

AUGER
CTA+MAGIC
SWGO

Nu mass, relics, sterile,
Coherent scatt.

HOLMES
TRISTAN
NUCLEUS

Fundamental phys.

Tests of gravitation
GINGER
SATOR-G
MOONLIGHT2

ARCHIMEDES
GRAFIQ0
SUPREMO
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Quantum science/test fondamentali GRAV.

Oscillazioni neutrini (acceleratori)
Assioni/quantum science

 ββ0ν @ Gran Sasso

INFN-PD Gr2: binning per temi scientificiINFN-PD Gr2: binning per temi scientifici

EUCLIDEUCLID  S. DusiniS. Dusini
CTA/MAGICCTA/MAGIC  (Ch, terra) M. Mariotti M. Mariotti
FERMIFERMI  γ (CAL, sat)  R. RandoR. Rando
VIRGOVIRGO  L. ContiL. Conti
                ET ET J. P. ZendriJ. P. Zendri

JUNOJUNO  A. GarfagniniA. Garfagnini

ICARUSICARUS  A. GuglielmiA. Guglielmi
DUNEDUNE  L. StancoL. Stanco
T2KT2K  G. CollazuolG. Collazuol
ENUBETENUBET  F. PupilliF. Pupilli

CUORE/CUPID    CUORE/CUPID    L. TaffarelloL. Taffarello
GERDA/LEGENDGERDA/LEGEND  R. Brugnera  R. Brugnera

MOONLIGHT-2MOONLIGHT-2  P. VilloresiP. Villoresi

QUAXQUAX  G. CarugnoG. Carugno

Oscillazioni neutrini (reattori)

Fisica “dallo spazio”
multimessenger,
cosmology

DE
γ

GW

SWGOSWGO  γ terra M. Doro M. Doro
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T2KT2K  
JUNOJUNO  

QUAXQUAX
VIRGOVIRGO
GERDAGERDA
CUORE CUORE 

ETET

ENUBETENUBET

EUCLIDEUCLID

ENUBETENUBET

INFN-PD Gr2: binning per sediINFN-PD Gr2: binning per sedi

LAE@LNL

DEI#oscilloneutrinisti
#doppiobetisti
#cosmologiosservativi

#assionisti
#gravitondisti

#gammisti

#stregatidallaluna

Migratori periodici verso il South-East

alle ricerca degli sterminati 

spazi sperimentali

Variegati anche nella 
geografia locale
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LAELAE

https://www.dropbox.com/s/9sam0vlc2icw38j/Longhin_review_Gr2atLAE_20210506_v3.pdf?dl=0

ENUBET

Un grazie particolare a 
M. Bellato, T. Marchi!

https://www.dropbox.com/s/9sam0vlc2icw38j/Longhin_review_Gr2atLAE_20210506_v3.pdf?dl=0
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T2KT2K  
DUNEDUNE

ICARUSICARUS
QUAXQUAX
VIRGOVIRGO
GERDAGERDA
CUORE CUORE 

JUNOJUNO  

MAGIC/CTAMAGIC/CTA

MAGIC/CTAMAGIC/CTA

QUAXQUAX
VIRGOVIRGO
LEGENDLEGEND
CUORE CUORE 

ETET
EUCLIDEUCLID

ETET

ENUBETENUBET

EUCLIDEUCLIDEUCLIDEUCLID

EUCLIDEUCLID

INFN-PD Gr2: binning geograficoINFN-PD Gr2: binning geografico

ENUBETENUBET

MOONLIGHT-2MOONLIGHT-2  
EUCLIDEUCLID

Per questi ultimi non si chiedono fondi missione
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EUCLIDEUCLID
mid-2023mid-2023

ETET
2030+2030+

2010 →2010 →  T2KT2K  

DUNEDUNE
20312031

ICARUS@FNALICARUS@FNAL
Phys run started June 2022Phys run started June 2022

QUAXQUAX
2020-212020-21

JUNOJUNO
end 2024end 2024

CTA-LSTCTA-LST
20202020

INFN-PD Gr2: sviluppo storicoINFN-PD Gr2: sviluppo storico

ENUBETENUBET
Demonstrator test 11/22Demonstrator test 11/22

MOONLIGHT-2MOONLIGHT-2  

2003→2003→  MAGICMAGIC

LEGEND200LEGEND200
2022 (pilot run in Nov)2022 (pilot run in Nov)

2010 →2010 →  GERDAGERDA

2017  →2017  → CUORE CUORE 

2017  →2017  → VIRGOVIRGO

HKHK
20272027

CUPIDCUPID
202 ?202 ?

ND upgrade 2022

2023

Phys. run starts Phys. run starts 
for 3y @ 14Tfor 3y @ 14T

R&D

Inst on site starts mid 23Inst on site starts mid 23

  OA4OA4

SWGOSWGO
2020 proposal2020 proposal

mailto:ICARUS@FNAL
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Binning: fasi della vita degli esperimentiBinning: fasi della vita degli esperimenti

inossidabili

MAGIC

FERMIFERMI

In presa dati

        QUAX
    T2K
    VIRGO
GERDA
   CUORE
   MOONLIGHT-2

end design

ICARUS (FNAL)
LEGEND-200
CTA

Commissioning/
~inizio presa dati

ENUBET

Inizio 
costruzione

JUNO
  Hyper-K

DUNE

ET

Non ancora in 
costruzione

CUPID

SWGO

EUCLID

lancio
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Novita` dalla CSN2Novita` dalla CSN2

● Nuove regole anagrafiche e common funds

Lake Louise, CISF, Dark Matter, UNIVERSUM 4, 
GWADW, IFAE, TevPa, ICRC, La Biodola, PLANCK2023, 
GWADW, EPS-HEP2023, MAYORANA23, Cogne scuola, 
TAUP23, EPS, COSMO23

Novita’ gestione conferenze: 
 → sui fondi del coordinatore.

https://web.infn.it/csn2/images/Files/Regolamenti/FAQ-regole-CSN2.pdf

https://web.infn.it/csn2/images/Files/Regolamenti/INFN-CSN2-QA-103-30.pdf
2023

https://web.infn.it/csn2/images/Files/Regolamenti/FAQ-regole-CSN2.pdf
https://web.infn.it/csn2/images/Files/Regolamenti/INFN-CSN2-QA-103-30.pdf


16

Nuove regole anagraficheNuove regole anagrafiche
%: minima del 20% per ogni sigla di CSN2, quantizzata al 10%, fino ad un massimo di 2 sigle di CSN2 

Resp. Naz.: % >= 50%

Junior: PhD e borsisti post-laurea che intendono dedicarsi ad attività di CSN2: al massimo 2 sigle

Controlli: nella riunione di maggio, il gruppo di lavoro in carica comunica alla CSN2 la situazione anagrafica in 
termini di FTE dei diversi esperimenti, segnalando eventuali anomalie, che verranno comunicate dal gruppo di 
lavoro stesso successivamente ai responsabili nazionali degli esperimenti. Sarà cura dei RN intervenire e sanare 
le anomalie prima della chiusura dei preventivi di luglio. 

Coordinatore di Sezione : >= 4 elettori, >= 2.5 FTE in CSN2, >= 1 sigla di CSN2

Aprire una sigla in CSN2: sufficiente l’apertura della sigla in una singola sezione. Le sigle locali sono aperte se 
raccolgono un impegno complessivo di almeno 1.5 FTE.  Il caso contrario è da considerare solo in fase di start up 
di una nuova sigla in una sezione: in questo caso il finanziamento dell’attività è possibile sotto i fondi di 
dotazione per un periodo di massimo 3 anni.
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Nuove regole common fundsNuove regole common funds
Common funds: alla consegna del progress report ed entro il 31/7 di ogni anno
il RN comunica al pres. della CSN2:
• L'importo dei CF che l’esperimento è tenuto a pagare nell’anno successivo (k€)
• Il numero di tutte le firme concesse ai dipendenti o associati INFN (F)
• La somma degli FTE del personale coinvolto nell’esperimento (FTE_Tot)
• Il numero di persone coinvolte nell’esperimento (P_Tot), esclusi i senior.

La CSNII riconosce due categorie di CF:
• CF di costruzione, antecedente alla prima presa dati;
• CF di operazione, fase di presa dati o aggiornamento. 
L’impegno minimo medio di FTE per persona <FTE> su scala nazionale che ogni singolo 
esperimento deve rispettare è normato secondo le seguenti tabelle. 



Rassegna 2023 sulle linee scientifiche della CSN2 Rassegna 2023 sulle linee scientifiche della CSN2 

(17-19 Aprile, Lecce)(17-19 Aprile, Lecce)
Molto interessante per fare il punto sulla fisica

https://agenda.infn.it/event/34896/timetable/

link

https://agenda.infn.it/event/34896/timetable/
https://agenda.infn.it/event/34896/contributions/192541/attachments/104332/146334/Longhin_review_neutrinos_CSN2_April2023_v6.pdf
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2023  2024→
(mesi persona)

OFF. MECC. 
(L. Ramina)

S. T. OFF. EL.
(M.Nicoletto) PROG. EL. (M.Bellato) UFF. TECH.

(M. Benettoni)
CALCOLO e RETI
(M. Michelotto)

CTA/MAGIC 3.5 → 3.5  8 → 8  2  → 2 

ET  2  → 2  1  → 1  2

VIRGO 4  → 3 3  → 1  3  → 2

EUCLID 2  → 1 1  → 1 1  0.3-0.5  → 1

LEGEND200  0.5  → 0.5  0.5  → 0.5 0.5  → 5  0.5  → 0.5

JUNO  3  → 0.5 0.5 12 1

NU_AT_FNAL

ICARUS  2  → 2  20  → 20  4  → 4

QUAX 15  → 15 16  → 12 1  2  → 2

T2K 3  → 5 2  → 1 3  → 2 1  → 2

ENUBET2    

SWGO

Totale 35  → 32.5 43.5  → 37 23  → 13 8.5  → 15 5  → 5.5

Spoiler: richieste ai serviziSpoiler: richieste ai servizi

NB: In alcuni casi ancora da discutere coi capo-servizi. 
Numeri dalle slides. Impegno previsto per i servizi dal Gr2 stabile
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2023 2024
CTA/MAGIC 8.9 8.9

FERMI 3.1 2.6

SWGO        2.4        3.8

CUORE 0.6 0.6

ET 2.9 3.1 + x

VIRGO 10.9 7.8

EUCLID 9 8.1 + y

GERDA/LEGEND200 5.2 4.6

JUNO 4.6 4.3

NU_AT_FNAL 1.3       1.3 ?

ICARUS 8.5 8.5

MOON LIGHT-2 2.9 2.9 ?

QUAX 3.7 3.7

T2K 8.3 7.1

ENUBET 2.8 1.2

TOTAL 75.1 68.5 + x + y

Spoiler: anagraficheSpoiler: anagrafiche

x, y = Gr 4 10% FTE  →
for ET, EUCLID
quite reasonable/precious!

But. Violates the new 20% rule … a pity
 → discussion with referees 
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2024
(kEUR) Missioni Costruzione app. Consumo Inv. SP-servizi TRASP MAN.

CTA/MAGIC 71.5 35 45

FERMI 7.8

SWGO WIP

CUORE 6

ET 45

VIRGO WIP

EUCLID WIP

GERDA/LEGEND200 25 5 19

JUNO 90 2 5

NU_AT_FNAL WIP

ICARUS 72 13.5 6 3 10

MOON LIGHT-2 WIP

QUAX 80

T2K 90 30 10 50 25

ENUBET2 WIP

Spoiler: richieste finanziarieSpoiler: richieste finanziarie WIP = work in progress
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Descrizione delle richieste

CTA/MAGIC CTA/MAGIC   M. Mariotti  M. Mariotti
FERMIFERMI   R. Rando  R. Rando
CUORE/CUPID      L. TaffarelloCUORE/CUPID      L. Taffarello
DUNE DUNE   L. Stanco  L. Stanco
ENUBET ENUBET   F. Pupilli  F. Pupilli
ET ET   J. P. Zendri  J. P. Zendri
EUCLID EUCLID   S. Dusini  S. Dusini
GERDA GERDA   R. Brugnera  R. Brugnera
ICARUS ICARUS   A. Guglielmi  A. Guglielmi
JUNO JUNO   A. Garfagnini  A. Garfagnini
MOONLIGHT-2     P. VilloresiMOONLIGHT-2     P. Villoresi
QUAX QUAX   G. Carugno  G. Carugno
SWGOSWGO   M. Doro  M. Doro
T2K T2K   G. Collazuol  G. Collazuol
VIRGO VIRGO   L. Conti  L. Conti

Grazie ai responsabili per il materiale! Ordine di 
presentazione: 

superficie

sotterranei

spazio/cielo
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superficie

sotterranei

spazio/cielo

CTA/MAGIC
FERMI
SWGO

VIRGO
ET

EUCLID

MOONLIGHT-2

QUAX

DUNE
ENUBET
ICARUS
T2K

JUNO

GERDA/LEGEND
CUORE/CUPID



A. Longhin                                                                                                     CdS INFN PD Preventivi Gr2 - 06/07/2023 24

CTA/MAGIC
M. Mariotti

MAGIC: presa dati, costante produzione scientifica. MAGIC anche per il commissioning di LST. 
Molto interessanti sono i risultati dell'analisi fatta con 3 telescopi LST+MAGIC: raggiungiamo 
una sensibilità con incremento significativo (oltre 50% sulle besse energie) che ci porta ad 
essere ottimisti sulla early-science con i nuovi telescopi LST. Per LST (CTA) sono iniziati i 
lavori di infrastrutturali (fondazioni), si prosegue anche se con un piccolo ritardo  dovuto alla 
lentezza dei permessi per costruire. Come INFN Padova abbiamo già consegnato tutto il 
materiale di nostra responsabilità in sito per i prossimi 3 telescopi. Portiamo avanti la parte 
R&D per le camere di prossima generazione (Advanced cam) con progettazione elettronica. 
Le camere in uso adesso (anche quelle per LST) iniziano ad essere obsolete. 
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CTA/
MAGIC

M. Mariotti
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MAGIC
M. Mariotti
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MAGIC
M. Mariotti
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MAGIC
M. Mariotti

LST = Large Size Telescope
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MAGIC
M. Mariotti
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CTA
M. Mariotti
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CTA
M. Mariotti
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CTA
M. Mariotti
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CTA
M. Mariotti
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CTA
M. Mariotti
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CTA
M. Mariotti
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CTA
M. Mariotti
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CTA/
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CTA/
MAGIC
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CTA/
MAGIC
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CTA/
MAGIC
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CTA/
MAGIC
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CTA/
MAGIC

M. Mariotti
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R. RandoFERMI



R. RandoFERMI



R. RandoFERMI
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CUORE/CUPID



A. Longhin                                                                                                     CdS INFN PD Preventivi Gr2 - 06/07/2023 48

SWGO
M. Doro
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SWGO
M. Doro
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SWGO
M. Doro
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SWGO
M. Doro
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SWGO
M. Doro
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SWGO
M. Doro



A. Longhin                                                                                                     CdS INFN PD Preventivi Gr2 - 06/07/2023 54

SWGO
M. Doro
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SWGO
M. Doro
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VIRGO L. Conti
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VIRGO L. Conti

Direct Digital Synthetizer
Phase-Lock Loop
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VIRGO L. Conti
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VIRGO L. Conti
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VIRGO L. Conti
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VIRGO L. ContiElectro Optical Lens
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VIRGO L. Conti
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VIRGO L. Conti

LVK = Ligo Virgo Kagra
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VIRGO L. Conti

Tot: 7.8 FTE
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ET J. P. Zendri 



A. Longhin                                                                                                     CdS INFN PD Preventivi Gr2 - 06/07/2023 68

ET J. P. Zendri 
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ET J. P. Zendri 
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ET J. P. Zendri 
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EUCLID
S. Dusini
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EUCLID
S. Dusini

Baryonic Acoustic 
Oscillations
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EUCLID
S. Dusini

L.Taffarello
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EUCLID
S. Dusini
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P. Villoresi
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P. Villoresi
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superficie
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CTA/MAGIC
FERMI
SWGO

VIRGO
ET

EUCLID

MOONLIGHT-2

QUAX

DUNE
ENUBET
ICARUS
T2K

JUNO

GERDA/LEGEND
CUORE/CUPID



G. Carugno

QUAX



G. Carugno
QUAX



G. Carugno
QUAX



G. Carugno

QUAX



G. Carugno
QUAX



G. Carugno
QUAX



G. Carugno

QUAX

ReBCO (Rare-earth barium copper oxide) high 
temperature superconducting tape



G. CarugnoQUAX



G. Carugno

QUAX



G. Carugno

QUAX



G. Carugno

QUAX



91

superficie

sotterranei

spazio/cielo

CTA/MAGIC
FERMI
SWGO

VIRGO
ET

EUCLID

MOONLIGHT-2

QUAX

DUNE
ENUBET
ICARUS
T2K

JUNO

GERDA/LEGEND
CUORE/CUPID



A. Longhin                                                                                                     CdS INFN PD Preventivi Gr2 - 06/07/2023 92

DUNE L. Stanco



A. Longhin                                                                                                     CdS INFN PD Preventivi Gr2 - 06/07/2023 93

DUNE L. Stanco



A. Longhin                                                                                                     CdS INFN PD Preventivi Gr2 - 06/07/2023 94

DUNE L. Stanco



A. Longhin                                                                                                     CdS INFN PD Preventivi Gr2 - 06/07/2023 95

L. Stanco



A. Longhin                                                                                                     CdS INFN PD Preventivi Gr2 - 06/07/2023 96

DUNE L. Stanco



97

superficie

sotterranei

spazio/cielo

CTA/MAGIC
FERMI
SWGO

VIRGO
ET

EUCLID

MOONLIGHT-2

QUAX

DUNE
ENUBET
ICARUS
T2K

JUNO

GERDA/LEGEND
CUORE/CUPID



ENUBET in 2023ENUBET in 2023

A key moment for ENUBET:
the ERC project deadline (Nov. 2022) brought substantial achievements:

● The finalization of the optimization and design of the beamline
● The analysis on systematic errors on the flux reached a level of maturity
● Construction and tests of the demonstrator of the instrumented decay region 
● We are in the process of completing the documentation/paper writing
● Working towards a possible implementation as a full-fledged experiment

https://cds.cern.ch/record/2856999/files/SPSC-SR-327.pdf

https://cds.cern.ch/record/2856999/files/SPSC-SR-327.pdf


 

ENUBET 2024ENUBET 2024

ERC project completed  → Established technique.

● Finalize publication on reduction of flux systematics 
● Tests of the fully instrumented demonstrator from mid Aug. 2023 for two weeks at CERN-PS 

● CERN Physics Beyond Colliders: 
● investigate the possibility of implementing ENUBET at CERN in parallel with the running of DUNE and 

Hyper-K, using the ProtoDUNEs (HD+VD) as neutrino detectors  → CERN fellow starting Oct. 2023

● ESSvSB+ EU project
● WP6: feasibility a monitored neutrino beam at the ESSource using the LINAC in its present configuration
● Opening soon an INFN-PD AdR

F. Pupilli (RIC INFN) 40 %
M. Mezzetto (DR) 20 % (tbc)
A. Longhin (PA) 60 %

3 students



The ENUBET hadron beamlineThe ENUBET hadron beamline

● Focuses 8.5 ± 5% GeV/c TLR6_v6

A short beamline
● Employing standard/existing warm magnets
● The optimization based on the genetic algorithm finalized. 
● TLR6 v6: an evolution of the 2022 version.
● Comparison with other simulation programs (G4beamline). 
● Tuning of single parts (W foil, hadron dump).
● We consider it our baseline  →

Publication submission EPJC next week



FLUKA irradiation studiesFLUKA irradiation studies
Detailed FLUKA simulation of the setup

Guided the design of the detector 
technology for the demonstrator

Good lifetime of instrumentation and 
focusing elements achieved.

Neutrons/cm2 for 1020 POT

Dose for 1020 POT [Gy]

2nd DIP

1st QUAD



Time-tagging with full simulationTime-tagging with full simulation

Potentials for time-tagging with a 2s long spill 
and 4.5 x 1013 protons.

NEW Evaluated for the first time with a full 
simulation also taking into account the 
contributions of fake matches generated by 
wrong positron candidates and neutrinos 
produced in the tagger or outside of it.

Intrinsic spread related to the difference in path 
between the lepton and the neutrino (vertex 
position is assumed not constrained here): 
σ∆t=134 ps

st =0
En>1.5 GeV

True e+ + ne match (both from tagger region)
Fake e+ + ne match (ne from tagger)
Fake e+ + ne match (ne from outside tagger)

Ke3 early decays

Publication submission EPJC next week



 ENUBET: ENUBET: lepton reconstruction lepton reconstruction 
GEANT4 simulation of the detector, validated by prototype tests at CERN in 2016-2018.
Clustering of cells in space and time. Treat pile-up with waveform analysis. Multivariate analysis.

Hit map for e+

φ

e+ candidate visible 
energy (MeV)

Ke3 e+: Efficiency 22%, S/N of 2∼ ∼
z

Half of efficiency loss is  geometrical

F. Pupilli et al., PoS NEUTEL2017 (2018) 078

efficiency 34% (Kμ2) and 21% (Kμ3 ) S/B ~ 6.1

μ+ candidate z coord (cm)

Talk by F. Pupilli

https://indico.cern.ch/event/855372/contributions/4499004/attachments/2306195/3923454/Pupilli_ENUBET_tagger-detectors_2021-09-09.pdf


Flux constraint: reduction of hadro-prod. syst. Flux constraint: reduction of hadro-prod. syst. 

Employ hadro-production 
model fitted on 
NA56/SPY data

 → fit e+ rates to 
constraint the model 
hadro-production 
parameters 

Reduction in the error 
envelope on the electron 
neutrino flux (6%  ~1%)→



The lepton taggerThe lepton tagger
Calorimeter
Longitudinal segmentation
Plastic scintillator + Iron absorbers
Integrated light readout with SiPM

          → e+/π±/μ separation
K+

e+

π0

νe

Integrated photon veto
● Plastic scintillators rings of 3×3 cm2 pads 

 → π0 rejection

e+ (signal) topology p0 (background) topology p+ (background) topology

Lateral Compact Module 
3×3×10 cm3 – 4.3 X0



Progress on the demonstratorProgress on the demonstrator
April 2022 October 2022

From the presentation at last year SPSC



Injection molding INR could not be finalized  commercial scintillator slabs + cutting/milling in Italy. →
Critical impact  polishing, fibre gluing, tiles painting → with personnel  from the collaboration. 

Scintillators + WLS light readout handlingScintillators + WLS light readout handling

Milled grooves
Optical cement

TiO2 paint

Polished WLS

Summer 2022 
@ INFN-LNL



Assembly of the iron / scintillators/ BPE planes Assembly of the iron / scintillators/ BPE planes 
Summer 2022 @ INFN-LNL



 

Fiber bundling with new “concentrators”Fiber bundling with new “concentrators”

bundling of the WLS fibers with 3D printed 
“fiber concentrators”+ in situ polishing

Summer 2022 @ INFN-LNL



 

Readout electronicsReadout electronics
SiPM

Oct 2022 @ CERN



 
3 Oct 2022 @ building 157, 
CERN Meyrin PS East Hall
T9 area

Movable platform “landing 
site” @ T9 test beam area.

Launch ...Launch ...



 

High precision 
silicon trackers

Trigger scint.

e, p, m (0.5-15 GeV)

Oct 2022 CERN-PS-T9 Landing at T9Landing at T9



 

horizontal run with darkening cover 200 mrad tilt run

Beam spot at the detector upstream 
face after several runs illuminating 
different regions of the detector 

Efficiency 
maps 

Oct 2022 CERN-PS-T9 Data takingData taking



 

2022: 8 upstream z layers with 10 f sectors (400 ch)
2023: 
● add 7 downstream z layers with 25 f sectors 

● passing from 400 to 400+875 = 1275 channels
● Possibly instrument a few channels with custom digitizers
● Larger acceptance: 

● we will take a run in “decay region” mode i.e. with the 
detector off-beam to try and detect K decay products

Demonstrator-22  Demonstrator-23→Demonstrator-22  Demonstrator-23→

2022

2023



F. PupilliHuge thank you for the support during last year from INFN-PD

Officina meccanica (Loris, F. Veronese): mechanics of the demonstrator, RUP
Servizio elettronica (M. Nicoletto): FE boards, concentrator boards, RUP
Progettazione meccanica (M. Benettoni, M. Rampazzo): FE calculations, CAD.
M. Bellato for the space at LNL and a recent collaboration on development of 
digitizers (Corti, joint with CTA). Adm: L. Iacono, A. Lombardo & S. Hemmer (as 
RUP). 
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G. Collazuol

gare per un totale di circa 600 kE per parti meccaniche di HK



156

superficie

sotterranei

spazio/cielo

CTA/MAGIC
FERMI
SWGO

VIRGO
ET

EUCLID

MOONLIGHT-2

QUAX

DUNE
ENUBET
ICARUS
T2K

JUNO

GERDA/LEGEND
CUORE/CUPID



A. Longhin                                                                                                     CdS INFN PD Preventivi Gr2 - 06/07/2023 157

JUNO
A. Garfagnini



A. Longhin                                                                                                     CdS INFN PD Preventivi Gr2 - 06/07/2023 158

JUNO
A. Garfagnini



A. Longhin                                                                                                     CdS INFN PD Preventivi Gr2 - 06/07/2023 159

JUNO
A. Garfagnini



A. Longhin                                                                                                     CdS INFN PD Preventivi Gr2 - 06/07/2023 160

JUNO
A. Garfagnini



A. Longhin                                                                                                     CdS INFN PD Preventivi Gr2 - 06/07/2023 161

JUNO
A. Garfagnini



A. Longhin                                                                                                     CdS INFN PD Preventivi Gr2 - 06/07/2023 162

JUNO
A. Garfagnini



A. Longhin                                                                                                     CdS INFN PD Preventivi Gr2 - 06/07/2023 163

JUNO
A. Garfagnini



A. Longhin                                                                                                     CdS INFN PD Preventivi Gr2 - 06/07/2023 164

JUNO
A. Garfagnini



165

superficie

sotterranei

spazio/cielo

CTA/MAGIC
FERMI
SWGO

VIRGO
ET

EUCLID

MOONLIGHT-2

QUAX

DUNE
ENUBET
ICARUS
T2K

JUNO

GERDA/LEGEND
CUORE/CUPID



A. Longhin                                                                                                     CdS INFN PD Preventivi Gr2 - 06/07/2023 166

LEGEND
200

R. Brugnera



A. Longhin                                                                                                     CdS INFN PD Preventivi Gr2 - 06/07/2023 167

LEGEND
200

R. Brugnera



A. Longhin                                                                                                     CdS INFN PD Preventivi Gr2 - 06/07/2023 168

LEGEND
200

R. Brugnera



A. Longhin                                                                                                     CdS INFN PD Preventivi Gr2 - 06/07/2023 169

LEGEND
200

R. Brugnera



A. Longhin                                                                                                     CdS INFN PD Preventivi Gr2 - 06/07/2023 170

LEGEND
200

R. Brugnera



A. Longhin                                                                                                     CdS INFN PD Preventivi Gr2 - 06/07/2023 171

LEGEND
200

R. Brugnera



A. Longhin                                                                                                     CdS INFN PD Preventivi Gr2 - 06/07/2023 172

LEGEND
200

R. Brugnera



A. Longhin                                                                                                     CdS INFN PD Preventivi Gr2 - 06/07/2023 173

LEGEND
200

R. Brugnera



A. Longhin                                                                                                     CdS INFN PD Preventivi Gr2 - 06/07/2023 174

LEGEND
200

R. Brugnera

Digital Penalized Least Mean 
Square (DPLMS) 
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� Powerful 3He-4He dilution refrigerator
cooling power: 5 μW at 10 mK

� Precooled by 4 pulse tubes
� Cryogenic vessels and shielding:

13 t < 4 K
� 5 t < 50 mK 
� 1.5 t @ 10 mK (detectors + materials)
� Experimental volume ~1 m3 a.k.a “Coldest 

cubic meter in the known universe” 
� Cooldown time ~ 1 month
� External Shielding:  

� 18 cm polyethylene + 2 cm B material
� 30 cm lead 

Cooldown 300K →  4K

Cooldown 4 K →  10 mK

Cryogenic Underground Observatory for Rare EventsCUORE

We will exploit the cryogenics for 
CUPID: Cuore Upgrade Particle IDentification

L. Taffarello



L. Taffarello



L. Taffarello



L. Taffarello
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Fine!Fine!
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FTE PadovaFTE Padova
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stara’ alla CSN2 stabilire il grado di affinità’ delle varie attivita’ ma in ogni caso il messaggio e’ che missioni, dotazioni e conferenze sono rendicontabili PNRR. Resta aperto il problema dei CF 
che discuteremo in riunione. Come potete vedere poi, per i DRD siamo gia’ passati alla fase “operativa”. Ho cercato di spiegare che le necessita’/strategie della CSN2 non si adeguano bene alla 
struttura DRD ma  non avendo ancora una chiara proposta non ci resta che analizzare eventuali richieste legate ai DRD. Passate l’informazione.Il punto 3 e’ forse il piu’ oscuro (ma vi garantisco 
che le finalità’ sono chiare) ma l’idea e’ quella di semplificare e automatizzare la generazione di molti (troppi) report chiesti a breve scadenza per CVI, consuntivi, CSN2, PR, 

1) Anagrafica del personale PNRR. 
TD sul PNRR al 100% sul PNRR   anagrafica delle sigle solo allo 0% e i presidenti con i referee devono valutare quanto l'attivita' in quel programma PNRR e' sinergica con la sigla, per →
eventuali attivita' che si decida di finanziare comunque su fondi di commissione. Missioni e spese di dotazione per qs persone dovrebbero essere rendicontabili sui fondi della sigla PNRR. 
Inoltre anche per le persone staff che mettono una % sul PNRR , l 'attivita' PNRR deve essere fattivamente svolta e quindi  le missioni devono, di norma, essere pagate sui fondi PNRR (con 
opportuni storni interni). Questo vale anche per gli associati che hanno fondi PNRR presso la loro universita'. Si sottolinea  che l'attività di persone pagate sul PNRR mal si concilia con attivita' 
di presa dati , conferenze o altro all'interno del loro tempo PNRR. 

2) Afferenza a una commissione scientifica Si ricorda l importanza di verificare che il campo afferenza sia stato obbligatoriamente compilato dal personale e dagli incaricati.  Tale scelta e' 
vincolante per poter esercitare il diritto di voto per tutto il 2024.  Va da se che un cambio di afferenza da un anno a un altro deve essere motivato da un cambio di linea scientifica. Quindi tutti i 
partecipanti dune e icarus dovranno decidere sulla loro attivita' scientifica prevalente. 

3) Inserimento dati utili per consuntivi e preparazione tabelle Piano Triennale attività PTA 2024-2026 Vi abbiamo anticipato che e' stato digitalizzato il travaso automatico delle informazioni 
inserite nei preventivi  nelle schede tecniche chieste dal MUR , come allegati al PTA 2024-2026.Vorremo quindi ribadire l' importanza che la tabella EC6 (previsioni spesa anni futuri) sia 
compilata con delle cifre ragionevoli , referate alla riunione di settembre. Anche per le schede generali di descrizione dell attivita' si raccomanda di verificare che la descrizione sia aggiornata e 
non sia troppo autoreferenziale e possa essere capita almeno come linea generale. 

4) European strategy e DRD In questa fase di transizione verso la definizione dei programmi delle future collaborazioni internazionali  DRD* e' importante che le attività di R&D avviate o 
giudicate importanti possano proseguire e possano essere riconosciute come un contributo INFN alla Roadmap dei detectors invitiamo quindi tutti a sottomettere le richieste nei preventivi 
come in precedenza, rispettando la pertinenza delle linee scientifica di ricerca interessate nelle commissioni scientifiche CSN.  In particolare per tener traccia di quanto sara' avviato nelle 
collaborazioni DRD dal 2024, si chiede di specificare nella richiesta esplicita il DRD dove l'attività viene considerata oggetto di una milestone/deliverable di un WP (se già definito nella 
preparazione del programma) Ad esempio: descrizione dell attivita': DRDx-WPn: materiale consumo e/o strumentazione 

PNRR... DRD...PNRR... DRD...
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QUAX: ricerca di nuove particelle (assione)QUAX: ricerca di nuove particelle (assione)
Ai LNL. Esperimento approvato dalla 
CSN2 per 3+2 anni. A coordinamento 
padovano.

Alla frontiera su cavità a radiofrequenza 
ad altissimo Q-fattore (~107) in campi 
magnetici di > 10 T, sistemi criogenici 
(mK), rivelatori di fotoni singoli nelle 
microonde.

Produce già fisica interessante (vd paper 
recente su PRD)  →

Arriverà entro pochi anni ad escludere 
(scoprire?!) l’assione predetto dalla 
Quantum Cromo Dynamics per masse 
tra 10-4 e 10-5 eV.

G. Carugno
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Decadimento 0vDecadimento 0vbbbb ai LNGS ai LNGS
Forte legame con gli esperimenti per la ricerca del decadimento doppio 
beta senza neutrini con il 76Ge e 130Te al Gran Sasso.

GERDA/LEGEND @LNGS: leadership padovana (spokesperson). 
Una serie di articoli su riviste di primo livello:
● Nature: doi:10.1038/nature21717  Primo esperimento “background free” →

(<1 eventi di fondo durante la durata dell’esperimento)
● Science 10.1126/science.aav8613 (2019)  migliore sensibilità al mondo.→
● Physical Review Letters 125, 252502 (2020)  Campione completo. Il →

minimo livello di rumore, milgiore sensibilità e limite di esclusione a 
livello mondiale

● Grazie a questi risultati di GERDA, LEGEND-1000 (il successore) ha 
recentemente vinto la selezione americana del DOE-NP (Nuclear 
Physics) come esperimento di futura generazione ai LNGS.

CUORE @LNGS : a PD expertise essenziale per il sistema criogenico. Anche 
l’evoluzione di CUORE (CUPID) è supportata come esperimento di  nuova 
generazione ai LNGS.

R. Brugnera
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JUNO: elettronicaJUNO: elettronica
Padova ha un ruolo di leadership 
nell’elettronica di JUNO,  
esperimento in costruzione in Cina 
per lo studio delle masse dei neutrini. 
 Un test recente a Y-40 (una piscina 
profonda 40 m vicino a Padova) è 
stata un occasione per testare 
l’elettronica in profondità e ottenere 
un’ampia copertura nei social media e 
riviste di divulgazione scientifica.

Le scatole a tenuta @ INFN-PD officina meccanica

  FOCUS

A. Garfagnini
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EUCLID. Near Infrared Spectrometer.EUCLID. Near Infrared Spectrometer.
Questo telescopio dallo spazio (punto lagrangiano L2) 
fornirà dei dati cruciali per mettere alla prova il modello 
cosmologico L-CDM e la “Dark Energy”. Test teorie di 
gravità modificata. Misurerà gli spettri e le distorsioni delle 
galassie remote dovute alla materia oscura a diverse 
distanze-tempi (“redshift”). 

Elettronica 
NISP
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EUCLID. Near Infrared Spectrometer.EUCLID. Near Infrared Spectrometer.
Padova ha un ruolo di leadership sull’elettronica di 
controllo del NISP (Near Infrared Spectrometer), uno dei 
due sistemi principali per la scienza. 

https://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Euclid_telescope_ready_for_extreme_space_environment

Si sono recentissimamente conclusi con successo i 
test di integrazione a Marseille.  Sarà lanciato da 
Kourou entro fine 2022.

https://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Euclid_telescope_ready_for_extreme_space_environment


190

ICARUSICARUS

Estate 2021: 

ICARUS vede i primi neutrini dal 
fascio del Booster al FERMILAB 
dove il rivelatore è in fase finale 
di collaudo.

Ruolo centrale di Padova: 
elettronica li lettura della Liquid 
Argon Time Projection Chamber
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P. Grutta (AdR)
S. Hemmers (Servizio F.E.)
Responsabili locali
Pina & AL

Nuove intro divulgative alle attivita` GR2@PD

GRAZIE!
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Assegnazioni @ PD: tagli non missioni (2022)Assegnazioni @ PD: tagli non missioni (2022)
Assegnato/richiesto per sigla: apparati/consumabili ~ accettate le proposte. Tagli 
piu’ consistenti su inventariabile e missioni (referees+commissione).
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2022 PhD Assegno RTD-A RTD-B Post-doc INFN RIC UNI RIC INFN PA/1RIC/TEC PO/DdR

CTA/MAGIC*
(16.3) agg  → Spolon (1) +1 new ?

Bernardos M. (1)
Fiori (1) Mallamaci 
(1)

Prandini 
(0.95) Lopez-Coto Rando (0.4) Doro (0.95) Naletto (0.8) Bernardini  

(0.5) Bastieri (0.3)  Dima (0.2) 
Bottacini 0.2)

Mariotti (1) 
De Angelis (0.7)
Busetto (0.7)

FERMI (2.8)* Jingtian Zhu (1) Bastieri (0.3), Rando (0.5)
Bottacini (0.8) De Angelis (0.2)

CUORE (0.6)* Taffarello (0.6)

ET (2.7)*
Di Carlo (0.1)

Spera(0.1) Pasquato 
(0.1) Giacobbo (0.1)
Ballone (0.1)

Bertacca(0
.1)Lazzaro 
(0.1)

Ricciardone (0.1) Pasquato (0.1)
Bazzan (0.1)

L.Conti (0.2) Zendri (0.4) Ciani (0.2)  Bartolo (0.1)
Peloso (0.1)  Mapelli (0.1)  Liguori (0.1) Matarrese (0.1)

VIRGO (10.9)* Favaro,  Chiarini, 
Bonavena,Bordignon

Spera (0.5)
Bouffanais  (0.5)

Lazzaro 
(0.9)

Bazzan (0.6)
Ciolfi (0.5)

L. Conti (0.8)
Vedovato (1)

Zendri (0.6) Ciani (0.6) De Pietri (0.5) 
Mapelli (0.4)  Pegoraro (0.4)

EUCLID (7.7+)* Verza (1) 
Gabarra (1) DeCaro (1) Troja (1), Anselmi (?)

Renzi (0.8)
Bertacca 
(0.1)

Raccanelli 
(0.1) Jung (0.1) Sirignano (0.7)

Liguori (0.1) Dusini (0.8) Bartolo (0.1)  Naletto (0.2) Matarrese (0.1)
Stanco (0.6)

GERDA (5.2)* Biancacci (1) Redchuck (1), 
Pertoldi (1) (  DE→ ) Lippi (0.6) Brugnera (0.7) Garfagnini (0.3) Sada 

(0.6)

JUNO (4.6) Marini (1)
Jelmini (1)
+1 new ?

Von Sturm (0.3) Grassi (0.4) Sirignano (0.3)
Dusini (0.1)
Lippi (0.4)
Bergnoli (0.5)

Brugnera (0.3) Garfagnini (0.7) 
Bellato (0.1) Dal Corso (0.1) Fanin (0.2) Stanco (0.1)

NU_AT_FNAL (1.3)* NEW (1) Stanco (0.3)

ICARUS (8.6)*
Artero Pons (1)

Farnese (1) Varanini 
(1)Baibussinov (0.6) Braggiotti (1) Meng (1) Gibin (1) 

Pietropaolo (1) Ventura (0.2) Guglielmi (1)

MOON LIGHT-2 (2.9) Scriminich (0.7)
Zaidi (0.15)

F. Vedovato (0.4) A. 
Stanco (0.4) Agnesi 
(0.4) Avesani (0.3)

Vallone (0.1) Villoresi (0.4)

QUAX (3.5)* Di Vora (1) NEW (1) Braggio (0.5) Fanzago (0.1) TBC 
Montecassiano (0.2)

Taffarello (0.4) 
Pepato (0.2) Pegoraro (0.1) Carugno (0.6)

T2K (8.4)
Delogu (0.4)

Ospina (0.9)
Iacob (0.9)
Pari (0.6)

Grassi (0.6) Lamoureux (1.0)  Laveder (0.8) Collazuol (0.8)  
Longhin (0.4) Mezzetto (0.8)

ENUBET (3.8) Delogu (0.6) Pari (0.4), Iacob (0.4)         Pupilli (1.0) Longhin (0.6)
Dal Corso (0.2) Mezzetto (0.2)

Donna
RESP LOC
Aff GR4
Aff GR1

Work in progress 
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Assegnazioni @ PD: qualche statistica (2022)Assegnazioni @ PD: qualche statistica (2022)
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Evoluzione anagrafica

Promettente iniezione di nuovi PhD/assegni (alcuni ex PhD 
PD)/RUA. Sovracompensano alcuni giovani che sono usciti  Molte →
sigle aumentano FTE e si fortificano (alcune anche grazie e 
significative progressioni di carriera - UniPD e INFN). Alcune 
criticita’ specifiche messe in luce (vd VIRGO).
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GERDA R. Brugnera
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EUCLIDEUCLID
2022-232022-23

ETET
2030+2030+

2010 →2010 →  T2KT2K  

DUNEDUNE
20292029

ICARUS@FNALICARUS@FNAL
20212021

QUAXQUAX
2020-212020-21

JUNOJUNO
2022-232022-23  

CTA-LSTCTA-LST
20202020

INFN-PD Gr2: “Time wise”INFN-PD Gr2: “Time wise”

ENUBETENUBET
20222022

MOONLIGHT-2MOONLIGHT-2  

Presente Futuro vicino Futuro “futuro”

2003→2003→  MAGICMAGIC

LEGEND200LEGEND200
20222022

2010 →2010 →  GERDAGERDA

2017  →2017  → CUORE CUORE 

2017  →2017  → VIRGOVIRGO

HKHK
20272027

CUPIDCUPID
20242024  

ND upgrade 2022

2021

mailto:ICARUS@FNAL
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EUCLIDEUCLID
>mid-2023>mid-2023

ETET
2030+2030+

2010 →2010 →  T2KT2K  

DUNEDUNE
20302030

ICARUS@FNALICARUS@FNAL
Phys run started June 2022Phys run started June 2022

QUAXQUAX
2020-212020-21

JUNOJUNO
mid 22:mid 22:

mechanics donemechanics done  CTA-LSTCTA-LST
20202020

INFN-PD Gr2: “Time wise”INFN-PD Gr2: “Time wise”

ENUBETENUBET
Demonstrator test 11/22Demonstrator test 11/22

MOONLIGHT-2MOONLIGHT-2  

Presente Futuro vicino Futuro “futuro”

2003→2003→  MAGICMAGIC

LEGEND200LEGEND200
2022 (pilot run in Nov)2022 (pilot run in Nov)

2010 →2010 →  GERDAGERDA

2017  →2017  → CUORE CUORE 

2017  →2017  → VIRGOVIRGO

HKHK
20272027

CUPIDCUPID
20242024  

ND upgrade 2022

2022

Phys. run starts Phys. run starts 
for 3y @ 14Tfor 3y @ 14T

R&D

Inst on site starts end 22Inst on site starts end 22

mailto:ICARUS@FNAL
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Assegnazioni @ PD: qualche statistica (2022)Assegnazioni @ PD: qualche statistica (2022)

CTA, T2K grossi contributi per apparati (~390 k), missioni essendo in fase di 
costruzione (l’anno scorso era successo anche per LEGEND e JUNO)
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Assegnazioni @ PD: apparati (2022)Assegnazioni @ PD: apparati (2022)

funi

Near detector 
upgrade
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Anagrafica @ PDAnagrafica @ PD

● Tentativo di fare un “foto”

● 1 pie chart = 1 persona
● Ogni sigla occupa una posizione in una 

griglia come indicato dalle labels
● I colori nelle pie charts indicano le 

percentuali sulle sigle delle persone
● La posizione della pie chart è la media 

pesata delle posizioni delle sigle con 
uno smearing gaussiano (per evitare 
che due persone che hanno il 100% 
sulla stessa sigla risultino 
completamente sovrapposte) 

59  77 FTE→
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Assegnazioni @ PD: missioni (2022)Assegnazioni @ PD: missioni (2022)
~ 3.4k/FTE (4.1 FTE nel 2021). Abbastanza ben bilanciato sulle varie sigle con
fluttuazioni da bassa statistica + dipendenza dalle destinazioni (extra-EU + penalizzate)



F. Pupilli



A. Guglielmi
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MOONLIGHT-2 P. Villoresi
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