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reactor fluxes, BBN, CMB:
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Group II activities @ LNF for 2012

Meutrino physics (mainly at LNGS)

BENE-DTZ BOREXINO ICARUS MARE-RD OPERA

Search for rare processes (mainly at LNGS)

CTF-RD CUORE DAMA GERDA LUCIFER-RD

WARP XENON-RD

Study of the cosmic rays by ground based and underwater experiments

‘ ANTARES ‘ ARGO-YE] ‘ AUGER ‘ MAGIC ‘ NEMO ‘

Study of the cosmic rays by experiments in the space

JEM EUSO ‘ WIZARD ‘

AGILE ‘ AMS2 ‘ FERMI

‘ AURIGA ‘ LISA-PATHFINDER ‘ RARENOISE-DTZ ‘ ‘ VIRGO ‘
‘ ‘ MAGIA ‘ MICRA ‘ ‘ PVLAS ‘

0-2 FTE (ric. + tecnologi)

>2 FTE (ric. + tecnologi)

LNF nel 2011

Nessie (Neutrino Experiments with SpectrometerS In Europe), Design Study for
a magnetic spectrometer based experiment on possible neutrino beam @ CERN PS

to study sterile neutrinos: 0.2 FTE (2 persons)



OPERA

Anagrafica 2012

F. Terranova sta per prendere servizio come
professore associato presso l'universita' di
Milano Bicocca.

Tecnologi: - Andrea Longhin, neo-assunto, ha preso
servizio all'inizio dell'anno.

Nicoletta Mauri, assegnista di ricerca, ha
sostituito Mercedes Paniccia.

Ricercatori: 4.5 FTE (6 persone)

Tecnici: 3.5 FTE (5 persone)

Richieste 2012

MI: 192 kE (data taking, mantenance magnete, impiantistica, RPC, BH, coord.)
ME: 25.3 (meeting, coordinamento)

CO: 118 (spese di run, microscopi etc.)

CA: 5.5 (brick marking, etc.)




M. Ventura is the magnets project leader and A. Mengucci is on charge for the operation

LNF group contribution

LNF group is heavily involved in data-taking with coordination duties in the OPERA
management:
* Technical coordinator (M. spinetti)
* Electronics Detectors coordinator (A. Paoloni)

of the RPC gas system.

A. Cecchetti (SSE): maintenance of mechanical infrastuctures.

Other duties:
X-ray marking machines maintenance.
Rows with blocked bricks recovery (A. Mengucci).
RPC performance monitoring and maintenance.
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Laboratorio di scanning vista “YZ"
(V. Chiarella, U. Denni, A.Longhin, N. Ma

vista “XZ”

Event: 10269018089, 26 Sep 2010, 06:32 (UTC), XZ projection
.
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2008-2010 brick statistics

RUN 2008-2010 CC NC tot %
delivered events 27 5 32 100
analysis not possible 0 0 0 0
scanning started 27 5 32 100

CS to brick OK 23 4 27 84
located v interaction 21 2 23 72

v interaction in dead material 2 0 2 6
passing through 0 0 0 0
new brick requested 0 0 0 0
CS reanalysis requested 1 0 1 3
Decay search 14 1 15 47
feedback in DB 13 1 14 44
brick in DB 9 1 10 31

In addition, scan-forth studies: tracks followed up to their stop or up to the end
of the brick to study hadronic re-interactions from data.



OPERA as a cosmic ray detector

OPERA vs previous and current underground
experiments:
a deep underground detector with charge and
momentum reconstruction and excellent timing
capabilities (~10 ns).
Analyses under way:
» Atmospheric neutrino induced muons
» Coincidences among experiments
(OPERA/LVD)
- Atmospheric muon charge ratio

The atmospheric muon charge ratio Ry = Np+/Np- is being studied and
measured since many decades
Q Depends on the chemical composition and energy spectrum of the
primary cosmic rays
Q Depends on the hadronic interaction features
Q At high energy, depends on the prompt component

It provides the possibility to check HE hadronic interaction models (E>1TeV)
in the fragmentation region, where no data exists



Atmospheric muon charge ratio in OPERA

N. Mauri

Data Analysis:
Data taken during the CNGS
Physics Runs 3

¥/ ndf 38.12/33

2008 (from Jun 18th until Nov 3rd) ”’i— PO 1.37120.007
2009 (from Jun 1st until Nov 23rd) s

2010 (from Apr 29th until Nov 1.45??*“ ___________ _+j'$+;$#$++ ________ . “th,tm{_
22nd) 127 2008 2009 2010

Selection of good quality running
periods:

Livetime: 407.1 days T T L L R
Total number of events: 1454057 Number of days since June 18th, 2008

0.8

0.6

O

Results for single and multiple muons separately:

<E/A>primary H fraction Np/Nn Ruunf
[TeV]

Il
=

3.35+0.09 194 0.1 0.667 =£0.007 4.99 = 0.05 1.403 = 0.008

> 1 8.5+ 0.3 77 £1 0.352 £ 0.012 2.09 £ 0.07 1.18 +£0.03
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Muon-less event.
Track 8 + yl1 + y2 invariant mass compatible with p(770) mass.
BR.(T"=>p v)=25%.



Analysis Update

* Analysis of 2008+2009 data sample almost completed (92%).

*Re-evaluation of efficiency and backgrounds with a complete MC, simulating also
brick finding, scanning procedures and decay search algorithms.

*Improved background rejection (muon identification by track follow-down,
hadronic re-interactions rejection through black track search).

Decay channel Number of signal events expected for Detection
22.5x10" p.o.t. Analysed sample efficiency . .. ]
— L 70 039 0 Location efficiency: o
e 2 89 0.63 0.59 Internal events selection
t—h 2.25 0.49 0.59 Brick finding *
t - 3h 0.71 0.15 0.64 Event location inside the brick
| Total 7.63 1.65
Decay Number of background events for:
channel ) EE.SxI_{iI“J p.o.L Analysed sample
Assuming: Charm | Hadron | Muon | Total Charm | Hadron | Muon | Total
Am2. =2.5x103 eV2 and full mixing T— U 0.025 | 000 0.07]0.09£0.04 | 0.00 0.00 | 0.02 | 0.02+0.01
> ' T—e 0.22 0 0] 0.224H).05 0.05 0 0| 0.05+0.01
T—h 0.14 0.11 (0] 0.24H).06 | 0.03 0.02 0| 0.05+0.01
T —3h 0.18 0 0] 0.18+0.04 | 0.04 0 0| 0.04x0.01
Total 0.55 0.11 ] 0.07 | 0.73+0.15 0.12 0.02 ] 0.02]0.16+0.03

* Expected number of T decreased with respect to proposal (efficiency re-evaluation).
* Background almost unchanged (without track follow-down and black track search
two times higher, according to new CHORUS results on charm production).

» Statistical significance for v_appearance (2008+2009 data) = 95% for T = h (85%

considering all the decay channels).



ICARUS T600 in LNGS Hall B

30 m3 LN2 Vessels
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Venezia, 15-03-2011 X1V Int. Workshop on Neutrino Telescopes Slide: 13



* Full sample analyzed, i.e. 5.8 L10® pot. Classified by visual scanning into
fiducial volume of 434 t.

* Number of collected interactions compared with number of interactions
predicted ((2.6 v CC + 0.86 v NC) 10" /pot), in the whole energy range up to
100 GeV, corrected by fiducial volume and DAQ dead-time.

Event type Collected Expected

v CC 115 129
v NC 46 42
v XC * 7 -

Total 169 172

* Events at edges, with u track too short to be
visually recognized: further analysis needed.

Overall statistics in agreement with expectations.

Venezia, 15-03-2011 X1V Int. Workshop on Neutrino Telescopes Slide: 14



Total visible energy 4.5
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02011-2012 run with dedicated SPS periods @ high intensity:
expected 10?2 pot.

O For 1.1 10? pot: 3000 beam related vu CC events expected in

ICARUS-T600. /~ At the effective neutrino energy of 20 GeV and Am? =\

2.5 103 eV? P(vp-vt) = 1.4%
* 17 raw CNGS beam-related vt CC events expected

7 ve CC intrinsic beam

associated events with * P(t - ew) = 18% 0O 3 electron deep inelastic events
visible energy < 20 GeV. with visible energy < 20 GeV.
Background ~ . 4
Signal

Q1 - evv events characterized by momentum unbalance
(because of 2v emission) and relatively low electron
momentum.

Selection criteria suggest a sufficiently clean separation with
kinematic cuts and efficiency ~ 50%, allowing to detect 1-2
v CNGS events expected in ICARUS T600 in next 2 years.

Venezia, 15-03-2011 X1V Int. Workshop on Neutrino Telescopes Slide: 16



ICARUS - LNF

Composizione del gruppo:
G. Mannocchi, P. Picchi, L. Periale, G. Trinchero
1.5 FTE



CUORE_DTZ @LNF

Resp. A. Franceschi

—

-
S

Servizio Progettazione e Costruzioni Meccaniche
+
Divisione Acceleratori

Responsabilita:
Coordinamento Ingegneria

MA. Franceschi Integrazione Apparato Sperimentale



* Div. Acceleratori

Ingegneria/lntegrazione:

Torre Rivelatori
Pulizia Rame
Criostato/Criogenia
Schermature Piombo
Installazione Detector
Cablaggi Elettronica

M.A. Franceschi

Impegno LNF 2012:

A. Franceschi 60%
C. Ligi* 40%
T. Napolitano  60%
A. Tiburzi 50%
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PORFIDO

Physical Oceanography by
RFID
Outreach



Oceanography Data

Continuous data

Non intrusive (reliability)
No battery

No connectors

RFID



Connections

T shore

+5V 40 mA

gel /

" Pholocathode



Tag - WISP

* Passive (no batteries) — Power from RF
* Includes temperature and inclinometer
* can add new sensors




Optical Module




NEMO Phase 2

* 4 PORFIDOs
* 3reading temp
* 1 reading inclinometer



Modulo EC/EN2

ISTITUTO NAZIONALE DI FISICA NUCLEARE

http:/fwww.ac.infn.it/preventivi/2012/EC2 php?GRUPPO=2&ES...

Preventivo per 'anno 2012 CODICE SIGLA COMMISSIONE
NEMO CSNII
Struttura
- - Resp. Loc.: Luciano Trasatti
Lab. Naz. di Frascati
PREVENTIVO LOCALE DI SPESA (In K€)
Parziali Totale
Capitolo Descrizione
Richiesta I sJ Richieste SJ
1. integraziene PORFIDO fase Il 3* 2 settimane 10.00
2. missioni in mare 2*3 persone 3.00
INTERNO | - - - — - - m m - s o o o o o o o o e e e e e e e e e m e m—— - - -
3. meeting technical board 10*2 persone 16.00
4. meeting di gruppo 3*3 persone 7.00 36.00 0.00
ESTERO |1. Contatti gruppi esteri KM3Net per sviluppo PORFIDO 2*3 persone 12.00 12.00 0.00
CONSUMOQO 1. Sviluppo sensori esterni PORFIDO 8.00 8.00 0.00
TRASPORTI |[1.trasporti per integrazione PORFIDO in DOM 4.00 4.00 0.00
INVENTARIO |1. Analizzatore gas residui a quadrupolo 8.00 8.00 0.00
Totale NEMO Lab. Naz. di Frascati 68.00




NEMO

Ricercatori
Nome Eta I Qualifica Aff. %
1| Cordelll Marco Dipendente |Primo Ricercatore CSN | 30
2|Habel Roberto || Associato |Pensionato CSN Il 0
3|Trasatti Luciano | DDipendente |Prime Ricercatore CSN Il 100
Numero Totale Ricercatori 3 ITE
Tecnologl
Nome Eta Qualifica Aff. Yo
1| Martini Agnese Dipendente Tecnologo CSN | 40
Numero Totale Tecnologi 1 TE:
Tecnicl
Nome Eta Qualifica Aff. Yo
1| Ciaffoni Orlando Dipendente Collaboratore Tecnico E.R. M.A.C. 50
FTE

Numero Totale Tecnicl




Ricerca di antimateria e materia oscura

nella radiazione cosmica :
(CSNII-Linea 4 - Studio della radiazione cosmica nello spazio)

WIZARD/PAMELA - P

Collaborazione:

Italia: INFN Bari, Firenze, LNF, Napoli, Roma 2-Tor Vergata, Trieste
IFAC-CNR (FI), ASI, Univ.Tor Vergata (Dip.Ing.El.)

Germania: Siegen Univ.

Svezia: Stockholm KTH Univ.

Russia: Moscow(MEPhi, FIAN), IOFFE St. Petersburg, TsSKB-Progress Samara

Linea di Ricerca
- Studio di spettri, flussi e meccanismi di produzione di
particelle e antiparticelle (e, e, p, antip) nei Raggi Cosmici
- Ricerca di possibili indicazioni indirette di Dark Matter
- Ricerca di antimateria cosmica (antielio)
- Studio composizione nucleare e isotopica raggi cosmici
- Fisica solare



e in orbita e funziona regolarmente da 5
anni:
> 10° triggers registratie > 20 TB di dati finora
trasmessi a terra.

La missione e prevista terminare a fine 2011, salvo
ulteriori accordi con Agenzia Spaziale Russa.

IL RISULTATO PIU’
RILEVANTE DEL 2011



GLI SPETTRI DI PROTONI ED ELIO DIFFERISCONO AD
ALTE ENERGIE!

L’indice spettrale delle due
specie cambia
significativamente intorno
ai 235 GV

Non & possibile descrivere
gli spettri con una singola
legge di potenza

s Lo scenario della produzione
e accelerazione dei RC nelle
SNR seguite dalla
propagazione diffusiva nella
Galassia sembra non poter
piu sussistere:

Altri meccanismi?
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p & He ZOOM AD ALTE ENERGIE INTORNO A 235 GV _

absolute

Spectral index

fluxes .
. .85
@ high 2.67
energy G ¢
Deviations from | |232GV — 24.3 GV

single power law 5 3
(SPL): % D E— Standard scenario of SN
. E blast waves expanding in the
S?tec:r.?] %rr]adually & ISM needs additional
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30+230 GV rejected @
>95% CL




INFN - Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

GENERAL

Comunicati stampa

04-03-2011: IN THE UNIVERSE THERE IS COMPLETE LIST

ABOUT INFN p| AN UNEXPECTED ACCELERATOR
ORGANISATION CHART
INFN HEADQUARTERS | | The PAMELA experiment — an v
e e RISULTATO DELL'ESPERIMENTO PAMELA
coordinated by the National Muclear - = = mg N
ADMINISTRATION  }| | Physiscs Insiute (INFN) — has shown Raggi cosmicli a due velocita
that protonz and helium nuclei in cosmic
PHONE BOOK )| |rays in the Galaxy are not accelerated in L'osservatorio satellitare Pamela, coordinato dall'INFN,
JOB OPPORTUNITIES | | e same way at high energy levels (i

the range of hundreds of GeV). This ha scoperto che protoni e nuclei di elio (la quasi totalita
could mean that there are several fypes

ACTIVITIES of cosmic partide accelerators working | Copyright INFN The use of della radiazione cosmica che intercettiamo) hanno

PARTICLE PHYSICS ) with different mechanisms. So far the photos is free afdlarge Please T di I ' I I
dea was thal i o might be camed | request auharsaton o e andamenti dlver5|,_ su:r:;gerendo | e5|ste_nza di u_n
ASTROPARTICLE PHYSICS | |out by the extremely turbulent remaing of | INFN Communication Office acceleratore cosmico inatteso. Lo studio su Science
large exploded stars (supemovae) in
NUCLEAR PHYSICS exactly the same way for all charged Express
THEDRETICAL PHYSICS p| | particles. On the conirary, the PAMELA studies show that protons and - - -
helium may be accelerated by diferent sources. di Redazione Media Inaf 03/03/2011 20:00
TECHNOLOGY }
phySICSWOHd .Com ASI - AGENZIA SPAZIALE [TALIANA
NEWS
Home Blog Multimedia Indepth Jobs Events
: PAMELA trova | "motori sconosciuti” dell'Universo
News archive PAMELA data challenge cosmic-ray
-2011 theory

July 2011 PAMELA trova i "motori sconosciuti" dell'Universo

Mar 4,2011 56 comments
» June 2011

» May 2011 Scientists in the European collaboration PAMELA say they have
April 2011 evidence that challenges the current theory of how cosmic rays are
March 2011 accelerated through the universe. 04 Mar 2011
_ ) C'& qualcos'altro, oltre le onde d'urto causate dalle esplosioni di
» February 2011 According to the team, th?T supernove, che & capace di caricare di energia | raggi cosmic
» January 2011 spectra of protons and helium "accellerandol”. La missione spaziale PAMELA, parte del
2010 nuclei passing through the programma RIM (Russian Halian Mission, il pi0 avanzato
2000 cosmos are not only different osservatorio per lo studio del raggl cosmicl) potrebbe
from each other, but do not fit a innescare una piccola rivoluzione nel mondo dell'astrofisica.
» 2008 ! 2 g 3 sl : :
simple "power law" trend thought PAMELA ha scoperto che | protoni e i nuclel di elio del raggl
) igg; it et ;oﬁmicildella galassia IT'Dnd'SDnDd alﬁ:celeratli allo STB%DVdeD
2005 Db ieposic fne st mice ot svs v e v anerins T
2004 and energy. The differences l B 9 ’
oo might mean physicists have to Ora l'analisl del dati raccoli dal 2006 al 2008 - appena
i search for new explanations of pubblicati sull'edizione online della rivista Sclence - potrebbe
2002 cosmic-ray acceleration. validare l'ipotesi dell'esistenza di varl tipli di acceleratori
2001 i b cosmicl di particelle che agiscono con meccanismi differenti e
» 2000 COSI’“'G rays are charged _ . ancora sconosciuti. L'opinione condivisa nel mondo sclentifico
. 1999 particles that rush through space, PAMELA. - che questo “lavore” fosse compiuto dal resti delle supernovae

often at higher energies than in modo identico per tutte le particelle cariche - sembra dungue

destinata a cambiare.



Altri risultati rilevanti

Electron absolute flux > Measured up to ~600GeV.
No evident deviations from standard scenario, but not inconsistent
with an additional electron component.

High energy positron fraction
(>10 GeV) - Increases significantly (and unexpectedly!) with

energy.
- Primary source? Dark Matter?

Antiproton energy spectrum -> Measured up to ~200 GeV:

No significant deviations from secondary production expectations.
Solar physics: measurement of modulated fluxes and solar-flare particle spectra
Physics of the magnetosphere: first measurement of trapped antiproton flux

Studi e analisi in corso di prossima pubblicazione:
Upgrade of positron analysis (increased statistics, higher energy)
Primary and secondary-nuclei abundance (up to Oxygen)
Jupiter CR proton and electron signatures
Solar modulation (long-term flux variation and charge-dependent effects)

Upper limit to anti-He abundance



La Collaborazione PAMELA, nella
persona del suo Spokesman
Piergiorgio Picozza, ha ricevuto I' invito
a pubblicare su “Physics Reports” la
rassegna dei risultati ottenuti in questi
5 anni di missione in orbita.



Gruppo WIZARD/PAMELA-LNF

Composizione 2012
G. Basini, G. Pizzella, M.Ricci
TOT 0.9 FTE

Attivita svolta 2010 (II sem.) - 2011

- Controlli/gestione missione e Data taking
- Analisi dati - Conferenze — Pubblicazioni

- Contributo originale LNF': studio e analisi possibili correlazioni nei
RC con particelle da Giove (protoni ed elettroni)-> talk a ICRC 2011

Attivita prevista II sem. 2011 - 2012

- Controllo missione fino alla conclusione
- Analisi dati — Pubblicazioni - Conferenze




ATTIVITA’ DEL GRUPPO ROG 2010

LNF : Giordano, Marini, Pizzella, Ronga (2.1 FTE)

Tecnici: lannarelli, Lenci, Turri (1.3 FTE)

* Le due antenne EXPLORER e NAUTILUS del
gruppo ROG hanno raccolto dati in modo
continuativo rispettivamente da 6 e 7 anni

(inizio operazioni 20 e 15 anni fa rispettivamente)

* Explorer & stato spento a Giugno 2010

° Il duty cycle € limitato essenzialmente dalle
operazioni di manutenzione criogenica e supera il
90%.

* | dati hanno qualita costante e non sono molto
influenzati dalle normali attivita umane nel
laboratorio...ma non vero se si trivella e scava..

EXPLORER (CERN)




[M] auel0 sipaN# |

Nel 2009 miglioramento della
sensibilita di NAUTILUS di un
fattore 3 : riduzione rumore
elettronica (era circa 2.5 mKelvin
ora e circa 0.7 mKelvin)
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ANALISI DATI

Collaborazione IGEC 2 :

ALLEGRO (USA LSU) - AURIGA (LNL) -
- EXPLORER (CERN) - NAUTILUS (LNF)

* Pubblicazione su Phys.Rev. D82,022003 (2010)

517 (1 Hz )

EXPLORER

NAUTILUS

AURIGA

880 900 920 940 960
Frequency (Hz)

* analisi essenzialmente del gruppo ROG (Giordano, Visco). Ultimo lavoro con 4 antenne.

* 515 giorni di osservazione dal 16 Novembre 2005 al 14 Aprile 2007. Ricerca di coincidenze
triple e quadruple. Nessuna coincidenza trovata su un fondo di 1 evento / secolo

Analisi in coincidenza EXPLORER - NAUTILUS

* Analisi di circa 3 anni di dati Explorer-Nautilus (dopo IGEC 2) da aprile 2007 a giugno 2010.

In corso....

Collaborazione Auriga-ROG :
AURIGA (LNL) - NAUTILUS (LNF)

» Funzionamento in modalita’ astrowatch : analisi in caso di trigger astrofisici interessanti.
Scambio dati e analisi da parte dei due gruppi di entrambi i detectors con metodologie differenti



ATTIVITA’ DEL GRUPPO ROG 2012

* Virgo/Ligo pausa per costruzione rivelatori Advanced da 2011 a 22015

e Decisione CSN?2: si continua con NAUTILUS ed AURIGA fino alla messa in
funzione degli Advanced in attesa Supernova galattica (rate~3/100 anni)
(probabilita piccola ma non O!!; in 5 anni: P ~1/6) ...e possibili sorprese
(Gamma Ray Burst vicino..)

e runs di Nautilus e impianti criogenici connessi

* acquisizione ed analisi dati

Richiesta ROG LNF

e ~ 120 K€ principalmente per Elio ed Azoto per Nautilus, manutenzioni e
riparazioni (vecchi liquefattore e impianto di recupero gas)

 potenziamento attuale supporto tecnico
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