Referaggio Auger 2025

Friday 4 Jul 2025, 09:00 — 19:00 Europe/Rome
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Description Centro Congressi Federico Il

Via Partenope 36, Napoli
https://infn-it.zoom.us/j/8070439041 pwd=d2xGHLEztzflk4fpObnXzdzIWIRUhp.1

Hotel convenzionato: Hotel Royal Continental

@ INFN_ Convenzion...

https://agenda.infn.it/event/47506/

grazie a Roberta per
’organizzazione

09:00 (— 10:00

10:00 |— 10:40

10:40 |— 11:10

11:10 |— 11:30

11:30 |— 12:00

12:00 |— 12:30

12:30 |— 13:00

g EEE e

Introduzione e richieste finanziarie © 1h

Speaker: Valerio Verzi (Istituto Nazionale di Fisica Nucleare)

News sull'Osservatorio e highlight scientifico ~ © 40m
Speaker: Antonella Castellina (Istituto Nazionale di Fisica Nucleare)

Ricerca di neutrini. e fotoni con I'Osservatorio Auger © 30m

Speaker: Lorenzo Perrone (Universita del Salento and Istituto Nazionale di Fisica Nucleare Sezione di Lecce)

coffee break  (®20m

Fisica fondamentale con I'Osservatorio Auger ~ © 30m

Speaker: Armando Di Matteo (istituto Nazionale di Fisica Nucleare)

Fisica multidisciplinare con I'Osservatorio Auger ©® 30m

Speaker: Roberta Colalillo (istituto Nazionale di Fisica Nucleare)

Riunione referee ristretta  (®30m
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PIERRE AUGER OBSERVATORY
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UUB (+ sPMT + SSD-PMT)
Status Of the concluded in August 2023

installation of RD concluded in Dec 2024
AugerPrime UMD will be concluded in 2025
300
Ig(E/eV) > 18.5

All

Phase | (WCD)

Number of Events / Week

Phase Il
(WCD + SSD + UUB)

O L 1 L
Feb 21 Aug 21 Feb 22 Aug 22 Feb 23 Aug ‘23

ICRC 2025: primi risultati con un anno e mezzo di statistica




PIERRE
AUGER

OBSERVATORY

Argentina
Australia
Belgio
Brasile
Colombia
Francia

Pierre Auger Collaboration

17 Countries
87 Institutions
~400 Scientists

Germania Rep. Ceca
Italia Romania
Messico Slovenia
Olanda Spagna
Polonia USA
Portogallo

55 Scientists
| N FN (14% of the total)

CT

LE

LNGS

MI

NA

Roma “Tor Vergata”
Torino

RL
R. Caruso
L. Perrone
F. Salamida
L. Caccianiga
R. Colalillo
V. Verzi
A. Di Matteo
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RM2
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Anagrafica

Anastasi Gioacchino Alex
Caruso Rossella

Del Popolo Antonino
Insolia Antonio
Mallamaci Emanuela

Marsella Giovanni
FTE totali

Matthiae Giorgio

Gonzalo Rodriguez Fernandez
Salina Gaetano

Verzi Valerio

FTE totali

RTD-A PNRR
PA

PA

PO pens
RTD/B

PO

PO pens
Ric
DRic
PRic

UniCT
UniCT
UniCT
UniCT
UniPA
UniPA

UniRM?2
INFN
INFN
INFN

0%
60%
80%

0%
60%
60%
2,60

0%
50%
60%
80%
1,9
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Anagrafica

Cataldi Gabriella
Coluccia Maria Rita
Conte Matteo

De Palma Francesco
De Vito Emanuele
Franco Antonio
Giaccar1 Ugo
Martello Daniele
Nucita Achille
Perrone Lorenzo

Scherini Viviana
FTE totali

PRic INFN

Tec INFN

Dott UniSal
PA UniSal
AdR UniSal
AdR-PNRR INFN

Ric INFN
PO UniSal
PA UniSal
PO UniSal
BdS UniSal

60%
25%
100%
60%
100%
60%
90%
100%
60%
80%
70%
8,05



LNGS

new

Anagrafica

1 Aloisio Roberto PO

2 Ambrosone Antonio AdR

3 Andrade Dourado Luciana Dott

4  Avocone Emanuele AdR

5 Barbato Felicia Carla Tiziana RTD/B

6 Boncioli Denise PA

7 Cermenati Alessandro Dott

8 Convenga Fabio AdR

9 De Mitri Ivan PO

10 Evoli Carmelo PA

11 Martinelli Costanza Dott

11 Petrera Sergio PO quiesc.

12 Rizi Vincenzo PO

13 Salamida Francesco PA

14 Savina Pierpaolo RTD/A

15 Vaiman Igor Dott
FTE totali

GSSI
GSSI
GSSI
UniAq
GSSI
UniAq
GSSI
GSSI
GSSI
GSSI
GSSI
GSSI
UniAq
UniAq
GSSI
GSSI

60%
60%
100%
60%
60%
70%
100%
100%
50%
60%
100%
0%
60%
80%
60%
100%
11,20



MI

NA

new
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Anagrafica

Apollonio Lorenzo
Caccianiga Lorenzo
Consolati Giovanni
Magnani Paolo
Miramonti Lino
FTE totali

Aramo Carla
Colalillo Roberta
Guarino Fausto
Tambone Matteo

Valore Laura
FTE totali

AdR
PRic
PA
BdS
PO

PRic
RTD-A
PO
AdR
PA

UniMi
INFN
PoliMi
INFN
UniMI

INFN

UniNa
UniNa
UniNa
UniNa

70%
80%
60%
70%
70%
3,50

60%
80%
60%
100%
60%
3,60
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new

new
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Anagrafica

Aglietta Marco Pric pens
Arnone Enrico Ric
Bertaina Mario Edoardo PO
Bianciotto Marta Dott
Castellina Antonella DRic
Deval Luca AdR

Di Matteo Armando Ric
Gonzalez Pintos Nicolas Martin post-doc
Gorgi Alessio Tec
Mancuso Salvatore Ric
Mussa Roberto PRic
Taricco Carla PA

FTE totali

INAF
UniTO
UniTO
UniTO
INAF
INFN
INFN
CONICET
INAF
INAF
INFN
UniTO

0%
20%
70%
100%
100%
100%
100%
50%
70%
60%
50%
60%
7,80



Anagrafica

59 ricercatori in totale
6 dottorandi

13 ‘post-doc’

FTE

CT 2,60
LE 8,05
LNGS 11,20
MI 3,50
NA 3,60
RM?2 1,90
TO 7,80
Tot 38,65
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PIERRE
AUGER

OBSERVATORY

LE

Organization of the AUGER Observatory

Finance Board

President: L. Favart (Belgium)

Collaboration Board

Chair: F. Sanchez (Argentina)

Co-Chair: J. Rautenberg (Germany)

Spokesperson
A. Castellina (Italy)

Co-Spokesperson
M. Roth (Germany)

Spokespersons Emeritus
A. Watson (UK)
J. Cronin (USA, deceased 2016)

= TO

Auger South Site
Spokesperson

A. Etchegoyen (Argentina)

Project
Oversight

Project
Management

Technical Board
Chair:
M. Kleifges (Germany)

Project Manager

1. Allekotte (Argentina)
Deputy

P. Stassi (France)

Project Office

(KIT, Germany)

Administrative Support, Cost and Schedule
Officer, Technical Engineer & Health, Safety
and Environment, Webmaster

Site Administrative

Organization (AHUEKNA)
M. Platino (Argentina)

Observatory Site Manager
G. Avila (Argentina)
Observatory Staff

CB

voti italiani: 8 su 43
7 sezioni INFN — RL
GSSI - C. Evoli

Altre responsabilita
italiane (sub-tasks)

M. Aglietta (TO)
LPMT sPMT

R. Caruso (CT)
HV/LV FD

Data Release Fluores. Det. & HEAT Fluorescence Surface Detectors Monitoring Communications AERA/RD
V. Scherini H.-J. Mathes Detector Electronics P. Mazur J. Rautenberg C. Covault J. Horandel
M. Bohacova M. Kleifges F. Sarazin D. Nitz T. Huege
Processi £ . |
AMIGA/UMD Central Data pat focessmg anc SUac [')etector Education - Outreach SSD 4 LE
. s Analysis Electronics p
F. Sanchez Acquisition it B. Garcia D. Martello
N. Leal D. Schmidt LR JLeSuoiian K. Caballero Mora
: . M. Gottowik D. Nitz )

G. Marsella (CT)
UUB/SDECO

V. Rizi (LNGS)
L. Valore (NA)
CLF/XLF

V. Verzi (RM2)
FD camera

11



Science
Analysis

Coordinators Board
Detector coordinators LNGS
D.Veberic, F.Salamida,
J.Hérandel, F.Sanchez \ LNGS

Neutral Particles
J.Alvarez-Muniz,
M.Niechciol
v and y searches

CR phenomenology
E.Roulet, A.di Matteo
Astroph.scenarios, magn‘
fields, new physics...

Multimessenger
K-H.Kampert, E.Zas
Multi-wavelength

>TO observations...

Science coordinators
D.Boncioli, L.Cazon

Cosmo-geophysics
R.Colalillo, R.Mussa

NA|™TLE, solar activity and

space weather, ...

o

Science Pillars

Arrival directions
L.Caccianiga, G.Golup
Large and intermediate
scale anisotropy, point

sources

M
Mass composition
E.Mayotte, A.Yushkov
Charged particles mass
estimators

Energy spectrum

D.Ravignani, F.Riehn

SD-vertical & inclined,
hybrid,radio

Air Shower Physics
R.Conceicao, J.Vicha
Muons and multi particle

production, new physics, ...

Science Tools

Software framework
L.Nellen, M.Gottowik
Analysis framework for
reconstruction, production of data

Shower simulations
G.Isar, E.Santos
MC simulations for physics

Machine Learning

J.Glombitza, S.Hahn

DNN techniques for physics

analyses sets analyses

Analysis RM2 AnaIyS|s_ Foundations o

Foundations D.Schmidt, V.Verzi, T.Huege, J.M.Figueira
High quality data for analysis
Calibrati RM2 Monitoring and
5 Poa:’; (r;as':/??af Atmospheric NA|  Triggers and UUB (O)LTP

Detector B.Andrada, R.Sarmento BK (,:lgndltl?_n\f p D I(\:Ic.:ml\r;llgsllc.)nlng X C.ij)%fazt/, s [.)Gollan,

Foundations FD calib .Keilhauer, L.Valore .Nitz, M.Schimassek, Rautenberg

Atmo database, VAOD,
data monitoring, ...

T.Suomijarvi

database, VEM/MIP, .
Analysis of performances

muon number...

Calib, VEM/MIP...
Detectors stability, shifts
report

AUGER House
(Research)

Publication Committee

Maris (chair)
R. Clay
B. Dawson
C. Dobrigkeit
S. Mollerach
L. Valore

NAﬂ—y

Conference Committee

M. Risse (chair)

C. Bonifazi
LE By U. Giaccari
E. Santos

Auger
as a test
environment
|.Matris,
S.Mayotte
New projects,
R&D, links to
hosted groups...
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International End of construction of New International End of installation
agreement the Observatory agreement of SSD/sPMT/UUB

20t Anniversary Foreseen end

Professor Enzo Iarocci SymPOSium Of AugerPrime
o, Ty == s construction
&l PDR
Engineering Array AugerPrime
NIM A 523 (2004) 50-59 “ FB
o approves
Auger | array of .
Prime | 77 SSDs Data taking extended
up to 2035
@ see Antonella’s talk
1 1 1 I 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I >
2015 2020 2025 2030 2035
Phase 1 > «<—— Phase 2 >

Malargue
Novembre 2024

13



Malargiie, Marzo 2025

Visita all’antenna ESA DSA-3
Ambasciata +
Delegazione Telespazio e Auger

Fabrizio Lucentini
Ambasciatore IT a BA

Salvatore Barba
Addetto scientifico ambasciata BA




Meeting di
Collaborazione
all’Aquila
Maggio 2025

Meeting Auger
Italia a Torino
Feb 2025

https://agenda.infn.it/event/44951/overview

alta affluenza
28 talk

- ottima occasione per i
giovani

- non tutti riescono ad
andare ai meeting a
Malargiie

15



Attivita gruppi italiani

Rivelatore
Processamento/ricostruzione dati

Analisi di scienza

16



Manutenzione dei large PMT (LPMT)

* responasibilita TO-Orsay

* per manetenere costante il numero di LPMT funzionanti occorre cambiarne ~100/anno
* 2 ‘PMT weeks’ per anno (15 giorni) — 2 tecnici di TO
e ~50 LPMT per ‘PMT week’

PMT mondmonlng

~15% dei LPTM non si

* PMT cleaning

* removal of PVC support .

Wi il ool riescono a recuperare

* new base installation

e PMT full test

* potting (need many PMTs ready) >60% of PMTs return from the field with rusty

* packing corroded pins, due to a combination of humidity and Historical and Projected PMT Stock

— EEEE
—== Stock Min 30 PMTs

B,a_se mondn'on'ng 2001 ~—- Stock Min 20 PMTs

100 Chinese PMTs purchas

reconditioning procedures established (starting mid 2012) to stop production of new bases 150

* base cleaning

fast HV module test (~88% ok)

LTT | week (~80% ok)

HV capacitors replacement

other actions (e.g. cure for raining, short

pins...)

* full functional test (automatic system) 0]
At most ~70% of old bases can be recovered
Their retrieval requires a long process (= working time = manpower) R
The final result is still uncertain (some bases after LTT are now in the field,
need time to see if LTT was effective)

PMT Stock

50




skedPMT from 2025-01-01 up to 202 skedPMT from 2024-05-13 up to 2025

Manutenzione dei large PMT (LPMT)

pandemia + installazione AugerPrime: da ~200 a ~600 masked LPMT
recente sforzo per icrementare il rate delle riparazioni

No of MaskedPMT from 2024-05-13 up to 2025-05-13 vs. Time (one day binning)

800
700
600
500
400
300
200
100 t
0
01/05/24 01/06/24 01/07/24 01/08/24 01/09/24 01/10/24 01/11/24 01/12/24 01/01/25 01/02/25  01/03/25 01/04/25 01/05/25

No of 2MaskedPMT from 2025-01-01 up to 2025-05-16 vs. Time (one day binning)
30
25 ¢t
20
15 t
10 t
| il
0

28/12/24 11/01/25 25/01/25 08/02/25 22/02/25 08/03/25 22/03/25 05/04/25 19/04/25 03/05/25 17/05/2%

18



Stazione di test dei LPMT a Malargiie (SDECO)

collaborazione Praga — PA

AugerPrime: necessario lo sviluppo di una nuova stazione di test

vecchio sistema basato su CAMAQC, il nuovo usa le UUB
puo essere usato anche per sPMT e SSD-PMT

DAQ C

..........................................
Digital: 4 off/on + Trigger H E
Light . .

Control . l l H

ANALOG BRIGHTNESS Box : H

: 4 LED Pulsers

TRIGGER H :

HV Control

Dark Room

gl DYNODE

16 PMTs

Fig. 1. Layout of the PMT data acquisition system.

New test system

uu

‘ PC H Router

HV

/ 16 PMTs

Triggers

Analog Signal

Light Box

Serial connection

under test

LED

19



Calibrazione LPMT e SSD-PMT

LE e LNGS

Vertical Equivalent Muon (VEM) for WCD
Minimum Ionaizing Particle (MIP) for SSD

calibration every minute using atmospheric p’s

High Gain =32

Low Gain =1 LPMT
= 1/4 SSD-PMT
Input Differential :K Low Gain (LG)
signal Anti-aliasing filter
ADC
Differential
Anti-aliasing filter :K High Gain (HG)

ADA4927-2

WCD SSD
] 400
1250 PMT Station 1825 - SSD
— 1 March 1, 2022
1000 - 9 300 08:53 UTC
— 3

g 750 18

- L

= .E 200

M 500 {4 H

Station 1825 - WCD 100
o ation - —
250 March 1, 2022
08:53 UTC
00 10b() 2()|()0 300( O0 50 100 150 200 250 300
Charge / ADC Counts Charge / ADC Counts

2000
1800 Vertical muons

SSD vs LPMTs avg. Omni-directional particles (norm.)
1600

SSD vs SPMT 1400

Events
2
S

4.5 0

25

_III|IIIIIIIIIIIIIIIlllllllllllq,l‘(l\:l\’llll

Qop/ Qve = 1,19

pa ol by g byg sy 5 o AR

log, (S, .5/ VEM)

50

ot i
100 150 200 250 300 350 400 450 500

Charge (FADC counts) 20



G.A. Anastasi
prima TO, poi CT, ora sta uscendo da Auger

Calibrazione e commissioning SPMT

 calibrazione offline utilizzando small showers

* verifica del corretto funzionamento di tuttii 1510 sSPMT
* implementazione di variabili di controllo nel monitoring

B [counts/VEM]

[KVEM]

Smax

O[(SspmT - StemTs)/Stemts]

Cross-calibration factor 3

A2a . 02mams
time [dd/mmiyy]

UUB station

02/07/23

Dynamic range

calibration against LPMT using
local small showers (~200/hour)

Sspmt[ VEM] = B Qspmr[FADC counts]

SPMT (1-inch) 1 p.e./p
LPMT (9-inch). 90 p.e./p

maximum signal
without saturation

 01/04/24 01/07/24 01110224 2724

time [dd/mm/yy] 21



RMS [ADC Counts]

Commissioning SSD

Responsabilita di LE

* verifica del corretto funzionamento dei 1400 SSD
* implementazione nel monitoring
* ricostruzione eventi: < 0,5% dei segnali SSD flaggati come ‘bad’

PMT HG baseline (first 300 time bins)

RMS vs Skewness monitoring HV and current

30

254

204

154

RMS vs Sk (WCD PMT) RMS vs Sk (SSD PMT) 42 200 —#— MIP Ch
Vs ewness Vs ewness arge
n : _ o " 0 1400 5 & MPChary
. '_l'- Total Entries: 2A3e+.06 . S —4-- Current
* 254 . 10 & 1200 8 1501 —w {\?tive Detectors |
e £1000{ O Ry AT o
104 - ":'_-'._". 104 [0) <\E 100
20 - o 8001
g " 600 2
5> 3 s | 10° 5, ©
10 g §15 % H#* 2 501
8 =2 . 8 4001 ©
g 10 ; =
10? 1 . 10? =
h 200" = 0 |
:»0 ’0'\, Qv D’\ ,\‘0 ’0'\, Dv ’0'\ :\9 D\r th
YV ) V> ¥ el b‘ b b‘ ™ \e] N
10! 10t 1 A A A N 2 M D )
Date
04 0
10° 0
-5.0 -25 00 25 50 75 100 125 150 -50 -25 00 25 50 75 100 125 150

Skewness [ADC Counts] Skewness [ADC Counts]



Manutenzione telescopi a fluorescenza

HV/LYV responsabilita CT

* 2 campagne di manutenzione all’anno (tecnico CT)

* alcune riparazioni avvengono in Italia

1 canale alimenta 44
pmts

10 canali per camera

60 canali per occhio

Camera responsabilita RM2
failures dei pmt molto rare

23




Monitoraggio atmosfera

fondamentale per la ricostruzione dei dati

Apr-Nov 24: CLF non ha funzionato
campagne di manutenzione da parte di LNGS e NA

- problema era il modulo GPS

- in generale ’hardware era obsoleto

- nuovi Single Board Computer + GPS board
- upgrade del software DAQ

\ I {

\ \ Lower Calibration Stage \

o 00 0-
i i (Cabraton probes| g Ll
o Depolarizer epolarizer  expander|
Polarization e
cube - $

vvvvvv

LNGS e NA TO
Raman lidar Elastic
CLF XLF Lidars

J
e/ N Loma Amarilla

Los

-

5
' Los Leones

i

Necessario upgradare XLF: inizio prossimo autunno e continuazione nel 2025

227/ Morados |

0
[km]

60

50

40

—130

20

Y
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ANT - Auger (or Andes) Neutrino Telescope

v, induced showers from Andes
Cherenkov telescope in CO

Previste misure di fondo per studio di
fattibilita

Gruppi interessati: LE LNGS TO

-> presentazione di L. Perrone

nota: Auger come test facility

10 yr 90% CL E?® sensitivity/(GeV/(cm? sr s))

—_
S
o)

—_
<Q
IS

—
o
o

—_
S
o

1077

§ single flavor per half decade
ANT 10 yr
- ---- Auger 2004-2018
] —L—
\
\ Phd
A - -
I I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 I 1
15 16 17 18 19 20
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E‘ZZ*
:20;
750 m 18-
array 16}
events s
12:
3‘2 30 2‘8 26 24 ‘.2‘2
X [km]
St | .
Cherenkov :* | =
2w )
events 2 e }
HEAT @ \N
E 18
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. 15
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13
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events
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Distance to shower axis r/m

1250

i | Matstave,
i (3]

-
o
(7]

VN

433 m
array
events

Auger events
a super-hybrid Observatory

10°
® sD-750
® SD-433

Signal (VEM)

—70
- [km]

—160

ro=250m

detected light [photons/m?/100ns]

600 800

Distance (m)

y [km]

1500 m array &k |
vertical events 10
0 <60° M

1012
X [km]

VERTICAL (0-607)

e/

Signal Density [VEM/m?|
Signal Density [MIP/m?|

2019
V735416
52401

100
Shower Plane Distance /meter
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1500 m array

inclined events (muons)
0> 60°
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EVENTI TELESCOPI A FLUORESCENZA

dE
Napc ~ ax Yfluo 7z Tatm Ceativ

slant depth
X [g/em?’] fluorescence photons ]
energy dE \ S’: : | fluorescence
deposit dx upto30km 1 telescope
A
Pochi preziosi eventi (duty cycle ~10%) per calibrare la risposta del SD (energia, X, .., ---.)

Contributo italiano (CT LE LNGS NA RM2 TO):

calibrazione telescopi  caratterizzazione atmosfera ricostruzione  processamento dati

27



hybird on-time fraction

ON TIME FD

Time
04 2010/01 2015/01 2020/01 2024/12
. = 1 1 I I | I I I I | I 1 1 1 | 1 1 1 1 |
— Scheduled data-taking fraction
: —— Los Leones
0.35 = @ smerseneee Los Morados
— - Loma Amarilla
0.3 — - Coihueco
' = . e - Heat
0.25[—
02—
0.15 [~
L
|
L]
0.1 =
i
0.05
o :I 1 1 I 1 1 1 I 1 1 | l ] 1 I I 1 L I L | L | 1 L 1 I 1 1 1 | 1 | l | 1 'I 1 | 1 1 1 I “I 1 1 I 1
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
shift number

Attivita strettamente connessa al rivelatore e alla presa dati (LE e LNGS)



CT LE LNGS
NARM2 TO

calibrazione pixels

CALIBRAZIONE E ATMOSFERA

profili lasers visti dall’FD

cloud databases
A

2

Calib Server

i}

S1
R, (n) and —l;’('”)

Relative
E »(n)

PC Server

GOES
Database

Updated till end of
Dec 2023

Updated DB by
B.Fick, L.Valore

CLOUD
Database

Updated till end of
Dec 2023

Update based on
new cloud analysis
by Adelaide group (B.

Dawson)

LIDAR
Database

Official release till
March 2014

DB till April 2023
produced with new
analysis. (J.Pallotta, R.
Mussa, L.Valore)
Validation of analysis
pending

Molecular
Database

Updated till Jan
2025

Issue with database
synchronization
Se]\Vte

[Raid.../* root

i
i i
10 5
4] Production
Ry (0)
TRy ()
‘Hand selection of the,
last night Calibration | g
A, <A
PC Server
I zip
Fils
CSU Server S3
- o2

L_Cr=Cc"(m cr=c(n)
[ 2R R

™) {7} > =)

hy | G| [CR| (e

RN

FD_Calib_2_A

Updated till end of
Jul 2024

Calibration constants
production moved in
Malargue (FS,
G.Salina).

Atm_Aerosol_1_A

Updated till end of
Dec 2023

Reconstruction of lasers
for VAOD analysis +
reference night

(V. Harvey, L.Valore,
V.Rizi)

Atm_Quality_O_A

Updated till end of
Dec 2023

Database aligned with
Aerosol DB

Heat/CO
cross-cal

Update based n
extension fo old
database (G. Salina)
New analysis i
progress(G.Salina, V.

Novotny, B,Dawson, V.
\erzi, F.S)
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FD Fase 2

sistema di calibrazione *relativa* traccia solo il
cambiamento del guadagno dei pmts

pulizia degli specchi complessa e fatta raramente

perdita di guadagno dei telescopi evidente e
insostenibile sul lungo periodo

- confronto tra la calibrazione *assoluta* drum del
2011 con quella del nuovo sistema X-Y scanner?
polvere su uno

- importante anche per il confronto con la ‘radio specchio di LM

9
energy scale previste campagne di

pulizia in
- luce di fondo diffuso e stelle per migliorare la collaborazione con
calibrazione *relativa® (Fase 1 & Fase 2) KIT e gruppo Ceco
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FD energy resolution [%]
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Ricostruzione e processamento dati KD

definizione errori su Egp

i « detector « total

- - atmosphere

.. « invisible energy .

L e a0 g1 010, 18000 g, 01, 0 PR +
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loglO(E/eV)

LE e RM2

Sy [VEM]

10?

10

calibrazione in energia data set SD

E=AS} 4728 events
A =(0.1865 =0.0026) x 10" eV

B =1.0207 +0.0038
p=-098

¥2n.df. = 4841/4726
prob. =11.88 %

! T T TR N S S

1 0 19 1020
Egp [eV]

Central Config

Detector Run Controller

Module Sequence
Module }

‘ Event ‘

2
B
Z E=AN}

606 events

10l A =(4.946 =0.059) x 10" eV
F B=1.029 0011
[ p=-0.74

y¥n.df.= 630/604
prob. =22.83 %

! ! !

TR

1020

Epp [eV]

processamento dati con il
software Offline
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Ricostruzione eventi SD

LDF parametrization: difficult and of fundamental importance

slope parameters from well reconstructed events

AugerPrime: need to optimize the parameterizations

TO: WCD for all arrays
~ 28 . [«
l: o
Q L 26— *
) L " . g LV
E} 2.6 . » o FA A * %
©» L @ 1811810 .8 (g [ !
@ F e g ™ - s L 2.4:* A 5
Q 24  amann A 5 F A;.*,.
T . T o20f s o
2.2 R C A < *
[ & r A
- 2% A v
i 0 c[0°,287] L *1g(S,,,,/VEM) €[1.30,1.70] A
- =0 €[28°,42] [ ~=lg(S,,,/VEM) €[1.70,2.10]
18 -+ 0 € [42°,557] 1.8 “1g(S,, /VEM) €[2.10,2.60]
A PR I B Ll RN I I S S

PRI ST S PRI SRR SR S
14 16 18 2 22 24 26 28 3
Ig(S. 1 VEM)
1000

1 11 122 13 .14

] O ol
1.7 1.8
sec 0

15 1.6

note: need to check/understand the impact in Phase 1 data

before to update the LDF

Calibrated Signal / VEM or MIP

10°

10*

10°

102

10

r—+rn

S(T') = S(ropt) (

B B+y
) (r0pt+r1)

B function of shower size
and zenith angle

LE: performances for SSD

— LDF (SSD)

-o-candidates

—* saturated
u SSD S1000

Preliminary

BadPeriod cut not applied!

— WCD LDF
-e-candidates
¥ SPMT

B WCD Sy

r/m

10°
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Hybrid spectrum LE e LNGS

necessita aggiornamento (simulazioni)

+++++!!==‘!
+'l
.[.l
}}Al

Yreaass

IIIIIII

L1

I

—e— SD 1500 vertical
—— SD 1500 inclined
—=— SD 750

—— hybrid

—+— Cherenkov

IIIIIII

ICRC 2021 igh

IlllllllllllllllllllllIllllllllllllllllll

L1 11
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195 20 20.5
Iogm(E/eV)

Mass fractions from X, data (LNGYS)
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H =" OR=-0O»n=~2Z,p

Large scale (LE e MI) Intermediate Scale (LE e MI)
dipolo (RA) 6.7 ¢ Cen A =40  Astrophys. J. 935 (2022) 170

ApJ 976 (2024) 48 O(Epuger = 41 EeV) - W =24°
75° G_alactic

latitude
o

—60°

Ingitude

-4 -2 0 2 4

0.43506 Li & Ma significance [0]

0.36980 2 1 e
Flux [km=2 sr=t yr=1]

(a) Auger local Li-Ma significance [o]
—2-1 0 +1 +2 +3 44 +5 +6

EO‘IG—I o I Iisotrlopic I ]

;g 81;‘ from g‘elesccg)e Array 7

8 v.tar uger Obs. data — ]
no excess along SGP (TO) S 01
. . 20.08
contradict TA claimed excesses g 0.06
0.04
ApJ 984 (2025) 123 2002
<0

Auger Nip 34



H =" OR=-0O»n=~2Z,p

MEAD MI

Mass Estimators for
Arrival Directions

simulations results will be
shown at ICRC 2025

Arrival direction of most
energetic events
100 EeV

(like Amaterasu paper)

TO e LNGS

10.0
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increasing the signal from CenA

+  median value +  median value
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best Z v at frej = 0.68

median value *  median value *  median value

best Zjz at frej =0.16 best Zp v at frej = 0.45 best Z v at frej =0.50
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CR Phenomenology

Combined fit of spectrum and X,
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SimProp Monte Carlo simulation code for UHECR propagation
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J-E’[eVZkm2 sr! yr‘l]

CR Phenomenology

TO e LNGS

Combined fit of spectrum and X,
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SimProp Monte Carlo simulation code for
UHECR propagation
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WGs with

Telescope Array

ovvi vantaggi per le anisotropie
(full sky coverage)
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discussioni molto ‘animose’ per lo spettro
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Forte contributo italiano nei paper di Collaborazione

2025

- Scaler rates from the Pierre Auger Observatory: a new proxy of solar activity ApJ 987(2025) 41

- Search for a diffuse flux of photons with energies above tens of PeV at the Pierre Auger Observatory JCAP 05 (2025) 061

- The distribution of ultra-high-energy cosmic rays along the supergalactic plane measured at the Pierre Auger Observatory ApJ 984 (2025) 123
- A search for the anomalous events detected by ANITA using the Pierre Auger Observatory Phys. Rev. Lett. 134(2025)121003

- The Pierre Auger Observatory Open Data Eur. Phys. J. C 85 (2025) 70

2024

- Search for photons above 1018 eV by simultaneously measuring the atmospheric depth and the muon content of air-showers at the Pierre Auger
Observatory Phys. Rev. D 110, 062005
- Constraints on metastable superheavy dark matter coupled to sterile neutrinos with the Pierre Auger Observatory Phys. Rev. D 109, L081101 (2024)

Vedere prossimi talks per contributo italiano su:
* Ricerca di fotoni e neutrini

* Fisica Fondamentale

* Cosmogeophysics
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Rilascio 30% dei dati Fase 1 LE (in passato anche CT)

~ ~ Pierre Auger Observatory Open Data >

htzps://opéhdam.augen org

R . , es: spettro in energia
VisualilzaZione ; . Raw energy spectrum rescaled by E?




Auger Data Center

CNAF

* svolge il ruolo di primary site dove vengono
trasferiti i dati da Malargue

* ha sostituito il CC di Lione

cronologia

e primavera 2024: presentazione informale progetto
e approvazione CB

* luglio 2024: richiesta di assegnazione risorse di
calcolo (CSN2)

e settembre 2024: presentazione al meeting della
C3SN

* o0ggi: risorse assegnate e migrazione Lione-CNAF
in atto
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Auger Data Center

Stato della migrazione:

* idatiraccolti a Malargiie vengono regolarmente trasferiti al CNAF (Juan Pablo Behler — staff Osservatorio)

* copy dei dati su disco da Lione al CNAF quasi completata

* copy dei dati da iRods-Lione a tape-CNAF piu complicata ma in via di definizione

* user interface al CNAF per permettere alla Collaborazione Auger di accedere ai dati — gia una trentina di
account attivi

* installazione dei software pre-processing dati in corso

CPU | DISCO TAPE
Infrastruttura
HS06 kEuro # mesi TB kEuro TB kEuro (Tier1, Cloud,...)

risorse assegnate per 3000 30 12 300 30 1000 10 Tier-CNAF

il Data Center

- - - - - 300 3 ReCaS

risorse gia in possesso

ai gruppi italiani 5430 54,3 12 1100 110 300 3 Tier1-CNAF

diversi gruppi coinvolti (LE LNGS NA MI) ma un grazie particolare a Emanuele de Vito e Lorenzo Perrone
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Malargiie CNAF KIT (& CNAF/FZU)

Central Confi .
EVENT ’ Offline
Auggl Detector | Run Controller
AugerSd - TN :\ Fra}neyvork
Gold Y Mot Sepiecs |\ https://gitlab.iap kit.edw
HM ’ Module ﬁ Module e Module
SdT4 ¢ ¢ ¢ ADST
SdT5 sftp -o Port=443
XA Event &&!39,@3“ er. logm.igﬂ:.l.g..t:gdu

HERALD CC-IN2P3

RM2 FD_Calib_2_A ' ' Santiago de C.
NA

Atm_Aerosol_1_A

- SCIENCE RESULTS

NA Atm_Quality 0_A . Software https://gitlab.iap.kit.edu/ KIT
TO Lidar db Wupperta AugerWi@ https://www.auger.unam.mx/Auger Wiki/ UNAM

' — MONITORING Pub.l. Comm. https://pc.auger.unam.mx
Australia Cloud db http://paomon.physik.u Indico https://indico.nucleares.unam.mx

. ni-wuppertal.de/

Wuppertal UpTime MySql Data Release https://opendata.auger.org KIT

. auger.uis.e SQLite
Colombia du.co/data https://auger.org ) ) email-lists

https://auger.org/internal/admin
MD Radio ... KIT KIT Fermilab

» molte possibilita di estendere il ruolo del Data Center

» ’data and knowledge preservation’ ? 43



Richieste finanziarie in k€ per il 2026

missioni consumo trasporti manutenzione |invent. | apparati spservizi totali

SJ SJ SJ SJ SJ SJ
CT 38 4 12 3 5 57 5
LE 63 7 7 77
LNGS 73 5 6 84
MI 20 2 22
NA 29,5 3 2 34,5
ROMA?2 21 4 386 411
TO 106 11 10,5 20 127,5 20
Totale 350,5 30 43,5 3 5 20 813 25
Tot. 2025 325,5 21 42 3 5 20 354 777 5
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Dettaglio missioni a livello nazionale

richieste missioni k€
2 meeting a Malargiie (Marzo e Novembre) 135
1 meeting Auger Italia (n. 35 persone) 17,5
turni presa dati FD 40
turni tecnici/attivita FD 43
turni tecnici/attivita SD 48
ANT 24
CNAF 6,5
altro: attivita spokesperson (20), meeting referee e RN (8,5), 36,5
meeting specifici analisi (8)
totale 350,5

* costo meeting Malargiie 3 k€/persona

(42 persone per 2 meeting)

e  costo turni e attivita sul rivelatore: sino a 4 k€/persona

J \

P

meeting
152,5 k€

attivita sul

rivelatore
131,0 + 24 k€
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Dettaglio missioni a livello locale

meeting meeting turni turni turni ANT CNAF altro motivazione missioni totale
Malargiie Auger presa tecnici tecnici turni tecnici e altro
Italia dati FD FD SD

CT 12 1,5 4 12 8 0,5 HV/LV FD UUB/SDECO 38
LE 30 4 8 8 8 4 1 SSD 63
LNGS 30 4 8 16 8 7 CLF/XLF & FD science coord. (altro) 73
MI 12 1,5 4 1,5 1 20
NA 15 1,5 4 6 3 CLF/XLF 29,5
RM2 9 1 4 3 1 3 camera/specchi FD 21
TO 27 4 8 6 32 8 21 Lidar el. LPTM sPMT spokesp. (altro) 106
totale 135 17,5 40 43 48 24 6,5 36,5 350,5
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Altre richieste non CF

consumo trasporti manutenzione apparati motivazione

CT 4 12 3(58)J) consumo: moduli HV/LV FD & SDECO

trasporti: spedizione moduli Malargiie —- CT/CAEN
spedizione moduli CT — CAEN
auto a nolo

manutenzione: riparazione ed acquisto moduli (SJ)

LE 7 7 consumo: SSD (5) ANT (2)
trasporti: auto a nolo
LNGS 5 6 consumo: CRLF/XLF & ANT (SJ)
trasporti: auto a nolo
MI 2
NA 3 2 consumo: CRLF/XLF
trasporti: auto a nolo
RM2 4 trasporti: auto a nolo
TO 11 10,5 (20 SJ) consumo: LPMT sPMT Lidar elastico ANT
trasporti: invio HV SensTech da TO a Malargiie
auto a nolo
apparati: acquisto HV SensTech insieme ad altri 2 istituti
totale 30 43,5 3(58J) (20 SJ)
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COMMON FUND

Ogni Novembre il Finance Board (FB) approva il budget dell’Osservatorio per I’anno successivo
La quota per persona (OCL) viene fissata in base all’author list al 1 Agosto
OCL = budget / numero firmatari

La richiesta al’INFN per I’anno successivo la formuliamo a Luglio, quindi prima del meeting di
Novembre del FB. La quota OCL viene definita in questo modo:

- in genere si usa quella dell’anno corrente
- come avvenuto I’anno passato, se si prevede un aumento dei costi dell’Osservatorio si usa
una stima formulata dal Project Manager considerando come numero di firmatari quello

dell’anno corrente
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COMMON FUND

- Anno passato

Aumento dei costi per via di AugerPrime (previsiti in anticipo)

FB Nov. 2022: 8.080,81 USD/persona per il 2023

FB Nov. 2023: 8.927,08 USD/persona per il 2024

Project Manager: <9.700,00 USD/persona stima per il 2025 (usata per i preventivi fatti nel 2024)
FB Nov. 2024: 9,529.10  USD/persona (1,8% in meno - versati in piu ~ 6 k€)

- Per il prossimo anno
Aumento dei costi dovuto alla contingente situazione finanziaria

Project Manager: < 10.800,00 USD/persona stima per il 2025
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PROJECT MANAGER - CB Marzo

Cosa sta
succedendo

rispetto al
passato?

Inflazione non
compensata dalla
svalutazione

del’ARS
+ oeee

2025 PROJECTION

APPROVED BUDGET 2025:

Inflation 2023:
ARS-USD exch rate increase 2023:

Inflation 2024
ARS-USD exch rate increase 2024:

2023-2024 INFLATION IN USD:

Inflation Jan Feb 2025:
ARS-USD exch rate increase 2025:

1,870 kUSD (including carry-overs until 2023)

211,40 %
345,97 % (large jump in exchange rate Dec 2023)

117,80 %
28,12 %

18,7 %

4,55 %
3,14 %

(i.e., local costs increased in USD by approx. 20% ... 374 kUSD! )

» Air conditioner Los Morados
* Antenna alignment LM — LA
» Visitor Center projector

* UPSs for FD

Plus extraordinary expenditures in 2025:

Auger PM Report to CB

CB — March 2025 3/11
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Big Mac Index by Country 2025 , BIG MAC
INDEX

©}
a Price for a Big Mac in Argentina from 2010 to 2025 (in U.S. dollars)
8
695
7
6
B &
= a
3
2
1
O N O S S S S G )
. Sources ‘Additional Information:
Blg Mac Index 2024 \Ehﬂz.nl\:;l‘);na\d'sfhnmsnn Reuters; The ZAgg;;’r:\ma. IMF; McDonald's; Thomson Reuters; The Economist; 2010 to
$2 $3 $4 . $5 . $6 . $7 . $8 © Statista 2025
5 Countries with the Highest Big Mac Index
Switzerland 2= Uruguay = Norway ~£_ Argentina ZIE United Kingdom
$8.07 $7.07 $6.77 $6.55 $5.90

Argentina: quarto paese piu caro al mondo !!! 51




EUR vs USD

Change from 4 December 2023 to 27 June 2025

27 June 2025
EUR 1 = USD 1.1704 +0.0009(+0.1%) ey e BT 202 e
L,eur() Si Sta Select: EUR vs. USD v
rafforzando Period: 02/12/2023 = 28/06/2025 = Zoom: m 6m 1y 10y all
rispetto al dollaro
Se il trend fosse
confermato si
risparmiarebbero
dei soldi

2024



COMMON FUND

Stima Project Manager per 2026:  10.800,00 USD/persona

quota CF pagata per tutti 1 senior associati all’INFN

dove per senior si intende: ~ FTE > 50%  contratto di lavoro> PhD

nota:
* PhD e pensionati (FTE=0%) firmano comunque gli articoli di Collaborazione
* le persone con contratto INAF sono a carico dell’INAF

Numero senior in quota alPINFN: 39 (erano 39)
Cambio euro dollaro: =1,09

CF=10.800,00 x 39 /1,09 = 386 k€
(erano 354 k€)
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COMMON FUND

INFN-CSN2-QA-103

Rev.

3.2

Validita

In approvazione

ricerca negli esperimenti di CSN2

<FTE> = FTE_Tot / F'

40 %
50 %
60 %
70 %
>709%*

Nome esperimento Avstn 1 ome dellasperimento deve ssere speciicato dal AN
Quota singolo (k) 9,9 Questo valore deve essere specificato dal RN sulla base degli accordi intel
Quota totale (k€) 386,4
Quota seaglone (k) 60 ¢l quoa wlzzat per calolre o scaglone FTE sl base dele regole
Numero Fimatori 560
Numera pagant 390 Le linee 15:20 sonoscl esempl rappresentati per gl
Numero pensonat 50
Numers persionati pagant 00
Numero Seocent 50
Nmerastodets pagant a0
FTE Totl 35200
71
SIGLA Nome e Cognome Stato Ruolo Firmatario Pagante FTE INFN
AUGER  Carsonossel Procquvalent  Ricercatore . . 0
AUGER el Popolo Atenino Proequalent  Ricercatore . . w0
AUGER  nsoi Anorio rensonate Reerctore N o
AUGER  Nallmact manuela Procqualent  Ricoreatore " . w0
AUGER  Morsell Giovt Prooqualent  Ricereatore " . w
AUGER  Catald Gabriella Procqalen.  Riceratore . . w0
AUGER  Gonte Motteo Dororendo Ricerctore . 100
RUGER  De Pama Francesco ooeqalon Riceratore X . 0 . . .. . .
AUGER Do Vito Emanuele PhD-cquialent Ricercatore x x 100 Ll hee G ui d a per I i impegni d el ersona I e d i
AUGER  Franco At Proequalent  Riercatore . . 0
AUGER  GioteortUgo Proequalent  Ricercatore . X %
AUGER Moo Doiele P equalent  Ricercatore M . 100
AUGER Mo ache Proequalent  Ricreatore M X %
AUGER  Perons Loenco P> cqualent  Ricoreatore " X w0
RUGER  Sehar i Proeqilon  Riceratore X ! %
AUGER  Alisio Roberto Procqalen. Riceratore . . 6
RUGER  Ambrosone Anonio Pocqdlen. Riceratore X . w0
RUGER  Andrade Dourado Luiana Dororonds Rieerctore X 100
HUGER  Avocone Emancte bosooc Reerctore X . o
RUGER  mareatoFelic Corla Tiona Procqulent  iercatore . . w0
AUGER  Bonciol Denise Proequalent  Ricercatore M ! %
AUGER  Commenat Alessandro oerorands Rcerctore N 100
AUGER  Convenga Fabio osooc Rcerctore X . 100
AUGER Do it han Phoeqalent Riceratore X ! ) —
AUGER vl Carmelo Pocqdlen.  Riceratore . . w0 _—
RUGER  Martnell Costarza Dororends Rieerctore X 100
AUGER  petersSergo Personato Rieerctore X o
AUGER R Vincenco Proequalent  Riercatore x . 5
AUGER  Salamida Francesco Proequalent  Riercatore . . 2
AUGER  Saana perpacle Proequalent  Ricrcatore M . w0 -
AUGER  Vaiman gor Dottorando Ricereatore N 100
AUGER  Apolloni Lorenzo Dottorando Studente X %
RUGER  Caceonga Loerco Proeqmalont  Riceratore X . w0
AUGER  Cansolt Giovan Procqalen.  Riceratore . . 5
AUGER  Magnani Paclo Laeato Studente X o =
AUGER  Miramonti Lo o ealen hiceratoe . . %
RUGER  Avamo Garlo Proequalent  Riercatore x . w0
AUGER  Gonlilo Roberts Proequalent  Ricercatore X X 2
AUGER  Guarina Fausto Proequalent  Ricercatore M . w0
AUGER Tambone Matteo Laureando Studente x 100 -
AUGER  valoe taus Phocqualent  Ricorcatore X . )
AUGER  otthse Gorgio rensonate Rcerctore X o
AUGER  GonzaloRodiguez Femander  Procqualert  Ricercatore . . 50
RUGER  saling Goctans Procialen Riceratore X X 0
AUGER Verzi Valerio PhD-equivalent Ricercatore X X 80 -
AUGER  Agleta Moreo o civalent  personato X o
AUGER  Bertains Mri Edoardo Proequalent  Ricercatore . . 0
AUGER  Biancionto Mart oemorands Reerctore . 100
AUGER  Castelina Antonella Pr0-cquivalent Ricercatore x 100 >
AUGER Dol L P> cqualent  Ricoreatore X . 100
AUGER D1 Wattoo Amnando Proeqilon  Riceratore X ! 100
AUGER  Gonzles Pines Nicolas Martn  Procqualert Ricercatore . 50
AUGER  GorgiAlssio Loeato Rieerctore . 0
RUGER  Naneuso sahatore o emalen Ricerntore X 5
AUGER  Mussa Roberto Proequalent  Riercatore x . s
AUGER  Tanceo Gl Proequalent  Ricercatore . X w0

Nome esperimento AUGER

Quota singolo (k€) 9,9
Quota totale (k€) 386,4
Quota scaglione (k€) 6,9
Numero Firmatari 56,0
Numero paganti 39,0
Numero pensionati 3,0

R=6,9 <FTE>=72,1%
regola rispettata

# firmatari con

Numero pensionati paganti 0,0
Numero Studenti 8,0

FTE =50%

FTE =60%

FTE = 70%

Numero studenti paganti 0,0
FTE Totali 3820,0
<FTE> 72,1

https://web.infn.it/csn2/index.php/it/finanze/documenti-utili
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STATO FONDI E RICHIESTE PER LA
RIUNIONE DI LUGLIO

Missioni

Assegnati 166 + 71 (SJ) k€

Disponibile 45 + 61 (SJ) k€

Alcuni impegni a Settembre e vorremmo aprire le missioni per il
meeting di Malargiie a Novembre quanto prima per comprare i voli

ad un prezzo accessibile

Richieste di sblocco SJ a Luglio = 50 k€

Per i rimanenti = 10 k€ (SJ) si vedra a Settembre
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2024 PROJECTION

‘ | & PROYECCION DICIEMBRE 2024
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OPERATIONAL COSTS

APPROVED AND SPENT BUDGETS (in K-USD)
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58



EUR/USD exchange rate

MONTHLY AVERAGE XRATES

US Dollar per 1 Euro Monthly average

2025 $+ Go!

1.1627 average

s in 2025
1,093

1.1069

R HH .
1.0511

102, T [ - -

Jan Feb Mar

Jun



anno di # paganti EUR CF (k€] pagamenti
riferimento INFN /USD
dei preventivi

2022 35 1,20 253 253 nel 2021

2023 33 1,08 243 100 nel 2022
143 nel 2023

2024 36 1,08 290 270 nel 2023
20 nel 2024

2025 39 1,07 354 354 nel 2024

2026 39 1,09 386




