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Cosmos is the “ultimate” laboratory to study fundamental physics, up 
to energy scales unreachable with the most powerful accelerators…...   
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FTE
 595


PEOPLE
 800


	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  2012	
  Funding	
  12.2	
  	
  M€	
  

External	
  funds:	
  	
  	
  ~	
  	
  1	
  M€	
  /year	
  ASI	
  
	
   	
  	
  	
  	
  	
  ~	
  	
  2	
  M€	
  /year	
  ERC,	
  EU	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  22	
  	
  M€/3	
  years	
  PON	
  KM3	
  	
  



External	
  funding	
  
Non-­‐INFN	
  sources	
  of	
  funding:	
  	
  

• ASI	
  	
  	
  	
  	
  AMS-­‐02,	
  Pamela,	
  FERMI	
  	
  	
  (~	
  1	
  M€/y)	
  

• Premium	
  projects	
  HUMOR(QP-­‐CNR),	
  MICRA	
  (GW-­‐
CNR),	
  LIMADOU(Space-­‐ASI),Retroreflectors(Space-­‐ASI),	
  
RingLaser(FP-­‐INRIM)	
  (~	
  2	
  M€/y)	
  

• ERC	
  	
  RareNoise,	
  Lucifer,	
  Sox-­‐Ge,	
  Holmes	
  (~	
  2	
  M€/y)	
  

• FP7	
  	
  	
  SR2S	
  (0,5	
  M€/y)	
  (CSN5)	
  

• PON	
  	
  KM3	
  	
  (7,5	
  M€/y	
  for	
  three	
  years)	
  

TOTAL	
  ~	
  13	
  M€	
  /	
  y	
  :	
  exceeds	
  the	
  internal	
  funding	
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Note: the decrease in FTE  2010-2012 is mainly due to change in counting rules 	





ISI	
  publicaLon	
  rate	
  keep	
  increasing	
  for	
  
the	
  6th	
  year	
  in	
  a	
  row	
  





Impact	
  Factor	
  





AUGER          5	


ANTARES      2	


XENON100   1	


FERMI            1	


CUORE         1	


MAGIC          1	







Neutrino oscillation: what we don’t know 

•  + A number of anomalies:   
•  LSND ? 
•  Reactor neutrino flux ? 
•  Sterile neutrinos ? MiniBoone 

•  Unknown parameters in neutrino oscillation: 
–     θ13 , mass hierarchy, CP phase δ + Majorana phase  

Atmospheric       Solar  Majorana phase   CP phase & θ13 

Atmospheric 
accelerator 

solar 
reactor 

Double beta  
decays 

reactor 
accelerator 



Neutrino oscillations & sterile neutrinos  

• Atmospheric neutrinos(θ23) 
•  SuperK，HyperK/UNO，INO，TITAND,… 

• Solar neutrinos(θ12):   
•  GALLEX/SAGE, SuperK, SNO, Borexino, XMASS, … 

• Reactor neutrinos(θ12,θ13  mass hierarchy):  
– KamLAND, Daya Bay JUNO, Double CHOOZ, Reno,… 

• Accelerator neutrinos(θ23,θ13  mass hierarchy, 
δ, …):  
– MINOS, OPERA, MiniBooNe, T2K, NOVA, ICARUS… 



Line	
  1:	
  neutrino	
  physics	
  	
  	
  
SUMMARY	
  

• PAST	
  	
  YEAR(S)	
  :	
  	
  BOREXINO,	
  OPERA	
  	
  3	
  ντ,	
  
ICARUS-­‐CNGS,	
  T2K	
  θ13	
  

• NEXT	
  YEAR(S)	
  :	
  	
  BOREXINO	
  (sterile-­‐ERC),	
  CNGS	
  
COMPLETED,	
  T2K	
  CONTINUES,	
  ICARUS	
  
(+NESSIE	
  ?)	
  @	
  CERN/LBNE,	
  Holmes	
  (nu-­‐mass-­‐
ERC)	
  

• LONG	
  TERM	
  	
  STRATEGY:	
  LONG	
  BASELINE	
  (US,	
  
JP),	
  JUNO	
  (Cina)	
   15	
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Line	
  2:	
  rare	
  processes	
  	
  	
  
SUMMARY	
  

• PAST	
  	
  YEAR(S)	
  :	
  	
  
– 	
  DAMA-­‐LIBRA,	
  XENON-­‐100	
  

– 	
  GERDA	
  

• NEXT	
  YEAR(S)	
  :	
  
– 	
  DAMA-­‐LIBRA,	
  XENON-­‐1T,	
  DARK-­‐SIDE	
  	
  

– 	
  GERDA,	
  CUORE	
  	
  	
  	
  	
  Planck	
  and	
  CMB	
  results	
  

• LONG	
  TERM	
  	
  STRATEGY:	
  	
  CUORE+	
  (?),	
  XENON+	
  
(?),	
  DARK-­‐SIDE+	
  (?),	
  CRYOGENIC	
  CRYSTALS	
  (?)	
  18	
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DARK SIDE 	
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Line	
  3:	
  cosmic	
  rays	
  from	
  ground	
  	
  
SUMMARY	
  

• PAST	
  	
  YEAR(S)	
  :	
  	
  ARGO,	
  AUGER,	
  MAGIC	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ANTARES,	
  KM3-­‐NET	
  

• NEXT	
  YEAR(S)	
  :	
  	
  AUGER,	
  MAGIC,	
  CTA	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  KM3	
  

• LONG	
  TERM	
  	
  STRATEGY:	
  CTA	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  KM3-­‐NET	
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KM3	
  at	
  Capo	
  Passero	
  
Sito	
  studiato	
  e	
  cara8erizzato	
  dalla	
  collaborazione	
  NEMO	
  nei	
  passaL	
  12	
  anni	
  
Infrastru8ura	
  so8omarina	
  e	
  di	
  terra	
  già	
  realizzata	
  dall’INFN	
  da	
  upgradare	
  con	
  il	
  
proge8o	
  KM3NeT-­‐Italia	
  

Infrastru8ure	
  esistenL	
  
• ConverLtore	
  so8omarino	
  da	
  
10	
  kW	
  DC/DC	
  
• Cavo	
  ele8ro-­‐omco	
  da	
  100	
  
km	
  
• Sistema	
  di	
  alimentazione	
  
• Stazione	
  di	
  terra	
  
• Connessione	
  a	
  larga	
  banda	
  
(1	
  Gbps)	
  con	
  I	
  LNS	
  	
  (da	
  16/6	
  
operaLivo)	
  



Line	
  4:	
  cosmic	
  rays	
  from	
  space	
  	
  
SUMMARY	
  

• PAST	
  	
  YEAR(S)	
  :	
  PAMELA,	
  AGILE,	
  FERMI,	
  AMS-­‐02	
  

• NEXT	
  YEAR(S)	
  :	
  	
  FERMI,	
  AMS-­‐02,	
  DAMPE,	
  CSES	
  

• LONG	
  TERM	
  	
  STRATEGY:	
  AMS-­‐02,	
  JEM-­‐EUSO,	
  
GAMMA-­‐400	
  ,	
  HERD	
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A new phenomena has occurred 

8% of total Data to 2028 



Line	
  5:	
  gravitaLonal	
  waves	
  	
  
SUMMARY	
  

• PAST	
  	
  YEAR(S)	
  :	
  3	
  BARS	
  (Explorer,	
  Auriga,	
  
NauLlus),	
  VIRGO,	
  VIRGO+,	
  LISA-­‐PATHFINDER	
  

• NEXT	
  YEAR(S)	
  :	
  2	
  BARS	
  (Auriga,	
  NauLlus),	
  LISA-­‐
PATHFINDER,	
  ADVANCED	
  VIRGO	
  

• LONG	
  TERM	
  	
  STRATEGY:	
  ADVANCED	
  VIRGO,	
  
LISA,	
  Einstein	
  Observatory	
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ADVANCED	
  VIRGO	
  (AdV)	
  	
  2009-­‐2014	
  

•  	
   	
   GOALS:	
  
 SensiLvity:	
  about	
  

10x	
  be8er	
  than	
  
Virgo	
  

 Timeline:	
  be	
  back	
  
online	
  with	
  Adv	
  
LIGO	
  

We	
  will	
  explore	
  a	
  Universe	
  volume	
  1000	
  Lmes	
  
larger	
  than	
  VIRGO	
  

108	
  ly	
  

Enhanced	
  LIGO/Virgo+	
  
2009	
  

Virgo/LIGO	
  

Credit:	
  R.Powell,	
  B.Berger	
  

Adv.	
  Virgo/Adv.	
  LIGO	
  
2014	
  

Project	
  approved	
  	
  by	
  the	
  
CSN2-­‐INFN	
  
Reviewed	
  by	
  CCS	
  –INFN	
  
Class	
  Ranking	
  A	
  	
  	
  



Line	
  6:	
  fundamental	
  physics	
  	
  
SUMMARY	
  

• PAST	
  	
  YEAR(S)	
  :	
  MAGIA,	
  MIR,	
  LARES,	
  PVLAS	
  	
  

• NEXT	
  YEAR(S)	
  :	
  MAGIA,	
  HUMOR	
  (Premiale),	
  
LARES,	
  G-­‐GRANSASSO	
  (Premiale),	
  PVLAS,	
  
SUPREMO	
  

• LONG	
  TERM	
  	
  STRATEGY:	
  G-­‐GRANSASSO,	
  MAGIA	
  
-­‐>	
  GW,	
  SUPREMO	
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LARES: Towards a One Percent  
Measurement of Frame Dragging 

Launched	
  	
  	
  	
  2012	
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MP	
  

HUMOR	
  
Preliminar	
  results	
  



SUPREMO	





34	
  Comm.	
  II,	
  28	
  Se8embre	
  2010	
   Gioacchino	
  Ranucci	
  -­‐	
  I.N.F.N.	
  Sez.	
  di	
  Milano	
  

AstroparLcle	
  physics	
  	
  unique	
  	
  faciliLes	
  	
  


