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PIANO TRIENNALE DI ATTIVITA
2019-2020-2021

EXECUTIVE SUMMARY

1. IL CENTRO FERMI: STRUTTURA E PROGETTI

Il Centro Fermi — Museo Storico della Fisica e Centro Studi e Ricerche "Enrico Fermi", costituito nel 1999
e operativo a partire dal 2001-2002. In questi anni, privo della sua sede istituzionale e dotato di un esiguo
organico di personale, il Centro Fermi é tuttavia riuscito a indirizzare tutte le sue attivita lungo le direttive
prioritarie sulle quali il Ministero dell’Istruzione, dell’Universita e della Ricerca (MIUR), in sintonia con la
strategia di ricerca tecnico scientifica e di innovazione voluta dall'Europa, ha in diverse occasioni richiamato
I’attenzione dei maggiori responsabili delle istituzioni scientifiche italiane.

Il principale obiettivo del Centro Fermi ¢ di dare vita ad attivita di ricerca di avanguardia e di carattere
interdisciplinare, tenendo bene in vista, da un lato le applicazioni e ricadute scientifico tecnologiche, dall'altro
la diffusione e la promozione della cultura scientifica che I'Ente é in grado di portare avanti con grande efficacia,
anche grazie alla sua doppia identita di istituto di ricerca e di museo.

La sua capacita di definire programmi innovativi ai confini delle ricerche attualmente in corso in diversi
campi e di attrarre finanziamenti esterni su progetti specifici, fanno del Centro Fermi un’istituzione di
eccellenza per la ricerca scientifico tecnologica interdisciplinare, unica in Italia. | risultati fin qui raggiunti
dimostrano inoltre quanto siano importanti I’originalita e I'innovazione nelle attivita di ricerca, I'impegno nella
disseminazione della cultura scientifica e, al tempo stesso, la valorizzazione dei giovani e piu brillanti
ricercatori.

Alla fine del 2018, completati i lavori di ristrutturazione (primavera 2017) e una lunga serie di prove di
collaudo, il Centro Fermi e finalmente entrato in possesso dello storico complesso monumentale di via
Panisperna che, per legge, gli
compete come sede definitiva per le
Ssue attivita istituzionali. Anche se per
adesso il Centro non potra usufruire di
un accesso indipendente da via Cesare
Balbo, in base a un accordo per motivi
di sicurezza con il Ministero
dell’Interno, il 2019 wvedra wun
importante sforzo per [I’attivazione
degli uffici, dei laboratori, del museo
e della sala convegni, permettendo
cosi al Centro Fermi di entrare nelle
sue piene funzionalita (Figura 1).

Il 2018 ha anche segnato un
importante rafforzamento del Centro
Fermi in termini di personale con
I’assunzione di 9 nuove unita a Fig. 1 — Visione d'insieme esterna dell'edificio di via Panisperna.
tempo indeterminato (in gran parte
da stabilizzazioni), di cui 2 amministrativi e 7 ricercatori, sempre nel rispetto dei vincoli finanziari per gli Enti
di ricerca, raggiungendo cosi un totale di 15 dipendenti. Questo permettera un forte slancio nella definizione
delle attivita di ricerca e di terza missione legate alla nuova sede (Sezione 15).
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Le attivita del Centro Fermi si basano su:

- Grants, per "Nuovi Talenti" e per ricercatori a livello "Junior” e "Senior", al fine di indirizzarli verso
ricerche originali e di alto valore interdisciplinare.

- Progetti di ricerca scientifica, per la realizzazione e la promozione di ricerche interdisciplinari avanzate
nell’ambito di diversi argomenti (si vedano le successive Tabelle 1, 2 e 3).

- Attivita per la diffusione della cultura scientifica e memoria storica, in particolare attraverso il
ripristino del complesso monumentale di via Panisperna, di straordinario valore storico, e la realizzazione
di un moderno Museo multimediale.

Tabella 1 - Le Linee di Ricerca del Centro Fermi.

LINEE DI RICERCA

1 Extreme Energy Events (EEE) — La Scienza nelle Scuole
2 Museo, Laboratori e Outreach

3 Patrimonio Culturale e Ambientale

4 Storia della Fisica

5 Tecniche Avanzate per la Fisica Fondamentale

6 Tecniche Avanzate per Applicazioni Biomediche

7 Energia

Le Linee di Ricerca si raggruppano in due diverse categorie: le Linee strategiche che caratterizzano le
principali attivita del Centro Fermi anche in relazione alla nuova sede di via Panisperna, e le Linee
interdisciplinari che mirano allo sviluppo di progetti con obiettivi specifici.

Le Linee di Ricerca strategiche corrispondono ciascuna a uno o piu Progetti strategici. In particolare:

- Extreme Energy Events (EEE) — La Scienza nelle Scuole (si veda la successiva Sezione 4) corrisponde a
un unico Progetto che coniuga la ricerca di base sui raggi cosmici con un accurato programma di “terza
missione” nelle scuole secondarie italiane, usando una infrastruttura distribuita sul territorio nazionale
grazie all’utilizzo degli edifici scolastici.

- Museo, Laboratori e Outreach comprende il Progetto MUSEOFERMI, dedicato alla realizzazione del
Museo Fermiano, e il Progetto VIEWLAB che, iniziato nel 2018, permettera lo sviluppo di attivita a
carattere scientifico, divulgativo e didattico legate ai laboratori di ricerca da installare nel complesso di via
Panisperna (si vedano le successive Sezioni 5 e 6).

- Patrimonio Culturale e Ambientale raggruppa principalmente Progetti legati a indagini fisiche su beni
culturali, con la possibilita di forti collaborazioni con musei italiani ed esteri (Sezione 7).

- Storia della Fisica corrisponde a Progetti legati a indagini di carattere storico (Sezione 8), con forte impatto
sulle attivita del Museo e della divulgazione scientifica.

Le Linee di Ricerca interdisciplinari si articolano in vari Progetti che coprono ambiti di fisica fondamentale,
biomedicina ed energia, e sono caratterizzati da forti interazioni con altri Enti di ricerca o Istituzioni. Spesso,
per la loro specificita, hanno usufruito di fondi esterni, anche da industrie interessate alle ricerche. Questi
Progetti sono sempre parte di collaborazioni nazionali e internazionali all’interno delle quali il Centro Fermi
contribuisce con sviluppi originali legati anche a specifici Grants. A questa categoria si aggiungono anche
alcuni Progetti individuali a carattere principalmente teorico.

Le attivita perseguite dal Centro Fermi si rispecchiano completamente negli obiettivi del Programma
Nazionale della Ricerca (PNR) e in quelli dei Programmi Quadro Europei (FP8-H2020 e FP9-Horizon Europe).
In particolare si sottolineano la centralita dell’investimento nel capitale umano, la collaborazione attiva con
infrastrutture di ricerca in svariati ambiti (ricerche biomediche, ricerche su fonti energetiche, ricerche legate
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al patrimonio culturale e storico italiano, ricerche tecnologiche e ricerche di base), l'interazione diretta con
industrie per lo sviluppo di tecniche e strumenti di avanguardia, la disseminazione dei Progetti sull'intero
territorio nazionale e la messa in atto di reali attivita di “citizen science”. 1l tutto assegnando finora circa il
70% delle spese ai Grants, ai Progetti e alle attivita di terza missione (Sezione 12).

Tabella 2 — I Progetti delle Linee di Ricerca Strategiche del Centro Fermi nel triennio 2019-2021.

LINEE DI RICERCA STRATEGICHE NOME PROGETTO

1. Extreme Energy Events — La Scienza nelle Scuole EEE
2. Museo, Laboratori e Outreach
2-1. Laboratori di Ricerca e Outreach VIEWLAB
2-2. Museo Storico della Fisica MUSEOFERMI
3. Patrimonio Culturale e Ambientale
3-1. Sistemi Diagnostici per Tomografia Tridimensionale con Raggi X TTRX
3-2. Microtomografia per I'Archeologia e la Paleoantropologia SAPIENS
3-3. Tecniche Neutroniche per Archeologia e Analisi Forense TNAAF
3-4. Basi Scientifiche e Tecnologiche della Meteo-Climatologia MTEC
4, Storia della Fisica
4-1. L Istituto di Fisica tra le Due Guerre: Orso Mario Corbino e Enrico Fermi (*) HISTIF
4-2. | Fisici Italiani tra Ricerca Scientifica e Impegno Civile HISTSEN
4-3. Prosopografia della Fisica Italiana HISTPRO

(*) Sostituisce il Progetto “Elettrificazione e llluminazione in Italia tra il XIX e XX Secolo” (HISTEN) concluso nel 2018.

Tabella 3 - | Progetti delle Linee di Ricerca Interdisciplinari del Centro Fermi nel triennio 2019-2021.

LINEE DI RICERCA INTERDISCIPLINARI NOME PROGETTO

5. Tecniche Avanzate per la Fisica Fondamentale

5-1. Quark-Gluon Coloured World — ALICE and Beyond QGCW
5-2. Development of SiPM at Cryogenic Temperatures K-SiPM
5-3. Problematiche Aperte della Meccanica Quantistica PAMQ
5-4. Fisica Fondamentale nello Spazio FISP
5-5. Microcavita Fotoniche MIFO
5-6. Innovative Mirror Coating Research ICORE
6. Tecniche Avanzate per Applicazioni Biomediche
6-1. Tecnologie per le Neuroscienze TNEU
6-1.1 Tecniche di Risonanza Magnetica Funzionale del Cervello T-MENS
6-1.2 Risonanza Magnetica per lo Studio delle Microlesioni del Cervello MICROBRADAM
6-2. Tecnologie per I'Adroterapia TADR
6-2.1 Imaging Dosimetrico per Adroterapia IMDO
6-2.2 Monitor for Neutron Dose in Hadrontherapy MONDO
6-3. Microcircuiti Neuronali Locali MNL
7. Energia
7-1. Fotovoltaico a Concentrazione CkPV
7-2. Sistemi Intrinsecamente Sicuri — Accelerator Driven Systems for Research on Nuclear SIS
Technology

8. Tematiche Individuali
8-1. Radiazioni lonizzanti e Effetti su nuovi Target Biologici (BioTarget)
8-2. Cosmological Radiative Transfer in Early Structure (CORTES)
8-3. Higher Spins and their Symmetries (HIGHSPINS)
8-4. Sistemi Complessi e Autogravitanti
8-5. The Double Copy Paradigm
8-6. Onde Gravitazionali da Sistemi Binari Coalescenti
8-7. The Algebraic and Geometric Structure of Supergravity from Black Holes to Condensed
Matter (SUGRAPHENE)
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2. PROGRAMMAZIONE E VALUTAZIONE DELLE ATTIVITA

Il Centro Fermi ha una struttura che comprende, oltre al Presidente e al Direttore Generale, un
Coordinatore dei Progetti Strategici, un Consiglio di Amministrazione, un Consiglio Scientifico (CS) e un
Comitato Interno di Valutazione (CIV) i cui componenti, sia italiani sia stranieri, sono docenti e ricercatori di
altissimo profilo e fama internazionale.

La pianificazione dei Progetti nell’ambito delle Linee di Ricerca avviene annualmente tramite le Giornate
di Studio legate ai Piani Triennali che definiscono, con la supervisione del CIV e del CS, le linee guida in un
arco temporale di tre anni.

Le Giornate di Studio si sono svolte a Roma, presso la sede provvisoria del Centro Fermi, nei giorni 18-
19 dicembre 2018. Il CS e il CIV, nel loro successivo rapporto, hanno espresso il loro apprezzamento per
"I’alto ritorno scientifico degli investimenti del Centro Fermi”, con ottimi risultati ottenuti in tutti i Progetti e
un efficace programma di consolidamento del personale, sia a livello di ricercatori che di supporto
amministrativo. | Comitati hanno apprezzato le attivita connesse alla presa di possesso dei locali della sede
istituzionale di via Panisperna, in particolare quelle legate alla Linea di Ricerca “Museo, Laboratori e Outreach”
(n. 2 in Tabella 2), con un’intensa attivita di preparazione per le prossime installazioni. Hanno inoltre
sottolineato I’importanza del Progetto strategico EEE sia in termini di risultati scientifici sia per il contributo
di diffusione presso le scuole, con un approccio originale e unico che ben dimostra come un finanziamento
alla ricerca possa avere anche un forte impatto presso il pubblico.

In linea con le raccomandazioni del CS e del CIV, tra il 2018 e il 2019 si sono conclusi o si concluderanno

i seguenti Progetti interdisciplinari:

- PAMINA - Piattaforma per I’ Analisi Multimediale Integrata in Neuroscienze Applicate, Progetto biennale
finanziato dalla Regione Lazio;

- HISTEN - Elettrificazione e Illuminazione in Italia tra il XIX e XX Secolo (sostituito nel 2019 con il
Progetto HISTIF — L’lIstituto di Fisica tra le Due Guerre: Orso Mario Corbino e Enrico Fermi, piu
incentrato sulla storia dell’edificio di via Panisperna).

e i seguenti Progetti individuali:
- Hawking Radiation and Backreaction

- A Geometrical Approach to Quantum Gravity
— Quantum Gravity: from Black Holes to Quantum Entanglement.

Allo stesso tempo nel 2018 hanno preso il via nuovi Progetti individuali:

- HIGHSPINS - Higher Spins and their Symmetries

— The Double Copy Paradigm

- SUGRAPHENE - The Algebraic and Geometric Structure of Supergravity from Black Holes to Condensed
Matter.

Complessivamente, il successo e I’importanza dei risultati ottenuti nei vari Progetti & testimoniato dal
continuo aumento delle pubblicazioni su riviste internazionali e delle relative citazioni (Sezione 10). La
maggior parte dei Progetti si avvalgono di numerose collaborazioni nazionali e internazionali, come riportato
nella Sezione 11.

Va infine segnalato che il Centro Fermi ha usufruito di ulteriori contributi legati alle valutazioni VQR
e che alcuni Progetti usufruiscono o hanno usufruito di importanti finanziamenti aggiuntivi o esterni (si
veda anche la Sezione 12):

- Progetto strategico EEE, finanziato dal MIUR come Premiale 2012 (insieme all'NFN); nell’ambito di
EEE, Progetto DMEG, finanziato come collaborazione Italia-Corea dal MAECI nel 2019.

- Progetti interdisciplinari della Linea di Ricerca 3, Patrimonio Culturale e Ambientale:
- TTRX e TNAAF, tramite il Progetto SAHF, finanziato dal MIUR come Premiale 2015.

- Progetti interdisciplinari della Linea di Ricerca 5, Tecniche Avanzate per la Fisica Fondamentale:
- FISP, finanziato dall’ ASI nel programma LARES2 del 2018.

Progetti interdisciplinari della Linea di Ricerca 6, Tecniche Avanzate per Applicazioni Biomediche:
- PAMINA, finanziato come progetto biennale dalla Regione Lazio;
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- MONDOQO, finanziato come progetto triennale dal MIUR tramite bando SIR (Scientific Independence
of young Researchers);

- MICROBRADAM Consortium, finanziato dalla Comunita Europea nel programma H2020;

- TADR, tramite il Progetto SPARE, finanziato dal MIUR come Premiale 2015 (in collaborazione con
I’INFN).

Per il 2019 sono state presentate nuove richieste di finanziamento su fondi della Regione Lazio per
progetti legati alle Linee di Ricerca 3 (Patrimonio Culturale e Ambientale) e 6 (Tecniche Avanzate per
Applicazioni Biomediche).

3. GRANTS E PERSONALE

Grants

Sin dal 2002, per contribuire alla crescita professionale dei migliori ricercatori, il Centro Fermi ha
impegnato una importante parte delle risorse nell’assegnazione di "Junior" e "Senior" Grants. Questi sono
conferiti principalmente sotto forma di assegni di ricerca e borse di studio, in generale della durata massima
di tre anni, e i candidati sono selezionati attraverso appositi bandi. A questi si sono aggiunti alcuni contratti di
ricercatore a tempo determinato (RTD), basati su fondi esterni.

I Grants del Centro Fermi sono conferiti nell'ambito dei Progetti interdisciplinari oppure su temi di ricerca
liberi e individuali, talvolta anche su temi segnalati da un "Albo" di eminenti scienziati (appartenenti a note
Universita e Istituzioni internazionali) appositamente costituito.

Negli anni 2002-2018 sono state assegnate oltre 400 annualita di Grants. In mancanza finora di una sede
istituzionale per il Centro Fermi, i Grants sono stati distribuiti presso le sedi delle Universita e degli altri Enti
nazionali e internazionali, quali CNR, INAF, INFN e CERN, con i quali il Centro ha sottoscritto convenzioni
per la collaborazione scientifica. Alla fine del 2018 il Centro Fermi disponeva di un totale di 32 Grants (tra
borse di studio, assegni di ricerca di cui circa il 15% coperti dai finanziamenti esterni. Per il triennio 2019-
2021 I'Ente cerchera di mantenere questo tipo di supporto a giovani ricercatori, anche se il numero tendera a
scendere per il graduale aumento del personale a tempo indeterminato.

La Figura 2 indica il numero di Grants per Progetto alla fine del 2018: da notare la forte concentrazione di
risorse nel Progetto strategico EEE.

Grants per project 2018

N O & O & O SO L Y NP oGS =2 ORI
ST ECEF FETLTFNFI IT VG gL EN
v ¢ ¥ NS A R NP AN

& < ¥ @ N st“%%v SRS & X $ S

9) 9

®<3‘ NS

Fig. 2 — Distribuzione dei titolari di Grants sui vari Progetti del Centro Fermi al 31 dicembre 2018 (Tabelle 2, 3 e 4).
La grande maggioranza dei vincitori di Grants del Centro Fermi, una volta giunti al termine del loro
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contratto (e talvolta anche prima), proseguono la propria attivita nel mondo della ricerca scientifica presso le
pil prestigiose sedi italiane e straniere. Inoltre, un buon numero di titolari o ex titolari di Grants del Centro
Fermi é risultato vincitore nei concorsi di Abilitazione Scientifica Nazionale o nei recenti concorsi per
ricercatori presso altri Enti pubblici di ricerca.

Associati

Ai Grants gia decritti si aggiungono gli oltre 100 "Associati al Centro Fermi" con incarico di ricerca
scientifica/tecnologica o di collaborazione scientifica/tecnologica/tecnica, afferenti per circa il 75% a
Universita italiane e circa il 25% a INFN, CNR o altri Enti di ricerca italiani e stranieri. La loro partecipazione
rafforza le collaborazioni del Centro Fermi con altri Istituti di ricerca e Universita al fine di una coordinazione
sempre maggiore nell’avanzamento delle ricerche.

Personale

11 2018 ¢ stato caratterizzato da un importante aumento del personale a tempo indeterminato del Centro
Fermi.

E’ stato attribuito 1 posto di Ricercatore in base al decreto del MIUR (D.M. 28 febbraio 2018, n. 163).

Inoltre, ¢ stata effettuata la stabilizzazione di 8 unita di personale precario ai sensi dell’art. 20 del D.Igs.
25 maggio 2017, comma 1 e comma 2, n. 75 e della Circolare del Ministro per la Semplificazione e la Pubblica
Amministrazione n. 3 del 23 novembre 2017. Si tratta di 2 amministrativi e 6 ricercatori di cui 5 legati a
ricerche in fisica sperimentale e uno in storia della fisica. Le assunzioni in base al comma 2 sono anche legate
a un piano di assunzioni generale riassunto nella Tabella 4.

Da notare che, anche considerando la situazione prevista nel 2021, la spesa per il personale rimarra sotto
il limite massimo dell’80% della media delle entrate complessive come risultante nei bilanci consuntivi, come
richiesto dal D.Lgs. 25 novembre 2016, n. 218, recante “Semplificazione delle attivita degli enti pubblici di
ricerca ai sensi dell'articolo 13 della legge 7 agosto 2015, n. 124", art. 7, comma 3 e art. 9, entrato in vigore il
10 dicembre 2016.

Tabella 4 — Fabbisogno di Personale a tempo indeterminato del Centro Fermi 2019-2021.
(Tabella elaborata sulla base dei costi effettivamente sostenuti)

PIANO ASSUNZIONALE CENTRO FERMI 2019-2021

Costo / Unita Costo Nuove Totale Costo Nuove Totale Costo Nuove Totale Costo
Unita al effettive  assumziomi Uniti al presunto assunzioni Unita al  presunte  assumzioni  Unitdi al  presmmto
(in K€) 31.12.2018 al previste  31.12.2019 2019 previste  31.12.2020 2020 previste  31.12.2021 2021
31.12.2018 mel 2019 (in K€) mel 2020 (in K€) nel 2021 (in K€)
(in K€)
Tecnologo I 62 1 73 0 1 73 0 1 73 0 1 73
Ricercatore I 62 0 0 1 1 62 0 1 62 0 1 62
Ricercatore oI 49 4 204 5 9 449 0 9 449 0 9 449
Tecnologo oI 49 0 0 1 1 49 1 2 98 0 2 98
Funzionario [*] v 58 1 58 0 1 58 0 1 58 0 1 58
Funzionario AY 55 0 0 1 1 55 0 1 35 0 1 55
Coll. Amm. AY 54 1 54 0 1 54 0 1 54 0 1 54
(Coll. Tecn. VI 47 0 0 2 2 94 0 2 94 0 2 94
Coll. Amm. VI 47 1 47 0 1 47 0 1 47 0 1 47
(Coll. Amm. VI 42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTALE 8 436 10 18 9241 1 19 200 0 19 9290
Direttore Generale | | 134 1 134 1 156 1 156 1 156
TOTALE 570 1.097 1.146 1.146

[*1 I Funzionario di Amministrazione di IV livello & in aspettativa senza assegni sino al 31 agosto 2020 ed ¢ attualmente
sostituito con una unita con contratto a tempo determinato sino al 30 novembre 2019.
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4, PROGETTO STRATEGICO EEE

Il Progetto EXTREME ENERGY EVENTS (EEE) — LA SCIENZA NELLE SCUOLE (n. 1 in Tabella 2) € uno
dei pit grandi esperimenti al mondo per lo studio della radiazione cosmica secondaria al suolo, € il pit grande
implementato completamente con Multi-Gap Resistive Plate Chambers (MRPC). Attualmente la rete EEE é
costituita da una sessantina di telescopi, ciascuno fatto da tre rivelatori MPRC, costruiti al CERN da squadre
di docenti e studenti, e installati in Istituti scolastici superiori, Universita e Sezioni INFN, su tutto il territorio
italiano.

I dati acquisiti dai singoli telescopi permettono di studiare le caratteristiche del flusso locale dei raggi
cosmici secondari, quali le variazioni con la temperatura o pressione atmosferiche, le variazioni associate a
eventi solari, effetti di assorbimento dovuti a ostacoli circostanti o piu lontani, come la Luna o il Sole, I'effetto
di asimmetria est-ovest.

Altro obiettivo dell'esperimento € la ricerca di eventi in coincidenza tra stazioni a distanze sino a qualche
km l'una dall'altra, ai fini dello studio degli sciami atmosferici estesi di piu alta energia. Di particolare interesse
e la ricerca di correlazioni tra stazioni poste a centinaia di km tra loro, perché un eventuale segnale positivo
sarebbe indicazione diretta di meccanismi, come l'effetto Gerasimova-Zatsepin, ipotizzati ma non ancora
verificati sperimentalmente. Infine, I'esperimento EEE si propone di dare un contributo nel campo
dell'astronomia multi-messenger, cercando anomalie nel flusso dei raggi cosmici correlate a eventi di interesse

astrofisico come, per esempio,
14

I'emissione di onde gravitazionali, o s ®
I'esplosione di supernovae. ; i EEE
EEE svolge anche un ruolo C
importante e innovativo dal punto di vista ey
della comunicazione scientifica, con e
studenti e insegnanti delle scuole c
superiori direttamente coinvolti in varie 0.6~
fasi del progetto, in particolare nella E |
costruzione dei rivelatori al CERN, nella AL 80001 +BOLOG2 - BOLOMY  wBOLOOY -+ CAGLOI
manutenzione dei telescopi EEE installati 02— G TR ke, e
presso le loro scuole, e nella presa e - T i T
nell’analisi dati. 18000 14c|)00 ] 15c|>00 ' 15300 ) 17c|)00 18000 19000 20000 21000

H.V. ¢ (25 °C, 1000 mb) (V)
Le attivita svolte nell'ambito del

Progetto EEE durante il 2018 sono state: Fig. 3 — Efficienza misurata per 9 telescopi EEE: da notare I’'uniformita
. . . della zona di plateau alla tensione di lavoro (indicata con la freccia rossa).
— Presa dati: a maggio del 2018 é

terminato il quarto periodo di presa dati coordinata dell'esperimento EEE (Run-4), iniziato a ottobre 2017, con
circa 20 miliardi di tracce candidate raccolte durante I'intero Run-4. Inoltre, a ottobre 2018 é incominciato il
Run-5, che proseguira fino a fine maggio 2019. A dicembre 2018 sono stati superati gli 80 miliardi di tracce
raccolte in totale.

— Upgrade della rete di telescopi: nel 2018 sono state prodotte al CERN 8 nuove camere MRPC, portando il
totale di camere prodotte dall'inizio della fase di upgrade a 36. Sette nuove stazioni sono state installate e sono
in fase di avanzato commissioning, e due di queste hanno gia iniziato a prendere dati, mentre le altre si prevede
incomincino nei prossimi mesi. Le camere prodotte e non installate ancora nelle nuove stazioni serviranno per
le stazioni da equipaggiare nel 2019, o per rimpiazzare camere nella rete di telescopi gia esistente.

— Sviluppo e posa in opera di nuova elettronica: nel 2018 sono state completate e messe in opera nuove schede
di trigger/GPS, che riuniscono le funzionalita finora svolte da tre schede elettroniche separate, fornendo nel

agEgy =

— Proseguimento dell'analisi dati: nel 2018 ¢ stato terminato uno studio approfondito della performance
delle camere e dei telescopi della rete EEE, che ha portato a una pubblicazione su rivista, dimostrando una
buona omogeneita nelle prestazioni dei vari telescopi e una grande affidabilita dell’intero network (Figura 3).
In parallelo é stato perfezionato il Monte Carlo per la simulazione delle camere e degli ambienti in cui queste
sono posizionate. Inoltre, é stato completato il primo studio pubblicato dalla collaborazione EEE mirante alla
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rivelazione di eventi in coincidenza
temporale tra stazioni della rete
distanti centinaia di km. Altri studi,
per esempio relativi all'analisi del
flusso dei raggi cosmici in relazione
a eventi di carattere astrofisico, sono
in corso.

— Partecipazione alla missione
PolarQuest2018 per lo studio dei
raggi cosmici in regioni vicine al
Polo Nord. Il rivelatore, disegnato e
realizzato appositamente per la
Fig. 4 — Un’immagine dell’imbarcazione Nanug durante la missione missione, € stato imbarcato su una
PolarQuest2018. (Foto: Mike Struik, 2018) barca a vela (Nanug) della

spedizione PolarQuest2018! che ha
navigato nell’estate 2018 per un periodo di circa sei settimane, dall’lslanda alla Norvegia con
circumnavigazione delle isole Svalbard, permettendo di raccogliere dati sul flusso dei raggi cosmici in una
regione dove esistono pochissime misure a terra. Altri due rivelatori identici sono stati installati in Italia e in
Norvegia per effettuare opportune calibrazioni.

— Attivita di outreach: il Progetto EEE é concepito proprio per portare un vero esperimento scientifico nelle
scuole italiane, coinvolgendo in totale circa 1000 studenti per un anno intero. Gli studenti vengono coinvolti
in incontri diretti di tipo regionale tra scuole vicine ma talvolta anche di tipo internazionale (come recentemente
avvenuto con scambi con scuole di Mosca), in incontri mensili tramite videoconferenza (con piu di 100
collegamenti dalle scuole) durante i quali hanno I’opportunita di partecipare a masterclasses impartite da
esperti.

Nel 2018 la 9* Conferenza dei
Progetti del Centro Fermi dedicata a
EEE ha portato circa 150 studenti a
Erice, accompagnati dai loro
professori, che sono stati tutti ospitati
dalla Fondazione Ettore Majorana e
Centro di Cultura Scientifica
(FEMCCS) (Figura5). Nel 2018 sono
state attivate anche numerose
esperienze di Alternanza Scuola-
Lavoro orientate a un ancor piu
puntuale inserimento degli studenti
nelle attivita di ricerca scientifica.

In occasione dell’International
Cosmic Day? del 29 novembre 2018,
che ogni anno coinvolge scuole  Fig. 5 - Foto di gruppo in occasione della 92 conferenza di Progetto EEE a
superiori di tutto il mondo in un  Erice, dicembre 2018.
grande evento di connessione online,

il Centro Fermi ha partecipato con oltre 500 studenti di 50 scuole, a riprova del processo di
internazionalizzazione del Progetto EEE.

Da notare inoltre che, come risultato di una masterclass sulla variazione con la quota dell’intensita dei
raggi cosmici, realizzata durante la precedente 82 Conferenza dei Progetti del Centro Fermi dedicata a EEE,
tenuta anch’essa a Erice nel dicembre 2017, € stata prodotta una pubblicazione con, per la prima volta, la
firma di tutti i circa 150 studenti e docenti partecipanti (Giornale di Fisica, vol. 59, n. 3, p. 229, 2018).

L http://www.polarquest2018.org
2 https://icd.desy.de
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5. PROGETTO STRATEGICO VIEWLAB

Il Progetto VIEWLAB (n. 2-1 in Tabella 2) si propone di sviluppare, all’interno della Palazzina di via
Panisperna e in connessione con il Museo Fermiano, alcuni laboratori che possano mettere insieme attivita di
ricerca scientifica e attivita a carattere dimostrativo e divulgativo.

Una parte del Progetto prevede I’installazione di un telescopio EEE e di laboratori attrezzati da utilizzare
sia per la ricerca sia per iniziative dedicate a studenti delle scuole, quali per esempio masterclasses con
esercitazioni pratiche concernenti lo studio dei raggi cosmici e I’utilizzo di rivelatori di particelle elementari.

Una seconda parte prevede I’installazione di due laboratori dedicati allo studio di beni culturali legati ai
progetti TTRX e TNAAF (n. 3-1 e 3-3 in Tabella 2): il primo prevede I'utilizzo di un sistema portatile di
micro-imaging XRF e un sistema per spettroscopia Raman, mentre il secondo prevede un sistema a cabinet
per tomografia a raggi X di oggetti di medie dimensioni. Anche in questo caso i laboratori saranno equipaggiati
con apparati multimediali e interattivi che ne prevedano I’utilizzo anche da parte di non esperti quali, per
esempio, eventuali studenti e visitatori del Museo.

Nel corso del 2018 ¢ stata espletata la procedura per I’assegnazione di un incarico di esperto qualificato in
radioprotezione necessario per I’allestimento dei laboratori dedicati ai beni culturali i quali prevedono
I’utilizzo di sorgenti a raggi X. E stato completato il documento di programmazione per i due laboratori
dedicati allo studio di oggetti di interesse storico-artistico, con indicazione dei costi e tempi richiesti. E” stata
avviata la procedura per I’acquisto della prima strumentazione portatile Raman XRF.

Per il debutto di VIEWLAB ¢ inoltre in fase di avvio una prima collaborazione con il Museo
Archeologico Regionale Lilibeo di Marsala che, partendo dalle conoscenze a disposizione dei gruppi del
Centro Fermi, si sviluppera su piu argomenti.

— Studio dei resti di un’imbarcazione risalente al periodo punico: analisi dei legni e delle tecniche di
costruzione tramite raggi X (Figura 6), confronto con esperti del CNRS di Marsiglia per il controllo delle
muffe presenti sul relitto, ricostruzione virtuale e interattiva a partire dagli schemi costruttivi anche
confrontandosi con una seconda imbarcazione di periodo romano presente nel Museo Archeologico.

Fig. 6 — Immagine dei resti lignei della nave punica presso il Museo Archeologico Lilibeo di
Marsala con, a destra, il particolare di un reperto analizzato con tomogafia computerizzata
araggi X.

— Analisi sistematica dei pigmenti su opere esposte presso il Museo Archeologico tramite strumentazione
Raman XRF portatile, in collaborazione con il Département des Sciences de I’ Antiquité de I’Université de
Genéve (DSA).

— Analisi, in situ e non, tramite strumentazione portatile a raggi X, di alcuni manufatti del periodo punico per
la realizzazione di rendering tridimensionali, anche in modalita olografica e con stampanti 3D.

—9-—
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0. PROGETTO STRATEGICO MUSEOFERMI E DIFFUSIONE DELLA CULTURA
SCIENTIFICA

In passato, la vocazione alla memoria storica del Centro Fermi si & concretizzata nell’allestimento di due
mostre. La prima, nel 2007, nel chiostro di San Lorenzo in via Panisperna, grazie alla disponibilita del
Ministero dell’Interno, poneva particolare attenzione alle applicazioni tecnologiche e alle ricadute per il
progresso civile e sociale dell’umanita, rese possibili dal “Fuoco Nucleare di Pace” acceso da Enrico Fermi a
Chicago nel 1942. La seconda, dedicata alla figura di Galileo Galilei “Divin Uomo”, allestita nel 2009
all’interno della Basilica di Santa Maria degli Angeli e dei Martiri in Roma, aveva I’obiettivo di far capire al
grande pubblico il ruolo della scienza e della fede rispetto alla comprensione della natura e delle leggi fisiche
che la governano.

Dopo queste prime esperienze, il Centro Fermi, gia dal 2013, ha istituito un gruppo di lavoro composto da
fisici e storici della fisica, con il compito di definire i contenuti scientifici del futuro Museo con sede nel
complesso monumentale di via Panisperna. Sono state cosi individuate una decina di “tappe” significative
nella vita e nelle scoperte di Fermi, intorno alle quali e stato definito un percorso arricchito da moderne
tecnologie (touch-screen, visualizzazioni grafiche, pannelli interattivi e schermi olografici), in modo tale da
coinvolgere e appassionare il visitatore, indipendentemente dalle sue specifiche conoscenze scientifiche.

Per valutare la bonta delle soluzioni scelte, il Centro Fermi ha allestito una mostra temporanea dal titolo
"Enrico Fermi — Un equilibrio creativo tra teorie ed esperimenti, che ha esordito a Genova, nell'ambito del
Festival della Scienza 2015. Inaugurata in coincidenza con I’apertura del Festival della Scienza il 22 ottobre
2015, e stata ospitata dal Museo Civico di Storia Naturale di Genova e si € protratta sino al 10 gennaio 2016
riscuotendo un grande successo di pubblico, con quasi 15.000 visitatori di cui circa il 30% studenti delle scuole
superiori.

Con piccole modifiche e il titolo "Enrico Fermi — Una duplice genialita tra teorie ed esperimenti", la mostra
e stata poi aperta dal 10 febbraio al 22 maggio 2016 a Bologna, presso I’ex-chiesa di San Mattia con il supporto
del Polo Museale della citta emiliana. Anche in questo caso ci sono stati circa 15.000 visitatori, inclusi i ragazzi
di molte scuole, dalle elementari alle superiori. A Bologna & stata sperimentata anche la formula di una serie
di aperitivi scientifici (“Stasera alla Mostra™) che hanno riscosso un ottimo successo con tutti i posti disponibili
regolarmente esauriti.

Fig. 7 — Mappa 3D del progetto di allestimento museale dedicato a Enrico Fermi al piano
terra della palazzina di via Panisperna.

—-10-
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Sulla base di queste esperienze é stato definito il progetto finale del Museo (Figure 7 e 8). E’ intenzione
del Centro Fermi di inserire questo Museo nell’ambito dei percorsi museali romani e stabilire forti connessioni
con altri musei scientifici su scala nazionale e internazionale. A tale scopo, dal 18 al 19 maggio 2017, e stato
organizzato a Roma un workshop internazionale dal titolo "Science Communication and Science Museums:
Prospects and New Ideas" che ha coinvolto i rappresentanti di vari musei scientifici in Italia e all'estero per
discutere i problemi e le prospettive di questi importanti messaggeri della memoria storica e scientifica.

E stato sottomesso a giugno 2018 il progetto “VEROSH: Virtual ExploRation Of Science History”
nell’ambito del bando della Regione Lazio “Tecnologie per la valorizzazione del patrimonio culturale” del
Distretto Tecnologico per le nuove Tecnologie (DTC) applicate ai Beni e alle attivita Culturali. 1l progetto
propone un percorso per i visitatori tramite imaging virtuale interattivo per meglio conoscere la storia del
complesso storico di via Panisperna, con la possibilita di interagire tramite avatars con le personalita piu
importanti della storia dell’Istituto di Fisica. In quest’ambito sono in corso contatti con la Scuola Normale di
Pisa e il suo programma di outreach “VIS Virtual Immersion in Science” per la definizione degli aspetti tecnici.

Fig. 8 — Rendering di alcune sale del futuro Museo in via Panisperna.

Continua il lavoro preparatorio per la biblioteca che fara parte del futuro Museo, a partire dal reperimento
e catalogazione dei libri scritti da Fermi e dei libri, sicuramente pitu numerosi, che hanno per oggetto la vita e
le scoperte di Fermi. Questa biblioteca, che sara arricchita da alcune donazioni librarie, sara comunque
corredata da una biblioteca digitale, di piu facile consultazione per gli studiosi. La catalogazione riguardera
anche il materiale documentario presente in altri Enti e Istituzioni (CNR, Universita di Chicago, Domus
Galilaeana, Scuola Normale Superiore, Universita di Roma La Sapienza, Societa Italiana di Fisica, ecc.) e il
materiale audiovisivo riguardante direttamente Enrico Fermi e il suo gruppo di collaboratori.

In aggiunta alle passate e future attivita espositive, il Centro Fermi svolge e svolgera anche un’importante
opera di diffusione della cultura scientifica attraverso i suoi due Progetti Strategici gia citati, EEE (Sezione 4)
e VIEWLAB (Sezione 5).

Importante é anche il supporto a giovani ricercatori per la partecipazione a incontri, workshop e conferenze
(Tabella 5). 1l Centro Fermi é stato anche sponsor del Premio Guido Altarelli assegnato nel 2018 durante il
XXVI International Workshop on Deep Inelastic Scattering (Kobe, April 2018).

Numerosi sono stati i contributi con articoli sulla stampa locale e nazionale (Tabella 6) e partecipazioni a
eventi a carattere divulgativo (Tabella 7).

Con I’apertura della nuova sede sard possibile moltiplicare gli eventi di outreach aperti al pubblico,
partendo dall’esperienza gia citata delle serate “Stasera alla mostra” sperimentate a Bologna.
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Tabella 5 — Supporto finanziario 2018 a incontri, conferenze e workshop.

13th Workshop of International School on Magnetic Resonance and Brain Function on "Investigating brain
function and structure by magnetic resonance and compatible approaches" (Erice, 22-29 April 2018)

International Conference Quark Matter (Venezia, 14-19 May 2018)
6th Annual Conference on Large Hadron Collider Physics LHCp (Bologna, 4-9 June 2018)

9th Course of International School of Science Journalism on "What’s next: Challenges and opportunities for
tomorrow’s fundamental physics” (Erice,24-29 June 2018)

International Conference on "Is quantum theory exact? The quest for the spin-statistics connection violation and
related items" (Frascati, LNF, 2-5 July 2018)

5th Course of International School of Neutron Science and Instrumentation on "Neutrons for chemistry and
materials science applications” (Erice, 4-13 July 2018)

4th European Nuclear Physics Conference EUNPC (Bologna, 2-7 September 2018)

4th Course of International School of Brain Cells and Circuits Camillo Golgi on "The sensory motor system from
cellular microcircuits to large scale networks" (Erice, 3-5 December 2018)

International Symposium “60 years of SubNuclear Physics in Bologna” (Bologna, 7 November 2018)

Tabella 6 — Articoli divulgativi sulla stampa hazionale e internazionale nel 2018.

"Centro Fermi: dalla ricerca in fisica alle applicazioni biomediche" Il Sole 24 Ore (26/01/2018)

"Inaugurato il telescopio MRPC all’ Alessandrini di Teramo premia gli studenti piu meritevoli"- certastampa.it
(07/02/2018)

"Teramo, inaugurazione del telescopio per i raggi cosmici all’Istituto Alessandrini-Marino" — CityRumors.it —
Abruzzo (03/02/2018)

"l ragazzi che indagano la fisica con I’aiuto del CERN di Ginevra" — La Repubblica (01/03/2018)

"Da Trinitapoli a Mosca studiando i raggi cosmici" — La Gazzetta del Mezzogiorno (02/03/2018)

"La Fisica tra storia e arte per rivelare il passato” — Il Sole 24 Ore (04/06/2018)

"La lucertola che scampo all’ Apocalisse vulcanica" — Corriere della Sera (17/06/2018)

"Fotovoltaico a concentrazione: al via TwinFocus" — Il Sole 24 Ore (29/10/2018)

"Measuring cosmic ray showers near the North Pole with the Extreme Energy Events project” — Il Nuovo

Saggiatore vol. 34, n. 5-6 (Novembre-Dicembre 2018)

10. "Studenti a caccia di raggi cosmici" — Corriere del Sud — Cronaca di Cosenza (02/12/2018)

11. "Cosmic research poles apart” — CERN Courier (10/12/2018)

12. "Fisica e beni culturali: le nuove iniziative del Centro Fermi a Roma" — La Repubblica (18/12/2018)
13. "A caccia di raggi cosmici: al Polo Nord" — 1l Sole 24 Ore (24/12/2018)

Tabella 7 — Principali partecipazioni a eventi pubblici nel 2018.

el

o

Gli Alumni di Oxford in visita al Centro Fermi, marzo 2018
CERN photo exhibition PolarQuest2018
Notte dei Ricercatori a Bologna, Cagliari, Catania (28 settembre 2018)

Conferenza al Festival della Scienza "Storia di Enrico Fermi: l'ultimo uomo che sapeva tutto", (Genova,
novembre 2018)

Conferenza al Festival della Scienza "Raggi cosmici al Polo Nord" (Genova, 2 novembre 2018)

Meeting presso la Societa Geografica Italiana "PolarQuest2018: risultati scientifici e risvolti geografici" (Roma,
27 novembre 2018)

Meeting presso il Museo dell’ Aeronautica sul Dirigibile Italia (Vigna di Valle, 28 novembre 2018)
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7. PATRIMONIO CULTURALE E AMBIENTALE

Questa Linea di Ricerca (n. 3 in Tabella 2) raggruppa quattro Progetti legati agli studi di archeologia e beni
culturali, alcuni con forti connessioni con il Progetto strategico VIEWLAB (Sezione 5).

E’ anche incluso, in relazione al patrimonio ambientale, un programma legato a ricerche e analisi di meteo-
climatologia (MTEC) che si sviluppa principalmente tramite le attivita di specialisti della World Federation
of Scientists (WFS) presso la Fondazione “Ettore Majorana” e Centro di Cultura Scientifica (FEMCCS).

Il Progetto SISTEMI  DIAGNOSTICI  PER
TOMOGRAFIA TRIDIMENSIONALE CON RAGGI X
(TTRX) ha come finalita lo sviluppo di sistemi
tomografici con raggi X per la diagnostica applicata ai
beni culturali sia presso laboratori universitari sia presso
altri laboratori o realta museali. Sono stati sviluppati
sistemi software open-source per il rendering 3D,
rendendo possibile ai musei la diffusione diretta dei
risultati. Inoltre, le prime stampe 3D di oggetti
archeologici — fatte in collaborazione con I’INFN -
possono ora essere messe in mostra con gli oggetti

originali. (Figura 9).

— | —
S——
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— ]

Fig. 10 — Copertina della rivista Nature dedicata allo
studio di Megachirella wachtleri, la madre di tutte le
lucertole, reso possibile grazie ai dati microCT ad alta
risoluzione acquisiti nel laboratorio dell’ICTP.

Fig. 9 — Meccanismo fischiante di una delle opere in
mostra presso il museo MiC (Faenza). Qui, al fianco della
scultura originale (a sinistra), il rendering tomografico (al
centro) e un particolare della stampa 3D (a destra) grazie
al quale e stato possibile scoprire il meccanismo fischiante
finora sconosciuto.

Sono state anche realizzate nell’ambito del Progetto
TTRX le prime analisi su campioni della nave punica del
Museo Archeologico Regionale Lilibeo di Marsala,
riportate nella Sezione 5 in relazione al Progetto
strategico VIEWLAB.

Continuano inoltre gli sviluppi tecnologici per un
sistema trasportabile per TAC di grandi oggetti, mentre
¢ stata completata una “piramide olografica” destinata a
catturare maggiormente I’attenzione dei visitatori sulle
potenzialita di indagine e analisi della tecnica in
guestione.

Nel Progetto MICROTOMOGRAFIA PER
L'ARCHEOLOGIA E LA PALEOANTROPOLOGIA
(SAPIENS) si sviluppano metodologie fisiche avanzate
in studi di paleoantropologia (su resti fossili italiani,
cinesi e croati) e di archeologia preistorica, protostorica
e romana nell'ltalia nord-orientale.

Il Progetto SAPIENS si avvale di una
strumentazione sofisticata che comprende un sistema

microtomografico a raggi X (uCT) e strumenti portatili per I’analisi di fluorescenza e diffrazione da raggi X.
Numerose sono le collaborazioni con istituti e laboratori italiani e stranieri (in particolare con I'ICTP e il
Sincrotrone Elettra di Trieste), e numerose sono le pubblicazioni anche su prestigiose riviste internazionali

(Figura 10).
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Il Progetto TECNICHE NEUTRONICHE PER
ARCHEOLOGIA E ANALISI FORENSE (TNAAF)
si rivolge allo studio di reperti di interesse storico-
artistico e forense tramite I’analisi combinata di
tecniche neutroniche, di spettroscopia molecolare
e di altre tecniche complementari.

Lo sviluppo e applicazione di tecniche non
invasive e non distruttive con neutroni pulsati
vengono dedicati alla caratterizzazione della
struttura interna, chimica e morfologica di
materiali metallici, ceramiche, resti scheletrici,
papiri e tessuti. Viene portata avanti la gia avviata
attivita di sviluppo di nuove tecniche di neutroni e
spettroscopia gamma per la caratterizzazione
elementare presso la sorgente di neutroni pulsati
ISIS al Rutherford Appleton Laboratory (UK).)
(Figura 11). Il Progetto TNAAF ¢ anche
fortemente coinvolto nel progetto VIEWLAB e
nell’analisi dei reperti del Museo Archeologico
Regionale Lilibeo di Marsala.

Il Progetto BASI  SCIENTIFICHE E
TECNOLOGICHE DELLA METEO-
CLIMATOLOGIA (METC) di questa Linea di
Ricerca si basa sulle attivita di specialisti con i
quali il Centro Fermi tiene legami tramite la World
Federation of Scientists (WFS) e la Fondazione
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Fig. 11 — Tessuti egizi studiati tramite tecniche integrate: X-
Ray Fluorescence (XRF), Prompt Gamma Activation
Analysis, spettroscopia Raman.

“Ettore Majorana” e Centro di Cultura Scientifica (FEMCCS) di Erice, e ha come obiettivo principale il capire

I’effetto delle diverse componenti (incluse le attivi

ta umane) nel motore meteo-climatologico.

8. STORIA DELLA FISICA

Questa Linea di Ricerca (n. 4 in Tabella 2) incl

ude tre progetti, collegati con il Museo storico, che cercano

di chiarire e rendere noti i numerosi contributi alla ricerca, alla societa e alla politica dei fisici italiani negli

ultimi due secoli.

Il Progetto ELETTRIFICAZIONE E ILLUMINAZIONE IN ITALIA TRA IL XIX E XX SECOLO (HISTEL), si

e concluso con lo studio del
processo di elettrificazione dei
trasporti nazionali dopo aver
individuato i momenti e i
personaggi  piu  importanti
legati all’introduzione
dell’energia elettrica in Italia
alla fine del X1X Secolo.

Nel 2019 partira un nuovo
progetto dedicato allo studio
della storia dell’Istituto di via
Panisperna fra le due guerre,
concentrandosi sulle figure di
Orso Maria Corbino ed Enrico  Fig. 12 - Foto dal

- fbpnte e Pacin, heke Resbana
Pt Belnd o7+ 18 W, R, delle it fanls

B, B, Al

primo Congresso Internazionale di Fisica Nucleare tenutosi a Roma

Fermi (Figura 12). nellIstituto Fisico di via Panisperna nel 1931.
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Il Progetto | FisiCl ITALIANI TRA RICERCA SCIENTIFICA E
IMPEGNO CIVILE: DAL CONGRESSO DI VIENNA ALL'AVVENTO
DELLA REPUBBLICA (HISTSEN) vuole realizzare unaricostruzione
storica dell’impegno scientifico e civile dei fisici italiani tra il 1815
e il 1943. E’ in corso di pubblicazione un volume, in collaborazione
con la Societa Italiana di Fisica e il Senato della Repubblica,
intitolato “I Fisici Senatori: 1848-1943” (Figura 13). Proseguono le
indagini relative al contributo dei deputati nello stesso periodo.

Alcune proficue collaborazioni con I’ Archivio Segré a Berkeley,
hanno portato all’individuazione di materiale estremamente
interessante, che fornisce nuove rilevanti informazioni su Enrico
Fermi, Bruno Pontecorvo, Ettore Majorana, Bruno Rossi, e altri fisici,
oltre allo stesso Emilio Segre.

Il Progetto PROSOPOGRAFIA DELLA FISICA ITALIANA
(HISTPRO) vuole reperire e raccogliere in un unico archivio
(cartaceo e online) la documentazione di base relativa alle biografie
scientifiche dei fisici italiani a partire dal XVII-XVIII secolo. E’ in
fase di completamento la parte relativa ai fisici nati tra il 1770 e il
1918 con 1134 scienziati catalogati®. Da notare che la ricerca
interessa anche figure poco note di scienziati che hanno dato un
importante contributo pur rimanendo nell’ambito dell’insegnamento liceale, come Enrico Stracciati (1858-
1937) che fu insegnante di Orso Mario Corbino al liceo di Catania e fu autore di numerose pubblicazioni.

Fig. 13 — Copertina del libro “I Fisici
Senatori: 1848-1943".

0. PROGETTI INTERDISCIPLINARI

Le Linee di Ricerca interdisciplinari rappresentano contributi originali del Centro Fermi a progetti
nazionali e internazionali che coinvolgono anche altri Enti di ricerca, Universita o Laboratori. Coprono
ambiti di fisica fondamentale, biomedicina ed energia, nei quali i ricercatori, Grants e associati del Centro
Fermi collaborano a sviluppi specifici, sia tecnologici sia di fisica fondamentale. In molti casi questi progetti
sfruttano anche fondi esterni assegnati al Centro Fermi in riconoscimento dell’importanza dei progetti
proposti (Sezione 2).

Tecniche avanzate per la Fisica Fondamentale

Questa Linea di Ricerca (n. 5 in Tabella 2) include sei progetti dedicati allo sviluppo di speciali tecniche
sperimentali nel campo della fisica nucleare e subnucleare, della fisica astroparticellare, della fisica quantistica,
della relativita generale, della fotonica e della fisica gravitazionale.

Il Progetto QUARK-GLUON COLOURED WORLD —ALICE AND BEYOND (QGCW) si propone di studiare
lo stato di materia primordiale (creato pochi milionesimi di secondo dopo il Big Bang) e caratterizzato dal
deconfinamento di quark e gluoni con carica di colore. Tale stato viene prodotto nelle collisioni tra nuclei
pesanti di Piombo (20sPb®?*) alla massima energia del Large Hadron Collider (LHC) del CERN e vengono
studiate nell’ambito dell’esperimento ALICE.

Il Progetto QGCW si inserisce in questa prospettiva con un’importante partecipazione al grande rivelatore
TOF (Time-Of-Flight) di ALICE, un rivelatore per I’identificazione delle particelle cariche prodotte basato
sugli MRPC (in una versione piu sofisticata rispetto al Progetto EEE) e che ha raggiunto la straordinaria

8 http://osiris.df.unipi.it/~rossi/Indice%20Dizionario.htm
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precisione nella misura del tempo di meno

?@U ST . JDBM P',,_'F,b.",.vs'm':ﬁ_'m'Tel\,. M'DS di 60 picosecondi (ps) su una superficie di
= ) JHEP 04 (2018) 108: Clrca 140 m2'
i . O pp.S=7TeV, ly|<05 Nel 2018 il TOF ha raccolto dati con
5 2 PP VB = 6.02TeV. ~0.86<y <0.04 una efficienza superiore al 93% e le sue
- . informazioni sono state importanti in varie
- comlescence ALICE analisi, fra tutte la prima misura del barione
| fragm.+coal. i con charm A¢ a LHC in zona di rapidita,
1 - [] | centrale dimostrandone per la prima volta
_ un rapporto barione/mesone con charm in
_____#ﬁmaﬂ :E: - ] eccesso rispetto alle previsioni teoriche di
— QCD (Figura 14).
Ol b v v T Il 2019 e il 2020 vedranno un arresto
0 2 4 6 8 1 12

della presa dati per permettere delle
migliorie nel funzionamento di LHC.
ALICE approfittera dell’interruzione per
importanti  modifiche all’apparato che
consentiranno in alcuni anni di aumentare
di un fattore 100 la statistica accumulata sino a oggi. Il Centro Fermi partecipera con i suoi ricercatori
all’upgrade del TOF (con modifiche essenzialmente legate al nuovo sistema di acquisizione “trigger-less” di
ALICE) e proseguira il suo impegno nelle analisi dei dati.

DJ
P (GeV/c)

Fig. 14 - Rapporto Ac*/D° misurato in ALICE in diversi tipi di
collisione e confronto con le previsioni di alcuni modelli teorici.

Il Progetto DEVELOPMENT OF SiIPM AT CRYOGENIC TEMPERATURES (K-SiPM) & iniziato nel 2018 ed
e collegato all’esperimento per la ricerca della materia oscura Darkside-ARGO presso i Laboratori INFN del
Gran Sasso. L’esperimento si basa sull’uso di un bersaglio di argon liquido proveniente da giacimenti
sotterranei (quindi con ridotto contributo dell’isotopo *°Ar) e sull’utilizzo di una innovativa tecnica di
fotorivelatori al silicio SiPM, sviluppati per I’uso a temperature criogeniche. Con una massa attiva prevista di
20 tonnellate, I’esperimento fornira limiti stringenti sull’esistenza di una possibile particella legata alla materia
oscura (WIMP) in un intervallo di masse da 1 GeV a 10 TeV.

Il contributo del Centro Fermi si concentrera in tre direzioni: i) supporto allo sviluppo e test dei SiPM usati
in ambiente criogenico (Figura 15); ii) responsabilita dello sviluppo di un database per i risultati dei test dei
SiPM, da installare presso il centro di calcolo INFN-CNAF di Bologna; iii) sviluppo di programmi di outreach
presso le scuole superiori sullo schema di quanto gia in essere per il Progetto EEE. Per tutti questi contributi
il Centro Fermi si basera sull’esperienza gia acquisita in
questi ambiti dai suoi ricercatori.

Il Progetto PROBLEMATICHE APERTE DELLA
MECCANICA QUANTISTICA (PAMQ) si inserisce
nell’ambito delle ricerche sui fondamenti della meccanica
guantistica e si propone di effettuare misure dedicate allo
studio dei modelli di collasso della funzione d’onda,
puntando sulla misura della radiazione spontanea prevista
dai modelli e ponendo i migliori limiti al mondo in un
ampio range per i parametri che caratterizzano i modelli.

Il Progetto PAMQ ¢ parte integrante degli esperimenti
VIP e VIP-2 presso i Laboratori INFN del Gran Sasso, sia
in termini di definizione e costruzione dell’apparato sia in
termini di analisi dei dati, con |’obiettivo di ricercare
I’esistenza di eventuali “atomi impossibili” che
violerebbero il principio di esclusione di Pauli per gli
elettroni. Un ricercatore del Centro Fermi é Responsabile
Nazionale INFN per VIP-2.

Da notare anche, nell’ambito di PAMQ, lo studio

della possibile applicazione dei rivelatori al silicio di tipo
SSD (Silicon Drift Detector) usati in VIP-2 in campo
medico e industriale.
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Fig. 15 — La prima unita base per la rivelazione di
fotoni con SiPM che coprono un’area di 25x25 cm? e
operano a temperature criogeniche.
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Il Progetto FisiCA FONDAMENTALE
NELLO SPAZI0 (FISP) ha come obiettivo il
raggiungimento di un insieme di prove
sperimentali della relativita generale tra cui
la misura del fenomeno del frame-dragging
con accuratezze mai raggiunte prima.

Lo studio sfrutta l'analisi orbitale dei
satelliti insequiti via laser, come il satellite
LARES (LAser RElativity Satellite) e gli

2 analoghi satelliti LAGEOS, LAGEQS 2 e
-,:}!.g-, GRACE. | dati acquisiti, oltre a migliorare la
CHEEEEE precisione  della misura, hanno portato

Fig. 16 — Retro-riflettori usati per LAGEOS, LAGEOS 2 e LARES alfapprovazione di un nuovo satellite
ig. - -ri I usati , . , .
(sinistra) confrontati con i nuovi previsti per LARES 2 (destra) che LARES 2 (Figura 16) da parte dell’Agenzia

permetteranno di avere una precisione di posizionamento inferiorea 1~ opaziale Italiana (ASI). La costruzione di
mm su circa 5900 km di distanza dalla superficie della Terra. LARES 2 ¢ in fase avanzata e il suo lancio

in orbita previsto per il 2020. L’ASI ha
incaricato il Centro Fermi di alcuni aspetti della progettazione e costruzione con un importante contributo
in termini di fondi esterni.

Il Progetto MICROCAVITA FOTONICHE (MIFO) si concentra su due ricerche innovative. La prima,
nell’ambito dell’analisi dei materiali, riguarda la misura di segnali fotoacustici da nanoparticelle metalliche
tramite un sistema innovativo con un transduttore basato su micro-bolle in silice che oltre ad un altissimo
fattore di qualita ottico possiedono anche un buon fattore
di qualitd meccanico. Le nanoparticelle in sospensione
sono fatte circolare in microfluidica all’interno dei
capillari e i segnali fotoacustici vengono generati per
eccitazione della sospensione mediante un laser in fibra
impulsato e focalizzato all’interno della bolla. Le onde
acustiche eccitano i modi meccanici del risonatore a bolla
che a loro volta, per effetto acusto-ottico, modulano la
trasmissione della fibra ottica accoppiata al risonatore
stesso.

La seconda ricerca del Progetto MIFO ha riguardato
lo studio di nanoaggregati di argento in vetri e vetro-
ceramici drogati con ioni di terre rare con il duplice
obiettivo di aumentare sia lo spettro sia I’efficienza
dell’eccitazione. | campioni sono stati preparati per sintesi
sol-gel di film bi-componenti, ovvero soda-silica, € tri-  Fig 17 — Immagine del sistema taper-microbolla con
componenti, ovvero soda-silica-zirconia, con spessori da  radiazione accoppiata nel rosso
centinaia di nanometri a qualche micron. Le
caratterizzazioni composizionali, strutturali e ottiche hanno evidenziato I’efficacia dei nano-aggregati di Ag
come sensitizzatori in grado di aumentare di diversi ordini di grandezza sia la banda di assorbimento, in
particolare nella regione UV, sia I’intensita di luminescenza. (Figura 17).

Il Progetto INNOVATIVE MIRROR COATING RESEARCH (ICORE) ha come scopo quello di abbattere il
rumore termico nei rivestimenti (coating) ad alta riflettivita degli specchi che equipaggiano le cavita ottiche
delle antenne interferometriche per la rivelazione di onde gravitazionali quali LIGO e Virgo.

Usando le strutture attualmente disponibili a Benevento presso i Laboratori dell’Universita del Sannio,
sono state studiate in termini di uniformita di spessore diverse soluzioni per nano-layer basati su diversi
materiali (silice, allumina, titanio, zirconio, tantalio, ecc.), con caratterizzazione ellissometrica e misure di
perdita meccanica. Particolare attenzione é stata rivolta agli aspetti criogenici che sono di cruciale importanza
per gli esperimenti di terza generazione attualmente in preparazione (come I’Einstein Telescope, in Sardegna).

Un importante riconoscimento da segnalare € un Premio L’Oréal ottenuto da una giovane ricercatrice
associata al Progetto ICORE.
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Tecniche Avanzate per Applicazioni Biomediche

Questa Linea di Ricerca (n. 6 in Tabella 2) raggruppa le attivitd del Centro Fermi dedicate alle
neuroscienze e all’adroterapia.

Il Progetto TECNOLOGIE PER LE NEUROSCIENZE
(TNEU) include un primo filone dedicato alle TECNICHE
DI  RISONANZA MAGNETICA FUNZIONALE DEL
CERVELLO (T-MENS). II Progetto T-MENS sviluppa
tecnologie NMR biomediche e le metodiche di processo,
sfruttandole per lo studio di fisiologia e patologie del
sistema nervoso centrale. Primo obiettivo é la
comprensione del contrasto BOLD, ampiamente utilizzato
per le immagini funzionali, e perseguito combinando
approcci computazionali con studi sperimentali, in
particolare di tipo spettroscopico. Secondo obiettivo € lo
studio dinamico dei network cerebrali, ossia delle
modulazioni indotte dall’ambiente esterno
sull’accoppiamento funzionale tra diverse aree cerebrali
che cooperano per I’integrazione cognitiva degli input
sensoriali. Terzo obiettivo é I’ottimizzazione dell’imaging
funzionale del midollo spinale per applicazioni su
patologie degenerative e traumatiche.

Un secondo filone di indagine ha come obiettivo la

Fig. 18 - Rendering dei principali network
funzionali del cervello umano. RISONANZA MAGNETICA PER LO STUDIO DELLE

MICROLESIONI DEL CERVELLO (MICROBRADAM)
che, usufruendo di fondi europei del programma H2020, nel 2018 si & concentrato su: i) analisi dell’effetto
del movimento sulla connettivita funzionale; ii) caratterizzazione delle acquisizioni multi-eco nell’ambito del
protocollo sviluppato per il progetto HCP Lifespan; iii) caratterizzazione del rumore fisiologico nel midollo

spinale (Figura 18).

Il Progetto TECNOLOGIE PER
L'ADROTERAPIA (TADR) riguarda una
tecnica che utilizza particelle cariche
accelerate per il trattamento del cancro
garantendo un’elevata precisione
nell’irradiazione e un’alta capacita
distruttiva del tumore, ma risparmiando allo
stesso tempo i tessuti sani circostanti.
Obiettivo principale ¢ il miglioramento
delle tecniche del monitoraggio del rilascio
di dose nel paziente sfruttando le particelle
secondarie prodotte dal fascio e che escono
del paziente. Questo progetto ha partecipato
con successo insieme all’INFN al Progetto
Premiale 2015 SPARE per lo studio di
materiali per schermi da raggi cosmici nelle
imprese aerospaziali. TADR si compone di

Fig. 19 — Sala 1 di trattamento del CNAO (Centro Nazionale di
y Adroterapia Oncologica) di Pavia. Si nota in alto il “dose profiler”
due Progetti: (scatola beige, con i bordi neri).

— IMAGING  DOSIMETRICO  PER
ADROTERAPIA (IMDO), che ha realizzato un “dose-profiler” gia utilizzato presso il CNAO di Pavia e si
appresta a operare durante test clinici pilota sui pazienti (Figura 19).

— MONITOR FOR NEUTRON DOSE IN HADRONTHERAPY (MONDO) che, usufruendo di fondi SIR del
MIUR assegnati per I’originalita della tecnica e del rivelatore proposto, vuole monitorare la produzione di
neutroni che possono rilasciare una dose significativa e potenzialmente dannosa anche lontano dalla regione

—-18 —



CENTRO FERMI — Museo Storico della Fisica e Centro Studi e Ricerche "Enrico Fermi" — Piano Triennale di Attivita 2019-2021

tumorale, effetto pericoloso specie in presenza di pazienti in eta pediatrica. Dopo i test sul prototipo che hanno
dimostrato la validita della tecnica, in collaborazione con la Fondazione Bruno Kessler (FBK) di Trento,
MONDO ha prodotto un sensore al silicio basato sull'impiego di SPAD array. Questo sensore, chiamato
SBAM, nel rivelatore finale, permettera di leggere le fibre scintillanti con un readout compatto, con elettronica
integrata, massimizzando I'efficienza di tracciamento dei protoni di rinculo.

Il Progetto MICROCIRCUITI NEURONALI LOCALI
(MNL) si occupa della comprensione della organizzazione e
delle funzioni del cervello e, in particolare, del modo in cui i
neuroni, le principali cellule che costituiscono il cervello,
interagiscono e comunicano a livello delle sinapsi,
trasformando una enorme quantita di informazione in tempo
reale (Figura 20).

Il Progetto MNL si inserisce nell’ambito dello Human
Brain Project (HBP) europeo. Nel 2018 lo studio del
neurovascular coupling é stato condotto ex vivo in fettine del
cervelletto di roditori dimostrando che la vasodilatazione
viene innescata dall'attivazione delle sinapsi tra fibre muscoidi
e cellule granulari tramite un meccanismo dipendente dai
recettori NMDA e dalla produzione di ossido nitrico (NO).

Fig. 20 — Immagine MRI delle connessioni tra
Energia cervelletto e corteccia cerebrale.

Questa Linea di Ricerca (n. 7 in Tabella 2) raggruppa due diversi progetti.

Il Progetto FOTOVOLTAICO A CONCENTRAZIONE
(CPV), in collaborazione con partner industriali (ARTEM),
ha realizzato un prototipo di tracker fotovoltaico
(TwinFocus I1), mutuando le tecnologie illuminotecniche
con ottiche non-imaging, utilizzate nell’ambiente
dell’automotive lighting, e usando celle 3J come sensori. Il
prototipo ha una potenza nominale di 3.6 kW, é
equipaggiato con 24 moduli, ciascuno composto da 12
parabole TwinFocus, ed e stato installato ad Agrigento
(Figura 21) nel corso nel dicembre 2018 dopo aver superato
i test di collaudo presso la ditta costruttrice.

Il Progetto SISTEMI INTRINSECAMENTE SICURI —
ACCELERATOR DRIVEN SYSTEMS FOR RESEARCH ON
NUCLEAR TECHNOLOGY (SIS) ha completato lo sviluppo
di un disegno innovativo di un ADS a bassa potenza in cui,
usando strati alternati di piombo-grafite-piombo come
riflettori intorno al core e acqua come refrigerante, e possibile ottenere sia neutroni veloci nel core sia neutroni
lenti o termici nei riflettori, rendendo I’ADS piu flessibile nella generazione della radiazione. Sono anche
proseguiti gli studi per lo sviluppo di un monitor per i neutroni basato su un rivelatore al diamante con
risoluzione energetica di 200 keV.

Fig. 21 — Il tracker TwinFocus Il installato ad Agrigento.

Progetti Individuali

Un piccolo numero di progetti individuali (Linea 8 in Tabella 2) corrisponde a Grants assegnati per ricerche
per lo piu di carattere teorico, permettendo anche in questo caso lo sviluppo di tematiche all’avanguardia: dallo
studio delle onde gravitazionali, ai modelli di supergravita e alle analogie tra simmetrie per particelle di spin
1 (elettromagnetismo) e spin 2 (gravitazione). Tutti i Progetti sono inseriti in collaborazioni nazionali e
internazionali e hanno come supervisori importanti studiosi del campo. Unica eccezione € il Progetto “Sistemi
Complessi e Autogravitanti”, condotto autonomamente da un ricercatore del Centro Fermi.
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10. PRODUZIONE SCIENTIFICA

Il Centro Fermi, a partire dal 2002, ha pubblicato, attraverso i suoi titolari di Grant e gli studiosi a esso
associati, 1259 articoli su riviste scientifiche internazionali, come risulta dal database Thomson ISI (Figura
22). La produzione scientifica € aumentata costantemente sino a oggi, con oltre 160 pubblicazioni nel 2018.
Nel 2017 ci sono state piu di 4000 citazioni. La Tabella 8 riporta una selezione di pubblicazioni, suddivise in
base ai diversi progetti.

160 |
Number of Publications
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Y2012 7 2015 . 2018
E(Ill'1

4000 .
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2500 /'*“"

o0 -_/
500 o ./
'/
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Fig. 22 — Numero delle pubblicazioni e citazioni, per anno, degli articoli scientifici del Centro Fermi, fino al 31.12.2018.

Numerose sono state anche le comunicazioni e relazioni su invito a congressi nazionali e internazionali (le
pubblicazioni su proceedings ammontano a circa il 20% del totale nel 2018), con alcuni importanti
riconoscimenti della qualita delle attivita scientifiche svolte dai titolari di Grant del Centro Fermi.

Tabella 8 — Selezione di pubblicazioni 2018-2019 suddivise per i diversi Progetti del Centro Fermi.

SELECTED PUBLICATIONS -

1. Extreme Energy Events — La Scienza nelle Scuole

= EEE Collaboration, The Extreme Energy Events experiment: an overview of the EEE
telescopes performance, JINST 13 (2018) P08026

= EEE Collaboration, Search for long distance correlations between extensive air
showers detected by the EEE network, Eur. Phys. J. Plus 133 (2018) 34

= EEE Collaboration, Come varia il flusso dei raggi cosmici con la quota? Basta
chiederlo agli studenti del progetto EEE - How does cosmic ray flux vary with
altitude? Let’s ask it to EEE project students, Giornale di Fisica 59(3) (2018) 229
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Patrimonio Culturale e Ambientale

M.P. Morigi, F. Casali, Radiography and computed tomography for works of art, in
Handbook of X-ray Imaging: Physics and Technology, P. Russo Ed., CRC Press,
chapter 58, p. 1185 (2018)

F. Bernardini et al., Discovery of ancient Roman "highway" reveals geomorphic
changes in karst environments during historic times, PLoS ONE 13(3) (2018)
£0194939

G. Festa et al., Neutron diffraction and (n, y)-based techniques for cultural heritage, in
Nanotechnologies and Nanomaterials for Diagnostic, Conservation and Restoration of
Cultural Heritage, G. Lazzara and R. Fakhrullin Ed., Elsevier, chapter 4, p. 61 (2019)

G. Festa et al., Egyptian grave goods of Kha and Merit studied by neutron and gamma
techniques, Angewandte Chemie 130 (2018) 7497

TTRX

SAPIENS

TNAAF

Storia della Fisica

M. Focaccia, Dal vapore al trasporto elettrico. | primi esperimenti in Italia agli albori
del XX secolo, accettato dal Giornale di Fisica (2019)

M. Leone e N. Robotti, | Fisici Senatori: 1848-1943, SIF, Bologna, 334 pp. (2019)

HISTEN

HISTSEN

Tecniche Avanzate per la Fisica Fondamentale

ALICE Collaboration, Ac* production in pp collisions at s = 7 TeV and in p-Pb
collisions at Nsyy = 5.02 TeV, JHEP 04 (2018) 108

ALICE Collaboration, Production of deuterons, tritons, 3He nuclei and their anti-
nuclei in pp collisions at s,/s = 0.9, 2.76 and 7 TeV, Phys. Rev. C 97 (2018) 0246151
C. Curceanu et al., Experimental search for the violation of Pauli Exclusion Principle,
Eur. Phys. J C78 (2018) 319

I. Ciufolini et al., The LARES 2 satellite: new challenges for design and ground test,
Aerotecnica Missili & Spazio 97(3) (2018) 135

F. Enrichi et al., Visible to NIR down-conversion process in Th**-Yb3* codoped silica-
hafnia glass and glass-ceramic sol-gel waveguides for solar cells, Journal of
Luminescence 193 (2018) 44

E. Cesarini et al., The Virgo Coating Collaboration: a detailed study on thermoelasticity
in crystalline materials and other research lines, PoS GRASS2018 (2018) 006

QGCW

PAMQ
FISP

MIFO

ICORE

Tecniche Avanzate per Applicazioni Biomediche

S. Tommasin et al., Scale-invariant rearrangement of resting state networks in the
human brain under sustained stimulation, Neuroimage 179 (2018) 570

M.P. Harms et al., Extending the human connectome project across ages: Imaging
protocols for the lifespan development and aging projects, Neuroimage 218 (2018) 972

A. Rucinski et al., Secondary radiation measurements for particle therapy applications:
charged particles produced by “He and *?C ion beams in a PMMA target at large angle,
Phys. Med. Biol. 63 (2018) 055018

R. Mirabelli et al., The MONDO detector prototype development and test: Steps toward
an SPAD-CMOS-based integrated readout (SBAM sensor), IEEE Transactions on
Nuclear Science 65(2) (2018) 744

G. Ezra-Nevo et al., Cerebellar learning properties are modulated by the CRF
receptor, The Journal of Neuroscience 38(30) (2018) 6751

TNEU

TADR

MNL

6.

Energia

M. Nardello, S. Centro, Twinfocus photovoltaic system, presented at the 9th Young
Researcher Meeting of the International Physical Network, Salerno (2018)

G. Lomonaco et al., Initial thermal-Aydraulic assessment by OpenFOAM and FLUENT
of a subcritical irradiation facility, Thermal Science and Engineering Progress 6C
(2018) 447

CPV

SIS
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Oltre alle pubblicazioni scientifiche, i ricercatori del Centro Fermi non trascurano le possibili ricadute
tecnologiche e applicative. In passato il Centro Fermi ha avuto una quota di possesso di due brevetti
d’invenzione: il primo, con I'Universitd di Roma La Sapienza e I'INFN (Sonda intra-operatoria per la
neurochirurgia oncologica) e il secondo, con I'lstituto di Fisica Applicata "Nello Carrara” del CNR (Metodo
di attacco chimico-meccanico per la produzione di sonde a fibra ottica con punta nanometrica).

I risultati dell'ultima valutazione VQR del Centro Fermi da parte dellANVUR relativamente al
quadriennio 2011-2014 sono stati compatibili con la media nazionale per quanto riguarda “terza missione e
public engagement”, ed & previsto per il periodo successivo, a partire dal 2015, un sostanziale miglioramento
grazie all’allestimento delle mostre dedicate a Enrico Fermi e, ovviamente, grazie all’imminente apertura del
Museo Fermiano.

Per quanto riguarda la valutazione dell'attivita di ricerca, il Centro Fermi ha ottenuto una valutazione
inferiore alla media nazionale degli Enti di ricerca, anche se confrontabile con quella di altri Enti di piccole
dimensioni. Il risultato & comunque legato, nel periodo soggetto a valutazione, da un lato all’assenza di
un’adeguata sede istituzionale per I’espletamento delle proprie attivita, dall’altra al ridotto numero di
ricercatori a tempo determinato o indeterminato in quel periodo. L’aumento di personale iniziato a partire dal
2017 e I’inaugurazione della sede definitiva del Centro Fermi entro il 2019 saranno sicuramente fattori
rilevanti ai fini della prossima valutazione.

11. COLLABORAZIONI NAZIONALI E INTERNAZIONALI

Il Centro Fermi, in attesa di una sede istituzionale definitiva, ha finora realizzato le proprie attivita relative
ai Progetti di ricerca avvalendosi degli spazi messi a disposizione dalle Istituzioni di ricerca e dalle Universita
con cui intrattiene rapporti di collaborazione sulla base di convenzioni stipulate negli anni.

Tra le convenzioni stipulate, relativamente ai Progetti e alle attivita di diffusione della cultura scientifica
e memoria storica, figurano quelle con:

- European Organization for Nuclear Research — CERN (Ginevra, Svizzera)

- Fermi National Accelerator Laboratory — FNAL (Chicago, USA)

- Fondazione Ettore Majorana e Centro di Cultura Scientifica — FEMCCS (Erice) / World Federation of
Scientists — WFS (Ginevra, Svizzera)

- Fondazione Museo delle Antichita Egizie (Torino)

- Fondazione Santa Lucia (Roma)

- ISIS neutron and muon source of the Science and Technology Facilities Council Rutheford Appleton
Laboratory (STFC-ISIS)

- Istituto Nazionale di Fisica Nucleare (INFN)

- lstituto di Fisica Applicata — Consiglio Nazionale delle Ricerche (IFAC — CNR)

- Joint Institute for Nuclear Research — JINR (Dubna, Russia)

- Scuola Normale Superiore (Pisa)

- Societa Italiana di Fisica — SIF (Bologna)

- Universita di Bologna

- Universita Ca' Foscari di Venezia

- Universita di Genova

- Universita di Milano Bicocca

- Universita di Padova

- Universita di Pisa

- Universita di Roma La Sapienza

- Universita di Roma Tor Vergata

- Universita di Roma Tre

- Universita di Salerno

- Universita di Torino

- University of Chicago (USA)

- University of Geneva (CH)
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- University of Harvard, Cambridge (USA)
- University of Oslo (Norway)
- University of Santiago de Compostela (Spain).

Ai fini dell'espletamento delle attivita del Progetto Strategico EEE — La Scienza nelle Scuole, il Centro
Fermi ha anche stipulato speciali convenzioni con oltre 100 Istituti Scolastici italiani coinvolti nel Progetto.
Sono in fase di definizione anche convenzioni con Istituti Scolastici stranieri (per esempio, in Norvegia, in
Svizzera e in Russia).

Per il Progetto EEE sono poi in fase di definizione per il 2019 convenzioni con I’lstituto Italiano di
Metrologia (INRIM) e con I’Istituto di Scienze dell’ Atmosfera e del Clima (ISAC) del CNR.

Il Centro Fermi, nel quadro delle sue attivita di promozione e diffusione della cultura scientifica, collabora
inoltre con Associazioni/lstituzioni scientifiche nazionali e internazionali essendo:
- Socio Sostenitore della Societa Italiana di Ottica e Fotonica — SIOF
- Associate Member della European Physical Society — EPS
- Full Member dell’European Network of Science Centres and Museums — ECSITE
- Membro dell'International Particle Physics Outreach Group — IPPOG.

Nel 2015 il Centro Fermi e entrato a far parte dell’Associazione del Festival della Scienza di Genova con
un suo rappresentante nel Comitato Scientifico. Il Festival si & ormai affermato come evento di eccellenza nel
campo della divulgazione scientifica e tecnologica a livello europeo.

Molte sono anche le collaborazioni internazionali attivate all’interno dei Progetti del Centro Fermi. Ne
segnaliamo le principali con le seguenti Istituzioni:

- Brigham & Women’s Hospital (Boston, USA)

- Cardiff University Brain Research Imaging Centre (Cardiff, UK)

- Center for Magnetic Resonance Research (Minneapolis, USA)

- Département des Sciences de I’ Antiquité — Université de Geneve (CH)

- Department of Chemistry, Princeton Center for Theoretical Science (Princeton, USA)
- Eidgendssische Technische Hochschule — ETH (Ziirich, Svizzera)

- European Organization for Nuclear Research — CERN (Ginevra, Svizzera)

- Fermi National Accelerator Laboratory — FNAL (Chicago, USA)

- Joint Institute for Nuclear Research — JINR (Dubna, Russia)

- Laboratoire Photon, ENSSAT (Lannion, Francia)

- Lawrence Berkeley National Laboratory (Berkeley, USA)

- Max-Planck-Institut (Tlbingen, Germania)

- Physikalisch-Technische Bundesastalt — PTB (Berlin, Germania)

- Science and Technology Facilities Council — STFC ISIS, Rutherford Appleton Laboratory (Oxford, UK)
- University College London — UCL (Londra, UK)

- University of California at Berkeley (Berkeley, USA).

In relazione all'allestimento del futuro Museo, sono state definite nuove convenzioni del Centro Fermi con
prestigiose Universita statunitensi:
- University of Chicago (Chicago, USA)
- Harvard University — Collection of Historical Scientific Instruments (Cambridge, USA).

Va infine sottolineato che il Centro Fermi, data la sua storia passata e la sua attuale missione, intende
diventare un punto di riferimento per altre Istituzioni nazionali e internazionali, ospitando nella sua sede dei
cosiddetti "Points of Presence " (PoP) per Istituzioni quali: ECSITE, IPPOG, EPS / SIF / SIOF, WFS.
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12. PREVISIONI FINANZIARIE 2019-2021

Il Bilancio di Previsione 2019, adottato con deliberazione n. 99 del 29 ottobre2018, & stato elaborato
tenendo conto che si dovranno affrontare le fasi di allestimento dei locali della Palazzina e, soprattutto, del
Museo Fermiano, nonché della programmazione delle attivita scientifiche nella nuova collocazione
istituzionale.

La Tabella 9 riporta schematicamente le previsioni per le entrate del 2019 e una proiezione per il 2020 e
2021. E’ importante ribadire che il contributo MIUR previsto per il 2019 é del tutto insufficiente per la
gestione di una struttura delle dimensioni e del valore del Complesso Monumentale, per la realizzazione
del prestigioso Museo che vi sara collocato e per lo svolgimento delle attivita di eccellenza del Centro Studi
e Ricerche. Anche il personale, nonostante il rafforzamento realizzato nel 2018, richiedera I’inserimento di
ulteriori unita per garantire le attivita istituzionali previste dallo Statuto (Tabella 4). Questa necessita e inserita
nel punto b) della Tabella 9. Nel punto c), per il 2020 e 2021, é stata adottata una previsione minimale per i
finanziamenti esterni, equivalente a quella del 2019.

La Tabella 10 riporta le previsioni di spesa per il triennio 2019-2021.

La Figura 23 illustra la ripartizione percentuale dei finanziamenti 2019 tra i vari Progetti interdisciplinari
del Centro Fermi, in base alle Tabelle 2, 3 e 10.

La Figura 24 illustra invece la suddivisione delle spese del Centro Fermi nel 2018 per tipologia di attivita,
come riportato nella Tabella 10.

Tabella 9 — Riepilogo delle previsioni di entrate annue del Centro Fermi nel triennio 2019-2021.

RIEPILOGO PREVISIONE ENTRATE ANNUE 2019-2021
(in migliaia di €)

CONTRIBUTO

A) FOE [*] 2.300 2.300 2.300

B) INCREMENTO FOE
(40% DELL'ATTUALE DOTAZIONE)
C) FINANZIAMENTI ESTERNI PER
PROGETTI DI RICERCA
SUBTOTALE A),B),C) 2.400 2.900 2.900

D) AVANZO DI AMMINISTRAZIONE
ANNI PRECEDENTI

SUBTOTALE A), B), C), D) 5.170 4.200 4.200

E) FONDO A DESTINAZIONE VINCOLATA PER
ALLESTIMENTO SEDE [**]

0 500 500

100 100 100

2.770 1.300 650

1.000 0

0
TOTALE A), B), C), D), E) 6.170 4.200 3.550 \

[*] Comprensivo del contributo di cui al DPCM FP 18 aprile 2018 per stabilizzazioni commi 1 e 2, art. 20, D.lIgs. 75/17.
[**] Art.1, comma 4, della Legge 15 marzo 1999, n. 62.
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Tabella 10 — Riepilogo delle previsioni di spese annue del Centro Fermi nel triennio 2019-2021.

RIEPILOGO PREVISIONE SPESE ANNUE 2019-2021
(in migliaia di €)

ATTIVITA DI RICERCA

EXTREME ENERGY EVENTS (EEE) —

FUNZIONAMENTO E AMMINISTRAZIONE

TOTALE

250 250 250
LA SCIENZA NELLE SCUOLE
TECNICHE AVANZATE PER LA FISICA
FONDAMENTALE S S 75
TECNICHE AVANZATE PER
APPLICAZIONI BIOMEDICHE 50 50 50
ENERGIA 40 40 40
PATRIMONIO CULTURALE E 40 40 40
AMBIENTALE
STORIA DELLA FISICA 20 20 20
VIEWLAB 125 125 125
TOTALE PER PROGETTI
SUFOE 600 600 600
SPESE PER PROGETTI SU FONDI 50 23 )
ESTERNI (LARES 2)
SPESE PER PROGETTI SU RESIDUI 180 60 )
ANNI PRECEDENTI (SAHF, SPARE)
TOTALE PER PROGETTI
suU FoONDI NoN FOE 230 B3 0
ALLESTIMENTO SEDE E MUSEO 1.000 310 -
GESTIONE ATTIVITA MUSEALI 180 200 100
DIFFUSIONE DELLA CULTURA 140 140 100
SCIENTIFICA
TOTALE SPESE PER SEDE,
MUSEO E TERZA MISSIONE e Bl A
PERSONALE [*] 1.131 1.180 1.180
ORGANI (INCLUSI GETTONI DI PRESENZA, 86 86 86
INDENNITA, SPESE DI FUNZIONAMENTO)
MISSIONI PER LA' RICERCA 170 170 170
(IN ITALIA E ALL'ESTERO)
GRANTS PER PROGETTI 700 500 500
SPESE DI FUNZIONAMENTO SEDE 380 380 380
MATERIALE INVENT/‘ARIABILE 235 200 200
PER SEDE E ATTIVITA DI RICERCA
FONDO DI RISERVA
E ADEMPIMENTI DI LEGGE 9 9 %
TOTALE SPESE PER PERSONALE, 2750 2515 2515

4.947 3.944 3.411

[*] Cfr. Tabella 4 (qui sono inclusi buoni pasto, missioni istituzionali, formazione).
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Fig. 23 — Suddivisione della frazione di finanziamento 2019 dedicata ai vari Progetti interdisciplinari del
Centro Fermi (Tabelle 2, 3 e 10).
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Suddivisione previsione spese 2019
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Fig. 24 — Suddivisione delle spese del Centro Fermi per tipologia di attivita, secondo la Tabella 10.
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