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Ha conseguito il diploma di maturita presso il Liceo Scientifico Galileo Ferraris di
Torino nel luglio 1975.

Nel 1980 si ¢ laureato in Fisica presso I'Universita degli Studi di Torino discutendo
una tesi di carattere sperimentale (relatore della tesi € stato il prof. Luigi Busso) dal
titolo "Costruzione di un rivelatore visualizzante per la Fisica Nucleare".

Negli anni 1980 + 1984 ¢ stato insegnante supplente di matematica e fisica presso vari
istituti di istruzione secondaria superiore e licei di Torino.

Nell'anno 1984 ha vinto un concorso ordinario di scuola media superiore conseguendo
l'abilitazione all'insegnamento della Fisica nelle scuole medie superiori ed il ruolo
presso I'Istituto Tecnico Commerciale "8 marzo" di Settimo Torinese.

Nell'anno 1985 ha vinto un concorso presso 1'Universita degli Studi di Torino,
diventando Funzionario Tecnico (VIII livello) presso I'Istituto di Fisica Generale della
stessa Universita.

Nell'anno 1990 ha vinto un concorso presso |'Universitd degli Studi di Torino,
diventando Ricercatore presso 'Istituto di Fisica Generale della stessa Universita.

Negli anni 1985 + 1992 ha tenuto le esercitazioni di vari corsi di Fisica dell' Universita
di Torino.

A partire dall'anno accademico 1984/1985 e fino alla presa di servizio come professore
associato ¢ stato commissario d'esame per i corsi di Fisica per Scienze Biologiche,
Fisica Generale I, Fisica Generale II, Esperimentazioni di Fisica I ed Elettronica

Applicata attivati nel corso di laurea in Fisica dell'Universita degli Studi di Torino.

Nell'anno 1992 ha vinto il concorso nazionale per Professore Associato di Fisica ed €
stato chiamato ad insegnare Fisica presso la Facolta di Agraria dell' Universita del
Molise.

Nell'anno 1993 ha vinto il concorso per trasferimento ed ¢ diventato professore
associato di Fisica presso la Il Facolta di Scienze MFN dell’ Universita di Torino, sede
di Alessandria a partire dall’Anno Accademico 1993/1994.
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Presso la II Facolta di Scienze dell’Universita di Torino, in seguito Facolta di Scienze
MFN dell’Universita del Piemonte Orientale, ha tenuto e/o tiene i corsi di Fisica
Generale I, Onde Elettromagnetiche ed Ottica, Fluidi e Termodinamica,
Esperimentazioni di Fisica II, Laboratorio di Fisica I, Fisica Biomedica, Elettronica,
Laboratorio di Elettronica e Laboratorio di Fisica Biomedica nei corsi di laurea di
Fisica, di Matematica ¢ di Chimica, ed i corsi di Fisica Sperimentale e di
Biotecnologie Fisiche presso il corso di studi interfacolta di Biotecnologie, sede di
Novara, dell’Universita del Piemonte Orientale.

E stato uno dei proponenti, nell’anno 1996, dell’istituzione del Dipartimento di
Scienze e Tecnologie Avanzate (DISTA) dell’ Universita del Piemonte Orientale.

Negli anni dal 1992 al 1999 ¢ stato membro del Consiglio di Gestione della II Facolta
di Scienze MFN dell’Universita di Torino sede di Alessandria.

Negli anni 1999/2000 & stato membro della Commissione di Ateneo per
I’informatizzazione dell’Universita del Piemonte Orientale.

Dal 1999 ¢ stato membro del Consiglio di Amministrazione della neonata Universita
del Piemonte Orientale ed in tale carica ¢ stato confermato per due ulteriori mandati
triennali, dal 2000 al 2002 e dal 2003 al 2005. Negli anni 1999/2000 ¢ stato membro
della Giunta del Consiglio di Amministrazione, organo in seguito non piu previsto tra
le strutture di Governo del neonato Ateneo.

Nel 1992 ha pubblicato, con il prof. M. Celasco, presso I’editore ECIG di Genova il
volume “2000 Esercizi di Fisica Completamente Risolti”. Nell’anno 1997 ¢ uscita,
presso lo stesso editore, la seconda edizione.

A partire dall’anno 1998 ha avviato una collaborazione scientifica con la divisione alte
energie dell’Ospedale di Alessandria per ricerche sullo studio di algoritmi
tridimensionali nell’uso di fasci di elettroni in terapia oncologica.

A partire dall’anno 1999 ha avviato una collaborazione scientifica con la divisione di
Radiologia dell’Ospedale di Novara per ricerche sullo studio di algoritmi per il
merging di immagini da strumenti diagnostici diversi.

A partire dall’anno 1999 ha avviato una collaborazione scientifica con la societa
Alenia Spazio, per ricerche in comune nell’ambito dell’uso di fibre ottiche
commerciali in applicazioni spaziali, per la generazione di energia nello spazio, per lo
studio dei danni da radiazione sui componenti elettronici e per lo studio di possibili
scenari per future missioni spaziali. Tali collaborazioni sono anche testimoniate da
numerose tesi di laurea svolte sugli argomenti succitati. Nell’ambito di tale
collaborazione, ’ESA ha finanziato con 50 k€ un progetto comune tra il DISTA
(responsabilita del candidato) e dell’Alenia Spazio per uno studio sulla generazione di
energia nello spazio per applicazioni spaziali e terrestri.

Dal 2001 ha collaborato all’esperimento DUBTO (poi PAINUC) per lo studio
dell'interazione di pioni lenti con sistemi a molti nucleoni presso il JINR di Dubna
(Federazione Russa).

Dal 2004 al 2005 ¢& stato responsabile scientifico dell’unita di ricerca di Alessandria di
un progetto PRIN finanziato dal MIUR con responsabile Nazionale il prof. F.
Bradamante.




Prot. in ARRIVO: AOO: CSI, N.Prot. 00012176 del 11/07/2019

Daniele Panzieri

Dal gennaio 2004 a tutt’oggi ¢ responsabile locale per I'INFN del gruppo di ricerca di
Torino/Alessandria, costituito da circa 15 ricercatori tra strutturati, postdoc e
dottorandi, ed ¢ membro del Collaboration Board (CB) dell’esperimento COMPASS
al CERN di Gineva.

Dal gennaio 2006 nell’ambito del Progetto Europeo “Hadron physics™ (iniziato nel
gennaio 2004) del Sixth Framwork Program FP6 ¢ subentrato come responsabile
scientifico dell’unita di Torino della Research Activity JRA9.

Dal gennaio del 2007 al gennaio 2011 ¢ stato uno dei cinque membri del Publication
Commitee (PubCom) dell’esperimento COMPASS.

A partire dal 2007, per il biennio 2007-2008, ¢ stato responsabile dell’unita di ricerca
di Alessandria di un progetto PRIN finanziato dal MIUR con responsabile Nazionale il
prof. F. Bradamante.

Nel 2008 ¢ stato Presidente del comitato organizzatore (¢ membro dell’ International
Advisory Commitee) del workshop IWHSSO08 tenuto a Torino tra il 31 marzo ed il 2
aprile 2008 al quale hanno partecipato oltre 100 fisici da tutto il mondo.

Dal gennaio 2009 (durata 30 mesi) nell’ambito del Progetto Europeo “Hadron
physics2” ¢ stato responsabile scientifico dell’unita di Torino del Work Package WP17
per lo sviluppo di foto-rivelatori innovativi per contatori Cherenkov.

Dal gennaio 2011 a tutt’oggi ¢ uno dei 6 membri del Technical Board (TB)
dell’esperimento COMPASS.

Dal gennaio 2012 (durata 36 mesi) nell’ambito del Progetto Europeo “Hadron
physics3” ¢ stato responsabile scientifico dell’unita di Torino del Work Package WP18

per lo sviluppo dell’elettronica di read-out per rivelatori a gas basati su tecnologia
THICK-GEM.

Nel gennaio del 2014 (tornata concorsuale del 2012) ottiene 1’ Abilitazione Scientifica
Nazionale a Professore Ordinario nel SC 02/A1, SSD FIS/01

Da giugno 2013 a giugno 2016 ¢ stato responsabile scientifico nazionale per I'INFN
dell’esperimento COMPASS al CERN, a capo dei circa 40 fisici italiani della
collaborazione di oltre 200 fisici provenienti da tutto il mondo.

Nel 2014, nell’ambito dell’esperimento COMPASS, ha installato presso i locali del
DISIT una computer farm per le esigenze di calcolo per le simulazioni MC e I’analisi
dei dati dell’esperimento.

Nel 2015, il Candidato ¢ stato promotore (Presidente dell” Organizing Commitee) del
Workshop NPQCD 2015, Cortona 20-22 aprile 2015. Al Workshop hanno partecipato
oltre 60 fisici italiani ed europei.

Nel 2015 ¢ stato promotore di una co-tutela, nell’ambito della collaborazione
COMPASS, tra I’Universita di Torino, sede della scuola di Dottorato a cui
I’Universita del Piemonte Orientale ¢ consorziata, con la Charles University di Praga
(Republica Ceca) per lo scambio di studenti di Dottorato.
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Nel 2015 ha partecipato alla stesura di un nuovo progetto di ricerca, HPH2020,
nell’ambito del programma dell’UE Horizon2020 attualmente in fase di revisione da
parte della commissione.

Nel 2016 ha partecipato alla stesura di un nuovo progetto di ricerca, ‘The
3Dimensional Nucleon Structure’ nell’ambito del programma PRIN 2015.

Dal 2016 al 2018 ¢& stato membro della Commissione internalizzazione dell’ Universita
del Piemonte Orientale in rappresentanza del DISIT.

Nel 2017 & stato Presidente del Comitato Organizzatore e dell’International Advisory
Committee del workshop internazionale IWHSS17 tenutosi a Cortona (AR) tra il 3 ed
il 5 aprile 2017 al quale hanno partecipato oltre 90 fisici da 15 paesi europei ed
extraeuropei.

Nel 2017 ¢ stato membro del comitato organizzatore del workshop internazionale
NPQCD17, Pollenzo (CN) 22 - 24 maggio 2017.

Nel luglio 2017 & diventato Professore Ordinario di Fisica Generale all’Universita del
Piemonte Orientale.

Nel 2019 & stato Co-Chair della conferenza DIS2019, Torino 8-12 Aprile alla quale
hanno partecipato oltre 300 fisici da 15 paesi europei ed extraeuropei.

E associate researcher al CERN di Ginevra dal 1980.

E coautore, a partire dall’anno 1980, di oltre 200 pubblicazioni su riviste internazionali
nell’ambito della Fisica nucleare delle energie intermedie e della fisica delle particelle
ed € coautore di numerose comunicazioni a congressi internazionali.

E stato relatore di numerose tesi di laurea a carattere sperimentale presso I’Universita
di Torino prima (II Facolta di Scienze MFN ad Alessandria) e I’Universita del
Piemonte Orientale in seguito.

E stato relatore di tesi di Dottorato di Ricerca presso la scuola di Dottorato (in
collaborazione con I’Universita del Piemonte Orientale) dell’Universita di Torino.
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ATTIVITA’ SCIENTIFICA

1980-1985 - ATTIVITA’ SVOLTA AL CERN - ESPERIMENTO PS179
(STREAMER CHAMBER)

Fin dalla presentazione al CERN nel 1979 del progetto di costruzione di un anello di
accumulazione per antiprotoni a bassa energia (LEAR), il Candidato ha collaborato con
ricercatori di Torino, Pavia, Frascati e Dubna allo studio della interazione di antiprotoni
con nuclei leggeri (“H, *He, *He, Ne) utilizzando una camera a streamer di grandi
dimensioni (113 litri) in campo magnetico esposta al fascio di antiprotoni del LEAR del
CERN ad impulsi tra 100 e 600 MeV/c (Collaborazione STREAMER/TOFRADUPP,
spokesman: G. Piragino).

La bassa densitd del mezzo visualizzante, che in tale tipo di rivelatore aveva anche la
funzione del gas bersaglio, ha consentito di misurare anche prodotti di reazione di
energia molto bassa.

Sono stati raccolti 10° fotogrammi, corrispondenti a circa 300000 eventi di
annichilazione di p a riposo ed in volo (105, 200, 300 ¢ 600 MeV/c). Per ottenere dati

anche sulla interazione dell'antiprotone con nuclei intermedi e pesanti (Ag, Br) ¢ stato
esposto un pacco di emulsioni nucleari nel quale sono state ottenute circa 200000
annichilazioni di antiprotoni a riposo ed in volo.

La misura delle sezioni d'urto in funzione dell'energia e del numero di massa ha
evidenziato come meccanismo principale di reazione 1'annichilazione dell'antiprotone su
nucleone quasi libero, caratterizzato da un andamento della sezione d'urto del tipo A** e
confermato dal confronto dei dati sperimentali con modelli ottici in approssimazione di
Glauber. Inoltre le reazioni di “knock-out”, “break-up” e scambio carica sono risultate
depresse di almeno un ordine di grandezza rispetto alle stesse reazioni indotte da protoni
a causa dell'accentuato andamento in avanti della sezione d'urto di diffusione, che lascia
quindi poca energia a disposizione per rompere il nucleo.

La 3possibilite‘l di avere fascio a basso impulso (105 MeV/c) ed alta risoluzione, dp/p =
10™ e la bassa densitd del bersaglio hanno consentito di misurare la sezione d'urto di
annichilazione p *He nell'intervallo 40-50 MeV/c. Il risultato ottenuto conferma

'andamento come 1/p della 6,y € corrisponde al pitt basso momento raggiunto in misure
di annichilazione di p in volo.

Lo studio della produzione relativa di *He e *H nella annichilazione p *He ha permesso
di ottenere un limite sperimentale B o (1£0.7)107 sulla possibile quantita di
nB

antimateria presente all'origine dell'Universo al tempo della nucleosintesi, tre ordini di
grandezza piu restrittivo del precedente limite dedotto dalla distorsione dello spettro di
Planck della radiazione residua e ha posto vincoli ad alcuni parametri dei modelli GUT e
SUSY.

E' stato misurato 1'andamento in funzione dell'energia del rapporto tra le sezioni d'urto di
annichilazione o(pn)/c(Pp) su n e p legati in *He ed *He fra 0 e 600 MeV/c, e
confrontato con gli analoghi rapporti su protone libero e deuterio esistenti in letteratura.
Tale rapporto ¢ funzione delle sezioni d'urto nei due stati di isospin =0 e I = 1. I valori
misurati, circa la metda del valore su nucleone libero, indicano chiaramente una
prevalenza del canale di isospin I = 0 e suggeriscono una forte dipendenza dall'isospin
dell'annichilazione in onda P e D. Dallo studio della molteplicita del particelle cariche
emesse nella annichilazione di antiprotoni su Neon ed emulsioni nucleari ¢ stata
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individuata la presenza di due meccanismi di annichilazione: una annichilazione
superficiale su nucleoni quasi liberi associata ad una bassa molteplicita ed una
annichilazione profonda associata ad una alta molteplicita media, di importanza
crescente in percentuale con l'energia dell'antiprotone incidente. L'interesse di un criterio
di selezione tra questi due meccanismi ¢ connesso con la possibilita di rivelare nuovi
gradi di liberta della materia nucleare (plasma di quark-gluoni). Infatti secondo molti
lavori teorici le annichilazioni nella regione ad alta densita nucleare potrebbero avvenire
su molti corpi o procedere attraverso la formazione di plasma quark-gluonico. Tali
fenomeni esotici, non previsti dai modelli a cascata intranucleare (INC) esistenti, si
manifesterebbero con un aumento della produzione di stranezza e l'emissione di
frammenti nucleari di alta energia. A questo scopo ¢ stata fatta una analisi della
produzione di stranezza nella annichilazione di antiprotoni su nuclei leggeri. I rapporti di
produzione A/Ks (= 2.3 in Ne a 600 MeV/c, = 1 in Ne ed “He a riposo) risultano
maggiori di quelli osservati su D ed H fino a 3 GeV/c. Anche le distribuzioni di rapidita
risultano compatibili con l'ipotesi di differenti bersagli effettivi per KS e A (1 N e 5-15
N rispettivamente) confermando i risultati ottenuti al KEK su Tantalio a 4 GeV/c.
Nell'ambito dello studio della produzione di stranezza ¢ stato analizzato I'andamento del
rapporto 7/K in funzione dell'energia e del numero di massa. Le distribuzioni di rapidita
dei Kg e dei m~ associati, emessi nelle annichilazioni su Neon, hanno evidenziato la
possibile esistenza di un meccanismo a doppio vertice in cui un mesone 7 o K acquista
una notevole frazione dell'impulso dell'antiprotone incidente (“leading meson”) dando
indicazione di una possibile frammentazione in quark dell'antiprotone incidente.

Le distribuzioni angolari ed energetiche delle particelle leggere e pesanti emesse
nell'annichilazione sono state confrontate con i modelli INC esistenti per evidenziare
eventuali caratteri esotici della annichilazione dell'antiprotone sul nucleo ed ottenere un
raffinamento dei modelli stessi.

Nell'ambito dell'esperimento il Candidato si € impegnato nella costruzione dell’apparato
sperimentale, in particolare della realizzazione del sistema di trigger ad alta tensione
dell’alimentatore di Arkadiev Marx, della costruzione dell’alimentatore stesso, della
realizzazione delle camere a streamer e del loro uso e all’installazione dell’apparato
sperimentale.

Egli ha inoltre partecipato alle fasi di osservazione e misura dei fotogrammi e all’analisi
dei dati susseguente.

Dal 1985 AL 1991 - ATTIVITA’ SVOLTA AL CERN - ESPERIMENTO OBELIX

Dal 1985 il candidato partecipa, nell'ambito dell'esperimento OBELIX (spokesmen: U.
Gastaldi, T. Bressani, C. Guaraldo, S. Costa, A. Rotondi, Collaborazione: Bologna,
Brescia, Cagliari, INR-DUBNA, LNF, LNL, Padova, Pavia, Torino, Trieste, Udine) alle
fasi di allestimento, mantenimento, presa e analisi dati di uno spettrometro magnetico
esposto al fascio di antiprotoni dell'acceleratore LEAR del CERN, progettato per la
misura di canali esclusivi di annichilazione di antiprotoni e di antineutroni con nucleoni
e nuclei a riposo o bassa energia.

Le problematiche fisiche oggetto dell'esperimento comprendono:

- lo studio della dinamica dei processi di annichilazione antinucleone-nucleone;

- la spettroscopia dei mesoni leggeri e la ricerca di possibili stati esotici (ibridi,
glueballs, multiquarks);

- la annichilazione su nuclei, con particolare riguardo a effetti esotici a molti corpi

- la dinamica della interazione NN e N -nucleo a basso momento.

6
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L'ampiezza e complessita del programma scientifico della collaborazione hanno motivato
la realizzazione di un apparato sperimentale di grande accettanza angolare ed alta
risoluzione per il tracciamento delle particelle cariche e la rivelazione delle particelle
neutre, con possibilita di trigger a piu livelli sulla topologia dell'evento e sul tipo ed
energia delle particelle, associando alti fattori di arricchimento ad una elevata velocita di
acquisizione dei dati.

Caratteristica dell'apparato ¢ la possibilita di variare la densita del bersaglio senza
modificare il rivelatore cambiando cosi i pesi relativi dei numeri quantici dello stato
iniziale.

Lo spettrometro utilizza un magnete a campo assiale aperto di 0.5 T ed & costituito,
partendo dall'interno, da:

- una camera a deriva di tipo "spirale"(SPC), che racchiude all'interno del catodo la
targhetta per le misure con antiprotoni, utilizzata per la rivelazione dei vertici
primario e secondario, della topologia dell'evento e dei raggi X provenienti dalla
cascata elettromagnetica dell'atomo antiprotonico. La SPC ¢ preposta inoltre alla
rivelazione dei protoni lenti prodotti dall'annichilazione di antiprotoni su nuclei
leggeri,

- un sistema di scintillatori (TOF), suddiviso in un barile interno ed uno esterno,
per l'identificazione della particella sulla base della misura del tempo di volo. Sul
sistema TOF sono basati i triggers di I e I livello dell'esperimento;

- una camera a deriva di tipo “jet” di grandi dimensioni (JDC), funzionante con una
miscela di argon-etano a pressione atmosferica, per il tracciamento delle
traiettorie delle particelle cariche e la loro identificazione in base a misure di
perdita di energia. La JDC ¢ usata anche per la ricostruzione dei vertici nelle
misure con antineutroni;

- un calorimetro elettromagnetico (HARGD) costituito da moduli di piombo e tubi
a streamer, preposto alla rivelazione dei neutri con la possibilita di “trigger” di
molteplicita;

- un rivelatore di antineutroni, posto sulla linea di fascio dietro il bersaglio di
idrogeno liquido, utilizzato per la sperimentazione con fasci di antineutroni.

Il candidato ha collaborato, sin dalla fase iniziale di stesura della proposta, alla
progettazione e alla messa a punto dell'apparato nonché allo studio delle tematiche
fisiche oggetto dell'esperimento.

Nell'ambito della Collaborazione OBELIX il candidato si ¢ in particolare occupato delle
grandi camere a deriva dell’esperimento. Le due grandi camere semicilindriche (150 ¢cm
di lunghezza, 160 cm di diametro, 3444 fili sensibili) gia utilizzate dall'esperimento ISR-
R807, dopo un lungo periodo di inattivita sono state sostanzialmente modificate per
quanto riguarda l'elettronica di acquisizione dei segnali, sostituendo il precedente sistema
basato su ADC/TDC con un sistema a FADC ad 8 bit di risoluzione ¢ 100 MHz di
frequenza di campionamento. Il ripristino della camere e le modifiche all'elettronica
hanno richiesto l'impegno del candidato in un accurato lavoro rivolto alla scelta
dell’hardware, alla sua installazione ed ottimizzazione ed allo sviluppo degli algoritmi di
trattamento dei segnali. Anche il sistema di distribuzione delle alte tensioni ha
comportato un notevole impegno durante tutta la fase di ripristino delle camere dopo il
lungo periodo di inattivita.

Le ottime prestazioni ottenute (Ap/p =2 + 3 % nell'intervallo di energie considerato, oy
~ 230 pm, 6z~ 1.1 cm, ogp/ax = 9 %) sono molto prossime alle prestazioni aspettate per
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questo tipo di rivelatore che, essendo il pit complesso dello spettrometro OBELIX, ha
richiesto un elevato impegno in termini di tempo e di numero di persone coinvolte.

L'attivita di analisi fisica dei dati sperimentali del candidato si ¢ rivolta principalmente
allo studio delle annichilazioni p - deuterio a riposo ed in particolare su canali binari

esotici chiamati reazioni di Pontecorvo dal nome dello scienziato che ne ha per primo
evidenziato l'interesse. Infatti, a differenza delle molto piu probabili reazioni di
annichilazione che coinvolgono uno solo dei due nucleoni, fungendo il secondo da mero
spettatore della annichilazione del primo, in tali reazioni, caratterizzate dalla presenza di
un nucleone e di un solo mesone nello stato finale, entrambi i nucleoni del deuterio
partecipano alla annichilazione. I modelli teorici spiegano solo in parte il relativamente
alto (10°) rateo di produzione di queste reazioni esotiche, ricorrendo a scambi di
nucleoni e mesoni altamente virtuali o invocando gradi di liberta a quark-gluoni nei
nuclei e danno predizioni contrastanti sui ratei di produzione.

Le misure in questo settore risultano tecnicamente molto impegnative per la regione di
momento esplorata, superiore a quella degli ordinari canali binari pp utilizzati per la
calibrazione nonch¢ per il basso rateo di produzione.

Di estremo interesse risulta I'evidenza sperimentale riscontrata per i canali con stranezza
(AK*), (AK) ed in particolare (¢n) per il quale ¢ stata misurata una violazione della
regola OZI superiore alle predizioni teoriche e che affianca i risultati ottenuti dalla
Collaborazione nel settore pp, pp(ns) € np.

Nel caso della reazione di Pontecorvo p D => ¢ n la violazione misurata risulta due

volte maggiore rispetto al canale NN = ¢ n_introdotto nei modelli teorici di ridiffusione
al primo vertice, ed & consistente con la dipendenza dal momento trasferito del rapporto
di produzione ¢/ osservata in precedenti esperimenti di interazione n* N. a ricerca sulle
reazioni di Pontecorvo & stata poi estesa al settore della produzione di risonanze
barioniche nella annichilazione su deuterio. Per la prima volta ¢ stata ottenuta l'evidenza
sperimentale della produzione di A, sia nel settore della diffusione di mesoni reali
prodotti al vertice di annichilazione sia nel settore delle annichilazioni esotiche, risultato
riprodotto da calcoli basati su modelli a “due step”.

Dal 1991 AL 1996 — ATTIVITA’ SVOLTA A SACLAY - ESPERIMENTO DISTO
(LABORATOIRE NATIONAL SATURNE)

Dal 1991 il candidato partecipa all'esperimento DISTO (spokesman: R. Bertini) presso i
Laboratori di Saclay. L'esperimento DISTO (collaborazione Dubna, Indiana, Saclay,
Torino) ¢ stato progettato per lo studio della produzione di stranezza nell'interazione
protone-protone ed era basato su uno spettrometro magnetico esposto al fascio di protoni
polarizzati da 2.9 e 3.7 GeV/c dell’acceleratore di Saturne.

Lo spettrometro & stato appositamente progettato per la misura delle osservabili di spin e
delle sezioni d'urto differenziali nel canale esclusivo pp = pK'Y, Y = A, »% al fine di
studiare il fenomeno della polarizzazione degli iperoni. Infatti rilevanti effetti di
polarizzazione nella produzione inclusiva di A sono stati osservati gia in condizioni di
fascio e bersaglio non polarizzati, mentre la polarizzazione di A ¢ risultata nulla. Questo
ha indotto a ipotizzare un effetto di "leading particle", avvalorato dalla non
polarizzazione di € in cui nessuno dei quark del protone incidente & presente. Tuttavia
successivi esperimenti hanno mostrato che per altri sistemi di iperoni e antiiperoni
(Z*, 27, E") la polarizzazione risulta sempre significativamente diversa da zero. Un
contributo di chiarimento a questo schema potrebbe venire da modelli che includano gli
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effetti di polarizzazione dei quark s all'interno del nucleone, gia introdotti per
giustificare la violazione della regola di OZI evidenziata dall'esperimento OBELIX
nell'annichilazione pp. In accordo con questi modelli, i risultati ottenuti per le sezioni
d'urto di produzione di mesoni vettori nel canale esclusivo pp = ppV indicano per il
rapporto o(¢)/c(w) alla soglia di produzione di ¢ un valore 10 volte superiore alle
predizioni della regola OZI. Analogamente, il parametro Dy, che misura il trasferimento
di polarizzazione dal fascio all'iperone, ¢ risultato negativo per A nella regione di
frammentazione del fascio, a conferma dell'ipotesi di una polarizzazione di spin del
quark s nel nucleone opposta a quella del nucleone stesso. Il risultato ¢ importante anche
perché tramite la misura esclusiva dello stato finale ¢ stato possibile separare per la prima
volta i contributi delle A primarie da quelle di decadimento di iperoni piu pesanti.

Lo spettrometro era costituito da:

e quattro contatori ognuno con tre piani di fibre scintillanti di 1 mm di sezione,
lette da fotomoltiplicatori multianodo per il tracciamento e il “‘trigger" delle
particelle cariche;

e quattro tripletti di camere proporzionali a molti fili per la misura delle
coordinate spaziali,

¢ un odoscopio di contatori a scintillazione, per misure di tempo e “trigger”;

e un odoscopio di contatori Cerenkov ad acqua, per l'identificazione delle
particelle cariche.

Lo spettrometro € entrato nella fase di produzione nella seconda meta del 1996. Sino alla
chiusura dell'acceleratore Saturne alla fine del 1997, sono state eseguite misure a 2.145,
2.5 € 2.85 GeV, raccogliendo circa 7 x 109 triggers.

Nell'ambito dell'esperimento il candidato ha partecipato a tutta la fase di progettazione
dell’apparato sperimentale, alla sua installazione ed alla sua conduzione nel corso dei
periodi di presa dati. Egli inoltre ¢ stato responsabile della realizzazione dei rivelatori di
tracciamento a fibre scintillanti e di tutto il sistema di lettura (basato su fotomoltiplicatori
multianodo Hamamtsu) e la relativa elettronica. Ha partecipato inoltre a tutta la fase di
presa dati e alla stesura dei lavori scientifici.

Dal 2001 il candidato ¢ stato responsabile del gruppo di Alessandria (sede collegata della
sez. INFN di Torino) che collaborava all’esperimento.

Tra 1 20 articoli presentati dal candidato, gli articoli pubblicati su Physical Review
Letters 104 132502 (2010) e Physical Review C 63 024004 (2001) dell’elenco si
riferiscono ai dati ottenuti in questo esperimento, ed hanno visto I’attiva partecipazione
del candidato alla loro stesura.

Dal 1996 — ATTIVITA’ SVOLTA AL CERN - ESPERIMENTO COMPASS

Il candidato ¢ membro della Collaborazione COMPASS all’SPS del CERN.

11 vasto programma sperimentale di COMPASS prevede misure sia con fasci di muoni di
alta energia, per lo studio della struttura dei nucleoni, sia misure con fasci di adroni (n, K
e protoni) per lo studio della spettroscopia adronica. Per quanto riguarda il programma
muonico, alcuni degli aspetti principali sono la misura diretta della polarizzazione dei
gluoni AG in un nucleone polarizzato longitudinalmente, attraverso la misura
dell’assimmetria della sezione d’urto nei processi di DIS (Deep Inelastic Scattering) con
produzione di coppie di quark dotate di charm, e la misura delle funzioni di distribuzione
di spin dei quark Aq (elicita) e Aqr (traversa) attraverso I’individuazione delle asimmetrie
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adroniche in processi DIS semi-inclusivi con muoni polarizzati longitudinalmente e
trasversalmente. Per quanto riguarda il programma con fasci di adroni, esso prevede, tra
I’altro, lo studio della spettroscopia adronica attraverso reazioni di produzione centrale e
di scattering diffrattivo e la misura della polarizzabilita elettrica e magnetica del pione,
attraverso la reazione di Primakoff.

Lo spettrometro COMPASS usa due magneti per avere una migliore risoluzione in
momento. I due spettrometri sono equipaggiati con un rivelatore RICH, calorimetri
adronici ed elettromagnetici, filtri per muoni per l'identificazione delle particelle. Per il
tracciamento delle particelle cariche si utilizzano rivelatori di vario tipo, quali rivelatori
al silicio, GEM, Micromegas, straw tubes, MWPC, Drift Chamber Nell'attuale
configurazione sperimentale, il tracciamento delle particelle cariche si basa
principalmente su camere a fili proporzionali (MWPC) installate prima e dopo il secondo
magnete.

Il gruppo di Torino di cui il candidato fa parte, ¢ stato tra 1’altro responsabile della
costruzione, installazione e funzionamento del sistema di lettura dei 23000 canali delle
MWPC, che sono essenziali per tutte le misure dell’esperimento.

Dal gennaio 2004 il candidato ¢ responsabile del gruppo di Torino (circa 20 partecipanti)
ed € membro del Group Leader Board dell’esperimento stesso.

Le misure proposte in COMPASS richiedono una grandissima statistica che puo essere
ottenuta solo con fasci molto intensi. L'intensita del fascio di muoni e di adroni da 100 -
200 GeV va da 5 x 10° a 10® particelle/s e di conseguenza la frequenza di trigger &
dell'ordine di 10 - 100 kHz. L'elettronica per le MWPC, al cui sviluppo ha partecipato il
candidato, deve avere quindi caratteristiche particolari, per garantire tale rateo di trigger.
Il gruppo di Torino di COMPASS, di cui il candidato ¢ responsabile, & stato inoltre
proponente, insieme ai colleghi dei LNP del JINR di Dubna, di un primo upgrade
dell’apparato sperimentale, grazie ad un nuovo rivelatore (il RichWall) di grande
superficie con compiti di tracciamento per le particelle che escono dal RICH1 e come
preshower per il calorimetro seguente. La realizzazione di tale rivelatore ¢ stata
approvata dalla collaborazione e finanziata dall’ INFN ed il gruppo di Torino ¢ stato
responsabile dell’intero progetto. Il candidato ha partecipato fin dall’inizio alla
progettazione del RichWall, alla realizzazione dell’elettronica di lettura (di cui ¢ in
particolare responsabile Torino) ed a tutta la fase di test, sia dei rivelatori, basati su Mini
Drift Tubes (MDT), sia dell’elettronica di front-end, diventando, a partire dal 2004, il
responsabile del progetto.

Il rivelatore ¢ stato installato nel corso del 2006, ed utilizzato con ottimi risultati nel
corso della presa dati del 2006 e del 2007, sia come preshower per il calorimetro
elettromagnetico ECALL, sia come tracciatore a grande angolo.

A partire dal 2004 inoltre ¢ stato avviato un altro importante progetto per lo spettrometro
COMPASS, I'upgrade del RICH1 dell’esperimento. In tale ambito, ed in collaborazione
con i gruppi di Trieste e Friburgo principalmente, sono state sostituite le parti centrali, a
ridosso della linea di fascio, dei rivelatori a MWPC di fotoni Cherenkov, con
fotomoltiplicatori multianodo ed elettronica di lettura veloce.

II Candidato ¢ stato responsabile della realizzazione dell’elettronica analogica di lettura
dei segnali di fotomoltiplicatori multianodo, basata sul circuito integrato MAD4. Tale
upgrade del rivelatore e la sua elettronica ¢ stato completato nel corso del 2006, installato
sul rivelatore ed utilizzato nei periodi di presa dati del 2006 e 2007, con risultati
completamente positivi.

Il candidato ¢ stato inoltre responsabile, a partire dal 2006, del progetto di un nuovo
circuito integrato di front-end, finanziato dall’INFN, il CMAD.
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Lo sviluppo di un nuovo chip si € reso necessario perché nel corso della presa dati con
fasci adronici, 1’occupazione attesa per singolo canale del RICHI ¢ al di sopra delle
capacitd di elaborazione del chip MAD4 attualmente impiegato. L’occupazione per
canale passa infatti circa da 1 MHz a 5 MHz.

Il progetto ¢ passato attraverso la produzione di due prototipi ed ¢ successivamente stato
deliberato ed inviato alla fonderia il disegno per la produzione nell’autunno del 2007. I
circuiti sono stati prodotti, testati e quindi montati sulla nuova elettronica di Front-End
espressamente preparata e montata sul RICH1. Dal run 2008 ¢ pienamente funzionante
con ottime prestazioni in termini di efficienza, stabilita e affidabilita. Tale nuovo circuito
integrato di front-end, per le sue caratteristiche di grande flessibilita e programmabilita,
puo essere inoltre utilizzato su altri rivelatori, in particolare ¢ stato utilizzato in numerosi
test su cameer di tipo THGEM nell’ambito della collaborazione RD51, test finalizzati ad
un impiego sulla parte restante del RICHI di COMPASS a partire dal 2015 ed ¢ in fase
di test quale chip di front-end in fase di progettazione per le nuove camere a deriva DC5
e DC6 dell’esperimento stesso.

Il candidato & stato uno dei proponenti della misura della polarizzabilita elettrica e
magnetica del = attraverso la diffusione Primakoff, riconducibile all'urto Compton
dell'adrone con il campo Coulombiano del nucleo bersaglio. Il momento di dipolo del
mesone ¢ associato all'interazione forte dei quark costituenti il mesone stesso. Il progetto
della misura prevede 1'uso dello spettrometro nella sua versione ridotta iniziale. La prima
presa dati con fasci di adroni (pioni) dell’esperimento COMPASS, finalizzata alla misura
della diffusione Primakoff, ¢ stata realizzata nell’autunno del 2004 ed i dati raccolti,
dopo un lungo ed accurato lavoro di analisi sono stati presentati dal Candidato alla
Conferenza Internazionale EINN 07 a Mylos (Grecia). In tale presentazione si €
dimostrato un buon accordo tra i dati misurati dall’esperimento COMPASS e le
predizioni della Teoria Chirale Perturbativa.

Nel settembre del 2006, il Candidato ha tenuto una relazione su invito al XCII della SIF a
Torino presentando una panoramica generale sulla fisicaa COMPASS.

A partire dal gennaio del 2007, il Candidato ¢ stato per 4 anni uno dei sei membri del
Publication Commitee (PubCom) dell’esperimento COMPASS, che ha la supervisione
per tutte le pubblicazioni legate all’esperimento, come le presentazioni a Congressi e gli
articoli scientifici sottomessi per la pubblicazione.

Il Candidato ¢ stato attivamente impegnato nel lavoro di preparazione una nuova
proposta di esperimento, sottomessa nel maggio 2010 dalla collaborazione COMPASS
al Research Board del CERN. Tale proposta, chiamata COMPASS-II ¢ stata approvata
nel settembre 2010. In tale proposta due sono gli argomenti principali di fisica: lo studio
delle Generalized Parton Distribution (GPD) functions, attraverso reazioni di Deep
Virtual Compton Scattering (DVCS) e lo studio del momento trasverso intrinseco dei
partoni, descritto dalle Transverse Momentum Dependent (TMD) Parton Distribution
Functions (PDF) attraverso le reazioni di Drell-Yan (DY) su bersaglio polarizzato. Il
coordinamento della seconda proposta (DY) ¢ stato sotto la responsabilita del gruppo di
Torino di COMPASS, di cui il Candidato ¢ responsabile. La caratteristica fondamentale
di COMPASS che permette per la prima volta misure di DY polarizzato ¢ il suo
bersaglio polarizzato a multicelle. Grazie alle caratteristiche uniche di COMPASS, nello
scenario attuale, & possibile misurare tra I’altro il cambio di segno delle T-odd
distribution functions nelle reazioni di SIDIS, gia misurate in COMPASS, e le stesse
distribuzioni misurate in DY. In accordo con la QCD, la funzione di Sivers deve appunto
avere segno opposto se misurata in reazioni SIDIS o DY, e c¢’¢ grande interesse a queste
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misure per avere una conferma di tale predizione. Queste misure in COMPASS sono
state fatte per la prima volta nel corso del run 2015, interamente dedicato a tale misura, €
proseguiranno nel run 2018 con un fascio di pioni e lo studio di reazioni del tipo 7'p' =
TNTD.e

A tale scopo ¢ stato necessario modificare sostanzialmente la zona del bersaglio
polarizzato, con I’inserimento, a valle del bersaglio e davanti ai rivelatori dello
spettrometro, di un assorbitore adronico. La progettazione e la realizzazione di tale
assorbitore € stato interamente svolto dal gruppo di Torino di cui il candidato &
responsabile.

Il primo articolo First measurement of transverse-spin-dependent azimuthal asymmetries
in the Drell-Yan process sulla misura della assimetria di Sivers ¢ stato sottomesso a fine
marzo 2017 e pubblicato su arXive.

Nella primavera del 2008, il Candidato ¢ stato promotore (Presidente dell’ Organizing
Commitee e membro dell’ International Advisory Commitee) del Workshop
Internazionale IWHSSO08, il settimo di una serie iniziata a Monaco (1999) e continuata a
Dubna (2000), Trieste (2002), Parigi (2004), Praga (2005), and Freiburg (2007), tenutosi
a Torino. Al Workshop hanno partecipato oltre 130 fisici da 15 paesi europei ed
extraeuropei ed appartenenti ad oltre 40 istituzioni scientifiche/universitarie.

Nella primavera del 2015, il Candidato & stato promotore (Presidente dell’ Organizing
Commitee) del Workshop NPQCD 2015, Cortona 20-22 aprile 2015. Al Workshop
hanno partecipato oltre 60 fisici italiani ed europei.

Nella primavera del 2017, il Candidato ¢ stato promotore (Presidente dell’ Organizing
Commitee e dell’International Advisory Commitee) del Workshop Internazionale
IWHSS17, il XIV di una serie iniziata a Monaco (1999) e continuata a Dubna (2000),
Trieste (2002), Parigi (2004), Praga (2005), and Freiburg (2007), tenutosi a Cortona
(AR). Al Workshop hanno partecipato oltre 90 fisici da 15 paesi europei ed extracuropei
ed appartenenti ad oltre 30 istituzioni scientifiche/universitarie.

Dal 2001 AL 2012 - ATTIVITA' SVOLTA AL JINR - ESPERIMENTO
DUBTO/PAINUC

Dal 2001 il candidato prende parte alla collaborazione DUBTO (poi PAINUC), che
comprende ricercatori dell'INFN di Torino e di vari Istituti di ricerca russi, tra cui il
Laboratorio JINR di Dubna (responsabile italiano: Prof. Guido Piragino). L'esperimento
ha come scopo lo studio dell'interazione di pioni carichi con nuclei leggeri nella regione
energetica al di sotto dei 180 MeV, dove & possibile studiare l'interazione n N con ridotte
distorsioni prodotte dall'eccitazione delle risonanze m N. In tale regione ¢ attesa le
transizione di stato nucleo-gas di adroni, peraltro osservata negli urti tra nuclei pesanti a
T =20 MeV, e che nel caso dei nuclei leggeri ¢ ad oggi del tutto inesplorata.

In generale I’esperimento vuole misurare in modo esclusivo reazioni la cui dinamica
comporta l'interazione del m con molti nucleoni, accedendo alla parte a basso momento
dello spettro dei secondari, non coperta dagli apparati finora esistenti.

L'apparato sperimentale consiste in uno spettrometro magnetico esposto al fascio
secondario di 7 positivi e negativi del Fasotrone di Dubna e comprende una camera a
streamer a pressione atmosferica, in cui il gas di riempimento funziona da bersaglio e da
rivelatore delle particelle cariche, un sistema di scintillatori per la selezione in linea degli
eventi e un sistema di camere CCD per la ripresa videostereoscopica degli eventi. Il
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candidato ¢ stato responsabile dal 2001 del gruppo di Alessandria (sede collegata della
sez. INFN di Torino) che ha partecipato all’esperimento e si e occupato in particolare
dell’analisi dei dati raccolti.

L’analisi degli eventi ottenuti nel corso degli anni, fino al 2007 ha permesso, tra 1’altro,
lo studio del processo di emissione di un fotone di alta energia, n**He—n**Hey; tale
canale ¢ risultato non compatibile con un'emissione da radiazione da frenamento, mentre
sarebbe in accordo con un' emissione di corpo nero alla temperatura di 14 MeV, prova
dell'avvenuta transizione di stato a gas di adroni. Il risultato apre interessanti quesiti sulla
modellizzazione di tale stato in nuclei leggeri, costituiti da un numero esiguo di nucleoni,
come nel caso dell'elio.

Nel canale con estrazione del neutrone, = “He — 3He(n‘n), ¢ stato possibile osservare la
eccitazione della A", per la prima volta ad energie inferiori a quelle di produzione.

Nelle reazioni di rottura del nucleo, n* *He — (x"nn)pp, le misure confermano l'esistenza
di una risonanza dibarionica pseudoscalare, d', peraltro gia osservata dalla collaborazione
in emulsione nucleare ed in particolare nelle reazioni di DCX n". Tale risonanza n NN, di
massa 2.06 GeV e non prodotta nell'interazione NN, potrebbe indicare la presenza di
gradi di libertd non nucleonici nei nuclei.

Dal 2004 - PROGETTI EUROPEI HADRON PHYSICS

Nel 2004 ¢ nato, nell’ambito del Sixth Framwork Programme (FP6) il progetto Europeo
Study of strongly interacting matter (HadronPhysics), per promuovere ’accesso a
nuove Research Infrastructure (RI), che copre sette Networking Activities e 12 Joint
Research Activities (JRA). L’attivita ha avuto origine dall’iniziativa di oltre 2000 fisici
europei che lavorano nel campo della fisica adronica. In tale ambito il Candidato, che ha
collaborato alla preparazione ed allo sviluppo del progetto, ¢ dal 2006 il responsabile
dell’unita operativa di Torino che lavora nella Research Activity JRA9: RICH Detectors
— Ring Imaging Cherenkov Counters for particle identification che si occupa
specificamente dell’elettronica di read-out dei Rich di futura generazione. In tale ambito
¢ stata anche sviluppata la nuova elettronica della parte centrale del rivelatore RICHI
dell’esperimento COMPASS, instrumentata con fotomoltiplicatori multianodo e con una
elettronica di lettura veloce.

Nel corso del progetto sono state assegnati due assegni di ricerca per giovani ricercatori,
di cui il Candidato ¢ stato supervisore.

Dal gennaio 2009 [I’attivita nell’ambito dei progetti europei € continuata con la
collaborazione “Hadron physics2” per lo sviluppo di foto-rivelatori innovativi per
contatori Cherenkov e dell’elettronica di read-out di tali rivelatori. In particolare il
Candidato ¢ stato responsabile scientifico dell’unita di Torino del Work Package WP17

Tale attivita & poi proseguita dal gennaio 2012 nell’ambito del Progetto Europeo
“Hadron physics3” con lo studio di nuovi rivelatori a gas su tecnologia Thik GEM e lo
sviluppo dell’elettronica di read-out per tali rivelatori. II Candidato & responsabile
scientifico dell’unita di Torino del Work Package WP18.

Dal 2004 - PROGETTI PRIN
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Nel biennio 2004-2005 il Candidato ¢ stato responsabile scientifico, per la sede di
Alessandria, di una unitd di ricerca comprendente fisici sperimentali e teorici,
nell’ambito di un progetto PRIN finanziato dal MIUR il cui responsabile nazionale ¢ il
prof. Franco Bradamante. Il lavoro della componente sperimentale dell'unita di ricerca di
Alessandria ¢ consistito in particolare nella partecipazione alla preparazione e alla presa
dati dell'esperimento COMPASS, che nel 2005 ha fornito la prima misura delle
asimmetrie di spin trasverso del deuterio nella diffusione profondamente anelastica
semiinclusiva. L'attivita di analisi dell'unita di Alessandria si € concentrata in particolare
sullo studio della produzione di iperoni lambda nelle reazione SIDIS con nucleoni su
bersaglio polarizzato trasversalmente alla direzione del fascio. Nell’ambito di tale
progetto PRIN ¢ stato inoltre organizzato a Como nel settembre 2005 il workshop
internazionale Trasversity 2005 e nel quale sono stati presentati, in collaborazione con 1
colleghi di Torino, i risultati di tali analisi.

A partire dal 2007, per il biennio 2007-2008 il Candidato ¢ stato responsabile scientifico,
per la sede di Alessandria, di una unita di ricerca comprendente fisici sperimentali e
teorici, nell’ambito di un progetto PRIN finanziato dal MIUR il cui responsabile
nazionale ¢ il prof. Franco Bradamante. Il progetto si ¢ occupato dell’analisi dei dati di
leptoproduzione di iperoni Lambda da nucleoni polarizzati trasversalmente e lo studio
teorico di effetti di spin trasverso in processi adronici. Nell’ambito di tale progetto PRIN
¢ stato inoltre organizzato a Ferrara nel maggio 2008 il workshop internazionale
Trasversity 2008.

Nell’ambito del bando PRIN 2015 ¢ stato membro di una collaborazione per un progetto
attualmente dal titolo ‘“The 3Dimensional Nucleon Structure’.

Allegato al CV I’elenco completo delle pubblicazioni.

Autorizzo al trattamento dei dati personali come da D. Lgs. n. 196/2003

Luogo e data: Alessandria, 11 luglio 2019

Firmato in originale

14



Prot. in ARRIVO: AOO: CSI, N.Prot. 00012176 del 11/07/2019

ELENCO TOTALE DELLE PUBBLICAZIONI
DANIELE PANZIERI
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Measurement of the cross section for hard exclusive m@ leptoproduction
(submitted to Physics Letter B)

Measurement of PT-weighted Sivers asymmetries in leptoproduction of hadrons
(2019) Nuclear Physics B 940 34.

Transverse extension of partons in the proton probed by deeply virtual compton scattering
(2019) Physics Letters, Section B: Nuclear, Elementary Particle and High-Energy Physics, 793 188

Light isovector resonances in m-p -» m-n-m+p at 190 GeV/c
(2018) Physical Review D 092003

K- over K+ multiplicity ratio for kaons produced in DIS with a large fraction of the virtual-photon
energy

(2018) Physics Letters, Section B: Nuclear, Elementary Particle and High-Energy Physics, 786 390

Longitudinal double-spin asymmetry Alp and spin dependent structure function glp of the proton at
small values of x and Q2

(2018) Physics Letters, Section B: Nuclear, Elementary Particle and High-Energy Physics, 781 464

Transverse-momentum-dependent multiplicities of charged hadrons in muon-deuteron deep inelastic
scattering

(2018) Physical Review D 97 0321006

New analysis of nm tensor resonances measured at the COMPASS experiment
(2018) Physics Letters, Section B: Nuclear, Elementary Particle and High-Energy Physics, 779 464

Search for muoproduction of X(3872) at COMPASS and indication of a new state X"~(3872)
(2018) Physics Letters, Section B: Nuclear, Elementary Particle and High-Energy Physics, 783 334

First measurement of transverse-spin-dependent azimuthal asymmetries in the Drell-Yan process
(2017) Physical Review Letter, 119 112002

First measurement of the Sivers asymmetry for gluons from SIDIS data
(2017) Physics Letters, Section B: Nuclear, Elementary Particle and High-Energy Physics, 772 854

Final COMPASS results on the deuteron spin-dependent structure function gl dand the Bjorken sum
rule

(2017) Physics Letters, Section B: Nuclear, Elementary Particle and High-Energy Physics, 769, pp.
34-41.

Multiplicities of charged kaons from deep-inelastic muon scattering off an isoscalar target

(2017) Physics Letters, Section B: Nuclear, Elementary Particle and High-Energy Physics, 767, pp.
133-141.

Leading-order determination of the gluon polarisation from semi-inclusive deep inelastic
scattering data

(2017) European Physical Journal C, 77 (4), art. no. 209

Exclusive w meson muoproduction on transversely polarised protons
(2017) Nuclear Physics B, 915, pp. 454-475.

Multiplicities of charged pions and charged hadrons from deep-inelastic scattering of muons off an
isoscalar target

(2017) Physics Letters, Section B: Nuclear, Elementary Particle and High-Energy Physics, 764, pp.
1-10.

The MPGD-based photon detectors for the upgrade of COMPASS RICH-1
(2017) Nuclear Instruments and Methods in Physics Research, Section A: Accelerators,
Spectrometers, Detectors and Associated Equipment, . Article in Press.

Multi agent system for cooperative energy management in microgrids
(2016) EEEIC 2016 - International Conference on Environment and Electrical Engineering, art. no.
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Status of the development of large area photon detectors based on THGEMs and hybrid MPGD
architectures for Cherenkov imaging applications

(2016) Nuclear Instruments and Methods in Physics Research, Section A: Accelerators,
Spectrometers, Detectors and Associated Equipment, 824, pp. 139-142.

The spin structure function gp 1 of the proton and a test of the Bjorken sum rule

(2016) Physics Letters, Section B: Nuclear, Elementary Particle and High-Energy Physics, 753, pp.
18-28.

Interplay among transversity induced asymmetries in hadron leptoproduction
(2016) Physics Letters, Section B: Nuclear, Elementary Particle and High-Energy Physics, 753, pp.

406-411.

Longitudinal double spin asymmetries in single hadron quasi-real photoproduction at high pT
(2016) Physics Letters, Section B: Nuclear, Elementary Particle and High-Energy Physics, 753, pp.
573-579.

Hybrid MPGD-based detectors of single photons for the upgrade of COMPASS RICH-1

(2015) 2015 IEEE Nuclear Science Symposium and Medical Imaging Conference, NSS/MIC 2015, art. no.
7581949,

Observation of a New Narrow Axial-Vector Meson al(1420)
(2015) Physical Review Letters, 115 (8), art. no. 082001,

The COMPASS setup for physics with hadron beams
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