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(scheda integrata alla luce della nota ministeriale del 21.02.06 prot. 323)

Informazioni generali

Denominazione del corso di dottorato FISICA E TECNOLOGIE FISICHE
Anno accademico di inizio (formato aaaa) 2009

Ciclo XXV

Data del bando

Data di inizio del corso 01/12/2009

Durata prevista 3 ANNI

Ateneo proponente (ovvero sede amministrativa) Universita degli Studi di PERUGIA
Struttura proponente Dipartimento di FISICA

Il corso fa parte Sl
di una Scuola?

Se Sl quale SCIENZE MATEMATICHE,FISICHE,NATURALI,INFORMATICHE,CHIMICHE,GEOLOGICHE
E FARMACEUTICHE

Ambito scientifico

Settori scientifico disciplinari Aree Scientifico/Disciplinari Percentuale
interessati interessate di priorita
FIS/01 - FISICA SPERIMENTALE 02 - Scienze fisiche 18%
FIS/05 - ASTRONOMIA E 02 - Scienze fisiche 18%
ASTROFISICA

FIS/02 - FISICA TEORICA, 02 - Scienze fisiche 18%
MODELLI E METODI MATEMATICI

FIS/03 - FISICA DELLA MATERIA 02 - Scienze fisiche 18%
FIS/04 - FISICA NUCLEARE E 02 - Scienze fisiche 18%
SUBNUCLEARE

FIS/07 - FISICA APPLICATA (A BENI 02 - Scienze fisiche 10%

CULTURALI, AMBIENTALI,
BIOLOGIA E MEDICINA)

Tipologia
Natura Rinnovo
Tipo di organizzazione / istituzione Dottorato NON consorziato

se dottorato consorziato:

Convenzione con soggetti italiani (enti/organizzazioni/istituzioni)

n. Tipologia del soggetto Pubblico/Privato Denominazione del Tipo di
soggetto Rapporti
1. Istituto/Ente di Ricerca non accademici (compreso PUBBLICO INAF Collaborazione e
IRCCS) partecpaz.
studenti alla
ricerca
2. Istituto/Ente di Ricerca non accademici (compreso PUBBLICO ASI Collaborazione e
IRCCS) partecpaz.
studenti alla
ricerca
3. Istituto/Ente di Ricerca non accademici (compreso PUBBLICO INFN Collaborazione e
IRCCS) partecpaz.
studenti alla

ricerca



4 Istituto/Ente di Ricerca non accademici (compreso PUBBLICO CNR Collaborazione e
IRCCS) partecpaz.
studenti alla
ricerca
5 Istituto/Ente di Ricerca non accademici (compreso PUBBLICO SISN Collaborazione e
IRCCS) partecpaz.
studenti alla
ricerca

Convenzione con soggetti stranieri (enti/organizzazioni/istituzioni)
n. Tipologia del soggetto Denominazione del soggetto

1. Istituzione scientifica, Organizzazione, Struttura di ricerca europea UNIVERSITA' SYSU DI CANTON
internazionale

UNIVERSITA’ BUAA DI
2. Istituzione scientifica, Organizzazione, Struttura di ricerca europea PECHINO
internazionale

Tematich ientifich rt | dottorat fferta didatti

Il dottorato é strutturato in due indirizzi complementari:
Indirizzo 1: Fisica
Indirizzo 2. Tecnologie fisiche per applicazioni spaziali

Si delineano nel seguito le caratteristiche suddividendoile per indirizzo.

INDIRIZZO 1 —FISICA

L’indirizzo in FISICA (inteso come formativo nel campo della fisica di base e nei suoi settori teorici e sperimentali piu
avanzati) coordina le attivita didattiche e di ricerca dei dottorandi inserendoli nei gruppi attivi presso il dipartimento di
Fisica. In particolare sono disponibili indirizzi di studio e argomenti scientifici per tesi di dottorato nei campi seguenti:

1- Fisica delle Particelle I (collaborazioni CERN-LHC)

2-  Fisica delle particelle II (esperimenti a SLAC-Stanford)
3- Fisica dei mesoni K

4- Fisica Teorica del modello standard e del suo superamento
5- Fisica Teorica delle interazioni adroniche

6- Teorie di Stringa

7- Teorie della Gravitazione

8- Fisica dei sistemi complessi e del rumore

9- Fisica dei sistemi elettronici fortemente correlati

10- Acustica

11- Biofisica

12- Fisica dei materiali e struttura della materia

13- Scatteing di neutroni lenti e studi delle superfici

14- Astrofisica Stellare, Nucleare ed Extragalattica

15- Astrofisica delle alte energie e delle astro-particelle

16- Fisica Nucleare

17- Fisica Medica e sue tecnologie

18- Teorie di campo della materia condensata

ATTIVITA’ DIDATTICA

Data la varieta delle ricerche che, di anno in anno, sono attivate allo interno del dottorato e volendo dare agli studenti
anche una solida cultura di base che possa essere un ponte verso le ricerche specialistiche, il Collegio dei docenti ha
ritenuto opportuno privilegiare un curriculum formativo con notevoli componenti didattiche (“research-oriented
teaching”) che tenga conto delle esigenze delle ricerche moderne nei campi sopra elencati.

- Riveste quindi particolare importanza il completamento della preparazione in Fisica, resa possibile offrendo corsi
frontali dedicati al solo dottorato, nelle aree scientifico-disciplinari rappresentate nel nostro dottorato.

- La formazione ¢ completata da cicli di Seminari assai ricchi e che garantiscono per la maggior prate dell’anno almeno
uno-due incontri settimanali con ricercatori provenienti da tutto il mondo e dagli enti di ricerca piu avanzati.



- La partecipazione dei dottorandi a scuole in Italia ed all’estero

Gli studenti dovranno sostenere almeno 3 esami da corsi frontali (di 24 lezioni ciascuno - 3 crediti) e matureraanno altri
tre crediti dalla partecipazione a seminari e scuole.

ATTIVITA’ DI RICERCA

Un altro aspetto fondamentale ¢ la proiezione in ambito internazionale, attraverso la partecipazione attiva dei dottorandi
alla attivita di ricerca dei gruppi operanti al Dipartimento di Fisica o in qualcuno degli istituti che operano in
collaborazione (vedere lista seguente)..

Si individueranno pertanto percorsi formativi che prevedano l'inserimento dei dottorandi nelle numerose collaborazioni
internazionali gia attive presso I' "Area Fisica" della Universita di Perugia e rendendoli attivi all’interno delle
convenzioni stipulate con I'INFN, I’INAF, il CNR. Tra le collaborazioni che hanno coinvolto e coinvolgeranno
I’impegno dei dottorandi, ricordiamo in particolare:

Il CERN di Ginevra,

il CIEMAT (Madrid, Spagna),

il Kennedy Space Center (NASA),

il MIT, Centre for Theoretical Physics, Cambridge Ma, U.S.A.
il Perimeter Institute for Theoretical Physics, Waterloo, Ontario, Canada.
Il Max Planck Institute for Complex Systems, Dresden, Germany.
Lo University City College, London, UK.

i Los Alamos National Laboratories (U.S.A.),

la Northeastern University (U.S.A.),

il Fermi National Laboratory (U.S.A.),

la University of British Columbia (Canada),

il Joint Institute for Nuclear Research, Dubna (Russia),

il Max Planck Institute (Germania),

I’AIP (Potsdam); la University of Sapporo (Giappone),

il CALTECH (USA);

la Washington University at St Louis (USA),

la Universita di Vienna,

I’Universita di Granada,

la Monash University at Clayton, Melbourne,

la University of New South Wales (Australia),.

la South- East University in Cina,

I’ESA, ’ESO, e I’ ASI,

il Niels Bohr Institute, Copenhagen, Danimarca

il NORDITA, Stoccolma, Svezia

la JINA (Joint Institute for Nuclear Astrophysics) di Chicago,.
Le Universita di Barcellona e Granada in Spagna
L’Universita di Vienna

Sono pure attive collaborazioni con i Dipartimenti di Fisica di molte Universita straniere, come 1’Universita di Ginevra
(Svizzera), I’Universita di Aachen (Germania), la Universita Statale di Mosca (Russia), la Boston University (U.S.A),
ecc.

I dottorandi verranno pure inseriti nelle collaborazioni Europee stabilite sulla base di progetti FP6, FP7 e NSF.
Ricordiamo in particolare i progetti europei EURODAPHNE, EURIDICE e SQUBIT, ARENA, EUROGENESIS,
nonché vari progetti PRIN

INDIRIZZO 2 — Scienze e _Tecnologie Fisiche per Applicazioni Spaziali

Le attivita didattica e di ricerca riguardano:

® o studio delle tecnologie impiegate sia nella progettazione, che nella realizzazione, che nella qualifica di
strumenti e materiali che operano in condizioni ostili come quelle spaziali;

® e proprieta dell” ambiente spaziale (proprieta termiche, presenza di radiazione ionizzante e non ionizzante,
assenza di gravita, assenza di atmosfera etc.) vengono analizzate le implicazioni;

® | programmi software utilizzati per la caratterizzazione dell” ambiente spaziale, per la analisi progettuale e la
qualifica

® e applicazioni delle tecniche di qualifica e di gestione della qualita a settori in cui sia necessario una grande
affidabilita (avionico, navale, auto motive etc) o che debbano operare in condizioni ambientali estreme in
particolare nel settore dell’ energia rinnovabile (fotovoltaico a concentrazione, solare termodinamico, etc.)



Le attivitaa dei dottorandi verrnno svolte a stretto contatto con ricercatori,. istituzioni e realta industriali impegnate in
progetti nazionali ed internazionali. In particolare includeranno:
® Sviluppo e certificazione di grandi strumenti per la sperimentazione sulla Stazione Spaziale Internazionale
(INFN, ASI, NASA);
Sviluppo e certificazione di strumentazione satellitare (CGS, Thales Alenia);

Sviluppo di tecnologie per I’energia solare a concentrazione presso il Distretto Tecnologico dell” Umbria
(ditta  Angelantoni ed Archimede Industries) .

ATTIVITA’ DI RICERCA

L’attivita di ricerca si svolgera in gran parte presso il Laboratorio per lo Studio degli Effetti delle Radiazioni sui
Materiali per lo Spazio (SERMS) presso il Polo Universitario Scientifico e Didattico di Terni . Il SERMS e’ stato
realizzato congiuntamente dal Corso di Laurea Specialistica in Ingegneria dei Materiali e dal Dipartimento di Fisica
dell’Universita di Perugia e dalla Sezione di Perugia dell’Istituto Nazionale di Fisica Nucleare.

In particolare presso il SERMS verra fornito 1’accesso a
® un servizio integrato che consenta di ricoprire una vasta gamma di prove eseguibili su strutture e materiali con
differenti destinazioni, dal settore aeronautico e spaziale, a quello automobilistico e navale, a quello
impiantistico e industriale, a quello delle energie rinnovabili,

® attivita di orientamento e formazione indirizzate al settore dei materiali e strutture per applicazioni in ambiente
estremo;

e sviluppo di percorsi formativi per giovani laureati e ricercatori;
® sviluppo di procedure di controllo di qualita e di certificazione

I dottorandi saranno impegnati in attivita di ricerca principalmente riguardanti i seguenti settori:

e Sviluppo e certificazione di grandi strumenti per la sperimentazione sulla Stazione Spaziale Internazionale;
Controlli di qualita e certificazione degli elementi costruttivi di esperimenti per applicazioni spaziale
Progettazione di strumentazione spaziale
Progettazione di strumentazione per applicazioni nel settore del solare a concentrazione
Studio di invecchiamento di materiali per applicazioni nel campo dell' energia rinnvabile con tecniche di
concentrazione solare

ATTIVITA’ DIDATTICA

L’attivita del dottorato comprendera una parte di didattica frontale, concentrata in particolare al primo anno di corso,
per un totale di 9 crediti formativi. Come per 1’indirizzo in fisica altri tre crediti deriveanno da altre attivita seminariali e
in scuole. Nel corso dei successivi due anni i candidati seguiranno corsi brevi e attivita seminariali su temi relativi alle
loro tesi di dottorato. Tali corsi avranno luogo sia presso I' Universita di Perugia che presso altre sedi pubbliche e
private.

I temi principali della didattica comprenderanno argomenti raggruppabili nei seguenti campi di indagine:

. Tecnologie fisiche nei campi dell’Ottica applicata,

. Tecnologia e fisica dei semiconduttori, specialmente fotovoltaici

. Fisica e tecnologia dei materiali, specialmente per applicazioni spaziali

. Tecnologie innovative nella ricerca sull’antimateria e sui raggi cosmici

. Metodologie fisiche applicate alle macchine

. Tecnologie aerospaziali e meccanica del volo

. Applicazioni tecnologiche della fisica della materia

. Meccanica del volo aerospaziale e controlli di volo.

. Tecnologie fisiche per lo studio del vento solare e dei suoi effetti ambientali
10 Problemi e tecnologie fisiche nella qualifica e nei controlli di qualita

11. Metodologie fisiche nello studio dell’invecchiamento e nell’usura dei materiali
12. Sviluppo di tecnologie fisiche per le energie alternative

13. Tecnologie della fisica delle alte energie

14. Fisica e Astrofisica antartica e tecnologie innovative correlate

15 Tecnologie fisiche nella misura dei tassi delle reazioni nucleari

16. Problemi fisici e tecnologici in fisica ambientale

O 00 1O\ W K~ Wi —

COLLABORAZIONI NEL TRIENNIO 2005-2008

Nel corso del triennio 2005-2008 ’offerta delle competenze tecnico scientifiche del SERMS sia in ambito commerciale
che di ricerca, ha interessato circa 40 utenti, distinti tra aziende, istituti di ricerca ed universita,distribuiti sul territorio
nazionale ed internazionale.



Di seguito riportiamo i nomi delle aziende ed delle istituzioni interessate alla collaborazione con il Laboratorio:

Industrie Regionali
Angelantoni Industries
Archimede Industries
Umbra Cuscinetti
Oma-Officine Meccaniche Aeronautiche
ELES Semiconductor S.p.A.
Rampini Carlo S.p.A.
AIR ASSEMBLY

Itaco Systems

Itelco

Wis srl

Isrim Scarl

Trafomec

Garofoli S.P.A. Nazionali
Carlo Gavazzi Space
Caen Areospace
Site-Tecnology

G&A Engineering

EIS srl

Datamat

Ferrari BSN HT
SIAG-OMC Savabini
Technolabs S.P.A.
Tacobucci S.P.A

Mentech

Elcolab

Industrie Estere

Lockheed Martin (USA)
Jacobs Sverdrup (USA)
Istituti ed Enti di Ricerca

Enti di Ricerca e Universita

Istituto Nazionale di Fisica Nuclear, Sezione di Bologna, Perugia, Pisa e Roma
Dipartimento di Ingegneria Industriale Gruppo CosMac Universita degli Studi di Perugia
Facolta di Ingegneria Polo Scientifico e Didattico di Terni, Laboratorio C.E.M.
Universita degli Studi di Bologna Dipartimento di Fisica

Universita degli Studi di Pisa - Dipartimento di Fisica

C.A.R.S.O. - Universita degli Studi di Trieste

Center of Advanced Research in Space Optics

ENEA- Casaccia CERN- European Organization for Nuclear Research - GENEVE
Université de Geneve — D.P.N.C.

Département de Physique Nucléaire et Corpusculaire

RWTH Aachen University: Physik Institute, Germania

ASI - Agenzia Spaziale Italiana

ESA — European Space Agency

NASA - National Aeronautics and Space Administration

Politecnico MEPHI di Mosca

(VEDI ANCHE L’APPENDICE: Attivita della struttura/e che ospita I’indirizzo 2 del dottorato )

Coordinatore
Cognome BUSSO

Nome Maurizio

Ateneo/Struttura Universita degli Studi di PERUGIA
Dipartimento Dip. FISICA

Ruolo Prof. ordinario

Settore FIS/05

Provenienza STESSO ATENEO




Delega
L'Ufficio Dottorati delega la compilazione della scheda al Coordinatore responsabile? SI

Partecipanti il collegio (personale di ruolo nelle universita italiane e INAF)

(N.B. Prima di aggiornare i "Partecipanti il collegio" occorre indicare il "Coordinatore responsabile")

n. Cognome Nome Ateneo Dipartimento Ruolo Settore
1. ANZIVINO Giuseppina PERUGIA FISICA PA FIS/01
2. BATTISTON  Roberto PERUGIA FISICA PO FIS/01
3 BERTUCCI Bruna PERUGIA FISICA PA FIS/01
4. BIASINI Maurizio ~ PERUGIA FISICA PA FIS/01
5. BORROMEO  Marcello  PERUGIA FISICA RU FIS/07
6. CARLOTTI Giovanni ~ PERUGIA FISICA PA FIS/03
8. CECCHI Claudia PERUGIA FISICA RU FIS/01
9 CIOFI D. ATTI Claudio PERUGIA FISICA P.O. FIS04
12 COREZZI Silvia PERUGIA FISICA RU FIS/03
13 DIAMANTINI M. Cristina PERUGIA FISICA RU FIS/02
14 DIODATI Paolo PERUGIA FISICA PO FIS/07
15. FIANDRINI Emanuele PERUGIA FISICA RU FIS/01
16. FIORETTO Daniele PERUGIA FISICA PA FIS/03
17. GAMMAITONI Luca PERUGIA FISICA PA FIS/01
18 GRIGNANI Gianluca ~ PERUGIA FISICA PA FIS/02
20 LARICCIA Paolo PERUGIA FISICA PO FIS/01
21 MANTOVANI Giancarlo PERUGIA FISICA PO FIS/01
22 NAPPI Aniello PERUGIA FISICA PO FIS/01
23. ORECCHINI  Andrea PERUGIA FISICA RU FIS/03
24 PACIARONI  Alessandro PERUGIA FISICA RU FIS/03
25. PAULUZZI Michele PERUGIA FISICA PA FIS/01
26 PERUZZI Ida Marena PERUGIA FISICA PO FIS/01
27 PETRILLO Caterina ~ PERUGIA FISICA PO FIS/01
28 SACCHETTI Francesco = PERUGIA FISICA PO FIS/03
29 SANTOCCHIA Attilio PERUGIA FISICA RC FIS/01
31 SCOPETTA Sergio PERUGIA FISICA PA FIS/04
32. SOCINO Giovanni ~ PERUGIA FISICA PO FIS/01
33 SODANO Pasquale ~ PERUGIA FISICA PO FIS/02
34 SRIVASTAVA Yogendra PERUGIA FISICA PO FIS/04
35.TOSTI Gino PERUGIA FISICA RU FIS/05
36 VALDATA Marisa PERUGIA FISICA PA FIS/01

Partecipanti il collegio (personale non accademico dipendente di altri enti)




n. Cognome Nome Ente di appartenenza Ruolo Settore
36 Lubrano Pasquale LN.F.N. Dirigente di Ricerca FIS/01
37 Panella Orlando LN.F.N. Ricercatore Fis/02

Produzione scientifica del Coordinatore. e specificatamente:

1.
2.

3.

pubblicazioni scientifiche;

prodotti dell’attivita di ricerca eseguita diversi dalle pubblicazioni (ad es. brevetti o
altre scoperte scientifiche);

riconoscimenti nazionali e internazionali dell’attivita svolta.

A: PUBBLICAZIONI (SCELTADI)

2009
1.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

CAFFAU, E. MAIORCA, E, BONIFACIO, P, FARAGGINA, R, STEFFEN, M, LUDWIG, H.-G, KAMP, I, BUSSO
M. (2009). The solar photospheric nitrogen abundance. Analysis of atomic transitions with 3D and 1D model
atmospheres. ASTRONOMY & ASTROPHYSICS, vol. 498; p. 877, ISSN: 0004-6361

D'ORAZI V, MAGRINI L, RANDICH S, GALLI D, BUSSO M., SESTITO P (2009). Enhanced production of Ba in
low mass stars. Evidence from open clusters. THE ASTROPHYSICAL JOURNAL, vol. 693, 31, ISSN: 0004-637X

GUANDALINIL R, PALMERINI, S, BUSSO M., M, UTTENTHALER, S (2009). On the luminosities of Li-bearing red
giants. PUBLICATIONS OF THE ASTRONOMICAL SOCIETY OF AUSTRALIA, ISSN: 1323-3580

MAIORCA E, CAFFAU E, BONIFACIO P, BUSSO M., FARAGGIANA R, STEFFEN M, H.G. LUDWIG, KAMP |
(2009). The solar photsperic nitrogen abundance. Determination with 3D and 1D model atmospheres. PUBLICATIONS
OF THE ASTRONOMICAL SOCIETY OF AUSTRALIA, vol. in press, ISSN: 1323-3580

PALMERINI, S, GUANDALINI, R, BUSSO M., M (2009). Nucleosynthesis of Light Element Isotopes in Cool Stars.
PUBLICATIONS OF THE ASTRONOMICAL SOCIETY OF AUSTRALIA, ISSN: 1323-3580

BUSSO M. (2009). THE EARLY SOLAR SYSTEM (INVITED CHAPTER, CHAPTER 6). In: VARI. ASTRONOMY
WITH RADIOACTIVITIES. BERLIN: SPRINGER

PALMERINI, S, BUSSO M. (2009). Slow and Fast extra-mixing in stars from magnetic Buoyancy. In: Nuclei in the
Cosmos X. Michigam - USA

GUANDALINI R, BUSSO M. (2008). Infrared photometry and evolution of mass-losing AGB stars. II. Luminosity and
colors of MS and S stars. ASTRONOMY & ASTROPHYSICS, vol. 488; p. 675-684, ISSN: 0004-6361

NORDHAUS J, BUSSO M., WASSERBURG G. J, BLACKMAN E. G, PALMERINI S (2008). Magnetic Mixing in
Red Giant and Asymptotic Giant Branch Stars. THE ASTROPHYSICAL JOURNAL, vol. 684; p. 29L-32L, ISSN:
0004-637X

PALMERINI S, BUSSO M. (2008). 26Al production from magnetically-induced extramixing in AGB stars. NEW
ASTRONOMY REVIEWS, vol. 52; p. 412-415, ISSN: 1387-6473

UTTENTHALER S, HRON J, LEBZELTER T, BUSSO M., SCHULTHEIS M, KAUFL H. U (2008). Technetium in
Galactic Bulge AGB Stars. ASTRONOMY & ASTROPHYSICS, vol. 378; p. 139, ISSN: 0004-6361

BRIGUGLIO, R, TOSTI, G, BUSSO M., M, BAGAGLIA, M, NUCCIARELLI, G, MANCINI, A, CASTELLINI, S,
STRASSMEIER, K. G, STRANIERO, O, SABBATINI, L (2008). Small IRAIT: telescope operations during the polar
night. In: SPIE, vol. 7016, p. 15

DURAND, GILLES ALPHONSE, MINIER, VINCENT, LAGAGE, PIERRE-OLIVIER, DADDI, EMANUELE, EL

KHOULOUDI, SAMIR, SCHNEIDER-BONTEMPS, NICOLA, TALVARD, MICHEL, VEYSSIERE, CHRISTIAN,
DURAND, GILLES ANDRE, WALTER, CHRISTIAN, BUSSO M., M (2008). Toward a large telescope facility for

submm/FIR astronomy at Dome C. In: 2008 SPIE, vol. 7012, p. 81

MOORE, ANNA, ALLEN, GRAHAM, ARISTIDI, ERIC, ASHLEY, MICHAEL, BEDDING, TIM, BEICHMAN,
CHAS, BRIGUGLIO, RUNA, BUSSO MAURIZIO, CANDIDI, MAURIZIO, CIARDI, DAVID (2008). Gattini: a
multisite campaign for the measurement of sky brightness in Antarctica. In: SPIE, vol. 7012, p. 76

UTTENTHALER, STEFAN, LEBZELTER, THOMAS, HRON, JOSEF, ARINGER, BERNHARD, LEDERER,
MICHAEL T, PALMERINI, SARA, BUSSO M., MAURIZIO, KAUFL, HANS ULRICH (2008). Evolutionary Models
with Observations of Galactic Bulge AGB Stars. In: IX TOrino Workshop on Evolution of AGB stars. Perugia, Ottobre




16.

2007

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

2006

29.

30.

31.

32.

33.

2005

34.

2007, NEW YORK: AIP, vol. 1001, p. 31
GUANDALINI, R., PALMERINI, S. AND BUSSO, M. eds (2008) IX Torino Workshop on The Evolution and
Nucleosynthesis of AGB Stars, AIP 1001

WASSERBURG, GERALD J, BUSSO M., MAURIZIO (2008). Magnetic Bubbles and Extramixing in Stars. In: IX
Torino Workshop on evolution of AGB stars. Perugia, Ottobre 2007, NEW YORK: AIP, vol. 1001, p. 29

GUANDALINI R, BUSSO M., M (2008). Infrared photometry of mass-losing AGB stars, On Line Catalog at CDS -
Strasbourg

GUANDALINI R, PALMERINI S, BUSSO M. (a cura di) (2008). The IXth Torino Workshop on Nucleosynthesis in
AGB Stars and the IInd Perugia Workshop in Nuclear Astrophysics. Di VARI., NEW YORK: American Institute of
Physics

BUSSO M., GUANDALINI R, PERSI P, CORCIONE L, FERRARI-TONIOLO M (2007). Mid-Infrared Photometry of
Mass-losing Asymptotic Giant Branch Stars. THE ASTRONOMICAL JOURNAL, vol. 133; p. 2310-2319, ISSN:
0004-6256

BUSSO M., WASSERBURG GERALD J, NOLLETT KENNETH M, CALANDRA ANDREA (2007). Can Extra
Mixing in RGB and AGB Stars Be Attributed to Magnetic Mechanisms?. THE ASTROPHYSICAL JOURNAL, vol.
671; p. 802-810, ISSN: 0004-637X

UTTENTHALER S, HRON J, BUSSO M., SCHULTHEIS M, KAUFL H.U (2007). Technetium and the third dredge
up in AGB stars. II. Bulge stars. ASTRONOMY & ASTROPHYSICS, vol. 463; p. 251-259, ISSN: 0004-6361

UTTENTHALER S, LEBZELTER T, PALMERINI S, BUSSO M., ARINGER B, LEDERER M. T (2007). Low-mass
lithium-rich AGB stars in the Galactic bulge: evidence for cool bottom processing?. ASTRONOMY &
ASTROPHYSICS, vol. 471; p. L41-L45, ISSN: 0004-6361

BUSSO M. (2007). Nuclear Processes in AGB Stars. Invited talk in: F. KERSCHBAUM, C. CHARBONNEL, AND R.
F. WING.. Why Galaxies Care About AGB Stars: Their Importance as Actors and Probes. vol. 378, p. 26-36, SAN
FRANCISCO: ASPC

BUSSO M. (2007). Radioactivities from Stellar Nucleosynthesis: Slow and Fast Clocks in the Solar System. Invited
talk in: BUSSO M., PIZZONE R. G., ROLFS C., SPITALERI C., TUMINO A.. The Third European Summer School
on Experimental Nuclear Astrophysics. vol. 27, p. 11-23,

UTTENTHALER, STEFAN, KAUFL, HANS ULRICH, HRON, JOSEF, LEBZELTER, THOMAS, BUSSO M.,
MAURIZIO, SCHULTHEIS, MATHIAS (2007). UVES and CRIRES Spectroscopy of AGB Stars: Technetium and the
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APPENDICE — ATTIVITA’ DEI LABORATORI SERMS CHE OSPITANO LE ATTIVITA’ DI RICERCA
DELL’INDIRIZZO 2 DEL DOTTORATO IN FISICA E TECNOLOGIE FISICHE

Le attivita del SERMS sono svolte in buona parte all’ interno delle ricerche svolte per conto dell” INFN — Istituto
Nazionale di Fisica Nucleare, dell' ASI-Agenzia Spaziale Italiana per quanto riguarda la parte spaziale e dell'industria
privata AGS- Angelantoni Industries per quanto riguarda le applicazioni ottiche nel campo dell'enrgia rinnovabile.

L'Infn ¢ I'ente dedicato allo studio dei costituenti fondamentali della materia e svolge attivita di ricerca, teorica e
sperimentale, nei campi della fisica subnucleare, nucleare e astroparticellare.

L'ASI ¢ l'agenzia deputata alla scienza e tecnologia nel settore spaziale .
AGS ¢ una industria umbra leader nel settore delle prove ambientali, capofila del consorzio per la realizzazione del
sistema di produzione energetica a solare a termico di Priolo e responsabile dello sviluppo industriale di sistemi

fotovoltaici a concentrazione.

La ricerca fondamentale in questi settori richiede I'uso di tecnologie e strumenti di ricerca d'avanguardia che il SERMS
sviluppa nei propri laboratori e in collaborazione con il mondo dell'industria.

I1 SERMS promuove inoltre il trasferimento delle competenze, delle metodologie e delle tecniche strumentali sviluppate



nell'ambito della propria attivita verso campi di ricerca diversi quali la medicina, i beni culturali e 'ambiente. Tutte
queste attivita si svolgono in stretta collaborazione con il mondo universitario.

Nel mese di giugno 2007, il laboratorio SERMS ottiene la certificazione UNI EN ISO 9001:2000 per le attivita di test
ambientali.

11 laboratorio ¢ organizzato in due aree:
1) AREA PROGETTI SPAZIALI (SERMS-SPACE)
2) AREA APPLICAZIONI DI CARATTERE ENERGETICO (SERMS-SOLAR)

PRINCIPALI PROGETTI SEGUITI DAL SERMS

1- AREA PROGETTI SPAZIALI

1.1 Progetto AMS

L’esperimento AMS (Alpha Magnetic Spectrometer), progetto dell’ INFN in collaborazione con I’ ASI (Agenzia
Spaziale Italiana) ¢ uno spettrometro per la rivelazione dei raggi cosmici, ad elevatissima precisione in grado di
migliorare di diecimila volte la sensibilita nella ricerca dell’antimateria sulla Stazione Spaziale Internazionale.

Basato sul piu grande rivelatore al silicio mai realizzato, e costruito in gran parte presso I’INFN di Perugia,
I’esperimento AMS ¢ progettato e costruito nell’ambito di una grande collaborazione internazionale che coinvolge
Europa, Stati Uniti (NASA e MIT) e la Cina.

Al SERMS sono state testate e qualificate le strutture meccaniche e la strumentazione elettronica dello spettrometro.
AMS ¢ un esperimento di fisica delle particelle. Opera osservando una particella lanciata attraverso un rivelatore ed
effettuando misurazioni che consentono I’identificazione delle caratteristiche della particella (carica e massa) e la sua
energia. L’energia, il momento, la velocita e la massa di una particella sono variamente correlate.

Lo scopo del magnete ¢ di separare le particelle di carica che attraversano il magnete. Arrivando dall’alto, le particelle
cariche positivamente (positroni, protoni, nuclei) curvano in una direzione mentre le particelle negative (elettroni,
antiprotoni, anti-nuclei) curvano nell’altra. Il grado per cui curvano, cio¢ il raggio di curvatura, dipende dalla “rigidita”
delle particelle, e la rigidita dipende direttamente dal momento e inversamente dalla quantita di carica.

Il sistema di inseguimento consente la misurazione di questa rigidita attraverso la registrazione del passaggio di una
particella carica in ciascuno dei sei strati. Le strisce sullo strato “S” del wafer misurano la coordinata “x” della
traiettoria e le strisce sullo strato “K” misurano la coordinate “y”. La coordinata “z” ¢ individuata dalla posizione degli
strati del sistema di inseguimento. Inoltre, ’ammontare di energia depositata in ogni strato dal passaggio della particella
consente di determinare la quantita di carica della particella.

I contatori “Time Of Flight” (TOF) misurano la deposizione di energia, fornendo un ulteriore misurazione della quantita
di carica. Dividendo la lunghezza della traiettoria tra i diversi strati per la differenza nei tempi di segnale in quegli strati
si puo determinare la velocita della particella. In aggiunta, la coincidenza di segnali veloci da contatori su diversi strati ¢
utilizzata per indicare il passaggio di una particella attraverso il rivelatore, e questa indicazione si usa per provocare la
precisa elaborazione di tutti gli elementi del rivelatore.

I segnali nei contatori ACC indicano che una particella ¢ entrata, o uscita, nel rivelatore non passando per i contatori
TOF ma attraverso il magnete. Poiché queste particelle non possono essere analizzate precisamente, i segnali da questi
contatori sono usati per rigettare tali particelle.

L’ATC supporta queste misurazioni controllando direttamente se la velocita della particella € sopra o sotto un valore di
soglia.

L’elettronica ha varie funzioni. Il trigger riconosce se una particella di interesse € passata attraverso il rivelatore. Le
catene di lettura del sottorivelatore digitalizzano i segnali rilevati. Il sistema di acquisizione dati colleziona tutti i
segnali dal passaggio della particella in un unico evento. Il sistema di generazione di potenza fornisce all’elettronica ed
ai rivelatori ’elettricita necessaria per operare. Il sistema di riscaldamento mantiene gli elementi del rivelatore entro i
limiti operazionali di temperatura. I dispositivi di monitoraggio e controllo raccolgono i vari parametri operazionali.

1.2 Progetto FERMI-LAT

L’esperimento FERMI-LATT (FERMI Large Area Space Telescope) ¢ un progetto della NASA a cui I’Italia partecipa
con I’A.S.I. e I'INFN. Si tratta di un calorimetro tracciante al silicio per la rivelazione di raggi gamma ad alta energia
con una sensibilita 100 volte maggiore di quella fino ad ora ottenuta. Presso il SERMS sono state effettuate le prove di
qualifica e accettazione dei rivelatori al silicio, prove di stabilita termica delle strutture di supporto del calorimetro e
altre prove di qualifica spaziale.

FERMI-LAT ¢ una partnership tra astrofisici e fisici delle particelle con 1’obiettivo di esplorare 1’universo ad alta
energia. Questa missione € una parte del Piano Strategico dell’Ufficio dello Spazio e della Scienza della NASA. 11
satellite ¢ un osservatorio di ultima generazione di raggi gamma ad alta energia, ed & basato su rivelatori a strisce di
silicone, disegnati per effettuare osservazioni di sorgenti di raggi gamma galattiche ed extragalattiche. GLAST sara
equipaggiato con due strumenti principali per la rivelazione dei raggi gamma: il LAT (Large Area Telescope, per fotoni
da 20 MeV a 200 GeV) basato sulla nuova tecnologia di rivelatori a strisce di silicone; il GBM (Gamma-ray Burst
Monitor, da 5 keV a 20 MeV).L’esplorazione di oggetti ad alta energia attraverso le tecnologie avanzate di GLAST
potrebbe fornire nuove interpretazioni dell’universo e rivelare fenomeni imprevisti, particolarmente nella fisica



fondamentale. Questa conoscenza potrebbe alla fine essere applicata a correnti tecnologie o dare avvio a nuove ricerche.

2) AREA APPLICAZIONI DI CARATTERE ENERGETICO

Nel 2008 ¢ stato creato presso il SERMS un laboratorio di ottica applicata per applicazioni nel settore delle energie
rinnovabili, SERMS-SOLAR.

Le attivita riguardano il settore della concentrazione dell' energia solare per applicazioni nel campo del

2.1 Solare Termico (Progetto Archimede)

Presso questo laboratorio vengono effettuati studi sui materiali, sull'ottica (specchi), sulla fluidica (sali fusi), sulla
resistenza all'invecchiamento degli elementi che formano le strutture del sistema solare termico del Progetto Archimede
2.2 Fotovoltaico a concentrazione

Presso questo laboratorio vengono effettuati studi sui materiali, sull'ottica (lenti e filtri), sulla movimentazione e sul
tracking , sulla resistenza all'invecchiamento degli elementi che formano le strutture di sistemi fotovoltaici a
concentrazione

DOTAZIONI STRUMENTALI DEL LABORATORIO SERMS

(A) Qualifica vibrazionale

I1 SERMS ¢ dotato di uno shaker elettrodinamico in grado di operare nell’intervallo di frequenza compresa fra 5 ¢ 3000
Hertz e con la possibilita di utilizzare due tavole di test fino ad una superficie di appoggio di 4 m2.

Il sistema di controllo Jaguar SD 2560 puo’ gestire fino a 100 canali accelerometrici di controllo;

Le forze applicate possono raggiungere i seguenti valori:

profilo sine: fino a 80 KN

profilo random : fino a 71,5 KN

profilo shock: fino a 140 KN

E’ possibile anche eseguire:

- Analisi del comportamento dinamico, per la ricerca di possibili debolezze strutturali di assiemi di tipo meccanico,
elettronico, edilizio o manifatturiero in genere, cercando le condizioni di risonanza di una struttura meccanica, per
identificarne il comportamento dinamico e stimare in quali condizioni la struttura potrebbe danneggiarsi o collassare.
- Analisi numerica strutturale con metodi FEM ( Finite Element Method) per il dimensionamento delle parti al fine di
garantirne la resistenza alle sollecitazioni meccaniche attese .

- Progettazione di strutture meccaniche utilizzando metodi agli elementi finiti con utilizzo di software CAD.

- Consulenza e stesura di procedure di qualifica vibrazionale utilizzando le norme MIL-STD, UNI-EN, CEI , ECSS ¢
ETSL

(B) Qualifica ambientale

Al SERMS sono disponibili due camere climatiche in grado di operare nell’intervallo di temperatura compreso fra -70
°C e 180 °C di volumi, rispettivamente, 2 m3 e 1 m3.

Quest’ultima consente anche il controllo dei valori di umidita in un intervallo compreso fra il 10% e il 98% di umidita
relativa.

E’ possibile effettuare test funzionali di sistemi elettronici in diverse condizioni climatiche:

- Studiare gli effetti di stress termici su strutture meccaniche di supporto e componentistica elettronica.

- Eseguire test di invecchiamento strutturale.

- Verificare il modello termico di strutture meccaniche.

- Qualificare 1 materiali per resistenza alla radiazione mediante I’esecuzione di test funzionali su componenti elettronici
che debbano operare in presenza di livelli elevati di radiazioni ionizzanti.

(C) Una camera pulita, divisa in due sezioni di classe M5.5 e M6.5 (, ospita una camera termovuoto, le cui
caratteristiche tecniche consentono di eseguire prove di qualifica termica in condizioni di vuoto spinto, 10-8 millibar e
di temperatura estrema compresa tra -55°C e 100°C

Camera Termovuoto HVT 2000

Dimensioni interne utili: 2100%x2100 mm?2

Porta scorrevole motorizzata

Cold Plates fissate sulla porta

Vuoto Limite con pompa criogenica: 10-8 mbar

Intervallo di temperatura operativa delle Cold Plates : -20°C + +50°C
Gradiente della temperatura a salire: 1°C/min da -55°C a +100°C
Gradiente della temperatura a scendere: 1°C/min da 100°C a -55°C
Gradiente di vuoto: maximum 2h da 1,0 bar a 1,0-10-8 bar

(D) Simulatore solare

Presso SERMS-SOLAR e' disponibile una macchina per il test e la qualifica di celle solari, basata su un simulatore
solare ed in grado di trattare automaticamente centinaia di celle fotovoltaiche all' ora.

(E) Banco ottico

Presso SERMS-SOLAR e¢' disponibile un banco ottico per lo studio di sistemi basati sulla concentrazione nel campo del



fotovoltaico.
(F) E' in corso di realizzazione un simulatore solare di grandi dimensioni per lo studio del comportamento energetico di
pannelli fotovoltaici a concentrazione montati su sistemi traccianti
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