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CURRICULUM VITÆ

Per brevità, qui sono omesse le informazioni
già presenti nell’elenco dei titoli.

Mi sono laureato in fisica nel dicembre 1978, presso l’Università di Lecce, con lode,
discutendo una tesi sulla nascita dell’elettrodinamica quantistica. Dal gennaio 1979 al marzo
1983 ho insegnato nelle scuole statali, ho fatto il servizio militare e ho lavorato per alcuni
mesi presso il Niels Bohr Institutet a Copenaghen, grazie ad un grant del governo danese.
Da aprile 1983 ricercatore di Fisica Generale presso l’Università di Urbino. Confermato

dopo 3 anni, a luglio 1988 mi sono trasferito presso l’Università di Lecce. Dal 2001 sono
professore associato (FIS/04). Regolarmente confermato tre anni dopo, da gennaio 2014 ho
l’abilitazione scientifica per la I fascia nel settore concorsuale 02/A1.

RICERCA

Inizialmente mi sono interessato di storia della fisica (nascita della meccanica quantistica) e
di elettronica quantistica (sorgenti laser per misure interferometriche sul plasma del Frascati
Torus), lavorando a Copenaghen e a Frascati. Non mi dilungo su queste attività che sono
comunque rendicontate dalle pubblicazioni di quel periodo.
Il trasferimento da Urbino a Lecce nel 1988 ha coinciso con l’istituzione della locale sezione

INFN. I nuovi programmi di ricerca e l’entusiasmo di tanti colleghi mi hanno spinto ad un
cambiamento radicale. Da allora mi interesso essenzialmente di fisica astroparticellare e di
fisica del neutrino. Ho partecipato agli esperimenti MACRO al Gran Sasso, AUGER in
Argentina e ARGO-YBJ in Tibet. Attualmente sono impegnato in DAMPE su satellite e
DUNE negli Stati Uniti. Partecipo anche alla progettazione di un nuovo rivelatore (HERD,
da installare a bordo della stazione spaziale cinese).
Ho fatto anche altro (test su nuovi rivelatori, ricerche interdisciplinari), ma qui non mi

dilungo nella descrizione delle attività minori, che si possono comunque evincere dalla lista
delle pubblicazioni e dei titoli. Nel seguito fornisco qualche dettaglio in più sulle principali
attività di ricerca.

MACRO al Gran Sasso - La collaborazione italo-statunitense MACRO (Monopole,
Astrophysics and Cosmic Ray Observatory) ha realizzato un apparato sotterraneo di grandi
dimensioni, dedicato alla rivelazione dei muoni altamente energetici originati dai raggi
cosmici, di monopoli magnetici e di neutrini da collassi stellari. La modularità e la
ridondanza delle tecniche di rivelazione hanno caratterizzato questo apparato, le dimensioni
(72 ⇥ 12 ⇥ 10 m3) ed il funzionamento per circa 12 anni (1989-2000) hanno permesso di
raccogliere una gran mole di dati, utilizzati nello studio di numerosi temi di fisica delle
particelle elementari e dei raggi cosmici.
Personalmente ho contribuito alla messa a punto degli strumenti per l’analisi o✏ine,

partecipando alla scrittura del programma di data reduction ed analisi, avendo la
responsabilità dei database per i tubi a streamer (geometria e catene di lettura). Ho
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corretto la geometria dei tubi utilizzando le tracce stesse ed ho sviluppato l’algoritmo per
la ricostruzione delle tracce nella vista laterale. Tutto ciò ha notevolmente migliorato la
risoluzione angolare dell’apparato; l’osservazione delle ombre della Luna e del Sole nel flusso
di muoni ha confermato l’assenza di sistematiche rilevanti nel puntamento assoluto e quindi
la correttezza della procedura da me sviluppata.
Il mio contributo principale all’esperimento credo sia stato quello relativo all’analisi degli

eventi indotti da neutrini atmosferici. Agli inizi degli anni ’90 l’interesse per questa misura
andava crescendo a causa dei risultati anomali di Kamiokande e IMB (entrambi rivelatori
C̆erenkov). Essendo MACRO l’unico apparato tracciante sotterraneo di grandi dimensioni,
si trovava nella condizione di poter confermare o smentire tali risultati, con una misura
statisticamente significativa e basata su altre tecniche (tracciamento e tempo di volo).
In prima persona ho contribuito a stimare il segnale da neutrini atteso in MACRO ed

ho introdotto alcune correzioni alla simulazione degli scintillatori. Ho analizzato i dati
reali, utilizzando anche il tracciamento laterale da me implementato e questo ha permesso
di aumentare l’accettanza, ricostruendo anche tracce quasi orizzontali. La mia analisi e
quella sviluppata a Frascati hanno evidenziato entrambe un significativo deficit del flusso e
una distorsione nella distribuzione zenitale. Già nel 1995 abbiamo ipotizzato che neutrini
massivi ed oscillanti fossero la spiegazione delle anomalie osservate. Successivamente ho
esteso l’analisi a eventi da neutrino di energia minore. Il quadro complessivo per le diverse
tipologie di eventi è risultato coerente, suggerendo massimo mixing (sin2 2✓23 = 1) e una
di↵erenza dei quadrati delle masse (�m2

23) di circa 2.5⇥10�3 eV 2. Tali valori sono del tutto
compatibili con quelli attualmente accettati. L’importanza di questa misura è testimoniata
da T. Kajita che, ricevendo il premio Nobel nel 2015, ha riconosciuto il contributo di MACRO
alla scoperta delle oscillazioni.
Il mio impegno nelle analisi sui neutrini è stato riconosciuto dalla collaborazione. Infatti

sono stato incaricato di relazionare sull’argomento in numerosi congressi e seminari, in varie
sedi. Mi piace ricordare che presentai l’evidenza delle oscillazioni al workshop di Vulcano
nel maggio 1998, qualche giorno prima di Neutrino 98, conferenza storica per la fisica
del neutrino. Inoltre sono autore di riferimento dell’articolo (n. 10 nell’elenco delle 30
pubblicazioni) con l’analisi conclusiva sulle oscillazioni.

ARGO-YBJ in Tibet - La collaborazione italo-cinese ARGO-YBJ (Astrophysical
Radiation Ground Observatory - YangBaJing) ha messo in opera un rivelatore per sciami
estesi innescati da � o da particelle cariche. Un tappeto continuo di resistive plate chambers

(RPC), con risoluzione temporale dell’ordine del ns, ha permesso di ricostruire l’immagine
spazio-temporale estremamente dettagliata degli sciami, anche di piccole dimensioni. Grazie
all’alta quota ed alla copertura totale, la soglia di rivelazione si è ridotta a qualche centinaio
di GeV , energie precedentemente non accessibili per apparati al suolo.
La presa dati con il rivelatore completo è iniziata nel novembre 2007 e si è conclusa

nel febbraio 2013. Sono stati ottenuti molti risultati, relativi alla variabilità di sorgenti �
galattiche ed extra-galattiche, ai �-ray burst, alla sezione d’urto del protone, allo spettro dei
raggi cosmici. Una nuova sorgente individuata nella banda gamma è stata successivamente
confermata da altri rivelatori. L’utilizzo dell’array di RPC in coincidenza con un telescopio
C̆erenkov ha permesso di studiare lo spettro della componente leggera dei raggi cosmici
(protoni e nuclei di elio) suggerendo che il cosiddetto ginocchio per questa componente
si trovi ad energie significativamente inferiori rispetto a quello osservato nello spettro all-

particle.
Ho contribuito all’esperimento in vari modi. Ho scritto il codice relativo alla simulazione

del trigger e alla geometria dell’apparato e della hall sperimentale. Ho analizzato
accuratamente i primi dati riscontrando alcuni malfunzionamenti, poi eliminati, ho
individuato ed eliminato la causa di una sistematica nel puntamento assoluto. Ho messo
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a punto una innovativa procedura per la calibrazione temporale dei singoli RPC. Fino alla
fine della presa dati ho coordinato la calibrazione periodica dell’apparato. Ho contribuito
a diverse attività hardware (test sugli RPC, turni di montaggio e presa dati). Ho eseguito
misure di precisione sulla geometria dell’apparato e sulla struttura del capannone, ho
realizzato un telescopio di RPC, usato per monitorare l’e�cienza dei rivelatori.
Ho studiato i tempi di arrivo dei raggi cosmici e la relazione tra trigger rate e pressione

atmosferica, misurando il coe�ciente barometrico. L’introduzione di fattori correttivi legati
appunto alla pressione ed ai momentanei spegnimenti di piccole porzioni dell’apparato mi
ha permesso di misurare il livello di stabilità del flusso di raggi cosmici su lunghi periodi.
Ho dimostrato che le modulazioni visibili nella distribuzione azimutale dei raggi cosmici

raccolti da ARGO-YBJ sono dovute all’e↵etto del campo magnetico sulla densità di carica e
quindi sul trigger. Inoltre per la prima volta ho verificato la deformazione della distribuzione
di carica vicino all’asse dello sciame dovuta al campo geomagnetico. Cos̀ı ho confermato
con dovizia di dettagli l’intuizione avuta da G. Cocconi nel 1954.

AUGER in Argentina - L’Osservatorio ”Pierre Auger” (PAO) è dedicato allo studio dei
raggi cosmici alle energie più alte, cioè oltre 1017 eV . Vengono usate due diverse tecniche
di misura: una basata sul campionamento al suolo della componente carica dello sciame e
l’altra sulla luce di fluorescenza. I dati raccolti da PAO hanno confermato la presenza di un
cuto↵ nel flusso dei raggi cosmici intorno a 1020 eV .
Il gruppo leccese ha aderito alla collaborazione nel 2006 contribuendo alla scrittura del

software, all’analisi dei dati e a diverse implementazioni hardware. Il mio contributo a PAO
ha riguardato l’ottimizzazione della raccolta di luce da parte dei fototubi nelle tank C̆erenkov
e il software di simulazione. In particolare ho studiato la possibilità di abbassare la soglia
in energia dell’array con una nuova configurazione delle tank, detta infill, poi e↵ettivamente
realizzata. L’esperimento è tuttora pienamente operativo, ma nel 2009 ho interrotto la
mia collaborazione perchè le regole relative alle percentuali di impegno rendevano la mia
partecipazione incompatibile con altre attività.

Esperimenti nello spazio (DAMPE, HERD) - Avviata a conclusione l’esperienza di
ARGO-YBJ, mi sono inserito in DAMPE (DArk Matter Particle Explorer). Si tratta di un
esperimento su satellite, principalmente dedicato alla ricerca di segnali di materia oscura e
allo studio dei raggi cosmici. L’apparato è composto da scintillatori plastici per la misura
della carica (usati anche come veto per i fotoni), tracciatori al silicio, un calorimetro a
cristalli di BGO ed un rivelatore di neutroni. Le caratteristiche dell’apparato, in particolare
la profondità del calorimetro (33 lunghezze di radiazione), permettono misure di grande
precisione ad energie finora mai raggiunte su satellite (decine di TeV per elettroni e fotoni,
centinaia di TeV per protoni e nuclei). La presa dati è iniziata subito dopo il lancio (dicembre
2015) e continua tuttora.
Sono molto attivo nell’esperimento: ho partecipato ai test beam al CERN e ai turni

presso il centro di controllo al Purple Mountain Observatory di Nanchino, ho contribuito alla
scrittura del software e alla definizione delle procedure di calibrazione. Le ottime prestazioni
del calorimetro stanno permettendo di studiare con grande precisione lo spettro dei raggi
cosmici, distinguendo i diversi elementi. I risultati sono particolarmente interessanti perchè
evidenziano delle strutture negli spettri, smentendo l’idea di una singola legge di potenza.
I modelli relativi alle caratteristiche delle sorgenti, ai meccanismi di accelerazione, alla
di↵usione nella galassia sono condizionati da questi risultati. Contribuisco in prima persona
a queste analisi ed ho coordinato (dal dicembre 2017 all’aprile 2021) il gruppo di lavoro sui
raggi cosmici, in qualità di convenor.
Sebbene il rivelatore DAMPE sia pienamente operativo e si stimi che la presa dati continui

ancora a lungo, sono impegnato nella progettazione del rivelatore HERD (High Energy
cosmic-Radiation Detector) da installare sulla stazione spaziale cinese. HERD sarà dotato
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di un calorimetro ancora più profondo in modo da raggiungere energie sempre più prossime
a quelle degli apparati a terra.

Fisica del neutrino - Dopo aver contribuito alla misura di MACRO sulle oscillazioni dei
neutrini atmosferici, ho seguito con interesse altri progetti relativi a nuove misure di fisica
del neutrino (vedi la sezione PROGETTI nella lista completa delle pubblicazioni). Dal 2000,
con cadenza biennale, organizzo insieme ai colleghi baresi G.L. Fogli ed E. Lisi, il Neutrino
Oscillation Workshop (NOW). La decima edizione era programmata per il 2020, ma abbiamo
dovuta rinviarla al 2022 a causa della pandemia.
Nel 2011 le tensioni derivanti da misure su corta-base hanno riacceso l’attenzione

sull’ipotesi dei neutrini sterili. La collaborazione NESSiE (Neutrino Experiment with
SpectrometerS in Europe) propose una misura per mezzo di spettrometri magnetici, da
collocare a valle di rivelatori ad argon liquido (LAr), investiti da un fascio di neutrini
muonici. Ho contribuito a questo progetto in termini di simulazioni, definizione di algoritmi
e progettazione meccanica, anche come responsabile presso la sezione di Lecce dell’INFN.
Il rivelatore NESSiE non è stato approvato, ma la comunità italiana dei neutrini non

è rimasta estranea ai progetti avviati in collaborazione dal CERN e da Fermilab. La
sigla NU@FNAL rappresenta i ricercatori italiani che partecipano ai programmi di fisica
del neutrino a Fermilab, grazie anche alle infrastrutture disponibili al CERN (Neutrino
Platform).
Ho aderito al programma NU@FNAL fin dal suo avvio e come responsabile locale sono

riuscito ad aggregare un buon numero di colleghi. Sebbene abbiamo partecipato a Frascati
alla costruzione del Cosmic Ray Tagger per una misura su corta-base (SBN), il nostro
interesse è focalizzato sul progetto DUNE (Deep Underground Neutrino Experiment). Si
tratta di un progetto molto ambizioso, finalizzato a misurare la gerarchia di massa e la
violazione di CP nel settore dei neutrini, come pure a rivelare neutrini da supernova. Sono
previsti un Near Detector (ND) a Fermilab e un gigantesco Far Detector (FD) a 1300 km
di distanza, nel South Dakota. La componente italiana di DUNE contribuisce al sistema
per la rivelazione della luce nel FD ed alla realizzazione di un elemento del ND, denominato
SAND (System for on-Axis Neutrino Detection). Quest’ultimo riutilizzerà il magnete e
il calorimetro di KLOE, attualmente a Frascati, completati internamente da un bersaglio
attivo a LAr e da un sistema tracciante. Il compito di SAND sarà monitorare la stabilità del
fascio di neutrini, individuarne le diverse componenti (⌫µ, ⌫̄µ, ⌫e, ⌫̄e) e tenere sotto controllo
le sistematiche, in particolare quelle dovute agli e↵etti nucleari.
Il mio contributo a DUNE ha riguardato lo studio degli eventi simulati con Fluka,

assumendo diverse configurazioni di SAND, elaborando opportuni algoritmi di ricostruzione
e stimando cos̀ı le prestazioni del rivelatore. In laboratorio a Lecce ho avviato un test per
valutare la possibilità di sostituire i tradizionali fotomoltiplicatori attualmente montati su
KLOE con fotomoltiplicatori al silicio (SiPM).
Per il bersaglio in LAr di SAND è stato proposto di usare la luce di scintillazione

per l’imaging degli eventi, ricorrendo a matrici codificate, già utilizzate con successo
nell’astronomia X e �. Nelle misure astronomiche la sorgente si trova sul piano focale
all’infinito e questo semplifica notevolmente la ricostruzione. Nel caso di SAND la traccia
si trova nei pressi del rivelatore, tipicamente fuori dal piano focale. Nell’ultimo anno
ho lavorato intensamente sull’argomento, coinvolgendo alcuni colleghi teorici nel PRIN
2017KC8WMB. Siamo riusciti a definire una metodologia per la ricostruzioni delle immagini
da luce di scintillazione in un volume definito (si veda l’ultimo dei 30 articoli sottomessi per
il concorso).

Prospettive future - L’attività di ricerca negli ultimi anni è stata particolarmente intensa
e lo stesso prevedo per il futuro. È mia intenzione sia rispettare gli impegni assunti per
DAMPE e HERD sia intensificare l’attività in DUNE. Da una parte ci sono la misura degli
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spettri per i nuclei più pesanti con i dati di DAMPE e i beam test del prototipo di HERD.
Dall’altra intendo ultimare i testi sui SiPM, continuare gli studi sulla maschere codificate
e partecipare allo smontaggio ed al refurbishing del calorimetro di KLOE. A questo scopo
sono fiducioso che il gruppo leccese di NU@FNAL possa ulteriormente ra↵orzarsi.

Web of Science Scopus

Pubblicazioni 191 193

Citazioni 7440 8591

H � index 43 46

TABLE I: Alcuni indicatori della produzione scientifica del sottoscritto (a dicembre 2021)

DIDATTICA

La mia attività didattica curriculare è sintetizzata nella tabella che segue.

Carichi didattici come ricercatore (Urbino e Lecce)

Fisica Sperimentale per geologi Urbino a.a. 1982/83 ! a.a. 1987/88

Fisica per farmacisti Urbino a.a. 1985/86 ! a.a. 1987/88

Fisica per biologi Lecce a.a. 1988/89

Esperimentazioni di Fisica I Lecce a.a. 1989/90 ! a.a. 1998/99

Insegnamenti per supplenza (Lecce)

Complementi di Fisica I - Fisica a.a. 1991/92 ! a.a. 1993/94

Preparazione Esperienze Didattiche - Matematica a.a. 1995/96

Fisica - Biologia a.a. 1996/97

Fisica I (teledidattico) - Ingegneria Informatica a.a. 1997/98 ! a.a. 2000/01

Esperimentazioni di Fisica II - Fisica a.a. 1999/00 ! a.a. 2000/01

Grandezze fisiche e misure - TFA A033 (Tecnologia) a.a. 2012/13

Grandezze fisiche e misure - PAS A033 (Tecnologia) a.a. 2013/14

Misure fisiche e tecnologia - TFA A033 (Tecnologia) a.a. 2014/15

Insegnamenti per a�damento (Lecce)

Esperimentazioni di Fisica II - Fisica quadriennale a.a. 2001/02

Laboratorio III - Fisica triennale a.a. 2002/03 ! a.a. 2011/12

Laboratorio IV - Fisica triennale a.a. 2002/03 ! a.a. 2003/04

Statistica e Tecniche di Analisi Dati - Fisica triennale a.a. 2003/04 ! a.a. 2007/08

Fenomenol. Particelle Elementari - Fisica magistrale a.a. 2012/13 ! a.a. 2015/16

Fisica Astroparticellare - Fisica magistrale a.a. 2005/06 ! a.a. 2011/12

a.a. 2013/14 ! oggi

Esercitazioni di Fisica I - Ottica e Optometria a.a. 2016/17 ! a.a. 2018/19

Fisica I - Fisica triennale a.a. 2016/17 ! oggi

Ottica geometrica con laboratorio - Ottica e Optometria a.a. 2019/20 ! oggi
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Altre attività didattiche:

• relatore di più di 20 tesi di laurea;

• 2001: ciclo di lezioni sulla fisica delle particelle elementari presso l’Università di Tirana
(contratto Tempus);

• 2003 ! 2016: componente del collegio di dottorato in Fisica a Lecce. In quest’ambito
ho tenuto il corso ”Oscillazioni di neutrino”;

• 2007: lezioni sull’astronomia gamma e i raggi cosmici, durante il XX Seminario
Nazionale di Fisica Nucleare e Subnucleare, a Otranto;

• 2012/13: coordinatore del Tirocinio Formativo Attivo (TFA) nella classe A033-
Tecnologia, sia nella fase della selezione (quasi 900 candidati) sia durante il corso
abilitante (82 corsisti);

• 2013/14: coordinatore del Percorso Abilitante Speciale (PAS) nella classe A033-
Tecnologia;

• 2017/18: insieme ad altri colleghi, ho coordinato il laboratorio su ”Il
metodo scientifico” presso l’ISUFI (Istituto Superiore Universitario di Formazione
Interdisciplinare, Unisalento). Il laboratorio, strutturato in seminari, tavole rotonde e
gruppi di studio, era rivolto a studenti iscritti ai più diversi corsi di studio;

• 2018/19: l’esperienza del laboratorio su ”Il metodo scientifico” è stata ripetuta
all’ISUFI sotto la mia esclusiva responsabilità;

• 2020/21: docente responsabile di due corsi (I e II livello) dal titolo ”Simmetrie e leggi di
conservazione” presso l’ISUFI, rivolti ai soli studenti della classe scientifico-tecnologica;

• 2021: seminario sull’esperimento DAMPE al Professional Master ”Space Missions
Science, Design and Applications” presso l’Università di Bologna;

• 2021/22: docente responsabile di due corsi (I e II livello) dal titolo ”Tecniche e scienza
nello spazio” presso l’ISUFI, rivolti ai soli studenti della classe scientifico-tecnologica
(le lezioni avranno inizio a marzo 2022).

ATTIVITÀ EXTRA MOENIA

Ho svolto una notevole attività di orientamento ed informazione scientifica (conferenze,
incontri nelle scuole, stage formativi, articoli sulla stampa locale). Elenco qui solo le
iniziative più facilmente rendicontabili:

• 2001 ! 2004: coordinatore della Commissione per l’Orientamento e la Promozione del
Corso di Laurea in Fisica. L’attività della commissione si è indirizzata essenzialmente
verso le scuole delle province di Lecce, Brindisi e Taranto, contattando in quegli anni
circa 4000 studenti attraverso conferenze, visite guidate e stage;

• 2002 ! 2003: ho collaborato con la CRUI nella redazione di un questionario
sulle attività di orientamento nelle università italiane e quindi nell’analisi dei
questionari raccolti (il documento conclusivo è citato nell’ultima sezione della lista
delle pubblicazioni);




