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Nome
Fabio Ferrari
Luogo e data di nascita
Medicina (BO), 23/02/1990

Indirizzo e-mail
fabio.ferrari@bo.infn.it

Iter formativo

2014-2018 Dottorato di ricerca in Fisica presso l’Università di Bologna, con una
tesi dal titolo: Measurement of CP violation in two-body b-hadron
decays at LHCb, supervisore prof. Angelo Carbone, co-supervisori:
dott. Stefano Perazzini e dott. Vincenzo Maria Vagnoni.

2012-2014 Laurea magistrale in Fisica con punteggio di 110/110 cum laude presso
l’Università di Bologna, con una tesi dal titolo: Measurement of CP
asymmetry in Λ0

b → pK− and Λ0
b → pπ− decays at LHCb, relatore

prof. Angelo Carbone, correlatore dott. Stefano Perazzini.
2009-2012 Laurea in Fisica con punteggio di 110/110 presso l’Università di Bo-

logna, con una tesi dal titolo: Misura di asimmetria di produzione dei
mesoni D a LHCb, relatore prof. Angelo Carbone.

Posizione attuale

2019-ad
oggi

Assegnista di ricerca presso il Dipartimento di Fisica e Astronomia
dell’Università di Bologna a partire dal 1 Novembre 2019 per la durata
di due anni.

Posizioni precedenti

2017-2019 Assegnista di ricerca presso il Dipartimento di Fisica e Astronomia
dell’Università di Bologna a partire dal 1 Novembre 2017 per la durata
di due anni.

2014-2017 Dottorato in Fisica (XXX ciclo) presso il Dipartimento di Fisica e
Astronomia dell’Università di Bologna.
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Periodi di ricerca all’estero

2016 Posizione della durata di un anno come “INFN Similfellow” presso
il CERN. Titolo del progetto di ricerca presentato: Measurement of
the Λ0

b production asymmetry and CP violation in two-body Λ0
b decays

with the LHCb detector.

Attività di didattica

Contratti di tutorato

2021- Contratto di tutorato della durata di 30 ore per l’insegnamento del-
la Fisica Generale per l’anno accademico 2020/2021, Corso di Lau-
rea in Ingegneria Gestionale, Dipartimento di Ingegneria Industriale,
Università di Bologna.

2020- Contratto di tutorato della durata di 15 ore per l’insegnamento dell’E-
lettromagnetismo per l’anno accademico 2020/2021, Corso di Laurea
in Fisica, Dipartimento di Fisica ed Astronomia “Augusto Righi”,
Università di Bologna.

2019-2020 Contratto di tutorato della durata di 30 ore per l’insegnamento della
Fisica Moderna per l’anno accademico 2019/2020, Corso di Laurea
in Ingegneria dell’energia elettrica, Dipartimento di Ingegneria dell’E-
nergia Elettrica e dell’Informazione “Guglielmo Marconi”, Università
di Bologna.

Supervisione di tesi di laurea

2019 Correlatore della tesi di Laurea in Fisica di Luca Toscano presso l’U-
niversità di Bologna dal titolo: Misura dell’asimmetria di rivelazione
della coppia Kπ ad LHCb.

2017 Correlatore della tesi di Laurea magistrale in Fisica di Serena Macco-
lini presso l’Università di Bologna dal titolo: Search for CP violation
in D+

s → K0
Sπ

+, D+ → K0
SK

+ and D+ → φπ+ decays.
2015 Correlatore della tesi di Laurea in Fisica di Mirco Di Gioia presso l’U-

niversità di Bologna dal titolo: Ottimizzazione della selezione del de-
cadimento D0 → K+K− e D0 → π+π− ad LHCb mediante un’analisi
multivariata.

Altre attività di didattica integrativa

2017 Accompagnatore degli studenti del corso di laurea in Fisica (triennale),
Università di Bologna alla visita guidata dell’esperimento LHCb al
LHC di Ginevra, 24-25 febbraio 2017.
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Attività di ricerca

Attività di coordinamento di gruppi di ricerca nazionali ed
internazionali

2019-ad
oggi

Convener del working group di fisica internazionale “Mixing and CP
violation in charm” della collaborazione LHCb. Questo incarico ha
una durata di due anni. L’attività di coordinamento prevede l’orga-
nizzazione di riunioni settimanali dove vengono presentati i risultati
parziali ottenuti dalla collaborazione LHCb e la loro moderazione. Co-
me convener devo anche occuparmi della lettura ed approvazione di
ogni documento proveniente dal gruppo. Inoltre, il ruolo prevede la
revisione interna di tutti i risultati di fisica che verranno presentati a
conferenze nazionali ed internazionali. Grazie a questo ruolo, sono sta-
to revisore interno di diverse analisi poi pubblicate dalla collaborazione
LHCb, per esempio Ref. [1].

2019 Convener del workshop internazionale Implications of LHCb mea-

surements and future prospects (circa 200 partecipanti). In
quanto convener della sessione “Mixing and CP violation in Beau-
ty and Charm” ho dovuto definire parte dell’agenda del workshop,
scegliendo gli argomenti da trattare. Mi sono in seguito occupato di
selezionare gli speaker contattandoli personalmente. Infine, ho rico-
perto il ruolo di moderatore nella discussione dopo ogni talk durante
il workshop.

2016-2018 Convener della particle identification presso il working group “B-
hadrons and quarkonia” della collaborazione LHCb. Questo ruolo ha
richiesto la mia presenza a riunioni bi-settimanali con i responsabili
per la particle identification dell’esperimento e un lavoro di coordina-
mento degli analisti facenti parte del working group relativamente a
tematiche di particle identification dell’esperimento. Inoltre, mi sono
occupato della validazione dei campioni di calibrazione utilizzati per
la particle identification collezionati nel Run 2. I risultati di questo
lavoro sono stati pubblicati su EPJ TI [2].

Responsabilità all’interno della collaborazione LHCb

Oltre alle responsabilità elencate nella sezione “Partecipazione a gruppi di ricerca na-
zionali ed internazionali”, il dott. Ferrari ricopre il ruolo di contact author all’interno
della collaborazione LHCb degli articoli riportati in Ref. [3–6], come si può evincere da-
gli estratti delle pagine internet private della collaborazione LHCb relativi ai suddetti
articoli e mostrati in Fig. 14, 15, 16 e 17.
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Attività di coordinamento di conferenze nazionali ed interna-
zionali

2020 Convener della sessione “Frontiera dell’Intensità” per la conferenza
nazionale “Incontri di Fisica delle Alte Energie 2020 (IFAE 2020)”.
L’edizione 2020 di IFAE, prevista a Catania dal 15 al 17 aprile 2020,
è stata rinviata a data da destinarsi a causa della pandemia dovuta al
COVID-19.

Partecipazione a gruppi di ricerca nazionali ed internazionali

2020-ad
oggi

Membro del progetto LLMCP (Long live the MCP! ), finanziato dal
Gruppo 5 dell’INFN. Il progetto si pone come obiettivo quello di stu-
diare dei rivelatori MCP PMT (microchannel plate photomultipliers),
che possono fornire eccellenti performance a livello di risoluzione spa-
ziale e timing. Inoltre, il progetto intende investigare possibili solu-
zioni a ben conosciuti problemi di cui questi device soffrono, come
il costo per unita’ di superficie, la vita media ed il tempo morto del
device.

2017-ad
oggi

Membro della collaborazione TimeSpot, finanziato dal Gruppo 5 del-
l’INFN. Il progetto ha come obiettivo quello di sviluppare un rivelatore
di silicio capace di poter misurare oltre alla posizione spaziale anche il
tempo di passaggio della particella con risoluzioni prossime inferiori ai
100 ps. L’attività svolta come sezione di Bologna ha previsto lo stu-
dio degli algoritmi di tracciamento veloce al livello front-end e della
elettronica di lettura dati.

2012-ad
oggi

Membro della collaborazione LHCb.

2012-ad
oggi

Partecipazione come membro associato alle attività di ricerca
dell’INFN, Gruppo 1.

Relazioni su invito a conferenze internazionali

2020 Relazione in sessione plenaria dal titolo: Measurements of CKM ma-
trix elements, 40th International Conference on High Energy Physics
(ICHEP2020), Praga, Repubblica Ceca.

2019 Relazione in sessione plenaria dal titolo: Charm mixing and CP
violation, 17th Conference on Flavor Physics and CP Violation
(FPCP2019), Victoria (BC), Canada.

2018 Relazione in sessione plenaria dal titolo: Heavy flavour production at
LHCb, XIII International Conference on Beauty, Charm and Hyperon
Hadrons (BEACH 2018), Peniche, Portogallo.
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2018 Relazione in sessione plenaria dal titolo: Heavy flavour production
at LHCb, The International Conference on B-Physics at Frontier
Machines 2018 (BEAUTY 2018), La Biodola (LI), Italia.

2017 Relazione in sessione parallela dal titolo: Novel LHCb strategy for
particle identification and its performance, Fifth Annual Large Ha-
dron Collider Physics conference (LHCP 2017), Shanghai, Repubblica
Popolare Cinese.

2016 Relazione in sessione plenaria dal titolo: Production asymmetries of
b and c hadrons at LHCb, XII International Conference on Beauty,
Charm and Hyperon Hadrons (BEACH 2016), Fairfax (Washington),
U.S.A.

2016 Relazione in sessione plenaria dal titolo: b-hadron production asym-
metries at LHCb, 51th Rencontres de Moriond EW, La Thuile (AO),
Italia.

2015 Relazione in sessione plenaria dal titolo: Production asymmetries
of neutral B mesons in pp collisions at LHCb, Lake Louise Winter
Institute, Lake Louise, Canada.

Relazioni su invito a conferenze nazionali

2020 Relazione in sessione plenaria dal titolo: Physics with semileptonic B
decays at LHCb, 106◦ Congresso Nazionale della Società Italiana di
Fisica, Milano, Italia.

2019 Relazione in sessione plenaria dal titolo: Decadimenti semileptonici
del B ad LHCb, Incontri di Fisica delle Alte Energie (IFAE 2019),
Napoli, Italia.

2018 Relazione in sessione plenaria dal titolo: Misura delle asimmetrie di
CP nei decadimenti Λ0

b → pK− and Λ0
b → pπ− a LHCb, Incontri di

Fisica delle Alte Energie (IFAE 2018), Milano, Italia.
2017 Relazione in sessione parallela dal titolo: Measurement of D0−D0 mi-

xing parameters and search for CP violation in charm decays at LHCb,
103◦ Congresso Nazionale della Società Italiana di Fisica, Trento,
Italia.

2016 Relazione in sessione parallela dal titolo: Misura delle asimmetrie di
produzione degli adroni B0, B0

s , B+ e Λ0
b in collisioni pp a 7 e 8 TeV a

LHCb, 102◦ Congresso della Società Italiana di Fisica, Padova, Italia.
2016 Relazione in sessione plenaria dal titolo: Misura delle asimmetrie di

produzione degli adroni B0, B0
s , B+ e Λ0

b in collisioni pp a 7 e 8 TeV
a LHCb, Incontri di Fisica delle Alte Energie (IFAE 2016), Genova,
Italia.

2015 Relazione in sessione parallela dal titolo: Search for time-integrated
CP violation in two-body charm decays at LHCb, 101◦ Congresso
Nazionale della Società Italiana di Fisica, Roma, Italia.
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2015 Relazione in sessione plenaria dal titolo: Misura di violazione di CP
nei decadimenti in due corpi in assenza di charm del barione Λ0

b ,
Incontri di Fisica delle Alte Energie (IFAE 2015), Roma, Italia.

Seminari su invito

2020 Seminario dal titolo: Measurement of Vcb with semileptonic Bs decays
at LHCb presso il Dipartimento di Fisica ed Astronomia dell’Uni-
versità di Bologna. Questo seminario è parte di una serie di semi-
nari pubblici organizzati dal dipartimento di Fisica ed Astronomia
per stimolare la discussione tra colleghi appartenenti a diversi settori
scientifici.

2018 Seminario dal titolo: Updated determination of D0 − D0 mixing and
CP violation parameters with D0 → K+π− decays in sessione plenaria
al CERN e trasmesso in streaming nell’ambito dei seminari organiz-
zati dal CERN per presentare i risultati più importanti ottenuti dagli
esperimenti LHC.

Poster presentati a conferenze nazionali ed internazionali

2017 Misura delle asimmetrie di produzione degli adroni B0, B0
s , B+ e Λ0

b

in collisioni pp a 7 e 8 TeV a LHCb, Incontri di Fisica delle Alte
Energie (IFAE 2017), Trieste, Italia.

2017 Measurement of b-hadron production asymmetries in 7 and 8 TeV
pp collisions at LHCb, 129th LHCC Meeting - LHC students poster
session, CERN, Ginevra.

2015 Production asymmetries of neutral B mesons in pp collisions at LHCb,
Lake Louise Winter Institute 2015, Lake Louise, Canada.

Partecipazione a scuole nazionali ed internazionali

2015 Seventh INFN International School on architectures, tools and me-
thodologies for developing efficient large scale scientific computing
applications (ESC15), Bertinoro, Italia.

2015 INFN School of Statistics 2015, Ischia, Italia.
2015 1st BCD International School on High Energy Physics, Cargese,

Francia.

Attività in eventi di terza missione

2020 Attività di divulgazione scientifica durante la Notte Europea dei Ri-
cercatori 2020 nella forma di brevi incontri con le persone interessate
(speed-date).
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2019-ad
oggi

Responsabile del progetto “Quasi come essere al CERN” nell’ambi-
to dei Percorsi per le Competenze Trasversali e l’Orientamento del
MIUR (ex Alternanza Scuola Lavoro) all’interno delle attività propo-
ste dall’Istituto Nazionale di Fisica Nucleare di Bologna.Il progetto
prevedeva di insegnare le metodologie necessarie per eseguire un’a-
nalisi di Fisica ad alto livello a ragazzi dell’ultimo anno delle scuole
superiori. L’edizione è stata annullata a causa della pandemia dovuta
al COVID-19, ma il progetto verrà presentato nuovamente non appena
le condizioni lo permetteranno.

2019 Attività di divulgazione scientifica durante la Notte Europea dei Ri-
cercatori 2019 come operatore nel laboratorio per bambini e ragazzi
Hadrocraps - Giocare con la cromodinamica quantistica organizzato
dall’Istituto Nazionale di Fisica Nucleare.

2019 Attività di supporto durante le Masterclasses 2019 organizzate
dall’Istituto Nazionale di Fisica Nucleare presso la sede di Bologna.

2018 Attività di divulgazione scientifica durante la Notte Europea dei Ri-
cercatori 2018 nella forma di brevi incontri con le persone interessate
(speed-date).

2018 Attività di supporto durante le Masterclasses 2018 organizzate
dall’Istituto Nazionale di Fisica Nucleare presso la sede di Bologna.

2017 Attività di supporto durante le Masterclasses 2017 organizzate
dall’Istituto Nazionale di Fisica Nucleare presso la sede di Bologna.

2016 Sceneggiatore per lo spettacolo di Sand Art dal titolo “Dentro l’ani-
ma del CERN” per l’evento “Granelli di Ricerca” tenutosi durante
la Notte Europea dei Ricercatori 2016 presso la Salaborsa di Palazzo
d’Accursio (Bologna)Il dott. Ferrari ha ideato il testo sul quale si é
basata la performance della sand artist Nadia Ischia. Il testo è stato
letto dal comunicatore scientifico Daniele Cinti durante lo spettacolo.

Organizzazione di conferenze internazionali

2015 Membro del Local Organising Committee della 77esima edizione della
LHCb collaboration week a Bologna. All’evento hanno partecipato
circa 200 fisici membri della collaborazione LHCb provenienti da tutto
il mondo.

Articoli di divulgazione scientifica

2020 Articolo su CERN Courier dal titolo: Opening gambit for LHCb in
the Vcb puzzle, pagg. 15-16. L’articolo è relativo alla pubblicazione
riportata nella Ref. [6].
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2019 Articolo su CERN Courier dal titolo: LHCb observes CP violation in
charm decays, pag. 7. L’articolo è relativo alla pubblicazione riportata
nella Ref. [7].

2018 Articolo su CERN Courier dal titolo: Charm oscillations precisely
measured by LHCb, pagg. 9-10. L’articolo è relativo alla pubblicazione
riportata nella Ref. [8].

Produzione scientifica

ORCID ID: 0000-0002-3721-4585.

• WEB OF SCIENCE numero di pubblicazioni alla data 15/02/2021: 302

– h-index: 37;

– Numero totale delle citazioni: 6302;

– Numero medio di citazioni per pubblicazione: 20.9;

• SCOPUS numero di pubblicazioni (incluso articoli e proceedings) alla data 15/02/2021:
312;

– h-index: 44;

– Numero totale delle citazioni: 7932;

– Numero medio di citazioni per pubblicazione: 25.4;

• Inspire HEP numero di pubblicazioni 292 alla data 15/02/2021: 292

– h-index: 57

– Numero totale delle citazioni: 15123;

– Numero medio di citazioni per pubblicazione: 52.1;

Attività di ricerca, principali contributi scientifici e

apporto individuale alle pubblicazioni scientifiche se-

lezionate

Lista delle pubblicazioni presentate e contributo personale

1. Updated measurement of decay-time-dependent CP asymmetries in D0 → K+K−

and D0 → π+π− decays [1]. Il dott. Ferrari è stato revisore interno dell’analisi
in quanto convener del working group “Mixing and CP violation in charm” della
collaborazione LHCb.
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2. Selection and processing of calibration samples to measure the particle identifica-
tion performance of the LHCb experiment in Run 2 [2]. Il dott. Ferrari è stato
coordinatore della particle identification presso il working group B-hadrons and
quarkonia e ha partecipato alla validazione dei campioni di calibrazione utilizzati.

3. Search for CP violation in Λ0
b → pK− and Λ0

b → pπ− decays [3]. Il dott. Ferrari
è autore della nota interna (Fig. 1), contact author per la collaborazione LHCb
(Fig. 14) e corresponding author per la rivista.

4. Measurement of B0, B0
s , B+ and Λ0

b production asymmetries in 7 and 8 TeV pp
collisions [4]. Il dott. Ferrari è autore della nota interna (Fig. 2) e contact author
per la collaborazione LHCb (Fig. 15).

5. Search for CP violation in D+
s → K0

Sπ
+, D+→ K0

SK
+ and D+→ φπ+ [5]. Il dott.

Ferrari è autore della nota interna (Fig. 6) e contact author per la collaborazione
LHCb (Fig. 16).

6. Measurement of |Vcb| with B0
s → D

(∗)−
s µ+νµ decays [6]. Il dott. Ferrari è autore

della nota interna (Fig. 9) e contact author per la collaborazione LHCb (Fig. 17).

7. Observation of CP violation in charm decays [7]. Il dott. Ferrari è autore della
nota interna (Fig. 7).

8. Updated determination of D0-D
0

mixing and CP violation parameters with D0 →
K+π− decays [8]. Il dott. Ferrari è autore della nota interna (Fig. 5) e ha
presentato il risultato ad un seminario pubblico al CERN (Rif. “Seminari su
invito”).

9. Amplitude analysis of the B+ → π+π+π− decay [9]. Il dott. Ferrari ha collaborato
e fornito consulenza per l’utilizzo degli input di fisica misurati dal lui stesso e
pubblicati nella Ref. [4] (estratto dell’articolo in Fig. 11).

10. Observation of the annihilation decay mode B0 → K+K− [10]. Il dott. Ferrari è
autore della nota interna (Fig. 3).

11. Measurement of CP asymmetries in two-body B0
(s)-meson decays to charged pions

and kaons [11]. Il dott. Ferrari è autore della nota interna (Fig. 4).

12. Measurement of b hadron fractions in 13 TeV pp collisions [12]. Il dott. Ferrari
è stato membro del review committee come refereee per la collaborazione LHCb
(Fig. 8).
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Breve riassunto delle attività di ricerca

Fisica degli adroni contenenti quark beauty

L’attività del dott. Ferrari all’interno della collaborazione LHCb ha inizio nel 2014 con
la misura delle asimmetrie di CP nei decadimenti Λ0

b → pK− e Λ0
b → pπ− [3]. Questa

misura è di particolare interesse in quanto la violazione di CP diretta nei decadimenti
di un barione non è mai stata osservata. La violazione di CP è già stata osservata nei
decadimenti in due corpi senza charm dei mesoni B0 e B0

s che sono descritti dagli stessi
diagrammi di Feynman che governano i decadimenti Λ0

b → pK− e Λ0
b → pπ− e quindi

si può supporre che la violazione di CP sia presente anche negli analoghi decadimenti
del barione Λ0

b . Questa misura rappresenta la migliore determinazione al mondo della
simmetria CP per i decadimenti Λ0

b → pK− e Λ0
b → pπ−.

Al fine di realizzare questa misura sono state necessarie due quantità fondamentali,
misurate dal dott. Ferrari durante il suo dottorato. La prima è la misura dell’asimme-
tria di produzione degli adroni B+, B0, B0

s e Λ0
b tramite i decadimenti B+ → J/ψK+,

B0 → J/ψK∗0 e B0
s → D−

s π
+ [4]. Infatti, nelle collisioni pp, i quark b (b) generati

nello scattering hard possono combinarsi con i quark di valenza dei protoni incidenti
per formare mesoni (barioni), mentre questo non è possibile per i quark b (b). Que-
sto fenomeno genera asimmetrie di produzione che, se non tenute in conto, possono
introdurre un bias nella misura delle asimmetrie di CP . Questa misura è di particolare
importanza per tutte le analisi che ricercano violazione di CP nei decadimenti degli
adroni contenenti quark b.

La seconda misura è quella dell’asimmetria di rivelazione di kaoni, pioni e protoni
all’interno dell’esperimento LHCb. In generale, le sezioni d’urto d’interazione con la
materia tra adroni h− e h+, dove h = K, π, p, sono differenti. Questa differenza in-
troduce asimmetrie di rivelazione negli stati finali contenenti kaoni, pioni e protoni che
devono essere determinate. Per quanto riguarda l’asimmetria di rivelazione di kaoni e
pioni, questa è stata misurata tramite campioni di controllo contenenti decadimenti di
mesoni D+ a diverse energie del centro di massa (7, 8 e 13 TeV). Il dott. Ferrari ha
sviluppato un pacchetto software per il calcolo delle suddette asimmetrie applicabile a
qualunque canale, e quindi di interesse generale per la collaborazione LHCb, descriven-
do i dettagli in un documento interno (Fig. 12) L’asimmetria di rivelazione del protone è
stata stimata tramite campioni di eventi simulati, opportunamente corretti utilizzando
le misure di sezione d’urto attualmente disponibili. Il dott. Ferrari ha inoltre lavora-
to ad un metodo alternativo per la misura dell’asimmetria di rivelazione del protone
sfruttando le interazioni secondarie delle particelle con la beampipe che attraversa il
rivelatore LHCb. Come risultato parziale è stata misurata la posizione di una porzio-
ne della beampipe di LHCb ricostruendo i vertici delle interazioni secondarie. Questo
metodo di misura permette di avere precisione circa 3 volte migliore rispetto alle misu-
re compiute periodicamente dagli ingegneri addetti, risultando in una incertezza sulle
coordinate (x, y) dell’asse della beampipe ad un dato z nell’ordine di 100 µm. I risultati
di questo studio sono stati documentati in una nota interna della collaborazione LHCb
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(Fig. 13) e nella tesi di dottorato del dott. Ferrari.
La misura dell’asimmetria di produzione del mesone B+ ricopre un ruolo fondamen-

tale in numerose ricerche di violazione di CP , come per esempio nell’analisi di ampiezza
dei decadimenti B+ → π+π+π− [9]. In particolare, questa analisi riporta la prima os-
servazione di violazione di CP in un processo che contiene una risonanza di tipo tensore
e la prima osservazione di violazione di CP mediata interamente dall’interferenza tra
risonanze adroniche.

Il dott. Ferrari ha collaborato alla prima osservazione del decadimento B0 →
K+K− [10], utilizzando l’intero campione di dati collezionato dall’esperimento LHCb
durante il Run 1. Questa pubblicazione ha rappresentato all’epoca la misura del più
raro decadimento interamente adronico di un mesone B mai osservato. L’articolo ri-
portante la misura è stato pubblicato sulla rivista PRL ed è stato selezionato come
Editor’s suggestion da parte degli editori della rivista.

Il dott. Ferrari ha inoltre collaborato alla misura di violazione di CP dipendente dal
tempo nei decadimenti B0

s → K+K− e B0 → π+π− [11], realizzata l’intero campione di
dati collezionato dall’esperimento LHCb durante il Run 1. Questa misura rappresenta
una delle più precise determinazioni al mondo dei parametri di violazione di CP di
questi decadimenti e riporta la prima evidenza di violazione di CP nel decadimento
B0
s → K+K− al livello di 4σ. Inoltre nello stesso articolo sono riportate anche le

misure di violazione di CP diretta nei decadimenti B0 → K+π− e B0
s → π+K−, che

rappresentano le più precise determinazioni al mondo di queste quantità.

Fisica degli adroni contenenti quark charm

Per quanto riguarda il settore della fisica del charm, il dott. Ferrari ha collaborato alla
misura dei parametri di miscelamento e di violazione di CP dei mesoni D0 e D0 utiliz-
zando il decadimento D0 → K+π− [8]. Questa misura rappresenta la determinazione
più precisa di questi parametri al mondo ed è stata una delle prime misure ad utilizza-
re tutto il campione di dati collezionato dall’esperimento LHCb tra il 2011 ed il 2016
(5 fb−1), corrispondente a 0.7 milioni di decadimenti D0 → K+π− ed a 180 milioni di
decadimenti D0 → K−π+. La misura è anche stata oggetto di un articolo sull’edizione
del CERN Courier di Maggio 2018 e di un seminario pubblico in diretta streaming
dal CERN tenuto dal dott. Ferrari.

Il dott. Ferrari ha anche collaborato alla misura di violazione di CP nei decadimenti
D+
s → K0

Sπ
+, D+ → K0

SK
+, D+ → φπ [5]. Questa misura è di particolare importanza

in quanto rappresenta la seconda misura più precisa al mondo di violazione di CP diretta
e quindi permette di testare il Modello Standard a precisioni mai raggiunte prima per
questo genere di processi.

Il dott. Ferrari è inoltre uno degli autori principali della prima osservazione di
violazione di CP nei decadimenti di un adrone contenente quark charm [7]. L’articolo
riportante la misura è stato pubblicato sulla rivista PRL ed è stato selezionato come
Editor’s suggestion e Featured in Physics. La misura è anche stata oggetto di un articolo
sull’edizione del CERN Courier di Maggio 2019 e di un seminario pubblico in diretta
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streaming dal CERN. La misura ha anche ricevuto un’ampia copertura mediatica su
siti internet di news e quotidiani nazionali in seguito a comunicati stampa da
parte dell’INFN e del CERN.

Fisica dei decadimenti semileptonici

Il dott. Ferrari è stato referee interno alla collaborazione per la misura delle frazioni
di produzione degli adroni B0

s e Λ0
b in collisioni pp ad un’energia nel centro di massa

di 13 TeV [12]. Questa misura risulta essere di particolare utilità per numerose altre
analisi di fisica del sapore. In particolare, tale quantità rappresenta un elemento chiave
nella determinazione del branching ratio dei decadimenti B0 → µ+µ− e B0

s → µ+µ−.
Il dott. Ferrari è autore principale della prima misura della quantità |Vcb| ad un

collider adronico con decadimenti del mesone B0
s [6]. Questa misura è di particolare

rilievo in quanto ha portato allo sviluppo di tecniche sperimentali innovative che ver-
ranno utilizzate in future misure nello stesso ambito di ricerca. L’articolo riportante la
misura è stato pubblicato sulla rivista PRD ed è stato selezionato come Editor’s sug-
gestion. La misura è anche stata oggetto di un articolo sull’edizione del CERN Courier

di Gennaio 2020.

Ruoli di coordinamento e di servizio

Durante il dottorato il dott. Ferrari è stato nominato coordinatore per la particle
identification presso il working group B-hadrons and quarkonia della collaborazione
LHCb. Questo ruolo ha richiesto la presenza del dott. Ferrari a riunioni bi-settimanali
con i responsabili per la particle identification dell’esperimento e un’opera di coordi-
namento degli analisti facenti parte del working group riguardo a tematiche di particle
identification.

Durante il 2016, il dott. Ferrari ha partecipato attivamente alla campagna di vali-
dazione dei campioni di calibrazione utilizzati per la particle identification collezionati
nel Run 2. Aspetto fondamentale del lavoro è stato il fatto che i candidati di segnale
sono stati direttamente ricostruiti a livello di trigger invece che offline, mantenendo
nel contempo la stessa qualità delle variabili calcolate offline. In questo modo è stato
possibile collezionare campioni di calibrazione più grandi rispetto a quelli ottenuti in
precedenza durante il Run 1. Questo studio è stato pubblicato sulla rivista EPJ TI [2].

Nel 2019, in seguito ai suoi contributi a numerose analisi inerenti alla fisica del
charm all’interno della collaborazione LHCb, il dott. Ferrari è stato nominato con-
vener del working group “Mixing and CP violation in charm” per un periodo di due
anni. Questo ruolo ha richiesto e richiede la coordinazione di riunioni settimanali alle
quali partecipano circa 40 fisici. Inoltre, il dott. Ferrari è responsabile della lettura e
dell’approvazione di ogni documento interno che sia inerente agli argomenti trattati da
questo gruppo. Le attività del dott. Ferrari come convener di questo working group
hanno previsto la revisione di svariate pubblicazioni.
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Sempre nel 2019, il management della collaborazione LHCb ha nominato il dott.
Ferrari convener per l’organizzazione del workshop internazionale Implications of

LHCb measurements and future prospects. Questo ruolo ha richiesto da parte del
dott. Ferrari la ricerca e la scelta di diversi speaker internazionali che presentassero
i più recenti sviluppi e risultati nell’ambito della fisica del sapore, nonché l’organizza-
zione dell’agenda del workshop stesso. Inoltre il dott. Ferrari ha ricoperto il ruolo di
moderatore delle discussioni durante lo svolgimento dello workshop.

Nel 2020 il dott. Ferrari ha accettato di assumere il ruolo di convener della sessione
“Frontiera dell’intensità” della conferenza “Incontri di Fisica delle Alte Energie 2020
(IFAE 2020)”. Ricoprendo questo ruolo si è occupato di selezionare i temi dei contributi
orali da inserire nell’agenda della conferenza ed di contattare gli speaker ritenuti più
idonei per i suddetti contributi. Nonostante il programma fosse già giunto ad un avan-
zato stadio di elaborazione, la conferenza, prevista a Catania dal 15 al 17 aprile 2020,
è stata poi rinviata a data da destinarsi a causa della pandemia dovuta al COVID-19.
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Frontespizi delle note interne di LHCb

In questa sezione vengono riportati i frontespizi delle note interne di LHCb relativi ed
altra documentazione relativa ad ogni analisi menzionata nel CV.
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Figura 1: Frontespizio della nota interna relativa alla pubblicazione citata in Ref. [3].
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Abstract

Using a data sample corresponding to an integrated luminosity of 3.0 fb�1, collected
by LHCb in pp collisions at centre-of-mass energies of 7 TeV and 8 TeV, the B0, B0

s ,
B+ and ⇤0

b production asymmetries, AP(X), where X = B0, B0
s , B+ or ⇤0

b , are
measured by using B+ ! J/ K+, B0 ! J/ K⇤0 and B0

s ! D�
s ⇡

+ decays. The
measurements are performed as a function of transverse momentum and rapidity of
the X hadrons within the LHCb acceptance. The overall production asymmetries,
integrated over pT and y, in the ranges 2 < pT < 30 GeV/c and 2.1 < y < 4.5 are
determined to be:

AP(B0)ps=7 TeV = ( 0.44 ± 0.88 (stat.) ± 0.06 (syst.)) %

AP(B0)ps=8 TeV = (�1.40 ± 0.55 (stat.) ± 0.04 (syst.)) %

AP(B0
s )ps=7 TeV = (�0.65 ± 2.88 (stat.) ± 0.59 (syst.)) %

AP(B0
s )ps=8 TeV = ( 1.98 ± 1.90 (stat.) ± 0.59 (syst.)) %

AP(B+)ps=7 TeV = (�0.23 ± 0.24 (stat.) ± 0.24 (syst.) ±
± 0.28 (ACP (B+ ! J/ K+)) ± 0.014 (AD(K0))) %

AP(B+)ps=8 TeV = (�0.74 ± 0.15 (stat.) ± 0.15 (syst.) ±
± 0.28 (ACP (B+ ! J/ K+)) ± 0.014 (AD(K0))) %

AP(⇤0
b)

p
s=7 TeV = (�0.11 ± 2.53 (stat.) ± 0.104 (syst. uncorr.) ± 0.28 (syst. corr.)) %

AP(⇤0
b)

p
s=8 TeV = ( 3.44 ± 1.61 (stat.) ± 0.71 (syst. uncorr.) ± 0.27 (syst. corr.)) %

Figura 2: Frontespizio della nota interna relativa alla pubblicazione citata in Ref. [4].
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Figura 3: Frontespizio della nota interna relativa alla pubblicazione citata in Ref. [10].
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Figura 4: Frontespizio della nota interna relativa alla pubblicazione citata in Ref. [11].
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Figura 5: Frontespizio della nota interna relativa alla pubblicazione citata in Ref. [8].
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Figura 6: Frontespizio della nota interna relativa alla pubblicazione citata in Ref. [5].
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Figura 7: Frontespizio della nota interna relativa alla pubblicazione citata in Ref. [7].
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Figura 8: Pagina internet privata della collaborazione LHCb corrispondente alla
pubblicazione [12]. Si noti il contributo come referee dell’articolo nella pagina a destra.
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Figura 9: Frontespizio della nota interna relativa alla pubblicazione citata in Ref. [6].
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Abstract
Since 2015, with the restart of the LHC for its second run of data taking, the LHCb
experiment has been empowered with a dedicated computing model to select and
analyse calibration samples to measure the performance of the particle identification
(PID) detectors and algorithms. The novel technique was developed within the
framework of the innovative trigger model of the LHCb experiment, which relies on
online event reconstruction for most of the datasets, reserving offline reconstruction to
special physics cases. The strategy to select and process the calibration samples, which
includes a dedicated data-processing scheme combining online and offline
reconstruction, is discussed. The use of the calibration samples to measure the detector
PID performance, and the efficiency of PID requirements across a large range of decay
channels, is described. Applications of the calibration samples in data-quality
monitoring and validation procedures are also detailed.

Keywords: Experimental methods and data analysis methods, Data acquisition, Data
analysis methods

Introduction
LHCb is a dedicated heavy flavour physics experiment at the LHC. Its main goal is to
search for indirect evidence of new physics in CP-violating processes and rare decays
of beauty and charm hadrons. Among other performance metrics, like excellent vertex
resolution and good momentum and invariant-mass resolution, charged particle identi-
fication (PID) distinguishing electrons, muons, pions, kaons and protons traversing the
detector is essential in the LHCb physics programme. The required performances range
from the per mille misidentification probability of hadrons as muons in the study of the
rare B(d,s) → µ+µ− decays [1–7], to the sub percent precision, over a wide kinematic
range accurate, on the detector induced asymmetries for the ambitious programme of CP
asymmetry measurements [8–11].

© The Author(s). 2019 licensee Springer on behalf of EPJ. This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative
Commons Attribution License (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0), which permits unrestricted use, distribution, and
reproduction in any medium, provided the original work is properly credited.

Figura 10: Frontespizio della pubblicazione citata in Ref. [2].
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Figura 11: Estratto della pubblicazione citata in Ref. [9] che mostra il contributo all’a-
nalisi da parte del dott. Ferrari. In particolare, il dott. Ferrari ha fornito consulenza
sull’utilizzo degli input di fisica misurati da lui stesso e pubblicati in Ref. [4]
e ha calcolato i valori finali poi utilizzati nell’analisi.
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Figura 12: Frontespizio della nota interna relativa alla misura dell’asimmetria di
rivelazione di kaoni e pioni ad LHCb.
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Figura 13: Frontespizio della nota interna relativa alla misura della posizione della
beampipe di LHCb.
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Estratti delle pagine internet interne della collaborazione LHCb

In questa sezione vengono riportate estratti di alcune pagine internet private della
collaborazione LHCb dalle quali si evince il ruolo del dott. Ferrari come contact author
di alcune analisi elencate nella sezione “Frontespizi delle note interne di LHCb”.
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contact authors.

30



09/02/2021 LHCb Public results

https://lhcbproject.web.cern.ch/Publications/l/LHCb-PAPER-2016-062.html 1/41

cern.ch

The LHCb Public results

Measurement of , ,  and  production asymmetries
in 7 and 8 TeV proton-proton collisions
[to public page] 

Information

LHCb-PAPER-2016-062

CERN-EP-2017-036

arXiv:1703.08464 [PDF]

(Submitted on 24 Mar 2017)

Phys. Lett. B774 (2017) 139

doi 10.1016/j.physletb.2017.09.023

Inspire 1519165

WG B_Q

Dataset 2011, 2012

CONTACT AUTHORS

Fabio Ferrari
Angelo Carbone
Stefano Perazzini
Vincenzo Vagnoni

Internal note

twiki page

LHCb-ANA-2016-037

Authors

Carbone, Angelo
Ferrari, Fabio
Perazzini, Stefano
Vagnoni, Vincenzo

B
0

B
0
s B

+
Λ

0

b

Figura 15: Estratto della pagina privata della collaborazione LHCb riguardante la
pubblicazione riportata in Ref. [4]. Il nome del dott. Ferrari è elenecato nella sezione
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