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Breve Introduzione 

•  Tre passaggi importanti dell’avventura 
scientifica di Rinaldo Santonico:

– NADIR 

– FENICE

– ATLAS


•  Tre passaggi importanti nella storia degli RPC 
attraverso >30 anni di attività


•  Ma non solo RPC: anche analisi dati…




L’esperimento NADIR - I 

Nei modelli left-right symmetric, la 
violazione di B-L genera transizioni ΔB=2 
Vite medie predette:  T ≈ 106 s. 



Nuove proposte in circolazione


Focus sulle “GUT” negli anni 80:

-- Proton decay,…

-- neutron-antineutron 


 
oscillations


Due approcci:

-- Neutroni nei nuclei 


(by-product di proton-decay)

(2001: ultimo risultato  T> 1.3 × 108) 


-- Oscillazioni libere:

Grenoble experiment(s)

(1985: primo risultato  T> 1 × 106) 

(1994: ultimo risultato T> 9 × 107)

NADIR al reattore di Pavia 

(1989: risultato unico   T> 0.5 106 s)




L’esperimento NADIR - II 
•  L’esperimento è approvato dall’INFN (CSN2) nel 1981

•  Due gruppi INFN:


–  Pavia (comprendente anche Lab.LENA dell’Università di Pavia, C.C.R. 
Euratom, Ispra, e CESNEF Politecnico, Milan): 



–  Rome group (in seguito diviso tra Sapienza e Tor Vergata) 

•  Il sito: reattore TRIGA MARK II del lab.LENA (Laboratorio per 

l’Energia Nucleare Applicata) all’Università di Pavia




L’apparato NADIR  
à Sorgente di neutroni termici

à Canale neutronico (schermato da Bt)

à Doppia targhetta

à Rivelatore (“tecnologia made in Rome”)


à Flash tubes hodoscope

à Trigger scintillators

à RPC veto












Gli RPC nell’esperimento NADIR  
Curva	
  di	
  plateau	
  

Rate	
  di	
  trigger	
  



Risultati dell’esperimento NADIR 
Event	
  display	
  di	
  un	
  candidato	
  
Interazione	
  nella	
  beam	
  pipe	
  

Distribuzione	
  delle	
  posizioni	
  dei	
  verAci	
  
dei	
  candidaA:	
  nessun	
  evento	
  nelle	
  targheDe	
  

Lower limit: tnn > 4.9 x 105 s




Ancora NADIR: raggi cosmici 
Reactor off  runs: è eventi molto puliti



-- cosmic showers


-- multi-muon trigger 


 
rate ≈ 10-2 Hz


 
risoluzione angolare ≈ mrad


Si decide di prendere dati 

con reattore spento con trigger 

per eventi multi-muoni

(veto off…)




Muon bundles - I 

Due direzioni di analisi (e due articoli)

à distribuzione in molteplicità e 


studio spettro in energia (Pavia)


à distribuzione delle direzioni di arrivo 


ricerca di sorgenti e anisotropia (Roma)




In quegli anni c’è molto interesse per lo studio delle sorgenti di raggi	
  γ:	


Cygnus X-3 e molte altre osservazioni. E nell’INFN nascono iniziative. 

Ci appassionammo a questa ricerca.




Muon bundles - II 
Non osservammo Cygnus X-3 (eravamo a energie di 
un ordine di grandezza inferiori 0.6 ÷ 4 ×1015 eV e 
un rate 20 volte più alto). Ma osservammo una 
anisotropia a livello di 3σ che pubblicammo 

Anisotropia	
  del	
  ≈	
  5%	
  
Con	
  fase	
  a	
  ≈	
  240°	
  
3σ	
  effect	
  	
  

Confronto	
  con	
  Akeno	
  	
  
(high	
  muon	
  content	
  data)	
  



Breve Conclusione 

•  NADIR non è stato un esperimento di successo 
(inferiore a Grenoble ma non per demeriti del 
rivelatore)


•  “Palestra” per successivi studi di fisica dei raggi 
cosmici


•  Importante dal punto di vista tecnologico


•  Da Rinaldo ho imparato la cura e il rigore nel 
guardare e analizzare i dati sperimentali.



