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Circa 60 miliardi di 
neutrini per centimetro 

quadro al secondo



  

100 m

20 cm
Sole
(1 m)

Terra
(1 cm)

Luna
(2.5 mm)

Quando è grande 
veramente il Sole?



  



  

Potenza 
generata dal 

Sole: 

1300 W x [sfera] = 
4 x 1026 W!

1.3 kW/m2

150.000.000 km



  

E = 4.2 x 10-12 J

La fusione dell’idrogeno

4 H

1 He
+ 2 positroni
+ 2 neutrini

1 Joule

1 
m

E = mc2!



  

A che velocità brucia il sole? 

600.000.000 tonnellate/sec di idrogeno



  

Quanti neutrini arrivano sulla terra?Quanti neutrini arrivano sulla terra?



  

Catena protone-protone Ciclo  CNO



  

Neutrini solari



  

Piccoli ed elusiviPiccoli ed elusivi



  

Che probabilità ha 
un neutrino di 

interagire in un 
litro di acqua?



  

Flusso 
di neutrini 
sulla Terra

Quanti elettroni
in un litro 
di acqua?

“dimensione”
dei neutrini

Secondi
In un anno

Solo un neutrino  
all’anno fermato 

da un litro di 
acqua!



  

Pioggia incessante 
di raggi cosmici

Un litro di acqua 
minerale contiene parti 

per miliardo di 
impurezze

(una disintegrazione al 
secondo)

Un neutrino su 
100.000.000 

eventi di 
fondo:

Cercare l’ago 
nel pagliaio!



  

    x100000
     centinaia di neutrini

     al giorno

Un  rivelatore di 
neutrini solari deve 
essere

1. Protetto dalla 
roccia
2. Un miliardo di 
volte più puro di una 
buona acqua 
potabile
3. Di grandissimo 
volume

 → BOREXINO



  

BOREXINO
Un’avventura 
lunga pù di 30 

anni

Gianpaolo Bellini
Frank Calaprice
Raju Ragavan
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Il rivelatore Borexino ai LNGS
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ScintillatoreScintillatore

BufferBuffer

AcquaAcqua

Sfera di acciaio

Tubi 
fotomoltiplicatori

Pallone interno 
di nylon

Scintillatore
Pallone esterno 
di nylon

Acqua ultra-pura 
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Prima del riempimento

Nella Sala C
Dalla telecamera
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Distribuzione energetica degli eventi rivelati da BOREXINO
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Risultati di BOREXINO 
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Cosa c’entra BOREXINO 
con l’astronomia?
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Variazione annuale del flusso di neutrini
rivelati da BOREXINO

Più neutrini Meno neutrini
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Prima misura dei parametri orbitali 
terrestri fatta con i neutrini! 

Eccentricità = 0.0184 ± 0.0032 (0.0167)
 → Presentazione di Riccardo Biondi
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Grazie!Grazie!

Premio 
Cocconi

2021 - EPS

Premio Pontecorvo 
2015 G. Bellini

Premio Fermi 
2017 G. Bellini

Award of 
Polish Science 
Minister 2022

Bethe Prize
2023 F. Calaprice
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