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Francesco Giacomini si è laureato in Scienze dell’Informazione all’Università degli
Studi di Udine nel 1995 con una votazione di 110/110 e lode. La tesi, dal titolo A
New Offline Event Display for the DELPHI Experiment at LEP, era mirata allo
sviluppo di un prototipo di software grafico per la visualizzazione di eventi generati
dall’interazione elettrone-positrone nell’esperimento DELPHI al collisionatore LEP
(CERN, Ginevra).

Fino al 1997 ha continuato la collaborazione con l’esperimento DELPHI, nel
gruppo del calcolo off-line.

Dal 1997 al 2000 è stato membro, in parte con un contratto di fellowship e in
parte come unpaid associate, dell’esperimento ATLAS al CERN, nel gruppo Trigger
and Data Acquisition, lavorando allo sviluppo del sistema di calcolo per il Secondo
Livello di Trigger.

Dal 2000 è con l’Istituto Nazionale di Fisica Nucleare, presso il CNAF di Bologna,
prima come assegnista di ricerca, poi dal 2001 come tecnologo e dal 2015 come primo
tecnologo.

Fino al 2011 l’attività prevalente ha riguardato lo studio e l’implementazione
di sistemi distribuiti di calcolo di tipo Grid, partecipando, anche con ruoli di re-
sponsabilità, a vari progetti nazionali e internazionali, quali INFN Grid, European
Data Grid (EDG), CoreGrid, le tre fasi di Enabling Grids for E-sciencE (EGEE ) e
European Middleware Initiative (EMI ).

Successivamente l’attività si è spostata verso lo sviluppo di software per espe-
rimenti scientifici di interesse dell’INFN (tra cui SuperB, KM3NeT, LHCb, Eu-
clid), con particolare attenzione all’applicazione di i) tecniche di programmazio-
ne efficaci per le moderne architetture di processori e di interconnessione veloce e
ii) metodologie mirate a migliorare la qualità del software prodotto.
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Curriculum Vitae di Annarita Margiotta 
Annarita Margiotta (AM) si è laureata in Fisica presso l'Università di Bologna discutendo una tesi sperimentale in fisica delle particelle elementari dal 
titolo: "Produzione di mesoni ρ0 in interazioni ad alta energia di neutrini ed antineutrini in deuterio", relatore il Prof. G. Giacomelli.  
Durante la preparazione della tesi e dopo la laurea ha trascorso alcuni periodi presso il Centro Europeo di Ricerche Nucleari (CERN) e i Laboratori 
Nazionali dell'Istituto Nazionale di Fisica Nucleare (INFN) di Frascati.  
Dal 1984 è associata all'INFN nell'ambito del Gruppo 2. Nel 1985 AM ha vinto il concorso di ammissione al II ciclo del Dottorato di Ricerca presso 
l'Università di Bologna. Nel 1988 ha vinto un concorso da funzionario tecnico (tecnico laureato) presso il Dipartimento di Fisica dell'Università di 
Bologna, ricoprendo tale ruolo dal marzo 1989 al luglio 2001. 
 
Nel marzo 2001 ha vinto un concorso da ricercatore (settore Scientifico Disciplinare FIS/01 - Fisica Sperimentale) presso la Facoltà di Scienze 
Matematiche, Fisiche, Naturali. Dal 1/07/01 al 14/09/2014 è stata ricercatore confermato presso il Dipartimento di Fisica dell'Università di Bologna.  
Ha conseguito l'Abilitazione Scientifica Nazionale a Professore di Seconda Fascia nella tornata 2012. 
Dal 15 settembre 2014 è professore associato presso l'Università di Bologna. Ha svolto funzioni di membro di commissione esaminatrice in alcuni 
concorsi pubblici presso le Università di Bologna e di Salerno, l'Osservatorio Astronomico di Bologna, il CNAF e i LNS dell’INFN.  Ha fatto parte 
della commissione per l'attribuzione del titolo di PhD in diverse università europee. 
Dal 2001 coordina il gruppo di ricerca sui telescopi di neutrino sottomarini (collaborazioni internazionali ANTARES e KM3NeT) presso la sezione 
INFN di Bologna.  
Negli anni 2003-2005 è stata responsabile dell'Unità di Ricerca (UdR) dell'Università di Bologna che ha partecipato al Progetto di Ricerca di Interesse 
Nazionale - e.f. 2003 - con coordinatore Scientifico Nazionale il Prof. A. Capone dell'Università di Roma "La Sapienza" dal titolo: "Sviluppo di 
tecnologie per la rivelazione di neutrini astrofisici in telescopi sottomarini". Il titolo del programma dell'UdR di Bologna era: "Simulazioni 
Montecarlo per lo sviluppo di nuove tecnologie finalizzate alla costruzione di telescopi di neutrini astrofisici".  
Dal 2006 al febbraio 2012 è stata responsabile del gruppo della sezione INFN di Bologna che ha partecipato al consorzio europeo KM3NeT (FP6 
Design Study: Proj. Ref. nb. 011937; FP7 Preparatory Phase: Proj. Ref. nb. 212525) per la progettazione/costruzione di un telescopio sottomarino per 
neutrini delle dimensioni di 1 km^3 nel Mare Mediterraneo.  
E' stata supervisore per 2 assegni di ricerca attribuiti al Dr. Tommaso Chiarusi, nell'ambito dei progetti KM3NeT-DS e KM3NeT-PP, tra il 2007 e il 
2011. E’ stata relatrice di diverse tesi triennali e magistrali in Fisica e in Astronomia e di tesi di dottorato di ricerca in Fisica presso l’Università di 
Bologna.  
Dal 2008 è membro dello Steering Committee della collaborazione ANTARES in qualità di responsabile delle simulazioni Monte Carlo dell'intero 
esperimento. E’ membro del Publication Committee della Collaborazione ANTARES. E’ membro del Publication Committee e del Conference and 
Outreach Committee della Collaborazione KM3NeT. E’ chairperson dell’Institute Board della Collaborazione ANTARES. 
Ha coordinato il gruppo locale di Bologna nell'ambito del progetto KM3NeT-Italia, finanziato con fondi PON e finalizzato alla costruzione di un 
osservatorio sottomarino nel Mar Mediterraneo (PONa3_00038). 
Fa parte del Pubblication and Conference Committee di KM3NeT-Italia. 
 
Nell'autunno del 2010 è stata Visiting Professor presso il laboratorio Astroparticule et Cosmologie (APC) dell'Université VII - Denis Diderot a Parigi.  
Collabora all'Editorial Board di alcune riviste scientifiche ed ha partecipato all'organizzazione di Workshop scientifici internazionali (International 
Workshop on Muon and Neutrino Radiography 2012, 17-20 Aprile 2012, Clermont-Ferrand, Francia). E' relatrice di numerose tesi di laurea in fisica 
ed in astronomia. Ha conseguito l'Abilitazione Scientifica Nazionale a Professore di Seconda Fascia nella tornata 2012. 
Dal 15 settembre 2014 è professore associato presso l'Università di Bologna. E' sposata ed ha un figlio. E' sposata ed ha un figlio.  
 
Attività scientifica 
L'attività di ricerca di AM si è svolta in modo continuativo, dalla laurea ad oggi, in esperimenti di fisica delle particelle elementari sia con acceleratori 
che senza.  
WA25 
La tesi è stata sviluppata nell'ambito dell'esperimento WA25 al CERN che ha studiato le interazioni di neutrini ed antineutrini muonici in deuterio 
utilizzando la grande camera a bolle BEBC esposta al fascio di neutrini e antineutrini a banda larga del CERN. Nella tesi AM ha studiato la 
produzione di mesoni ρ0. Dopo la laurea ha continuato l'attività di ricerca in WA25. Questo esperimento ha fatto uno studio dettagliato delle 
interazioni a corrente carica e neutra su protone e su neutrone, ottenendo importanti risultati nello studio delle funzioni di struttura dei nucleoni, delle 
correlazioni di Bose-Einstein tra i pioni prodotti nelle interazioni neutrino-nucleone (correnti cariche e correnti neutre), delle distribuzioni in 
molteplicità, nella ricerca di particelle con carica frazionaria, nello studio di alcuni stati risonanti.  
MACRO 
Sin dalla lettera d'intenti del 1985, AM ha collaborato all'esperimento MACRO. MACRO era un rivelatore sotterraneo a grande area, situato nei 
Laboratori Nazionali del Gran Sasso, con molteplici finalità di ricerca nell'ambito della fisica delle particelle e dell'astrofisica. MACRO ha scoperto, 
in contemporanea con l'esperimento Kamiokande, le oscillazioni dei neutrini atmosferici, ed ha prodotto il miglior limite esistente per i monopoli 
magnetici supermassivi previsti dalle teorie di grande unificazione (GUT). In diverse pubblicazioni sono state riportate le analisi su alcune 
caratteristiche del flusso dei muoni atmosferici di alta energia. 
AM ha partecipato a tutte le fasi dell'esperimento, dalla progettazione all'installazione e ai controlli on-line, dalla presa dati all'analisi fisica. Ha preso 
parte ai gruppi di lavoro per la ricerca di particelle esotiche (monopoli magnetici, nucleariti), per lo studio di muoni e di neutrini atmosferici, ed ha 
contribuito in maniera significativa ai principali risultati di fisica della collaborazione. Ha stabilmente partecipato alla scrittura ed organizzazione dei 
programmi di decodifica, simulazione ed analisi dati dell'esperimento. Ha collaborato alla messa a punto di una procedura per il controllo remoto via 
Internet dell'apparato.  
Radiazione cosmica penetrante: AM ha curato l'organizzazione e il mantenimento del software per la simulazione Monte Carlo per la fisica dei muoni 
atmosferici. Ha condotto l'analisi delle variazioni stagionale, giornaliera e siderale del flusso di muoni atmosferici in funzione della variazione della 
temperatura dell'alta atmosfera. Inoltre ha studiato la possibilità di rivelare sorgenti astrofisiche di muoni e di neutrini, anche in coincidenza con la 
rivelazione di gamma ray bursts. 
Oscillazioni di neutrini: Nel settore della fisica dei neutrini atmosferici MACRO ha ottenuto un importante risultato scientifico. Studiando il flusso di 
eventi indotti da neutrini di tipo muonico in due diversi intervalli di energia, si è evidenziato un deficit di eventi, rispetto alle previsioni, sia nella 
regione di bassa (alcuni GeV), che in quella di alta energia (~50 GeV). Questi risultati sono attribuiti al meccanismo di oscillazione dei neutrini. Il 
risultato pubblicato si basa su diverse analisi indipendenti dei dati sperimentali alle quali AM ha contribuito.  
Nuclear track detectors: Ha collaborato alla progettazione, costruzione e messa a punto del rivelatore nucleare a tracce utilizzato dall'esperimento, 
definendo gli standard necessari per la riproducibilità e la massima sensibilità del rivelatore stesso. Tra il 1986 ed il 1993 la dr.ssa Margiotta ha 
lavorato in contatto con la principale industria di polimeri italiana (Intercast Europe-Parma) allo scopo di produrre su scala industriale un polimero 
(noto con la sigla di CR-39) con le caratteristiche di sensibilità e riproducibilità dei risultati necessari per l'utilizzo in esperimenti di Fisica. Il CR-39 
utilizzato in MACRO si è dimostrato un rivelatore nucleare a tracce molto versatile, ed il suo utilizzo è stato molteplice. In particolare, è stata 
dimostrata la sua sensibilità alla perdita di energia di particelle non-relativistiche, e quindi ai monopoli magnetici previsti dalle teorie di Grande 



Unificazione.  
 
SLIM 
Il lavoro di AM con i rivelatori nucleari a tracce è proseguito con l'utilizzo di tali detector sia nello studio delle sezioni d'urto di frammentazione di 
fasci di ioni a diverse energie che nell'ambito dell'esperimento SLIM. SLIM ha esposto per più di 4 anni un'ampia superficie di rivelatore nucleare a 
tracce presso il laboratorio di alta quota di Chacaltaya (Bolivia) alla ricerca di monopoli magnetici di massa intermedia, di Q-balls e di nucleariti. 
 
Telescopi di neutrini 
ANTARES: Dal 2000 AM lavora con il progetto ANTARES, ricoprendo il ruolo di group leader presso la Sezione INFN di Bologna. La 
collaborazione ANTARES ha completato la costruzione di un telescopio sottomarino per neutrini di alta energia, posto a 2500 metri di profondità al 
largo delle coste francesi, a circa 40 km da Tolone. Il rivelatore, un reticolo di 885 fotomoltiplicatori organizzati in 12 stringhe, è in grado di rivelare 
la luce Cherenkov emessa da particelle cariche di alta energia, principalmente muoni relativistici, prodotti nelle interazioni di neutrini entro e in 
prossimità del rivelatore stesso. Sin dall'inizio, AM si è occupata della produzione di eventi simulati con metodi Monte Carlo per studiare la risposta 
del rivelatore al passaggio di particelle di alta energia. Dal 2008, AM fa parte dello Steering Committee della collaborazione ANTARES in qualità di 
responsabile delle simulazioni Monte Carlo dell'intero esperimento.  
Un telescopio di neutrini è sensibile ai segnali dovuti sia ai muoni residui degli sciami atmosferici prodotti dalle interazioni dei raggi cosmici, sia ai 
muoni indotti da neutrini atmosferici. Questi ultimi sono caratterizzati dalla loro direzione di volo, dal basso verso l'alto, e rappresentano un segnale 
indistinguibile da quello dovuto ai neutrini astrofisici. Il fondo dovuti ai muoni atmosferici è fortemente ridotto grazie all'azione schermante del mare 
e si può rimuovere selezionando solamente le tracce dei muoni "upgoing". Tuttavia, a partire dalla luce prodotta dagli sciami dei muoni più energetici, 
i programmi di tracciamento possono erroneamente ricostruire tracce di muoni dirette verso l'alto, simulando un evento indotto da neutrino. 
Un'accurata e affidabile simulazione Monte Carlo è essenziale per valutare i contributi dovuti a queste fonti di background. AM coordina lo studio 
della risposta del rivelatore al passaggio del flusso di muoni e di neutrini atmosferici utilizzando una catena di simulazione completa che parte dalla 
generazione degli eventi, propaga fino alla profondità del detector i muoni di alta energia sopravvissuti, simula la produzione di luce Cherenkov e 
digitalizza la risposta dei fotomoltiplicatori.  
La AM ha studiato in modo dettagliato gli effetti sistematici dovuti alle incertezze nelle misure dei parametri che caratterizzano l'ambiente in cui 
opera ANTARES e che ne descrivono la geometria. AM ha presentato i risultati di questa analisi all'International Workshop on a Very Large Volume 
Neutrino Telescope for the Mediterranean Sea (Aprile 2008, Tolone). Questa analisi, insieme ad una discussione sull'effetto dei diversi modelli di 
interazione adronica utilizzati nello sviluppo degli sciami in atmosfera e di composizione dei raggi cosmici primari, è contenuta in un articolo di cui 
AM è "corresponding author". Nello stesso articolo è stata calcolata anche la "Depth Intensity Relation" (DIR), ossia l'intensità del flusso dei muoni 
atmosferici in funzione dello spessore di acqua attraversato. Il risultato è in buon accordo con le previsioni e con misure sperimentali precedenti.  
Poiché le condizioni ambientali (livello di bioluminescenza, velocità delle correnti marine) e di presa dati (tipo di trigger, numero di moduli ottici 
attivi,...) influenzano significativamente il risultato della ricostruzione delle tracce, di recente è stata messa a punto una complessa procedura ("Run-
by-Run simulation") che fa direttamente riferimento ai dati per estrarre le informazioni relative alla reale situazione dell'acquisizione. I dettagli di 
questo approccio innovativo sono stati descritti da AM in una presentazione a invito al Workshop on Very Large Neutrino Telescopes 2011(Ottobre 
2011, Erlangen.  AM ha la responsabilità del coordinamento della produzione di massa delle simulazioni Monte Carlo utilizzate in tutte le analisi e in 
tutte le pubblicazioni della collaborazione. Coordina le attività di un gruppo di lavoro comune ANTARES/ IceCube sullo sviluppo e l'adattamento alla 
geometria dei telescopi di neutrini di alcuni generatori di neutrini di alta ed altissima energia.  
MUPAGE: In alternativa alla simulazione completa del flusso di muoni atmosferici sott'acqua, che richiede notevoli quantità di tempo di CPU, si 
possono utilizzare delle formule che ne parametrizzano la dipendenza dalla profondità, dall'angolo zenitale e dall'energia, con una richiesta di tempo 
di CPU notevolmente ridotta. Le parametrizzazioni disponibili in letteratura fino a pochi anni fa non consentivano di riprodurre l'arrivo simultaneo di 
più muoni appartenenti allo stesso sciame.  
Nell'ambito del PRIN 2003, AM, in collaborazione con l'Unità di Ricerca di Bologna, ha elaborato un codice (d'ora in avanti indicato con l'acronimo 
MUPAGE) che consente di generare sciami di muoni a diverse profondità riproducendo sia la distribuzione laterale che lo spettro di energia 
all'interno dello sciame. Il lavoro è stato presentato da AM alla conferenza TAUP 2005. 
NEMO e KM3NeT: AM ha collaborato al progetto NEMO-RD, che, in questi anni, ha portato avanti un intenso lavoro di scelta e caratterizzazione di 
un sito ottimale per l'installazione di un telescopio per neutrini sottomarino da 1 km3 nel Mediterraneo e ha sperimentato diverse soluzioni 
tecnologiche avanzate da utilizzare in questo genere di detector. 
Annarita Margiotta è stata responsabile, dal 2006 all'inizio del 2012, del gruppo INFN locale afferente al Consorzio Europeo KM3NeT (FP6 
KM3NeT-Design Study : Proj. Ref. nb. 011937; FP7 KM3NeT-Preparatory Phase : Proj. Ref. nb. 212525). Il consorzio KM3NeT aveva come 
obiettivo la progettazione/realizzazione di un telescopio di neutrini da 1 km^3 nel Mar Mediterraneo.  
AM ha riferito sullo stato di entrambi i progetti in alcune presentazioni a conferenze. 
KM3NeT-Italia: Nell'ambito del progetto KM3NeT-Italia (finanziamento PONa3_00038), che ha l'obiettivo di realizzare un osservatorio sottomarino 
nel Mar Ionio per la rivelazione di neutrini astrofisici e per ricerche multidisciplinari, AM svolge il ruolo di coordinatore del gruppo di Bologna. Le 
responsabilità primarie dell'unità di ricerca di Bologna riguardano la progettazione del sistema di acquisizione dati dell'intero rivelatore e la 
simulazione Monte Carlo per lo studio della risposta del telescopio ai segnali dovuti al passaggio di muoni e neutrini atmosferici (studio del fondo).  
Inoltre, AM è impegnata nel coordinamento delle attività svolte in collaborazione con altri gruppi italiani ed europei interessati allo sviluppo delle 
schede di elettronica di front-end dei fotomoltiplicatori, in vista di future configurazioni alternative del modulo ottico rispetto al progetto attuale.  
Fa parte del Pubblication and Conference Committee della collaborazione KM3NeT-Italia.  
 
FLUKA 
La collaborazione FLUKA ha sviluppato un pacchetto software per la simulazione delle interazioni e del trasporto di particelle in diversi materiali. Da 
alcuni anni, AM lavora con questo gruppo per adattare il generatore di raggi cosmici presente nel pacchetto FLUKA (MUTEV) alla geometria dei 
telescopi di neutrini sottomarini. I risultati sono stati presentati in diverse conferenze.  
 
Complessivamente, AM è (co)autore di oltre 200 articoli pubblicati sulle maggiori riviste internazionali con referee, comunicazioni e relazioni su 
invito presentate personalmente, e pubblicate su proceedings di conferenze.  
 
Attività didattica 
 
Dal 1989 al 1995 Annarita Margiotta ha avuto la responsabilità dell'organizzazione del laboratorio di programmazione per il corso di Laboratorio di 
Fisica I, per il corso di laurea in Fisica (prof. M. Basile).  
Dal 1996 al 1999 è stata responsabile dell'organizzazione del laboratorio di risonanza magnetica nucleare per il corso di Laboratorio di Fisica 
Biologica (corso di laurea in Fisica - prof. Lendinara; prof. Bersani).  
Dall'a.a. 1991/92 fa parte della commissione d'esame di alcuni corsi presso la Facoltà di Scienze Matematiche, Fisiche e Naturali.  
Ha svolto attività seminariali nell'ambito del corso di Laboratorio di Fisica Sanitaria (corso di Laurea in Fisica - prof. Casali).  
Dal 2001, l'attività didattica della dr.ssa Margiotta si è svolta principalmente nell'ambito dei Corsi di Laurea in Astronomia e in Scienze Biologiche 



della Facoltà di Scienze MM.FF.NN. Nell' a.a. 2001/02 ha avuto in affidamento il corso di Laboratorio di Fisica presso la Facoltà di Chimica 
Industriale, CdL in Chimica dei Materiali e Tecnologie Ceramiche.  
 
Dall'anno accademico 2001/02, ha avuto come compiti didattici le esercitazioni di Fisica Generale I nel CdL di Astronomia, partecipando alle 
esercitazioni, ricevimento studenti e sessioni d'esame del corso.  
E' stata relatore o corelatore di numerose tesi del corso di laurea in Fisica e in Astronomia.  
Dall'anno accademico 2001/02 la dr.ssa Margiotta ha avuto in affidamento (ai sensi dell'art. 12 della Legge 341/90) numerosi incarichi didattici 
presso l'Università di Bologna. Dal 2013 è titolare di alcuni corsi fondamentali di Fisica TA dei corsi di studio di laurea triennale in Ing. Civile, e Ing. 
Gestionale, presso la Facoltà di Ingegneria. 
 
 
Pubblicazioni di Annarita Margiotta su riviste con referee 
 

[1] D. Allasia et al. (WA25 Collaboration) : Search for mu^+/- pi^+/- enhancements in neutrino and anti-neutrino deuterium charged current 
interactions, Phys. Rev. D31(1985)2996.  

[2] D. Allasia et al. (WA25 Collaboration) : Fragmentation into strange particles in high-energy nu-p, nu-n, anti-nu-p, anti-nu-n interactions, 
Phys. Lett. B154(1985)231.  
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scattering in deuterium, Z. Phys. C28(1985)321.  

[4] D. Allasia et al. (WA25 Collaboration) : Inclusive rho_0 production in anti- nu_mu-D and nu_mu-D charged current interactions, Nucl. 
Phys. B268(1986)1.  
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counters, streamer tubes and CR-39 detectors, Nucl. Tracks Radiat. Meas. 12(1986)465.  

[6] M. Calicchio et al. (MACRO Collaboration) : The MACRO detector at the Gran Sasso Laboratory, Nucl. Instrum. Meth. A264(1988)18. 
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[10] D. Allasia et al. (WA25 Collaboration) : Multiplicity distributions of charged hadrons produced in (anti)-neutrino deuterium charged and 
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[11] M. Calicchio et al. (MACRO Collaboration) : Status report of the MACRO experiment at Gran Sasso, Nuclear Physics B (Proceedings 

Supplements), 13 C(1990) 368.  
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[14] S.P. Ahlen et al. (MACRO Collaboration) : Arrival time distributions of very high-energy cosmic ray muons in MACRO, Nucl. Phys. 
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[15] S.P. Ahlen et al. (MACRO Collaboration) : Search for nuclearites using the MACRO detector, Phys. Rev. Lett. 69(1992)1860. 
[16] S.P. Ahlen et al. (MACRO Collaboration) : Study of the ultrahigh energy primary cosmic ray composition with the MACRO experiment, 

Phys. Rev. D46(1992)895. 
[17] S.P. Ahlen et al. (MACRO Collaboration) : Measurement of the decoherence function with the MACRO detector at Gran Sasso, Phys. 

Rev. D46(1992)4836.  
[18] S.P. Ahlen et al. (MACRO Collaboration) : Search for neutrino bursts from collapsing stars with the MACRO detector, Astropart. 
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[19] . Bellotti et al. (MACRO Collaboration) : Search for stellar gravitational collapse by MACRO - Characteristics and results, Nucl. Phys. B 
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[20] R. Bellotti et al. (MACRO Collaboration) : Measurement of electromagnetic and TeV muon components of extensive air showers by EAS-

TOP and MACRO experiments, Nucl. Phys. B 28A(1992)393.  
[21] S.P. Ahlen et al. (MACRO Collaboration) : Muon astronomy with the MACRO detector, Astrophys. J. 412(1993)301. 
[22] S. Cecchini et al. : Calibration of the Intercast CR39, Nucl. Tracks Radiat. Meas. 22(1993) 555.  
[23] S. Cecchini et al. : Fragmentation cross-sections and search for nuclear fragments with fractional charge in relativistic heavy ion collisions, 

Astropart. Phys.1(1993)369.  
[24] G. Navarra et al. (EAS-TOP and MACRO Collaborations) : Study of the cosmic ray primary composition at E0∼1000 TeV by EAS-TOP 

and MACRO at Gran Sasso, Nucl. Phys. B 35(1994) 257. 
[25] P. Bernardini et al. (MACRO Collaboration) : Muon astrophysics with the MACRO detector, Nucl. Phys. B, 35(1994) 229. 
[26] S.P. Ahlen et al. (MACRO Collaboration) : Search for slowly moving magnetic monopoles with the MACRO detector, Phys. Rev. Lett. 

72(1994)608. 
[27] M. Ambrosio et al. (MACRO and GRACE Collaborations) : Coincident observations of air Cherenkov light by a surface array and muon 

bundles by a deep underground detector, Phys. Rev. D50(1994)3046.  
[28] M. Aglietta et al. (EAS-TOP and MACRO Collaborations) : Study of the primary cosmic ray composition around the knee of the energy 

spectrum, Phys. Lett. B337(1994)376. 
[29] S.P. Ahlen et al. (MACRO Collaboration) : Atmospheric neutrino flux measurement using upgoing muons, Phys. Lett. B357(1995)481.  
[30] M . Ambrosio et al. (MACRO Collaboration) : Performance of the MACRO streamer tube system in the search for magnetic monopoles, 

Astropart. Phys. 4(1995)33. 
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