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Hai mai incontrato i raggi cosmici?




Effetti dei raggi cosmici solari
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Ingredienti per fare uno scienziato: curiosita

Cosa fa scaricare gli
1785 elettroscopi?

Esiste un mondo sub-atomico:

1895— 1900 raggi X, elettroni, radiottivita

Radiazione ionizzante!

Wilson conferma la scarica degli
1900 elettroscopi nelle miniere nel sottosuolo
Radioattivita naturale!
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ngredienti per fare uno scienziato: non
fermarsi alle apparenze |

1909 Padre Wulf studia la scarica spontanea degli elettroscopi
alla base e sulla cima della Torre Eiffel (320 m)

'attenuazione della radiazione e troppo bassa!

1908_ 19 1 1 Pacini studia la scarica spontanea

lontano dalla crosta terrestre

La radiazione non e dovuta alle radioattivita delle rocce ©




Ingredienti per fare uno scienziato: coraggio

19 1 2 Victor Hess effettuo una serie di voli su pallone,
fino a raggiungere 5340 metri di altitudine
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19 1 2 Victor Hess effettuo una serie di voli su pallone,
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Chamber 1
5 1. Laradiazione viene dall’alto

2. Non cambia col giorno e |la notte

Chamber 2
3. Resta uguale durante le eclissi solari
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Viene dallo spazio:
Radiazione cosmical!
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Siamo appena all’inizio!

Cosa sono
i RC?

~ Quanti sono?
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Cosa sono i raggi cosmici?

1912-1929 Millikan crede che i «raggi di Hess» siano
raggi di luce: li chiama raggi cosmici

1927-1929 Esperimenti con le camere a nebbia dimostrano che i raggi cosmici
sono particelle cariche

x
M ma le particelle misurate
o = 5 “ sono particelle secondarie:
e generate dall’interazione
h _'__F?[/FA e dei RC con I'atmosfera



Nasce la fisica delle particelle
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Misure dei flussi di particelle a diverse latitudini mostrano che anche le
1928-1930 particelle primarie sono cariche

1932 Anderson osserva la traccia di una particella della stessa
massa dell’elettrone, ma di carica opposta: il positrone

1941 | raggi cosmici sono principalmente protoni!
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Anderson e Neddermeyer e,

indipendentemente, Street e Stevenson,
1937 SCoprono una nuova particella.

Questa particella ha vita breve e massa

intermedia tra quella dell’elettrone e del

protone: mesone




Lo zoo delle particelle
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Cascate di particelle

Top of the Atmosphere

Al livello del mare si puo
rivelare soltanto lo sciame
di particelle generato
dall’interazione del raggio
cosmico primario con
I'atmosfera terrestre.

+ energia
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sciame + grande
























Cosa sonoi RC?

Cascate di particelle

Raggi cosmici primari Top of the Atmosphere

Protoni 90% Al livello del mare si puo
Nucleidi Elio 9% U rivelare soltanto lo sciame

H . 0 . .
Altre particelle: 1% di particelle generato

elettroni . ] i

positroni dall’interazione del raggio

an iproton’ cosmico primario con

neutrini I'atmosfera terrestre.
Altri nuclei 0,1%
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Cascate di particelle

Raggi cosmici primatri

Protoni 90%
Nucleidi Elio 9%

Altre particelle: 1%

elettroni
positroni
antiprotoni
fotoni
neutrini

Altri nuclei 0,1%

Secondari
al suolo:
fotoni
elettroni
muoni
neutrini
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Cosa sonoi RC?

Al livello del mare si puo
rivelare soltanto lo sciame
di particelle generato
dall’interazione del raggio
cosmMico primario con
I'atmosfera terrestre.
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Quanti sono?

F (m?srs GeV)'
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1 particella / cm? / secondo

1 particella / m? / anno

1 particella / m? / secolo

1 particella / m? / miliardo di anni
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Al livello del mare: ~1/(cm?min)

200 volte piu pesanti degli elettroni:
perdono poca energia attraversando
la materia
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Al livello del mare: ~1/(cm?min)

200 volte piu pesanti degli elettroni:
perdono poca energia attraversando
la materia

Non hanno massa

Possono attraversare la Terra
dal Sole: ~6x101%/(cm?s)
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Da dove vengono?
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Chandra (satellite X) Tycho (1572)

Dove nascono?

Red 0.95-1.26 keV. Green 1.63-2.26 keV, Blue 4.1-6.1 keV

Core of Galaxy NGC 426l
Hubble Space Telescope

Wide Field / Planetary Camera

Ground-Based Optical/Radio Image HST Image of a Gas and Dust Disk

o

| owwear e
380 Arc Seconds 17 Arc Seccnds
88,000 LIGHFYEARS 400 LIGHTFYEARS



Dove nascono?

Core of Galaxy NGC 426l
Hubble Space Telescope

Wide Field / Planetary Camera

Ground-Based Optical/Radio Image HST Image of a Gas and Dust Disk

Chandra (satellite X)
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Uno strumento per osservare |’Universo

IMASS Rodirift Swrvey (IMRS)

The Planck one-year all-sky suruey Eesa I £SA, WFT and LFY consartia, Jubg 2010




A caccia di ragg
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THEA, B AND C OF GRAN SASSO

Expeniments at the Gran Sasso National
Laboratory are housed In and around three
huge halis carved deep nside the mountain,
where they are shislded from cosmic rays
by 1400 metres of rock,
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Rivelare l'invisibile

F (m?srs GeV)'
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Rivelazione diretta:
esperimenti nello spazio o su pallone




flight ready: 23.8.2014

Pronti per il volo!
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AMS-02

Dimensioni: 5 mx4 mx3 m; 64 m3

Peso: 8500 kg
Potenza: 2500 W — 1 asciugacapelli



AMS-02

TRD:
identifica Tempo di Volo:
elettroni Z, E
Tracciatore:

RICH: Z, E Z,P

Calorimetrc_) G Magnete: £Z

elettromagnetico: e a gL B=et. |\t _ o
E degli elettroni [ T tsteesr o588 e particelle sono definite dalla

loro carica (Z), energia (E) e
momento (P)



Rivelare l'invisibile

F (m?srs GeV)'
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Rivelazione diretta:
esperimenti nello spazio o su pallone

Rivelazione indiretta:
enormi esperimenti sulla Terra




Tecniche di rivelazione di uno sciame

Prima interazione a circa 10 km di
altitudine

: ; Lo sc_iame evolve fi_no al _raggiungime_nt_o_del
7 massimo numero di particelle producibili
f‘ ’ ¥
Misure di luce di
Misure di luce Cherenkov . . Alcune particelle fluorescenza con telescopi
con telescopi raggiungono
\ terra
Misure con contatori a )
/ scintillazione J
| — | — | — )
? / . Misure di muoni di bassa energia con
Misure di particelle con scintillatori o rivelatori traccianti
rivelatori traccianti : : . :
Misure di muoni di alta energia
e

con rivelatori posti in profondita



'Osservatorio Pierre Auger
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'Osservatorio Pierre Auger
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Rivelatori di 17 Rivelatori di

fluorescenza & % superficie

% Duty Cycle: 15% % Duty Cycle 100%
% Misura calorimetrica dell’energia # Stima dell’energia dipendente dai
modelli d’'interazione
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Rivelatori di fluorescenza
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Rivelatori di superficie
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Cosa sappiamo oggi?

E s



Cosa sappiamo oggi?

e Particelle che arrivano sulla

Cosa sono S lono? Terra da tutte le direzioni
i RC? \ '

dell’Universo.

e Siformano nelle regioni piu
energetiche del Cosmo

e Ciraccontano cosa accade a

milioni (e miliardi) di anni luce
da noi...

... ma c’e ancora tanto da scoprire!
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Hai mai incontrato i raggi cosmici?




La Toyota e | raggi cosmici

In aprile 2010 NHTSA commino a Toyota una multa di 16,375
milioni di $ (il massimo previsto dalla legge) per aver segnalato
in ritardo la presenza del difetto dell’acceleratore. In dicembre,
altre due multe per complessivi 32,425 milioni di $ con la

stessa motivazione, riferite a due campagne di richiami
precedenti.




La Toyota e | raggi cosmici

I1 Richiamo Della Toyota Potrebbe Essere
Causato Dai Raggi Cosmici - 2020 | Tech

Non puo ridurre le noie della Toyota a sentire che i problemi che la compagnia ha
avuto con i pedali del gas difettosi potrebbero essere attribuiti ai raggi cosmici dallo
spazio. Sembra incredibile? Il concetto € in realta molto pit plausibile di quanto si

possa pensare.

In aprile 2010 NHTSA commino a Toyota una multa di 16,375
milioni di $ (il massimo previsto dalla legge) per aver segnalato
in ritardo la presenza del difetto dell’acceleratore. In dicembre,
altre due multe per complessivi 32,425 milioni di $ con la
stessa motivazione, riferite a due campagne di richiami
precedenti.
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| raggi cosmici e 'uomo

Sulla Terra I'atmosfera ci protegge dai
raggi cosmici piu energetici, non e cosi
per gli astronauti!




Turisti su Marte?

Cosa succede quando non ci sono né
atmosfera né campi magnetici a
proteggerci?

Terra 1 mSi
Marte 200 mSi
Spazio 700 mSi
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Turisti su Marte? 10 milfoni
Cosa succede quando non ci sono né -

1% della dose di radiazione

atmosfera né campi magnetici a o ,
naturale giornaliera media

proteggerci?

Terra <1 mSi
Marte 200 mSi
Spazio 700 mSi

Cibo e acqua
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13%

* Origine ortificiale
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| segreti delle piramidi ]e SC]GHZQ -

SFOGLIA LA RIVISTA
leSciense MIND @ alimentazione @ cosmologia @ emergenza Xylella @ CRI

* Costruita dal faraone Khufu (2500 aC)

* altal39melarga230m | muoni scoprono una nuova camera nella
* 3 camere conosciute: del Re, della piramide di Cheope

i Sfru o | muol otti dall'in i i cosmici con
Reg|na e Ia camera Sotterranea ttando | muoni prodotti dall'interazione dei raggi cosmici ¢

I'atmosfera per effettuare una sorta di radiografia, & stato
scoperto un vasto spazio vuoto all'interno della piramide di
Cheope a Giza. Lungo almeno 30 metri, si trova al di sopra della
Grande Galleria ma la sua funzione & ancora sconosciuta (red)
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Abundance relative to Carbon

Di cosa sono fatti i raggi cosmici?
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Nuclear abundance: cosmic rays compared to solar system

Nuclear charge
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