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Da	dove	vengono i raggi
cosmici
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Siamo fatti di	atomi

Sapevate che ci	sono piu elettroni in	un	litro d’acqua che litri di	acqua negli oceani?
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Particelle
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http://particlezoo.net

Come	mai
siamo fatti
Solo	di	
quark	
UP/DOWN	
e	
ELETTRONI?



Le	particelle interagiscono e	si trasformano le	une nelle altre

Immagine di	interazioni tra particelle elementari
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Sezione acceleratore di	particelle al	CERN



Le	regole di	trasformazione non	sono poi	cosi tante

• Un	quark	e	un	antiquark	si
trasformano in	una coppia
elettrone e	positrone

• Alcune sono semplici…
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Altre piu complesseà



Le	particelle piu leggere sono piu’	stabili

• Le	trasformazioni conservano sempre
l’energia totale (prima	e	dopo)

• Energia puo’	essere sotto	forma	di:
– massa
– cinetica
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+	varie regole



Raggi cosmici

• Molte di	queste particelle
arrivano sulla terra	dallo
spazio profondo

• Hanno	energie molte elevate
• Nello spazio vuoto,	non	
incontrano “ostacoli”

• Nell’atmosfera,	si scontrano
con	molti altri atomi
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Cascate di	particelle

• In	ogni momento,	sopra la	
nostra	testa si creano
cascate di	particelle

• Il	processo che avviene piu
spesso e:
– Protoneàpioneàmuone

• Piu tardi misureremo muoni:
– Pesa circa	come	200	elettroni
– Vive	moolto a	lungo:	circa	2.2	
µs (2.2	milionesimi di	
secondo)
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Le	cascate di	particelle in	atmosfera dobbiamo
immaginarle cosi (anche di	giorno!),	solo	che non	le	vediamo con	gli occhi.
OGGI	LE	MISUREREMO	CON	UNO	STRUMENTO
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Cosa	sono e	da	dove	vengono i
raggi cosmici?



Composizione
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Sono
comunque
tanti!!



ENIGMA	DEI	RAGGI	COSMICI

• Energia (asse x)	
– 12	ordini di	grandezza

• Flusso (asse y)	
– 28	ordini di	grandezza

Esercizio:	
Energia massima misurata corrisponde
a	energia di	una boccia da	1kg	che
viaggia a	64km/h



Alessandro	De	Angelis	
“L'enigma dei raggi cosmici.	Le	più grandi
energie dell'universo”

Lettura consigliata



• D:	Quanto	ci	mette	la	luce	del	sole	ad	arrivare	a	
noi?
– R:	8	minuti.	Il	sole	dista	150	Milioni	di	km	=	1	unità	
astronomica

• D:	quanto	ci	mette	la	luce	ad	attraversare	la	nostra	
galassia:
– R:	100mila	anni!	La	nostra	galassia	è	un	disco	di	
diametro		~30mila	parsec	(1pc	~	3.3	anni	luce	~	300	
miliardi	di	km)

• D:	quanto	e’ distante	la	galassia	più	vicina	
(Andromeda)
– R:	2.5milioni	anni-luce!

PRIMA	COSA:	GRANDEZZE



• L’universo	e’ praticamente	“vuoto”:	la	densita’ e’
<1/cm3 (galassie)	e	1/m3 (tra	le	galassie)*
Quindi	i	“raggi	cosmici”	possono	percorrere	grandi	
distanze	nell’universo

• In	sostanza	con	i	raggi	cosmici	andiamo	a	vedere	
quello	che	succedei	in	nuclei	atomici	distanti	
miliardi	di	miliardi	di	km

*	In	effetti,	anche	gli	atomi	di	cui	siamo	fatti	sono	
praticamente	vuoti:	nucleo	e’ 1/10000	della	
dimensione	dell’atmo

Come	e’	possibile vedere cosi lontano?



Supernovae

• Alla fine	della vita	di	una stella (grande),	elettroni liberi si combinano con	i protoni:	e-+	p	→	n	+	νe,	
finché tutta la	materia dalla stella viene convertita in	neutroni.	Il	collasso continua	finché la	densità
nucleo raggiunge la	densità nucleare.	Nessuna ulteriore compressione è possibile

• La	stella puo’	diventare:	stella di	neutroni o	buco nero.	
• Circa	metà della massa viene espulsa verso	l'esterno e	inizia a	formare una nebulosa chiamata Super	

Nova	Remnant	(SNR).	



• La	massa di	diversi soli	dentro una palla di	20km	di	diametro!
• Ruotano fino a	migliaia di	volte	al	secondo
• Campi magnetici incredibilmente alti

Stelle di	neutroni

Densita’	e’	10mila	miliardi volte	
superiore a	quella della terra



Accelerazione negli shock



• Tutti gli elementi piu’	
pesanti del	ferro sono stati
prodotti esclusivamente da	
esplosione stellare

• Si	sono propagati
nell’universo e	piovuti sulla
terra

• Ora sono elementi
indispensabili per	i processi
biologici

SIAMO	FATTI	DI	STELLE!



OGGETTI	BINARI



BUCHI	NERI	IN	GALASSIE	LONTANE



Fotoni o	particelle cariche?
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Come	li	osserviamo questi raggi cosmici?



Strumenti

• Due	grandi	categorie:
– Quelli	che	misurano	le	particelle	nelle	cascate
– Quelli	che	misurano	la	luace nelle	cascate
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Chi	misura le	particelle…
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Chi	misura la	luce:	MAGIC
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1	foto	al	secondo 2	miliardi di	foto	al	secondo!



Oppure qualcosa di	piu piccolo
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Oppure usando il vostro smartphone!	(crayfis.io)	
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“ANDIAMO	A	MISURARE…!”

GRAZIE!!!	

E	ora…


