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Importanza della problematica

Il fenomeno della radiazione cosmica, invisibile agli occhi umani, racchiude in sé tutte 

le problematiche fondamentali della fisica moderna: dalle origini ed evoluzione 

dell’Universo alla attuale composizione delle forze note fino alla struttura intima della 

materia. Dallo studio di questa radiazione sono nate tutte le moderne teorie e le 

conoscenze del mondo che ci circonda.

D’altra parte la radiazione cosmica è facilmente intercettabile e può facilmente «essere 

resa visibile» attraverso semplici telescopi di rivelatori di particelle, quindi rappresenta 

di per sé un eccellente laboratorio didattico per introdurre gli studenti allo studio della 

fisica e dei fenomeni fondamentali della natura.

In ogni lab/sezione INFN esistono competenze che possono essere portate fuori dei 

nostri laboratori o che consentano di portare nei nostri laboratori giovani studenti da 

formare.

Lo studio della radiazione cosmica inoltre è strettamente collegato agli altri grandi temi 

della moderna astrofisica, dalla materia oscura alle onde gravitazionali alle oscillazioni 

di neutrini etc.

Parlare di raggi cosmici vuol dire quindi parlare dell’esplorazione dell’Universo 

in tutte le sue forme.



Obiettivi del progetto

1. Estendere e consolidare il rapporto tra INFN e Scuole Secondarie

Superiori per la disseminazione della conoscenza scientifica attraverso il

coinvolgimento diretto di studenti e docenti in attività didattiche e di

laboratorio aventi come tema i raggi cosmici.

2. Definire una iniziativa di coordinamento sulle attività comuni alle varie

Sezioni per ottimizzare le risorse umane e materiali e amplificare l’impatto.

3. Avviare un progetto didattico che anno per anno permetta di consolidare il

lavoro fatto e allargare la partecipazione a un numero sempre crescente

di studenti e scuole.



A chi è rivolto

1. Studenti del 3°, 4° e 5° anno delle scuole secondarie superiori di tutto il 

Territorio Nazionale.

2. Loro insegnanti che desiderano migliorare e aggiornare le conoscenze 

della  fisica astroparticellare.

3. Pubblico generico interessato a seguire dibattiti e visitare mostre che 

facciano capire in modo semplice i fenomeni fondamentali dell’Universo in 

cui viviamo.



Tutto parte da 

1. Installazione totem multimediale 

connesso al telescopio di Toledo 

durante ERN 2016;

2. Concorso «A scuola di Astroparticelle »

3. Alternanza Scuola – Lavoro (2016-17: 

140 studenti, 2017-18: 800 studenti)



Attività 2016-17

Seminari tematici e presentazioni a 

Congressi, anche dei prof. coinvolti nelle 

attività.

Futuro Remoto



Partecipazione a SKYSEF del Liceo Nobel di Torre del Greco 



Alternanza scuola-
lavoro:
Interviste presso il
centro commerciale
«La Cartiera» di
Pompei sul tema:
RADON!







Visita-Premio ai LNF
Settembre 2017

3 scuole 



Esperienza nel mondo

1. Masterclass Auger

2. International Cosmic Day - ICD

3. ….



Azione 1

Attività didattiche
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1. Corsi di formazione, workshop e visite guidate 
2. Attività specialistica per Alternanza Scuola-Lavoro 
3. Sessioni di analisi dati
4. Masterclass Auger
5. Seminari tematici (Città della Scienza per  Napoli, 

…..altre sezioni) 



Azione 2

Esperimenti didattici sui r.c.
1. Costruzione rivelatore per mu 
2. Tecniche di acquisizione e trasmissione dati
3. Flusso di mu a varie altitudini
4. Misure di distribuzioni angolari
5. Effetto barometrico 
6. Misure di coincidenza
7. Array estesi di rivelatori
8. App su cellulare
9. Uso dei moderni microprocessori
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Azione 3

Attività pubbliche (on the road)

1. Mostra-concorso
2. Esperimenti in piazza
3. Exhibit studenti in conferenze 

scientifiche
4. Futuro Remoto/Festival della 

Scienza/Sperimentando/ERN..
5. Sito web interattivo
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Azione 4

Approfondimenti tecnologici

1. CAD / Stampanti 3D
2. Elettronica
3. Meccanica
4. Calcolo e reti
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Azione 5
Partecipazione a concorsi  a premi locali 

e poi nazionale

Astro4School 1. Concorso «A scuola di astroparticelle»
2. Premio SIF giovani
3. ………..



Argomenti collaterali
1. I raggi cosmici estesi 
2. Effetto Cerenkov
3. Rivelazione raggi gamma
4. Processi stellari nell’Universo
5. Gravità e massa
6. Teoria della relatività
7. ….
8. Onde gravitazionali
9. Materia oscura
10. Oscillazioni di neutrini
11. Fisica nello spazio
12. Fisica underground
13. Fisica underwater
14. …..
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Attanasio Candela - LNGS

Un accattivante modo di osservare i muoni



Cosa serve per  costruisce un telescopio

per “Raggi Cosmici”

 materiale in grado di convertire l’energia rilasciata da una particella, tipicamente un muone
in un debole segnale luminoso (usiamo scintillatori plastici estrusi)

Scintillatore Plastico (styron 663)

Questo materiale converte l’energia rilasciata da una 

particella carica in luce

μ
STYRON 663 -

scintillation light 
emission

Dopants enhancing
the effect



Cosa serve per  costruisce un telescopio

per “Raggi Cosmici”

 particolari fibre simili alle fibre ottiche, chiamate WLS (Wave Lenght Shifter) in grado di
convertire la luce raccolta, in luce di diversa lunghezza d’onda (dal blu al verde)

Wavelenght shifter fibre 
Kuraray Y-11 - 2 mm



Cosa serve per  costruisce un telescopio

per “Raggi Cosmici”

 dispositivi in grado di convertire la luce raccolta dalle fibre in un segnale elettrico (Silicon
PhotoMultiplier – SiPM)

SiPM AdvanSiD ®

SiPM characteristics: 1,13 mm2 area, 40x40 μm2 cell size, cells number: 673

gain: 2,7x106, dark count: 200 kHz/mm2, PDE: 32,5%, TO 18 metallic package 

Breakdown Voltage Temperature Coefficient: 27 mV/°C



Realizzazione pratica di un telescopio

Profilati di alluminio
Rexroth preassemblati

Frame di contenimento dello scintillatore 
con vani di alloggio per i SiPM



Realizzazione pratica di un telescopio

Ogni frame è costituito da 4 pezzi di 
PVC lavorati alla fresa



Realizzazione pratica di un telescopio

La facilità di costruzione lo rende

adatto ad una realizzazione 

in scatola di montaggio!



Realizzazione pratica di un telescopio

Detector   1

Detector   2

Detector   4

Detector   3

μ

4 piani

doppia vista

48 canali

La parte attiva è 

26x26 cm mentre le 

dimensioni finite sono

h=34 cm,  30x30 cm 

di larghezza e 

profondità.



Alimentazione SiPM:  32 V cc

Alimentazione elettronica telescopio:

+12,+5, +3,3, -3,3 V

tutto con un unico alimentatore 

commerciale da 12 V

L’elettronica del telescopio

top

bottom

Scheda 
CONTROLLER 

Scheda 
CONTROLLER 

Con la scheda CONTROLLER è possibile:

• settare i piani in trigger;

• variare la soglia dei comparatori;

• effettuare misure di rate di piano e di

singolo canale;

• lavorare in single shot (visualizzazione di

un evento per volta);

• connettere in AND altri telescopi;

• monitorare le alimentazioni ed i segnali

analogici e digitali di ciascun piano;

• aggiungere un GPS;

• spedire i dati via bluetooth o connettersi

ad un PC.



Scheda 
DI FRONT_END
una per ciascuna vista 

LED



• Al momento abbiamo in rete 3 telescopi:

• 1 ai  laboratori esterni dei LNGS – Assergi (AQ) - Italia;

• 1 ai laboratori esterni dei LSC - Canfranc – Spagna;

• 1  ai laboratori sotterranei dei LSC  - Canfranc – Spagna;

• 1 in preparazione alla NYU di Abu Dhabi (UAE)

E’ stata sviluppata un’App disponibile su smartphone con sistema Android e sistema i-OS (i-phone):

E’ scaricabile da Google Play o Apple Store (free):

Cosmic Rays Live

I dati possono di un telescopio
essere scaricati in tre diversi modi:

 con collegamento diretto tramite
convertitore RS232-USB connesso
ad un PC;

 tramite bluetooth;
 salvando i dati direttamente sullo

smartphone



Schermata completa dell’App



Spesa per singolo telescopio (+iva)

 SiPM (da acquistare alla ADVANSID di Trento)……………………………………………………………………     € 750      

 Meccanica (profili di alluminio assemblati + lastre DIBOND -SAMI di Chieti)…………………………   € 550      

 Elettronica (1  scheda controller e 2 schede di front-end da acquistare alla AGE SCIENTIFIC)... € 3000

TOTALE….  € 4300       

COSTI  TELESCOPI

Spesa iniziale (iva compresa)

 Fibra WLS (da acquistare in Giappone, forniscono rotoli da 350 m)
con 350 m si possono realizzare 25 telescopi………………………………………………............................... € 8500

 Scintillatore plastico (da acquistare al Fermilab: forniscono non meno di 300 m)
con 375 m facciamo 25 telescopi ………………………………………………………………………………………...€ 10000

 Lastre di PVC e di PETG (per realizzare i frame di supporto e le coperture laterali)…………….…….€ 1500
 (lavorazioni da effettuarsi in officine INFN x 25 telescopi)

TOTALE……………€ 20000



Coordinamento tra le Sezioni/Lab

1. Napoli
2. LNGS – L’Aquila
3. Bari
4. Catania
5. Perugia
6. Roma Tor Vergata
7. Padova
8. Lecce
.........
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Evoluzione temporale
Anno 1: 2017-18

1. Acquisto e preparazione materiale per costruzione telescopi didattici;
2. Selezione studenti per attività sperimentali per Anno 2
3. Avvio coordinamento nelle sezioni;
4. Convenzioni ASL;
5. Messa a punto criteri e procedure

Anno 2: 2018-19  - Come Anno 1 +

1. Costruzione dei telescopi didattici con gli studenti
2. Acquisto materiali per altri telescopi didattici
3. Esperimenti didattici con i telescopi

Anno 3: 2019-20

1. Gli studenti insegnano agli studenti come costruire e utilizzare i telescopi
2. Attività di outreach tenute da studenti agli altri studenti

Definizione del 
progetto e 
preparazione del 
materiale per i 
programmi 
sperimentali. 
Attività 
didattiche.

Attività 
didattiche e 
sperimentali. 

Gli 
studenti 
studiano

Gli 
studenti 
lavorano

Gli studenti 
diventano 
protagonisti e 
trasmettono 
le conoscenze 
acquisite ai 
loro colleghi.
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Possibili richieste economiche 2017/18

Tipologia di spesa Costo/anno/sezione

Materiale di consumo

Materiale informativo (cartaceo, CD,…). Dispense, brochure 1K

Missioni

Trasferte verso le scuole, meeting annuale di gruppo, congressi 2K

Concorso a premi

Attestati, targhe, premi finali (stage nei lab) 2K

Totale 5K

Organizzazione evento nazionale

+ telescopi

+ 3 K



Grazie per la vostra attenzione!


