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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 della proposta

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 

connesso al telescopio di 

Toledo durante ERN 2016;

2. Concorso «A scuola di 

Astroparticelle »

3. Alternanza Scuola – Lavoro 

(2016-17: 140 studenti, 2017-

18: 600 studenti)

4. Stage per studenti

5. Masterclass Auger/Fermi

6. International Cosmic Day –

ICD



Azione 1

Attività didattiche

OCRA

1. ICD
2. Attività per Alternanza Scuola-Lavoro
3. Stage 
4. Masterclass Auger/Fermi/ecc. 
4. 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

OCRA



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

OCRA



Azione 5

Partecipazione a concorsi  a premi locali e poi nazionale

OCRA



Stage per studenti



• Organizzato da DESY in collaborazione con Netzwerk

Teilchenwelt, International Particle Physics Outreach Group

(IPPOG), QuarkNet e Fermilab

• 7° edizione nel 2018

• (Mezza) giornata per far incontrare studenti, insegnanti e

ricercatori per scoprire e approfondire le proprietà e il

significato delle informazioni che ci arrivano dall’universo

attraverso i raggi cosmici

• gestione delle attività è libera per ogni sede partecipante

• elemento comune per tutti i partecipanti: misura del flusso di

raggi cosmici in funzione dell’angolo di zenit e conferenza su

skype

• “Proceeding” con una pagina riassuntiva da parte di ogni

partecipante

INFN partecipa fin dalla prima edizione con le sezioni di Lecce e Roma I

2017: partecipazione di 8 sezioni INFN per un totale di 800 studenti

Nel 2018 è prevista la partecipazione di 14 sedi INFN all’ICD, nel 2019 di 17 sedi



Domanda media

Com'è la tua impressione generale dell'evento? 4,0

La giornata ha soddisfatto le tue aspettative? 3,9

Hai trovato interessanti i contenuti presentati? 4,3

Come giudichi l'esposizione dei contenuti? 4,2

Le tue conoscenze erano sufficienti per comprendere i contenuti? 3,5

Come giudichi l'organizzazione dell'evento? 4,0

Domanda media

Qual è stata l'impressione generale espressa dagli studenti? 4,3

La giornata è stata efficace per stimolare l'interesse degli studenti? 4,4

Quanto l'evento si è inserito nel contesto dell'offerta formativa prevista dai programmi scolastici? 3,8

Come giudica i contenuti presentati? 4,5

Come giudica l'esposizione dei contenuti? 4,5

Come giudica l'organizzazione dell'evento? 4,6

Questionari di gradimento ICD 2017 delle sedi INFN

Studenti

Docenti

Voti tra 1 e 5



L’ICD in OCRA

Punto di partenza per la sigla

Uniformazione e miglioramento delle attività locali grazie a

collaborazione e scambio delle sedi partecipanti

(preparazione di materiale preparatorio, rendere più

interattive e pratiche le attività in tutte le sedi,…)

Collaborazione anche a livello internazionale, grazie alla

grande partecipazione dell’INFN

Occasione per selezionare gli studenti per lo stage di 

OCRA



ICD 2018: partecipazione e strumentazione

disponibile

Sede INFN
partecipa a ICD 

2018
numero

studenti attesi
strumentazione usata per misure durante ICD

strumentazione mancante per ICD 
2018

Padova si 90 2 piani di scintillatore (30cm x 30 cm), readout con 4 SiPM

Napoli si 100
telescopio con 4 piani doppia vista a LED (in prestido dai
LNGS)

Pavia si 30 telescopio con 3 piani di scintillatore letti da 2 PMT

Milano forse 20 -

ArduSiPM in acquisto, disponiamo di 
scintillatori con fibra ottica (da 
testare), ma senza rivelatore ed
elettronica

Milano-Bicocca sì <50 telescopio Lab. Magistrale da convertire per l'ICD ArduSiPM in acquisto

Catania forse 20 -

LNGS si 60 telescopio per raggi cosmici 4 piani doppia vista a LED virtualizzazione dell'App già sviluppata

Bari si 60
telescopio per raggi cosmici con 2 scintillatori posizionabili 
a differenti angoli

Perugia si 70 telescopio ruotabile composto da 2 scintillatori plastici

Lecce si 100
telescopio con 4 piani di scintillatore-readout con SiPM 
(CORAM)-

Roma2 si 50 2 telescopi con 3 piani di scintillatori

Pisa si 20
telescopio 10 piani di scintillatore a LED, misura angolo 
tracce e visualizzazione con LabView

Siena si 20
telescopio con 4 piani di scintillatore, angolo variabile, 
visualizzazione conteggi con scaler riparazione schede HV e scaler

Roma Si >250 2 ArduSiPM, Camera a scintilla ?



Attanasio Candela - LNGS

Un accattivante modo di osservare i muoni



Schermata completa dell’App



La realizzazione di telescopi per Raggi Cosmici, nasce dall’idea, maturata nel tempo, che
dispositivi costruiti in maniera professionale e ben curati dal punto di vista del design, possano
poi diventare, più facilmente, strumenti di divulgazione scientifica.

A questa idea si è poi aggiunta la possibilità di realizzare i telescopi in “scatola di montaggio”.
Questo consentirebbe di poter utilizzare canali come quello dell’alternanza scuola-lavoro per le
fasi di assemblaggio dei telescopi. In ciascuna scatola di montaggio, sono presenti, in scala
ridotta, tutti i classici componenti di un vero e proprio esperimento di fisica delle particelle, a
partire dalla struttura meccanica, sino ad arrivare all’elettronica di front-end e di acquisizione e
a rivelatori di ultima generazione, quali i Silicon PhotoMultiplier (SiPM).

Accanto a tutto questo, grazie ad una collaborazione tra i Laboratori Nazionali del Gran Sasso 
(LNGS) ed i Laboratori spagnoli di Canfranc (LSC), è stata sviluppata un’applicazione per 
smartphone che consente di osservare l’event display in 3D di alcuni telescopi connessi in rete. 
L’App (nome: Cosmic Rays Live) è scaricabile sia da Google Play che da Apple Store. 

Al momento, sono in rete due telescopi ai LSC, uno in superficie ed uno in underground, uno in 
superficie ai LNGS ed uno è in procinto di essere messo in acquisizione presso la New York 
University di Abu Dhabi (UAE). Nulla vieta di poter estendere tale rete.

L’idea finale, infatti, potrebbe essere quella di aggiungere nell’App, senza ulteriori costi,
ogni sede INFN che deciderà di tenere in rete il proprio telescopio. E’ prevista anche la
possibilità di acquisire (e salvare) i dati, sia tramite smartphone, sia attraverso un
software, già completamente sviluppato con sistema operativo WIN10 e Linux. Basta
collegare semplicemente il telescopio ad un mini-PC mediante un convertitore RS232-USB.

I telescopi 



Produzione telescopi







Richieste



Richieste



LNGS



GRAZIE!


