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COSA SONO I RAGGI COSMICI?

PERCHÉ SI STUDIANO?



Cosa possiamoeffettivamenteconoscere

dellôUniversooltreil nostropianeta?



Mappa del cielo

La Via Lattea vista attraverso un telescopio ottico



CostellazionedellePleiadi

G.Galilei, ñSidereusNunciusò, 1610

Prime osservazionidel cielo

con un telescopioottico

GN-z11

HubbleTelescope, 2016

La  piu`distante (e antica) galassia mai 

osservata, a 32 miliardidi anniluce
(ÅVia Lattea = 200 mila anni luce) 



Mappa del cielo

La Via Lattea vista attraverso un telescopio ottico



La Via Lattea vista attraverso un rivelatore di raggi gamma

Mappa del cielo



La Via Lattea vista attraverso un rivelatore di RAGGI COSMICI

Mappa del cielo



I raggi cosmici sono particelle energetiche massive, elettricamente cariche

Fotoni

Raggicosmici

La traiettoria e`deviata dai campi magnetici



Radiazione elettromagnetica

(fotoni)

Raggi cosmici



MA ALLORA, éPERCH£ SI STUDIANO?



Sono stati osservati sulla Terra raggi cosmici di energia  fino a oltre

1020eV= 100000000000000000000 eV!!

1 eV(elettronvolt) = energia di un elettrone accelerato da una differenza di potenziale di 1 V

Migliaiadi volte più grande della 

massima energia ottenuta 

dallôuomo  per una singola 

particella, che è quella di 

LHC (Large HadronCollider)

Eô lôenergia (macroscopica!) 

di una palla da tennische 

viaggia a 90 km/h.

Energia di 1024atomi(più 

del numero di granelli di 

sabbia di tutte le spiagge del 

mondo!!!) concentrata in 

unôunica particella



Immagine composita della 

galassia con nucleo attivo 

Hercules A 

(radio e visibile) 

Lôorigine dei raggi cosmici di energia estrema ¯ ancora un misteroé

Si pensa provengano da galassie lontane dal cui centro buchi neri 

di grande massa emettono potenti getti di plasma in grado di 

accelerare particelle



La maggioranza dei raggi cosmici ha origine nelle regioni dove nel 

passato sono avvenute esplosioni di supernovae

Resto della 

supernova

TychoSN 1572

(spettro X)



Nuclei atomici 

del mezzo 

interstellare

Onda dôurto in             

espansione
RAGGI 

COSMICI

Lôonda dôurto generata dallôesplosione si espande nel mezzo 

interstellare per migliaia di anni

Accelerazione diffusiva  

di Fermi (1949)



Le supernovaesono localizzate allôinterno della Galassia

Una volta emessi dalle sorgenti, i raggi cosmici rimangono confinati per circa     

10 milioni di anni, tempo durante  il quale possono raggiungere il Sistema Solare



Anche il Soleè una 

sorgente di raggi cosmici.

Le particelle vengono  

accelerate durante le    

eruzioni solari

e raggiungono la Terra in 

poche ore

Sole ~100 ³Terra !! 



é?



I raggi cosmici rappresentano un campione di 

materialeproveniente da regioni remote del cosmo 



Nei raggi cosmcisono 

presenti tutti gli elementi che 

compongono la materia 

ordinaria (atomi)

Si presentano sotto forma di 

nuclei completamente 

ionizzati (privati di tutti gli 

elettroni)
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METEORITI

Distanza 200 UA

ÅSistema Solare

RAGGI COSMICI 

Distanza 3 miliardi di UA

ÅVia lattea

1 UA (Unità Astronomica) = distanza Terra Sole



º





QUALE E` LôORIGINEDEGLIELEMENTIPRESENTI

NELSISTEMA SOLARE?

1. Il Big Bang

2. I raggicosmici

3.Le stelle

4.Tecnologiaaliena
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Li-Be-B, unici elementi  prodotti dai raggi cosmici 

per frammentazionedi nuclei più pesanti

Tutti gli altri elementi, prodotti per nucleosintesi

(primordiale, stellare o esplosiva)





Esisisteunôantiparticellaper ognuna delle particelle conosciute.

Nelle collisioni di alta energia vengono create in coppie.

Particella

Antiparticella

Decadimenti 

radioattivi

Acceleratori di particelle

Collisoinidei raggi 

cosmici con i nuclei del 

mezzo interstellare.



DOVE SITROVALA MAGGIOREFONTE

NATURALEDI ANTIMATERIAñVICINAò  A NOI?

1.Nellospaziointerplanetario

2.Nellebanane

3.Nellefascedi radiazione

4. In atmosferadurantedeitemporaliparticolarmenteviolenti



1 positroneogni75 

min, dal decadimento

del  potassio40

~1 mg di antiprotonistabilmenteintrappolatinellefascedi Van Allen.

Quantità 1000 volte più  abbondante, rispettoaiprotoni, nellospazio

interstellare

Coppieelettrone+ positrone

generate dailampidi raggigamma 

emessiduranteI temporali



elettrone (-) 

protone (+) 

neutrone 

positrone (+) 

anti-protone (-) 

anti-neutrone 

Le antiparticelle posso legarsi per formare lôantimateria

MATERIA                                 ANTIMATERIA

Lôuniverso  conosciuto  ¯ dominato dalla materia



Dove e`lôantimateria di origine primordiale!?

1) Ricerca di violazioni nella simmetria 

2) Ricerca di antimateria di origine cosmica



Neiraggicosmicie`  

statoosservatoun 

eccessodi 

antiparticelle

Antimateriaprimordiale?



QUALE E` LA COMPONENTEDOMINANTE

NELLôUNIVERSO?

1.La materiaordinaria(nuclei atomici, eccé)

2.La material oscura

3.Lôenergiaoscura

4. Il latooscurodellaForza



La materiaordinariarappresentasolo qualche% del 

contenutodellôUniverso



Via Lattea

Alone di materia 

oscura

La material oscuraconfinatanellôalonegalatticopotrebbe

generareparticelledi material-antimateria, 

chesisommanoairaggicosmicidi originegalattica



I RAGGI COSMICI NELLA STORIA DELLA 

SCIENZA E éDELLô çARTEè



Nel 1896A. H. Becquerel

scopre il fenomeno della 

radioattivitaǹaturale, studiando 

lôuranio.

Nel 1898M.Sklodowskae P.Curie

scoprono gli elementi polonio e 

radio.

Il fenomeno di scarica spontanea   

delôelettroscopioa foglie dôoro viene 

attribuito alla radioattivitaǹaturale.

Si comincia ad utilizzarlo per fare 

misureé



DATE AD UNOSCENZIATOUN FENOMENO

SCONOSCIUTOE UNOSTRUMENTOADATTOPER 

STUDIARLO.

COSA FA?

1.Si inabissaneldivanoe simettea guardarela suaserie

preferita

2.Si mettea fare misurein manieracompulsiva

3.Rifiutalôevidenzae aderiscead unasettadi terrapiattisti-

sciachimisti



Negli anni 1911-1913

Victor Hess                            

in una serie di voli su pallone 

fino a circa 5.3km trovò che la 

radiazione lentamente 

diminuiva con lôaltitudine, ma 

intorno a 1.5 kmricominciava 

a salire.

Hess concluse che lôorigine 

della radiazione fosse 

cosmica!!

Premio 
Nobel



Editorialedi Hugo Gernsback, ñScience Wonder Storiesò 1929

Nel 1925Robert A. Millikan

coniail termine

RAGGI COSMICI



Nel 1925Robert A. Millikan

coniail termine

RAGGI COSMICI

Nel 1932 infuriail dibattitosullanatura

dellaradiazionecosmicaprimaria:

Sonoraggigamma (Millikan) o 

particellecariche(Compton)?



1937

I marzianici stanno

irradiandocon i raggi

cosmiciper 

aumentarela nostra 

intelligenza?



E` possibilecatturarela radiazionecosmica???



Jack Kirby and Joe Simon ñBlue Bolt 6ò 1940


