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Le interazioni dei raggi cosmici con I’'atmosfera terrestre

1 Raggi cosmici

| Raggi Cosmici sono particelle e nuclei atomici di alta energia che, muovendosi quasi alla velocita
della luce, colpiscono la Terra da ogni direzione. Come dice il nome stesso, provengono dal Cosmo,

P cioé dallo spazio che ci circonda. La loro origine & sia galattica che extragalattica. % o 6 Pione negativo
Da misure fatte su palloni aerostatii a grande altitudine e su sateliti, sappiamo che la grandissima 2%
Dalle astroparticelle e ) Moo e o @ renme
= (owvero atomi privi dei loro elettroni) di svariati elementi, da quelli pi leggeri come Ielo (circa 9%) @y, B @ rone posiive
al I e n a n otec n ° I og le i fino ai piti pesanti (circa 1%) come ferro. Sia i protoni che i nuclei sono carichi positivamente, quindi @ Artone
Ia quasi totalita dei Raggi Cosmici ha carica positiva. Essi contengono, pero, anche una piccola
I d F H M d 11] percentuale di elettroni, positroni, fotoni e altre particelle subatomiche. @ vuone.

a scuolia di rFisica vioaerna Quando  Raggt Cosric enano nlfamostea trsto, colidono con  nuce i cu 0552 8 N
composta. In queste collisioni viene prodotto un gran numero di particelle che a loro volta e
interagiscono o decadono creandone delle altre.  risultato & quello che viene chiamato “shower”, @ L © tewwine
ossia una specie di doccia di particelle (Figura 1). Molte di esse, soprattutto eletironi, muoni, fotoni e © Aoutine

neutrini, arrivano fino alla superficie terrestre e vengono chiamate Raggi Cosmici secondari per
distinguerii da quelli primari che hanno colpito Iatmosfera.

. Fotonigamma

Figura 1: schematizzazione dello «showen i particlelle

Raggi cosmici e carbonio Raggi cosmici e nuvole

L'interazione dei raggi cosmici con 'atmosfera terrestre & molto importante per
Ia vita sulla Terra, infatti da questa interazione si producono il carbonio-14
(1C) e il berillo-10 (%Be) presenti negli anelli degli alberi, nei sedimenti  nei
ghiacei.

Il_carbonio 14, in particolare, fa parte delle sostanze organiche che
costituiscono gl organismi viventi, é prodotto dalla cattura di un neutrone, in
atmosfera dai raggi cosmici, da parte di un nucleo di azoto (N + n — p + 4C).
La quantita di “C si riduce della meta in circa 5730 anni (tempo di
dimezzamento). Quindi, grazie al '“C & anche possibile datare molti repert
archeologici. Il “C si combina con lossigeno e forma Fanidride carbonica,
consentendo cosi al ™“C di entrare nel ciclo di piante e animal.
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L’effetto dei raggi cosm
all’equ

La condensazione forma le

1 raggi cosmici oltre a produrre carbonio, indispensabile per gl organismi viventi,
possono contribuire alla formazione delle nubi nell'atmosfera terrestre [1]. Diversi
esperimenti scientifici CLOUD (Cosmics Leaving Outdoor Droplets), diretto da
James Kirkby al Cern di Ginevra, e Sky (‘nuvola” in lingua danese), diretto da
Svensmark allIsttuto Nazionale dello Spazio a Copenhagen, sono in corso per
dimostrare questa teoria, secondo la quale i raggi cosmici urtando le particelle
dell'atmosfera, contribuirebbero ad aumentare il grado di ionizzazione degli strati
atmosferici bassi, e quindi la quantita di particelle cariche libere. Sarebbero
proprio queste ulime a favorire la formazione di nuclei di condensazione che
porterebbero al'addensarsi delle nubi.

sull’atmosfera terrestre contribuisce alla vita e

rio ico del pianeta Terra.

Equilibrio
climatico
terrestre si sta
alterando
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[1]J. Kirkby et all, Nature volume 476, pages429-433 (25 August 2011,

OBAL WARMING

Con il termine riscaldamento globale si indica il mutamento del clima osservato in questi ultimi
decenni, attribuibile in larga misura alle emissioni nell’atmosfera terrestre di crescenti quantita di
gas serra, che provocano un aumento della temperatura media della superficie della Terra.

Oltre il 90% del calore del riscaldamento globale si “deposita” negli oceani, in quanto I'acqua
possiede un elevato calore specifico (circa 4186 J/kg K alla temperatura di 203 K).

L'aumento delle temperature oceaniche ha molte conseguenze, a partire dallaumento del livello
del mare per espansione termica, che a sua volta pud contaminare con acqua salata le falde
d'acqua dolce costiere, e compromettere infrastrutture portuali e strade litoranee distruggendo
habitat naturali di diversi esseri viventi,
Inoltre, la maggiore disponibilita di calore si traduce in tempeste pid intense e fenomeni
meteorologici estremi, come piogge torrenziali in alcune aree ¢ ondate di calore e siccitd in altre.

La ricerca entr e SCl
attraverso la disseminazione
di dati scientifici reali
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Attivita sperimentale: misura del calore specifico di
una sostanza allo stato solido
Il calore specifico di una sostanza & una misura della quantita di calore necessaria per aumentare di un grado la temperatura di 1 kg di quella sostanza.

Strumenti e materiale

Per eseguire la misura del calore specifico di un solido sono stati utilizzati Strumento Sensibilita Portata
Un calorimetro, un fornello elettrico, un becher, acqua, una bilancia Bilancia 0.01g 0.3kg
eletironica, un termometro, e un solido di forma cilindrica. ‘T,,,,mm,,m o1C 110°C

Procedimento:

Allinterno di un calorimetro & stata posta una massa m, d'acqua, misurata mediante la bilancia digitale, ed inoltre si & misurata la sua
temperatura T,.

Successivamente, allinterno di un becher con dellacqua, portata ad ebollizione, & stato riscaldato il solido di massa m, (massa
preventivamente misurata) .

Il solido riscaldato & stato immerso nel calorimetro con I'acqua a temperatura T, in tal modo il solido e I'acqua dopo qualche minuto hanno
raggiunto la temperatura i equilibrio T,

Simbolo Dati misurati
m, Massa di acqua 700,19
Cocmua_|Calore specifico dellacqua 1 call g°C

T [Temperatura delfacqua 20°C

m, Massa del solido 170,69

B Calore specifico del solido B

T, [Temperatura del solido riscaldato 96°C

. [Temperatura di equiibrio raggiunta dal solido e dallacqua__|26°C

Elaborazione dati:

Qceduto dat solido = Qassorbito dallacqua

2 = 25-20
Cacqua "™ (.-1) = — 4,104 - 0,070=0,070= 0289 %2
my(T, - T,) 1706 16-25 ac

emy(T,=T,)= Coopa

-m,(T, ~T;) =

Calcolo dell'incertezza
Si considera trascurabile I'incertezza sulla misura delle masse rispetto alle altre grandezze
Ac _ AT, +AT, AT, +AT, _ 04+04 ,04+0.1 02¢02 ( )
Ac _ AT - 01%01,01+0, - _
o + 7 = - s 02\ 5*7;)=02(02+001)=02-021=004

Ac=0,04-0289=001 &

g’C
¢=(029£0,01) ;—f:: CALORE SPECIFICO DEL SOLIDO

Conclusioni

Il valore ottenuto trova un riscontro in letteratura come calore specifico
dell'alluminio, di cui in realta risulta costituito il campione analizzato. Questo
elemento ¢ la terza sostanza pil presente nella crosta terrestre, e la stima del
suo calore specifico pud fornire ulteriori elementi di valutazione circa il Global
warming.
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