
I raggi cosmici e la teoria della Relatività Ristretta 
I muoni nascono dall’impatto dei raggi cosmici primari con i nuclei degli atomi dell’atmosfera 
a diverse altitudini. Hanno una vita media di ~2,2 s che però, dal punto di vista di un 
osservatore a terra, si “allunga” poiché corrono ad una velocità  quasi uguale a quella della 
luce, quindi prima di decadere e trasformarsi, riescono a percorrere una distanza molto 
superiore ai ~660m che coprirebbero andando più lenti. Riescono così a giungere sulla 
superficie terrestre anche se si formano, per esempio, a 15 Km di altezza.
Ma com’è possibile realmente??
La Teoria della Relatività Ristretta di A.Einstein docet!! La vita dei muoni lanciati alla 
velocità  di 2,85 105Km/s, quasi della luce, si allunga del noto fattore relativistico .
Contemporaneamente, sempre in base alla teoria di Einstein, la distanza da percorrere non è 
più l’altezza dell’atmosfera, ma si accorcia proprio del fattore 1/ . 
Perciò, non tutti, ma una buona parte dei muoni riesce ad attraversarla!
E questo costituisce una verifica tangibile della validità della teoria einsteiniana!
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Capire come interagiscono le particelle tra loro e con la materia ci 
ha permesso di progredire enormemente nella Fisica Medica e di
approntare terapie e macchine per curare malattie gravi:  

la PROTONTERAPIA, ossia un bombardamento mirato e dosato di 
masse tumorali che viene ormai praticato in Europa, USA, Canada, 
Russia, Sud Africa.

si trova anche nella nostra città, dal 5 maggio 2014 nella stazione della metropolitana di 
Toledo a 40m di profondità. È costituito di dieci piani fatti di questo materiale speciale e ciò ci consente di 

ricostruire le tracce dei muoni lasciate al loro passaggio. 
Vediamo come:

°

I dati dalla Stazione Toledo vengono poi trasferiti e immagazzinati sui server della Sezione di Napoli 
dell’INFN a Monte Sant’Angelo.
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Come dal nome, i i raggi cosmici primari provengono dal 
Cosmo, in particolare dal Sole, dalla Nostra Galassia ed 

altri ancora hanno origine extragalattica. 
I 

altri ancora hanno o
I raggi cosmici primari quando giungono sul nostro 
pianeta possono scontrarsi con i nuclei degli atomi 

particelle che noi chiamiamo o raggi cosmici secondari , 
che possono a loro volta scontrarsi con altri nuclei e poi 
altri ancora, dando origine a quelli che noi chiamiamo do origine 

sciami o
a quelli che 

o cascate.
Lo studio di queste particelle non è meramente volto a fornire 
risposte agli interrogativi che da sempre si pone il genere 
umano 

Al  di  là  dell'atmosfera  i raggi cosmici primari sono  costituiti  da 
protoni (per  circa  il  90%),  da nuclei  di  elio(quasi  il 10%);  ma 
anche elettroni e altri nuclei leggeri, fotoni, neutrini ed  in  minima 
parte antimateria (positroni e antiprotoni).

Vi sono molti esperimenti e laboratori in vari posti sulla Terra, in 
mare ed in orbita, di seguito ne sono elencati alcuni:
Km3net: telescopio sottomarino per osservare neutrini cosmici di 
altissima energia, profondità 3470, Mar Ionio 100 km a SE della 
Costa Sud della Sicilia (Capo Passero) . 
Pierre Auger: osservatorio per misurare flusso, direzione e 
composizione dei raggi cosmici di altissima energia, a Malargüe
(Argentina) sulle Ande a 1400m, copre un’area di 3000mq.
CTA : osservatorio per raggi gamma di alta energia, sarà formato 
da più di 100 telescopi distribuiti in entrambi gli emisferi.
PAMELA : sofisticato rivelatore di particelle, a bordo del satellite 
Resurs-DK1, per una misura accurata dell'energia e dell’abbondanza 
di elettroni cosmici, positroni, antiprotoni e nuclei leggeri. 

La vita convive da sempre con le radiazioni cosmiche. 
A livello del mare, ciascuno di noi è attraversato da un centinaio di 
particelle al secondo, per lo più e in misura minore da 

e più un numero sterminato di (il Sole 
ne produce circa 60 miliardi/cm2/sec !).
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