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- llISSEIWATIIIlIII PIERRE AUGER
d I a It T una citading dels silpi i raggi cosmici maicostrito. Progettato per studiare i raggicosmic i
altissima energia, ne misura il flusso. la direzione di arrivo e la composizione chimica nel range energetica che nurlz da II]‘Eszsup!ru\H]" eV, con una statistica sufficiente per caratterizare il

ASTROPARTICELLE

fenomeno.
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alle nanotecnologie S —
g = La fisica astroparticellare (astraparticle physics) nasce dallunione feconda di astronomia e fisica delle particelle elementari. Il cielo si pud
a scu o I a d I F is I ca M od erna L1 “vedere" in molti mod, rivelando non solo la luce visibile, ma anche i raggi cosmici, i neutrini i fotoni X e gamma, particelle di anti-materia,
le onde gravitazionali e forse, un giorno, anche e invisibili particelle che si suppone compangana la materia oscura. Si tratta di una materia
in rapida evoluzione proprio perché cainvolge un grande numero di discipline tecniche e scientifiche. Con il termine «astroparticelle» si
identificano, anche, quellz particell subatomiche, ovvero "frammenti” di atomi - storicamente chiamti <raggi cosmici» - che, riginate da

eventi cosmici, quali ad esempio esplosioni stellari (basti pensare alle supernove), vengono accelerate sino a raggiungere velocita
relativistiche, acquisendo pertanto energie enormi e «bombardando» il nostro pianeta da ogni direzione.

IL RILEVATORE DI SUPERFICIE

Le 1660 stazoni del ivelstre disuperfce (S0) sfuttano | “efeto Cherenkay” in
aoqua. Le partcell cariche dll sciame, nfat, viaggiando a velcia superiri &
quells dellaluce nelfacqua. poarizzana 4cqua contenuta nelltank che, nelistante
in cui s depularizza, rilstia [energia assorbita sotto forma di luce coerente.
Misurando in ogn ivlatoe delfarra i tempo di ariv e  carca delsegnal, i
vicaval posizione del cre,a direzione del'asse e [onergia dell sciame.

IL RILEVATORE DI FLUDRESCENZA

Ciascuno dei 4 occhi dell Dsservatorio & costituito da B specchi sferici, ognuno
con un campo di viste di 30° x 80°. La luce raccolts dagh specchi viene
concentrata su una superficie sferica costituita da 20 x 22 fotomoltiplicatori
(PMT) esagonal. tra i quali sono posti dei collettori di luce. Un eventa
registrato dallapparato di fuorescenza @ identificato da un'informazione
spaiele ed una temporale. | singoli PNT registrano la cerica corrispandente
altenst s empo v el e o et formarn. s

I'energia e a forma del suo suil Si
ricava, poi Ia quota in atmosfera a cui s raggiunge il massimo dello sviluppo
Iongitudinale (X, Questa quanita & legata strettamente al tipo di primario,
alla sua energia e alla natura delle interazioni che subisce nel suo camming
versola terre.

UND «Z00>> DI PARTICELLE

| i spacial,"viaggiand” i
ed azato dell generano dei veri ¢ propri
costituiti da una moltitudine di particelle dette secondarie (come pioni, mesoni, leptoni, ecc.) che fanno parte de\
cosiddetto “zoo” di particelle. Alcune di esse, ad esempio muani e neutrini, sano molta penetranti, ciog possono
attraversare molistrai i materia senza essere assorbite. La miglore ubicazione per un telescopio di muoni
(come quello di Toledo che abbiamo visitato) & un'ubicazione sotterranea. Le altre particelle, che disturbana la
nostra misura, a differenza dei muani, non arrivano in profondita.

mail: direzione@na.infn.it
segreteria di direzione: 081.67.61.86
facebook: ascuoladiastroparticelle
facebook: INFN Sezione di Napoli

Informacioni generali dell'eventa in fiqura
No/Data _SO206100 / Mon Dct | 034557 2018
No. di stazioni. 6

Thete: 417+ D grad

Phi: 145.3 0.2 grad

Corvaturs: 26 + 06 kn

Easting del punta d 477642+ 10 m

Northing del punto d'mpstto: B095888 + 75 m
Chi ridotta: 563

Sviluppa langitudinale di un evento esaminato
fware "roat”.

QUALCHE IMPORTANTE DEFINIZIONE

Dapo la prima interezione, le paricele pradatte praseguona il ora camming finché non subiscano una secand T
interazione, ovviamente con un'energia minore, & generano altre particelle secondarie. Oueste. a loro valta. ¥ .
interagiscona e, man mano. i creerd lo sciame atmasferico. I nucleone che, nell prima interazione, i conserva ls . g el e
direzione del cosmico primario. generalmente il pia enengetico, & detto particells leading. La sua direzione " L e e e
crrisponde alla cirezione can cui i primer & entreto elfatmosfera ed individua I “asse” dlla scame. |l punte - s o . ispettivament,adistribuzione i iveltor
dimpatto delfasse con il iana i osservazion & detto “cento” o “core” delosciame, carrspondente al punto i = ol 1 . Shernkov raggiuntdlle partele el scime =
massima densita di particelle a terra. Se il primario non ha suffiviente energia, Ia cascata si esaurisce nell'atmosfera il N v . 'andamento del segnale in funzione della distanza
o alla quota di osservazione giungono solo neutrini secandari & radiazion generate nells concomitant interazioni ol core,
elettromagnetiche. A PGt
Andamento el in Flangation rate da noi ottenut can [ausilo del software “raat’, utlizzando la frazione di
funzione dellenergia del eventi registrati nellanno 2014 che la collsborazione Auger ha res pubbic

PERCHE STUDIARE | RAGEI COSMICI?

Le grandi
wigi (G
eventi registrati —

dallDsservetorio Auger a
partice del 2004,

| dai sperimentali (punti
neri) sono confrontati con gli
[andamenti ottenuti simulando|
sciami iniziati da protoni
(inez rosse) e da tomi di
ferra (lnee bl).

1 raggi cosmici hanno permessa. nel secalo soorso,
grandi sviluppi in alcuni dei campi- scientifici  pid
allavanguardia del tempo. come la fisica delle
particelle elementari. Dggi, gli acceleratori di
particelle consentono di studiare le loro proprieta ed
interazion in condizioni ottimali.

Lo studio delle astroparticelle pua dunque fornire
rispste @i principaliinterrogativi della fisica
contemporanea: dalla presenza della asimmetria
materia-antimateria alle caratteristiche degli eventi
cosmici galattici ed extragalattici. Sono dunque un
vero e proprio «biglietto da visita» per il nostro
Universo.

Carla Arama e dr 55 Knberta Enlah\ln 1 Iumrat\ dal\a nostra docente di matematia  fis, nmf 54 Filamena Vozzola, abbiama pzrcnrsn un interessante
ter dlla Pierre Auger
Il progetto, finalizzato alls di competenze in ambito scientif jico, non ha avuto solo risvolti tearici e nozionistici. ma ha previsto anche|
T'uso di software di analisi. come "root”. In occasione del momento conclusiva del'attivita, abbiamo realizzato dei madelini delle tank dell Osservatario, un
sita web, un articolo scientifico ed il tatem in oggetta. lavaranda in gruppi.
Vel sun insime. ot & rvelta mlo il anch ra affinta con i st ors st el sttt ot ot

atiy mamenti di

Lia ricerca entra nelle scuole
attraverso la disseminazione
di dati scientifici reali
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