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Hai mai incontrato i raggi cosmici?




Effetti dei raggi cosmici solari
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La scoperta dei RC
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Ingredienti per fare uno scienziato:

Un po’ di storia curiostts

Coulomb si
accorge della
1 7 8 5 scarica
spontanea degli
elettroscopi

Scoperta del mondo
sub-atomico: raggi X,

1 8 9 5 - 1 9 OO elettroni, radiottivita

Radiazione ionizzante!

Wilson conferma la scarica degli

elettroscopi nelle miniere nel
1900 sottosuolo _ o
Radioattivita naturale!
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Ingredienti per fare uno scienziato:
non fermarsi alle apparenze

Colpo di scena

Padre Wulf studia la scarica
spontanea degli elettroscopi alla base

1 909 e sulla cima della Torre Eiffel (320 m)

'attenuazione della radiazione e troppo bassa!

Pacini studia la
scarica spontanea

1908- 19 1 1 lontano dalla crosta

terrestre: mare, lago
La radiazione non & dovuta alle radioattivita delle rocce - X

-
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Ingredienti per fare uno scienziato:
coraggio

| primo premio Nobel dei RC

Victor Hess effettuo una serie di voli su
pallone, fino a raggiungere 5340 metri di %

1912 Geane

Aveva con sé solo alcuni elettroscopi!

|

Chamber 1

30

C—ha‘mberz La radiazione viene dall’alto
Non cambia col giorno e |la notte
Resta uguale durante le eclissi solari |

lon pairs/(cm3s)

20

10

Viene dallo spazio:
| | | [— . R .
» Radiazione cosmica!

2 4 6
Altitude (km)
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Siamo appena all’iniziol

Cosa sono
i RC?

Quanti sono?
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Cosa sono i RC?

... ancora un po’ di storia

1912-1929

1927-1929

1928-1930

1932
1941

Millikan crede che i «raggi di Hess» siano raggi
gamma (luce): li chiama raggi cosmici

Diversi scienziati fanno esperimenti con i contatori
Geiger e le camere a nebbia e mostrano che i raggi
cosmici sono particelle cariche, ma si tratta di
particelle secondarie, generate dall’interazione dei RC
con I'atmosfera

Misure dei flussi di particelle a diverse latitudini
mostrano che anche le particelle primarie sono
cariche

Anderson osserva la traccia di una particella della stessa
massa dell’elettrone, ma di carica opposta: il positrone

| RC sono principalmente protonil



Cosa sono i RC?

E nata la fisica delle particelle
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Anderson e Neddermeyer e,

indipendentemente, Street e

Stevenson, scoprono una nuova
1937 particella.

Questa particella ha vita breve e

massa intermedia tra quella

dell’elettrone e del protone: mesone u
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Cosa sono i RC?

Lo zoo delle particelle
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RC primari e secondari

Raggi cosmici primari Top of the Atmosphere

Protoni 90%
Nucleidi Elio 9%

Altre particelle: 1%

elettroni
positroni
antiprotoni
fotoni
neutrini

Altri nuclei 0,1%

Secondari
al suolo:
fotoni
elettroni

muoni
neutrini
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Cosa sono i RC?

Cascate di particelle

Al livello del mare si
puo rivelare soltanto lo
sciame di particelle
generato
dall’interazione del RC
primario con
I'atmosfera terrestre.

Le particelle si
sparpagliano.

+ energia

\

sCiame +
grande



Attraverso |'atmosfera

Spazio extraterrestre

Raggi cosmici primari f
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Abundance relative to Carbon = 100

Di cosa sono fatti i RC?

Nuclear abundance: cosmic rays compared to solar system

106 T T T T T
He
10% F Cosmic ray -
Solar system
10% | ¥
10° F .
102 -
1 -
10-6 Bel 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30
Nuclear charge
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Cosa sono i RC?




F (m?srs GeV)'

Quanti sono i RC?

10°
10°

1073

- 1 particella / cm? / secondo
E I m?s!
| m'zyr"
| km?yr'
1 | ! = | |
> 10" 10" 10"® 10”7 10" 10*
E (eV)
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1 particella / m? / anno

1 particella / m? / secolo

1 particella / m? / miliardo di anni



Quanti sono i RC?

Al livello del mare: ~1/(cm?min)

200 volte piu massivi degli
elettroni: perdono poca energia
attraversando la materia

F (m?sr s GeV)'

Non hanno massa
Possono attraversare la Terra

dal Sole: ~6x10%%/(cm?s)

Neutrino

| | | 1 | |

10° ' 1™ 10" 107 10" 10*
E (eV)
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F (m?sr s GeV)'

Da dove vengono i RC?

2

I m*“s
Extragalattici:
SuperNovae
Pulsar
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AGN

| m? yr"

SOLARI

Galattici:
Via Lattea
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Rivelare 'invisibile
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A caccia di raggi cosmici...

By _N

in fondo
al mar
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THE A, B AND C OF GRAN SASSO

Expeniments at the Gran Sasso National
Laboratory ara housed In and around three
huge halis carved deep inside the mountain
where they are shislded from cosmic rays

by 1400 metres of rock
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Cosa sappiamo oggi?
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. . Particelle che arrivano

Cosa sappiamo oggi? sulla Terra da tutte le
direzioni
dell’Universo.

Si formano nelle

Cosa sono . regioni piu
i RC? Quanti sono? energetiche del
Cosmo e ci

raccontano cosa
accade a milioni (e
miliardi) di anni
luce da noi...

... ma c’e ancora
tanto da scoprire!
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INFN Napoli sui social

Seguiteci su instagram:

taggate @infn_napoli
#infnnapoli #icd2019napoli

facebook: INFN Napoli
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Everyday cosmic ray!




| raggi cosmici e 'uomo

Sulla Terra I'atmosfera ci protegge
dai raggi cosmici piu energetici, non
e cosi per gli astronauti!

lal)oratorm

LASTAMPA

Lum ¢ diventato bipede grazie alle esplosic lidll
stelle: lo dice un nuovo studio americano
Il fenomeno, che ebbe conseguenta la ndurione delle aree hoschive. sarebbe aveenuto 7 miliom di
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La Toyota e | raggl cosmici
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