
I RAGGI GAMMA: 
VEDERE
L’UNIVERSO ALLE 
ALTISSIME ENERGIE

DOTT.SSA SERENA LOPORCHIO

INFN SEZIONE DI BARI

SERENA.LOPORCHIO@BA.INFN.IT

BARI, 10 NOVEMBRE 2021



Credit: NASA/ESA



ONDE GRAVITAZIONALINEUTRINIRAGGI COSMICI

• 90% protoni
• 9% nuclei di elio
• altre particelle cariche

Particelle subatomiche
elementari di massa

piccolissima

Perturbazioni dello
spazio-tempo

Credit: NASA/ESA

Fotoni
(<1%!)



Credit: NASA/ESA

I raggi cosmici carichi vengono 
deviati dai campi magnetici. 

I fotoni giungono a noi 
indisturbati, seguendo una 

traiettoria rettilinea. 
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Ogni frequenza è tipica di particolari 
fenomeni:

• Radio: elettroni in campi magnetici
• Infrarosso: emissione dalle polveri
• Visibile: tipica delle Stelle
• Raggi X: dischi attorno ad oggetti compatti
• Raggi Gamma: getti di materia relativistica
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Il nostro Universo
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Credit: NASA/Reid Weisman/Fermi/Sonoma State University



γ

e+ e-

Tracciatore in silicio (TKR)
• Misura le direzioni dei raggi γ incidenti 

a partire dalle direzioni degli e+/e-

• Rivelatori a microstrip di silicio

Calorimetro (CAL)
• E’ composto da 

cristalli scintillatori
• Misura l’energia dei 

raggi γ

Rivelatore di 
anticoincidenza (ACD)
• Scintillatori plastici
• Serve per rigettare il fondo 

di raggi cosmici carichi





Il fotone converte nella 
coppia elettrone-positrone

L’elettrone e il positrone 
avanzano nel TKR e si 

separano

Si sviluppa la cascata 
elettromagnetica nel 

CAL

Gli scintillatori lungo la traiettoria del 
fotone sono spenti!
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Cherenkov telescopes

Credit:  MAGIC Collaboration



Il fotone incidente produce
una coppia elettrone/positrone.

Questi sono ancora molto energetici e 
interagiscono con l’atmosfera emettendo
altri fotoni, che producono alter coppie e 

così via….

L’atmosfera 
come
un calorimetro

Credit:  Roberta Pillera



Le particelle cariche (elettroni e positroni) 
prodotte in questo sciame hanno

velocità v > c/n.
Questo causa la polarizzazione

delle molecole dell’atmosfera, che
emettono luce Cherenkov ritornando alla 

configurazione iniziale
 Luce emessa come onda coerente, 

con angolo di Čerenkov:

Credit:  Roberta Pillera



Grandi specchi per 
raccogliere la luce 
Cherenkov emessa e 
focalizzarla sulla camera

La camera per 
scattare una «foto» 
della luce raccolta 
dagli specchi

Credit:  Serena Loporchio



VERITAS

H.E.S.S.

MAGIC

Credit:  NASA/NOAA 2017

CTA-S

+ CTA-N



Credit:  CTAO https://www.youtube.com/watch?v=5gRHFQP_SjU



Il primo prototipo di LST

Credit:  LST Collaboration
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