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L'astrofisica
nucleare

 Da dove vengono gli
elementi della tavola
periodica?

e Come si formano ed
evolvono le stelle?




Evoluzione stellare
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Nucleosintesi primordiale:
3 Minuti dopo il Big Bang

History of the Universe
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Il Sole:

« Massa: 2 x 103° kg = 335.000
masse terrestri

* Diametro: 1,4 milioni di km =
109 diametri terrestri

* Eta (Valore approssimativo):
4.600 milioni di anni

« Temperatura superficiale: Circa
5.500 °C (5.800 K)

- Temperatura al centro: Circa 14
milioni di gradi

« Composizione: 74,5% ldrogeno,
23,5% Elio e 2% Elementi

pesanti, quali: Ossigeno,
Carbonio e Azoto




La Catena PP e il ciclo CNO
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La Nucleosintesi degli elementi pesanti:
I's-process e r-process




La Nucleosintesi degli elementi
pesanti: |'s-process e r-process
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The Origin of the Solar System Elements

big bang fusion cosmic ray fission
i | merging neutron stars exploding massive stars
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L'astrofisica
nucleare
sperimentale

« Come riprodurre in
laboratorio cio che accade

nelle stelle?




Come riprodurre cio che accade

nelle stelle?

ACCELERATORE

Una corrente molto
intensa

Significa tanti nuclei
proiettile

PRODOTTI DI
BERSAGLIO ~7  REAZIONE

H “‘ a’p'an---
T

Alta densita:

Piu € denso e puro |l
bersaglio maggiore RIVELATORE

e il numero di nuclei

bersaglio - Alta efficienza per
contare il maggior
numero di particelle
prodotte




Come riprodurre cio che accade
nelle stelle?

- (1-10% per fotoni, ~100% per particelle
cariche)

 N.: Numero di target bersaglio(~10%® atomi/cm? se
bersaglio solido)

« | : Corrente di (finoa mA. o 1”1?:8P&éggi/mese <R, <
* O: (1030-10¥cm?)  ~gnteani/minrman

Ma non basta
aspettare...



LUNA

Laboratory for Underground Nuclear Astropiivsics

Nuclear Fusion Reactions

Coulomb Barrier Coulomb Barrier values:

Coulomb Force

Repulsion

_ P+ P - 0,5 MeV
Distance Between Positlive Charges 3He+ 3He —_> 1’7 Mev
“N + p - 2,5 MeV
Strong Muclear Force 23Na + p
‘He + 2C
12C + 12C

http://www.mpoweruk.com/nuclear_theory.htm Maxwell-Boltzmann Distribution

Attraction

Particles with insufficient

/energy for fusion

High energy particles with
enough energy to permit fusion

Energy of maximum of distrib.

T/GK E/MeV
Sun 0,016 0,0014
AGB 0,300 0,026
Su pernova 5 Particle Energy or

Number of Particles

Temperature
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LUNA

Laborator

Stellar Fusion Reactions

Gamow Energy Astrophys Cross section Lowest measured
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Primary cosmic rays
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Mont Blanc
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Perche sotto
una montagna?

*La Terra e soggetta a un flusso di “ " che
interagendo con I'atmosfera causano una pioggia
(“shower”) di altre particelle.

o/l flusso di particelle cariche misurato a terra e di circa
100-200 Hz/m2 (in realta dipende dalla quota).

|| flusso di raggi cosmici & un fondo ineliminabile per
un esperimento in superficie in cerca di eventi rari.

La montagna (1400 metri di roccia) scherma in
maniera naturale gli esperimenti




L'esperimento
LUNA
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Riduzione

del fondo

ambiental
e e dei

raggi
cosmici
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La nuova sfida: LUNA-MV

Studiare gli stadi avanzati di nucleosintesi nelle stelle
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