
  

Be a scientist for one day with the “hands on particles”!

Roberta Colalillo

on behalf of the Napoli group
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Nuclei atomici prodotti nel cosmo arrivano continuamente sulla Terra



  

Il nostro corpo viene 
attraversato ogni 

momento da 
particelle cosmiche. 

Ogni secondo, per 
ogni centimetro 

quadro del nostro 
corpo, in media passa 

una particella 
cosmica.

Alle altezze di volo di 
un aereo (10-11 km), 

siamo colpiti dalla 
radiazione cosmica in 

misura 10-20 volte 
maggiore rispetto al 

suolo.



  

La Scoperta dei Raggi Cosmici
7 Aprile 1912
Victor Hesse

ELETTROSCOPIO



  

La Scoperta dei Raggi Cosmici
7 Aprile 1912
Victor Hesse

La radiazione 
cosmica aumenta  

con l’altezza

ELETTROSCOPIO



  

Ma non dimentichiamo
l’italiano Domenico Pacini

Il cacciatorpedieniere 
“Fulmine” nel porto di 
Livorno

Pacini nel 1910, anno in 
cui approfondì gli studi 
sulla radiazione cosmica 
immergendo gli strumenti 
sotto il livello del mare e 
poi nel lago di Bracciano.
Pubblicò i risultati ottenuti 
nel 1912 sul Nuovo 
Cimento.

Gli studenti del Liceo Cecioni di 
Livorno hanno riprodotto le misure di 
Pacini, che la Prima Guerra Mondiale 

aveva fatto dimenticare



  

Ma non dimentichiamo
l’italiano Domenico Pacini

La radiazione 
cosmica 

diminuisce 
andando più in 

profondità



  

Ma non dimentichiamo
l’italiano Domenico Pacini

La radiazione 
cosmica 

diminuisce 
andando più in 

profondità

Hesse e Pacini hanno confermato che i raggi 
cosmici hanno origine extra-terreste



  

L’Universo è come un grande 
acceleratore cosmico



  

Quali sono 
le sorgenti dei raggi cosmici?

Da dove vengono 
i raggi cosmici?

Quanti sono i raggi cosmici 
alle diverse energie?



  

Lo Spettro dei Raggi Cosmici

11 decadi in energia

32 decadi 
in intensità

LHC

MISURE 
DIRETTE

MISURE INDIRETTE

Sciami di Particelle

(1 particella per m2 al 
secondo)

ginocchio
(1 particella per m2 

all'anno)

caviglia
(1 particella per km2 

all'anno)
(1 particella per km2 al 

secolo)



  

massa ~10-24 g

10-10 m = 1 Å 

10-15 m = 1 fm 

massa ~10-27 g

~ 0.8 fm 

10-18 m  



  

1 GeV = 109 eV: 
energia che serve a creare un protone  

7 TeV = 7000 GeV = 7x1012 eV: 
→ energia di un protone accelerato in un fascio di LHC;
→ energia cinetica di una zanzara

1 EeV = 6x1018 eV = 1 Joule: 
energia cinetica o potenzialedi una massa 
da 100 g che cade da 1 m

1020 eV → energia massima misurata per una particella singola:
energia cinetica di una palla da tennisa lanciata da Sinner

Energia



  

Misure Dirette 
al di fuori dell’atmosfera terrestre

FERMI

PAMELA

AMS-02

CALET

DAMPE



  

Le Misure Indirette e
gli Sciami Atmosferici Estesi



  

Sciami di Particelle
COMPONENTE

ADRONICA
la prima ad estinguersi in 

atmosfera

primario

π+π-

π0



  

Sciami di Particelle
COMPONENTE

ADRONICA
la prima ad estinguersi in 

atmosfera

COMPONENTE
ELETTROMAGNETICA

primario

π+π-

e+
e-

π0

ɣ

ɣ



  

Sciami di Particelle

COMPONENTE
MUONICA

la più penetrante

COMPONENTE
ADRONICA

la prima ad estinguersi in 
atmosfera

COMPONENTE
ELETTROMAGNETICA

μ- μ+ νμνμ

primario

π+π-

e+
e-

π0

ɣ

ɣ



  

Pierre Auger Observatory
3000 km2

Telescope Array (TA)
700 km2



  

L'Osservatorio Pierre Auger



  

L'Osservatorio Pierre Auger

3260 km2

VALLE D’AOSTA



  

L'Osservatorio Pierre Auger

~3000 km2



  



  

Rivelazione Ibrida
→ energia dei raggi cosmici
→ composizione chimica
→ direzione d’arrivo ASSE 

DELLO SCIAME

PROFILO LONGITUDINALE
(Fluorescence Detector)

PROFILO TRASVERSALE
(Surface Detector)

https://www.youtube.com/watch?v=v
TGSb8P90mc&list=PLcxu2oC7JDOii
Wgna2wP_jGdJ_E764Euw&index
=3

https://www.youtube.com/watch?v=vTGSb8P90mc&list=PLcxu2oC7JDOiiWgna2wP_jGdJ_E764Euw&index
https://www.youtube.com/watch?v=vTGSb8P90mc&list=PLcxu2oC7JDOiiWgna2wP_jGdJ_E764Euw&index
https://www.youtube.com/watch?v=vTGSb8P90mc&list=PLcxu2oC7JDOiiWgna2wP_jGdJ_E764Euw&index


  

Analizziamo l’evento
081847956000



  

Il Rivelatore di Fluorescenza



  

Il Rivelatore di Fluorescenza



  

Profilo Longitudinale

Xmax

ENERGIA 
CALORIMETRICA



  

Misure di Composizione Chimica con Xmax

Xmax



  

Il Rivelatore di Superficie



  

Il Rivelatore di Superficie

v > c/n

particella
carica

CONO di LUCE 
CHERENKOV



  

Fronte dello Sciame e Impronta a Terra

Diversi tempi di arrivo del segnale alle 
varie stazioni
→ fondamentale per ricostruzione asseLa stazione con segnale 

maggiore sarà quella più 
vicina al core, punto di 
intersezione dell’asse 
dello sciame con il suolo



  

Il segnale nelle stazione accese

Dominato da 
componente 

elettromagnetica

Dominato da 
componente 

muonica



  

Profilo Trasversale

LATERAL DISTRIBUTION FUNCTION

S1000



  

Rivelazione Ibrida:
Intercalibrazione + Spettro



  

Spettro SD (punti rossi)
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