
  

A caccia dei mostri che generano i raggi cosmici di altissima energia

 

Le galassie starburst, i nuclei galattici attivi e gli eventi di distruzione mareale (da sinistra a destra) sono considerati i 
migliori candidati come fonti principali di raggi cosmici ad altissima energia (© Daniel Chang for Quanta Magazine)
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Domanda difficile perché il loro cammino è deviato dai campi magnetici attaversati

Ma è proprio questo il fascino della loro ricerca!

Moto di una carica in 
un campo magnetico uniforme 

(forza di Lorentz)

I raggi cosmici di alta energia 
non conservano memoria della loro origine 

Soluzione: raggi cosmici di altissima energia sono meno 
deviati dai campi magnetici 



  

Da dove vengono i raggi cosmici di altissima energia?

Coordinate galattiche

Eventi osservati dall’ Osservatorio Pierre Auger E ≥ 8 EeV Cosa ci aspettiamo se fossero tutti galattici

La maggior parte viene fuori dalla nostra Galassia!

Coordinate equatoriali



  

Attività proposta: fai lo scienziato per un giorno!  

● Cosa riesci a dire sull’ origine dei raggi cosmici di altissima energia?

Coordinate galattiche
Coordinate equatoriali



  

Attività sperimentale: analisi dei dati  

● Dove trovare il software: https://augermasterclasses.lip.pt/

● Apri l’app per l’analisi dei dati PierreAugerMasterClasses.app 



  

Opzione 3D Camera



  

Attività sperimentale: analisi dei dati  

● Scarica i dati da: https://augermasterclasses.lip.pt/downloads 

● Apri il file con i 50 eventi dell’ Osservatorio



  

Lista dei 50 eventi 
da analizzare 

Per ogni evento selezionato, le stazioni colorate del rivelatore 
hanno misurato delle particelle   

Informazioni 
dell’ evento 

Informazioni 
dell’ analisi 

Informazioni 
delle singole
stazioni  



  

Attività sperimentale: analisi dei dati 
● Seleziona la stazione con il segnale più alto

●  Il numero di stazioni che hanno un segnale e che appartengono all'esagono immediatamente 
circostante deve essere maggiore o uguale a 5



  

Attività sperimentale: analisi dei dati  

● Seleziona le stazioni che fanno parte dell’ evento variando la distanza 

● Attenzione a non inserire stazioni accidentali 



  

Attività sperimentale: analisi dei dati  

● Seleziona le stazioni che fanno parte dell’ evento variando il tempo di arrivo delle particelle 

● Aiuta ad eliminare stazioni con tempi “strani”



  

Attività sperimentale: analisi dei dati  

● Ricostruisci la direzione di arrivo
● Seleziona la prima (colore verde) e l’ ultima stazione (rosso)



  

Attività sperimentale: analisi dei dati  

● Ricostruisci l’energia

Adatta una funzione di distribuzione 
laterale ai punti sperimentali. Ogni punto 
del grafico corrisponde ad una stazione, il 
suo segnale e la distanza dalla direzione 
della sciame è ottenuta nel passaggio 
precedente. 

Determina la normalizzaione e la pendenza 
della funzione ottenendo una buona 
descrizione dei dati: la linea diventa 
arancione e verde quando la qualità 
dell'adattamento migliora, misurata anche 
da Chi2/ndf



  

Attività sperimentale: analisi dei dati  

● La funzione è verde ora 

● L’ evento soddisfa le nostre richieste

● Altissima energia: E ≥ 8 EeV 
(per sapere da dove vengono)

● Qualunque energia per lo spettro
(per sapere “quanti sono”)

● Buona qualità: Chi2/NdF  ≤ 2



  

Attività sperimentale: analisi dei dati  
● Se l’ evento soddisfa i criteri di selezione addizionalo

● Ripeti la procedura per tutti gli eventi  



  

Attività sperimentale: analisi dei dati  

● Salva il file con i risultati sul tuo computer con lo stesso formato “.augermcexport”

● Carica il file sulla pagina  https://augermasterclasses.lip.pt/activities

● Alla fine avremo una discussione dei vostri risultati

Da dove vengono i raggi cosmici di altissima energia?

https://augermasterclasses.lip.pt/activities
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