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INTRODUZIONE Al RAGGI COSMICI
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Elettroscopio a foglie

Strumento chiave nella scoperta dei raggi
COSMICI

Quando la piastra superiore si carica, le
foglie si separano per repulsione
coulombiana, e dovrebbero restare
separate.

Invece, un elettroscopio si “scarica’
spontaneamente, per via della presenza di
radiazione ionizzante. Ma quale tipo di
radiazione?

Radiazione naturale?
O gqualcos’altro?



Theodor Wulf

Gesuita — Insegnante di Fisica

Nel 1910 costruisce un elettroscopio e
misura Il tasso di ionizzazione agli estremi
della torre Eliffel

Nota una decrescita da 6 ions/cma3 alla
base, a 3.5 ions/cm3 alla cima

Se si trattasse di radiazione gamma,
avremmo un dimezzamento in ~80m, non
330m...

Tutta via 1 suol risultati furono nizialmente
ignorati
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Domenico Pacini

Tra il 1910 e 1l 1912 condusse una serie d

esperimenti con I'elettroscoplio:

*Al suolo

*Al livello del mare, sulla nave della Marina
Italiana “Folgore”

*Sottacqua, a 3m di profondita’

| suol risultati mostratono livelli di
lonizzazione simili tra suolo e livello del
mare, e livelli significativamente inferiori
sottacqua.

Se la Ionizzazione fosse prodotta dalla
radiazione ambientale nel terreno, I'acqua
avrebbe dovuto assorbirla tutta, e la
radiazione misurata a livello del mare
sarebbe dovuta essere nulla. Il fatto che
diminuisse sottacqua, invece, mostra che la
radiazione viene dall’'alto.




Victor Hess

Nel 1911 e 1912 condusse una serie di
voll In mongolfiera fino a ~5km di
altitudine, misurando Il tasso di
lonizzazione con |'elettroscopio.

Ripete’ le misure sia di giorno che di
notte (!)




Victor Hess / Werner Kolhorster

Nel 1911 e 1912 condusse una serie di

0 - 7 ) voli in mongolfiera fino a ~5km di
E Chamber 1 E . . . . .
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2 ap 2 80 . . i : ]
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Fig. 6. Variation of ionisation with altitude. Left panel: Final ascent by Hess [43], car-
rying two ion chambers. Right panel: Ascents by Kolhorster [46]. Original drawing by A.
De Angelis.



_ Paul Dirac:*p're'c{it-e I’éS-istenza,deI_ positrone*

Dirac Equation : spin 1/2
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Seth Neddermeyer (+Anderson)
*scoperta del muone
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- E'la lista continua...” .
Particle Discoverer (Nobd Prize) Method
1897 J.J. Thomson (1906) Discharges in gases
Gestiiel B and 1919  E. Rutherford Natural radioactivity [
T aig 1932 J. Chadwick (1935) Natural radioactivity |
P b e o - 1933 C.D. Anderson (1936) Cosmic Rays 5
1937 S. Neddermeyer Cosmic Rays
1947 C.F. Powell (1950) Cosmic Rays
1949 C.F. Powell (1950) Cosmic Rays
1949 R. Bjorklund Accelerator
| KO° 1951 R. Armenteros Cosmic Rays
[ A° 1951 R. Armenteros Cosmic Rays
A 1952 C.D. Anderson (1936) Cosmic Rays
K O 1952 R. Armenteros Cosmic Rays
> 1953 A. Bonetti Cosmic Rays
| P~ 1955 O. Chamberlain (1959) Accelerators
E. Segré (1959)
anything else > 1955 various groups
v oscillations 1998 SuperKamiokande

Accelerators
Cosmic Rays




:."Negli anni'50, con”
lavvento deglii = o«
acceleratorl di partlcelle
“le due comunita’ SI |
separano...__ T




~.uUn po come un meccanico che vuole studiare.
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Dove flnlta Fantimateria??? =~ = °

T B '  Paul Dlrac dlscorso in occasmne del conferlmento del premio Nobel 12/12/1933 §
L] dobbiamo considerare un puro caso, che la Terra (e presum|bllmente 'intero S|stema solare) contenga una
preponderanza d| elettrom negativi e di protonl DOSitiVi. TuttaV|a e possibile: che per aIcune st;elle valga il contrarlo

ente da positroni e protoni negativi...
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Primary cosmic rays

La magglor parte dei CR non ragglunge terra
per V|a deII mterazmne Con X atmosfera '
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Quantita’ principale: Flusso (n. di particelle per: tempo,
superficie, angolo solido, energia)

P 1 dN
A dEdt

A e’ una quantita’ dipendente dal rivelatore, chiamata solitamente “Accettanza”

Segue approssimatamente una distribuzione a legge di
potenza con indice -2.7

*Sotto ~1 MeV: origine solare

*Below ~30 GeV: origine galattiva, influenzato fortemente
dall’ambiente solare: non e’ una legge di potenza, ma ci Sl
avvicina...

*Sopra ~ 100 TeV: transizione tra origine galattica e extra-
galattica

*Intorno ~104! eV: | RC non dovrebbero poter attraversare la
galassia (Interazione con | fotoni della CMB)



‘Composizione dei raggl cosmici
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Nuclear abundance: cosmic rays compared to solar system
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Composmone dei raggl cosm|C|
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* Fisica fondamentale

* Antimateria primordiale (antinuclei)
* Stati “esoticl” (SQM)
* Nuova fisica (materia oscura)
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* Fisica fondamentale

* Antimateria primordiale (antinuclei)
° Stati “esotici”’ (SQM)
* Nuova fisica (materia oscura)

* Fisica dei raggi cosmici
* Origine e accelerazione (r.c. primari: p, He, C, O, ...
* Propagazione nella Galassia (r.c. secondari: Li, Be, B,

...

*Fisica solare e geomagnetica

* Propagazione nell'eliosfera
* Effetti del campo geomagnetico




RAGGI COSMICI NELLELIOSFERA

1. Effetti su scale temporali lunghe (~anni):

B~0.3uG > variazione di intensita dei RC
> dipendenza dal segno della carica:
© massimo solare: diffusione
© minimo solare: diffusione+drift magnetico
2. Effetti su scale temporali brevi (~giorni):
> Forbush decrease & Solar Energetic Particles (SEP)
11 years -
AMS starts g -g#
2 taking data &7
2 200
150
100
50
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1965 1971 1977 1983 1989 1995 2001 2007 2013 2019



RAGGI COSMICI NELLELIOSFERA
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