Introduzione al Raggl
Cosmici: Un Viaggio
Dall'Infinito

| raggi cosmici sono particelle ad alta energia provenienti dallo
spazio, un fenomeno affascinante scoperto accidentalmente da
Victor Hess nel 1912. Queste particelle interagiscono
costantemente con l'atmosfera terrestre, offrendo uno sqguardo
unico sull'universo. La loro energia varia enormemente, da pochi

MeV fino a incredibili 10”20 eV, e viaggiano a velocita prossime a
Co{bjeeﬁgod\élﬁé;%%ea.ttraverso | raggi cosmici ci portera a esplorare le

loro origini misteriose, la loro composizione variegata e i metodi
con cui gli scienziati li rilevano. Preparati a un'avventura che ci
portera dai confini del nostro sistema solare alle profondita delle

galassie piu lontane.
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Origini del Raggi Cosmici: Un Mosaico
Cosmico

Fonti Galattiche Fonti Extra-galattiche Fonti Solari

Le supernovae, le pulsar e i resti di | nuclei galattici attivi (AGN), i Le eruzioni solari e il vento solare
supernova sono tra le principali quasar e le collisioni di galassie generano raggi cosmici a bassa
fonti galattiche di raggi cosmici. contribuiscono anch'essi alla energia. Sebbene meno energetici,
Questi eventi cataclismatici produzione di raggi cosmici, in questi raggi cosmici solari possono
rilasciano enormi quantita di particolare quelli ad altissima influenzare il clima spaziale e le
energia, accelerando le particelle a energia. Questi fenomeni sono tra i comunicazioni satellitari.

velecHie iagigdbilélle particelle avviene tRAWRRIE A EAEIHISINESSFermi, che aumentano I'energia delle particelle

attraverso urti ripetuti con campi magnetici in movimento.
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Supernovae

Le onde d'urto prodotte dalle
supernovae accelerano le
particelle tramite meccanismi
di Fermi di primo e secondo
ordine. Un esempio notevole e
la Crab Nebula, un resto di
supernova che continua ad

accelerare particelle.

Il limite di GZK rappresenta un limite teorico aﬁ’%'r'\ee%‘}éaé

la radiazione cosmica di fondo.

Fonti Specifiche e Meccanismi di
Accelerazione

Nuclei Galattici Attivi
VAXE1\))

Gli AGN, come Centaurus A,
emettono getti di plasma
relativistico che accelerano le
particelle a energie
estremamente elevate. Questi
getti sono alimentati da buchi
neri supermassicci al centro

Sie,
el

Meccanismi di Fermi

Gli urti ripetuti con campi
magnetici in movimento
aumentano progressivamente
I'energia delle particelle.
Questo processo €
fondamentale per
I'accelerazione dei raggi

cosmici in vari ambienti

faggi cosmici ultra-energefi@saluto all'interazione con
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Composizione dei Raggi Cosmici: Un s ol

Belesvrcoas . ~ Claiol

Campionario di Materia Spaziale

1 Protoni
| protoni costituiscono circa il 90% dei raggi cosmici, rendendoli la componente piu
abbondante.

? Nuclei di Elio (Particelle Alfa)

| nuclei di elio, o particelle alfa, rappresentano circa il 10% dei raggi cosmici.

3 Nuclei Pesanti

Tracce di nuclei di elementi piu pesanti, come litio, berillio, boro e ferro, sono presenti in

guantita minori.

4 Elettroni e Positroni

Gli elettroni e i positroni costituiscono una componente minore ma significativa dei
raggi cosmici.
La presenza di antiparticelle, come antiprotoni e positroni, offre importanti indizi sull'origine e la

propagazione dei raggi cosmici.
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Abbondanza degli Elementi nel
Raggi Cosmici

Abbondanza Simile

1
L'abbondanza degli elementi nei raggi cosmici € generalmente
simile a quella del sistema solare, con alcune notevoli eccezioni.
Sovrabondanza di Li, Be,

2
éli elementi leggeri come litio, berillio e boro sono sovra-abbondanti
nei raggi cosmici rispetto al sistema solare.
Spallazione

3

Questa sovra-abbondanza e dovuta alla spallazione, la
frammentazione dei nuclei piu pesanti durante il viaggio attraverso

il mezzo interstellare.
Il rapporto tra I'abbondanza di boro e carbonio (B/C) e utilizzato per stimare lo

spessore di materia attraversato dai raggi cosmici durante la loro pre~~~~=icn~
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Antimateria nel Raggi Cosmic

Antiprotoni
Gli antiprotoni sono prodotti
? L .. .
: : rincipalmente dalla collisione di
Positroni PHREIP
raggi cosmici con il mezzo
L'origine dei positroni nei raggi 1 iterstellare

cosmici @ ancora incerta, ma : : :
Ricerca di Segnali

possibili contributi potrebbero
La ricerca di segnali di antimateria

provenire dalla materia oscura.
esotica, come antielio, potrebbe
3 fornire prove indirette
dell'esistenza della materia

. : : : . . ._oscura. , . . .
L'esperimento AMS-02 sulla Stazione Spaziale Internazionale e dedicato alla misurazione dei flussi di particelle e

antiparticelle nei raggi cosmici.
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Rilevazione dei Raggi Cosmici: Tecniche e
Strumenti

Rilevazione Diretta

1 Satelliti e palloni aerostatici vengono utilizzati per la rilevazione diretta dei raggi cosmici sopra

|'atmosfera. Esempi includono Fermi-LAT e PAMELA.

Rilevazione Indiretta

2 Gli osservatori a terra rivelano gli sciami atmosferici estesi prodotti

dall'interazione dei raggi cosmici con I'atmosfera. Un esempio € il Pierre Auger

Scintillatori

3 Materiali che emettono luce quando attraversati da
particelle cariche vengono utilizzati per rilevare i ragqgi

cosmici.
| rivelatori Cherenkov rilevano la luce Cherenkov prodotta da particelle che viaggiano piu velocemente della luce in ur
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Importanza dello Studio del
Raggi Cosmici: Alla Scoperta
dell'Universo

Astrofisica Fisica Fondamentale

| raggi cosmici forniscono Lo studio dei raggi cosmici puo
informazioni preziose sulle portare alla scoperta di nuova

sorgenti cosmiche e i fisica oltre il Modello Standard.

meccanismi di accelerazione

Clima Spaziale

| raggi cosmici influenzano la ionosfera e le comunicazioni satellitari,

contribuendo al clima spaziale.

Inoltre, hanno effetti biologici, soprattutto durante i viaggi spaziali, e

influenzano I'evoluzione galattica e la formazione stellare.
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Grazie per
Ila'\@ctatcearq:ZaiI@rFFearia Alfano, Ugo Naclerio e Alessandro

Vitiello
Speriamo che questa introduzione ai raggi cosmici sia stata

illuminante e stimolante. L'universo & pieno di misteri, e lo studio
dei raggi cosmici e solo uno dei tanti modi in cui cerchiamo di
svelarli. Grazie per averci accompagnato in questo viaggio

attraverso lo spazio e I'energia!
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