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La parola 
telescopioвЮ

ÅвƓŸƖƣċШċШpensareal classico 
strumento ottico che raccoglie la 
luce (o altre radiazioni
elettromagnetiche) proveniente da 
љoggettiњШlontani e le concentra in 
un punto riproducendone
ƨŰќŔůůċŊŔŰĲingrandita.



fũШШљnostro
telescopioњ...

Åвè uno strumento realizzatocon i classici
љrivelatoriњche si usano negli esperimenti
di fisica delle particelle. Con esso, anziché
osservarela radiazionevisibile, osserviamo

PARTICELLE SUBNUCLEARI

ovveromessaggeriche ci raccontano la 
ƚƣŸƖŔċШĬĲũũќÖŰŔƻĲƖƚŸ.

ÅIl nostro telescopio è in gradodi rivelare
љmuoniњШparticelle molto penetranti dello
sciame che sono in gradodi arrivareal 
suolo



I RAGGI 
COSMICI 
VISTI DAGLI 
STUDENTI



I RAGGI COSMICI 
VISTI NELLA
METRO DI NAPOLI



I RAGGI COSMICI 
VISTI NEI 
LABORATORI 
SOTTERRANEI

Sebbenein media nel laboratori sotterranei abbiamoun 
flusso di ͓ ~ 1 m-2 h-1 

un gruppo di oltre 40 muoni sono stati osservati
simultaneamente ĬċũũќĲƚƓĲƖŔůĲŰƣŸMACRO in un 
evento del 13 marzo 1991 (in un volume di circa 1300 m3

di rivelatore )
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Nel 1979, qualcuno si 
chiedeva, se esistesse 
un qualche dispositivo 
portatile in grado 
љƖċĦĦŸŊũŔĲƖĲњШƕƨĲƚƣĲШ
particelle!

I RAGGI COSMICI 
VISTI CON GRANDE
IMMAGINAZIONE



46 anni 
dopo!!!



ÂEÅ9cEќШÖ Ш
TELESCOPIO 
PER RAGGI 
COSMICI 
PORTATILE?

ÅNasceĬċũũќŔĬĲċdi:

Å realizzarequalcosa che ben si prestasseper la didattica nelle
scuole;

Å fosse esteticamente attraente per poter essereutilizzato in 
mostre o eventi di natura scientifica;

Å fosse «facilmente» realizzabileda chiunque (telescopi in kit!)

Å consentisse di acquisire dati (scaricateũќ ƓƓџ9ŸƚůŔĦЮÅċǃƚЮ
xŔƻĲѠйййђ;

Å fosse portatile e funzionante anche a batteria;

Å fosse in gradodi fare ancheĬĲũũċШљfisicaњШы«muografia»).



MISURE AL 
MONTE 
SORATTE

https://bunkersoratte.it

https:// bunkersoratte.it

https://bunkersoratte.it/


COSA OSSERVIAMO CON IL 
RIVELATORE CHE 
COSTRUIAMO?

ÇIl џůƨŸŰĲѠ è una particella molto 
penetrante. Viaggia quasi alla velocità 
della luce (300.000 km/s). Ha carica 
elettrica positiva o negativa. Eќ una delle 
particelle descritte dal Modello 
Standard. 

ÇIl џůƨŸŰĲѠ ha una massa pari a circa 
200 volte quella ĬĲũũќĲũĲƣƣƖŸŰĲ. Se un 
elettrone pesasse quanto un gattoвil
muonepeserebbequantounamucca!!!

ÇIl џůƨŸŰĲѠ è particella instabile che 
decade mediamente in 2,2 ͓ƚ. Quando 
decade si trasforma in un љƣĲƖǍĲƣƣŸњ 
costituito da un elettrone, un neutrino 
muonico ed un antineutrino elettronico. 

https://web.infn.it/OCRA/cosa-sono-i-raggi-cosmici/
www.asimmetrie.it (as n.10 - i raggi cosmici e as n.23 - muone)
https://scienzapertutti.infn.it/il -modello-standard-285) 
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Il più antico  rivelatore di particelle è ƭΩƻŎŎƘƛƻ ǳƳŀƴƻ

VNoi vediamo un oggetto perché viene colpito da fotoni 
(particelle elementari di cui è costituita la luce) che poi vengono 
riflessi e rivelati dal nostro occhio. Il potere risolutivo ŘŜƭƭΩocchio 
umano è circa 0,1 mm.

VCome tutti  i sensori biologici, ƭΩƻŎŎƘƛƻ  non risponde  in modo 
proporzionale allo stimolo, ma al logaritmo dello stimolo, in 
questo modo risulta molto efficiente nel rilevare la luce emessa 
da sorgenti con luminosità molto diverse (9-10 ordini di 
grandezza!!!) 

VIn linea di principio però ƭΩƻŎŎƘƛƻ la luce la misura piuttosto 
male. [ΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ quantica ŘŜƭƭΩƻŎŎƘƛƻ è almeno un ordine di 
grandezza inferiore a quella dei moderni rivelatori elettronici (ma 
in compenso ha un intervallo di funzionamento decisamente  più 
ampio!)

sorgente

oggetto

occhio

Un rivelatore è un oggetto 
dove parte ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ceduta 
da una particella viene 
convertita in qualche altra 
forma più accessibile alle 
percezioni umane. 

PER FARE MISURE IN FISICA OCCORRONO RIVELATORI DI PARTICELLE



LA CATENA DI 
RIVELAZIONE  
NELLA FISICA
SPERIMENTALE

Target Sensor
Front End 

Electronics
Data 

Acquisition
End User

Detector Unit

In quello che in fisica definiamo genericamente «rivelatore», la radiazione incidente interagisce 
innanzitutto con un materiale bersaglio, producendo uno specifico output (luce scintillante, 
scariche elettriche, aumento di temperatura, suono) che viene poi «letto» da un apposito sensore. A 
sua volta il sensore produce un segnale analogico che viene condizionato e amplificato da una 
specifica elettronica (detta di front-end) e successivamente digitalizzato e memorizzato dal sistema 
di acquisizione dati per poi essere infine elaborato e interpretato dall'utente finale tramite software 
e strumenti di analisi dedicati.

Radiation



QUALI RIVELATORI 
UTILIZZIAMO PER 
OSSERVARE I 
RAGGI COSMICI?

ÅElettroscopio
ÅCamera a nebbia
ÅTubi a drift
ÅRPC (Resistive Plate Chamber)
ÅEmulsioni fotografiche
ÅScintillatori plastici (materiali che quando sono attraversati 
da particelle cariche ionizzanti convertono ũѢĲŰĲƖŊŔċ rilasciata 
in luce)

Scintillatori plastici estrusi 



GLI INGREDIENTI DEL 
COSMIC RAYS CUBE (CRC)

Scintillatore 
plastico estruso

Fibra Wave-
Lenght Shifter 

(WLS)

Silicon 
PhotoMultiplier 

(SiPM)

Struttura 
meccanica 

Frame in PVC 
per il sostegno 

degli scintillatori

Elettronica di 
read-out e di 
acquisizione 

muone



REALIZZAZIONE 
PRATICA DEL 
TELESCOPIO

ÅProfilati di alluminio di tipo 
commerciale
Åsupporti plastici



REALIZZAZIONE 
PRATICA DEL 
TELESCOPIO

ÅCornice di supporto
delle barrette di 
scintillatore :  
Å4 pezzi di PVC lavorati
con fresatrice a controllo
numerico



REALIZZAZIONE PRATICA 
DEL TELESCOPIO



REALIZZAZIONE 
PRATICA DEL 
TELESCOPIO



REALIZZAZIONE PRATICA 
DEL TELESCOPIO



REALIZZAZIONE 
PRATICA DEL 
TELESCOPIO



HOUSTON: WE HAVE A PROBLEM!!!
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