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1	  parFcella	  per	  
km2	  per	  secolo!	  

Spe$ro	  dei	  Raggi	  Cosmici	  ≈	  E-‐3	  

Raggi	  Cosmici	  di	  
Ultra	  Alta	  Energia	  

Rivelazione	  Dire$a:	  
	  
Tramite	  rivelatori	  posizionaF	  su	  
Satellite	  o	  Palloni.	  

Rivelazione	  Indire$a:	  
	  
Si	  studiano	  gli	  sciami	  prodoK	  
dall’interazione	  dei	  RC	  primari	  
con	  l’atmosfera	  (EAS).	  
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γ -rays 

muons 



OPEN	  QUESTIONS:	  
	  
•  Quali	  sono	  i	  meccanismi	  di	  accelerazione?	  
•  Quali	  sono	  le	  loro	  sorgenF?	  
•  Quale	  è	  la	  loro	  composizione?	  

Prima	   dell’entrata	   in	  
funzione	  di	  Auger:	  
	  
Esiste	  la	  soppressione	  
dovuta	   all’interazione	  
degli	   UHECR	   con	   il	  
Fondo	   Cosmico	   di	  
Microonde?	   	   Taglio	  
GZK	   (Greisen Zatsepin 
Kuzmin)	  

Tra	  le	  tecniche	  di	  rivelazione	  degli	  EAS:	  
	  
•  Campionamento	   al	   suolo	   con	   rivelatori	   di	  

superficie	   quali	   scinFllatori	   o	   contatori	  
cherenkov	  (Es.	  AGASA)	  
Pro:	  Grande	  sta-s-ca	  
Contro:	  Dipende	  fortemente	  dalle	  simulazioni	  
	  

•  Rivelazione	   della	   luce	   di	   fluorescenza	   prodoZa	  
dall’interazione	   delle	   parFcelle	   cariche	   con	   l’N2	  
(Es.	  HiReS)	  
	  Pro:	  Meno	  modello	  dipendente	  
	  Contro:	  Duty	  cycle	  molto	  basso	  

?	  



Auger: Rivelatore	  Ibrido	  3000	  km2:	  
	  
Rivelatore	  di	  Superficie	  (SD)	  

	  1600	  taniche	  cherenkov	  (griglia	  triangolare	  di	  1.5	  km)	  	  	  
	  	  

Rivelatore	  di	  Fluorescenza	  (FD)	  
	  6x4	  telescopi	  con	  campo	  visivo	  di	  30x30	  gradi.	  

(Mendoza,	  ArgenFna)	  completato	  nel	  2008	  



RisultaF	  principali:	  
n  Conferma	  della	  soppressione	  GZK:	  interazione	  dei	  raggi	  cosmici	  con	  il	  CMB	  
n  Anisotropia	  dei	  raggi	  cosmici	  a	  ultra	  alta	  energia:	  nascita	  di	  una	  Astronomia	  a	  1019	  eV	  
n  Spe$ro	  energeFco,	  neutrino	  limit,	  photon	  limit	  (modelli	  top-‐down	  sfavoriF)	  

Pubblicazioni	  2011-‐12	  



Enhancements at Malargue 

HEAT:  High Elevation Auger Telescopes 
3 rivelatori di fluorescenza con FOV da 30° a 60°       

AMIGA: Auger Muon and Infill Ground Array 
Una sessantina di taniche con spaziatura di 750 m (esagono 
di 22.4 km2) equipaggiate con contatori di muoni interrati) 

Il	  rivelatore	  di	  superficie	  è	  pienamente	  
efficiente	  sopra	  i	  3	  EeV	  

Kascade – 
KG 

Upgrades Present 

knee 2nd knee ankle 

Si	  vuole	  estendere	  lo	  studio	  dello	  speZro	  
abbassando	  la	  soglia	  di	  rivelazione	  di	  una	  
decade	  (i.e.	  3	  1017	  eV).	  
PermeZendo	  di	  conseguenza	  lo	  studio	  
del	  2^	  ginocchio	  (se	  esiste).	  

AMIGA	  

HEAT	  



Gruppo	  Auger	  Milano	  2012	  
h<p://www.mi.infn.it/auger/	  

•  Lino	  MiramonF	  (Ric	  Univ)	  (FTE	  60%)	  
•  Barbara	  Caccianiga	  (Ric	  INFN)	  (FTE	  60%)	  
•  Viviana	  Scherini	  (Assegno	  Ric	  UNIMI)	  (FTE	  100%)	  
•  Hugo	  Rivera	  (DoZorando)	  (FTE	  100%)	  
•  Laura	  Collica	  (DoZoranda)	  (FTE	  100%)	  
•  Mariangela	  Longhi	  (Ric	  Univ)	  (FTE	  30%)	  

FTE=4.5	  



AKvità	  del	  Gruppo	  di	  Milano	  

•  Analisi	  daF	  INFILL	  (H.Rivera,	  V.Scherini,	  B.Caccianiga,	  M.Giammarchi,	  L.Miramon-)	  

	  
•  Analisi	  fotoni	  (V.Scherini)	  

•  Sviluppo	   dei	   contatori	   di	   muoni	   per	   AMIGA	   (B.Caccianiga,	   L.Collica,	  
L.Miramon-)	  

•  Analisi	   contenuto	   muonico	   negli	   sciami	   (L.Collica,	   B.Caccianiga,	  
V.Scherini,	  L.Miramon-	  )	  

•  Monitoraggio	   stabilità	   acqua	   delle	   stazioni	   SD	   di	   Malargue	  
(M.Giammarchi,	  M.Longhi)	  







2012	   -‐	   2013	   –	   Il	   gruppo	   di	   Milano	   sta	   partecipando	   alla	  
fase	   di	   costruzione	   della	   Cella	   Unitaria	   composta	   da	   7	  
Muon	  Detectors:	  
•  Costruzione	   di	   un	   modulo	   da	   testare	   con	   RC	   e	   da	  

calibrare	   con	   sorgente	   radioaKva	   per	   verificare	   le	  
performances.	  

•  Costruzione	  di	  2	  moduli	  da	  30	  m2	  (ciascuno	  2	  da	  10	  m2	  +	  
2	  da	  5	  m2)	  	  

•  Test	  in	  campo	  dei	  2	  moduli	  (prima	  metà	  2013)	  

Impegno	  Gruppo	  Milano	  in	  AMIGA	  (in	  collaborazione	  con	  il	  Gruppo	  Torino)	  	  



Missioni	  interne	  
Riunioni	  di	  Collaborazioni	  e	  lavori	  AMIGA	  Torino 

7	  	  kEuro 

Missioni	  estere	  
Riunione	  Auger	  sull'analisi	  daS	  	  	  	  12	  kE	  
Turno	  di	  presa	  daS	  a	  Malargue	  	  	  	  	  6	  kE	  
Riunioni	  di	  collaborazione	  a	  Malargue	  	  	  16	  kE 

	  	  34	  kEuro 

Consumi	  
Colla	  oVca	  più	  colle	  varie	  per	  il	  proge$o	  AMIGA 

	  	  1	  kEuro 

Inventario	  
Fibra	  oVca	  per	  AMIGA	  Unit.Cell	  

	  	  3	  kEuro 

Previsione	  preliminare	  di	  Spesa	  2013	  



Tesi	  Laurea	  Triennale	  e	  Magistrale	  e	  Tesi	  di	  DoZorato	  


