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Destinatari: studenti e Obiettivo: avvicinare i giovani Metodologia: le attivita proposte
studentesse del terzo, quarto, al metodo scientifico prevedono esperienze dirette e
quinto anno delle scuole attraverso misure di muoni hands-on che garantiscono

secondarie di secondo grado atmosferici

I’apprendimento attivo



22 strutture partecipanti

Strutture INFN
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» 18 strutture PERCORSO OCRA e ICD (Bari, Cosenza, Ferrara, Firenze,
Genova, Lecce, LNGS, Milano, Napoli, Padova, Pavia, Perugia, Pisa,
Roma 2, Roma 3, Roma 1, TIFPA (Trento), LNL)

» 4 strutture solo |ICD (Catania, Milano Bicocca, Torino, Trieste)



Presenze AS 2025/2026

510 partecipanti all’lCD in presenza proposto dalle sedi OCRA

924 partecipanti all’ICD on line proposto dalla sede di Milano

335 partecipanti ai percorsi OCRA



QOutreach Cosmic Ray Activities

Culla automatizzata S BENA

\!

»Sviluppo completato per: Roma 3, Padova, Napoli, LNGS, Roma 2
»Modificata App per i CRC collegati alla culla: possibilita di rotazione da remoto

» Attualmente 5 sedi con CRC senza culla automatizzata: richiesta di
finanziamento per 2 nuove culle in linea con lo scorso anno



Attivita sperimentali aggiuntive 1:

Misura del tempo di vita medio del muone con i Cosmic Ray Cube della rete OCRA

Proponenti e collaborazioni
Il progetto nasce da un interesse di realizzare nuove misure con il CRC da parte del gruppo OCRA; con il coinvolgimento di
INFN Ferrara, dei Laboratori Nazionali del Gran Sasso (LNGS) e INFN Roma3.

La rete OCRA dispone di numerosi rivelatori Cosmic Ray Cube (CRC) utilizzati nelle attivita di Terza Missione e divulgazione
scientifica. Attualmente manca la misura del tempo di vita medio del muone, uno degli esperimenti piu rappresentativi della
fisica delle particelle e particolarmente efficace dal punto di vista didattico e divulgativo.

Obiettivo del progetto
Progettare e realizzare una elettronica dedicata basata su componenti COTS (Commercial Off-The-Shelf) in grado di:
* essere installata su tutti i CRC della rete OCRA;
* identificare gli eventi di arresto e decadimento del muone;
* misurare con elevata precisione gli intervalli temporali tra arresto e decadimento;
* acquisire ed elaborare i dati sperimentali;
* consentire la conduzione dell'esperimento sia in presenza sia da remoto.

Realizzazione di un sistema per la misura del tempo di vita del muone, distribuibile sull'intera rete OCRA e utilizzabile come laboratorio di fisica delle
particelle per studenti e docenti.




Misura del tempo di vita medio del muone con i
Cosmic Ray Cube della rete OCRA

Un nuovo esperimento di fisica moderna accessibile a tutte le scuole
Il progetto permettera agli studenti di:
* osservare direttamente il decadimento dei muoni cosmici;
* acquisire dati reali prodotti da rivelatori INFN;
* determinare sperimentalmente il tempo di vita medio del muone;
* applicare strumenti di analisi statistica utilizzati nella ricerca scientifica.
L'attivita consentira di riprodurre in ambito scolastico un esperimento fondamentale della fisica delle particelle moderna.

Per l'attivita preliminare di studio di fattibilita si richiede 1,5k€ e saranno destinati a:
* acquisto della componentistica e dei prototipi;
* acquisizione delle piattaforme di sviluppo Teensy 4.1;
* acquisizione delle piattaforme di sviluppo FPGA Arty Z7-20;
* sviluppo firmware, software e interfacce di controllo remoto;
* validazione sperimentale e integrazione sui CRC della rete OCRA.
Si allega carrello RS e Amazon Business INFN con i prezzi delle sole piattaforme di sviluppo.

D. Tagnani - INFN Roma Tre
M. Andreotti - INFN Ferrara, M. Dedeo - LNGS




Misura del tempo di vita medio del muone con i
Cosmic Ray Cube della rete OCRA

Il progetto consentira di mettere a disposizione della rete OCRA una nuova infrastruttura didattica condivisa,
immediatamente utilizzabile nelle attivita di Terza Missione dell'INFN.

Il finanziamento richiesto consentira di realizzare il prototipo, validarlo sperimentalmente.

Nuova misura sperimentale di fisica delle particelle
Introduce nei Cosmic Ray Cube |'esperimento del tempo di vita medio del muone.
Soluzione unica e replicabile
Un'unica elettronica progettata per essere utilizzata su tutti i CRC esistenti, riducendo costi di sviluppo e
manutenzione.
Attivita in presenza e da remoto
Consente di ampliare |'accesso alle attivita INFN, raggiungendo anche scuole che non possono partecipare
direttamente alle iniziative locali.
Collaborazione tra strutture INFN
Progetto sviluppato in sinergia tra INFN Roma Tre, INFN Ferrara e LNGS, con ricadute su tutta la comunita OCRA.
Approccio basato su componenti commerciali (COTS)
Soluzione sostenibile, facilmente riproducibile e aggiornabile nel tempo.

D. Tagnani - INFN Roma Tre
M. Andreotti - INFN Ferrara M. Dedeo - LNGS




Attivita sperimentali aggiuntive 2:

Sguardi Cosmici: Muografia e Innovazione per la Diagnostica dei Beni Archeologici

Il progetto mira a utilizzare la muografia — una tecnica di imaging non invasiva che sfrutta i muoni della radiazione cosmica
— per "radiografare" strutture archeologiche complesse. L'obiettivo € individuare cavita nascoste, camere sepolte o
variazioni di densita strutturale senza ricorrere a scavi distruttivi, coniugando la ricerca di frontiera con la tutela del
patrimonio culturale e la formazione delle nuove generazioni.

Il cuore operativo consiste nell'impiego di due Cosmic Ray Cube (CRC)

* Rivelatori CRC: Sono strumenti compatti e trasportabili, basati su scintillatori plastici accoppiati a sensori al silicio
(SiPM).

* Sostegno Controllato da Remoto: Ogni CRC sara alloggiata su una culla di supporto con controllo da remoto. Questo
sistema permette di variare I'orientamento del rivelatore per eseguire scansioni multi-angolari e ottenere ricostruzioni
3D stereoscopiche della struttura indagata, eliminando la necessita di interventi fisici continui sul sito.

* Piattaforma Digitale: | dati acquisiti saranno trasmessi in tempo reale a portali digitali (come il portale Firmamento),
consentendo il monitoraggio remoto e |'analisi distribuita dei flussi muonici.

Richieste economiche:
2 CRC + 2 culle : (20 k€ + 5 k€) 25 k€




Sguardi Cosmici: Muografia e Innovazione per la
Diagnostica dei Beni Archeologici

iti Archeologici di Interesse
Il progetto prevede l'installazione dei rivelatori in due contesti di alto valore storico:
Sito 1 - Napoli (Archeologia Ipogea): Installazione all'interno di complessi monumentali sotterranei (es. Catacombe di San
Gennaro o Napoli Sotterranea). Qui i rivelatori MCD mapperanno i vuoti sopra la volta delle cavita, verificando la stabilita del
terreno sovrastante e I'eventuale presenza di camere ancora inesplorate.
l*  Sito 2 - Abruzzo (Alba Fucens): || complesso di Alba Fucens (AQ) offre I'opportunita di analizzare i basamenti del teatro
romano o dei templi. La muografia permettera di indagare la struttura interna di questi volumi massicci in pietra e roccia per
rivelare segreti costruttivi o cavita di drenaggio antiche.

Il Pilastro Educativo: Formazione Scuola Lavoro

Attraverso percorsi di Formazione Scuola Lavoro si coinvolgeranno docenti e studenti in un laboratorio scientifico diffuso.

Percorsi per gli Studenti (40 ore): Le scuole secondarie superior parteciperanno a moduli di 40 ore che includeranno:
* Monitoraggio e Acquisizione: Gestione remota dei rivelatori posizionati nei siti archeologici.
* Analisi dei Dati: Utilizzo di software dedicati per identificare I'eccesso o il difetto di muoni, segnali rivelatori di vuoti o materiali ad alta densita.
* Realizzazione di Elaborati: Produzione di report tecnici e radiografie muoniche preliminari dei siti indagati.

5. Impatto, Disseminazione e "Spillover"

Il progetto non e solo scientifico, ma genera un forte impatto territoriale:

« Public Engagement: | risultati saranno presentati in eventi nazionali (es. Notte dei Ricercatori) e festival scientifici

« Disseminazione Museale: Realizzazione di exhibit museali multimediali che spieghino I'uso dei raggi cosmici per I'archeologia

« Evento Conclusivo: Un evento finale a Napoli o all’Aquila vedra la premiazione dei migliori percorsi sviluppati dalle classi, con la presentazione pubblica delle

"scoperte" muografiche effettuate dai ragazzi.




DETTAGLIO RICHIESTE

» Culle automatizzate (per 2 ulteriori sedi): il costo totale per sviluppo di hardware e
integrazione software € di 3k Euro, si richiedono 2.0 k€ a culla - 4.0 k€

»Progetto Misura Vita Media del Muone con CRC = 1.5 k€

» Sguardi Cosmici: Muografia e innovazione > 25 k€

»Contratto di manutenzione CRC: 2 sedi con canali CRC rotti e che necessitano di
revisione complessiva. Chiesto preventivo a ditta, 800 euro per singolo CRC
(sostituzione SiPM, riparazione canali e revisione generale) - 2.5 k€

»Metabolismo: componentistica di ricambio per altre tipologie di rivelatori utilizzate
dalla rete rivelatori e stampa rollup = 2 k€



DETTAGLIO RICHIESTE
MISSIONI

» Rimborso viaggio per le sedi OCRA che hanno la necessita diraggiungere le scuole
per lo svolgimento del percorso e/o per svolgere I'evento finale del percorso = 3.5 k€

» Riunione nazionale in presenza dei responsabili locali OCRA = 4.0 k€

» Partecipazione alle riunioni della CC3M per le responsabili nazionali = 1.5 k€



DETTAGLIO RICHIESTE

TRASPORTI

» Richiesta per LNGS: la sede dei LNGS spesso risulta difficile (vedi anche costoso) da
raggiungere per le scuole a causa dello scarso collegamento con i trasporti. Per incentivare
la partecipazione pagheremo i costi dei trasporti. Qualora fosse possibile organizzeremo
anche la visita ai Laboratori sotterranei. La richiesta copre una parte delle spese. > 1.5 k€



i)

Consumo
7.5 k€

RICHIESTE 2027

@

Missioni Inventariabile Manutenzione

8.8 k€ 25 k€ 2.5 k€

Totale: 45.5 k€

Trasporti
1.5 k€



MILESTONE

26 feb 2026

28 lug 2026

29 set 2026

Sottomissione Booklet per ICD 2025 (AS 25/26)

Completamento percorsi OCRA con le scuole in 15 sedi diverse

Analisi dei questionari di valutazione nelle sedi dei percorsi OCRA

25 feb 2027

27 lug 2027

29 nov 2027

Sottomissione Booklet per ICD 2026 (AS 26/27)

Completamento percorsi OCRA con le scuole in 18 sedi diverse

Analisi dei questionari di valutazione nelle sedi dei percorsi OCRA

Outreach Cosmic Ray Activities
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