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RADIAZIONE COSMICA
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Cosmic Particles

CaOsMIC RAYS = RELATIVISTIC ATOMIC NUCLEI: HYDROGEN
(PROTONS), HE, HEAVIER ELEMENTS

~ DOUBLE THE ENERGY RANGE FOR ASTROPHYSICS

Visible Light

il

Hadio waves Microwaves Infrared o Ultra Vilet — X-rays Gamma
- o 2 | A / A 2 A M

f \ 1‘ \ I’ lI .I \ | 1! | || | ] : | 1!

AW WANARANANIIIIN Gamma Rays

| | |
O A IR
| \ | l
\ 1/ | |

name of
wave
_ ..."4._ __.-"VJ il"‘-.- - kl'\.n.v"" \ w 4 [ | I". :" I‘-.._“" "._' I""," \J J V VU I
meters) 102 'm o m 100 102 109 100 108 10tm 10'm 109 104 100 !
¥ ? ,
= L}/ “
’

M

wavelength  football fiekd human bee pinhead  cell  bateria virus nuclei

length ol




| TRIPLE THE ENERGY RANG - ¥OR ASTROFPHYSICS @
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Che cosa sono i raggi cosmici?

Sono particelle cariche (protoni e nuclei, ecc.) e neutre (fotoni e neutrini) che

provengono dallo spazio

SORGENTI
(dove le particelle sono generate e accelerate)
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/
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| raggi cosmici arrivano sulla terra da tutte le direzioni, costantemente,
viaggiando a velocita prossime a quella della luce

La nostra atmosfera ci fa da “scudo”, e queste particelle non arrivano
direttamente a terra, ma producono altre particelle in atmosfera



cosa sappiamo a 100 anni dalla loro scoperta?
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LHC 1 \

E= 10°°eV corrisponde all' energia cinetica di una pallina
da tennis lanciata a 100 km/h

moilto difficile studiarne le proprieta alle alte energie, poiche il loro flusso e molto basso
(< 1 particella per km? per anno)



| raggi cosmici solari

S0oNo i raggi cosmici di piu bassa energia provenienti dal sole
(principalmente protoni ed elettroni)

Hanno energie fino a 102 eV e sono emessi dal sole soprattutto durante i
prillamenti solari e le espulsioni di masse coronali

flusso = 10* particelle m2 s

Solar Wind

particles




| raggi cosmici galattici

SONO i raggi cosmici di energia intermedia,
accelerati da resti di Supernova e stelle di nheutroni (pulsar)
(principalmente protoni e nuclei leggeri)

Hanno energie fino a 10'® eV e sono accelerati da onde d’urto
che hanno luogo durante le esplosioni stellari

flusso che va da 1 particella m2 s1a 100 particelle km anno™

La Nebulosa del Granchio
Il resto di Supernova Tycho al cui centro € visibile la Pulsar




| raggi cosmici extra-galattici

SoNno | raggi cosmici di ultra alta enerqgia
accelerati dai nuclei di galassie attive o dai lampi gamma

Hanno energie fino a 3x10°° eV
(6-7 ordini di grandezze maggiore delle energie delle particelle accelerate al

CERN!)
e provengono dai luoghi piu estremi dell’'universo!

flusso che va da 100 particelle km2 yr! a 1 particella km secolo™’

Galassia Attiva (AGN) Lampi Gamma (GRB)




Come si studiano i raggi cosmici?

A bassa energia, misura diretta:
palloni aerostatici, satelliti nello
spazio o rivelatori sulla ISS
(Area ~ 1 m?)

;

solar modulation —
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Alle alte energie, misura indiretta:
studio delle cascate di particelle in atmosfera

— Esperimenti molto estesi sulla superficie terrestre (Area > 1 km?)



misura diretta dei raggi cosmici: esperimenti

AMS, AMS-02

| raggi cosmici entrano nello strumento e generano
un segnale che viene poi elaborato

CREAM [ATIC, BESS-Polar]

Esperimenti a cui partecipano ricercatori da tutto il
mondo! Collaborazioni di 500 persone o piu!

e molti altri in sviluppo nerl prossimi anni



misura diretta dei raggi cosmici: metodi sperimentali

identificazione
della particella T——

misura dell’energia

1.3 m

POSITRON
ANTIPROTON

—p——— —_—

}_’;’,_,"_ - - P A

PAMELA

TOF (S1)

SIDEAC

Tracker

B=0.4T

TOF (S3)

Imaging
Calorimeter
54

NEUTRON
DETECTOR




| raggi cosmici di alta energia hanno un flusso troppo basso per essere
misurati in modo diretto

flusso < 100 particelle km2 yr-’
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—> studio delle cascate di particelle in atmosfera con esperimenti
molto estesi sulla superficie terrestre



Misura indiretta: studio delle cascate di particelle in atmosfera
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ESEMPIO: raggio cosmico di altissima
energia produce 30 miliardi di particelle e
un’impronta a terra larga qualche km!

Misura del numero di particelle a terra

massa ed enerqgia

Misura della luce di fluorescenza o luce del raggio cosmico
Cherenkov emessa dalle particelle




Esperimenti che studiano | raggi cosmici
di alta energia
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