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Cosasono'l raggi cosmici?

Da dove provengono?

Come passono essere rivelati?
I} Progetto EEE

Introduzione all’analisi dei dati__-
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La prima evidenza sperimentale della presenza della radiazione
cosmica fu osservata per mezzo di:
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Se si utilizza un rivelatore planare di dimensioni 100 cm x 150 cm,
guanti muoni in media ci si aspetta di misurare ogni secondo:
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Se si utilizza un rivelatore planare di dimensioni 100 cm x 150 cm,
guanti muoni in media ci si aspetta di misurare ogni secondo:
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La radiazione cosmica _ P A s,

. | raggi cosmici secondari sono prodottia
seguito dell’interazione di particelle
cosmiche ~ con I'atmosfera. -~~~

e  Cioche osserviamo su’ﬂa Terra e dunqug«ll
risultato di processi fisici iniziati nellalta |
atmosfera da una singola particella di alta
energia.
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In realta la composizione in massa dei raggi coﬁmici & ancora oggi oggetto
di ricerca da parte di grandi esperimenti dedicati allo studio dei raggi cosmici.
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Ma ci sono altre
-1 domande ancora senza
. risposta ...
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flusso di raggi cosmici

Spettro in energia dei raggi cosmici
primari | _ . (1 particella a m

-

2 ¢ secondo)

ginocchio
(1 particella a m? e anno)

* Si estende per oltre 10 ordini di grandezza’
in energia e per oltre 30 ordini in flusso.
* Presenza di un cut-off:.
* Spettro ben descritto da una legge:
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Integrated Circuit

Transistor

Failure Rates

28-nm ’ 20-nm . 16-nm

Technology Node
Bharat Bhuva - Vanderbilt University
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Alcune curiosita...

. Le missioni spaziali hanno generalmente
una durata massima di 6 mesi.
*  Missione verso Marte... possibile? 58"/ 1
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Abdominal CT Scan

6 Months on ISS (average)
180-day Transit to Mars i VI _ ' _ _ '

500 Days on Mars

US Annual Average, All Sources

DOE Radiation Worker Annual Limit

Annual Cosmic Radiation (sea level)
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Raggi cosmici: possibili applicazioni .~ |

*|Ispezione dei container aIIa rlcei‘ca d| materlale fissile d|

contrabbando . .,»' ’ ‘

*Esplorazione di montl e/\y.ltcanl per studlarne la struttura

- W interna ) A

= ~Mon|toragg|o dellfe scprle rad‘loattlve gbarre esaurlte dal
reattori) : L8 4 .’z {1 Y R NN '

eIspezione dei rottami metallici per le fonderie aIIa ricerca di

sorgenti radioattive orfane

+Controllo della’stabilita degli edifici e delle grandi strutture

5 °E mfme la' prospezione geologica di altri Pianeti

Y e - -




INTERNATIONAL

8 * Black hol
B-star companion Black hole
HDE226868

Accretion disk

Mass transfer stream

9}*5’

jik "\
2005 Jan 20 os:a&bo




(F:Er\llgﬁﬂol ;?Js:lgo DELLA FISICA

E
CENTRO
£ STUDI E RICERCHE
= Aoy ENRICO FERMI

Osservate anisotropie nelle
direzioni di arrivo dei cosmici
primari di elevata energia

— Origine extra-galattica

i Figure 3: Map showing the fluxes of particles in Galactic coordinates. Sky map in Galactic co-
ordinates showing the cosmic-ray flux for E > 8 EeV smoothed with a 45° top-hat function. The
Galactic center is at the origin. The cross indicates the measured dipole direction; the contours
denote the 68% and 95% confidence-level regions. The dipole in the 2MRS galaxy distribution is
indicated. Arrows show the deflections expected for a particular model of the Galactic magnetic
field [8] on particles with E/Z = 5EeV or 2EeV.
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Un po’ di storia... : S ~
Le radiazioni emesse da sostanze radioattive li‘”ﬁ achod
L] 0 . (] - - ’ E = — mnsu tlngco r
venivano rivelate all’inizio del XX secolo -

mediante elettroscopi,che rivelavanola | -
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Gli elettroscopi si scaricavano anche in’ T el o Syl
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Presenza di una radiazione naturale
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Un po’ di storia,..

1911-1912: l'origine extra-terrestre
di questa radiazione viene vguflcfaf/afaf..’

da Victor Hessqu 5’aifalc'. ni’

00 800
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Uno dei primi array di rivelatori
per cosmici (Volcano Ranch)
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OSSERVATORIO AUGER — ’ .
1600 rivelatori spaziatidi 1.5 km - -

3000 km2 covered

[LOMA AMARILLA| AMARILLA

R .
LEONES




COME POSSONQ ESSERE RIVE'L.ATI?

R MR R AL

INTERNATIONAL



INTERNATIONAL




CENTRO [
STORICO DELLA FISICA
FERMI ::EN!IO
. TUDI E RICERCH!
Lunie oy ARRIY

* llrivelatore e un telescopio costituito da
camere MRPC

e Ognicamera e in grado di ricostruire il
punto di passaggio dei muoni cosmici

* Utilizzando i 3 punti e possibile ricostruire .
la direzione di arrivo dei muoni 29

-

Vetronite Carbon Layer
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\ 6 gas gaps
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(27 Ottobre — 14 Novembre
2014): 23 telescopi in presa dati, circa 1
miliardo di eventi acquisiti.

(2 Febbraio-30 Aprile 2015): 35 _
telescopi in presa dati, circa 5 miliardi di
eventi acquisiti. :

(28 ottobre 2015 20 magglo .
2016): circa 40 telescopivin presa dati, I4/’, WY

miliardi di eventi acquisiti. -~~~ LA Y i ;’e ‘“_,{':/‘ N
(ottobre 2016 — maggio 2017): circa TN \ P
45 telescopi, 18 miliardi di eventi acquisiti. (ottobre 2018 ~ maggio 2019):
(ottobre 2017 — maggio 2018): circa circa 55 telescopi, 20 miliardi di
50.teleSeopi, 20 mlllardl di eventi acquisiti. eventi acquisiti. '
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* Misure locali, con un singolo telescopio, del flusso dei | "
muoni cosmici (studio di eventi solari, dipendenza dalle g%‘
condizioni atmosferiche, misura della vita media del ' |
muone ...). : : | ' .‘ A R0 e haver
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* Rivelazione di sciami atmosferici estesi mediante
telescopi installati nella stessa citta (necessarlo utillzzo
GPS). |

. Ricercg di correlazioni-tra sciami atmosferici estesi con
tefescobl posizignati a grandl dlstanze (citta diverse)..
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L'atmosfera funge da assorbitore el flusso dei raggl cosm|C| dlpende dall’angolo
zenitale 0

—

0 =0° direzioni verticali’ -
0 =90° direzioni orizzontali

STRATOSFERA
TROPOSFERA
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L'atmosfera influisce sul flusso dei muoni misurati a Tél*ra tra"rf\ife:"-

- Perdita di energia (collisioni con elettroni e nuclei dell’atmosfera)

- Probabilita di decadimento di Pioni e Kaoni (a segwto del quale vengono prodotti
muoni) |

K3 .

l

In generale il flusso dei muoni al variare deII'angoIo;zemtaIe segue la legge:

I ; ""'.," 71

I

.
Il fattore cos O deriva da con5|dera2|on| geometrlche (se Ia Terra fosse platta)
La dipendenza dalla‘potenza n-1 deriva dallo spettro in energia dei cosmici primari (n ~ 2.7)

0= (6 =0) (cos G '1"5"- = 1/cos0

v . %% Flusso oc cos20
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Trigger rate (Hz)
coincidences

40 50 60

Zenith angle (deqg)
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MISURA DELLA DISTRIBUZIONE ANGOLARE
TRAMITE | TELESCOPI EEE

-

| telescopi misurano evento per evento la
direzione delle tracce che attraversanole3
camere, fornendo I'angolo zenitale 0 e I'angolo '
azimutale ¢. A3 A, |
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Azimuthal
distribution

350
Phi+180

Distribuzione sperimentale

Zenithal
distribution
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Tutto il materiale e disponibile al seguente link: A

« GUIDA INSTALLAZIONE ROOT (wmdows/mac/unlx)
*  GUIDA ALLA ATTIVITA’ DI ANALISI #1105
e ESEMPIO CODICE DI ANALISI "

EEE@ICD 2019

= Wednesday 6 Nov 2019, 09:456 — 15:55 Europe/Rome

~
& Marina Trimarchi (Universita degli Studi di Messina and INFN Sezione di Catania), Paola La Rocca (University and INFN Section of Catania)
& Example of analysi & ROO onG.. ¢ ROOT In:
ZLN — 09:50 Welcom
Speaker
. Speaker: Mari
> _

Y o - RLE LM — 10:10 Welcome message from prof. Glovannl Losurdo

Speaker: Giovanni prof. Losurdo
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