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Elettroscopio

Elettroscopio

@) pallina di alluminio

barretta metallica

l mresiomic tappo isolante

scaled
. : oy chamber
striscette di alluminio

vasetto di vetro




Becquerel: posto vicino a sostanze radioattive
I'elettroscopio si scarica
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Nel gas all'interno (aria) si formano cariche elettriche

attraverso la “ionizzazione” causata dal passaggio della

radiazione carica elettricamente (particelle beta, alfa).
Queste neutralizzano le cariche sulle striscette

Elettroscopio come
rivelatore di radiazioni
lonizzanti






Scarica spontanea!

Coulomb (1785)



Perche’ elettroscopio si scarica?

Ipotest 1: e’ mal isolato, la carica si disperde
Ipotesi 2: esiste una radiazione che ionizza il gas
nell’elettroscopio: le cariche cosi’ create
neutralizzano la carica delle strisceftfe

2a: di origine terrestre (radioatt.)

2b: di origine extraterrestre
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La prova del nove!




La prova del nove!




Victor Hess
(1883-1964)

Chamber 1
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Chamber 2

La ionizzazione
aumenta con
‘altezza!

risolubiva
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La prova del nove!
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Radiazione primaria e secondaria
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Digressione: scale di energia
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d lunghezza di separazione

% keV MY
reazioni raggi-X reazioni nucleari

chimiche 103 106

1TeV=1.6 erg



Digressione: il flusso




Spettro energetico dei RC primari
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Parentesi: il modello standard delle particelle
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Parentesi: il modello standard delle particelle
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~ -Higgs Boson
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Leptons . IS THIS ALL THAT EXISTS?

Muone: elebbrone “pesav\&e”
(circa V200 volte)
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Parentesi: produzione/distruzione
di particelle
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Development of cosmic-ray air showers

Primary particle
(e.g. iron nucleus)

first interaction

pion decays

pion-nucleus
interaction

second interaction

(C) 1999 K. Bernl&hr
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Raggi cosmici secondari:
la nascita della fisica delle particelle

Pione
1947

Elettrone positivo

(positrone)
1932

“Materializzazione”
di un fotone in
elettrone e positrone



Alcuni protagonisti

P

P. Blacieett
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Spettro energetico dei RC primari
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Composizione
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Composizione
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Composizione

HLiB NF NoAl P Cl K Sc¥ MnCaCuGo ks Br RbY
106 HeBeC Q NelgSi S Ar CaTi Cr Fe Ni Zn Ge Se Kr Sr
Solar System Abundances

GCR Abundonces

100)

Frammentazione di
nuclei pesanti
durante la
propagazione nella
Galassia
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Composizione

Conoscendo
1) la densita’ del gas (bersagli)
2) la probabilita’ di interazione

si stima il percorso totale

d~1 Mpc
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Raggi cosmici galattici:
il ruolo del campo magnetico

charged g

particle

CR
source
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Life Cycle of @ Red Supergiant
Supernova

Neutron
Recycling . Star —‘_.
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Processo di Fermi (1949) A
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Mistero svelato?

Non ancora la prova
sicura al 100%

Altri processi fisici
concomitanti possono
contribuire



T i i

A

Fu.

e - R i o R
s
-

g it il e

e

i

&
W
=

A e
S
.
¥
i

"x " i
£

i S

S fra Y
T i e r
o

.r-. 0 .ﬁl

R e e
§ e B P



Spettro energetico dei RC primari
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Pierre AUGER
Observatory
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M'nas B e e T r
LOMA AMARILLA jagee¥E
El Sosnsizms Toe

Va. Veri
Clut de pesta

o'. “. cto:.o...oo.o 3 A X T
s ool o?o-otgoo.o’#’v"voo

" '..D."".O.

AT YV AT ‘
ﬁoo.oko A

u

soo fisici 1
15 nazioni T iy

g ¥ ®e : >
LD ...o.o.o..... % L - v’. Virgen del Carmen

Y
seene o 1%

-~ ' -




Pierre AUGER
Observator







Il “cielo” di Auger
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Neutrini

"Sottoprodotto” di reazioni dei raggi cosmici

-Atmosfera
-Galassia
-Spazio extragalattico
-Sorgente



Neutrini

Pochissimo propensi ad interagire (forza "debole”)

Rivelatori di grandi volumi



IceCube at the South Pole

Dark sector

Skiway
ANDA

South Pole

IceCube
Outline




lceCube Lab

IceTo

81 Stations, each with
2 IceTop Cherenkov detector tanks
2 optical sensors per tank

324 optical sensors

50m

IceCube Array

86 strings including 8 DeepCore strings
60 optical sensors on each string

5160 optical sensors

December, 2010: Project completed, 86 strings

14950m|

DeepCore

/8 strings-spacing optimized for lower energies
480 optical sensors

Eiffel Tower
2 1324 m

-

2450 m
2820 m




Raggi gamma

"Sottoprodotto” di reazioni dei raggi cosmici

-Atmosfera
-Galassia
-Spazio extragalattico
-Sorgente



Fermi two-year all-sky map

Credit: NASA/DOE/Fermi/LAT Collaboration




Raggi gamma
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Telescopi a terra:
Cherenkov






