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Termini e Nomenclatura della fisica delle astroparticelle

(Astroparticle Physics) 

Astroparticelle : si occupa di problematiche scientifiche 

tipicamente astrofisiche utilizzando concetti e tecniche 

mutuati dalla fisica delle particelle elementari. 
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La terra viene investita da  un flusso di particelle 
cariche e neutre di alta energia di origine extraterrestre 

Il flusso di tali particelle è pari a circa 1000 per metro 
quadro per secondo (90% protoni, 9% elio  ed il resto 
nuclei pesanti. 
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The compilation of cosmic ray spectral 
measurements in the Figure shows that all
energy distributions have power-law shapes
at high energies, with very similar slopes for
the different species. The form of these 
spectra provides important clues to the
mechanism of acceleration. Subtle 
differences among these spectra provide 
infomation transport processes by which 
cosmic rays propagate through the Milky
Way to arrive at the Earth.

The elemental composition



Fisica dei raggi cosmici

Domande fondamentali: 

1) Da dove vengono? 

2) Quali sono i meccanismi di accelerazione?

Risposte di prima approssimazione :

1) Essenzialmente di provenienza galattica- (giroraggio)

2) Meccanismo di Fermi 
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Accelerazione dei Raggi CosmiciAccelerazione dei Raggi Cosmici

La Potenza necessariaLa Potenza necessaria
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Alcuni fatti rilevanti sui Raggi CosmiciAlcuni fatti rilevanti sui Raggi Cosmici
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La misura del rapporto degli isotopi  

instabili con quelli stabili di nuclei 

“secondari” permette di valutare il 

tempo di residenza τ � dei R.C: nella 

galassia. In particolare l’isotopo più 

usato come orologio cosmico, è il 
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I meccanismi di AccelerazioneI meccanismi di Accelerazione

dei Raggi Cosmicidei Raggi Cosmici
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Il meccanismo di FermiIl meccanismo di Fermi
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�� Consideriamo un processo per cui una particella Consideriamo un processo per cui una particella 
carica che “incontri” un plasma magnetizzato carica che “incontri” un plasma magnetizzato 
guadagni  energia secondo la relazione:  guadagni  energia secondo la relazione:  

 

! EE )1( ξ+=

�� Dopo Dopo nn “incontri” : “incontri” : 

�� Probabilità di fuga dalla zona di accelerazione:  Probabilità di fuga dalla zona di accelerazione:  PP "#$"#$

EE ξ=∆
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La probabilità di restare nella regione di accelerazione La probabilità di restare nella regione di accelerazione 
dopo n processi di incontro è  dopo n processi di incontro è  

( )
( )ξ+

=
1ln

/ln

�

�EE
n

�

���P )1( +

��

Il numero di “incontri” necessari per raggiungere Il numero di “incontri” necessari per raggiungere 
l’energia E è : l’energia E è : 
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un’energia maggiore di un’energia maggiore di EE saràsarà
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Meccanismo di accelerazione del primo ordine  di Fermi



Distribuzioni angolare dei secondari
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Un modello giocattolo per il meccanismo

di Fermi
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Accelerazione > 100 TeV

Anche sorgenti puntiformi
� alti campi magnetici
� Stelle di Neutroni
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Altra sorgente di potenza per l’accelerazione dei R.C. è 
il rilascio dell’energia gravitazionale legata ad un 
sistema binario con una stella di neutroni





Stato della ricerca attuale sui raggi cosmici
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EUSO

Extreme Universe Space Observatory - "
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Conclusioni sulla fisica dei raggi cosmici

•Risultati molto interessanti nella regione  UHECR    

(anche se attualmente controversi)

•Si aspettano nuovi e più giganteschi rivelatori 

(AUGER, EUSO, OWL) per misurare la parte di alta 

energia dello spettro


