
•Apparati su satellite
•Telescopi Cerenkov
•Particle detector Array

Tecniche di misura dei gamma



Considerazioni preliminariConsiderazioni preliminari
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Nomenclatura usata in astrofisica dei raggi gammaNomenclatura usata in astrofisica dei raggi gamma





Compton GammaCompton Gamma Ray ObservatoryRay Observatory (CGRO)(CGRO)
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EGRETEGRET

CARATTERISTICHE DI EGRET
Eγγγγ ∆∆∆∆ E/E ∆∆∆∆ θθθθ (FWHM) Aeff (cm2)

(MeV) FWHM gradi

100 26% 5.5 930
500 20% 2 1570

1,000 19% 1.2 1300
10,000 26% 0.4 690
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EGRET è lo strumento di maggiore sensibilità e vola a 

bordo del Compton Gamma Ray Observatory (CGRO) 

dal 5 aprile 1991.

EGRET è formato da una “spark chamber” multistrato

con convertitori al tantalio. 

L’energia viene misurata da un calorimetro a Ioduro di 

Sodio di 8 r.l. 

Un sistema di tempo di volo seleziona le particelle che 

vengono dall’alto (?)

Il flusso minimo di fotoni di energia maggiore di 100 

MeV, rivelabile da EGRET è circa 5x10

�
�

fotoni/cm

�

/s in 

una presa dati di due settimane.





Come rivelare i gamma VHE(*)? Come rivelare i gamma VHE(*)? 

�� � �� � �� �� �� � �	 
 � � �� 
 � �� � � � � �� �� � �� �� �� � �	 
 � � �� 
 � �� � � � � ��� � �	 �� �� � �� �	 � � � �� �	 �� �� � �� �	 � � � �

�� � �� 	 �� �� � � � � � �� 
 � � � � �	 
 � � � 
 � �  � �� �� 	 �� �� � � � � � �� 
 � � � � �	 
 � � � 
 � �  � � �� �� �� ��

�� � �� 	 �� �� � � � � �� �� � � � �  �� �� 	 �� �� � � � � �� �� � � � �  � �� � 
 � � 
 � � � �	 
! � � � 
 � � � � �  �� � � � � � " �� 
 � � 
 � � � �	 
! � � � 
 � � � � �  �� � � � � � " �

�� � �� 	 �� �� � � �� � � � � �	 
 �	 �	 
 �	 � �� 
 � � �� � � �� �� �	 �� � � �	 ! � � 
	 	� �� 	 �� �� � � �� � � � � �	 
 �	 �	 
 �	 � �� 
 � � �� � � �� �� �	 �� � � �	 ! � � 
	 	

� � � �� �	 �# 	 
	 � � �� � 
 �! �� �	 �	 � �� � ��� � � �� �	 �# 	 
	 � � �� � 
 �! �� �	 �	 � �� � ��

�� $ � 
 � �% � � �� 
 � � �� �	$ � 
 � �% � � �� 
 � � �� �	 � 
 � � � � � 
 � � �	 
! 	� 
 � � � � � 
 � � �	 
! 	 &&

'() *+'() *+ ,-.,-. // * +* + 0- 10- 1



Extensive Air Shower Extensive Air Shower (EAS)(EAS)
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Sciami adronici. Stesso principio di quelli e.m.

Produzione di pioni carichi (mu e nu) neutri (gamma) 

A terra arrivano e

�

e

�

e gamma (come negli sciami e.m.) e mu

A parte i mu gli sciami adroni ed e.m. sono molto simili









Confronto fra sciami 

e.m. ed adronici



Confronto fra sciami 

e.m. ed adronici





Air Cerenkov

•Lo  sviluppo degli EAS genera fotoni Cerenkov

•I fotoni Cerenkov illuminano una zona di raggio 130 m ad una 

quota di 2000 m s.l.m.  

•La densità dei fotoni visibili  è 200  a m

�

per un EAS da  1 TeV. 

Sufficientemente uniforme

•Il numero dei fotoni visibili è proporzionale alla energia iniziale

•La luce di fondo del cielo notturno definisce l’energia di soglia 

di rivelazione. Le osservazioni  vanno eseguite durante le notti

serene e senza luna. 6-15% duty cycle

•Il telescopio deve essere puntato sulla sorgente

•Discriminazione gamma/adroni dal pattern



La tecnica La tecnica Air Cerenkov Air Cerenkov 

Telescope Telescope (ACT)(ACT)
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I principali parametri dei più importanti ACT

(Air Cerenkov Telescope)



Il Telescopio Whipple



HESS : Very high energy Gamma-ray 
astrophysics above 100 GeV



Extensive Air Shower Particle Extensive Air Shower Particle Detector Detector ArrayArray

EAS EAS -- PDEPDE

Caratteristiche degli EAS - PDA

•Tipo di radiazione cui sono sensibili (sampling)

•Superficie totale

•Soglia energetica - Non bene definita

•Risoluzione angolare 

•Risoluzione energetica 

•Discriminazione gamma/adroni



Il principio della rivelazione dei gamma con PDA
e determinazione della direzione del primario
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Group Location Area(sqm) n. det. Ep (TeV) Mu area(sqm) rate (Hz) Years
CASA-MIA Utah 230400 1089 110 2500 20 1991-96
CYGNUS Los Alamos 86000 204 50 120 5 1986-96
HEGRA La Palma 41000 257 50 150 12 1992-
SPASE South Pole 10000 24 100 1 1987-92
Tibet YBJ 8000 49 8 0 5 1990-93

44000 221 8 0 230 1995-
5000 109 2 0 230 1996-

Particle Detector Array recenti









CASA-MIA Particle detector Array



Rivelatori basati sulla TerraRivelatori basati sulla Terra
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