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ALCUNE LETTURE DIVULGATIVE

Alessandro De Angelis
_Lenigma
dei raggi cosmici

Le pit grandi energie dell'universo

RAGGI COSMICI
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Cosa sono i raggi cosmici (RC)

Particelle energetiche di provenienza
extraterrestre, elettricamente cariche,
che colpiscono continuamente
I'atmosfera terrestre dallo spazio.

* Protoni, nuclei, elettroni, antimateria.
« QOrigine solare, galattica, o extragalattica

La fisica dei raggi cosmici & strettamente connessa all’astrofisica e alla cosmologia:
| raggi cosmici si propagano e interagiscono all’interno della galassia e nell’eliosfera
Le loro sorgenti sono oggetti astrofisici: esplosioni di supernovae, nuclei galattici attivi, pulsars
Potrbbero esserci sorgenti di tipo esotico (materia oscura, buchi neri primordiali)

by

L’ Universo & “IL LABORATORIO” in cui si possono osservare tutte le leggi della natura all’'opera,
spesso in condizioni limite che non possono essere riprodotte all’interno dei laboratori terrestri.
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Raggi Cosmici

S-02 ha rivelato

Ultimo update: 28 Marzo 2025
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AMS-02: Uno spettrometro magnetico di alta precisione fino al TeV

Z, P sono misurati in maniera
TRD, Rivelatore a radiazione di indipendente da Tracker, RICH, TOF
transizione and ECAL TOF, Sistema di tempo di volo
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Tracker, Tracciatore al silicio
Z, R(=p/q)

Permanent
Magnet

Z, R(=p/q)

[ ACC, Sistema di anti-
coincidenze

RICH, Rivelatore ad effetto Cherenkov
Z E
(op/B ~ 0.1%)

ECAL, Calorimentro elettromagnetico
Energiadi e*, e
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Il gruppo del Tracker
(i.e. il gruppo di Perugia)
con due laureandi magistrali,
un dottorando,
un giovane post-doc
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Attivita con I'esperimento AMS-02

Attivita di Analisi Dati

* Misure di flusso di nuclei = Studio della fisica cei raggi cosmici nella galassia
* Misure di antimaterial (positroni, antinuclei) = Ricerca indiretta di Materia Oscura

* Flussiin funzione del tempo = Studio di fenomeni solari e spaziali

Attvita hardware: Upgrade LO

— Costruzione di un piano di rivelatore da portare nella ISS e installare su AMS
- Installazione prevista nel 2026

Cosa c’e da fare?

——
L1, Z=158.9cm

* Partecipazione ai test su fascio di
particelle (CERN, CNADO, ...) e alla
successiva analisi dati

* Caratterizzazione del sistema di
acquisizione dei dati
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Mini-Mazinga

Rlvelatore per raggl cosmici portatlle e di facile assemblaggio e ut|I|zzo per esposizioni, scuole

e Sviluppo di un sistema di acquisizione a basso costo
(Arduino, FPGA, ...)
Sviluppo del software di acquisizione su PC a basso

costo (C++, Python + RaspberryPl)
* Integrazione e calibrazione del prototipo completo

Rivelatore finale:
[ ]



Fisica Spaziale e Solare
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- Voyager 2 Effetti su larga scala temporale (~anni):

» Variazione del flusso di raggi cosmici nel tempo
» Differenze tra particelle e antiparticelle

Effetti su piccola scala temporale (~giorni)

Raggi cosmici Zeys + Eventi solari energetici
galattici * Forbush decrease

» Studio sorgenti dei raggi cosmici galattici
» Studii di space weather, radiprotezione e rischi



Fisica Spaziale e Solare

v" Modelli teorici per descrivere i raggi cosmici nell’eliosfera
v Analisi incrociata di serie di dati multicanale da esperimenti spaziali
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Tesi Triennali

SWVE YOURSELF
MAMMBL/ WE WiLL.
FEND OFF THE

A STEROIDS/

Modelli teorici o astrofisici

* Astroparticelle cosmiche e processi astrofisici di alta energia
* Fisica spaziale e argomenti interdisciplinari collegati.

Attivita di laboratorio

* Sviluppo di un sistema di acquisizione a basso costo (es. Arduino, FPGA)
* Sviluppo del SW di acquisizione su PC a (C++, Python + RaspberryPl)

Attivita da compiere Prerequisiti
Studiare a fondo il problema Entusiamo, |
Fare calcoli, realizzare grafici Tenacia, N s

Partecipare ad eventi di outreach LaTeX fi’




Tesi Magistrali

Modelli teorici
e Studidi accelerazione e propagazione di nuclei & antinuclei cosmici di alta energia
e Studii sulla radiazione energetica nello spazio: origine, trasporto, radioprotezione.

Analisi Dati

e Misure di variabilita di raggi cosmici con esperimento AMS-02 nello spazio

* Analisi multicanale della relazione tra raggi cosmici e attivita solare

* Rivelazione di particelle con i dati di AMS-02: misure di flusso, separazione e-/p+

Attivita di Laboratorio

* Studio delle prestazioni dei futuri esperimenti HERD/ALADINO

* Impatto/ottimizzazione della geometria di HERD/ALADINO tramite simulazione MC
* Caratterizzazione dei moduli al silicio di AMS-LO

» Partecipazione ai test su fascio di particelle (CERN, CNAQ) e successiva analisi dati
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