
Raggi Cosmici

il cosmo in laboratorio



Charles Augustin de Coulomb
Parigi, 1785



Coulomb scopre che un elettroscopio
si scarica spontaneamente



Wilhelm Röntgen Henri Becquerel

Marie 
Curie 1895 – 1898

scoperta della 
radioattività



Theodore Wulf
invenzione dell’elettrometro

Olanda, 1909



Domenico Pacini
esperimenti sottomarini

Lago di Bracciano e Livorno, dal 1907 al 1911

la radiazione dimuisce con la 
profondità



Victor Hess
volo in mongolfiera dalla Boemia a Berlino, 1912

la radiazione aumenta con 
l’altitudine



la radiazione misteriosa deve avere
origine extra-terrestre

Pacini muore nel 1934
Hess vince il Premio Nobel nel 1936



Robert Millikan
Chicago, 1920

inventa il nome “Raggi Cosmici”

pensa siano 
raggi gamma

di alta energia



Arthur Compton
St. Luois, 1925

misura una variazione 
con il campo magnetico 

terrestre

sono particelle cariche



Bruno Rossi
Arcetri, 1930

primo
telescopio di 
raggi cosmici 

basato su 
circuito a 

coincidenze



Carl Anderson
California, 1932

nei raggi cosmici 
scopre il positrone



Carl Anderson e Seth Neddermeyer
California, 1936

appare il mesotrone



Marcello
Conversi

Ettore
Pancini

Oreste
Piccioni

scoperta del 
muone

Roma,
luglio 1943



Laboratori ad alta quota

Laboratorio Testa Grigia
Plateau Rosa

Observatoire Midi-Pyrénées
Pic du Midi

Edoardo Amaldi
Gilberto Bernardini

Ettore Pancini



Cecil 
Powell

Giuseppe 
Occhialini

Pic du Midi, 1947

scoperta del pione
con le emulsioni 

fotografiche

p

e-

𝜋 → 𝜇𝜈
𝜇 → 𝑒𝜈𝜈



Enrico Fermi
Chicago, 1949 meccanismo di Fermi di 

accelerazione nelle 
supernovae





Raggi Cosmici Primari
direttamente da 

sorgenti cosmiche

Raggi Cosmici Secondari
particelle da collisione 

con atmosfera



Raggi Cosmici Primari
95% protoni

4.5% nuclei elio
0.5% altri elementi

non c’è antimateria



Raggi Cosmici Secondari

30% componente molla
pioni, kaoni, neutroni, 

fotoni, elettroni, positroni

70% componente dura 
muoni

1 / cm2 ∙ s
100 /  ∙ s



θ

angolo azimutale

Raggi Cosmici Secondari
Distribuzione Angolare



𝑠 = 𝑣𝑡

= 3 ∙ 108
𝑚

𝑠
∙ 2 ∙ 10−6𝑠

= 600 𝑚

Raggi Cosmici Secondari
Calcolo della Distanza percorsa

muone vita media 2 µs – energia 3 GeV 



𝑠 = 𝑣𝑡 𝛾

Raggi Cosmici Secondari
Calcolo della Distanza percorsa

muone vita media 2 µs – energia 3 GeV 

𝛾 =
1

1 − ൗ𝑣2
𝑐2

=
𝐸

𝑚𝜇𝑐
2
=
3 × 109 𝑒𝑉

108 𝑒𝑉
= 30

𝑠 = 600 𝑚 ∙ 30 = 18 𝑘𝑚



Flusso
e

Energia
dei

Raggi 
Cosmici



Osservatorio Pierre Auger



Osservatorio Pierre Auger
Sciame Cosmico in Aria



Alpha Magnetic Spectrometer
AMS sulla Stazione Spaziale Internazionale



Alpha Magnetic Spectrometer
AMS sulla Stazione Spaziale Internazionale



muoni dai Raggi Cosmici

angolo 
piccolo angolo 

grande

Ferro
Uranio

Tomografia a Muoni



Tomografia a Muoni
Reattore A di Fukushima



Tomografia a Muoni
Camera Magmatica del Vesuvio



Tomografia a Muoni
Piramide di Chefren
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dose 
annuale

6 mesi 
sulla ISS

andata su 
Marte

missione 
su Marte

mSv

Dosi di Radiazioni 
Medie Assorbite

Dose media assorbita 
dall’uomo

4 mSv / anno




