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La fisica delle particelle e le 
missioni spaziali
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J. J. Thomson: scoperta dell’elettrone
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Ernest Rutherford: scoperta del protone, 
formulazione del modello atomico orbitale
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Pacini-Hess: Scoperta dei raggi 
cosmici
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Schroedinger-Heisenberg: 
Formulazione della meccanica 
quantistica
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Say my name…

Schroedinger-Heisenberg: 
Formulazione della meccanica 
quantistica
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Paul Dirac: predice l’esistenza del positrone

Carl Anderson: scoperta del positrone
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Seth Neddermeyer (+Anderson): 
scoperta del muone
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Cecil Powel, Giuseppe Occhialini: scoperta del pione
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E la lista continua…
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Raggi cosmici
Fisica delle particelle

Negli anni ’50, con 
l’avvento degli acceleratori 
di particelle, le due 
comunita’ si separano…
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Si inizia quindi a diffondere l’idea che il modo 
migliore di investigare la struttura interna di atomi e 
nuclei è quella di sparare particelle sonda e 
osservare come vengono deflesse.


Un po’ come un meccanico che vuole studiare 
com’è fatto il motore di una macchina facendola 
scontrare con un’altra macchina e guardando i pezzi 
volar via dallo scontro. 
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Questi mattoni fondamentali costituiscono 
tutta la materia che vediamo intorno a noi e 
che riusciamo a “sintetizzare” agli 
acceleratori


Oltre a protoni, elettroni, neutroni, … 
esistono tutte le loro “controparti” di 
antimateria: antiprotoni, positroni, …

Il modello standard
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Paul Dirac, discorso in occasione del conferimento del premio Nobel, 12/12/1933 
“[...] dobbiamo considerare un puro caso, che la Terra (e presumibilmente l’intero sistema solare) contenga una 

preponderanza di elettroni negativi e di protoni positivi. Tuttavia, è possibile che per alcune stelle valga il contrario, ossia 
che esse siano costituite principalmente da positroni e protoni negativi...”

Dov’e’ finita l’antimateria???
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La velocità di rotazione degli “oggetti” nelle galassie è in 
contraddizione con quella prevista assumendo come 

massa della galassia solo quella visibile

Un “agglomerato”, invisibile, di materia oscura può agire 
come “lente gravitazionale” e deformare l’immagine 

“apparente” di una sorgente luminosa 

Materia oscura
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Rivelazione diretta



19

Il più` grande acceleratore di particelle
→ Lungo 27 km
→ Posto a 100m di profondità` sottoterra12/22/17 37

Produzione
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Rivelazione indiretta
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La maggior parte dei CR non raggiunge terra 
per via dell’interazione con l’atmosfera

Andiamo sopra 
l’atmosfera (almeno 
sopra la troposfera, 

nella stratosfera, 
raggiungibile anche via 

pallone)!

Fisica delle Particelle nello spazio!
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• Protoni ~90% 
• nuclei di He ~10 % 
• ~1% nuclei pesanti (principalmente C e O) 
• ~1% elettroni 
• < 1% raggi γ (fotoni di alta energia), neutrini  
• anti-p e e+

π±

π0

e± γ

p (~90%)

e- (~1%)

He (~10%)

C, O, N, Fe  
(~1%)

µ±

e+,p  (<1%)

Sec
ondary

 CR

ATMOSPHERE

ISS

γ

Composizione dei raggi cosmici
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Missioni nello spazio

FERMI AMS-02

DAMPE
CALET

HERD
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AMS: fatti 
• 5 m x 4 m x 3m 
• 7.5 tonnellate 
• 300k canali di lettura 
• più di 600 microprocessori riducono 

il rate da 7 Gb/s a 10 Mb/s 
• consumo totale di potenza < 2.5 kW 

Houston, JSC – 16 Maggio, 2011@ 07:56 AM
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May 19, 2011: AMS 
installazione 

completa
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Come si misura un raggio cosmico?
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Come si misura un raggio cosmico?
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Lancio dello Shuttle 

AMS sulla ISS

99.99999% velocità 

2011
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Lancio dello Shuttle 

AMS sulla ISS

99.99999% velocità 

~170 ’000 milioni 
in 10 anni

2011
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Alcune sorprese
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Alcune sorprese
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Approfondimenti
In realta’ questa e’ solo la punta dell’iceberg!


Link utili: 

• AMS-02, FERMI

• CRISP, ICD (International cosmic day)

• Per qualsiasi curiosita’ o domanda potete scrivermi all’indirizzo valerio.formato@roma2.infn.it 

http://ams02.space
https://fermi.gsfc.nasa.gov
https://crisp.unipg.it
https://web.infn.it/OCRA/international-cosmic-day/
mailto:valerio.formato@roma2.infn.it
http://ams02.space
https://fermi.gsfc.nasa.gov
https://crisp.unipg.it
https://web.infn.it/OCRA/international-cosmic-day/
mailto:valerio.formato@roma2.infn.it

