»
-

L*osservatorio gpaziale Fermi

A Ido M orsellf

INEN: Roma Tor Ver;gafa y

STAGES PER STUDENTI DI SCUOLA SECONDARIA
“ NP 16. Giugio, 2010:













C Radio ) ( microonde ) (visivite ) (eavioterri ] (r22ei X)) (rasei eamma )

nuclei atomici

cellule molecole

L] ¥ L & &
1o 1 o1= 1o 1S 1ol 1018 1020

frequenza (Herv=> (hy|sazioni al secondo )

(eV: energia acquistata da un elettrone che attraverso un campo elettrico di 1 Volt) )

[ ]
| | [} 1
10 19 (] 10— a 1= 10 = 10 S

energia (V)

Spettro di luce visibile all'occhio umano

Infrarosso

700 nm 6s0nm 1600 nm

Tkm 1Metro Iem  1mm U Inm

100 10 10® 102 10" 10° 107 10? 107 10* 107

) | A

10° 107 10% 107 10" 10" 10" 10" 10" 107 Metri
{ | 1 | ! : ' ' i
' Correrte atternata | | J Radiazione ’ Raidazionel Ragi X Ragui

:

Radio - Televisione - Microonde Infrarossa Uttravoletta ' gamma
Onde Radio










x »
' ’ S o
- - B

Esplosione di superhova




La CRAB Pulsar




a rotating black hole in an accretion disk










Jet axis
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inverse-Compton
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Historv of the Universe




Fisica delle Particelle dopo il Big Bang

magnetismo

elettrodinamica quantistica elettro

magnetismo § elettricita

modello elettrodebole

e forza debole
grande > dello
cravita unificazione ® | standard
o QcD forza nucleare
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Super gravita
Unification -
Universal celeste
Gravitation gravita
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time since Big Bang



History of the Universe

dell'universo resta di
tratta di una :
2nergia oscura.




La materia predominante nell'Universo e' la stessa materia di cui
siamo fatti noi ?




La Galassia




Di cosa e fatto | ' Universo?

Ora sappiamo che esiste
della materia oscura,
hecessaria per spiegare
la dinamica delle stelle
nelle Galassie e delle
galassie negli ammassi di
Galassie.

Questa materia oscura

non & composta della
stessa materia di cui
siamo fatti noi, ma non
sappiamo ancora cos'e

Le stelle periferiche delle galassie ruotano piu velocemente della velocita di
fuga e |'unica spiegazione e che ci sia pit materia di quella che vediamo nella
galassia. Questa e un evidenza indiretta della presenza di materia oscura.




Inventario della, materia nell’ Universo'

1% Stelle
|

7% | Gasnelle galassie \*L materia barionica

7% Gas

masteria
non
barionica
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Solo il 15% della maferia dell'Universo & composta della stessa
materia di cui siamo fatti noi . Una nuova rivoluzione Copernicana !




ma come si fa a scoprire cose la materia oscura ?
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Supersymmetric
"shadow' particles
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Antiproton/proton ratio

Rapporto Antiprotoni/protoni 1997

%

I

e

® Caprice coll.
Astrophysics Journal,

487,415, 1997
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da Las Cruces a
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antiproton

positron

TOF : Time of Flight (S1)

TOF : Time of Flight (S2)

Tracker(s)
Silicon
Strip
Detectors

Magnetic Spectrometer
1m

TOF : Time of Flight (S2)

T,
|

Silicon Calorimeter
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l—l S4 and Neutron detectors




antiproton / proton
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Rapporto Antiprotoni/protoni
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Dati1 di PAMELA

risultati che ci si
aspetta dalla
produzione standard

» PAMELA data: Phys. Rev. Lett. 102,051101-1 (2009) arxiv:0810.4994
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1 10 kinetic enellg)zr (GeV)
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2009: rapporto

posatrom / (elettron1+p081tron1)

| AHEAT 94495

MCAPRICE 94
 Nature 458, 607 2009

®PAMELA 08
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Tl volo di CAPRICE 94




il calorimetro silicio-tungsteno di CAPRICE
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Gli esperimenti di raggi gamma di alta energia
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Rivelare i raggi gamma

anticoincidenza raggio gamma
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positrone elettrone

La produzione di coppia
elettrone - positrone

avviene attraverso la
trasformazione dell'energia
elettromagnetica associata al
fotone (il raggio gamma)
quando interagisce con il
campo elettromagnetico del
nucleo pesant ( tungsteno,
piombo). Questo & possibile
grazie a:

- I'equivalenza energia-massa
E=mc?

- il meccanismo quantistico di
interazione tra il fotone e
il campo
elettromagnetico




.
= =
\

iV
\|
il
i\

b— Veto counter

Spark

% chamber
e Scintillation

counter 1

Cerenkov
counter ~

Scintillation
counter 2

v Cot

Plastic scintillation
counter

Energy Calorimeter

ANTI-COINCIDENCE CLOSELY SPACED
SCINTILLATION SPARK CHAMBERS
DOME

WIDELY SPACED
SPARK CHAMBERS

11
111

TIMIE OF ¢ - / !

FLIGHT ;
COINCIDENCE
SYSTEM \
| é PRESSURE VESSEL .
A
Nal (TL) ENERGY A [ f«—— ELECTRONICS
MEASUREMENT |

COUNTER
Q GGAS REPLENISHMENT
SYSTEM

INEN



3 cm plastic
scintillator
X-Y SiD
Strip

0.1 25mm

Ac

—

oL
3 g4 ¥ a & $6
= = &
g E S« S 2 g £ S, S - 3o
£2' P & = - > T w o
¢« 5SS 3L = S$§i “&Hwm e
g¢e Fo nne < A& ¥
€3 = S 3
$a _ 53 [ | &5
Tcw L -R%)

S
\

oo
N~

-— B8

N\

-
OC
»

e

dH

}

.
.

H

R BRAL SR

}

8

KR5X

4

B

it

0 K SERRE ERDEN

SO ¢m

4

RARRL

2R

1

b

H

i

b

¥

RA8.

4

t

AR ARRC 8

i

)

3

-

42 cm -



Ac

3 cm plastic
scintillator

— X -Y SiD
Strip
0.125mm

distance berween |
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Test dei piani di silicio presso 'INFN di Roma Tor
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Fermi,
Modello di

http://people.roma2.infn.it/~aldo/GLASTpaperModel.pdf

Fold along
all red lines
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Spacecraft
and GBM

glue here




all'interno del Delta 2

Fermi






















GLAST Latitude = S 23 28 2036 Longitude « W03 05 3088 Altibude = 555 92 km







‘. IeSCOPiO di raggi Gamma FEM g







Primo Catalogo delle sorgenti viste dal telescopio
Fermi (11 mesi, 1451 sorgenti)

http://fermi.gsfc.nasa.gov/ssc/data/access/lat/1yr_catalog/
arXiv:1002.2280




Primo Catalogo delle sorgenti viste dal telescopio Fermi (11 mesi, 1451 sorgenti)

AGN

AGN-Blazar T R e
AGN-Non Blazar

No Association ] Starburst Galaxy PSR w/PWN

Possible Association with SNR and PWN — Galaxy Globular Cluster

Possible confusion with Galactic diﬁusggmission X HXB or MQQO




da confrontare con il precedente esperimento EGRET ( 298 sorgenti )
E > 100 MeV

& Active Galactic Nuclei m Pulsars
o Unidentified EGRET Sources LMC
e Solar FLare




~ Science 325 (5942), 840-844
Science 325 (5942), 848-852
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Pulsazioni a

Il cielo pulSante NeT o e asowessinainssoaen 1/10 della

@ Millisecond radio pulsars frequenza reale

d @ Young radio pulsars

’ a m m a © Pulsars seen by Compton Observatory EGRET instrument
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are i'gamma provenienti

con il telescopio Fermi si spera di rivel
dall'annichilazione di' matéria-oscurd nelle sotto-strutture




z=11.9
800 x 600 physical kpc

Diemand, Kuhlen, Madau 2006

Simulazione in funzione del tempo




.. ma anche in molti altri segnali

Galactic center:

Satelliti: statistica buona ma fondo
basso fondo ma elevato

statistica bassa

Linee spettrali:

nessuna incertezza
astrofisica ma

statistica bassa basso fondo ma
statistica bassa

% Pre-launch sensitivities published in Baltz et al., 2008, JCAP 0807:013 [astro-ph/0806.291 1]

cluster di
galassie:

Alone della Via
Lattea:

buona statistica ma
fondo elevato

+ Spetftro
di elettroni

e

Anisotropie
Extra-galattico:

buona statistica ma
fondo elevato a causa
di sorgenti astrofisiche
e del fondo galattico
diffuso




Spettro Energetico dei fotoni dal centro galattico

(regione di 7°x7° centrata nel Centro Galattico,
11 mesi di dati, E> 400 MeV )
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Spettro di Elettroni + Positroni misurato dal telescopio Fermi
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Una componente 1n piu € necessaria per splegare 1
dat1 di Fermi e Pamela
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Creazione e .. tanti diversi
accelerazione appar-a-ri ., ma

stesso scopo

di anni nella

Raggl cosmicl
nostra galassia
prima di arrivare Y }Modulazione
a noi
Vi)
‘\\ Esperimenti spaziali a circa 400 km di altezza
A tmosts Rivelazione direfta
40 km \ [Ballodns ~ 40 km Esperimenti di
~3 g/em? residual atmosphere < »
: nEETOPEE_| - Fisica delle
3 Rivelatori di sciami > .
estesi Astroparticelle
RivelatoriCherencov
Acceleratori di Esperimenti 54
particelle

ttoterra, sotto il giaccio
= sotto l'acqua







When the storims rage around. -
us, and the state is tﬁreatenea[
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Le nostre-conoscenze sono finite-e.l'ignoto e infinito; ci‘troviamo su un'isoletta di sapere nel mezzo di un‘oceano illimitato ancora
inesplicabile. 1l compito di-ogni nostra generazione-e-di rivendicare un po’ piu'terreno. . 1. H. Huxley, 1887







Durante il 20 esimo secolo Ia rleazca CI ha mostrato Ia'xastrta =
deII Unlverso e Ci ha rlvelato_molenjti fenomem ﬁqsmm e misterl
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