INTRODUZIONE




caratteristiche che ci interessano attraverso le reazioni di cio che sta
intorno all’oggetto del nostro studio.
Dobbiamo , nel nostro caso particolare, fare in modo che dopo il passaggio
(e in funzione del passaggio) del raggio si scatenino una serie di
conseguenze strettamente connesse (e da noi controllate) in modo tale da
far si che la nostra elettronica possa “dedurre”, appositamente
programmata, il risultato (del resto noi non saremmo in grado, vista
I’eccezionale brevita del lasso di tempo in cui avviene tutto cio, di fare un
tale lavoro. E poi per queste cose le macchine sono piu portate di noi).
Potremmo adesso divertirci a vedere quali sono 1 passaggi che ci portano
all’acquisizione del dato. Ripercorriamo dunque la scala delle deduzioni
(per comodita in ordine contrario a come ci si presentano):
¢ dall’arrivo del segnale digitale al PC, noi (sapendo che in entrata il
segnale ¢ analogico) deduciamo che c’¢ stato un apparecchio (il
discriminatore) che ha cambiato la natura del segnale.
¢ dall’esistenza del segnale analogico, composto di elettroni, sapendo
che essi sono stati prodotti in un punto (precisamente il fotocatodo)
mediante effetto fotoelettrico, deduciamo che questo fotocatodo ¢
stato colpito da fotoni in entrata.
¢ dalla presenza dei fotoni possiamo dedurre il passaggio del raggio
cosmico all’interno degli scintillatori, poiché contengono atomi di
naftalene che hanno la proprieta, detta fluorescenza, di emettere
fotoni quando vengono eccitati (ad esempio dal passaggio di una
particella)
¢ tornando ancora indietro, dalla rivelazione dei raggi possiamo
dedurre I’esistenza di sorgenti ed eventi extraterrestri che li hanno
generati.
Ovviamente possiamo fare queste deduzioni perché abbiamo predisposto
le cose in modo tale che si verifichino certi eventi solo a particolari
condizioni stabilite da noi (non ¢ che, in assoluto, un elettrone c’¢ perché
lo ha prodotto un fotone, ma se sappiamo che nell’ambiente da noi
preparato cio puo avvenire solo mediante effetto fotoelettrico, il gioco ¢
fatto).
Ma il nostro scopo, rischioso a dire il vero, € quasi incosciente, ¢ quello di
andare a parare da tutt’altra parte.
Pensiamo alla vista, un meccanismo scontato, ovvio. Eppure noi non
vediamo un oggetto perché lo vediamo™. Se assumiamo come acquisita
un’informazione solo una volta che questa ¢ arrivata al cervello (come



effettivamente ¢), constateremo che questa non vi giunge direttamente
dall’oggetto, ma esegue passaggi intermedi.

I fotoni che compongono la luce giungono in prossimita di un oggetto,
vengono assorbiti e riemessi con lunghezza d’onda variabile a seconda
dell’oggetto (da cio dipende il colore). Quando la luce giunge all’occhio,
passa attraverso cornea, umor acqueo, cristallino ¢ umor vitreo, che
nell’insieme formano una sorta di ottica d’ingresso, con il compito di
indirizzare 1 fotoni verso la retina. Qui si trovano 1 coni ¢ 1 bastoncelli, le
cellule incaricate di raccogliere la radiazione e inviare conseguentemente
impulsi elettrici attraverso il nervo ottico (vengono emessi ioni che
passano da una cellula all’altra del nervo, poiché si viene a creare
differenza di potenziale tra loro,il che da luogo ad una scarica elettrica).
Una volta che questa miriade di scariche ( 1 coni sono circa 6 milioni, 120
milioni 1 bastoncelli) giunge al cervello, questi le interpreta per ricavarne
le caratteristiche visive.

Anche qui sarebbe interessante ripercorrere all’indietro la scala delle
deduzioni, e noteremmo notevoli somiglianze con il nostro esperimento.
Ma allora forse ¢ lecito porsi domande sul significato stesso di “percezione
sensoriale”,che non stabilisce tra noi e 1l mondo un rapporto diretto. Se
volessimo, potremmo produrre una serie infinita di supposizioni,spesso in
contrasto I’'una con 1’altra. Ma questo ci importa poco € poi ci siamo gia
troppo discostati dall’argomento della nostra relazione. Ma come
ragionamento C1 era parso interessante.

I RAGGI COSMICI

I raggi cosmici furono scoperti agli iniz1 del secolo scorso. Per la verita
inizialmente fu individuata solo 1’intensa emissione di raggi y (da qui il
loro nome) derivante dall’interazione dei raggi cosmici con 1 gas
interstellari,cui cedono energia che viene poi riemessa sotto forma di
radiazione. La loro natura corpuscolare fu scoperta solo intorno agli anni




Trenta. Fino a quando non vennero costruiti 1 primi acceleratori di
particelle (anni Cinquanta), 1 raggi furono 1’unica fonte di particelle ad alta
energia (possono raggiungere infatti un’energia di 10°° eV, mentre anche i
piu sofisticati acceleratori moderni riescono a sviluppare al massimo 10"
eV di energia). I raggi cosmici permisero per la prima volta la rivelazione
di antimateria (nelle camere a nebbia si trovo un particella che lasciava la
stessa traccia dell’elettrone (e’) ma che aveva carica positiva (e'), da cui il
nome positrone). Inoltre consentirono di osservare il processo di
decadimento del pione (7), il quanto che secondo la Teoria Relativistica e
Quantistica dei Campi di Hideki Yukawa era responsabile dell’interazione
fra nucleoni (il mesone " e la relativa antiparticella m~ hanno una vita
media di 6*¥10s, dopodiché decadono rispettivamente in un muone u” o
un W € un neutrino v,, mentre il pione neutro i’ decade in due fotoni y
dopo un periodo di circa 8*%107'"s). Inoltre i raggi cosmici, grazie alle
interazioni con la materia interstellare e alla conseguente emissione di
radiazione y sono utili per definire la struttura della Galassia stessa.

La provenienza di questi raggi non ¢ certa. Si pensa che siano emessi dalle
stelle o durante eventi che sprigionano un’elevatissima quantita di energia,
ad esempio esplosioni di supernovae. Altre sorgenti sono le pulsar(stelle di
neutroni) e 1 misteriosi Gamma-Ray Bursts, oggetti puntiformi posti a1
confini dell’universo osservabile.

Quando 1 raggi raggiungono la nostra atmosfera,con velocita prossime a
quelle della luce, collidono con 1 nuclei degli atomi che la formano, dando
origine ad una cascata di particelle. E’ chiaro che la natura di tali particelle
non rimane la stessa. C’¢ infatti distinzione tra le particelle “di prima
generazione”’(primarie), che giungono dallo spazio, € quelle che si rilevano
normalmente a livello del suolo (secondarie, terziarie e cosi via, a seconda
delle interazioni subite). Quindi, mentre 1 raggi primari sono
essenzialmente costituiti da protoni e atomi di elio, con percentuali minori
di elettroni, particelle a,neutrini e atomi leggeri, in seguito alle collisioni si
generano pioni, che poi ,come gia visto,decadono in muoni (se dotati di
carica), particelle che hanno vita media di 2*10°% e sono della stessa
famiglia dell‘elettrone (leptoni)e dotati di massa molto maggiore (circa
200 volte);si generano anche iperoni,kaoni ¢ antimateria;si creano inoltre
neutrini, particelle a massa piccolissima che non interagiscono con la
materia, ¢ fotoni a partire dal decadimento del pione neutro, come
mostrato nella figura sottostante
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Formazione della radiazione cosmica secondaria. La particella primaria (generalmente un protone) urta con un nucleo
d'ossigeno o di azoto dell'alta atmosfera. Da questa collisione vengono generati neutroni, protoni, J1:0, n*, 7", antinuetroni,
antiprotoni, kaoni e iperoni. I 7’ decadono elettromagneticamente in due y e questi ultimi possono materializzarsi in coppie e
e. I x carichi possono interagire con altri nuclei presenti nell'atmosfera o decadere in leptoni p e neutrini v. Gli elettroni
irradiano energia sotto forma di raggi y (radiazione di frenamento). Le linee tratteggiate indicano che altre reazioni possono
avvenire.



ESPERIMENTO

Fig.1 Fotoscintillatore




Fig.2 Guida di luce
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Fig.3 Fotocatodo

Fig.4 Schema del

fotomoltiplicatore



Fig.5 Serie di dinodi, schema

Fig.6 Fotomoltiplicatore
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Fig.7 Diagramma a blocchi, schema della nostra elettronica

Fig.8 Discriminatore

multicanale(in azzurro)






Fig.9 Veduta d’insieme del Crate

NIM con la coincidenza principale
Fig.10 Ritardi

al centro(in azzurro)
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Conteggi

1 ~ Fit della gaussiana
=
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