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IL COSMO
Osservazione del cielo
Astronomia



   

Galassia simile alla Via LatteaGalassia simile alla Via Lattea

Galassia Galassia 
Spirale Spirale 

NGC 628NGC 628

Gemini NorthGemini North

Il sole sarebbe Il sole sarebbe 
circa quicirca qui



   

Lund ObservatoryLund Observatory
Visibile

Cobe

VIA LATTEA: La nostra GalassiaVIA LATTEA: La nostra Galassia
  (in coordinate galattiche)(in coordinate galattiche)
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Radiazione Cosmica
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Al livello del mare:~ 100/m²/s

Raggi Cosmici Primari 
nell’atmosfera producono 
sciami di particelle 
secondarie: e, µ , etc. 

PRIMARI: 
 p ~ 87 %, α~10 %,  N~1 %
 e ~2 %
γ  ~0.1 %, ν~0.1 % ?

Secondari al livello del mare: 
        µ  ~ 30 %
        p, n, ... ~ 2 %
        ν  ~ 68 %

Raggi Cosmici (Composizione) 

Alta 
atmosfera:~1000/m²/s



   

 Colhoster 1914  
       @ 9km

 Millikan scettico circa I  “ … Raggi Cosmici?…”Ascese in Pallone:
 Hess 1912 @ 5km



   

Struttura Stellare Struttura Stellare 

Gravita’Gravita’

PressionePressione
TermicaTermica

Energia Nucleare Energia Nucleare 

Radiazione emessa Radiazione emessa 
dalla superficiedalla superficie

Astrofisica



   

Nascita 
             delle 

               stelle 



   

Evoluzione Stellare 

Sole in questa faseSole in questa fase



   

Vita di una stella grande
 (M>1,4 M )

 Esplosione di  Supernova (tipo II, Ib e Ic 



   

SupernovaSupernova
Campo dellaCampo della
supernova SN1987Asupernova SN1987A
Prima delPrima del 23 Febbraio1987. 23 Febbraio1987.

Grande Nube di MagellanoGrande Nube di Magellano

Dopo

Anglo­Australian TelescopeAnglo­Australian Telescope



   NRAO Very Large ArrayNRAO Very Large Array

Cassiopeia ACassiopeia A

Supernova Supernova 
esplosa circa esplosa circa 
250 anni fa. 250 anni fa.   

ImmagineImmagine
RadioRadio . .



   

Cassiopeia ACassiopeia A

Chandra X­ray Observatory of NASAChandra X­ray Observatory of NASA

Supernova Supernova 
esplosa circa esplosa circa 
250 anni fa. 250 anni fa.   

ImmagineImmagine
a Raggi­Xa Raggi­X



La nebulosa del Granchio (Crab Nebula) 
Supernova osservata dalla Cina nel 1054

Infrarossi Ottico Raggi­XRadio



Scale Astronomiche 

4.5 pc

450  kpc

150  Mpc

Stelle 

Galassie

Gruppi di  Galassie

1 pc (1 parsec  ) = 3 anni luce



   



   

Gruppi (Cluster) di galassieGruppi (Cluster) di galassie
circa circa 50 volte le dimensioni 50 volte le dimensioni  della Via Lattea. della Via Lattea.

Abell2218Abell2218

HSTHST

Archi
effetto di lente

gravitazionale su 
immagine di galassie 

piu’ distanti.  



   



Atomo Atomo  Nucleo  Nucleo  Nucleoni: protoni e neutroni,  Nucleoni: protoni e neutroni, 
ADRONI = Fatti di quark: con legame nucleare forte]ADRONI = Fatti di quark: con legame nucleare forte]

“Adroni” 
Fatti di quark

12C (Ione Carbonio) =
6 protoni + 6 neutroni

Atomo

protone o 
neutrone

Quark  “u” o “d” 

“e”    Elettrone 



   

Modello Standard:

FERMIONI 
Leptoni e quark
Costituenti  Della Materia

e BOSONI
Fotoni/W,Z, gluoni
Portatori di Forza: 
Elettromagnetica/
Nucleare Debole,
Nucleare Forte
(G) Gravitazionale?



   

 Anticorrelazione con i 
Massimi del ciclo solare 
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Raggi cosmici galattici

Terra

Sole

Vento solare

Raggi cosmici galattici
Raggi cosmici galattici

Mezzo 
interstellare 
localeMagnetosfera

Eliosfera

Atmosfera

Particelle
energetiche

Radiazione
elettromagnetica



Rivelatori di raggi cosmici

Satellites

Array of particle detectors on ground

Whipple
 γ >1 TeV

Compton Gamma Ray Obs.

EGRET

BATSE
γ   0.1­10GeV

KASCADE
p,N  0.3­100PeV

KASCADE
p,N  0.3­100PeVGround based telescopes

 looking at light produced 
 in atmosphere

Arrays of particle detectors

ground level

    top of
 atmosphere



   

Raggi
Cosmici



   

MACRO@  Gran Sasso (AQ) (1984­1999)



   

Grotta Gigante @Carso Triestino (1996)

Con : F. Coren, E. Caffau, S. Spagnul, G. Santin, M.Apollonio



   

Anni 1970
Luiz W. Alvarez
(Premio Nobel per la Fisica)



   

Risultati 
Piramide di Chefren 

(KHA­F­RA)



   

Caratteristiche dei raggi cosmici
 



   

RADIOGRAFIA MUONICA DEL SOTTOSUOLO
MGR Muon Ground Radiography



   

Il rivelatore



   

L’elettronica



   

1997 ”Archeologia senza scavo 
XLV settimana di studi Aquileiesi



   

Trieste

Aquileia

Roma



   



   

Aquileia

APPLICAZIONE ALL’ARCHEOLOGICA DELLA 
RADIOGRAFIA CON I RAGGI COSMICI

Legge regionale 
n.3/1998, art.16.
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 di ricerca e 

divulgazione scientifica. 
Anno 2002.



   

IL SISTEMA LASER A SCANSIONE   Il sistema laser a scansione 
è uno strumento che integra
quattro unità principali:

1) Un laser ranger, il cui raggio 
viene fatto oscillare normalmente
alla direzione di volo
2) Un sistema di posizionamento GPS
3) Una unità inerziale

4) Un computer di bordo per
l’acquisizione dei dati



   

IL SISTEMA LASER A SCANSIONE

Questo permette di poter penetrare 
significativamente attraverso la 
copertura vegetale determinando:
­ L’elevazione della vegetazione
­La quota del terreno anche al di 
sotto della vegetazione.

“la sezione vegetale”

Il laser ha un apertura di 0.2 mrad (impronta 
al suolo di 0.2 m da  1000 m di distanza).
Il sistema registra sia la posizione che la 
radiometria del primo e dell’ultimo 
impulso inviato al suolo.



   

Fiume MODELLO DEL TERRENO

dal primo impulso

dall’ultimo  impulso

Fiume



   

Ground Aquileia



   



   

Aquileia BigMapB



   

Basilica



   

Basil Movie



   



   



   

Anfiteatro



   

Vigna (ex Anfiteatro)



   

Circo



   

Sito MGR



   

Sito MGR amplificato



   

MGR Movie



   

Aquileia Porto Romano. 
Scavo  Archeologico della Ecole Francaise de Rome



   

Perf. e carotaggio



   

Carotaggio



   



   

Dislocazione Apparato MGR 8/2003



   

Foro per MGR



   



   

Alessandro Prizzon
Metodologie geofisiche integrate 3­D per indagini archeologiche e 

paleoambientali in aree costiere Tesi Dottorato di ricerca



   



   

Immagine Satellite



   

Roma Imperiale



   

Claudio Cesare
Da SVETONIO : LE VITE DEI DODICI CESARI
Traduzione di Paolo Del Rosso (frate dom. AD1544)
“Quanto al porto d’Ostia, tiro’ un’ala di muro dalla destra
 e uno dalla sinistra, ed allo entrare, dove il mare era ancora profondo, 
tiro’ un molo attraverso. E per gittare i fondamenti piu’ gagliardi e 
stabili affondo’ nel detto luogo la nave, che aveva portato l’obelisco 
grande d’Egitto, ed accozzati insieme molti pilastri, vi edifico’ sopra una 
torre altissima, come quella Alessandrina, per tenervi il lume acceso la 
notte, accio’ che i  naviganti  conoscessero il cammino.”



   

I Porti di Claudio e Traiano

Ricostruzione del 1500

Moneta del I sec. D.C.



   



   



   

Oggi: il Lago di Traiano 
(Esagonale: L=~370m, S= ~33 ettari)



   



   

Sottopasso



   

Laser Scan Fiumicino: Porti di Claudio e Traiano



   

Fiumicino (primo impulso)



   

Zona Porti di Claudio e Traiano



   

Fiumicino Citta’



   

Ortofoto



   

Foto del molo



   

Molo Nord del Porto di Claudio
Laser scan + Ortofoto Vista 20 gradi inclinazione da Est



   

Museo delle navi



   

Laserscan Monte Giulio



   

Laser+Orto Monte Giulio



   

Monte Giulio Terme e Cisterne



   



   

Monte Giulio



   

Monte Giulio



   

Monte Giulio



   

Monte Giulio
Sovrapposizioni LaserScan, 

GeoRadar e OrtoPhoto



   



   



   

­Dipartimento di Fisica dell’ Universita’ di Trieste e 
­Istituto Nazionale di Fisica Nucleare, INFN/Sezione di Trieste 
­Dipartimento di Fisica dell’ Universita’ di Perugia e 
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­Exploration Geophysics Group, Università di Trieste
­Dipartimento di Scienze Geologiche, Ambientali e Marine
­Istituto Nazionale di Oceanografia e di Geofisica Sperimentale
­HELICA Remote Sensing 
­GEXON Geofisica avanzata per l’industria e l’ambiente

­Regione Friuli Venezia Giulia/ Div. Ricerca 
­ANAS Dir. Gen. Autostrade e Trafori
­Provv. OO.PP. Regione Lazio
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­Soprintendenza BAAAAS Friuli Venezia Giulia 
­Dir. Musei Capitolini Roma

Istituzioni e Ringraziamenti



   

DOMANDA:
• I Raggi Cosmici raggiungono piu’ facilmente la 

profondita’ di un metro nella sabbia che 
nell’acqua del mare.

              VERO?......  
              FALSO?......
(Sapresti anche spiegare perche’?)

• Nome:………………Cognome:………………….
• Provenienza:………………………………………


