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1)  Astro-particelle   
     Raggi Cosmici-AMS 

         Onde Gravitazionali-VIRGO 
         Applicazioni sismiche-CSES (Cina)   

2) Astrofisica alte energie-FERMI   
3) Astrofisica stellare e nucleare-IRAIT 

Con il supporto e in collaborazione con   
-   Sezione  INFN di Perugia 
-   INAF – Progetto Antartide 

 - Laboratorio SERMS (Polo di Terni) 
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Cosmos is the “ultimate” laboratory to study fundamental physics, up 
to energy scales unreachable with the most powerful accelerators…...   

EW Unification  

Strings 



Gruppo AMS  Perugia  



Launch of AMS-02 
on STS-134 
May 16th  27th,  2011 @ 08:56 AM 





Vibration 
lab 

Clean area 

Mechanical 
workings area 

Offices and 
service 

•  Su una superficie complessiva di » 500 m2:  
  Shaker + slipping table 
  Clean Rooms:  
•        M5.5 (9x4x3.5m3) 
•        M6.5 (9x5x3.5 m3) 
  Camere termiche 
  Simulatore Spaziale (camera TVT)  
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Astrofisica all’energie dei MeV-GeV: Fermi-LAT 

Contributi alla scienza con Fermi: 

-  Cataloghi generale delle sorgenti 

-  Cataloghi delle sorgenti extragalattiche 

-  Studio della variabilità temporale e 
spettrale delle sorgenti extragalattiche 
(AGN) 

-  Studi Multifrequenza di AGN 

Altri contributi: 

- Software per rilevazione di flaring 
sources su tempi scale di  6 ore, un 
giorno, una settimana 
-  Coordinamento di varie attività della 
Collaborazione Fermi-LAT 



1873 sorgenti 



Astrofisica all’energie dei TeV: CTA 

Principali temi scientifici di CTA 

1  -  Origine dei raggi cosmici e loro ruolo nell’Universo 
2  - Studio dei fenomemi di accelerazione di particlle nelle vicinanze di Buchi 
neri  
3  - Materia oscura e Nuova Fisica (beyond the Standard Model) 

Fase preparatoria partita nel 2010 - Prima Luce: 2017  

http://www.springerlink.com/content/0922-6435/?k=design+concepts 

The CTA Consortium consists of over 500 scientists working in 25 countries: Argentina, Armenia, Austria, Brazil, 
Bulgaria, Croatia, Czech Republic, Finland, France, Finland, Germany, Greece, India, Ireland, Italy, Japan, Namibia, 
Netherlands, Poland, Slovenia, South Africa, Spain, Sweden, Switzerland, the UK, and the USA. 

http://www.cta-observatory.org 





ADVANCED VIRGO (AdV)  
2009-2014 

•   
 GOALS:	
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Attività di Astrofisica Nucleare e Stellare  

1.   Sviluppo di modelli di evoluzione e nucleosintesi stellare 

2.  Modelli idrodinamici e magneto-idrodinamici delle fasi evolutive  finali   
delle stelle,  

4.  Astronomia infrarossa (e sviluppo tecnologico collegato) in Antartide, 



 1a. Le reazioni nucleari nelle stelle e 
                  la nucleosintesi 

Le reazioni avvengono a bassa energia, dove domina la barriera coulombiana 
La loro probabilità dipende dal prodotto tra l’efficienza dell’effetto tunnel quantistico  
(1) moltiplicata per la distribuzione di Maxwell del gas stellare (2). Esso è apprezzabile 
solo in un piccolo intervallo di energia (finestra dio Gamow: 3). 
Misure a queste energie basse richiedono laboratori underground (Gran Sasso) o  
tecniche  particolari per eliminare il fondo dei raggi cosmici. 



1b. Esempio:   
Accelerator Mass Spectrometry 

γ	



Spettrometro di massa associato ad un  
Tandem per riconoscere i nuclei prodotti.  

(Napoli-Perugia) 



Busso et al. (2007) and Nordhaus et al. (2008) suggested that 
magnetic buoyancy provides mixing of newly produced elements 
to the stellar surface, accounting for the isotopic anomalies in red 
giant stars. 

Starting from MHD stellar models: 

2a. Mescolamenti magnetici e nucleosintesi  

Navier-Stokes equations 

explain how mag. fields sample nucleosynthesis 
products inside a star carrying them to the surface. 



 2b. COMMON EMERGING MAGNETIZED STRUCTURES:  
THE SOLAR Ω-SHAPED LOOPS  (SOLAR CORONA) 

Similar “conveyor belts” can explain the appearance of new elements at the surface 
of evolved stars  



3a. The IRAIT Project at Dome C  
(The Dome and the telescope inside it). 

Progetto installato alla base di Dome C sull’altipiano antratico. 
Dall’anno prossimo, usato per imaging infrarosso di stelle evolute. 
Vari key-projects. Il più ambizioso: studiare nell’infrarosso stelle evolue variabili, 
     facendone un nuovo criterio per determinatre le distanze cosmologiche (dalla 
     relazione tar la loro luminosità e il loro periodo) 



3b. Period-Luminosity Relations 

       A NEW GROUP OF STANDARD CANDLES  
            FOR OLD STELLAR POPULATIONS 
    (Selected in infrared from space and Antarctica) 

Guandalini & Busso, Astron. Astrophys 2008 



DIDATTICA:  

TESI  in Fisica di Base: 
       Astrofisica nucleare, Fisica Astroparticellare e delle Alte Energie 

TESI TRIENNALI DI:   2-3 tesi all’ anno in media 

TESI SPECIALISTICHE: 2-3 tesi all’ anno in media 

DOTTORATO :  2 dottorandi per ciclo in media 

TESI in Fisica Applicata ed in Ingegneria Gestionale e dei Materiali            
 Tecniche e tecnologie spaziali e per l’energia rinnovabile  

TESI TRIENNALI DI:  5 tesi all’ anno in media 

TESI SPECIALISTICHE: 2 tesi all’ anno in media 

DOTTORATO :  1 dottorandi per ciclo in media 



Fisica multidisciplinare 

•  Interazione Magnetosfera – Ionosfera-
Litosfera  

•  Studio delle correlazioni tra le 
perturbazioni tra  i disturbi delle fasce di 
Van Allen e le attività sisimiche 



S chematic representation in a meridian plane of the trapped particle 
trajectories  

A Possible Representation of  the Phenomenology 
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CSES  : China Seismo Electromagnetic Satellite   



1 Collaboration on Payloads and their 
main specifications载荷及其主要参数 

(a) The  Energetic Particle  detector : 高能粒子探测器 
(b) Electric Field Detector:电场仪 
•  Frequency range: DC~3.5MHz 
•  Sample Rate: 100 Hz (DC~10Hz ) 

–  ≥5 kHz (10Hz~2kHz) 
–  ≥50 kHz (2kHz~20kHz) 
–  ≥10 MHz (20kHz~3.5MHz) 

•  Resolution: 1µV/m 
•  Sensitivity: 

–  10µV•m-1 •Hz-1/2@100Hz； 
–  1µV•m-1• Hz-1/2@10 kHz； 
–  0.5µV•m-1•Hz-1/2@500kHz 

•  Dynamic Range:  120dB (DC~20kHz）;≥90dB 
(20kHz~3.5MHz)  

•  Operating temperature:  
–  For the electrical Box (Inside 

Satellite): -10 ºC~+ 45 ºC 
–  For the inside the probe (Outside satellite): 

-30 ºC ~ + 60 ºC 
•  Mass: < 10 kg  (including electronics) 
•  Total Power Consumption : ≤10 W  
(c) Booms 电场仪伸杆 
•     Length: 5 meters 
•     Mass of the sensor : < 1 kg 



Participation to CSES to search for earthquake phenomena from SPACE 

Italy : particle  and electric field detectors 

China: satellite, launch, 6 detectors 

Li Madou  Volta 

        2010-2020 


