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“Astroparticelle” nello Spazio 
Analisi dei dati di volo 

Perugia,	  20	  Marzo	  2018	  

AMS & DAMPE 

M.	  Duran)	  	  	  

PERUGIA



“Astroparticelle” 
Studio	  dei	  raggi	  cosmici	  e	  fotoni	  di	  alta	  energia	  che	  arrivano	  dallo	  
spazio	  profondo	  con	  le	  tecniche	  proprie	  della	  fisica	  delle	  par)celle	  
elementari:	  

•  ΦTOT	  ~104	  m-‐2s-‐1sr-‐1;	  
•  Più	  di	  13	  ordini	  di	  grandezza	  in	  

energia	  (>>	  LHC!);	  
•  Più	  di	  32	  ordini	  di	  grandezza	  in	  

flusso;	  
•  Legge	  di	  potenza	  su	  tuQo	  lo	  

speQro	  

Composto	  da	  tuQe	  le	  par)celle	  
stabili,	  	  conosciute	  e	  sconosciute…	  

“ginocchio” 
1 particella 
all’ anno 
per m2 

1 particella 
al s per m2 

“caviglia” 
1 particella 
all’ anno 
per km2 



Ma	  la	  parte	  di	  universo	  faQa	  di	  an)-‐materia	  dove	  è	  finita?	  
	  
Bariogenesi	  e	  regole	  di	  Sakharov:	  
-‐  violazione	  di	  B	  (decadimento	  del	  protone…)	  
-‐  violazione	  di	  C	  e	  CP	  (osservate	  ma	  a	  livelli	  molto	  piccoli)	  
-‐  interazioni	  fuori	  dall’equilibrio	  termico	  (altrimen)	  legge	  dell’azione	  di	  massa…)	  

Materia	  ed	  Anti	  Materia	  sono	  prodotte	  
	  in	  equal	  misura	  durante	  il	  Big-‐Bang	  	  
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…	  e	  inoltre	  c’è	  un	  95%	  della	  composizione	  dell’Universo	  di	  cui	  
ignoriamo	  la	  natura…	  



…studiarne	  le	  direzioni	  di	  arrivo	  ci	  può	  aiutare	  a	  capirne	  una	  
parte…	  

Voyager	  	  

PROTONI	  

	  àl’osservazione	  di	  “direzioni”	  privilegiate	  di	  provenienza	  è	  
associabile	  a	  sorgen(	  vicine	  
àl’osservazione	  di	  un	  cielo	  isotropo	  potrebbe	  favorire	  i	  modelli	  
con	  presenza	  di	  Dark	  Ma,er	  



è	  necessario	  studiare	  TUTTE	  le	  specie	  per	  comprendere	  sorgen(,	  
meccanismi	  di	  accelerazione	  e	  fondi	  astrofisici…	  
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AMS	  (al	  2018):	  



…	  ed	  è	  necessario	  studiare	  anche	  gli	  effeV	  del	  vento	  solare	  (e	  del	  
campo	  magne(co	  terrestre)	  +	  “space	  weather”	  

Voyager	  	  

AMS	  	  

PROTONI	  



“Astroparticelle” nello spazio @Perugia 

Studio	  dei	  raggi	  cosmici	  e	  fotoni	  di	  alta	  energia	  che	  arrivano	  dallo	  
spazio	  profondo	  con	  le	  tecniche	  proprie	  della	  fisica	  delle	  par)celle	  
elementari,	  nello	  spazio:	  

2015	  

2011	  



@KSC	  (Cape	  Canaveral):	  
Aprile	  2011	  

@KSC	  (Cape	  Canaveral)	  
Aprile	  2011	  

@CERN:	  2010	  
@KSC	  (Cape	  Canaveral):	  

Aprile	  2011	  



Coun)ng	  down	  to	  the	  launch	  of	  STS-‐134	  

@JSC	  (Houston)	  
16	  Maggio	  2011	  

@JSC	  (Houston):	  
17	  Maggio	  2011	  

@CERN:	  >2011	  @JSC	  (Houston):	  
19	  Maggio	  2011	  
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17 Dic. (8:12), 2015 

孫悟空 Wukong	  

Prima “luce” in DAMPE	  



Offerta di tesi 1: AMS 
Studio della strategia di selezione di un (eventuale) campione di 
anti-deuterio in 7 anni di dati dell’esperimento AMS: 
 
a.  comprensione delle principali variabili di discriminazione 

delle specie nucleari all’interno del rivelatore; 

b.  sviluppo di un algoritmo di machine-learning (i.e. Boosted 
Decision Tree) per l’identificazione di un (eventuale) 
campione di anti-deuterio; 

	  
Sono previsti periodi di lavoro/confronto fuori da Perugia: 
•  una “sessione” di lavoro da una settimana in una delle sedi 

della collaborazione AMS-Italia (Trento) 
•  un paio di “sessioni” di lavoro da una settimana al CERN di 

Ginevra 
•  un paio di riunioni di confronto sui risultati, al CERN di Ginevra 

o al CIEMAT di Madrid  



Offerta di tesi 2: AMS 
Studio della dipendenza temporale delle componenti nucleari 
(Carbonio, Ossigeno, …), con 7 anni di presa-dati dell’ 
esperimento AMS: 
 
a.  comprensione delle principali variabili di discriminazione 

delle specie nucleari all’interno del rivelatore; 

b.  studio delle comportamento temporale delle prestazioni del 
rivelatore; 

c.  definizione della strategia di analisi;	  
	  
	  
Sono previsti periodi di lavoro/confronto fuori da Perugia: 
•  una paio di “sessioni” di lavoro da una settimana allo Space 

Science Data Center dell’Agenzia Spaziale Italiana 
•  un paio di “sessioni” di lavoro da una settimana al CERN di 

Ginevra 
•  un paio di riunioni di confronto sui risultati, al CERN di Ginevra 



Offerta di tesi 3: DAMPE 
Studio dell’anisotropia del flusso di elettroni+positroni, con 2 
anni di dati di DAMPE: 
 
a.  studio delle problematiche legate alla misura da effettuare e 

definizione della strategia di analisi; 

b.  valutazione preliminare del contributo delle componenti 
dipolari nella distribuzione di arrivo; 

	  
	  
	  
Sono previsti periodi di lavoro/confronto fuori da Perugia: 
•  un paio di “sessioni” di lavoro da una settimana in una delle 

sedi della collaborazione DAMPE-Italia (Lecce) 
•  un paio di “sessioni” di lavoro da una settimana al CERN di 

Ginevra o a UniGe 
•  un paio di riunioni di confronto sui risultati, al CERN di Ginevra 

o, eventualmente, al PMO di Nanchino 
 



Con chi? 
Valerio.Vagelli@pg.infn.it:	  
DAMPE,	  AMS	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Ma,eo.Duran(@pg.infn.it:	  
Resp.	  AMS,	  DAMPE	  
	  
	  
	  
	  
	  
Valerio.Formato@pg.infn.it:	  
AMS	  
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Perche? La ricerca di anti-materia 

	  
•  Paul	  Dirac,	  1928	  (	  Nobel,	  1933)	  
•  Carl	  Anderson,	  1932	  (Nobel,	  1936)	  

E2 = p2c2 +m2c4

p



AMS-02: the Collaboration 
 

USA	  
FLORIDA A&M UNIV. 
FLORIDA STATE UNIVERSITY 
MIT - CAMBRIDGE 
NASA GODDARD SPACE FLIGHT CENTER 
NASA JOHNSON SPACE CENTER 
TEXAS A&M UNIVERSITY 
UNIV. OF MARYLAND - DEPT OF PHYSICS 
YALE UNIVERSITY - NEW HAVEN 

MEXICO	  
UNAM	  

DENMARK	  
UNIV. OF AARHUS 

FINLAND	  
HELSINKI UNIV. 
UNIV. OF TURKU 

FRANCE	  
GAM MONTPELLIER 
LAPP ANNECY 
LPSC GRENOBLE 

GERMANY	  
RWTH-I 
RWTH-III 
MAX-PLANK INST. 
UNIV. OF KARLSRUHE 

ITALY	  
ASI 
CARSO TRIESTE 
IROE FLORENCE 
INFN & UNIV. OF BOLOGNA 
INFN & UNIV. OF MILANO 
INFN & UNIV. OF PERUGIA 
INFN & UNIV. OF PISA 
INFN & UNIV. OF ROMA 
INFN & UNIV. OF SIENA 

NETHERLANDS	  
ESA-ESTEC 
NIKHEF 
NLR 
 

ROMANIA	  
ISS 
UNIV. OF BUCHAREST 

RUSSIA	  
I.K.I. 
ITEP 
KURCHATOV INST. 
MOSCOW STATE UNIV. 

SPAIN	  
CIEMAT - MADRID 
I.A.C. CANARIAS. 

SWITZERLAND	  
ETH-ZURICH 
UNIV. OF GENEVA 

CHINA	   BISEE (Beijing) 
IEE (Beijing) 
IHEP (Beijing) 
NLAA (Beijing) 
SJTU (Shanghai) 
SEU (Nanjing) 
SYSU (Guangzhou) 
SDU (Jinan) 

KOREA	  
EWHA 

KYUNGPOOK NAT.UNIV. 

PORTUGAL	  

LAB. OF INSTRUM. LISBON 
 

ACAD. SINICA (Taiwan) 
AIDC (Taiwan) 

CSIST (Taiwan) 
NCU (Chung Li) 
NCKU (Tainan) 

NCTU (Hsinchu) 
NSPO (Hsinchu)	  

TAIWAN	  

16	  nazioni,	  60	  is(tu(,	  600	  fisici	  coinvol(	  nella	  costruzione…	  
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è	  necessario	  studiare	  studiare	  le	  componen(	  rare	  dei	  raggi	  cosmici	  per	  
cercare	  segnali	  di	  nuova	  fisica…	  

Voyager	  	  

PROTONI	  
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30 months!
~ 10  million e+/e- events!

…e	  i	  da(	  finora	  analizza(	  ancora	  non	  ci	  consentono	  di	  dire	  se	  li	  s(amo	  
osservando	  o	  meno…	  


