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Lab2Go:

La pratica sperimentale € spesso
trascurata nelle Scuole.

Lab2Go € un progetto del Piano Lauree
Scientifiche (PLS) del dipartimento di
Fisica Sapienza rientrante nel contesto
dei Percorsi per le Competenze
Trasversali e 'Orientamento (PCTO).
Collaborazione Sapienza- INFN.
Diffondere la pratica laboratoriale.
Strumenti ed esperimenti sono
catalogati sulla WiKi:
https://lab2go.romal.infn.it/doku.php
Interconnessione tra scuole.
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Raggi cosmici al Liceo

Scuola:
- Liceo Scientifico «L. Pietrobono» di Alatri (FR).

Esperimento:
- Misura del flusso di muoni cosmici con un
telescopio basato su ArduSiPM.

Argomenti trattati:

- Raggi cosmici.

- Fisica delle particelle.

- Muoni.

- Antimateria.

- Relativita ristretta.

- Detector di particelle.

- Coincidenza temporale. Incontro Lab2Go sui Raggi Cosmici al Liceo «L. Pietrobono».

lab26o-Fisica
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Flusso di muoni cosmici

Lab2Go Zeat
* Raggi comici al

s Dipendenza del flusso di muoni

Pietrobono»

© Flusso di muoni dall’angolo Zenith (3).
* ArduSiPM . ] .. .
« Telescopio per - |l flusso di muoni cosmici NON e

s costante. Risdanve

' Misura del flusso
di muoni al Liceo . i -N°
«L. Pietrobono» lV!aSSImO a0=0 ' m
. - Dipendenza dall’angolo: ¥

Conclusion
« Bibliografia Tragitto dei muoni in atmosfera.

F(0) = Fycos? ¥

a) 9; -0
Metodo sperimentale: M / f
* Variare I'angolo d’inclinazione del -_m ’

detector.

Metodo sperimentale per la misura del flusso.
LabZGo-Fisica
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ArduSiPM (V. Bocci- F. lacoangeli INFN
Roma):
- Arduino DUE.
- Shield elettronica. SiPM /
- Scintillatore. d \ | ‘/
- Silicon PhotoMultiplier (SiPM). *
- Largo utilizzo per didattica e divuglazione e
(es. lanci con pallone aerostatico, misure
in acqua, ecc.).

Scinti}atore

Shield

ArduSiPM.

Pit informazioni, relazione su invito:
Rozza D., “ArduSiPM: una guida «quasi» completa allo studio dei Raggi
Cosmici”, 16/09, ore 9.00-13.30.

Altro esempio di applicazione, comunicazione:
Liguori D. et al., “Measurement of the cosmic radiation flux in water as a
function of detector depth”, 16/09, ore 9.00-13.30.

lab26o-Fisica
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Sonda con 2
ArduSiPM

ArduSiPM su pallone
aerostatico (OCRA 2022).
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Lab2Go
* Raggi comici al
Liceo «L.
Pietrobono»
¢ Flusso di muoni

« ArduSiPM Telescopio per muoni:
» Telescopio per 2 ArduSiPM

muoni

[ b al uses . Struttura meccanica.
di muoni al Liceo

«L. Pietrobono» . M5Stack.
¢ Conclusioni
- Accelerometro.

* Bibliografia
- Cavi Duponts.

ArdusSiPM

Telescopio per muoni.
M5Stack piop

lab26o-Fisica




Lab2Go
* Raggi comici al
Liceo «L.
Pietrobono»
¢ Flusso di muoni
e ArduSiPM
* Telescopio per
muoni
Misura del flusso
di muoni al Liceo
«L. Pietrobono»
e Conclusioni
* Bibliografia

Percorsi per le Competenze
Trasversali e [Orientamento

Procedura sperimentale:

- Ottimizzazione
accettanza—>Distanza tra
scintillatori d=7.8cm (tesi C.
Chiarini).

Misura dei conteggi in
coincidenza temporale per 6=0°
inun tempo T.

Ripetere la misura per
0°<B<75°.

Misura del flusso di muoni al Liceo
«L. Pietrobono».

Lab26o-Fisica

Pietrobono»

Eventi su
ciascun ArduSiPM

Coincidenze totali-74

Coincidenze totali Ultima coincidenza

Esempio di conteggi letti sull’'M5Stack.
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Lab2Go
* Raggi comici al
Liceo «L. . . .
sl Analisi dati:
¢ Flusso di muoni F| .
: . Uusso:
*  ArduSiPM
* Telescopio per __ conteggi(0)
muoni F (9) - T
Misura del flusso
di muoni al Liceo
«L. Pietrobono»
¢ Conclusioni

2
- Bibliografia F (0) = Fycos® 6

- Interpolazione dati con la funzione:

Risultato del fit:
F,=(6.23+0.43)*10'1 min-!

lab26o-Fisica

Interpolazione dati.

Angle (rad)
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Risultati

e Scopo didattico:

* Raggi comici al
G Acquisire il concetto di accordo tra misure.

F(8) (min)

Pietrobono»
¢ Flusso di muoni
e ArduSiPM . .
» Telescopio per Risultati:
muoni

Misura del flusso
di muoni al Liceo H .

«L. Pietrobono» FO misurato:

« Conclusioni ska=lo:b 1) 10:=mins:
» Bibliografia

F, stimato:
- F,=(6.23£0.43)*10! min’.

Accordo tra i valori di F
. Approssimazione di non correlazione.
- P-value=0.8 (>0.05 accettato al 95% C.L.) Accordo tra i valori di Fy

. N=1.
lab26o-Fisica
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Scheda di laboratorio

Lab2Go LAB ;ﬂgﬁggz?r;nm*,f
* Raggi comici al ey ¥ & fi Lavoro
Liceo «L.

Pietrobonoy . . . Istituto Tecnico Industriale e Liceo Scientifico
* Flusso di muoni Cosa hanno lmparato I ragazzi: “Luigi Pietrobono” di Alatri

* ArduSiPM . E | a bo ra Z i O n e d ati e p re s e nta Z i O n e d e i Prol.ssa Pia Astone, Dr. Fauste Casaburo, Prof. Auguste Cerica, Prof. Catello D"Auria,

> Telescoplo per Prof.ssa Francesca di Mauro, Prof.ssa Annamaria Di Vico

muoni riSU|tati. ae 200132
Mi | fl . .
e e Incertezza Gaussiana (conteggi >30).

di muoni al Liceo
Alunnil : Agostini Vanessa, Arcese Beatrice, Ascani Niconld, Caperna Serena, Deda Daniel, Frasca

«L. Pietrobono» I nce rtezza Poisso n ia na (CO nteggi <30) . Luiano, Galuppl Gala, Giovannetti Gabrile, Ludovici Gaetana, Martane Leanardo, Marucei

B h g i i
* Conclusioni :e:edl:n.:,, Mizzani Luca, Maricon! Aurora, Fietroboneo Aurara, Pongelll Francesco, Severa Filippo,
'ona Danile

J Bibliografia PrOpagaZIOne de”e incertezze. Data 13/03/2022
Interpolazione dati con funzione non
lineare.
. Obiettivo dell'esperimento:
ACCO rd o t ra m IS u re : I;xm\:;:z:‘drll'rmenmmne di misurare il usso di raggi cosmicl con un telescapio per muani basata su
ROOT’ Richiami tearici:

Le osservazioni effettuate tra la fine del 1700 & gli inizi del 1900 portarano alla scoperta di radiazioni,
costituite da particelle di alta energla, che penetrane nell'atmosfera: | Raggl Cosmicl. Essi sono
costituit] per F85% da protani, 12% da particelle a, 2% da elettroni e 1l restante 1% da altre particelle
quali fotani, nuclei atomici e neutrini, La loro composizione varia durante i tragitto fino alla Terra. D3

Misura del flusso di Raggi Cosmici

conseguenza, st distinguane | raggl cosmicl primari, assia particelle di origine extraterresire e | raggi
cosmici secandar, prodatti dalla collisions des raggi cosmici primari con | nuclei che compongono
I'atmosfera terrestre. Le Ipotesi 11 siti &l a ar I sargenti galattiche [es.
supernovae) ed extragalattiche (ps. Pulsar, Nuclel Galatticl attivl o Gamma Ray Bursts), Il flusse
diminuisce al crescere dall"energla; in particolare, l'andamento & descritto dalla legge di potenza:

Scheda di laboratorio.
lab26o-Fisica
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s LEoAED Conclusioni:
* Raggi comici al

Liceo «L. - Gli esperimenti sono importanti in Fisica ma spesso
Pietrobono»

+ Flusso di muoni trascurati nelle scuole.
* ArduSiPM . . BT
s - Sapienza Universita di Roma e INFN collaborano al
el progetto Lab2Go.

' Misura del flusso ) . . . .
di muoni al Liceo Nell’'ambito di Lab2Go e stata proposta la misura del

e enoy flusso di muoni cosmici agli studenti del Liceo “L.
gl Pietrobono” di Alatri.
Lesperimento ha permesso di introdurre argomenti
che vanno oltre i programmi ministeriali (Raggi
cosmici, particelle elementari, rivelatori di
particelle, antimateria, conservazione dell’energia

nelle interazioni, ecc. ecc.)

Evento finale 2021/22:
Premio per Fisica alle migliori 3 scuole. Studenti del Liceo «L. Pietrobono» premiati durante
I’evento finale di Lab2go 2021/22.

lab26o-Fisica
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ab2Go:
Sito di Lab2Go: https://web.infn.it/lab2go/

- WiKi di Lab2Go: https://lab2go.romal.infn.it/doku.php
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luglio-dicembre-2020/

- Casaburo F. et al: “Measurement of fundamental physical quantities in the framework of

the Lab2Go project” http://dx.doi.org/10.1393/ncc/i2022-22217-2

- Organtini G. et al.: “Promoting the physics laboratory with Lab2Go”’- Atti del 9t

International Conference on Education and New Learning Technologies, Barcellona, (2017).

ArduSiPM:

Bocci V et al. "The ArduSiPM a compact transportable Software/Hardware Data
Acquisition system for SiPM detector," 2014 IEEE Nuclear Science Symposium (NSS/MIC),
2014, pp. 1-5, doi: 10.1109/NSSMIC.2014.7431252.
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Raggi Cosmici

+ EAS Y 1 e LRR
» Accettanza del -~ %
telescopio

. .Lavl;i2k<i3° Scoperta dei Raggi Cosmici:
- 1785: Gli elettroscopi si scaricano
spontaneamente.
- Fine 1800: La scarica e dovuta a
materiali radioattivi.
- 1912: La radiazione proviene dallo
spazio (Hess).

Victor Hess.
Lab26o-Fisica
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* Raggi Cosmici
e EAS
. Actc?ttanza_ cEN Composizione dei Raggi Cosmici:
elescopio .
. Lab2Go * 85% protoni.
o Wiki .
= * 12% particelle a. T
* 2% elettroni. £ I

* 1% altre particelle. KL

LEAF - satellite

Proton - satallie

TAKUSIX « greuna amray
Haverah Park -ground array
AKENG - groww array
AGASA - grourd amay

Fly's Eye - ait Tuoroscance

HiRez1 mana -air fusrascence

=% O O & 2 = 4+

Spettro d’energia:
* Legge:
AN

EO(E :

v~3 (indice spettrale).

10* 10 10" 10" 10" 10™ 10"° 10'"° 10" 10"° 10" 10
Energy (eV)

Spettro d’energia.

lab26o-Fisica
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Extensive Air Shower (EAS):

- Interazione particella cosmica-
atmosfera - sciame di
particelle.

- Componenti:

-elettromagnetica (e?,y).
-muonica (p*).
-adronica (p,mt*9).

* Rivelazione di raggi cosmici di

alta energia.

Extensive Air Shower.

LabZ6o-Fisica

Primario

Secondari

Extensive Air Shower.
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Accettanza del telescopio

* Raggi Cosmici
+ EAS

WASGEGl Ottimizzazione (C. Chiarini): T
elescopio : _ _ ati simulazione O
* Lab2Go ‘ I\IuZscintillatori/Nu primo scintillatore. ' : f(x)=a/(x+b)**2

el - a=1 —il telescopio copre un
angolo solido di 2m.

- #punti=1/a.

- Massimizzare punti, e
minimizzare
sovrapposizione angoli
solidi= d=7.8cm (a=0.16).

~—
—
[1v]
N
[
£
[}
o
L]
<C

d [cm]

Interpolazione dell’accettanza degli scintillatori (tesi C. Chiarini).

lab26o-Fisica
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e W /| progetto Lab2Go:
* Raggi Cosmici
- EAS - Effettuare esperimenti utilizzando gli

Lab2Go

) .. ] I
telescopio strumenti presenti in laboratorio; ¥

* Lab2Go H H HE
e - Catalogare gli strumenti presenti in

laboratorio e gli esperimenti sulla
Wiki->condivisione (sharing) di strumenti tra
scuole (geolocalizzatore Google Maps) e, piu
in generale, la condivisione di esperienze e
pratiche didattiche;

- Corsi di aggiornamento per docenti;

- Ad ogni gruppo di studenti partecipanti sono
assegnati:
- Un tutor esterno: docente o ricercatore

universitario;
. ALTRI DOCENTI
- Un borsista: un laureando o un dottorando; . SOTTO LA GUIDA DI RICERCATOR! DY ENTIE —

. DOCENTI/STUDENTI UNIVERSITARI ... ‘:J) 5 _.' 2
. Un tutor interno: un docente della scuola =
che collabora con tutor esterno e borsista.

—

L
\

Fase Il

lab26o-Fisica
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La WIKI
* Raggi Cosmici La Wiki:

- EAS Catalogare gli strumenti presenti nelle scuole e gli
* Accettanza del

telescopio esperimenti.
S https://lab2go.romal.infn.it/doku.php . T

Una sezione per ogni disciplina (Fisica, Chimica, LAB

Area principale

Biologia, etc.). 260

Menu principale. —
Area principale b LAB2GO Scienza - Wiki
Pagina della scuola.

Playground.

£ S PANSCIRANG 3l progean sonc:

Permessi:

. Tutti possono leggere i contenuti;

. Solo tutors, borsisti e studenti di Lab2Go possono Menl principale Home Page della Wiki.
scrivere sulle pagine;

lab26o-Fisica



