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Resumo

Fracchiolla, Claudia; Shellard, Ronald C.; Bonifazi, Carla. Estudo
da resolugao angular do Observatério Pierre Auger. Rio de
Janeiro, 2007. 68p. Dissertacao de Mestrado — Departamento de
Fisica, Pontificia Universidade Catodlica do Rio de Janeiro.

O Observatério Pierre Auger, cuja construgao na Provincia de Mendoza, na
Argentina estd na sua fase final, tem por objetivo medir as caracteristicas
dos raios cosmicos de grande energia. O Observatorio esta produzindo dados
desde o inicio de 2004, a medida em que a rede de detectores vai aumen-
tando. Um dos principais temas de pesquisas, usando os dados produzidos
pelo detector, é o exame da anisotropia na direcao de origem dos raios
cosmicos energéticos. Para isto é necessario entender-mos a resolucao angu-
lar do detector. Nesta tese, estudamos a resolucao angular dos detectores de
Superficie (ou detectores de radiagdo de Cherenkov). O principal elemento
que limita a acuracidade angular dos detectores de superficie é a precisao
temporal do registro dos sinais de chegada dos raios césmicos. Este estudo
estd baseado na comparacao dos sinais em um conjunto de tanques que

estao muito préximos um do outro (11 metros).

Palavras—chave

Raios cosmicos .  Observatorio Pierre Auger. Detector de Superficie.

Resolugao angular.  Anisotropia.
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Abstract

Fracchiolla, Claudia; Shellard, Ronald C.; Bonifazi, Carla. A study
of the Angular Resolution of the Pierre Auger Observa-
tory. Rio de Janeiro, 2007. 68p. MsC Thesis — Department of
Fisica, Pontificia Universidade Catodlica do Rio de Janeiro.

The Pierre Auger Observatory, in the Province of Mendoza Argentina, is in
its final phases of construction. Its aimed to determine the characteristics
of high energy cosmic rays. The Observatory is collecting data since the
beginning of 2004, while the size of the array continue increasing. One of
the main topics of research of Auger, is the study of the anisotropy of the
arrival direction of the energetic cosmic rays. For that purpose it is necessary
to have a good estimative of the angular resolution of the detector. The
main limiting element on the accuracy of the angular determination is the
arrival time of the particles generated by the cosmic ray in the detectors. In
this thesis we study the angular resolution of the Surface Detector (or the
Cherenkov radiation detector). This study is based on the comparison of
the signals in a subset of detectors deployed very close one from the other
(11 m).

Keywords

Cosmic rays . Pierre Auger Observatory. Surface Detector. Angular

Resolution.  Anisotropy.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0521256/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0521256/CA

Sumario

2.1
2.2
2.3

Introducao

Raios Césmicos
Consideracoes Histéricas
Descripcao
Medindo Raios Césmicos

Chuveiros Extensivos de Ar
Desenvolvimento de EAS

Observatério Auger
Descricao
Detectores de Superficie
Detectores de Fluorescéncia

Resolucao Angular
Evento a Evento
Resultados
Medida Direta

Conclusoées

10

12
12
13
20

27
27

33
33
35
41

47
47
95
57

63


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0521256/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0521256/CA

Lista de figuras

2.1
2.2
2.3
2.4

2.5

3.1
3.2

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5

5.1
5.2
53
5.4
55
5.6
5.7
5.8

59

5.10
5.11
5.12
5.13
5.14

Espectro dos Raios Césmicos.

Espectro dos Raios Césmicos de ultra altas energias.

X ez como funcdo da energia.

Perda de energia de um préton através da interacdao com a radiagcao
césmica de fundo

Comparacdo do espectro medido por os experimentos AGASA e
HiRes

Representacdo de um EAS
Distribuicdo lateral para muons, elétrons e gamas

Observatério Pierre Auger - arranjo Sur

Estacad de SD

Histograma carregado para uma estacdo SD
Arrando Super Hexagono

Figura esquematica de um detetor de fluorescéncia

Desenho da definicio do T

Desenho de um dos tanques gémeos

Distribuicdo de AT

AT /+/AT distribution

RMS da AT/V/AT.

Distribuicio de probabilidade de 2

x? probability distribution for multiplicity greater than 4.
Resolu¢™0 angular para detector de superficie como fungdo de um
angulo zenital 6 (somente recontrugcdo geométrica)

Resolucao angular para detector de superficie como funcdo do
angulo zenital 0 (reconstrucgdo completa) for SD

Event Selection

Distribution of the zenith difference

Distribution of the azimuth difference

Espagcamento angular para a reconstrucao dos doubletos
Espacamento angular para a reconstrucao hibrida

17
17
19

25

26

31
32

34
35
39
42
43

49
o1
52
92
o4
o4
25

26
o8
59
99
60
62


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0521256/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0521256/CA

Lista de tabelas

5.1 Comparacdo dos parametros ajustados a e b

5.2 Comparagdo da AR entre método evento a evento e a medida direta
com dubletos.

5.3 Comparacdo de AR entre a reconstrucdo SD e Hibridos

93

29
60


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0521256/CA




