1. Os dados em bruto

Mapa 12 (125 dias):
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Incerteza estatistica em 100 dias:
1% na vertical; 10% nos extremos
Incerteza estatistica num dia:

10% na vertical; 100% nos extremos

Fluxo de mudes: cos? — cos?
Detec¢éo angular: cos?® — cos*

ENQUADRAMENTO DA OBSERVAGAO DO COREPIX NO LOUSAL

Cada pixel vé uma piramide invertida que cresce com tanX, tanY
(mapa 23 ~ mapa 12; mapa 13 menor abertura, maior resolucao)

Precisamos de dividir por uma referéncia para obter a imagem!
(nota: a imagem acima esta, de facto, invertida por 180°,
encontramos esse erro, e outros, nas ultimas semanas :-)

AREA DA DETEGAO

~17x17m

~30mx30m



vemos a falha s6 com os dados!
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1. para retirar a dependéncia angular, simetrizamos o0 mapa obtido dos dados

(assim, nao precisamos de assumir nenhum modelo angular para o fluxo de mudes;
para os efeitos do detetor corrigimos apenas as nao uniformidades de eficiéncia)

2. tendo confianga que vemos a falha, mudamos o detetor para outra posi¢cao dentro do paiol

(também se vé a falha, e na posicédo esperada !)



2. confirmacao com simulacao

Dad OS DA /aver Pl D2 javer Pz

reais! . : :
1. largura e densidade da falha fixos no modelo

2. posicao da falha em relacao ao paiol fixa
(apenas o detetor € movido para P1 e P2)
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3. célculo geométrico da matéria atravessada
4. calculo do fluxo de mudes em cada pixel
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5. geracdo do numero de mudes para um més
¢ 6. simetrizacdo na simulagdo como nos dados
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SimUIagao staver P1 82 javer P2
rapida °*
06

32 dias o«
ef. 100%.

escalas diferentes, mas o padréo é semelhante

os efeitos estatisticos sao maiores
do que os possiveis efeitos de detetor!
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2. confirmacao do modelo

modelo densidade média, p, H=16 m

average density average dansity
Razéo entre mapa simetrizado
e modelo a densidade constante
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(dados vermelho / simulagéo azul)

_OZ—OB 06 04 02 [] 02 04 06 08 ::—OB 06 04 -02 [] 02 04 06 0.8 | mapa Slmetrlzado Semelhante a -
referéncia a densidade constante ainda temos de rever o novo fator!
nimero de mudes com (simulagcdo de um més (no artigo original, no Geant4, etc)
E.cos > p. H. 2 MeV / gcm~2 para o erro estatistico; hitps://andv.org/pdi/nucl-ex/0601019.paf
dividido por ref. ¢/ p = 2.5 g/lcm3 temos mais dados)

(equivalente a estatistica infinita)



2. Incertezas no modelo

mudes no detetor (tanX, tanY, X) = mudes ao ar livre (tanX, tanY, E) x sobrevivéncia (E, X)

Efeitos de detetor, como em Coimbra: ' Efeitos do modelo, mais complicado que em Coimbra:
|
rever as distancias entre planos / até a superficie - a distribuicao angular depende da energia dos mudes
rever possiveis fontes de ruido / limpeza de dados (ou vice-versa, o0 espetro de energia depende da direcao)
eficiéncias calculadas pad a pad alem de perderem energia, 0s mudes mudam de dire¢cao
(sem nenhuma dependéncia angular) (usamos a simulacao completa para medir esse efeito)
|
em meédia para periodos longos 0 proprio fluxo ao ar livre depende do tempo e latitude
(sabemos que o detetor tem mudado) ' (é preferivel rever todo o0 modelo com os dados reais)

Em geral, preferimos trabalhar com razdes, | Confirmado o modelo, € melhor usar os humeros absolutos,

para diminuir incertezas sistematicas ‘mas... talvez deixando livre um parametro de normalizacao?
|

Incertezas estatisticas diminuem lentamente com o tempo! Esperavamos também ver a densidade da falha a mudar!
|



3. Mapas de matéria

D1/ Ref

1. Dados (Mapa 12) da posicao 1 / Referéncia (densidade constante 2.5 g/cm?3)

2. Modelo do fluxo é dividido em duas partes:
F(E'=E.cos0, 06) = fo(E’,0). (5.91(6)+ E’.g2(0)) / (5+E’) = f1(E’).g1(0) + f2(E’).g2(0)

3. Chega ao detetor de cada direcao o integral em E > p. H/cos0. 2.0 MeV/(g/cm?)

Densidade 1 gl/g2 integral de f1 e f2
4. Teste: gréafico de densidade D\x
S ""‘ﬂ\
(corrigindo fator na vertical \

para obter os 2.5 g/cm3... ok \
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2g/lcm3, 3 4Glems3
2.5 g/cm3

Ou pode ser muito menor??)




4. Analise em 3D

Assumimos uma falha vertical, com 5 metros de lado, e densidade constante num fundo homogéneo
Os dados séo razoavelmente parecidos com a simulagéo, mas a falha pode estar um pouco deslocada!

Combinando os dados das duas posi¢c6es devemos poder medir desvios a localizacao, a vertical, a largura

Os dados que temos hoje ja chegam para esta primeira analise?
Que outras posi¢cdes sdo mais Uteis para estas medicdes?

Combinando de forma sistematica os 3 mapas para cada posicdo podemos ter ainda mais informacao
A falha tem densidade homogénea a toda a largura?
E esta densidade varia com a estacdo do ano / chuva?

S&ao estas as perguntas relevantes sobre a falha?

Quando tivermos uma melhor ideia da separacao de densidades, devemos procurar outras estruturas?



5. Preparar a inversao conjunta

Os resultados da muografia serdo mapas de matéria atravessada (densidade x H/cos0) desde a superficie
- cada pixel correspondendo a média sobre as trajetorias possiveis numa piramide invertida

Talvez tdo importante como o resultado central é a incerteza da medicdo em cada pixel
- estatistica, sistematica devido ao detetor, sistematica devido ao modelo do fluxo

Teremos diferentes posi¢cdes com diferentes resolucdes, pode (ou nao) ser util combinar a informacgao antes

Mina do Lousal — Galeria Waldemar

isiiaslling Waldamar Eallac Quais serdo os formatos mais Uteis para

mostrar / apresentar / combinar?

Que testes de compatibilidade podemos fazer
antes de combinar as outras técnicas?

NNE SSW

waathering profile (3 m -4 m)

Open pit
Red Lagoon

Corcna stream

2.52
Corona fault

(5 m)

VS sediments + et

sulfides Luls: Shat
Valdemar Shaft

Explosive storehouse

South and Extreme South oraboies
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