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Reconstrucao e
visualizacao de
acontecimentos no
observatorio Pierre Auger




Introducao

O objetivo deste estagio foi a construcéo de um
visualizador de eventos a 3D para acontecimentos do
observatorio Pierre Auger, para uma interpretacao
mais intuitiva do mesmao.

Foi-nos proporcionada a oportunidade de utilizar os
dados publicos da experiéncia de forma a tornar o
visualizador mais realista.



O Observatorio

O observatorio Pierre Auger esta
localizado na provincia de Medonza,
Argentina,

Possui uma area de
aproximadamente 3000 km?.
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Planta do observatorio Pierre Auger, na Argentina.

Figura retirada de R. (2013, July 16). The Pierre Auger Observatory:
Results on the highest energy particles. Retrieved from
http://inspirehep.net/record/1242620/plots



Raios cosmicos

Os raios cosmicos sao particulas de alta energia, com valores
que podem chegar até aos 102° eV, provenientes do espaco,
bombardeando constantemente a Terra, cuja origem € ainda hoje
um misterio;

Possiveis origens destas particulas altamente energéticas
podem ser atribuidas a galaxias com nucleos ativos;

A maioria das particulas que constituem o0s raios cOSmicos sao
ndcleos atomicos, sendo o mais frequente o do hidrogénio (um
protao).



Cascata de particulas

Aguando a incidéncia de um raio césmico na

atmosfera € despoletada uma producao em “cascata”

de particulas com menor energia que a primaria,
resultantes das colisdes com as moléculas do ar
atmosférico;

Os produtos desta “cascata” podem ser divididos em
trés componentes principais: muonica (u,v,),

hadrénica (p,n,n,K) e eletromagnética (e,y). E ainda

produzida radla(;ao de Cherenkov e de fluorescéncia;

Estudando o chuveiro é possivel determinar as

propriedades do raio codsmico primario que o originou.
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Representacao esquematica de um chuveiro de particulas.
Figura retirada de Cosmic Rays. (n.d.). Retrieved from
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/Astro/cosmic.html



Cascata de particulas

O baricentro b representa o centro do
chuveiro que incidiu no solo no instante t; Ve

a € o versor do eixo do chuveiro;

=l

X representa a posicao de um detetor de , -
Cherenkov que ficou ativo no instante t. ‘ /t"

Esquematica da chegada da cascata de particulas aos detetores de
superficie.

Figura retirada e editada de A deep learning-based reconstruction of cosmic ray-
induced air showers. (2017, October 20). Retrieved from

A - I _ https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0927650517302219#fig0001
—a-(Xx—b)=c(t—ty)



Detetores de superficie - Tanques

Os detetores de superficie detetam as particulas
resultantes do chuveiro através da radiacao de
Cherenkov produzida quando estas particulas
relativistas atravessam a agua contida nestes
tanques;

A luz de Cherenkov é depois medida por tubos
fotomultiplicadores montados no interior dos tanques,
atraves da corrente induzida pela chegada do sinal
luminoso aos dispositivos;

Um tanque do observatério Pierre Auger, um dos detetores de superficie.
Figura retirada de User, S. (n.d.). Photos. Retrieved from
https://www.auger.org/index.php/gallery/photos

O observatorio dispde de aproximadamente 1600
detetores deste tipo.




Detetores de fluorescéncia - Telescopios

Os detetores de fluorescéncia sao
telescopios capazes de acompanhar o
desenvolvimento da cascata de particulas
através da detecao da luz UV produzida ao
longo do desenvolvimento do chuveiro;

Existem ao todo 27 telescopios de
fluorescéncia, estando distribuidos por 5
estacoes ao longo do perimetro do Figura retada de User, 5. (ndh), Photos. Remeved from
observatorio. 6 telescopios nas 4 principais P Suge oTgInex prIGRlenpRotes

estacOes e os restantes 3 na quinta estacao. _




Made with

unity

Log6tipo do Unity.
Figura retirada de Company - Brand. (n.d.). Retrieved from https://unity3d.com/pt/public-
relations/brand

Logé6tipo da linguagem de programacéo orienta a objetos C#.

Figura retirada de Best C# Programming Books for Beginners and Advanced
Developers. (n.d.). Retrieved from https://www.onlinebooksreview.com/articles/best-c-
sharp-programming-books



O observatoério Pierre Auger é gerido por uma parceria cientifica
internacional com o objetivo de detetar raios césmicos de energia
extrema.

O observatorio esta localizado na Argentina, é composto por
cerca de 1600 detetores de superficie e 5 estacoes de telescopios
de fluorescéncia, ocupando na sua totalidade uma area de
3000km2 . Na figura ao lado pode ser vista a sua localizagao.
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Camaras — Vista de topo

ID: 12018427
Time: 6/27/2011 12:00:00 AM 5:10:
P Energy: 4 58853E+19 VEM
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Camaras — Vista dos telescopios







Informacéao do evento

Event Id 12018427

Date 6/27/2011

Time 5:10:23

Theta 43.0951°

Phy 156.654°

Energy 4.58853E+19
Galatic Longitude 1.66235°
Galatic Latitude 27.3012°
Numberof Stations 26
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Informacéao do tanque

Eventld 12018427

Date 6/27/2011
Time 5:10:23

Theta 43.0951°
Phy 156.654°

Energy 4.58853E+19
Galatic Longitude 1.66235°
Galatic Latitude 27,3012°
Number of Stations 126

Delta Time: 5376ns
Total Signal: 2698.89VEM
Name: Garrafon

ID 1220




