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Orientadores: Alexandre Lindote, Francisco Neves e Filipe Veloso



Muoes cosmicos

Primary Cosmic Rays

e Resultado do decaimento de particulas
com altas energias vindas do espaco,
ao atingirem a atmosfera.

Créditos de-imagem: CERN



O detetor

e Placa 5x5x1 (cm) de cintilador de
plastico.

e Fotomultiplicador de silicio (SiPM). .

e Software de Arduino.

Baseado no projeto Cosmic Watch, do MIT
(http://www.cosmicwatch.Ins.mit.edu/)
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Créditos de imagem: MIT



Objetivo da experiéncia

e Medir o fluxo de mudes em diversas
condicdes.

e Lancar um baldo estratosférico de
forma a medir o fluxo de mudes a uma

altitude de 30 km.

Créditos de imagem: Projeto REXUS/BEXUS



Setup para a aquisicao de dados

e Dois detetores alinhados de maneira a formar um telescépio.

e Unidade de coincidéncias faz as medidas dos sinais de cada detetor, das
coincidéncias, temperatura, pressao, etc.

e Nao se utilizou o sistema de GPS.

“degrau” em
esferovite

Pressionar
suavemente o cartdo
para o retirar/colocar

Pressionar a placa contra
o “degrau” de esferovite
com a forga necessaria
para a placa ndo se
mexer enquanto se
pressiona o cartdo




O que se fez ao longo dos dias

Dia Duracao da Piso Angulo com a Separagao entre
aquisicao vertical detetores (cm)

22/07/2020 23h30min 4 0° 0

23/07/2020 22h 4 0° 10

24/07/2020 119h30min -1 0° 10

27/07/2020 23h27min 2 0° 10

28/07/2020 23h50min 4 90° 10

29/07/2020 23h30min 4 60° 10

30/07/2020 24h 4 30° 10

31/07/2020 76h56min -2 0° 10



Detetor de mudes orientado a 60 © com a vertical Detetor de muodes orientado a 30° com a vertical




Dados de output
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Orientacao dos Muoes




Determinacao do
fluxo de muoes
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Grafico da contagem de mudes em fungao do Grafico da contagem de mudes em fungao
tempo em segundos (22/07/2020). O detetor do tempo em segundos (28/07/2020). O
estava orientado a 0° graus com a vertical. detetor estava orientado a 90° graus com a

vertical.



Coincidencias
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rafico da amplitude do 2° detetor em funcao
da amplitude no 1°detetor (dia 23/07/2020).

O detetor estava orientado a 0° com a vertical.
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Grafico da amplitude do 2° detetor em fungao da
amplitude no 1° detetor (dia 28/07/2020). O
detetor estava orientado a 90° graus com a
vertical.
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Grafico da amplitude do 2° detetor em fungao
da amplitude no 1°detetor (dia 29/07/2020). O
detetor estava orientado a 60° com a vertical.
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Grafico da amplitude do 2° detetor em funcao da
amplitude no 1° detetor (dia 30/07/2020). O
detetor estava orientado a 30° com a vertical.



Em ambos os graficos, a contagem do tempo inicia-se as 11Th21min
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Gréfico da temperatura (°C) em fungao do tempo Grafico da pressao (hPa) em fungéo do tempo (s)

(s) (dia 23/07/2020). (dia 23/07/2020).



Analise de dados

A curva esperada é da seguinte forma:
y = a * cos(m(bx + ¢)/360)*2 + d
Neste caso, temos como parametros:

a =0.0459233 mudes/seg
b=2.06479
c =0.107831
d = 0.00367676 mudes/seg

Usou-se o fit no gnuplot para obter o grafico
apresentado.

Fluxo de mudes em fungéao do angulo
T T T

egul
=

0.01

T
1 dados obtidos
ajuste da curva

Angulo com a vertical (graus)
0
30
60
90

angulo (graus)

Fluxo de mudes (mudes/segundo)
0.0496 + 0.0008
0.0374 + 0.0066
0.0138 + 0.0004

0.0038 + 0.0002



Analise de dados

Fluxo de mudes em fungdo da espessura do betdo atravessado

0,055

y = 0,0505e0.001x

< 005 } R?=0,9732
A curva esperada é exponencial. Neste caso, com £ {.
equacao: L o
y = 0.0505 * e*(-0,001x) = oo e —
0,03
0 50 100 150 200 250 300 350
Espessura do betdo (cm)

Piso Espessura de betao (cm) @ Fluxo de mudes (mudes/seg)
4° andar 36 0.0496+0,0008
2° andar 108 0.0425+0,0007
Cave (-1) 254 0.0359+0,0004

Subcave (-2) 328 0.0337+0,0003



Conclusao

e O setup funcionou como esperado e os dados
recolhidos dentro do edificio mostram o _
Agradecimentos:
comportamento esperado;

e A pandemia atrasou a andlise dos dados bem e Alexandre Lindote
e Francisco Neves

como a montagem do setup; Filioe N
° ilipe Neves

e Pensamos que o detetor esteja pronto para o
seu langamento dentro do baléo, apds a

instalacao do codigo do GPS.
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