Calculo da aceitacao de uma camara para medidas de fluorescéncia
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Resumo: A técnica de deteccao da fluoresceéncia para o calculo da energia do raio cosmico primario responsavel dos chuveiros atmosféricos extensos depende da

eficiéncia de producao de fotons de fluorescéncia ("fluorescence yield"), que aind
sendo realizadas medidas em uma camara para a obtencao desse parametro d
experimentais, faz-se necessario simular a camara com processos computacionais |

a ndo ¢ bem definida; no Laboratorio de Leptons (IFGW — UNICAMP ) estao
a fluoresceéncia na faixa de baixas energias (at¢ 3 MeV). Além das medidas
para calcular a aceitacao geomeétrica de fotons e verificar as medidas realizadas.

Para esse trabalho fo1 utilizado o método de Monte Carlo a partir de algoritmos na linguagem computacional C++ na plataforma de simulacao Geant4,

Introducao

E necessario obter um conhecimento preciso da
eficiéncia da producao de fluorescéncia molecular ,
gerada pela passagem de particulas carregadas na
distribuicao que se v€ na figura 1, para que se possa
utilizar de maneira precisa a detec¢cdo por
fluorescéncia no estudo da radiacao cosmica de
energia ultra-alta (E > 10" eV).

Para complementar o trabalho ja realizado nesse
sentido por Kakimoto et al. [1], particularmente em
intervalos de energia ainda nao estudados, estao
sendo realizadas medidas de fluorescéncia em
laboratorio, mas elas ainda necessitam do calculo
da aceitacao geometrica da camara utilizada. O
objetivo deste trabalho fo1r calcular a aceitacao das
medidas de fluorescéncia através de resultados
obtidos com simula¢cdoes usando o Mctodo de
Monte Carlo.
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Figura 1: espectro da fluorescéncia atmosférica

Metodologia

A simulacao foi1 desenvolvida a partir da
plataforma de simulacdo da passagem de particulas
pela matéria Geantd [2]. Os algoritmos gerados
foram desenvolvidos em C++ e sua validade
testada com o uso de varias medidas realizadas
com a camara.

Resultados

A camara de deteccao simulada foir gerada com
as pecas bem detalhadas em formato e dimensoes,
como pode se ver ao lado na figura 2, gerada pelo
proprio algoritmo; as fotomultiplicadoras aparecem

desenvolvida pelo CERN.

como cilindros nas laterais, a fonte radioativa e o
detector de particulas encontram-se nas partes
superior ¢ 1nferior (respectivamente) da camara.
Levando em consideracao a efici€ncia quantica das
fotomultiplicadoras em detectar os fotons incidentes
em funcdo do numero total de fotons gerados, foi
determinado que a aceitacdo da camara ¢ de

0,3875%=+0,0005%.
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Figura 2: imagem da simulacdo de particulas no interior da cimara

O projeto fo1 expandido observando-se a
distribuicao de energia no interior da camara. Foram
feitos histogramas da densidade 1onizacoes e de
energia em fun¢do das distancias longitudinal e
radial do centro da camara (na figura 3 abaixo). Os
valores sao referentes a pouco mais de 1 milhdo ¢
me1o de 1onizacoes simuladas; mais de 30% da
energia depositada no gas da camara se encontra a
menos de 2 cm do seu eixo longitudinal
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Figura 3: distribuicdo das densidades de
numero de ionizacoes e de energia
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Finalmente, foram relacionadas as energia das
particula quando deixam a fonte, ao atingir o
detector de particulas ¢ a quantidade de energia
depositada no gas entre estes pontos, como se
percebe no histograma bidimensional, a esquerda,

da figura 4. O histograma de dispersao a direita
mostra que esses depoOsitos de energia por
particulas de baixas energias sao superiores na
faixa abaixo de 0,25 MeV; o que gera mais interesse
na fluorescéncia gerada por particulas de baixas
energias.
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Figura 4:histogramas das energias na fonte, no detector de
particulas e a quantidade depositada no gds

Conclusoes

O objetivo final do trabalho fo1 alcancado com o
calculo da aceitacao relativa da camara, sendo
obtido o valor de 0,3875%=+0,0005% da fracao de
fotons detectados por fotons gerados por
fluorescéncia molecular no i1nterior da camara.
Aleém disso fo1 possivel complementar o trabalho
gerando uma  parametrizagdao da  energia
depositada no gas em funcdo da energia da
particula que ¢ detectada. Assim vemos que foi
dado mais um passo no sentido de adquirir
ferramentas para analisar a  fluorescéncia
atmosferica.
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