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INTRODUCAO

Os raios cosmicos sao particulas eletricamente carregadas que chegam
a Terra vindas do cosmos com altas energias e origens muito diversas.
Quando uma dessas particulas colide com um nucleo atdmico presente na
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atmosfera, parte de sua energia é transformada em massa, ou seja, em novas el |
particulas com energias menores. Essas novas particulas, por sua vez, podem /,/’ S
interagir com outros nucleos em efeito cascata, formando o assim chamado /L/ ®
chuveiro atmosférico extenso. A partir dos sinais que as particulas do o Arimutal
chuveiro deixam nos detectores de superficie do Observatorio Pierre Auger Leste (b)
(OPA), é possivel determinar a direcao de incidéncia do raio cosmico que deu Figura 3- (a) Aproximac3do do plano do chuveiro atmosférico.
origem ao chuveiro. (b) Angulos 8 e ¢ determinam a direcdo do chuveiro.
/ A determinacao da direcao do chuveiro é feita utilizando os valores dos tempos
..j/-_ / e das coordenadas dos detectores de superficies. A frente de particulas
/'- : descendo ao solo com velocidade da luz é aproximada por um plano, e,
7

Re A\ A impondo uma condi¢ao de minimos, encontrar a direcao da normal ao plano.
i AT Sl Por hipdtese, a diregao normal ao plano corresponde a diregao de incidéncia

do raio césmico. RESULTADOS

Os valores do centro e da direcao dos chuveiros analisados sao mostrados nas
tabelas abaixo.

Evento 000011966500 OPA Obtido Erro Relativo

de superficie.

Core Easting (m) 475580 * 47 475507 0,015%

w Core Northing (m) 6074094 + 110 6073939 0,0003%
Foram utilizados os dados publicos de eventos do OPA [1]. Cada evento é 0 Zenital (50,0 + 0,8)a 49 80 0,32%
descrito pelo numero de identificacao dos detectores de superficie que deram & Azimutal (214 +0,8) 21,00 1 8%

sinal, intensidades do sinal medido, tempos em que o0s sinais foram
registrados e coordenadas em que os detectores de superficie que mediram o
sinal estao localizadas. As coordenadas utilizadas no OPA sao as coordenadas

Evento 000008042100 Obtido Erro Relativo

de Mercator, as quais sao obtidas a partir da projecao da superficie da esfera Core Easting (m) 430315+25 480616 0,063%
terrestre em um cilindro tangente ao meridiano central. Core Northing (m) 6086814 + 33 6086667 0,0002%
— As particulas carregadas de um chuveiro O Zenital (15,6%0,03)° 15,60 0%
AT communications||  chegam ao solo e atravessam a agua. ¢ Azimutal (-78,5 +1,7) 75,70 3,4%
E . contida no tanque do detector, com
Solar Pane velocidades proximas a velocidade da luz. Evento 0000200183900 0] Obtido Erro Relativo
...................................... Algumas de!as terao velocidades maiores 90 Core Easting (m) 457892 + 3’0 457984 0’02%
' : gue a velocidade da luz na agua e causarao
B a emissio de radiacdo ultravioleta, Core Northing (m) 6112029 + 25 6112338 0,005%
e denominada Luz de Cherenkov. Cada O Zenital (39,1£0,2)R 39,10 0%
- 3]l detector possui trés fotomultiplicadoras que ¢ Azimutal (67,7+0,5 ) 63,50 2,6%
;’ ) medem e convertem essa radiacao em -
< e . Sinais elétricos. M
Figura 2- Detector de superficie do OPA. Os dados obtidos para o centro de alguns chuveiro diferem dos dados
disponibilizados pelo OPA em menos de 1%. O erros na determinacao da
Tabela 1- Dados de um chuveiro disponibilizados pelo OPA. direcdo do chuveiro sdo de no maximo 4%. Isso mostra que a aproximacado da
#Id Signal (VEM) Time (sec) Time (ns) Easting(m) Northing(m) Altitude (m) frente do chuveiro para um plano é um meétodo confiavel.
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