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Uma historia ja longa...

As esferas descarregam-se...
Coulomb, 1785

T e— Finais do século XIX

Radioactividade ?



Viktor Hess, 1912

Diversos voos até 6 Km
Dia/noite, eclipse, ...
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~ 600 m

“Raios Cosmicos” ! (Milikan)




Cascatas de particulas

Pierre Auger, 1938
Coincidéncias
# 4

Primeiras estimativas da energia das cascatas!



Na Origem da fisica de particulas

e+

Positrao (Anderson, 1932)
Antimateria! (Dirac)
y -> e*e- (Einstein)

L (Anderson,1937)

Rossi, 1940:
Tempo de vida do muéo.
Dilatacao do tempo!

AlF Niels larary
TC (Latter, 1947) Cloud Chamber picture

Interaccoes fortes (Yukawa)

Anos 50: K, A, 2, &2, Q) ...



Deteccao

Os raios cosmicos primarios interagem com a
atmosfera originando cascatas de particulas

e Baixas energias:
deteccao no Espaco!

 Energias mais altas:
baixo fluxo...



Cascatas de particulas: deteccao
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Matrizes de detectores no solo

(ni, ti) nos diferentes detectores

Perfil lateral da cascata
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Density [m_2 ]
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Energia

... Proporcional ao tamanho da cascata N,

= T T T T TT] | [ B =
E =
B 1 —
= = E
= = - 0
- = -
E =
= 3 -z00n
E =
= - —4000

| | | | o I I I |
e 10° 10% —z0oon

Core Distance [m
[m] X (m)

600m




Direccao

zenith

shower front

sin(a) = c At
r

Ao < 8° == At <10ns



Auger

Area ~ 3000 km?2
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telescope building

“Los Leones”

LIDAR station

communication tower
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O Espectro de energia
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ﬁllation by

O espectro de energia |
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Galactic  extragalactic?

10° eV
10° a 10%° eV

solar wind :
SNR limit?
knee GZK
| i) o
1010 10|5 1020
by: V.Ptuskin
E, eV
Sol

Origem Galactica (SNR)

10 a ~5x10'8 eV  Situacao confusa

1019 eV

Origem desconhecida (Extragalactica)



Differential flux (m2 sr s MeV/nucleon)~!
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