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A experiencia AMS

AMS (Alpha Magnetic Spectrometer) € uma experiéncia
gue resulta de uma larga colaboracgao internacional e
visa a deteccao de raios cosmicos primarios no espaco
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A experiencia AMS

A instalacdo de AMS na Estacao Espacial Internacional
esta prevista para 2007

Tempo de operagao no espaco: 3 a 5 anos
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A experiencia AMS
Principais objectivos:

o Estudo detalhado do espectro dos raios

cOsSMIcosS

O volume de dados recolhido por AMS sera muito superior ao
de qualquer experiéncia anterior

o Pesquisa da existéncia de anti-nucleos

A sua presencga nos raios cosmicos pode indicar a existéncia de
regibes do Universo constituidas por anti-mateéria

o Pesquisa de materia escura

A deteccao de eventuais anomalias nos espectros de positrées
e anti-protoes pode contribuir para a identificacdo dos
constituintes da matéria escura
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A experiencia AMS

12 FASE

AMS |- 1998

Voo de teste
10 dias
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A experiencia AMS

AMS || Comp("je_se de AMS experiment
varios sub-detectores:

o Detector de radiacéo de / g
fransicéao , o

¢ Detector de tempo de
VOO — inclui
cintiladores;

¢ Detector de tracos

¢ Detector de anéis de
Cherenkov (RICH);

o Calorimetro
electromagnéetico :

Photemultipliers
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TRD:
Transition
Radiation
Detector

TOF: (s1,52)
Time of Flight
Detector

MG:

Magnet

TR:

Silicon Tracker
ACC:
Anticoincidence
Counter

AST:

Amiga Star
Tracker

TOF: (s1,52)
Time of Flight
Detector

RICH:
Ring Image
Cherenkov Counter

EMC;
Electromagnetic
Calorimeter



Teste de feixe

RICH

Cintiladores organicos
e contador Cherenkov * 5 4%

Teste realizado no CERN
em Outubro de 2003 com
um protétipo do detector

Feixe de idoes obtido a
partir de feixe primario
de indio (Z=49) com
158 GeV/nucleao

feixe
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Interaccao do feixe com a materia

A perda media de energia de uma particula carregada na
matéria € dada por:

r,m,.C z ——

dx AB°

2202
—d—E—471'NA » 22 1 {lnzmecy B 2 6}

Férmula de Bethe-Bloch

A perda de energia nao

e constante, variando de
acordo com uma

distribuicao de Landau ——»

XTIV ENAA, Angra do Heroismo, 22-23 Julho 2004 8



Interaccao do feixe com a materia

Como as particulas do feixe tém uma velocidade
constante, a energia depositada num cintilador sera, em
media, proporcional ao quadrado da carga da particula

Os cintiladores emitem luz (por fluorescéncia)
proporcionalmente a energia depositada, mas para 0s
sinais mais fortes pode existir saturacao

Estes fendmenos tornam mais complexa a relacao entre a
carga da particula e a intensidade do sinal observado
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intiladores: dados de partida

Dados: espectro de leituras do sinal dos cintiladores

Sao geralmente visiveis varios picos no espectro
correspondente a cada um dos cintiladores:
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Cintiladores: dados de partida

Boa correlacao (mas nao linear) entre os dois cintiladores

Separagéao de 1000
cargas visivel ate 0 |
Z ~ 20 (para feixe ]
com A/Z=2) N L
N |
o
©
_C\E 2000
E 1500
Q
1000 *

Cintilador 1
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Z baixo: determinacdo da carga

Ajustes gaussianos
efectuados aos picos
das distribuicoes 1-D
para cada cintilador

Coordenadas dos picos
usadas para calibracao
até Z ~ 18 (limite
variavel)

A carga reconstruida
/... € dada pela media
deZ, ez,

160 =
140

120

40

20

o S atsratetel X e AL LA ELLE
600 650 700 750 800 850 900

Cintilador 1
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Z elevado: calibracao cruzada

Para Z mais elevado nao ha
picos visiveis nas
distribuicdoes 1-D

Extrapolacao linear das
fungdes de calibracao
utilizada como base para
prolongamento

Distribuicao em AZ (= Z, -
Z,) usada para calibracéo
cruzada: fungéao para Z, : : :
alterada para que AZ tenha 2122 7mear
maximo a zero em todas as
regioes de Z

Distribuicao de AZ para Z, .. < 18
run 510
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Z elevado: calibracdo absoluta

Novos picos tornam-se
visiveis no espectro de
/

rec

Estes picos afastam-se
de valores inteiros a
medida que Z aumenta

Posicoes dos picos
usadas para corrigir
valores das funcdes de
calibracao

Espectro de Z

antes da correcgéo

rec

run 510
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Resultados da calibracao

Picos deslocados para o0 |
os valores correctos 5
(inteiros) -

Espectro de Z . tem
picos visiveis até
valores elevados de Z
(geralmente Z ~ 25-30)

Espectro de Z, . depois da correcgao
run 510
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Resultados da calibracao

Exemplo de funcdes finais de calibracao para cada um dos
cintiladores:
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Sinal Cintilador 2

1000

Sinal Cintilador 1

500
500

run 510
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Resultados da calibracao

Bom ajuste a lei de Z? para Z < 6, que deixa de existir para
valores mais elevados de Z: saturacdo observada
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Resultados da calibracao

Excelente acordo entre os valores da calibracao e os
dados originais
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esultados da calibracdo: feixe A/Z=2

Espectro total para Z, . (todos os eventos): picos claros até Z = 26

Espectro apds selecgao de eventos (compatibilidade entre Z, e Z,, i. e.,
\AZ| < 0.5): seleccionados 78% dos eventos
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Resultados da calibracdo: feixe A/Z=2

= Cauda do espectro completo: picos visiveis até Z = 30

= Pico do berilio claramente visivel apos seleccio de
eventos
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Resultados da calibracao: feixe A/Z=2

Fit gaussiano efectuado sobre os picos na regiao Z =+ 0.4

Distribuicao total: largura dos picos mostra tendéncia de aumento
com Z, mas a correlacao nao € muito clara

Apos seleccao: correlacao clara entre Z e as larguras dos picos
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Ajuste aos dados: lei de Birks

Trés parametros incluindo pedestal:

f(Z) = a + bZ2/(1+cZ2)

Excelente acordo para Z entre 0 e 15, alguns
problemas se for incluida a regiao até Z=25

1800 |-
1600 |-
1400 |-
1200 |

1000 |-

400 |-+

200 |-
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Ajuste aos dados: lei Birks generalizada
Quatro parametros incluindo pedestal:

f(Z) = a + bZ2/(1+cZ2+dZ*)

O acordo com os dados € claramente melhorado para
ajustes incluindo valores mais elevados de Z

1800 |-
1600 |-
1400 |-
1200 |

1000 |-

400 [

200 |

3000 F
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2000 -

1500 |-

1000

500 2

e £ 0 Fesshi
run 510, cintilador 1
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Correlacao com o RICH

Boa correlagao 0 ¢
observada S |
também entre T T
o
Z..© a carga s |
determinada pelo S | o
detector RICH 3 | i
Separacao de 0
cargas visivel ate
0 5| 1|0 1|5 | 2|0 2|5
Zrec

run 575
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Correlacao com o RICH

O espectro total do RICH pode ser melhorado

do apenas 0s eventos com carga compativel
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seleccionando apenas os eventos com carga compativel

O espectro total do RICH pode ser melhorado
medida nos cintiladores (|Zzc

Correlacao com o RICH
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Conclusoes

O estudo dos espectros das leituras dos cintiladores
permite obter a relacao entre sinal e carga, tornando
possivel a identificacao de nucleos ate Z ~ 25-30

A largura dos picos de carga aumenta com Z

No caso dos cintiladores estudados, a proporcionalidade a
Z? s6 se verifica até Z ~ 6

A resposta dos cintiladores € bem descrita pela lei de Birks

até Z = 15, com um termo adicional é possivel obter um
bom ajuste até Z = 25

Os resultados obtidos sao compativeis com as leituras do
contador Cherenkov e do RICH
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