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M otivacdo cientifica

A observacdo astrondmica de
particulas energéticas que incidem na
Terra € um topico de pesquisa
recente, complementar das medidas
da radiacdo electromagnética de
origem astrondmica ou cosmolégica
realizadas desde ha varias décadas. O
estudo destas particulas (protdes,
nucleos atémicos, fotdes, neutrinos) devera fornecer informagdo relevante para a compreensdo do
Universo e das suas estruturas.

A origem dos raios cosmicos de muito alta energia (>10'%V) é hoje desconhecida. A observacéo e
estudo destes acontecimentos € vital para o desenvolvimento de teorias e modelos. A pesquisa de
correlagdes temporais entre dois ou mais raios cosmicos extremamente energéticos é igualmente de
actualidade.

M etodologia cientifica

A deteccdo e medida da energia e direccao de raios cosmicos primarios baseia-se na amostragem da
cascata de particulas secundarias (electrbes, fotbes, mubes, hadrdes) iniciada pela interaccéo da
particula primaria nas camadas superiores da atmosfera. O nimero de particulas carregadas N
depende da energia do primério E (expressa em TeV=10"eV) segundo a relagdio E=0.016N°°. As
dimensdes transversas da cascata sdo da ordem de 10m, 100m, 1000m e 5000m respectivamente para
energias do primério de 6.10%eV, 4.10"eV, 2.10%eV e 10°eV.

A amostragem do nimero de particulas da cascata realizada por detectores de cintilacdo dispersos na
area caracteristrica da cascata permite obter uma estimativa da energia da particula priméaria. A
comparagao dos tempos de chegada da cascata aos varios detectores permite estabelecer uma medida
dadireccéo original dos raios coOsmicos.

A distancia entre os detectores da rede determina a gama de energias que €' possivel medir. Distancias
da ordem da dezena a uma centena de metros, caracteristicas de um edificio no IST, permitem
explorar raios cosmicos entre 10" e 10" eV. Distancias da ordem de 1 a 5 Km caracteristicas do
espacamento entre escolas permitem aceder aos raios cosmicos no extremo do espectro de energias.
Distancias superiores permitem estudar acontecimentos exéticos com correlacdo temporal entre raios
cdsmicos energéticos.
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O fluxo de raios cosmicos primarios decresce fortemente com a energia. Raios cosmicos de 10°eV
atingem a Terraa umataxade 6.10” ms*, de forma que numa érea de 10x10 m?se detectam cerca de
200 acontecimentos por hora. Raios cosmicos de 10" eV sfo detectados numa &rea de 100x100 m? a
umataxa de cerca de 100 acontecimentos por dia.

A deteccdo de raios cosmicos de energia mais elevada exige a cobertura de areas maiores. A taxa de
acontecimentos de energia 10'%eV ¢é de cerca de 4.107 por dia por Km? Uma &rea de cerca de 10x10
Km?, coberta por uma rede de detectores, permite acumular aproximadamente 4 acontecimentos por
dia

Equipamento experimental

O moédulo de deteccdo € constituido por cintiladores plésticos, lidos por fotomultiplicadores
equipados na base com um conversor de tensdo AC-DC e um amplificador do sinal.

Por forma a detectar a componente el ectromagnética das cascatas 0s detectores tem que ser colocados
em espaco aberto (no topo dos edificios escolares) e protegidos por estrutura hermética.

Os sinais sdo digitalizados por conversores anal 6gico-digital de amostragem instalados numa placa de
entrada PCl no PC de controlo e aquisi¢cdo de dados.

O tempo absoluto dos acontecimentos é estabel ecido por um sensor GPS instalado no PC por formaa
permitir correlaccOes com os dados de outras estagoes.

Cada estacdo de deteccdo comporta trés médulos elementares controlados por um PC. Software de
aquisicdo e de analise de dados, controlo de experiéncias e de ligacdo a rede Internet é instalado no
PC.

M odos de oper acéo

Os modul os de deteccdo serdo instalados no |ST e em vérias escolas de ensino secundario das regifes
deLisboaeBega

O modo de funcionamento em rede é apropriado para a deteccdo de raios cosmicos de energias
extremas ou para a pesquisa de acontecimentos exoticos. Os dados recolhidos por cada estagcdo séo
armazenados no disco local do PC e transferidos a um computador central localizado no IST onde se
efectua a andlise dos dados.

T 6picos de projectos para alunos do 4° ou 5° ano

1. Simulacdo: Modelizacdo de cascatas na atmosfera. Simulacdo da experiéncia. Adaptacdo
da metodologia as caracteristicas da rede de deteccdo. Concepcdo detalhada do
equipamento experimental .

2. Desenvolvimento de detectores. Construcdo do protétipo da estacdo de deteccdo (modulo
de deteccdo). Desenvolvimento da electronica de aguisicdo. Desenvolvimento do software
de aquisicdo. Desenvolvimento do software de comunicagéo.

3. Andlise de dados. Desenvolvimento dos agoritmos de reconstrucdo de dados.
Desenvolvimento do software de andlise e visualizac&o dos dados.

4. Medidas experimentais. Testes e medidas experimentais com uma estac¢do de deteccéo.
Instalagcéo da rede. Teste do funcionamento da rede em colaboragéo entre o IST, LIP e as
escolas secundarias.

Os projectos so realizados no ambito de equipas de investigacdo do LIP e institutos associados.
Os candidatos sel eccionados beneficiardo de uma bolsa de Iniciagdo a Investigacao.



