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PLANO

CRIAR INTERFACE INTERATIVA PARA INICIATIVA A LA MASTERCLASS

® Permitir a apresentacao da Fisica subjacente aos raios cosmicos por meio de interface
interativa e/ou video;

primary
particle

® |ntroduzir conceitos basicos de cinematica;

® Disponibilizar uma ferramenta para analise dos dados:

® selecao de particulas: tipo, carga, energia, etc.

® selecdo de particula primaria: proton, ion, Ferro.

radio + air-Cherenkov ~ ,  \ - I_
® separacao dos tipos de particulas no chuveiro. /—\:. F 0 e
b | -

R

GUSTAVO SILVEIRA (UFRGS) 21/04/2021


https://arxiv.org/abs/1701.05496

PLANO

INTERFACE SIMPLIFICADA PARA USO DO PROFESSOR

® |nterface simples e intuitiva.
® Servidor local/remoto com aplicativos instalados para uso;

® A depender dos aplicativos, um servidor remoto facilita a instalagcao e manutencao do
software;

® Numero de sessdes remotas pode afetar o desempenho da ferramenta.
® |inguagem a ser usada deve ser de facil compreensao aos estudantes;

® \antagem em se usar python de forma global.

@ python’

GUSTAVO SILVEIRA (UFRGS) 21/04/2021



INTERFACE

COMO FAZER USO DAS FERRAMENTAS

® A plataforma amigavel para rodar as ferramentas de analise em python.

® Como tipicamente interfaces para usuario envolvem o uso do Terminal, uma alternativa
em navegador de internet seria o mais intuitivo.

® O Jupyter Notebook se mostra a opcao mais vantajosa a ser usada com estudantes visto
a facilidade de uso sem exigir conhecimentos avancados de Windows ou Linux.

® Atualmente grande parte dos aplicativos utilizam ou possuem modulos de interface com
o python, o que facilita a manutencao e atualizacdo do servidor.
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In [1]: print("Hello World")

Hello World

In [2]: import matplotlib
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

# Data for plotting
t = np.arange(0.0, 2.0, 0.01)
s =1 + np.sin(2 * np.pi * t)

fig, ax = plt.subplots()
ax.plot(t, s)

ax.set(xlabel="time (s)', ylabel='voltage (mV)',
title="'About as simple as it gets, folks')

ax.grid()
fig.savefig("test.png")
plt.show()
About as simple as it gets, folks
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COMO GERAR RAIOS
COSMICOS?




CORSIKA

A MONTE CARLO CODE TO SIMULATE EXTENSIVE AIR SHOWERS

® Geracao de particulas de chuveiros atmosféricos extensos.
® Possui fisica avancada para descricao das caracteristicas do chuveiro.
® Permite exportar a informacao de tracos das particulas:

® Posicoes inicial e final;

® Tempos inicial e final;

e Tamanho do arquivo: ~1GB &

® Descreve 0s parametros para elétrons, muons, mésons e demais particulas.
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CHIRITOI

CONVERSAO DE BINARIO PARA TEXTO

® A informacao dos tracos do CORSIKA é fornecida em arquivo binario, pois ¢ lida
diretamente por rotina para construcao de grafico.

® Chiritoi et al (Roménia) construiram uma ferramenta para conversao dos dados e
interface com o Blender (renderizador de animacodes).

3D VISUALIZATION FOR SIMULATED EXTENSIVE AIR
SHOWERS (EAS) USING CORSIKA AND BLENDER 3D

G. CHIRITOI', A. JIPA®, E. M. POPESCU'

'Institute of Space Science, Atomigtilor 409, RO-077125, Bucharest-Magurele, Romania E-mail:
gabriel chiritoi@spacescience.ro Email: empopescul@spacescience.ro

* Atomic and Nuclear Physics Department, Faculty of Physics, University of Bucharest, P.O.Box MG-
11, RO-077125 Bucharest-Magurele, Romania, E-mail: jipa@brahms. fizica.unibuc.ro
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Blender* [/home/bruno/bolsa raios cosmicos/SEGUNDA ETAPA/raiosCosmicos292.blend]

Scnpting

xend . vend. zend

User Perspective
MakePolyLine(objiname, curvename, clList (17) Scene Collection | Sun
curvedata bpy.data.curves . new name=curvename
curvedata.dimensions 3D’
curvedata. resolution u
curvedata.bevel object ob
objectdata bpy.data.objects.new(objname, curvedata
objlectdata. loc:

bpy.context.scene.objects nk{objectdata

polyline curvedata. splines. new!( 'NURBS
polyline.points. add(len(clList) -1
nun range len clList
polyline. polints num! . cc cList ! num
u len(polyline. points

endpoint u l 64

16

¥ Viewport Den

colol r.qg.bo

mat createNewMatery

File: */lcorsikablender/codearrumado.py (unsaved)

Text Edit Select Format Templates
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Blender* [/home/bruno/bolsa raios cosmicos/SEGUNDA ETAPA/raiosCosmicos292.blend]
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> Ambient Occlusiers
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GEANT4

TOOLKIT PARA DESCRICAO DE DETECTORES

® Grande flexibilidade em introduzir a fisica de interacdes e construcao de solidos para a
modelagem de detectores.

® |nterface moderna e de facil acesso, com possibilidade de uso no Terminal.
® Possui modulo em python para ser acessado via jupyter.
® Falta averiguar a performance em gerar evento para visualizacao rapida.

® Podemos construir arquivos prontos para analise das particulas para agilizar o
Processo.
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FLUKA

PACOTE DE SIMULACAO DE FISICA DE PARTICULAS - CERN

® Usado para estudo de radiacao.
® Ferramenta muito completa, porem de dificil interface.

® Modulos antigos (1998), baseados em Fortran77 e dificeis de integrar.
® Possui interface grafica com o FLAIR.

® Possui uma boa descricdo da atmosfera que pode ser transportada para GEANTA4.
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g [nomeStheis/PukadetesyDICOM head-neck/me=ad -neck-c12.flair - flair
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PROPOSTA

SOLUCAO COMPLETA E MAIS INTUITIVA

® Usar o GEANT4 como ferramenta de geracao dos raios cosmicos.
® Exportar os dados para o VTK e usar na interface de jupyter com ipygani.
® \antagem de facil manutencao e melhor visualizacdo da fisica.

® Precisa de um servidor para uso nas analises e que garanta estabilidade no volume de
uso por diferentes instancias.
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— JupyterLab X =+ X
<4 [ C A O localhost:8888/1ab T O € »

-t

-~ File Edit View Run Kernel Tabs Settings Help

+ X O ™ » m C » Code v
# Turn the PyVista mesh into a PolyMesh
mesh = PolyMesh.from vtk(ugrid)

colored mesh = IsoColor(mesh, min=-10421.0, max=6527.0)
warped_mesh = WarpByScalar(colored mesh, input=‘altitude’', factor=0.5e-5)

# Link a slider to the warp value
warp_slider = FloatSlider(min=0., max=5., value=0.5)

def on_slider change(change):

Z— JupyterLab x =+ warped_mesh.factor = change['new'] * le-5
< [ C A O localhost:8889/1ab warp slider.observe(on slider change, 'value')
:: File Edit View Run Kernel Tabs Settings Help VBox( (warp_slider, Scene([warped mesh], layout={'height': '600px'})))

4

.B+3(|_DDDIC»Codev
)

water = Water(
actual water,
under water blocks=(UnderWater(floor), ),
caustics_enabled=True,

o

)
scene = Scene((water, ))

scene

* [0 &« B
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11 : VBox((scene2, range slider))
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