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® participacdo nos eventos anuais (ATLAS): NTERNATIONAL { ‘.

2015-2020 MASTERCLASSES

hands on particle physics

® ~ 60 estudantes de escolas (publica e privada) em
cada um dos eventos:

V4

® ana

ise: boson W

V4

® ana

Ise: boson 7

® mas faltava algo...
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MASTERCLASSES

hands on particle physics

Programacao ATLAS-USP - 2020
Boson Z

Dia Hora Evento Responsavel Sala
9:00 Recepcéao e Abertura do Evento Marco Leite Auditorio Adma Jafet
9:20 Palestra: Historia da Fisica Quéntica | lva Gurgel Auditério Adma Jafet
10:00 Palestra: O Experimento ATLAS Marisilvia Donadelli Auditério Adma Jafet
11:00 Almoco
09/03 12:15 Discussio Todos 2026 - Ala Central
. . Marisilvia/Suzana/
12:45 Atividade de Analise - ATLAS Z Marco e Equipe 2026 - Ala Central
15:00 Café 107 - Ala |
15:30 Atividade de Analise - ATLAS Z ma”s”"'a/ Suzanal | 5506 Ala Gentral
arco e Equipe
17:00 Encerramento das atividades do dia
. ~ Marisilvia/Suzana/
9hs Discusséao sobre os resultados Marco e Equipe 2026 - Ala Central
- . . Marisilvia/Suzana/
10/03 10hs Preparacao para a videoconferéncia Marco e Equipe 2026 - Ala Central
Moderadores do
11hs Videoconferéncia com CERN CERN 2026 - Ala Central
Marco Leite
12h30 Encerramento do evento
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Instituto de Fisica — Universidade de Sao Paulo
R. do Matao, TravR 187 SaoPaulo_-SP 05508-090
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Abkividades

® Excelente resposta dos alunos!!!

® Palestras introdutdrias manha

—,  (dia 1):

down
C o

® "Histdria da Fisica Quantica”

&

e

0 Tarde de analise da dados (dia 1)

0 Manha de apresentacao dos
| resultados e video conferéncia
com o CERN (dia 2)

LAr hadronic end-cap and
forward calorimeters

Muon chambers Solenoid magnet | Transition radiation tracker

Semiconductor fracker
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# Hybrid puplis’ analysis tool for Iinteractions In ATLAS - version 6.0 -
File View Histograms Preferences Help

File Name | ETMis [GeV] Track P[Gev] +1- Pt (Gev] 9 n__# M2)I[Gevl | M(4l)[Gev] ™
JiveXML_165632 12269702 xmi 19.339 Tracks O 422 + 422 3101 0.002 85929 3
‘ . [Tracks 1 |50.5 |- |37.0 10.030 10.827 .
JiveXML 165632 16757312.xml [17.492 [Tracks 72 0.2 |- (0.2 -2 789 0.530 |0.493
Tracks 68 0.5 + 04 0.058 0.862
# Canvas Window - Flle: JiveXML 165732 97381580.xml Run: 165732 Event: 973815804 & & ‘ @ HYPATIA - Track Momenta Window "X
ATLAS 2010-09-26 05:48:51 CEST source:jiveXML_165732_97381580 HYPATIA ¢ s = W ‘
o8| ; Previous Event  Next Event Insert Electron Insert Muon Delete|
ETHis: 4.296 GoV 9: 2.211 rad Collection: MET RefFinal

Invariant Mass Window

;'_l Massa ihvariante do Z

ST UL P Re e Ace B Lot R e SR ICET e Ach 8¢ Lot SRR e Age 8¢ Lot — )

ket 1sterClass/zpath/Mus/iveXML_166466_46509996 xml ¢ ©-= o} O

Reconstructed Tracks

L

Track +/- | PlGev] Pt (Gev] ) ]
Tracks 1 - 1076 177 10619 0.166 -
Tracks 3 + ‘13 35 243 0667 0.183
Tracks 5 + 15059 40 91 -0.445 0275
Tracks 6 336 117 1062 0356
Tracks 9 3407 3403 2726 1618
Tracks 10 + 1514 102 -1443 0.200
Tracks 12 + |758 12.35 -0.048 12827
Tracks 15 . 231 164 1502 0.791
Tracks 16 4 162 161 0 581 1667
Tracks 17 347 117 3059 10.345
Tracks 18 6.38 125 |-0.115 10.197
Tracks 19 217 211 -2.556 1326
Tracks 20 4+ 1473 577 2.587 2739
Tracks 22 & 1225 146 |-0.376 2435
Tracks 24 ‘314 v2 48 1965 2231
Tracks 26 - 364 117 2667 2815
Tracks 27 4 329 197 1911 2.501
Tracks 28 i8S 132 0319 0.350
Tenekhe 329 135 1. 30 1181 1.7 3 L

Events
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OPloT — MasterClass — Combination for Sao Paulo on March 12 2019
Start Student  Moderator Tutor Administrator Monday, March 11th 2019 - 20:45:52 CET
Events Dilepton invariant mass B Ciectrons B Muons Plot type: i
| il+4l+yy overview %
247 ‘ , ’ :
? ? ? Dilepton statistics
123.5 L ' Py
Electrons
o % - " — et : - ——— i Region R1 R2 R3 Rd R5
0 486 1000 " Events 28 23 165 /18 6
(Il [GeV]
Mean 3.05 9.78 8969 993.12 1,485.89
. . Width 0.47 118 4.04 30.76 35.46
Events Four lepton invariant mass B4el M4mu 2el+2mu
S : I Muons
. II II I n II : : : Region R1 R2 R3 R4 R5
I ll Il I i muhb III Events 28 29 250 21 6
0 (RENRNEN § : SN | I | i il ce Mean 3.08 9.92 90.71 989.46 1,500.17
60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 Width 0.18 0.73 3.77 42.71 47.76
M(4l) [GeV]
Number of events
Events Diphoton invariant mass M Data Student distribution Expected
. I 1019 813
4] 183 40
35 Yy 158 375
0 Sum 1360 1228
80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160
M(yy) [GeV]

Bins:

Update plot l Reset l



Nao apenas analise do

HSON
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OPloT — MasterClass — Combination for Sao Paulo on March 12 2019
Start Student  Moderator Tutor Administrator Monday, March 11th 2019 - 20:53:21 CET
Events Diphoton invariant mass Plot type: \
i -1 Ly v
541 -+ " Higgs MC 2fb Yy v
M Background MC Signal and background (simulated data):
'No data
0.0676 fb™!
02 b’
10 fb™?
25 b
Diphoton statistics
270.5 1 _ Diphotons
Region R
Events 1
Mean 1,499.80
Width 0.00
alise de ¢ i k
. - alnalise e um unLeo evento
80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 pem—— | ETMis [GeV] | e | PGev] | +/-| PtiGev] | = | R | M@ [GeV] | M@ [Gev] | e/mig
M(W) [GeV] event013.xml 110.062 ;
HYPATIA - Track M Wind
Bins: Lower: |80 Upper: (160 s &> rack Tomentd l{; - X P
Update plot I Reset I Previous Event  Next Event [Electron  Muon  Photon  Delete Track  Reset
. ETMis: 13.073 GeV @: 3.120 rad Collection: MET_ RefFinal
RMin: [1400.0 | RMax: [1600.0 [ Elevents/group0a.zip/evento13.xm °= of o

Tracks [ Physics Objects l

Track P [GeV]

49.03
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48.71




Mas também do boson

de Higqs

OPloT — MasterClass — Combination for Sao Paulo on March 12 2019

Monday, March

Start Student  Moderator Tutor Administrator
Events Diphoton invariant mass Plot type:
i -1 A v
7017 + M Higgs MC 25 fb [ v]
M Background MC Signal and background (simulated data):
'No data
0.0676 fb"
S2fb
10 fb™
025"
Diphoton statistics
3,508.5+ . Diphotons
Region R
Events 1
Mean 1,499.80
Width 0.00
0 L] L] 1
80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160
M(vy) [GeV]
Bins: Lower: (80 Upper: |160
Update plot I Reset I
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@) Raios Cosmicos nas Escolas  Parasaber mais  Atividades  Para os professores ~ Documentagao técnica

Raios Cosmicos nas Escolas ™ % ¢
Uma*rede de colaboracae cjeml"ficé érj‘tre.‘esc':ola‘e uni\/ersidad.'e '

o.. «
-
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Como Funciona Monitoramento

https://raioscosmicos.gitlab.io/

12




npj Microgravity

Review Article | Open Access | Published: 10 May 2017

P()r que estudar 0S raios Interplay of space radiation and
’ o B, microgravity in DNA damage and DNA
COSMICOS:

damage response
. ~/
Raios Cosmicos estao em todo lugar!
g npj Microgravity 3, Article number: 14 (2017)  Download Citation & M 0 Lv& S QO

Em cada metro quadrado, a cada segundo, centenas
destas particulas cosmicas de altas energias nos
alcancam. O que as medidas destas particulas tém a Science News from research organizations

NOS ensinar sobre processos que ocorrem em nossa . . . . . )
i \ NASA studies cosmic radiation to protect high-altitude

- . v i 2
galaxia ou ate mesmo em galaxias distantes? Como os travelers

raios cosmicos afetam a nossa vida na Terra?
Date: January 27,2017

Source: NASA/Goddard Space Flight Center

Summary:  NASA scientists studying high-altitude radiation recently published new results on the
effects of cosmic radiation in our atmosphere to help improve real-time radiation moni-
toring for aviation industry crew and passengers.

Nossa proposta

Criar uma rede de detectores de particulas que podem
ser construidos e operados por alunos e professores do
( O i'& bOrQ &O ensino medio. O projeto permite investigagao autonoma
e envolvimento dos alunos em atividade de pesquisa
cientifica de topicos da fisica de particulas, astronomia

e computacgao, através de atividades "hands-on".

https://raioscosmicos.gitlab.io/
13



Quem participa?
Alunos e professores de ensino médio, pesquisadores ?&T’&

em educacao e fisicos experimentais de altas energias,

r!

C

{W!

Pasfio

unindo escolas, universidades e institutos de pesquisa.

https://raioscosmicos.gitlab.io/

Es Eag?ﬁia de medidas

,0'

' GPS Monitorando ...

Event Frequency

Veja o que esta acontecendo em tempo real com a sua

estagéo de medidas 07/09 07/11 07/13

Cosmic_TOY_0009:CountsPerSecondCompact 1 0946 Hz 0.969 Hz

14



Nosso Froj ebo

Criar uma rede de detectores de raios cbdsmicos em escolas de ensino médio
envolvendo estudantes e prwfessores na mohtagem e analise de dados,
motivando o estudo de &Efa-pwos de {isica de particulas e techologias derivadas.

Objetivos:
® coletar dados de detectores construidos pelos alunos;
® disponibilizar ferramentas para analise dos dados;
® aparato deve se de baixo custo, de operagao segura e tlexibilidade;

® deve atender a uma proposta pedagogica de longo prazo; https://raioscosmicos.gitlab.io/

® cobertura de uma area extensa.

15



Demoins Eragﬁio do a par ako

® Oficina no IFUSP em 11/ 2019:

® 5 protfessores de escolas

® 4 pesquisadores de Fisica de Altas
Energias (UFABC, USP)

Discussao
com

professores

® 1 pesquisador de Ensino de Fisica -
(U S P) (Nov. 2019)

Durante varios meses tomamos dados sem interrupgao !!

® ? alunos de IC (USP)

16



Ferramentas para andlise de dados

~ jupyterhub Home marisilvia.donadelli@gmail.com | ®

Your server is starting up.
You will be redirected automatically when it's ready for you.

Server ready at /jupyter/user/marisilvia.donadelli@gmail.com/

Event lo .
9 Anadlise e histogramas dos eventos

¢ eventos por hora
b P ‘ .
a I I I b I e I I t e yt O | I V I a J u yt e r N O t e b O O |< Temos everios de dois dias distintos, 29 ¢ 30 de setembro de 2019, Vamos inicisimente ver quanios eventas acontecem por hora
In [7): cosmic.MediaPorHora(df,dla=-29
7.636363636364

hora
11111
14 5438
15 5444

17 5458
18 5412
19 5633
20 5416
21 5415

biblioteca de analise de dados

Media didria:5027.333333333333

ora
55555
545

dados disponiveis no banco de dados

filtragem de eventos IIIIIIII"

construcao de histogramas e graticos

simultaneidade de eventos entre estacoes IIIII“I
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o Raios Cosmicos nas Escolas

Professores v
Para os professores v
Apresentacao

Sequéncia didatica

Oficinas

Yﬂaqacxsézk 2

Para saber mais Atividades Para os professores Documentagao técnica

Apresentacao

As propostas de ensino que estao sendo desenvolvidas se dividem em duas
frentes diferentes. A primeira, sao propostas voltadas para a educagao
formal, que acontece dentro das escolas. A segunda, sao propostas voltadas
para a educagao nao-formal, que pode ser promovida em outros espacos.
Nos dois casos, o projeto engaja com a discussao contemporanea sobre 0s
propositos da educacgao cientifica. Nosso compromisso € engajar os alunos
na Cultura Cientifica, apresentando essa maneira de observar o mundo a
partir de aspectos tedricos e experimentais. Também esperamos que 0s
alunos compreendam alguns elementos da Natureza da Ciéncia,
contribuindo para uma forma adequada de lidar com o conhecimento
cientifico presente na sociedade, tanto na tomada de decisdes individuais
quanto em sua participacao democratica.

Educacao Formal

As propostas de educacgao formal estao divididas a partir das mudangas do
recente curriculo paulista. Desse modo, ha propostas para a Formacgao Geral
Basica (aulas comuns a todos os estudantes do ensino médio), com um
enfoque de educacgao através da ciéncia. Ha propostas destinadas aos
Itinerarios Formativos (aulas para alunos que escolheram aquele Itinerario),
com um enfoque mais de ciéncia através da educacgao. Discutiremos
brevemente os trabalhos que estao sendo desenvolvidos.

18
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Divulgagao ci

@ Raios Cosmicos nas Escolas Para saber mais Atividades Para os professores Documentagao técnica Blog @ CE

Fundamentos Vv Como deteCtamos raios

Particulas césmicas > , . 11:41“ 1:::—u~ . d I V u ‘ 9 a gé O a m p ‘ a
Pesquisa v Cosmlcos contadores Geiger-

Mullet
Os pioneiros )
‘ Os detectores de raios cosmicos sao detectores de particulas que utilizam LEmara do mivans & a
Como detectamos raios . , " . , descoberta do positron
S . um mesmo principio fundamental: uma particula nao se torna evidente até

Emulsoes fotograficas e

que interaja com o material do aparato experimental de forma mensuravel ou

11 * 7/ I M
. . a descoberta do méson
Experimentos da atualidade decaia em outras particulas detectaveis. Isto ocorre a partir da transferéncia ;1 r | . n Ota S d e I a O g O CO I I l O e I tO r

Nosso experimento 5 de uma parte ou de toda a energia da(s) particula(s) que atravessa(m) o
volume do detector, convertida posteriormente em alguma outra forma mais

Cintiladores

fotomultiplicadoras e

Informagao complementar > acessivel para "percepgao” humana. A forma na qual a energia é convertida SiPMs
dependera do tipo de detector e de seu projeto. Através de medidas das
. . . oa s @ Raios Cosmicos nas Escolas Para saber mais Atividades Para os professores Documentagao técnica Blog @ CD
propriedades fundamentais das particulas como massa e carga elétrica, e
levando em conta as leis de conservagao poderemos, por exemplo, ’ , o
Fundamentos v Particulas de materia

identifica-las e determinar sua dire¢ao de chegada.

Particulas cosmicas > N o ' Particulas de matéria
Toda a matéria ao nosso redor é feita de particulas elementares, os blocos Forcas e particulas
. . Pesquisa v de construgdo da matéria. Essas particulas ocorrem em dois tipos basicos portadoras
A detecgao dlreta comuso de Os pioneiros chamados quarks e léptons. Cada grupo é composto por seis particulas, que
~ o ) se relacionam aos pares, ou "geragoes”. As particulas mais leves e estaveis
eletrometros e contadores Geiger- Como detectamos raios ~ imeira gerac3 (culas mai
coemicos constituem a primeira geragao, enquanto as particulas mais pesadas e
M ﬁ I Ier menos estaveis pertencem a segunda e terceira geragoes. Toda matéria
Experimentos da atualidade estavel no universo é feita de particulas que pertencem a primeira geragao;
Nosso experimento > quaisquer particulas mais pesadas decaem rapidamente para outras mais
@ NOTA estaveis. Os seis quarks sao pareados em trés geragdes - o quark up e o
Informagao complementar hd quark down formam a primeira geracao, seguido pelo quark charm e quark
O elestrocopio foi um dos primeiros instrumentos utilizados para Anatomia das Particulas v strange, depois o quark top e quark bottom (ou beauty quark). Os quarks
detectar uma das propriedades fundamentais da matéria: a presenga de Cosmicas também vém em trés "cores" diferentes e s6 se misturam para formar
cargas elétricas. No eletroscépio, a observagao do efeito da forca de Chuveiros atmosféricos objetos incolores. Os seis |éptons sao arranjados de forma semelhante em
natureza eletrostatica (Lei de Coulomb) se dé pelo movimento de um extensos trés geracoes - o elétron e o neutrino do elétron, o muon e o neutrino do
. . e . . . » . mdon, e o tau e o neutrino do tau. O elétron, o mdon e o tau tém carga
objeto teste sobre ele, para identificar se o objeto esta eletrizado. O Modelo Padréo da fisica de . e . . . ¥
. o ) particulas elétrica e massa significativa, enquanto os neutrinos sao eletricamente
Entretanto, o eletroscépio pode dar apenas uma indicagcao aproximada . .
. _ neutros e tém muito pouca massa.
da quantidade de carga; para uma medida quantitativa de carga elétrica Experimentos da atualidade
utiliza-se o eletrémetro. Glossirio 5

UNDER

Ao By ® dimensao historica

® fundamentacao tedrica
19



Incluindo madis...

® Universidades e Institutos de Pesquisa

o UFABC, USP
o CBPF, UERJ
® UFRGS

Escolas: SP, RS, AM

20
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EEE Project
MRPC construction

Ikalia

ITALY
Es,/,ff Extreme Extreme Energy Events - Science inside Schools (EEE), is a joint educational and
% Energy scientific initiative studying cosmic rays. This strategic project of Centro Fermi, Rome is
E E Events conducted in collaboration with CERN, INFN and MIUR and carried out with the essential

scenceinsdesenoos - sontribution of high school students and teachers. The physics research interests include
the properties of the local muon flux, the detection of extensive air showers, and the search for possible long range
correlations between far telescopes. The experiment is based on a network of "telescopes,” the most advanced particle
detectors (Multigap Resistive Plate Chambers, MRPC), built at CERN by teams of students and teachers. Telescopes are
located in high schools distributed throughout Italy and are controlled by students. Currently, about 50 telescopes are taking
data, and more than 90 institutes are analyzing data. Data from all telescopes are centrally collected, reconstructed and
distributed to the students. Regular videoconferences, masterclasses, meetings and visits are organized with the

.school with telescope ] IR o :
) school without telescope involvement of all institutes. More than 50 billion tracks have been collected and are presently studied by students and

. ) CERN and INFN sites professional researchers. The project is expanding with the construction of new telescopes. Website: ===

22



High School Project on Astrophysics Research with Cosmics (HiISPARC) is a project in which
secondary schools and academic institutions join forces and form a network to measure cosmic rays with
extremely high energy. HISPARC offers students the opportunity to participate in real research, with the
purpose of finding out more about these mysterious and rare cosmic particles. Schools purchase HISPARC
detectors and students install these on the roofs of their school. The HISPARC project started in the
Netherlands in 2002. The HISPARC detectors are connected to a central computer at the scientific institute Nikhef in

Station-status Amsterdam through the internet, forming a large network. The project is coordinated from Nikhef in Amsterdam. The project

N spread to the UK in 2012 with first the Universities of Bristol, Bath and Birmingham. The project has recently spread to the
Universities of Cardiff and Sussex. Website: /= ARC

Holanda,
Reino Unido

/ o
Dwn H UQN '

o R =
Ar&y | =
’(M-‘Ofg E%'

Up

List of HISPARC stations, by status

Stations

mmm ; ,?,aq.;\r Listby Location Name Number w
&3 “*r . 5 — Chr. Sch. Gem. Buitenveldert 1007 — University College Utrecht 2
u.;mdoug g " rwv : A 9 — Vrije Universiteit 1101 — Comenius College Map Overview
.0 B d‘mlo ! :\"lu:-m 15 — G. van der Veen 1103 — Alberdingk Thijm College
Brugge AATwerpen l‘ 21 — Vechtstede College 3201 — CSG Prins Maurits 1 Data Network
Gant “Macneen (\ ' “"‘:'d”"’" 22 — St. Ignatius Gymnasium 3301 — Scala College 1
Kortn|k Le“"e' Mn:t.r‘_(:‘t n‘:m 23 — Fons Vitae Lyceum 1 3304 — Scala College 2 )
drole Lite " I,“ Lege~ % 24 — Cygnus Gymnasium 3501 — De Haagse Hogeschool (Delft) Station PC status
LT Bel ( 98 — Nikhef (test) 7001 — Universiteit Twente 1 Up (55)
102 — Zaanlands Lyceum 1 7002 — Universiteit Twente 2 Problem (10)
104 — Zaanlands Lyceum 3 7003 — Universiteit ;wente 3 Down (68)
1 . — 1 106 — Zaanlands Lyceum 2 7102 — Lyceum de Grundel
Statlon - 501 lehef 201 — Coornhert Lyceum 7301 — Etty Hillesum Lyceum Unkl.wown )
Wed, 14 July 2021 305 — Gemeentehuis Castricum 7401 — Assink Lyceum ® ¢ Linkionaglos status
ﬁ 501 — Nikhef 7601 — SG Marianum Data availability

Event histogram (number of events per hour)

Image | Source

502 — Universiteit van Amsterdam
503 — Interxion

504 — SURFsara (Matrix)

505 — ARCNL (PiMu)

8001 — Universiteit Eindhoven 1
8003 — Sint-Joriscollege

8004 — Universiteit Eindhoven 2
8005 — Pius X College Bladel

Station + Link to data
Station No data received

Recent data

2500 . 507 — Nikhef (receptie) 8009 — Universiteit Eindhoven 4 R
‘g I S [ L 509 — Universiteit van Amsterdam 2 8201 — Bouwens van der Boije College Up: ReCI'eved KIIEE YESRONTY (20}
g 2000- — 510 — Nikhef 2 8401 — KS Etten-Leur g:::’r"emNo '\:Zc‘:a:d‘;‘i:“:;g?y ®)
o 1500 - 511 — AMOLF 13104 — Bath University Unknc;wn
° 512 — Nikhef 3 14003 — King Edward VI High School for ...
© 1000 - 513 — Nikhef 4 14006 — South Bromsgrove B« Link to most recent data
_g 514 — Nikhef 5 14008 — Birmingham University 2 Region map
=5 9500 - 601 — Werenfridus 15001 — University of Sussex .
< 602 — Copernicus 16001 — Cardiff University Cluster « Link to map

0 ' ' ' ' ' ' ' ' U ) ' 603 — dAmpte 17001 — Institute of Physics
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 1006 — University College Utrecht 1 20002 — Aarhus University 2 Help
Hour of day (GPS)
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Cosmic Ray e-Lab

f Project Map Library | Data Posters Site Map Assessment

Worldwide DAQ Information - Beta Version

~f g g * Click on DAQ markers to view information. The coordinates are read from the geometry file.
* |f your detector appears in the wrong place, you need to update the geometry file.
2 * Inside information window click on links to search and view uploaded data. By default we are retrieving the last 3 months worth of data for the
o5 criteria you choose.
' . Detectors with data uploaded this calendar year

* Y QOlder uploads

Map  Satellite "

Uus

Cosmic Ray e-Lab Studies: provide opportunities for high school students to conduct their
own scientific investigations either with data they collected themselves or with data from their
peers. QuarkNet teachers receive a kit to build a portable, configurable classroom detector;

-
Y

=40% - QuarkNet

5 non-QuarkNet educators can purchase the DAQ with GPS, antenna and temperature and
pressure sensors. They can buy the rest of the parts commercially. The browser-based e-Lab provides analysis tools for four @ @ @ @
different studies and a guided inquiry instructional tool complete with student and teacher pages. To access the e-Lab @g
educators request accounts; they create accounts for their students. The Data Portfolio provides additional classroom @ @
activities that develop student knowledge and skills needed to complete their scientific investigation. @
Websites: Login as a guest to view Cosmic Ray e-Lab and to access Data. | Data Portfolio | QuarkNet Project .

Suines

m m 479 Personen gefallt das. Registriere dich, um sehen zu

kénnen, was deinen Freunden gefallt.

Zeslarw

Keyboard shoelculs  Map data ©2021  Terms of Use

Venezuela
- ‘ Capmbia 24



Discover Cosmic Rays
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%50 back to geometry
Rorial T

. Map Satellite
|
3 Kahului
] , Lihikai Community
z tlementary School Center Park
i

DAQ# 6231
Latitude: 20:52.44 N
Lonqitude: 156:28 47 W

- .
Maul H :_;&ir.t'nf)".l Q

¥ Dream Vacations Maui

& g

} Maui Waena
Intermediate School

HdHMu‘l&r;nll.o N B

i
o §

arko | |

Heritage at Maui Lani

$ Pomaikal 9
gentary School

f

The Dunes at Maui
Lani Golf Course

i

ui High School Band

r-
b J
Maui Mar
l\Al‘-'_]”
(330)
FARIY ! al Uil

Alexander & B
Sugar M

R shortcuts Map data ©2021  Terms of Use _ Report amaperror

X
DAQ#: 6231
Last Upload: 2021-04-21 12:50:57.000 |
Total Files: 1225 g

Latest data uploaded by: nac |
Teacher: Keith Imada |
School: Maui High School

City: Maui High School :
State: HI h
Stacked: true
7 A !
Mex

s

}

s
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DAQ#: 6205

4 Last Upload: 2021-07-09 02:31:02.000
: Total Files: 326

'~ Latest data uploaded by:

Teacher: Chia Chu Chen

s School: National Cheng Kung

g stan  University NCKU

-4 City: National Cheng Kung_ University
f NCKU

e State: TWN

; Stacked: true

. ” R o SN TN

) India

'\ Indonesia Papua New
g Guinea

‘ Indian




Informacgao de cada esbacio sobre
confiquracio dos detectores e dados coletados

{ Taiwan

Show Data | Show Metadata
RS W 0 Show Data | Show Metadata
i Geometry for . L X

Geometry for 6205.2021.0512.0

Detector Geometry

If you are using EQUIP for data acquisition, you still need to enter geometry data

on this page for use in the Cosmic Ray e-lab. If you are using EQUIP for data acquisition, you still need to enter geometry data

on this page for use in the Cosmic Ray e-lab.

GPS is @ (0,0,0).
Each point (x,y,z) represents the center of a counter.

N i " < I S S < 2@ S S < N Ea=—t

Show metadata | Show Geometry | Show Blessing Charts | Download | Download Threshold File

GPS is @ (0,0,0).
Each point (x,y,z) represents the center of a counter.

N z < ==y < ., e S

3 Actlve 1 2 3 - — Go to time — 3 Active ,
¥ Channels: _ , _ , % 1 2 3 4 ,
;i Hours:| |Minutes:| |Seconds:| || Go | ) Channels: .
' Cable 1:83E2551E A6 00 00 00 00 00 27 00 B2A69DE3 183227.359 200421 A 09 0 +0050 ' {
Length (m) Area(cm?®) x:E-W(m) y:N-S(m) z:Up-Dn(m) 2:B3E2551E 00 2C 00 00 00 00 00 2D B2A69DE3 183227.359 200421 A 09 0 +0050 ) Cable
3:32C0C911 80 00 00 00 00 00 00 20 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062 Length (m) Area(em?) x:E-W(m) y:N-S(m) z:Up-Dn(m) ‘
1:32C0C912 24 00 00 00 00 00 00 00 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062 :
& 1 15.1 750.0 0596 1.117¢ 1.0 5:32C3D579 80 00 00 00 00 00 00 38 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062 g / 10 750.0 0 0 0 &
6:32C3D57A 3D 00 00 00 00 00 00 00 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062 I 1 . :
¢ 7:32C66602 80 00 00 00 00 00 00 38 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062 ¥ i
/ 3:32C66603 3C 00 00 00 00 00 00 00 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062 3
) 1:32C6B4FA 80 00 00 00 00 00 00 38 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062 ] i
‘_ 2 10:32C6B4FB 3C 00 00 00 00 00 00 00 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062 ‘_ ﬂ 1.0 750.0 0 0 0.02 ‘-
; 11:32C6B687 80 00 00 00 00 00 00 30 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062 ! g
; 12:32C6B688 34 00 00 00 00 00 00 00 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062 ; ]
: 3 13:32C7070C 80 00 00 00 00 00 00 28 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062 % 3 1.0 @ 750.0 0 0 0.04
14:32C7070D 2C 00 00 00 00 00 00 00 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062 i :
g 15:32C74B2D 80 00 00 00 00 00 00 38 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062 { §
- 16:32C74B2E 3C 00 00 00 00 00 00 00 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062 ' A
4§ A 15.1 1 750.0 -0.596 | 1.117¢ 0 17:32CADIAB 80 00 00 00 00 00 00 20 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062 ; ﬂ 1.0 750.0 0 0 0.06 i
18:32CADIA9 24 00 00 00 00 00 00 00 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062 3
I Al D s R S - — PR 19:32CD7CC5 80 00 00 00 00 00 00 38 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062 TS DS S A Koot SR S 25O = TSI SRS 4
pu—— 20:32CD7CC6 3C 00 00 00 00 00 00 00 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062 —
 — 21:32E1B6BA 80 00 00 00 00 00 00 28 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062 —
— A—— 22:32E1B6BB 2D 00 00 00 00 00 00 00 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062 -— e p—
— A 23:32E7CI5A 80 00 00 00 00 00 00 29 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062 — re—y—
. . 24:32E7C95B 2D 00 00 00 00 00 00 00 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062 : :
Stacked  Orientation Unstacked 25:32EE76D2 80 00 00 00 00 00 00 28 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062 Stacked  Orientation Unstacked
26:32EE76D3 2D 00 00 00 00 00 00 00 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062
27:32EEFS8E3 80 00 00 00 00 00 00 38 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062
29:32EEFS8E4 3D 00 00 00 00 00 00 00 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062
Oo ' ) 29:32EF2A70 80 00 00 00 00 00 00 30 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062
| Visualize geometry 30:32EF2A71 34 00 00 00 00 00 00 00 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062 ‘ OOVisualize geometry
1:32F46ATA 80 00 00 00 00 00 00 28 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062
GPS C dinat 2:32F46A7B 2D 00 00 00 00 00 00 00 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062
13:32F52A7B 80 00 00 00 00 00 00 38 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062 1
oordinateés o 34:32F52A7C 3C 00 00 00 00 00 00 00 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062 GPS Coordinates
: : 15:32F55C08 80 00 00 00 00 00 00 30 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062
GPS Coordinates Tutorial '*' Find GPS Coordinates 16:32F55C09 34 00 00 00 00 00 00 00 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062 GPS Coordinates Tutorial (") Find GPS Coordinates
37:32F5BD95 80 00 00 00 00 00 00 28 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062
38:32F58D96 2C 00 00 00 00 00 00 00 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062
Latitude: 20:52.44 N Longitude: 156:28.47 W 7:32F5BF22 80 00 00 00 00 00 00 20 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062 Latitude: 22:59.847693 N Longitude: 120:13.220195 E
):32F5BF23 25 00 00 00 00 00 00 00 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062
1:32F94D9C 80 00 00 00 00 00 00 28 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062
" 2:32F94D9D 2D 00 00 00 00 00 00 00 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062
Map GPS Coordinates @ 3:32FBFOBA 80 00 00 00 00 00 00 20 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062 Map GPS Coordinates @
14:32FBFOBB 25 00 00 00 00 00 00 00 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062
15:32FCA413E 80 00 00 00 00 00 00 38 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062
Altitude (m): 66 GPS Cable Length (m): 30.5 16:32FCA413F 3C 00 00 00 00 00 00 00 320C5705 223204.369 200421 A 07 0 +0062 Altitude (m): 39.9 GPS Cable Length (m): 10.0
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Medindo o fluxo
de maons

® Como a area do "contador" permanece constante durante um

_ eventos
~ (4rea).(tempo)

(I)ﬂuxo

experimento, os estudos de fluxo permitem investigar como a taxa
(eventos / tempo) na qual os raios cosmicos passam por um detector
depende de uma certa variavel (altitude, profundidade, etc...)

® Pode-se considerar o fluxo ao longo do dia ou do ano para ver se ha mudancas na taxa de chegada
dessas particulas. Por exemplo, pode-se ver se isso depende da hora do dia ou talvez da atividade

solar
' U H
varias tombiv\agi"w.s de geomelria com "empilhamento”
H H

30




Medindo o fluxo

io]
©
=

Experimental Setup. We used a cosmic rays TWOFOLD
detector composed by four parallel layers of || ANGLE(DEG) 0 = L 45 L - ~
-1 : - - XY 1.112 1 0.926 0.633 0.489 0.287 0.286 3
scintillator interposed Wlf(h iron absorl_)ers. If the = TR = et Sy
atoms of th?se materials are excited by atlizw 0969 0912 0.863 0599 0497 0311 0.208 ; B o m
particle passing through the layer, they emit AVERAGES  1.049  0.96133333 0.88566667 0.587 0.489 029  0.24866667 i6eoGalileo F%"a"s G
optical radiations. The aim of the experiment | | THREEFoLD Taranito, Wy Qeere
was to detect single, double, triple and ANGLE(DEG) 0 15 30 as 60 79 9
quadruple coincidences, recorded by the cosmic | |  X¥ il o 7 il 0257 PkeOONn 0 0738000
deteCtOT with 1 Hz fre UEnC Multi |e YZW 0.346 0.322 0.287 0.178 0.109 0.039 0.039
raYS id h th y p AVERAGES 0.4965 0.4005 0.397 0.2175 0.1575 0.0565 0.054
coincidence occurs when O or more
scintillators detect the same signal in eighty ANGLE(DEG) 0 15 30 a5 60 79 90
nanoseconds time window. Multiple coincidence XVzW 031+ 025 0.26 013 0097 003  0.026
are considered respect to the single counts for | | AYERAGES
e bt ANGLE(DEG) 0 15 30 45 60 79 90 o ] o ]
reaucing the noise contrioution. TWOFOLD 1,049 0,96133333 0,88566667 0,587 0,489 0,29 0,24866667 VATLAS t@MbLMQ?QQS d@ SQOMQ&T’LQ
THREEFOLD 0,4965 0,4005 0,397 0,2175 0,1575 0,0565 0,054
0,31 0,25 0,26 0,13 0,097 0,03 0,026
& twofold A threefold fourfoid u u u
—
_
g 0,75
2
§ J . \ A
'St pte: Francesco Gianpgtta, Flavia Mastrangelo,
' a Salamino, Giuseppe Sarli, Andreg Dimauro, "
Valentini, 20 40 60 80

Marco Moscato, Alessandro Piccoli, I\@ar
5 Lorena Golluscio, Lorenzo Mdsmeci.
" Teacher: Salvatore Spinelli.

—  E—

Zenith angle (Deg)




Medindo o ﬂftu,xm de maons

EBERHARD KARLS

__ UNIVERSITAT
.Discove'rCos'rr}'ic;Qays S & .:' | o i ' ' TUBINGEN

Faculty of Science
Kepler Center for Astro and Particle Physics

Influence of the Building on the Muon Flux

Three muon detectors are stacked on top of
each other and read out in coincidence, so only
muons are measured. The detectors are
connected to a PC, which records the data and
calculates the muon rate.The whole setup is
placed on a cart, which we carried through the
various floors. On each floor we measured the
muon rate for 10 minutes.

(W
o

On the upper floors we measured more muons

passing through the detectors (up to 9 muons
per second) than on the lower floors. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
In the basement we only measured 1 muon per

second.

myons measured per second
O FP N W AU O N ® ©

floor of building

The measured muon rate is higher on the upper floors of the building. That is because some
muons, which are coming from space get absorbed by the concrete of the building.
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Discover Cosmic Rays
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distribuigio angular ===

dﬁ YO LC} S é} Syw E,@C} > oo Manielondliehs

How to reach us

® objetivo: investigacao da dependéncia angular
de chuveiros de particulas induzidos por raios
cOsmMicos

® analises realizadas com detectores nas escolas ou
através de acesso a plataformas (Cosmic@Web)

Trigger rate (Hz)

® cada grupo de alunos planeja e realiza a sua
Investigacao

33

........ Cosmic@Web - Online Analysis Tools

Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY
A Research Centre of the Helmholtz Association

DESY HOME | RESEARCH | NEWS | ABOUT DESY | CAREER | CONTACT

Home / school lab / Zeuthen site / Cosmic Particles / Cosmic@Web

Par&fcui.as que chegam
perpeudicutares a
superficie da Terra
tém um angulo de ©
°; as par&’fcutas que
chegam paralelas a
superficie recebem um
angulo de 90 °

0,2
0,18
0,16
0,14
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100
Zenith angle (deg)



Medindo a
dis%ribuigﬁo
anqular de raios

COSMLEOS

* analise realizada via aplicativo,
conectado ao banco de dados
do INFN usando o detector
“telescopio de muons”

iS¢ientifico “M. Curie”, Giulig

In studying the cosmic ray flux, and in particular its
angular distribution, we focused on a particular

secondary particle: the muon. We used a device called
muon telescope: this is a cubic box made out of 4

horizontal planes; each plane has two orthogonal
layers of 6 scintillator strips which effectively form a
coordinate system.

When a muon crosses a couple of scintillator bars,
the molecules in the bar get excited and emit photons.
The flash of light is then transformed into an electrical
signal which lights up a corresponding led in one of
the lateral faces of the cubic box. The experiment
consisted in counting the number of particles crossing
the telescope in one minute, for different angles of the
device. For each considered angle, we repeated the
count three times (three minutes in total) and then
considered the arithmetic mean of the three numbers.

hini, Luca Ferretti, Elvi Mushnika,
¢ Riccitelli, Roberta Céia cr

/£ Analysis J ~N
The measurements we performed are summed up in
the following table and plot. By using Cosmic Rays Live
app, we computed the number of events per minute and
repeated the experiment three times. Finally, we

converted the arithmetic mean of the numbers in the Sli
unit.

Zenith Rate (Eventsimin) Average rale
Angle (") Minute 1  Minute2  Minute 2 (Hz)
0 53 42 51 0,81
15 49 48 48 0,79
30 41 41 37 0,66
45 16 19 22 0,32
60 9 11 10 0.17
75 3 2 8 0,07
90 9 7 2 0,10
~
080 °

0.6

0.4

&2

J

Q.
oLy

\ v 15* »* &* L e W Angl ej




Medindo chuveiros de raios cosmicos

® cascatas de particulas podem atingir uma grande area

HISPARC
da superficie da Terra em uma janela de tempo muito == AN e
2 AR M bR HiSPA\RC
curta. |
Créditos da imagem: CERN Document Server - "Cosmic rays: particles from outer space”
® com o GPS conectado a um sistema de aquisicao de .

dados, o registro do tempo absoluto permite que uma
rede de detectores (ao mesmo tempo e em diferentes
escolas) possam estudar os chuveiros de raios
cOSMICOS.

® cstudantes podem procurar por pequenos chuveiros
em seus proprios detectores ou colaborar com outras

escolas na area para procurar chuveiros maiores
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https://home.cern/science/physics/cosmic-rays-particles-outer-space

Medindo chuveiros de raios coHsmicos

® a origem dos raios cosmicos de altas energias pode ser

investigada por varias escolas
® condigdes de realizacao do experimento:

® realizar tomada de dados ao mesmo tempo;

® se forem observadas coincidéncias entre sinais nos
detectores de diferentes escolas é provavel que particulas

que sao parte de um mesmo chuveiro atmostérico estao
sendo detectadas

® 0s detectores sdo dispostos cobrindo uma area de
aproximadamente 0,5 m2 e os dados sdo tomados por um OO
periodo de 24 horas. l u l u
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etectore =y F’T'O cessos de inkera S a0
da radiagdo com a materia,
siskemma de a q LS E;S ao de dados ...
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ATLAS DETECTOR
CONTROL

:exempto de dados salvos: quais semsores
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“Cosmic” — BN
]
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Acessando o ambiente de
analise de dados do “Cosmic”
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0 Raios Cosmicos nas Escolas Para saber mais Atividades Para os professores Documentagao técnica Blog @ CE

Atividades v

Aividades em Juyier Atividades em Jupyter https://raioscosmicos.gitlab.io/docs/Atividades/atividades

Fluorescéncia

Diodos

fotosensores A
Ao entrar no ambiente de analise, estudantes tém acesso as atividades de analise interativas colocadas em
"cadernos de exercicios virtuais"( notebooks ). Os notebooks sao interessantes porque integram, na mesma

tela, as instrugdes para realizar as atividades e os exercios.

O Jupyter € um ambiente de programacao que pode ser hospedado remotamente em um servidor. Este
ambiente tem acesso a base de dados que armazena as informagdes coletadas pelas estagdes de medidas nas
escolas. Para saber um pouco mais sobre o JupiterLab clique aqui (em inglés).

caixas de “didlogo” com dicas e notas

raloscosmicos.if.usp.b

)

Q picA1

File Edit View Run Kernel Tabs Settings Help

+ C £ Show Contextual Help X W] Untitled.ipynb ®
B+ XD » m C » Code v

Para realizar as atividades dos nao é preciso saber nada de programacgao !

O =

Filter files bv name Q
Q) DICA 2 -y s
Mas isso ndo impede que, no futuro, vocé possa olhar para além dos e construir os seus  T— . Last Modiled ,
proprios programas de analise. =" @ cosmicdash 7 days ago

1 " . | »
* W] Untitled.ip... in a few seconds print ("0la cdésmico !")

013 cosmico !

Como todo o processamento € feito no servidor, qualquer tipo de computador com acesso a internet, sendo ele
"potente” ou ndo, consegue acessar as atividades. Embora nao seja pratico pelo tamanho da tela e teclado, até

mesmo de um celular € possivel acessar o ambiente de analise !

Para acessar nosso servidor clique aqui

@ NoTA

Para ter acesso ao ambiente de programacao do Jupyter é necessario solicitar o acesso. Pergunte ao seu

professor ou professora como solicitar o acesso. A tela do Jupyter em seu navegador de internet

G NOTA

Suas atividades sao sempre salvas no servidor. Cada estudante possui uma area exclusiva.
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Abividades @.xperimev\%ais

@ Raios Cosmicos nas Escolas

Atividades v
Atividades em Jupyter
Fluorescéncia
Diodos

fotosensores

%,

u GPS

B22.2469171289946 4em
91.17066832059764 e
20.411971497551942 m
90.1651314931529 e
0.13287506753710762 e
89.11465938179312 e
146.80045786662467 4em
14.772764574057177 e
91.43186076649428 m
2.2073028705535687 e

| — S

Para saber mais

Atividades

Para os professores =~ Documentacao técnica

Lista (proposta) de atividades (clique para expandir)

v Bloco 1: Analise

Atividade
Atividade
Atividade
Atividade
Atividade
Atividade
Atividade
Atividade
Atividade

e N O U & W N =B ©

: Explorando o notebook do JupyerlLab

: Histogramas

: Entendendo as condi¢oes de operacao do experimento

: Explorando os dados

: Determinando fluxo de raios cosmicos da sua estagao

: Integrando os dados de duas estagoes

: Influéncia das condig¢des climaticas no fluxo de raios césmicos
: Distribuicao angular do fluxo de raios cosmicos

: Selecionando os eventos de raios cosmicos

¥ Bloco 2: Operando o detector

Atividade 1 :
Atividade 2 :
Atividade 3 :
Atividade 4 :

Entendendo o detector
Como eu sei que o que estou detectando sao raios cosmicos?
Calibragao do detector

Operando uma estacgao de raios cosmicos

¥ Bloco 3: Analise dos dados gerados por Monte Carlo

Atividade 1 : O que € uma simulagao ?

Atividade 2 : O que esta na minha simulagao ?

Atividade 3 : Visualizagao e analise dos eventos.

v Bloco 3: Atividaes permanentes

Atividade 1 : Monitoramento do experimento
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xplorando “Jupyter”
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JupyterLab: Jupyter's Next-Generation Notebook Interface
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JupyterLab is a web-based interactive development environment for Jupyter notebooks, code, and data.
JupyterLab is flexible: configure and arrange the user interface to support a wide range of workflows in data
science, scientific computing, and machine learning. JupyterLab is extensible and modular: write plugins that

add new components and integrate with existing ones.

Try it in your browser Install JupyterLab
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Aprendendo sobre histogramas

: File Edit View Run Kernel Tabs Settings Help

- 1 C " Atividadel.ipynb X | = cosmic.py X | H data.csv X M histoPart1stepl.png X
B + XD » m C¢ » Code v Python 3 O
Filter files by name Q
o BB / analysis / Atividade 1/ l [1]: import cosmic
—  Name - Last Modified
- — a . . L - - r 4 L
W Atividade"... 3 days ago Primeira Atividade - Medida de Fluxo de raios cosmicos
* @ cosmic.py 7 days ago
tH data.csv 7 days ago 1 H . : o
|stogramas. pPrincCiplios
M histoPart1... 7 days ago
M histoPart1... 7 days ago Um histograma é uma representagao aproximada da distribui¢cdo de dados numéricos: um grafico que mostra a frequéncia ou o numero de vezes que algo acontece em um intervalo
M histoPart1... 7 days ago especifico.
M sensores.p... 7 days ago

Os cientistas usam histogramas para analisar dados. Em particular, os fisicos de particulas utilizam histogramas para representar eventos de processos bem conhecidos ou procurar
eventos raros (quando a probabilidade de ocorréncia de uma determinada interagcdao é muito pequena) em um conjunto de dados coletados. No caso de eventos raros, os fisicos de
particulas coletam grandes quantidades de dados na esperanga de encontrar essa interagcao como uma pequena saliéncia no histograma. Nesta atividade, vocé construira histogramas
e 0S usara para analisar e interpretar os dados coletados pelo nosso detector

Parte 1 - aprendendo sobre histogramas
De que precisamos?

* Régua.
* Folha de papel

e Dados: um proprietario de uma pequena empresa quer presentear os filhos dos funcionarios para a festa de Natal. Assim, ele pergunta para cada um deles a idade(s) do(s) filho(s)
para poder organizar a lista de presentes, recebendo como resposta as seguintes idades:

1 2 6 7 12 13 2 6 9 5

&. .d d 18 7 3 15 15 4 17 1 14 5
Ativicdaae 1
9 1 12 1 9 2 10 11 4 10

9 18 8 8 4 14 7 3 2 ©

A seguir, as instrugdes que o proprietario adotou para construir um histo-grama.
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Dados colebtados poT uma @.s&agﬁo
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"(0 File Edit View Run Kernel Tabs Settings Help
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Mownikoramento

@ Raios Cosmicos nas Escolas Para saber mais  Atividades Para os professores Documentacao técnica

® Coleta de dados

® frequéncia de eventos = Dashboard

® posicao da estagao

Cosmic Block o

Run number

® sensores

® Ajuste de paréametros

20991297116 32:54 8762

® tensao de polarizacdao dos SiPMs

® selecao dos bits de trigger

«23 5500

® |nfraestrutura dos servidores

413

® CPU, memobdria, rede

® ysuarios conectados

Trigger Bits [0..7] 111071000

https://raioscosmicos.gitlab.io/docs/DocumentacaoTecnica
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Ll & ~S & &
Consideragdes finais
® podemos dizer que encontramos o "algo mais que faltava”

® projeto “Raios Cosmicos nas Escolas” esta avangando com envolvimento de
colaboradores em varias frentes:

® detector tomando dados
® infraestrutura de analise de dados

® propostas pedagogicas

® mas...

https://raioscosmicos.gitlab.io/
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dessa rede de
aotaboragao
cientifica!!!

L

' ‘ * ® precisamos de mais pinos neste mapalll
S .
\‘ é?: Venha ﬂfaz.er par%@.

<

Aqora sb falta vocé!!
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{®) Raios Cosmicos nas Escolas  Parasaber mais  Atividades  Para os professores ~ Documentag&o técnica

Raios Cosmicos nas Escolas ™ % ¢

Uma*rede de colaboracae cientificas@ntrées®scola.e yniversidade -

e o L .

:l 7 Mi
A \

Como Funciona Monitoramento

f
,

Muito gqrata’

https://raioscosmicos.gitlab.io/
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Slides adicionais




“Anatomia” de chuveiros de raios cbsmicos

Prmry Gosmic Rays ® muons cosmicos sao produzidos quando uma particula
primaria interage com a atmostera e frequentemente, ha mais
de uma particula produzida em uma Unica interagao

® cada uma destas particulas interage com outras moléculas na
atmostera que produzirao mais particulas

® com cada interacao, as particulas adquirem energias menores,
até que eventualmente nao haja energia suficiente para criar
mais particulas

® 3s particulas entao decaem, e somos “presenteados” por uma
Créditos da imagem: CERN Document Server - "Cosmic rays: particles from outer space" pOI’géO de mOOﬂS geradOS de Uuma L:II"IICa pa rtiCU|a CésmlCa
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https://home.cern/science/physics/cosmic-rays-particles-outer-space

“Anatomia” de chuveiros de raios cosmicos

muons vao se espalhar conforme viajam em direcao a superficie da Terra,

mas como sao produzidos ao mesmo tempo, eles atingirdo o nivel do mar
com aproximadamente 100 ns um do outro

isto permite que espalhemos nossos detectores e ver se podemos detecta-

los ao mesmo tempo

o tamanho do chuveiro de raios cosmicos e o nimero de particulas no
chuveiro sao determinados pela energia do raio cdsmico primario. Quanto
mais alta a energia do raio cosmico primario, mais particulas existem e mais

a cascata se espalha

existem fontes de raios cdsmicos que produzem particulas com uma energia
tao alta que as cascatas criadas tém o tamanho de uma pequena cidade.
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Cintiladores

*A energia perdida dE/dX é convertida em luz, detectada por um
fotomultiplicador ou fotodiodo.

*Os cintiladores podem ser inorganicos (iodeto, fluoreto, Nal, Csl, BaF2, gases
nobres liquidos, Ar, Xe, etc.) ou organicos (componentes de hidrocarbono),
iquidos ou plasticos.

*Propriedades:

Scintillator #

*Conversao da K da particula em luz com alta eficiéncia

*Conversao linear da emissao da luz, proporcional a energia total depositada,

no maior intervalo possivel
*Médio transparente a luz emitida (propagagao)

*Tempo de decaimento da luminescéncia induzida pequeno para poder geral Ligh
pulsos rapidos

*Boa qualidade otica do material

endice de refracio perto a do vidro (1,5) para que acoplamento com PMT o

fube

seja bom
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