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https://raioscosmicos.if.usp.br/

PROPOSTAS EXPERIMENTAIS E SUAS VARIANTES

Complexidade

técnica

(Quase) Nenhum equipamento

Equipamento atual -
-
“Upgrade” _--
- -~
— -
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e Medida da vida Detector Cerenkov

P média do muion

- - - -
- .~ 7 »
.= ~Coincidéncia temporal entre CondigGes atmosféricas
- . ~
-~ duas ou mais estacoes

- o , -
-~ 7o Fluxo de raios cosmicos

_- 2 Estagdo de medidas movel
-~ (alta/baixa altitude, metrd etc.)

-
-
-

Distribuicdo angular
dos raios césmicos

Experimentos basicos

>

Complexidade pedagdgica (conceitos, etc.)
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EXPERIMENTOS INTRODUTORIOS

Fundamentais para eliminar a sensacao de "caixa-preta”

N —

Pode ser desenvolvido de forma completamente independente
O Com "ganchos" ao longo da aplicacdao com o projeto

3. Integrado com o programa de Fisica do ensino médio
o Discussao com o Francisco sobre circuitos elétricos
4. Alguns exemplos a seguir (ndo exaustivo...)

Segunda versao do detector sendo
desenvolvida/montada
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EXPERIMENTOS INTRODUTORIOS (1)

—

Processo de cintilacao
Impossivel uso de fontes radioativas etc.

LEITE’S

Explorar o paralelo com fluorescéncia (absorgao e = [:“ “ N A H I A oo
emissao em diferente comprimento de onda, etc.)

Que coincidéncia ...

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1111/1541-
4329.12214
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https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1111/1541-4329.12214
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1111/1541-4329.12214

EXPERIMENTOS INTRODUTORIOS ()

1. Materiais semicondutores (antes do *inos) Préxima etapa ja pronta

2. Funcionamento de um diodo e Deve ser integrado com lab.
circuitos elétricos convencional

3. CurvalV

1. Fotodiodos e Desenvolvido Gabriel - I.C.
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https://cosmic-sipm-doc-83eb98.gitlab.io/index.html#caraterizacao-sipm

Relatividade, Relogios atomicos, GPS e muons (I)

O tempo da superficie da terra passa mais devagar

Experimento de Hafele & Keating que no satélite (~38 us/dia ou 11km se vocé nao

Around-the-World Atomic Clocks:

Predicted Relativistic Time Gains corrigir ! !)

Abstract. During October 1971, four cesium beam atomic clocks were flown 1 1 11 1 )
on regularly scheduled commercial jet flights around the world twice, once east- MOVImentO relatlvo (relathIdade FEStrlta
ward and once westward, to test Einstein’s theory of relativity with macroscopic . . = .
clocks. From the actual flight paths of each trip, the theory predicts that the Campo graVIta Clonal (relathIdade ge ral)
flying clocks, compared with reference clocks at the U.S. Naval Observatory,
should have lost 40 = 23 ds during the d trip, and should have

gained 275 * 21 nanoseconds during the westward trip. The observed time differ-
ences are presented in the report that follows this one.

Science, v. 177

App. Celular para GPS
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Relatividade, Relogios atomicos, GPS e muons (I)

Muons the vida média de 2.2x10° s

Se viajarem proximo a velocidade da luz, todos
os muons devem decair apos percorrem 650m

Preciso medir o tempo com precisao
Recorro a processos fisicos bem determinados

) ~ _ Reldgios atdmicos : desvio de ~5x107*° s/ano (Rb)
Mas os muons sdo produzidos na alta

até
atmosfera (~10km de altitude)
Como é possivel que nos detectemos muons na "
Ee

superficie 7?77?
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Relatividade restrita: quanto mais proxim~
sua velocidade, mais lentamente o tempo

no seu referencial \/!?'\
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Medindo muons

Quantos muons/s chegam no meu detector ?
Qual a variagao no fluxo ? Dia/Noite , condigao
atmosférica

Toda analise feita via o navegador de internet

O fluxo é o mesmo em qualquer direcao ? Ou

. ~ * "Point-and-click"”
inclinagao ?

framework
O que acontece quando aumento o nimero de o Similar a0 MC ATLAS
detectores ? Z,W
Como posso correlacionar eventos em estagdes S BRI
desenvolvido...

proximas ?
Existe alguma dependéncia com as condi¢oes
atmosféricas?

Como sei se o meus dados sao bons ?
Etc. ...

9,»(
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Medindo muons

Distribuicao do fluxo de muons vs. angulo.

Como mego a inclinag¢ao ?
Qual o intervalo entre cada medida ?
E se eu mudar a orientagao ?

Qual a "resolucao angular” do meu sistema ?

-

LTS
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02

Rate in 1/s

01
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Anatomia de um chuveiro de raios cosmicos

Construcdo de um framework de simulacdo (Geant4) de chuveiros atmosféricos o
, . display(pdg. from_pdgid(i))
e  (odigo todo em Python (\o/)

out [27]: M(}’y

Geometria (atmosfera,superficie) em GDML skis

Persisténcia em The HDES5® Library & File Format - The HDF Group ::S
Visualizacdo em VTK e ParaView s

Estudantes fazem a analise via notebook Jupyter (interface via Bokeh => ndo é preciso saber programar!) 3-8
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https://gdml.web.cern.ch/GDML/
https://www.hdfgroup.org/solutions/hdf5/
https://vtk.org/
https://www.paraview.org/
https://raioscosmicos.if.usp.br/docs/Atividades/activities
http://bokeh.org/
https://docs.google.com/file/d/1Nk4xwar-VnBfuEMG0heyjFIJ7htIpjwT/preview
https://docs.google.com/file/d/1VQg1gBsrK_pxDmxQOhJZnN2N70YOBgK3/preview

SEQUENCIA PEDAGOGICA

Atual esboco da sequéncia

Aulad4eb I Aula9,10e 11 I

Compreendendo a visdo
contemporanea das particulas:
elementos conceituais da teoria
quantica de campos

Introducdo aos raios
cosmicos, chuveiro de
raios cosmicos e aos

muons
L ]

' Aula 12
Aula 6 7e8 I - 1\ _I
[ f Atividade

Detector: compreensdo Final.
do funcionamento e £
atividades experimentais.

Aulal,2e3 I

Introducdo geral,
conceitualiza¢cdo da interagdo
(cotidiano e interacdo na
fisica classica)

Preparado pelo Joao G. durante o mestrado
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