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Raios Cósmicos
● Partículas oriundas de uma fonte astrofísica;
● Estáveis, eletricamente carregadas e aceleradas à 

altas energias;
● Em sua maioria são compostos por prótons (~86%);
● O range de energia vai de 10^9 eV a 10^20 eV;
● Ao interagir com a atmosfera dão origem a um 

fenômeno em cascata chamado Extensive Air Shower
(EAS);

● A maioria das partículas que chegam ao nível do mar 
são múons;

● Múons são partículas relativísticas.



RPC (Resistive Plate Chamber)
● Estrutura de Alumínio; 
● Caixa de PMMA;
● Atmosfera gasosa (Tetrafluoroetano);
● Placa de Circuito Impresso

○ Trilhas com 2,1 mm de largura;
○ Pitch de 2,54 mm;

● Placas de vidros
○ Separação por linha pesca;
○ 4 gaps;

● Eletrodos de Alta tensão
○ Camada resistiva à base de tinta especial
○ 11 kV



Características do Telescópio
● Composto por 3 RPCs
● Dimensões

○ 1550 mm (eixo y);
○ 1250 mm (eixo x);
○ 225 mm (separação);

● Resolução temporal: 150 ps;
● Resolução espacial: 3 mm2

(aprox.);
● Eficiência: 92%;



Esquema dos Eletrodos
● Os sinais são induzidos em ambos 

eletrodos;
● Anodo

○ Trilhas da PCB distribuídas na 
direção do eixo y;

○ 16 grupos com 31 trilhas cada;
○ Tempo de propagação do sinal 

medido nas duas extremidades;
○ Medida grosseira da coordenada y;
○ Medida da carga induzida => cálculo 

da coordenada x.
● Catodo

○ Trilhas da PCB distribuídas na 
direção do eixo x;

○ 60 grupos com 10 trilhas cada;
○ Grupos ímpares em paralelo; Grupos 

pares em paralelo;
○ Medida da carga induzida => cálculo 

da coordenada y;
○ Desambiguação feita a partir da 

medida grosseira da coord. y.



Calibração da Coordenada Y

● Cabos para leitura do sinal de tempo 
tem comprimentos diferentes;

● Necessidade de calibração;
● Assunção de distribuição normal dos 

dados;
● Uso da média dos valores para 

definição do ponto médio de cada 
grupo;



Ajuste de reta no espaço
● Método dos Mínimos 

Quadrados => 2D;
● Orthogonal Distance 

Regression (ODR) => 3D;
○ SVD (singular value 

decomposition)



Trabalhos Futuros
● Fazer novas medidas;

○ Mais eventos para estatística;
○ Inclusão dos dados coletados pelo catodo;

● Melhorar a calibração da Coordenada Y (strips)
○ Assunção da distribuição normal não está precisa;
○ Calibração foi feita grupos e não por strips;

● Caracterização de novos detectores;
○ RPCs construídos no CBPF.
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Em cima: vista do monte 
Showa-Shinzan (Japão);

Em baixo: Distribuição da 
densidade média.
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