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; QUE ES UN RAYO COSMICO?
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; QUE ES UN RAYO COSMICO?

ESPECTRO DE RC

DESCUBRIMIENTO

Victor Hess (1883 - 1964), PN — 1936; Bertolotti,
M. (2012). Springer Science & Business Media.

VICTOR HESS - 1912

Electroscopio de la época.
Hess, V. F. (1911). Akad. Wiss.(Wien),

lla, 120, 1205-1212.
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Propagacién de los RC a través del espacio.

PROBLEMAS ABIERTOS

Un remanente masivo de FUENTES FORMA DEL ESPECTRO
supernova, N63A;

NASA/ESA/HEIC/The Hubble z
Heritage Team A,CELERACI,ON PROPAGACION
(¢,COomo? y ;Db6Nde?)
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MATHUSLA
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Vista esquematica del
detector MATHUSLA.

Alpigiani, C., et al.,
arXiv:2009.01693 (2020).
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MATHUSLA y su relacion con los RC
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Obtencion de datos simulados

CORSIKA 76900

MODELO HADRONICO PARA ALTAS .
ENERGIAS QGSJET-II-04

MODELO HADRONICO PARA BAJAS "
ENERGIAS (< 200 GeV) GHEISHA

CORSIKA PARTICULAS H, Fe

RANGO DE ENERGIA 10 TeV - 10PeV
RANGO CENITAL 0° — 20°
MODELO ATMOSFERICO STAN%@E@E&MODEL
CAMPO MAGNETICO **** B, = 22.506 uT; B, = 41.325 uT
NIVEL DE OBSERVACION 436 m s.n.m. (Altura De ATLAS)

*Kalmykov, N. N., S. S. Ostapchenko, and A. |. Pavlov " Nuclear Physics B-Proceedings Supplements 52.3
(1997): 17-28.

**Application Software Group, GEANT, CERN Program Library (1994)

***J. Linsley, private communication by M. Hillas (1988)

****Datos obtenidos de: https://www.ngdc.noaa.gov/geomag/calculators/magcalc.shtml#igrfiwvmm
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https://www.ngdc.noaa.gov/geomag/calculators/magcalc.shtml

Obtencion de datos simulados
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POSICIONES
DE LAS
PARTICULAS

L

FILTRO DE DATOS:
- FILTRO CON INDICADORES EN LAS

PRIMERAS Y ULTIMAS FILAS.
- FILTRO A TRAVES DE LA PRIMERA
COLUMNA
- FILTRO DE PARTICULAS: e*, u*, it K*, p,p
- FILTRO DE LAS POSICIONES




Busqueda del centro del chubasco
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Lado Y del detector [m]

'. ol | -.‘-T--L' .-
ANy _ i, O

" -i_u r-,_." (] _l'_ .
. .— e " .}-..-r

*h_": < ﬁ- Mayor
.". ,-q- 1-

RS R T
¥ 5 .

—20 0 20
Lado X del detector [m]

cuenta
L]

ol
"

s ytrue) =0m,0m)

MAYOR CUENTA

(Xmc; Ymc) = (—1m; -1m)

Ar=14m

mixi z miyi
= Y, =
Xem Z M cM M

Ar =093 m

LA-CoNGA physics

iSUENA BIEN!



Reconstruccion del centro

Distribucion en X
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Reconstruccion del centro

Particulas a nivel del detector [p* 100 TeV]
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(Xcum; Yem); MC: Parametros iniciales
s : edad del chubasco

Ti s—2.5 Ti s—4.5
T+
T, (Radio de Moliere) = 30 m

Tm
(Xcenter; Ycenter) = (—0.5m; -0,9 m)
Ar=1m

Donde A(1y,, S), X¢, Yer T, S: parametros libres
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*Aharonian, F., et al., Chinese Physics C 45.2 (2021): 025002.
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Analisis de las reconstruccion
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LA-CoNGA physics

Mathusla 100

10

TRASLACIONES
ALEATORIAS
ALREDEDOR DE
LA SUPERFICIE
DEL DETECTOR

N° Energia
Simulaciones (TeV)

15 10

15 102

5 103

5 10*

N° Cascadas
por simulaciones

10
10
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Chubasco de p*

QGSJETII — 04
By < 207

Chubasco de p*

QGSJETII - 04
Open < 20°

T SO i
1l 10
E E Media del error o
2 100 S “bias” como funcién
> > de la energia.
L ] ®
w w
101 ® @
B Sta, 10-1 i
10° 10° 10° 107 10 10° 108
Energia [GeV] Energia [GeV]
, Chubasco de Fe Chubasco de Fe
10° QGSJETII — 04 QGSJETII — 04
O < 207 O < 202
10!
1 - e ”
10 Desviacién estandar
B T del error o resolucién
3 g - como funcién de la
10" . energia
L ]
w
@
10! 107 W
10 10° 10° 107 10! 10° 108
Enereia [GeV1 Enereia [GeVI

LA-CoNGA physics

11

iSUENA BIEN!



Promedio del error
sistematico en la
localizacion del centro de
chubascos de particulas
en la RPC de MATHUSLA
como funcién del punto de
impacto del chubasco para
protones de 10 TeV
usando diferentes técnicas
de reconstruccion.
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Escala Normal
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sistematico en la
localizacion del centro de
chubascos de particulas en
la RPC de MATHUSLA
como funcién del punto de
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usando diferentes técnicas
de reconstruccion.
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@ Conclusiones

- Se estudio el desempeno de diferentes técnicas para hallar el centro
de chubascos de particulas en la RPC de MATHUSLA.

- Las técnicas basadas en ajustes de las proyecciones 1D de la carga
depositada con funciones exponenciales y en ajustes de la
distribucion de carga 3D con una funcién NKG dan los mejores
resultados a diferentes energias. En el caso del segundo método la
precision lograda es mucho mejor.

- La técnica basada en la busqueda de la posicion del detector con
mayor cuenta muestra una menor exactitud a bajas energias, pero se
incrementa a altas energias.

- El método basado en la busqueda del baricentro de la distribucion,
en general, ofrece una menor exactitud y precision, pero puede
usarse para brindar una primera aproximacion de la posicion del
centro del chubasco.
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@ Conclusiones

- El método que emplea un ajuste de la distribucién tridimensional de
la carga con la funcion radial usada por LHAASO ofrece un menor
desempeno que los ajustes con la funcion NKG en 3D y las funciones
exponenciales en 1D, pero mejor que la técnica basada en la
busqueda del baricentro.

- En general, los errores sistematicos en la localizacion del centro del
chubasco son menores cuando este impacta en el centro del
detector.
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@ Proximos objetivos

- Extender este tipo de estudios para angulos mayores.
- Mejorar el analisis estadistico del estudio.
- Incrementar la cantidad de datos usados en el analisis.
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