
Międzynarodowe warsztaty
Obserwatorium Pierre Auger

Tutorial ćwiczeń



•Pobierz program z: https://augermasterclasses.lip.pt/downloads

•Uruchom aplikację analizy danych
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•Obserwatorium Pierre Auger – widok z góry

budynek detektora
fluorescencyjnego

detektory
czerenkowskie

sieci 
powierzchniowej

zagęszczona część
detektora

powierzchniowego
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•Możliwe przełączenie na widok 3D
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•Możliwość dostosowania skali i jakości interfejsu
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•Zestawy danych do pobrania z: https://augermasterclasses.lip.pt/downloads

•Otwórz plik zawierający zbiór danych
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Lewy panel: lista 50
 zdarzeń do
 przeanalizowania

Prawy panel:
•Dane zdarzenia
•Dane z rekonstrukcji
•Dane o stacjach

•Dla wybranego zdarzenia stacje
powierzchniowe rejestrujące cząstki 
zaznaczone kolorem



Jak detektory powierzchniowe rejestrują wielkie pęki?

Odległość od osi [m]
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oś wielkiego pęku

sygnały rejestrowane:
póżniej wcześniej

Określenie wielkości i rozkładu
zmierzonych sygnałów pozwala
obliczyć energię cząstki pierwotnej

Czasy rejestracji sygnałów 
w różnych stacjach pozwalają 
odtworzyć kierunek przylotu
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Krok 1: wybór stacji zdarzenia

•Zacznij od kliknięcia na stację o najwyższym sygnale
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Krok 1: wybór stacji zdarzenia

•Wybierz strefę wielkiego pęku na ziemi, używając suwaka, który wybiera
 stacje w coraz większej odległości od stacji głównej
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Krok 1: wybór stacji zdarzenia

•Dokonaj również wyboru stacji korzystając z suwaka czasu przybycia 
cząstek na ziemię, co pozwala wyeliminować stacje rejestrujące sygnał 
w nieprawidłowych chwilach
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Krok 2: odtworzenie kierunku wielkiego pęku

•Dostosuj kąt azymutu, zgodnie ze wzorem kolorów odpowiadającym 
czasom przybycia cząstek na ziemię - to wskazuje, z której strony 
nadlatuje wielki pęk
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Krok 2: odtworzenie kierunku wielkiego pęku

•Wybierz dwie stacje po przeciwnych stronach zdarzenia, tak aby program 
obliczył kąt zenitalny wielkiego pęku, który wskazuje nachylenie pęku 
względem pionu
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Krok 3: rekonstrukcja energii wielkiego pęku

•Dopasuj funkcję rozkładu poprzecznego do punktów danych. Każdy punkt na wykresie odpowiada 
wybranej stacji, jej sygnałowi oraz odległości od osi wielkiego pęku, uzyskanej w poprzednim kroku. 
Używając suwaków określających normalizację i nachylenie funkcji, uzyskaj dobre dopasowanie do 
punktów danych – linia zmienia kolor na pomarańczowy i zielony, gdy poprawia się jakość dopasowania, 
mierzona również za pomocą Chi2/ndf.
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Krok 3: rekonstrukcja energii wielkiego pęku

•Przykład dobrego dopasowania – energia jest obliczana przez program przy 
użyciu wartości funkcji w odległości 1000 m, oznaczonej linią przerywaną
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Krok 4: Zastosowanie kryteriów wyboru
•Po zakończeniu poprzedniego kroku następuje 

animacja zrekonstruowanego zdarzenia
•Jeżeli zdarzenie spełnia kryteria wyboru (liczba stacji, 

energia, jakość rekonstrukcji), zaakceptuj je do analizy

Kompletne 
dane wynikłe 
z rekonstrukcji
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Krok 4: Zastosowanie kryteriów wyboru

•Wybrane zdarzenia są oznaczone zieloną kropką, a mapę z ich kierunkami 
przylotu można powiększyć
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Przeanalizuj pozostałe zdarzenia w zestawie danych

•Niektóre zdarzenia mogą zostać od razu odrzucone, 
jeśli można dojść do wniosku, że nie spełniają ostatecznych kryteriów wyboru
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Po przeanalizowaniu zdarzeń:
•Wyeksportuj plik z wynikami i zapisz go na komputerze. Format pliku 

wyjściowego to „.augermcexport”

•Ważne: proszę nie otwierać ani nie próbować edytować pliku wyjściowego!
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Po przeanalizowaniu zdarzeń:

•Prześlij plik wyjściowy na stronę internetową
 https://augermasterclasses.lip.pt/activities
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Dodatkowe funkcje

•W celu przeprowadzenia bardziej szczegółowych analiz istnieje możliwość 
odrzucenia lub wybrania poszczególnych stacji na prawym paska panelu, 
klikając w kolumnie „Sel”
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Dodatkowe funkcje

•Można przeglądać inne funkcje, np. klikając na wybraną stację 
aby przejrzeć więcej danych – ślady zarejestrowane przez fotopowielacze
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