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// Pochodzenie kosmicznych promieni o ultra-wysokich energiach

Przewodnik szkoleniowy Osoba/Grupa

Zrekonstruowac 50 przypadkéw promieni kosmicznych zarejestrowanych na
Obserwatorium Pierre Auger

Wybraé przypadki, ktére zawierajg informacje kierunkowe o ich pochodzeniu
Omoéwié, gdzie we Wszechswiecie produkowane sg promieni kosmiczne o
ekstremalnych energiach

Przed rozpoczeciem:

Przejdz na strone https://augermasterclasses.lip.pt/downloads i znajdz sekcje "NEXT
ACTIVITIES DATASETS".

Znajdz swojg instytucje i pobierz do folderu Pobrane plik z danymi
AugerMasterClasse_X.augermc, gdzie X to numer grupy podany powyzej. Kazda
osoba/grupa ma wiasny, unikalny zestaw danych do wykorzystania.

W interaktywnej przegladarce przypadkéw Augera kliknij "Read Events File" (Wczytaj
plik) w lewym gérnym rogu i wybierz plik danych w folderze Pobrane z rozszerzeniem
".augermc".


https://augermasterclasses.lip.pt/downloads

Mozesz teraz rozpoczg¢ analize przypadkow, wybierajgc pierwszy przypadek z
lewego panelu bocznego.

Krok 1: Wybér stacji

Zidentyfikuj stacje detektora powierzchniowego, ktére sa czescia przypadku,
wybierajac stacje z sygnatem i usuwajac stacje z szumem tia.

Kliknij "Start Reconstruction" (Rozpocznij rekonstrukcije) i kliknij na stacje przypadku,
ktéra ma najwiekszy sygnat. Rozmiar i kolor stacji reprezentujg jej sygnat; doktadng
wartos¢ mozna znalez¢ w prawym panelu bocznym. Nastepnie kliknij "Next Step"
(Nastepny krok).

Wybierz pozostate stacje przypadku zgodnie z nastepujgcymi kryteriami:

odlegtosé do stacji z najsilniejszym sygnatem: przesun wskaznik
odlegtosci, to pozwoli wybrac stacje bardziej oddalone od stacji z
najsilniejszym sygnatem;

czas przybycia czastek peku: przesun wskaznik czasu, to pozwoli wybra¢
stacje, w ktérych sygnat zostat zarejestrowany z rosngcg rdéznicg czasu w
stosunku do stacji z najsilniejszym sygnatem;

mozliwe jest rowniez dodanie lub usunigcie poszczegodlnych stacji z wyboru
poprzez klikniecie w kolumne "Sel" stacji w prawym panelu bocznym.

Po wyeliminowaniu stacji oddalonych od przypadku, jak réwniez staciji, ktére
zarejestrowaty czas przybycia czgstek niezgodny z pekiem, zakoncz wybor klikajgc
"Next Step" (Nastepny krok).

Krok 2: Rekonstrukcja kierunku przybycia

Zrekonstruuj kierunek przybycia promienia kosmicznego, okreslajac kat azymutalny
"Phi" pomiedzy kierunkiem promienia kosmicznego rzutowanym na powierzchnie a
osig wschod-zachéd, oraz kat zenitalny "Theta" pomiedzy kierunkiem promienia
kosmicznego a pionem.

Zrekonstruuj kat azymutalny zgodnie z nastepujgcymi kryteriami:

Czastki peku przybywaja najpierw do stacji po stronie przybycia
promienia kosmicznego: zorientuj strzatke na powierzchni zgodnie ze
Zmiang czasu przybycia czgstek peku do stacji, ktéra jest oznaczona kolorem
(zielony to wczeséniej, czerwony/pomaranczowy to pdzniej); nastepnie kliknij
"Next Step" (Nastepny krok).

Zrekonstruuj kat zenitalny zgodnie z nastepujgcymi kryteriami:

Czastki peku poruszajg sie (w przyblizeniu) z predkoscia swiatla; wybierz
dwie stacje wyréwnane w kierunku azymutalnym i oddalone od siebie tak
daleko, jak to mozliwe;

Kierunek promienia kosmicznego jest obliczany automatycznie przez program
na podstawie czaséw wybranych stacji. Odpowiednia wartos¢, jak rowniez



kierunek przybycia przedstawiony na mapie nieba, pojawia sie w prawym
panelu bocznym zaraz po kliknieciu "Next Step" (Nastepny krok).

Krok 3: Rekonstrukcja energii

Zrekonstruuj energie promienia kosmicznego, okreslajac profil (ksztatt rozktadu
poprzecznego) i rozmiar peku na powierzchnie.

e Przedstawiony wykres ilustruje rozktad poprzeczny czgstek peku, w ktérym punkty
reprezentujg iloS¢ sygnatu z wybranych stacji w funkcji odlegtosci od stacji do
trajektorii promienia kosmicznego, ktéra zostata zrekonstruowana. Sygnat w
odlegtosci 1000 metréw jest proporcjonalny (po korekcjach) do energii
promienia kosmicznego.

e Okresl funkcje, ktora najlepiej dopasowuje sie do rozktadu poprzecznego peku:
Dostosuj parametry "S1000" i "Beta", klikajgc przyciski "+" lub "-" na koncach
wskaznikow, aby uzyskac najlepsze dopasowanie funkcji do punktéw
eksperymentalnych.

Jakos¢ dopasowania zalezy od odlegtosci miedzy funkcjg a punktami i jest
okreslana liczbowo przez "Chi2/NDF".

Po uzyskaniu najlepszego mozliwego dopasowania kliknij "End" (Zakoncz).

o Rekonstrukcja przypadku jest zakohczona! Zrekonstruowane parametry zostaty
zamieszczone w prawym panelu bocznym. Wys$wietlana jest animacja przybycia
promienia kosmicznego do obserwatorium w oparciu o te parametry. Nastepny krok
opisuje kryteria, ktore decyduja o tym, czy ten przypadek ma zosta¢ wybrany,
czy nie.

Krok 4: Kryteria selekciji

Wybierz tylko przypadki, ktére zawierajg informacje kierunkowe o pochodzeniu
promieni kosmicznych o ekstremalnych energiach.

e Sprawdz, czy przypadek jednoczesnie spetnia nastepujgce kryteria:
1) zrekonstruowana energia jest wieksza lub réwna 8 EeV;

2) liczba staciji, ktére majg sygnat i ktére nalezg do szesciokata bezposrednio wokot
stacji z najwiekszym sygnatem, jest wieksza lub réwna 5;

3) jakos¢ dopasowania do rozktadu poprzecznego czagstek jest dobra, co wskazuje
warto$¢ "Chi2/NDF" mniejsza lub réwna 2.

o Jedli kryteria sg spetnione, zaakceptuj przypadek, klikajgc "Add Event to Analysis"
(Dodaj przypadek do analizy), a kierunek przybycia przypadku zostanie dodany do
mapy nieba w lewym panelu bocznym. Jesli nie, nie akceptuj przypadku, klikajgc
"Uninteresting" (Nieinteresujace).

e Rozpocznij analize nastepnego przypadku, wybierajgc je w lewym panelu bocznym.

Po przejrzeniu zdarzen:
e W lewym dolnym rogu pojawia sie mapa nieba z kierunkami przybycia wybranych
zdarzen. Czy mozna wyciggng¢ wnioski?



Wyeksportuj wyniki, klikajgc "Export File" (Eksportuj plik) w prawym dolnym rogu
ekranu i zapisujgc plik z rozszerzeniem ".augermcexport".

Wejdz na strone: https://augermasterclasses.lip.pt/activities i przeslij plik zapisany w
poprzednim kroku, klikajgc "Upload File" (Przeslij plik).
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