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I. PARTICULAS CHARMOSAS EM CAES

e Charm e bottom hadrons altamente energéticos podem ser produzidos
na mais alta atmosfera quando um raio césmico primario ou o “leading”

hadron em um CAE colide com o ar.

e Por causa de sua vida média curta, ~ 10! s (=~ 300 um), hadrons pesados

decaem antes de interagirem.

e AE > 10" GeV hadrons pesados alcancam sua energia critica e sua proba-
bilidade de decaimento decai rapidamente. Comprimentos de decai-

mento crescem a valores consideraveis.
E~10GeV -1 ~ 10k
o AN e ~ m,

e As colisoes de hadrons pesados com ntucleos do ar sao bastante elasticas.
- um méson D apés uma colisdo de 10’ GeV poderia manter ao redor de
55% na energia inicial, enquanto que um méson B tera tipicamente 80%

da energia incidente ap6s a colisao.
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e Tais particulas pesadas poderiam transportar uma significativa soma de

dE/dX (PeV/(g/cm?))

energia em camadas atmoféricas profundas e provavelmente ter efeitos

observaveis no desenvolvimento do chuveiro.
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e A producao de muons e outras particulas poderiam mudar significativa-

mente o perfil longitudinal visto nos Dectores de Fluorescéncia e/ou a

distribuicao temporal e sinal observado no Detector de Superficie.

STD COR SIKA, n ) charm =

o5 | HQ CORSIKA, via IQM - < 0.5 |
HQ CORSIKA, via IQM —>0.5 +
HQ CORSIKA, viaIQM - >0.8 -«

dE/dX (PeV/(g/cm?))
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¢ Possiveis mudancas na distribuicao temporal e no sinal visto pelos tan-
ques Cherenkov e suas implicacoes na reconstrucao de energia do raio

cosmico primario serao discutidas neste trabalho.
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II. DISTRIBUICAO LATERAL DE PARTICULAS

¢ A producao e propagacao de charm em CAEs sao processos aleatorios,
com efeito que pode ou nao pode acontecer dependendo das simulacoes
de Monte Carlo.

e Para este trabalho nés iremos usar o aplicativo CORSIKA [2] (Cosmic
Ray Simulations for Kaskade). No6s iremos utilizar um cédigo modificado
do CORSIKA, com inclusao de producao de charm e bottoms na primeira

interacao do raio c6smico primario [3] and [4].

e Iremos considerar apenas a hadronizacao de charms via Intrinsic Quark
Model (IQM).
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e Nesta secao iremos investigar como estes processos aleatérios podem

modificar a Distribuicdo Lateral da Componente Muodnica no chéao.

e Iremos comparar os nossos resultados com chuveiros simulados pelo

codigo padrao do CORSIKA - sem producao de charm.

e Usaremos chuveiros com 3 x 10" ¢V de energia primdria, particula

primaria proton - angulo zenitais verticais e 6 = 60°.

A. Resultados
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~_HQ CORSIKA, via IQM — 60 degrees
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¢ A resposta dos tanques Cherenkov sera simulada pelo aplicativo Offline,
escrito pela Colaboracao Pierre Auger.

e A natureza espacada do detector, a resposta das particulas que o atra-

vessam, e o sistema eletronico serao simulados.

e Em chuveiros muito inclinados teremos que quase a totalidade do sinal

dos tanques sera formado por muons, ja que a componente eletromagné-
tica é amplamente absorvida.

CORSIKA, via | M- muon. comp + 1 CORSIKA, via | M- muon. comp
CORSIKA, via IQM - eletr. comp. 1 3 CORSIKA, via IQM - eletr. comp.
10
=) =)
W L
>10 2
© ©
c c
2 =y
(%)) (%)) 2
() o 10
(@) (@)
© o
2 2
< <
102
1 1 1 101 1 1 1 1
600 800 1000 1200 1400 1600 600 800 1000 1200 1400 1600

Distance to EAS axis (m) Distance to EAS axis (m)

x1ii Marcio Miiller



Estudo de parametros em CAEs com inclusao de charm Universidade Federal de Pelotas

e Chuveiros com diferentes estagios de desenvolvimento.

e A estrutura temporal do sinal do FADC tem 768 bins temporais com 25 ns

cada - janela temporal.

e Serdo usados 50 chuveiros, 3 x 10'” ¢V, primério préton, diferentes angu-

los zenitais
¢ 200 eventos reconstruidos pelo Offline.

e Comparacao de chuveiros usando nosso cédigo CORSIKA modificado
(producéao de charm via IQM), e standard (STD) CORSIKA, sem producao

de charm.

e Estrutura temporal do sinal, sinal total, Funcao Distribuicao Lateral e

Energia reconstruida serao analisadas na secao seguinte.

e Nao ha corte de qualidade usado para a selecao dos eventos.
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e O nivel de Malargiie esta a 890 g/cm* de profundidade atmoférica (1400 m).

e Este é grosseiramente o valor do X,,,, para chuveiros verticais.

e A seguir, temos respectivamente os resultados para chuveiros verticais,

60° de angulo zenital e 60° selecionados para chuveiros com Fr > 0.8.
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IV. ENERGIA E LDF

1. Chuveiro Vertical

e Sinal muoénico médio dos slots. 2000 estacoes “triggeradas”. CORSIKA
IQM x CORSIKA STD.
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e Sinal médio de muons e razao entre o sinal de mions para CORSIKA

via IQM e CORSIKA padrao.
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e Distribuicao de energias reconstruidas. 200 eventos reconstruidos. COR-
SIKA IQM x CORSIKA STD.
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2. Angulo zenital de 60 graus

e Sinal muoénico médio dos slots. 2000 estacoes “triggeradas”. CORSIKA
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e Sinal médio de muons e razao entre o sinal de mions para CORSIKA

via IQM e CORSIKA padrao.
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e Distribuicao de energias reconstruidas. 200 eventos reconstruidos. COR-
SIKA IQM x CORSIKA STD.
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3. 60 graus - Chuveiros separados para Fg > 0.8
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e Sinal médio de muons e razao entre o sinal de mions para CORSIKA

via IQM e CORSIKA padrao.
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e Distribuicao de energias reconstruidas. 200 eventos reconstruidos. COR-

SIKA IQM x CORSIKA STD.
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V. RISETIME

¢ Risetime - Tempo de subida do sinal dos tanques Cherenkov.

e Usado como parametro para separar componentes muonicas e eletro-

magnéticas.
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e As diferentes componentes (eletromag. e muodnica) chegam em tempos

diferentes aos tanques.

e /10— 50 - Tempo em que a integral do sinal alcance 10% e 50% do sinal.
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A. Resultados
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e Comparacao de risetimes entre as componentes puras.

e Comp. eletromag. e muonica para 6 = 60° - CORSIKA padrao, CORSIKA
via IQM e CORSIKA via IQM (F; > 0.8).

600
STD CORSIKA, no charm — muon. comp x
STD CORSIKA no charm — eletr. comp X
HQ CORSIKA, via IQM — muon. com{o o
500 | HQ CORSIKA, via IQM — comlg eletr. -
HQ CORSIKA, via IQM — muon. com o
HQ CORSIKA, via IQM - eletr. comp - FE>O 8
— 400 t -
(7))
£
GJ [
£ 300 " :
GJ X
k% « X
oc x s x X
200 r . N i
. X X o % © B g g g
x - o gomyg B x x X x XX
100 g 988 @ x 8 ]
g & & 88 §48¢%
600 800 1000 1200 1400 1600

Distance to EAS axis (m)

XXX Marcio Miiller



Estudo de parametros em CAEs com inclusao de charm Universidade Federal de Pelotas

VI. CONCLUSOES

e Temos um excesso na densidade de muons de 20 a 40% para chuveiros
simulados pelo CORSIKA Heavy via IQM.

e A distribuicao de energia dos charms produzidos via IQM [4] alcan¢cam

energias que podem chegar a 3 x 10" eV (Fgp ~ 1).
¢ Os charms mais energéticos geram mais muons ao nivel do detector.

e Chuveiros inclinados tem mais muons vindo do decaimento de charm e

alcancam o chao mais espalhados.

e Para chuveiros verticais o excesso de muons esta mais concentrado no

centro do chuveiro, < 300 m.

e Observando o formato temporal do sinal, temos uma diferenca relevante

para chuveiros verticais.

e Para chuveiros verticais temos energias menores na reconstrucao dos

chuveiros - 10%.
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e Para chuveiros com 6 = 60°, temos energias maiores na reconstrucao dos
b

chuveiros - 10%.
e Para 6 = 60°, Fr > 0.8, temos maiores energias reconstruidas - 12%
e Neste caso a razao do sinal (S, (heavy;on)/Su(STD)) alcanca 15%.

e Nenhuma mudanca relevante é observada na frente do chuveiro nos
tanques Cherenkov. A menos para alguns chuveiros particulares com

particulas pesadas com altas fracoes de energia do primario.

e Na distribuicao de risetime para as componentes puras é observado um

leve aumento para os risetimes comparando entre CORSIKA padrao e
CORSIKA via IQM.

e Charms altamente energéticos em CAEs podem ser a fonte para explicar

eventos andémalos observados no Observatorio Pierre Auger.
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e Tomada de dados entre os dias 3 a 21 de setembro - 18 dias

e Das 20:40 hs as 06:30 hs aproximadamente

VII.

FD SHIFT

e Todo dia posterior a tomada de dados é feita uma reconstrucéao rapida

dos dados observados.
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