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Um método de deconvolugao bayesiana para analise de dados

Fernanda Cristina Rufino*, José Augusto Chinellato.

Resumo

Este trabalho continua o projeto de iniciacdo cientifica 2014/2015 no qual foi estudado um método de deconvolugéo
bayesiana[1] a ser aplicado em analise de dados experimentais de chuveiros atmosféricos extensos de altissimas
energias. Neste trabalho, sera aplicado o método em simulagdes realizadas através dos softwares CORSIKA e Offline
que reconstruiram chuveiros atmosféricos extensos detectados pelos detectores de superficie (SD) do Observatorio
Pierre Auger. O método foi desenvolvido a partir dos trabalhos de Bhat et al[2] e da tese de doutorado de E. Perassa.
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Introducao

E muito comum no estudo de fisica de particulas de alta
energia, astrofisica e astronomia nos depararmos com
situagdes extremas de numeros reduzidos de dados
como no caso estudado nesse trabalho, em que os
dados dos muons e dos elétrons adquiridos nos
detectores SD estdo emaranhados. Neste caso, o
método de deconvolugdo bayesiana torna-se muito
vantajoso quando comparado a outros métodos.

As simulagdes dos chuveiros atmosféricos detectados no
Observatorio Pierre Auger séo realizadas através dos
softwares CORSIKA e Offline. Os dados gerados
correspondem as detecgcbes dos 1660 moddulos
Cherenkov dos chuveiros com energias acima de
1018 eV. Os Chuveiros Atmosféricos Extensos (CAEs)
sdo iniciados por raios césmicos que ao incidir na
atmosfera da Terra, dao inicio a produgcio de particulas
formando uma cascata que cresce em numero de
particulas até um ponto critico, quando a particula néo
possui energia suficiente para gerar outras e depois
decresce. A partir desses chuveiros é possivel detectar,
de maneira indireta, a particula primaria que incidiu na
atmosfera[3].

Resultados e Discussao
Para a realizacdo do processo de deconvolugdo, foi
implementado um programa em C++, compilado e
executo pelo framework ROOT. Para tal processo, €
necessario trés conjuntos de dados, sendo eles: os
histogramas do perfil dos muons, dos elétrons e os
dados do SD. Na figura 1.a é possivel observar o
histograma dos muons, é visivel que seu perfil segue
uma distribuigdo gama e seu pico é maior e deslocado
em relagdo ao pico do histograma dos elétrons,
apresentado na figura 1.b, que segue uma fungéo seno.
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Figura 1. Histogramas dos perfis das componentes a)
mudnica e b) eletromagnética.

Na figura 2.a é apresentado um histograma semelhante
aos que sao obtidos na simulagdo dos dados obtidos
pelo SD. O perfil do histograma é a convolu¢do dos dois
outros histogramas da figura 1. Na figura 2.b, temos
resultado do processo de deconvolugido pelo método
bayesiano. A interpretacdo de 2.b indica que no
histograma da simulagdo do SD existe uma contribuicao
de 38% de elétrons e portanto 72% de muons.
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Flgura 2, a) histograma da convolugao das componentes
muébnica e eletromagnética. b) peso relativo da
componente eletromagnética.

As curvas ndo estdo normalizadas, uma vez que as
variaveis a serem encontradas sao as contribui¢cdes
relativas de cada componente.

Conclusao

Através desse trabalho é possivel desenvolver um
método eficiente para a deconvolugdo das componentes
mudnica e eletromagnética do espectro do sinal
detectado nos tanques do Observatorio Auger. Os
resultados que estao sendo obtidos sdo muito bons, uma
vez que, a contribuicdo de uma das componentes obtida
pela aplicagdo do método retorna a original, com boa
precisdo. Para esse segundo semestre, um dos focos de
estudo sera na largura da distribuicdo da figura 2.b.
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