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1. Introducao

A radiacao cosmica € constituida por particulas subatomicas e radiacao
eletromagnetica que chegam a Terra vindas do espaco exterior. Estas
particulas (primarias) ao interagirem na atmosfera dao origem a outras
(secundarias) que por sua vez através de um continuo processo interativo
levam ao surgimento de milhdes de outras. A radiacao cosmica € composta
fundamentalmente por protons (~90%), nucleos de hélio — particulas alfa
(~9%) e o restante por nucleos mais pesados. Até o desenvolvimento dos
grandes aceleradores, a radiacao cosmica e o estudo de suas interacoes
foram as Unicas fontes de informacao para o estudo das particulas
elementares, ou seja, da estrutura da matéria. O Grande Colisor de
Hadrons (CERN/Genebra) — LHC Large Hadron Collider — trabalhara com
energias de até 14 x 10'% eV no referencial do centro de massa, o que
significa energias da ordem de 10’ eV, no referencial do laboratério. Desta
forma, interacdes que antes sO podiam ser observadas através da radiacao
cosmica, agora podem ser estudadas sob condicoes controladas. Os
objetivos basicos deste projeto de Iniciacao Cientifica sao: (a) auxiliar a na
organizacao do banco de dados dos eventos da CBJ, o gque inclui o estudo
das caracteristicas do experimento (LATTES, 1971); (b) realizar o
processamento de programas, ja desenvolvidos, para analise de eventos de
iInteresse e (c) auxiliar na tabulacao/organizacao dos resultados obtidos em
b) de forma gue possamos compara-los com 0s que estao sendo obtidos
pelo CMS/LHC.

2. Os Detectores
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Figura 1: (a) Desenho do detector da CBJ. Notar a diferenca de area entre a
camara superior e a inferior. (b) Foto dos blocos de uma camara inferior.
Notar o arranjo tipo "pilha" de placas de Pb e envelopes (contendo material
fotossensivel) que é usado para formar um bloco.
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3. Metodologia

Como podemos observar das figuras 1 e 2 os dois detectores sao muito
diferentes na sua concepcao tecnoldgica. O detector da CBJ utiliza as
InteracOes da radiacdo cosmica e o CMS observa interacoes de colisdes de
protons sob condi¢cOes controladas, com um grande numero de colisdes sendo
produzidas por unidade de tempo. Isto, apesar da vantagem estatistica (maior
numero de eventos), também representa um problema: uma enorme quantidade
de ruido. Este problema nao temos nos eventos da radiaciao cosmica, 0s eventos
sao background free, no entanto, a estatistica € muito baixa. Neste trabalho,
Iniciamos o0 estudo comparativo entre 0s eventos produzidos na camara superior
(ver figura la), através das variaveis cinematicas, com o0s dados que estao sendo
produzidos no CMS/CERN (por exemplo: CMS Coll., 2011). Os dados coletados
pela CBJ foram organizados em um arquivo contendo coordenadas e energias
dos secundarios, num total de 87 eventos com energias no intervalo entre 1 e
100 TeV (102 eV ), no referencial do laborat6rio. A partir deste arquivo iniciamos
as analises de interesse: distribuicdo de rapidez, e momento transversal,
multiplicidade e isotropia.

4. Resultados e Comentarios

Nas figuras abaixo podemos ver alguns resultados preliminares. Note-se que,
ainda precisamos realizar alguns ajustes — como a mudanca de referencial para
0 centro de massa, para que a comparacao com os dados do CMS possa ser
realizada corretamente, utilizando-se o modelo padréao de fisica de particulas
(MOREIRA, 2009).
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Figura 3: (a) Momento Transversal em funcao da energia; (b) Multiplicidade em
funcao da energia; (c) Distribuicao de momento transversal e (d) Distribuicao das
posicOes de secundarios — estudo da isotropia.
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Figura 2: Esquema do Detector CMS (Compact Muon Solenoid) instalado no
LHC/CERN (12000 toneladas, diametro de 14 m e comprimento de 20 m.
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