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Qual o objetivo de se ter um detector de
muons?

Principais:
* Modulacao de Raios Césmicos Galacticos (GCR). Alta energia: ~ ou >
50GeV.

* Estudar Interacao Sol-Terra.
- Previsao de tempestades Geomagneéticas.
- Estudo de tempestades Geomagnéticas.
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Figura 1 — CME 27/02/00, lasco C2.

Fonte: (Fonte: NASA — Satélite Soho).
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solares. Figura 3 — Figura esquematica dos

raios cosmicos que colidem com
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Detector Protoétipo

* Instalado em 2001, operou até 2005.

* Localizacdo: Observatério Espacial do Sul — OES/CRS/CCR/INPE -
MCT , Sdo Martinho da Serra, Brasil-RS, (Lat.: 29,4°S, Log.: 306,2°L).

* Resolucao temporal de uma hora (1h).

Figura 4 — Detector Multidirecional Figura 5 — Prédio Principal
de Muons — DMM - Protétipo Observatorio Espacial do Sul.



Detector DMM - Expandido

Muon Detfoctor Netwark
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Figura 6 — Telescopio Expandido,
56 detectores.

Figura 7 — Ground Muon Detector
Network (GMDN). Munakata et al.,
2004.

* |Instalado em 2005.
* Resolucao temporal de um minuto.
* Maior numero de Canais (Direcoes).




Funcionamento Basico Figura 9 — Foto da

fotomultiplicadora
utilizada no detector de
raios cosmicos —
muons.
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Figura 8 — Representacao
artistica do detector.
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Figura 10 — Fontes de alimentacao e
Figura 11 - Computadof onde & sistema de processamento de sinais
armazenado os dados. do detector de muons.



Dire¢do do
Telescopio

Vertical (V)

30° North (N)
30° South (S)
30° East (E)
30° West (W)
39° Northeast
(NE)
39° Northwest
(NW)
39° Southeast
(SE)

39° Southwest
SwW
Tabela 1:

ComparacoOes entre os Detectores

Combinaca
o dos
Detectores

Ul-LI
U2-12
U3-13
U4-L4

Ul-L3
U2-14

U4-L2
U3-L1

U2-L1
U4-L3

Ul-L2

U3-14

U2-U3

Ul1-U4

U4-L1

U3-1L2

Caracteristicas

Contagem
Horaria
(fator 10%)

39.4

11.3

11.4

11.0

11.5

4.7

54

53

5.5

Erro na

contagem(%)

0.16

0.30

0.30

0.30

0.30

0.46

0.43

0.43

0.43

P (GV
)

53

58

57

59

56

64

61

63

60

do DMM Protétipo
instalado em Sao Martinho. Dados analisados para
o 11° dia de Abril de 2001.

Direcdo do
Telescopio

Vertical (V)
30° North (N)
30° South (S)

30° East (E)
30° West (W)

39° Northeast
(NE)

39° Northwest
(NW)

39° Southeast
(SE)

39° Southwest
(SW)

49° North (N2)

49° South (S2)

Numero de
Telescopio

28
21
21
24
24

18

18

18

18

14

14

Contagem
Horaria (Fator
10°)

2.30
0.95
0.98
1.05
1.16

0.47
0.51
0.49
0.52

0.33

0.32

Errona
contagem(%)

0.06
0.10
0.10
0.10
0.09

0.14

0.14

0.14

0.14

0.17

0.18

9° East (E2 0 0,47 0,14
abeilasl &: &aracteris%icas do DMM éxpandido. Dados
analisados parao 13:fgia de Dezem{l\alzc; de 2006.
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Figura 12 — RESULTADOS - De cima para baixo, densidade de particulas no vento
solar, temperatura, velocidade, componente z ¢ magnitude do campo magnético.
Contagem vertical de muons e indice Dst.
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O estudo mostra que existe o decréscimo de muons (decréscimo de
forbush) na ocorréncia de tempestades geomagnéticas.

| Mostra-se a resposta dos raios cosmicos primarios no

OES/CRS/CCR/INPE — MCT em forma de decréscimo na contagem

de muons (RC-secundarios) a um disturbio interplanetario =

ocorrido em dezembro de 2006.

Deve-se continuar o estudo para permitir no futuro entender o que
acontece nas interagbes Sol-Terra e tornar detectores terrestres
uma ferramenta para previsao de tempestades e estudos no clima
espacial.
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