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\ 2. LOS RAYOS COSMICOS" Técnicas de medida

; \ i
\ . \ | -/ s & ey

| ‘ ] _/'/
i\ ! f ‘ P / y/ /
\ ST ‘ Vi~~~ SRy o
. \ = vé“ 1 ‘ \ / A .‘.".. / / /.
\._ Proton | 7/ o7
N | X/ / 7 ¢
- ) ‘ 7

blue: electrons/positrons

red: neutrons
orange: protons
gray: mesons
grecén. muons

Proyecto

Trasgos, chaneques... tI‘QS%
Juan A. Garzén. FCFM-BUAP, 20 de enero de 2016 Project




2. LOS RAYOS COSMICOS: Técnicas de medida
Grandes arrays de detectores
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2. LOS RAYOS COSMICOS: Técnicas de medida
Pequenos detectores
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Neutron monitor: CALMA/LGuadalajara(ES) .
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3. LOS RAYOS COSMICOS, EL CIELO Y LA TIERRA

La actividad solar

Modulacion de los rayos cosmicos por la actividad del Sol

Sunspots and Clouds
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3. LOS RAYOS COSMICOS, EL CIELO Y LA TIERRA
Nubes de plasma solar

‘ % Cosmic Ray Station Mascow [Nouton Mondor) 5/12/98 1.05:00 PM UT
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Apity 198
NOAA graphic of the recent coronal mass ejection headed Solar Forbush Decreases associated with big CMEs
towards Earth (Coronal Mass Ejection)
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3. LOS RAYOS COSMICOS, EL CIELO Y LA TIERRA
El campo magnético interplanetario
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Nagoya Multidirectional Muon Telescope
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Fig. 13 Transition of N-S asymmetry of GG-component correlated with the . . .
polarity of the interplanetary magnetic field during one solar rota-tion La superficie de cambio de polaridad

del campo magnético del Sol tiene
forma de falda de bailarina
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time evolution W/E

West/East ratio I

highorodf)

e
.
—

Illl]llldll%‘.glll?lll?llll

Entries 9597646
Mean 52.02
RMS 30.02

0.98
0.96-
0.945— [J. Collazo: HADES-GSI, TFM USC2012]

Figure 2.8: East-West effect S [

- La mayoria de los rayos cosmicos primarios son positivos
- Hay mas secundarios de carga positiva que negativa
- Como consecuencia, hay mas particulas que llegan a tierra desde el Oeste.
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3. LOS RAYOS COSMICOS,
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3. LOS RAYOS COSMICOS, EL CIELO Y LA TIERRA
El clima espacial
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Fig. 2. Market premiums of insurance companies for satellite losses and failures in 1990-2000.
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Temperatura de la Estratosfera
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Evolucion temporal de temperatura y tasas de muones [S. Tilav et al. 2010]

Se observa:
- Anticorrelacion (débil) entre muones de baja energia (E > 1GeV ) y la T en la estratosfera
- Correlacion (fuerte) entre muones de muy alta energia (E > 400 GeV ) y la T en la estratosfera
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3. LOS RAYOS COSMICOS, EL CIELO Y LA TIERRA
La atmosfera terrestre

Centro NEVOD - URAGAN (MoscU): deteccion de tormentas a distancia

Cosmic ray flux
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Wavelet transformation of URAGAN muon rate during June 25-27, 2005.

Uragan as thunderstorm detector
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3. LOS RAYOS COSMICOS, EL CIELO Y LA TIERRA
La atmosfera terrestre

EAS

Figure 1. The combined discharge

. arising from runaway breakdown

L triggered by a cosmic-ray extensive
atmospheric shower (EAS) is shown
schematically during a thunderstorm
at the Tien-Shang Mountain Scientific
Station in Kazakhstan with its
Y-shaped gamma-ray detectors. The
discharge occurs where the cloud’s
electric field exceeds a critical value
of E_ and produces radio bursts as
well as gamma- and other emissions.

Runaway Breakdown
and the Mysteries
of Lightning

The observed electric fields in thunderclouds are generally
too weak to initiate the atmosphere’s electrical breakdown.
But cosmic rays can play a surprising role in the drama of

lightning.

Alexander V. Gurevich and Kirill P. Zybin : May 2005 Physics Today 37
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3. LOS RAYOS COSMICOS, EL CIELO Y LA TIERRA
Los rayos cosmicos y el clima

La formacion de gotas de agua en la atmodsfera requiere la presencia de particulas de
polvo o aerosoles que contribuyan al balance energético de la condensacion

igure 2: Nustration depicting the effects of aerosols from ship exhaust on
' clowd refiecthivity
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3. LOS RAYOS COSMICQOS, EL CIELO Y LA TIERRA
Los rayos cosmicos y el clima

La conexion clima rayos - cosmicos: evidencias historicas
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Actividad solar medida a través del nimero de manchas entre 1610 y 1995. Entre 1650 y

1700 hubo un largo periodo de baja actividad solar (Minimo de Maunder) que coincide con
un periodo de gran frio en Europa (Pequena edad de hielo)
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Helada en Londres en 1684
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3. LOS RAYOS COSMICOS, EL CIELO Y LA TIERRA
Los rayos cosmicos y el clima

La conexion clima rayos - cOsmicos

La respuesta es posible que venga de la mano del experimento CLOUD, en el CERN (Ginebra, Suiza)
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3. LOS RAYOS COSMICOS, EL CIELO Y LA TIERRA
Los rayos cosmicos y la peleohistoria terrestre

Cosmic rays

Cosmic Radiation

Cosmic rays enter the earth’s
atmosphere and collide with an

atom, creating cn energetic
neuiron.
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and incorporate carbon-14
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carbon-14.

. Following death and

4 burial. wood and bones
lose C-14 as it changes
to N-14 by beta decay.
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Bela decay
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Caorbon 14
©2004 Howstuffworks.com
Cosmogénesis de isotopos radioactivos El ciclo del carbono-14
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3. LOS RAYOS COSMICOS, EL CIELO Y LA TIERRA
Los rayos cosmicos y la peleohistoria terrestre

La concentracion de °Be (T~1.5Ma) para la medida de la actividad solar

04 Solar Activity Proxies
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Comparacion en la concentracion de Be-10 en la atmosfera (medida en
el aire capturado en el hielo de Groenlandia) y la actividad solar
medida mediante el numero de manchas solares
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3. LOS RAYOS COSMICOS, EL CIELO Y LA TIERRA
Los rayos cosmicos y la peleohistoria terrestre

La inversion de los polos magnéticos
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geographuc pole
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Hace 41000 afios el campo magnetlco de la T1erra se 1nV1rt10 y,
durante algun tiempo, desaparecid por completo. Durante ese
periodo, la llegada de rayos cosmicos aumento y la proporcion
de Be-10 en los sedimentos marinos casi se duplica
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http://en.wikipedia.org/wiki/Laschamp_event

3. LOS RAYOS COSMICOS, EL CIELO Y LA TIERRA
La tomografia de volcanes

Tomografia de volcanes

Forward} ;0. " 0, Backwa}rd'
Detector
10m
Forward
’ 4 2 7~ Backward
The location of the muon detector on the ——
————— —;kc B
slopes of the Vesuvius volcano. Setector

MUONS REVEAL THE INTERIOR OF VOLCANOES

The MU-RAY project has the very challenging aim of providing a “muon X-ray” of the
Vesuvius volcano (Italy) using a detector that records the muons hitting it after traversing
the rock structures of the volcano. This technique was used for the first time in 1971 by the
Nobel Prize-winner Louis Alvarez, who was searching for unknown burial chambers in the

Chephren pyramid.
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3. LOS RAYOS COSMICOS, EL CIELO Y LA TIERRA
La tomografia de volcanes

Development of a portable assembly-type cosmic-ray muon module for

Tomografia de volcanes measuring the density structure of a column of magma

Hiroyuki K. M. Tanaka', Tomohisa Uchida’, Manobu Tanaka’, Hiroshi Shinohara®, and Hideaki Taira

scintiliator

Fig. 7. (a) Photograph of Satsuma-lopima. (b) Map of Satsuma-lojima volcano showmg the location of the cosmuc-ray muon detector (Mu).
Fig. 5. Portable assembly-type cosmic-ray muon telescope system. The
detector matrix counts 12x 12 square pixels of 8 cm.
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Fig. 2. The average density distribution is plotted as a projection on the
cross-sectional plane that is parallel to the detector plane and which
includes the 1944 Usu lava dome peak. The distribution of the average
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1. Se ha observado que la cantidad de electrones en la ionosfera (TEC)
crece, hasta una hora antes de los terremotos
2. Se podria observar dicho efecto en los rayos cosmicos medidos en tierra?
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Darmstadt (Germany)
Latitude 49.9° N, Longitude 8.7° E; 100 m above sea level,




4. Los rayos cosmicos en Hades
El espectrometro HADES

Shower
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4. Los rayos cosmicos en Hades
El commissioning de los detectores RPC
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. 4. Los rayos cosmicos’enHades
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4. Los rayos cosmicos en Hades
El analisis de los datos

Una primera mirada!
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Un detector de ~1 m? con buena granularidad y resolucion espacial ...
- permite una magnifica reconstruccion del frente de las cascadas de rayos cosmicos
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Calorimetria electromagnéetica?
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[Linsley 85, Capdevielle 03] (r>100m)

o1(1) = o (1 + 1)5

[Bezboruah 99, Hara 97, AIRES, CORSIKA]

p(r,Ng) =€-Ny-1r""

15~ Rl |'_ﬂ n ﬂv'"l 1 L

[Hillas 75]

EQ(N()) = - N()b

[TOTAL]

fa|2(n[(5)"-1)) T

Parametrizaciones de alta energia Densidad de particulas (m-2)

ot (ns)

Un detector de ~1 m? con buena granularidad y resolucion espacial ...
- permite asignar una energia al rayo cosmico primario
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4. Los rayos cosmicos en Hades
El analisis de los datos

Analisis de algunos frentes de cascadas
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- A pequena escala los frentes muestran una estructura granular en el espacio
y en el tiempo
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4. Los rayos cosmicos en Hades
El analisis de los datos

Muon induced shawer Muon induced EM shower?
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| Fig. 10-2 Mesons in a penetrating shower traverse several metal plates of a
I dloud chamber without producing secondary showers. In plate 4, however, a
secondary interaction gives rise to a high-energy photon or electron, which

initiates an ordinary shower. The brass plates across the chamber are 1.25 cm
thick. The photograph was made by the MIT cosmic-ray group in 1950.

Parece que un pequeno detector de alta resolucion de una informacion
completa de las cascadas de rayos cosmicos
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REAL ACADEMIA ESPANOLA

trasgo.

1. m. duende (|| espiritu fantastico).

2. m. Nifo vivo y enredador.
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TRASGO (TRAck reconStructinG bOx)
- Detector de “tracking” de alta granularidad
- Muy buena resolucion temporal
- Modular y autonomo
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Prestaciones:
- 4 planos de RPCs : 120 pads/plano
- 0t~ 300 ps
-0Q ~ 2.5°
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5. Sobre Trasgos
El emplazamiento

“ ~ 2 3 ;‘ ‘ .

ompostela campus

France

Spain
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Induced pulse
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5. Sobre Trasgos
El detector

La electronica de digitizacion y de lectura

@® OO0

2x1mm-gap RPC plane
(LIP-Coimbra for P. Auger)
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TRB: TDC read-out board
(GSI design)

(LabCAF/U.S.Compostela + IFIC/Valencia)

HADES FEE

Juan A. Garzén. FCFM-BUAP, 20 de enero de 2016
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5. Sobre Trasgos
Primeros controles

Mapa de hits de un archivo de datos (25mins y ~100 k eventos)
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5. Sobre Trasgos

Primer resultado del detector TRAGALDABAS
Decrecimiento Forbush debido a una ejeccion de masa coronal (CME) solar

:Jme 17th.
\'."\‘ : June 19th.

W ""}’»‘W‘Vt‘ ‘#\*J? -

| FD

Excesos
no

5 explicados!
June 21, 2015 full-halo coronal mass ejection, or CME, from the sun. It's an expanding cloud of
electrified gas from the sun. Read more about CMEs. CMEs aimed at Earth are sometimes called

halo events by sclentists because of the way they look In these Images, which are made by NASA's
Solar and Heliospheric Observatory (SOHO)

Fotografia del CME, el 21.Jun.15 (Sat. Soho)

DAY OF THE YEAR
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variation %
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FD of Jun 22nd. 2015 seen at the USC by the trasgo Tragaldabas (right) together with the results of
Uragan at Nevod-Moscow (left top) and CALMA-Guadalajara (left bottom)

Comparacion con:

- URAGAN (MEPhKI - Moscu): detector de muones (~ 35 m?)
- CaLMa (Guadalajara - Espana): detector de neutrones (~ 20 m?)
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Diccionario

Son un tipo de duende de la estatura de un nifo
de 2 anos y al igual que a éstos les gustan
mucho las travesuras. Dicen que la mayoria son
buenos, pero hay algunos que les gusta robarse
a los ninos para perderlos

5. Sobre Chaneques
El nombre

CHANEQUE

- Detector de “tracking” de alta granularidad
- Muy buena resolucion temporal

- Modular y autonomo

- Gran aceptancia

(Cosmic ray High AcceptancE and autonomous acQUisition dEvice)

Trasgos, chaneques...
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5. Sobre Chaneques
El emplazamiento
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| CHANEQUE
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7. Resumen y conclusiones

sobre el trasgo TRAGALDABAS

- En Santiago de Compostela hemos instalado un detector TRASGO para el
profundizar en el estudio de la relacion entres los rayos cosmicos y muy
variados temas

- Para el desarrollo de las herramientas de analisis y el analisis de los datos
hemos organizado una colaboracion internacional con una veintena de
iInvestigadores provenientes de 5 paises europeos

- El detector esta tomando datos de forma regular desde marzo de 2015 y ya ha
producido sus primeros resultados de interés

- Los detectores tipo TRASGO son facilmente exportables a otros laboratorios:
son robustos, asequibles y proporcionan gran cantidad de informacion para
muchos campos de investigacion

o
o Trasgos, chaneques...
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7. Resumen y conclusiones

sobre CHANEQUES

- Los detectores tipo TRASGO son facilmente adaptables a las necesidades de
los observatorios existentes en Sierra Negra

- Se pueden optimizar para aumentar su aceptancia y mejorar la deteccion de
rayos gamma y separacion gammas- muones

- Dichos detectores o CHANEQUES pueden ser una buena oportunidad para
mejorar las observaciones de rayos cosmicos al pie del Pico Orizaba

n Pro
yecto
U
s

Lot Trasgos, chaneques... tI’QS%
C N Juan A. Garzén. FCFM-BUAP, 20 de enero de 2016 Project




Red mundial de trasgos, chaneques y otros...?
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