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Conclusoes

Um dos objetivos do Observatério Pierre Auger é encontrar as fontes das
particulas mais energéticas do Universo. Para isso, é de grande importancia
estimar a direcao de chegada dos raios cosmicos com precisao. Por sua vez,
para se obter a dire¢ao de chegada de maneira otimizada, precisamos levar em
conta de forma apropriada as incertezas de medida.

Este trabalho foi desenvolvido com a intencao de se determinar a res-
olucao angular do detector de superficie do Observatério Pierre Auger. Para
esse proposito utilizamos dados coletados desde janeiro de 2004 até abril de
2007.

A resolucao angular foi determinada evento-a-evento, por meio do modelo
para a variancia temporal, construido para se estimar as incertezas no tempo
de chegada das particulas no tanque. Fazendo-se a reconstrucao da frente
do chuveiro e utilizando-se o tempo de chegada das particulas nos tanques,
podemos determinar a direcao de chegada do raio cosmico. Através dessa
reconstrucao, as incertezas nos angulos zenital e azimutal do chuveiro podem
ser estimadas. Com esse modelo obtivemos uma boa estimativa das incertezas
nos angulos zenital e azimutal para medidas individuais, o que nos permitiu
atribuir-lhes pesos apropriados quando da determinacao da direcao de chegada.
Realizamos testes variados no intuito de validar o modelo, todos indicando que
esse representa de maneira apropriada as incertezas na medida.

Para corroborar nossos resultados, estimamos a resolucao angular através
de uma medida direta usando-se subconjuntos de dados. Esse procedimento
foi realizado de duas maneiras. Na primeira, utilizamos a sub-rede de dubletos
(super-hexdgono) e selecionamos aqueles eventos com pelo menos 3 pares de
estacoes disparadas. Uma vez que as estagoes dos respectivos pares encontram-
se muito préximas umas das outras, temos duas reconstrucoes independentes
do mesmo chuveiro, permitindo uma verificacao da determinacao das in-
certezas. Na segunda, fizemos uso do conjunto de eventos hibridos, recon-
struidos simultaneamente pelo SD e pelo FD. Comparamos essa reconstrucao
com aquela denominada SD-puro. Nesse caso temos estatistica suficiente, de

forma que é possivel aplicar mais cortes para melhorar a qualidade dos resul-
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tados.

Uma resolucao angular de 1.8° para o detector de superficie foi encon-
trada no caso de eventos com apenas 3 estacoes disparadas, e que melhora
a medida que a multiplicidade (nimero de estagoes) aumenta, atingindo 1°
para 6 estacoes, correspondendo a eventos com energias acima de 109 eV.
Uma comparacao dos resultados obtidos dessa forma com aqueles da medida
direta mostra que, embora observe-se alguma diferenca em relagao aos resulta-
dos hibridos (que acredita-se serem causados por erros sistematicos), eles em
geral apresentam uma boa concordancia global. Isso significa que temos um
bom conhecimento da precisao sobre a direcao de chegada, de forma que o
modelo de variancia temporal é um bom estimador das incertezas temporais
do detector de superficie.

Para o futuro, planeja-se revisar a definicao de Tsq e recalcular os
parametros ajustados (a e b) e observar as modifica¢oes. Recalcular também
a resolucao angular para a reconstrugao através de dubletos apds coletar-
se mais dados, de modo a fazer uma comparacao entre as duas medidas
diretas e mitigar os efeitos da baixa estatistica. Além disso, planejamos realizar
simulagoes de MC para reconstrucao hibrida.

Pensa-se também em seguir a mesma linha de raciocicio da andlise aqui
apresentada para estimar a precisao na medida de sinal dos detectores de

superficie.
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