Srovnani modelovych predstav o rozvoji sprsek
kosmického zareni s detailnimi Monte garlo
simulacemi.

W

Alena Bakalova

Skolitel: Ing. Jakub Vicha, Ph.D.

CVUT v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenyrska



Obsah

Modelové predstavy o rozvoji sprsky kosmického zareni

Simulace sprsek kosmického zareni

Energeticky vyvoj hloubky maxima sprsky

Energeticky vyvoj poCtu mionu ve sprsce

Rozdil hloubky mionového maxima a maxima sprsky



Heitleruv model EM sprsek

K rozpadu dochazi vzdy po vzdalenosti d (splitting length)
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Heitler-Matthewsuv model

Hadronové sprsky, atmosféra slozena z vrstev tloustky
d=4,1In2

Hadrony interaguji po projiti jednou atmosférickou vrstvou - Nch
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Superpozicnl model

Jadro s nukleonovym cislem A a primarni energii E,
A nezavislych sprsek s energiemi E,/ A

Ze simulacnich dat navrzen predpis pro maximum sprsky

(X g ) = X +Aloglo( )+§InA+5InAIoglo( )

0 O

A*=A+5InA

Sibyll 2.1 EPOS-LHC  QGSJet I1-04

X, 795,1+0,3 806,1+0,3 790,4+0,3
A 57,9%0,3 56,3%0,3 54,4+0,3

& 0,06+0,12 0,47+0,12 -0,33+0,12
o 0,08+0,11 1,151+0,11 0,69+0,11




CONEX

Kombinuje Monte Carlo simulace vysokoenergetickych interakci a
numericka reSeni kaskadovych rovnic

Volba parametril sprsky - typ primarni Castice, pocCet sprsek, energie,
zenitovy uhel, simulacni model ...

Modely hadronickych interakci: EPOS LHC, QGSJet II - 04, QGSJet 01,
SIBYLL 2.1.

Simulované sprsky
EPOS-LHC, QGSJet I1-04
10" —-10%eV

proton, jadro He, jadro N, jadro Fe,
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Energeticky vyvoj hloubky maxima sprsky

Heitlerdiv model predpoklada hodnotu elongation rate A =85g-cm

A(foton) [g/cm”2] A(foton) [g/cm”2]
EPOS-LHC 0° 87,1+1,5 QGSJet 11-04 0° 86,7+1,6
EPOS-LHC 40° 86,9+1,6 QGSJet 11-04 40° 87,211,4
EPOS-LHC 60° 87,6+1,4 QGSJet 11-04 60° 87,8+1,5
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Energeticky vyvoj hloubky maxima sprsky

Zjisténi hodnoty elongation rate z nasimulovanych sprsek fitovanim
zavislosti maxima sprsky na logaritmu energie primarni castice
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Energeticky vyvoj poCtu mionu ve sprsce

Urceni parametru 8 z
nasimulovanych sprsek

3 atmosférické hloubky (maximum
sprsky, mionové maximum sprsky,
nadmorska vyska 1400m.n.m)

Klesa s nukleonovym Cislem
Roste se zenitovym uhlem

Zjisténé hodnoty £ =0,900—0,935
Modelova predpovéd £ =085

Pro fotonové sprsky £ =101-110
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Rozdil hloubky mionoveho maxima a

maxima sprsky

Pri nizSich energiich X/, — X...x nizsi pro tézsi jadra, pri nejvyssich
energiich opacna zavislost

Zatim nemame vysvétleni
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Elongation rate pro fotony a protony v ramci chyby odpovida
predpokladanym hodnotam =z Heitlerova a Heitler-
Matthewsova modelu.

Pro prvky s vyssim atomovym Cislem hodnota elongation rate
roste.

Parametr B vychazi vyssi neZ predpokladana hodnota £ =0,85
£ ~0,900-0,935

Plany do budoucna: vysvétleni zjisténych efekti a aplikace
vysledkill na pozorovana data z Observatore Pierre Auger
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