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Breve descripcion del trabajo:

Los rayos cdsmicos cargados de ultra alta energia bombardean continuamente la atméosfera terrestre. A pesar de décadas de
estudio, aiin se conoce muy poco sobre ellos. Entre las diferentes cuestiones abiertas dentro de este campo, una de las mds
interesantes es conocer si el flujo primario de estas particulas contiene fotones de muy alta energia. Detectar su presencia
tendria consecuencias importantisimas para el futuro de este tipo de fisica. Se demostraria, por un lado, que el efecto GZK es
el responsable de la supresion medida del flujo a las mds altas energias. La presencia de fotones indicaria asimismo la
existencia de protones en el flujo primario. Esto conllevaria la posibilidad de poder hacer astronomia con particulas
cargadas eléctricamente. Una empresa que a dia de hoy no sabemos si serd o no posible en el futuro, pero que de ser factible
supondria una revolucion en la fisica de astroparticulas, similar a la revolucién que supuso la deteccion de ondas
gravitacionales.

Combinando herramientas de iltima generacion de aprendizaje mdquina (redes neuronales) y los datos recogidos desde
2004 hasta la fecha por el Observatorio Pierre Auger (el detector mds grande jamds construido, pues abarca una superficie
de 3000 km’), intentaremos disefiar algoritmos eficientes que sean capaces de separar las sefiales dejadas por fotones en
nuestros detectores por la mds comunes dejadas tras la interaccion de los micleos de la radiacién césmica con la atmésfera.

Objetivos planteados:

-Instruir en el manejo de herramientas de aprendizaje mdquina para el tratamiento de grandes cantidades de datos
experimentales.

-Aprender a analizar datos experimentales para extraer de ellos la informacion de fisica mds relevante que contienen.
-Verificar la existencia de fotones de ultra alta energia.

Metodologia:

- Generar con técnicas Monte Carlo las sefiales producidas en el detector de superficie del Observatorio Pierre Auger por
una cascada atmosférica generada por la interaccion de un foton de ultra alta energia en la atmésfera.

- Identificar el conjunto de observables fisicos que, en principio, presentan una mayor eficiencia de szparacion entre sucesos
generados por fotones y aquellos generados por las colisiones de niicleos de p, He, N, Fe, etc.

- Entrenar redes neuronales con sucesos simulados para determinar la estructura interna de las mismas que mejor poder de
separacion ofrece en la bisqueda de fotones.

- Aplicar la red neuronal optimizada a los datos del Observatorio Auger. Verificar si la muestra contiene fotones o en caso
de que no se hallaran establecer un limite al flujo esperado de fotones de ultra alta energia.
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