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Breve descripcidon del trabajo:

Un rayo césmico ultraenergético (por encima de 10 eV) crea cascadas de millones de particulas al atravesar la atmésfera.
Dichas cascadas producen sefiales en el suelo que se extienden en areas de varias decenas de kilémetros cuadrados.
Particulas primarias, con la misma energia, producen sefiales en el suelo que varian respecto al eje de la cascada. Dichas
fluctuaciones, inherentes a estas cascadas, complican la medida de la energia del rayo césmico primario cuando se utilizan
detectores de superficie. Nuestro objetivo es determinar si existe una distancia al eje de la cascada, tal que las fluctuaciones
sean minimas. Estimando la sefial medida a esa distancia esperamos obtener un observable que nos permita medir con la
precisién requerida la energia inicial. Para ello utilizaremos los datos registrados por el detector Pierre Auger. Vamos a
estudiar como esta distancia depende de la separacion entre detectores, su dependencia con la particula primaria que creo
la cascada. Estudiaremos también si dicho parametro depende del tiempo de funcionamiento de los detectores, pues vamos a
trabajar con datos que se han recogido durante mas de una década de funcionamiento de los instrumentos de medida.

Obijetivos planteados:
- Encontrar un parametro que minimice el efecto de las fluctuaciones cuanticas en la medida de la energia de los
rayos cosmicos por encima de 10 eV.
- Aprender cémo se analizan datos experimentales en fisica de altas energias.
- Adquirir experiencia en el manejo de software de alto nivel usado en fisica de altas energias.

Metodologia:

El estudio comenzara con datos simulados de protones para ganar experiencia y control sobre todo el proceso de analisis.
Para cada suceso, estudiaremos el comportamiento de la sefial registrada por los diferentes detectores activados en funcién
de la distancia al eje de la cascada. Intentaremos, a partir de ajustes a esas sefiales, encontrar un patrén que nos permita
determinar si existe una distancia donde las fluctuaciones cascada a cascada se minimiza. Seguidamente, probaremos
nuestras hipotesis extraidas del estudio de protones en sucesos simulados que han sido generados con nucleos atémicos mas
pesados (helio, nitrégeno, hierro, etc.). Una vez entendido cdmo depende nuestro andlisis del tipo de sefial, su tamafio y
extension en superficie, atacaremos el problema de determinar si lo extraido con simulaciones es aplicable al conjunto de
datos reales disponible. Finalmente, estudiaremos como dependen nuestros resultados de parametros como el afio de toma
de los datos, la estacion del afio, la hora del dia, para entender si ese parametro que pretendemos encontrar varia en
funcidn de esos observables fisicos.
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