UMA REDE DE DETECTORES DE RAIOS
COSMICOS PARA O ENSINO DE FiSICA
DE PARTICULAS NO ENSINO MEDIO

: : -,
Koo
& - . : m p - l‘-. (o ‘ : "
Marco Leite®* - S e TS W

“Para a Colaboracao

CBPF-UERJ-UFABC-USP*-UFRGS : . %

| Encontro sobre Divulgagio e Ensino de Fisica de Particulas - .
IPPOG Brasil
Ol Dezembro de 2020

‘ -
, v



PROPOSTA

Criar uma rede de detectores de raios cosmicos em escolas
publicas e privadas, envolvendo os alunos e professores na
montagem, caracterizacao e analise dos dados, com o propaosito de
discutir e motivar os alunos no estudo de topicos de fisica de
particulas e tecnologias associadas

e Medidas envolvendo raios cosmicos foram (e continuam sendo) a escolha ideal
para atividades praticas na divulgacao em fisica de particulas

e No Brasil, ja no inicio da decada de 90, E. Hamburger
instalou na antiga Estacao Ciéncia de Sao Paulo
uma mostra utilizando tubos larocci
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INCIATIVAS AO REDOR DO MUNDO
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NOSSA INICIATIVA

e Objetivos

O

@ OFUIG
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Instalacao de detectores em escolas
secundarias da rede publica e privada
Geograficamente disperso

Baixo custo

Simples

Associado a uma proposta
pedagogica ampla e de longo prazo
Seguro

Flexivel e expansivel

e Know-How :

O
O
O

Desenvolvimento local

Sem custo para as escolas publicas

No caso da escola privada, por
exemplo, a contribuicao € in kind (uma
estacao idéentica a sua para uma escola
publica)

Capacitacao de equipes/escolas para
descentralizar a divulgacao e o
conhecimento
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Grupos de SP - RJ - RS
dos 4 experimentos do LHC e da area de
ensino de fisica

4 escolas participantes do projeto; pelo
menos outras 5 demonstraram interesse
firme
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MOTIVACOES EDUCACIONAIS

Dimensao Importancia

R » Discussao de tépicos de Fisica Moderna, como as propriedades

Cientifica e de raios cosmicos e principios que regem a interacdo das

Tecnoldgica particulas com a matéria.

» Discussao de mecanismos de deteccado de raios cosmicos e dos
avancos tecnoldgicos possibilitados pelos avancos cientificos.

 Discussdo da importancia histérica da pesquisa em raios
cosmicos para a constituicdo da ciéncia no século XX.

 Discussao da importancia historica da pesquisa em raios
cosmicos para a constituicao da identidade cientifica no Brasil e
para sua inclusao na dinamica cientifica mundial.

Cultural e
Histdrica

Cultura cientifica
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Ciéncia, Tecnologia e da

» Discussado de formas préprias de pensamento e organizacao da
ciéncia nos séculos XX e XXI.

« Aproximacao dos estudantes com conceitos e formas de pensar
diferentes das usualmente abordadas no ensino médio

Epistemoldgica
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DETECCAO DE RAIOS COSMICOS

Meio de deteccao
(Cintilador, gas, agua ...)
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CARACTERISTICAS DO DETECTOR

e Ate 8 detectores por estacao

e Sistemas de aquisicao de dados conectado a
internet (WiFi) ‘

e Controle remoto —

e Sincronismo “preciso” para correlacdo N
temporal

e (Condicoes de operacao (T, P, orientacao ...)

e Teste/calibracao

Cintilador plastico

Flexivel (orientacao dos planos, outros
processos de deteccao ...
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PROTOTIPO FINAL
N

Discussao
com
professores S »

do 3 v;‘j\ il B

20 grau AR

(Nov. 2019) "=l

Durante varios meses tomamos dados sem interrupgao !

Mais detalhes na secao paralela de ontem : https://indico.cern.ch/event/944917/sessions/374396/#20201130
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A CONTRATAGAO
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Todos tém acesso a todos
os dados

Todos tém
responsabilidade na
tomada de dados

Todos devem apresentar
os resultados




INTERPRETANDO A INFORMACAO

Preciso de mais informacao além dos dados ...

“Evento” (imagem)

Matriz [x,y,[r,g,b]]
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Condicoes

Controle (Ajustes)

Imitar o que € usado nos experimentos do LHC
o0 Monitorar o experimento

o0 Estabelecer a qualidade dos dados

o Apresentar os dados e explicar suas observagoes
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Evento(tempo, det
Evento(tempo, det
Evento(tempo, det

Evento(tempo, det
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Temperatura
Pressao
Umidade
Orientacao
Altitude
Filtragem dos eventos (trigger)
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Acesso a informacao

Disponibilidade do material didatico/atividades/roteiros Documentacéo

o Interativo o Porta de entrada do projeto
© Processamento remoto o Deve ser bom, bonito e barato ...
o Infra-estrutura colaborativa

o Jupyter hubs

1L}

~ Jupyter raios_cosmicos (unsaved changes) A | st Copy Binder link RO @ nioscommicosgiisblo
= o — [y o Raios Césmicos nas Escolas Blog
Fie Edit View Cell eme Wi elp NOt Trusted ython 3
+ ¥ B 4+ ¥ MHrRun B C » 3 v | E3| &Downlcad & & @O GitHub | % Binder Memory: 120 / 2048 MB A
~ - 5 N
Abrindo a Base de Dados Raios Césmicos nas Escolas
In [12]: df = pd.read_csv("events.csv", index_col = "EventNumber") Instalagcéo de detectores de raios cosmicos nas escolas

Antes de partir para qualquer tipo de analise & uma boa pratica tentar entender como os dados estao estruturados e dar uma olhada no dataset em geral.

In [13]: rint(df.info())

<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>
Int64Index: 100000 entries, 109491 to 209490
Data columns (total 2 columns):

#  Ccolumn Non-Null Count Dtype

® TriggerBits 106000 non-null inte4 Porque detectar raios césmicos?
1 Timestamp 100008 non-null object
dtypes: int64(1), object(l)
nz:"gry usage: 2.3+ M8 Raios Césmicos estdo em todo lugar!
Atodo instante somos atravessados por particulas de alta energiaque vem do
espaco. O que podemos aprender com elas sobre fisica dasparticulas

= s elementares? Sera que elas afetam a vida na terra? E o clima?
Trigger Bits & !

Configuracao do sensor que recebeu o raio cosmico:

https://raioscosmicos.gitlab.io/

1100

Os bits guardados na base de dados nao referem-se somente ao sensores ativos, mas também a outras propriedades, como a configuragao atual dos
sensores (como visto na imagem, pode-se amanjar os sensores de maneiras diferentes) paridades entre as ativagdes ou calibragdes do equipamento.

Monitoramento

Timestamp
Essa coluna nos diz o horério exato, com precisao de segundos, em que o evento ocorreu. Isso € bastante importante para as analises temporais. = Daahboant
= as! an

Vemos que os dados sao majoritariamente numeéricos e somente a coluna Timestamp € do tipo obejct, isso ocorre porque eles sao lidos como strings no
documento .csv . Olhando elas entenderemos melhor o que representam.

Agora veremos como sao as linhas da base de dados:

In [14]: df.head()

14 TriggerBits Timestamp

EventNumber

109491 1000111 1989-09-29 13:55:03
109492 1000111 1989-09-29 13:55:03
109493 11101000 1989-09-29 13:55:04
109494 1000111 1989-09-29 13:55:04
109495 1000111 1989-09-29 13:55:05

Essas seriam as cinco primeiras linhas da nossa base de dados, nelas enxergamos coisas interessantes:

« Cada linha € um evento diferente
« Temos informacoes do horario em que o evento aconteceu
« Sabemos quais foram os sensores acionados em cada deteccao

Para que possamos utilizar o Timestamp, devemos convertelo novamente para datetime, o tipo em que o Python consegue interpeta-lo

df['Timestamp'] = pd.to_datetime(df["Timestamp"]) 11101000

Agora podemos comegar a analisar o que temos
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Complexidade pedagdgica (conceitos, etc.)
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COMENTARIOS FINAIS

Prototipo funcional

Segunda interacao em desenvolvimento
Infra-estrutura em implementacao
Escolas de ensino médio participando
Projeto pedagdgico em preparacao
Novos colaboradores sao bem vindos !

Suporte :

&=  QcNPq
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