
High
School 
Project on
Astroparticle
Research with
Cosmics

Thursday, October 14, 2010



Discovery

Instrumentation

Adventure

Thursday, October 14, 2010



Construction

and
installation

GPS

op hetzelfde moment in allebei de detectoren voordoen. Dan
weten we zeker dat de meting hoort bij een inslag van een muon
uit een grote shower.

§2.4 De HiSPARC detector

In het HiSPARC project nemen scholen deel aan het
wetenschappelijk onderzoek naar kosmische straling. Dit
onderzoek strekt zich vooral uit over het deel van de kosmische
straling dat extreem hoge energieën heeft: de
ultrahoogenergetische kosmische straling (UHE). Dan hebben we
het over primaire kosmische straling met een energie van 1018

eV en meer. De shower die hierbij hoort heeft op de grond een
oppervlak van enkele vierkante kilometers. Op een dergelijk
oppervlak staan in een stad vaak meerdere scholen. Door
metingen van diverse scholen met elkaar te vergelijken en te
zoeken wanneer er op hetzelfde tijdstip een inslag was kunnen
we de grotere showers achterhalen. De moeilijkheid is om de
tijdstippen te vergelijken. Bij scholen op minder dan een
kilometer van elkaar moet je de tijd kunnen bepalen tot op een
miljoenste seconde nauwkeurig. Zo nauwkeurig kun je de pc
zelfs niet instellen. Gelukkig is dit probleem op te lossen. Met
een GPS antenne kun je niet alleen bepalen waar je ergens op
aarde zit maar ook op welk tijdstip je deze bepaling doet. En dat
met een precisie die beter kan zijn dan 0,1 ms. Dat is precies wat
we nodig hebben. We kunnen met behulp van de GPS zowel de
onderlinge afstand meten als ook de tijd precies vastleggen
waarop een gebeurtenis plaats vindt.

fig.B: De schoolopstelling. (Uit: PWS van Pieter de Goeje,
Veerle Bodewes en Brend Wanders)

Iedere HiSPARC detector is uitgerust met twee detectoren met
ieder een PMT eraan gekoppeld. Als er op beide platen op
hetzelfde tijdstip een deeltje wordt gedetecteerd wordt ook de
bijbehorende GPS-tijd vastgelegd op de pc. Al de opgeslagen
waarden worden via internet verzonden naar Nikhef in
Amsterdam, of naar de dichtstbijzijnde universiteit waar de
metingen opgeslagen en verwerkt worden. Hieruit valt af te
leiden hoeveel energie het primaire deeltje gehad heeft en uit
welke richting het kwam.
In Nijmegen werd in 2006 al een deeltje vastgelegd via een
gelijktijdige meting op 3 detectiestations. Dat deeltje had een
energie van 4. 1019 eV.

fig 12. Een GPS-antenne
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configuration
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with directional 
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2.2 Results 2 MONTE CARLO SIMULATIONS
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Figure 8: Reconstruction of the shower angle for particle numbers in all detectors at least 1,
2 and 4.

12 HiSPARC

≥ 1 particle/plate

≥ 2 particles/plate

≥ 4 particles/plate

Zenith angle reconstruction
for θ = 22.5 ∘
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Data acquisition and storage

MIPs

VPN/VNC control and automatic update 

photons

Thursday, October 14, 2010



10/13/10 1:29 PMNieuws - HiSPARC

Page 1 of 1http://www.hisparc.nl/nc/nieuws/

 

HiSPARC Over HiSPARC Docent & Student HiSPARC Data Nieuws Downloads NL | EN ZOEK

HiSPARC nieuws

HiSPARC in de media

Nieuwsbrief

Links

7 mei 2010: Leerlingen
Coornhert Lyceum naar CERN
Op 14 juni gaan Matthijs Kuik en Jacek Smit (de
winnaars van het Leerlingsymposium 2010) een
dag op bezoek bij CERN. Het Haarlems Dagblad
wijdde hier op 28 mei een artikel aan. meer »

 
25 mei 2010: Storing Nagios
Helaas heeft gedurende het Pinksterweekend ons monitorsysteem
(Nagios) stilgelegen. Dit heeft wellicht tot verwarring geleid door de
mogelijke stortvloed aan waarschuwingsmailtjes. Alles... meer »

 
29 april 2010: HiSPARC
Leerlingensymposium weer
groot succes
Afgelopen woensdag (28 april 2010) werd op
het University College Utrecht het jaarlijkse
HiSPARC leerlingensymposium georganiseerd.

Zoals ieder jaar begon het symposium met een lezing van een... meer
»

 
26 april 2010: HiSPARC netwerk probleem
Afgelopen zondag in de vroege ochtend is er een probleem opgetreden
opons netwerk waardoor een groot deel van de pc's besloten heeft
debenodigde VPN verbinding af te sluiten. Dit... meer »

 
28 april 2010: HiSPARC
Leerlingsymposium met
Vincent Icke
Op woensdag 28 april organiseert HiSPARC in
samenwerking met het University College
Utrecht het jaarlijkse Leerlingsymposium voor

deelnemende scholen.

Deze middag staat in het teken van kosmische... meer »

 
1 april 2010: vacatures Leraar in Onderzoek
(VWO docenten)
Het FOM programma 'Leraar in Onderzoek' (LiO) stelt HAVO/VWO
docenten natuurkunde in de gelegenheid om een jaar lang, 1 dag in de
week, onderzoek uit te voeren bij een aan FOM gelieerde... meer »

 
31-03-2010: Nieuw technisch lab voor Pius X-
College in Bladel
Het Pius X-college in Bladel heeft een nieuw technisch laboratorium
geopend. In dit lab kunnen bovenbouwleerlingen aan de slag met beta-
experimenten. Ook experimenten voor het HiSPARC project
kunnen... meer »

 
De blik naar boven: kosmisch
stralingsonderzoek op het
Bonhoeffercollege Castricum

Castricum, december 2009: Exotische deeltjes uit de ruimte,
showerontwikkeling, Einstein's  E = mc!: het is geen alledaagse kost
waar V6 van het Bonhoeffercollege zich mee bezighoudt.... meer »

 
HiSPARC Leerlingensymposium
24 maart 2009
Op 24 maart heeft het FOM-Instituut Nikhef het
jaarlijkse HiSPARC (High School Project on
Astrophysics Research with Cosmics)
leerlingensymposium georganiseerd. Tijdens het
symposium, dat plaatsvond... meer »

 

30 september t/m 2
oktober: Cosmic Sensation in
park Brakkenstein
Ruimtestraling live omgezet naar
gesampelde dancemuziekUniek in de
wereld: dansen op kosmische stralingVan

donderdag 30 september tot en met zaterdag 2 oktober vindt in
Park... meer »

 
Academische Jaarprijs
uitgereikt aan Cosmic
Sensation
Woensdagavond 7 oktober is de
Academische Jaarprijs uitgereikt aan Team
De Jong van Radboud Universiteit
Nijmegen, een samenwerkingspartner van
Nikhef. Team De Jong nam met zijn Cosmic
Sensations de hoofdprijs van 100.000
euro... meer »

 

Communication via HiSPARC website

www.hisparc.nl
Thursday, October 14, 2010
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Clusters

Subcluster Amsterdam

Network geography
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Typical distance in 
clusters 500-1000 m

coincidences between
detector stations only
for showers of
E > 1015 eV
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ste deel verklaard worden het afnemen van de gevoeligheid van de fotobuis. Deze kan teniet gedaan 

worden door een andere instelling (= hoogspanning) voor de fotobuis te kiezen. 

Het aantal events is in het blauw weergegeven. We zien hierbij een stuk duidelijker dat het aantal 

events afneemt in de tijd. Daarnaast zien we ook verschillen door het jaar heen. Kan de afname in het 

aantal events gezien worden als een maat voor de veroudering van het meetsysteem? Wij menen van 

wel. Het is niet aannemelijk dat de kosmische activiteit door de jaren is afgenomen. We komen hier 

later nog op terug. De histogrammen voor de andere detectoren alsmede de code van de gebruikte 

analyse programma’s zijn op te vragen via HiSPARC Nijmegen. 

In Figuur 3.20 is tevens goed af te lezen gedurende welke perioden de meetopstelling niet gefunctio-

neerd heeft. Door verschillende oorzaken komt het nogal eens voor dat een meetopstelling stil ligt. De 

meest voorkomende reden is het uitzetten of uitvallen van de computer op de meetlocatie. Dit is met 

het Nijmeegse systeem niet altijd snel te achterhalen omdat je echt de meetwaarden regelmatig op 

moet vragen voordat je in de gaten hebt of het systeem al of niet werkt. 
 

3.3.6 De verhouding tussen signaal en achtergrond 
 

M.b.v. de ROOT bestanden konden we ook de verhouding tussen signaal en achtergrond analyseren. 

Hiervoor hebben we histogrammen gemaakt uit de tekstfiles en het tijdsverschil tussen de platen van 

de waargenomen pieken hierin uitgezet (Figuur 3.21). 
 

 

Figuur 3.21: Voorbeeld verhouding signaal/achtergrond. 
 

Het histogram geeft het tijdsverschil tussen de signaalpiek in plaat 1 en de signaalpiek in plaat 2 uitge-

zet in stapjes van 20 ns omdat de resolutie van het meetsysteem niet nauwkeuriger was. Negatieve 

tijden geven dus aan dat plaat 2 eerder door een muon werd getroffen dan plaat 1. Vanwege de hier-

boven uitgelegde ‘16 ns’ en het feit dat je niet weet welke weg het licht door de scintillatieplaat neemt 

kun je het gebied tussen -50 en +50 ns als signaal beschouwen, en het gedeelte daarbuiten als ach-

tergrond (Figuur 3.22). Uit de histogram krijg je een beeld van de verhouding tussen achtergrond en 

signaal. Alles binnen een tijdvenster van ca. 100 ns bestaat uit signaal (en achtergrond) en alles bui-

Number of coincidences
as function of time interval
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between stations
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• Conversie naar cartesische xyz-coördinaten van de stations (Tabel 3.5). 

• Grafische weergave van de posities in het x-y vlak. 

• Onderlinge afstand tussen stations volgens 2 2 2
1 2 1 2 1 2( ) ( ) ( )d x x y y z z= − + − + − . 

• Voor ieder station de ‘cumulatieve’ afstand ten opzichte van de andere stations. 
 

De in Tabel 3.5 weergegeven GPS-coördinaten in rood, zijn onnauwkeurig en moeten nog aangepast 

worden. Het aantal toevallige en werkelijke coïncidenties kan nu tegen de cumulatieve afstand uitge-

zet worden (Tabel 3.6). 
 

station 501 502 503 504 505 

geobserveerde coïncidenties 152 108 112 65 38 

toevallige coïncidenties 4 4 5 5 5 

coïncidenties 148 104 107 60 33 

cumulatieve afstand 710 911 795 1167 1213 

Tabel 3.6: Het totale aantal coïncidenties vermindert met het aantal toevallige 

coïncidenties levert een schatting van het werkelijke aantal coïnciden-

ties als functie van de cumulatieve afstand tussen de stations. 
 

Het aantal coïncidenties en de cumulatieve afstand zijn in Figuur 3.8 grafisch weergegeven. De data 

bevestigen de hypothese. Voor nabijgelegen stations geldt dat het aantal coïncidenties afneemt met 

toenemende cumulatieve afstand. Bij de dichtstbijzijnde stations domineren tweevoudige coïncidenties 

die het gevolg zijn van kleine showers. De dominantie van tweevoudige coïncidenties neemt af naar-

mate afstanden groter worden: grotere afstanden betekent grotere showers, met dus een groter aan-

deel drievoudige coïncidenties. 
 

stations afstand [m] 

501_502 101.6 

501_503 118.5 

501_504 256.5 

501_505 235.2 

502_503 211.4 

502_504 354.6 

502_505 245.5 

503_504 145.0 

503_505 321.3 

504_505 412.1 
 

Figuur 3.8: Afstanden tussen stations (links) en de cumulatieve af-

standen uitgezet tegen het aantal coïncidenties (rechts). 
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http://www.hisparc.nl/docent-student/lesmateriaal/routenet/
http://www.hisparc.nl/docent-student/lesmateriaal/routenet/


Hands-on activities

- class activities: reconstruction of shower core 
- individual assignments: graduation project, 
  e.g. determining rate of accidental coincidences
- student symposium 
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Teachers in research
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LOFAR

geosynchrotron radiation
as a signal for airshowers
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Student-built HiSPARC detectors

Scintillator plates in coincidence
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HiSPARC electronics

front

back
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HiSPARC electronics

front

back
connections for external apparatus: 
wheather station, lightning detector, ....
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