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Geant4 é um kit de ferramentas para simulacao da interacao de particulas com a
matéria. Criado em linguagem de programacao orientada a objeto, ele permite a
simulacao de Fisica de Altas Energias, além da criacao de detectores e modelagem
de processos tisicos diversos. Também permite a simulacao de f6tons opticos.

O objetivo deste trabalho é estudar a criagao da radiacao de Cherenkov em mate-
riais bem definidos, os quais servem de base para a deteccao de muons provenientes
da cascata cosmica.

Durante a interacao com a atmosfera, os raios cosmicos de altas energias produ-
zem grandes cascatas de particulas secundarias. Estas particulas secundarias, por
sua vez, também podem interagir ou decair, produzindo mais particulas. A esse
fenomeno damos o nome de Chuveiro Atmostérico Extenso.

Um dos primeiros grupos de particulas produzidas sao os pions e os kdons|1|. Os
pions carregados interagem com os atomos da atmosfera ou decaem em miuons que
podem ser positivos ou negativos, e apresentam velocidades préoximas a da luz no
Vacuo.

Quando uma particula carregada atravessa um meio com uma velocidade maior
que a da luz nesse meio, ela polariza os atomos ao seu redor transformando-os em
dipolos elétricos. A variacao temporal do campo de dipolo leva a emissao de ra-
diagao eletromagnéticall|. A essa radiacdo emitida damos o nome de radiacao de
Cherenkov. Cherenkov, Frank e Tamm receberam o Nobel em 1958 pela descoberta
e interpretacao desse fendomeno|2|.

Usando como base um programa-exemplo do Geant4, foi desenvolvido um detec-
tor em forma de cilindro, composto por trés solidos, sendo eles agua pura, ar (70%
oxigénio e 30% nitrogénio) e um fotomultiplicador de quartzo.

O tanque de agua foi construido com um raio de 0.515m e uma altura total de
Im, sendo 0,59m a altura do volume de agua pura. O fotomultiplicador, centrado
dentro do tanque, tem raio de 0.101m.
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Figura 1: No lado esquerdo temos a geometria do tanque. O detector é simulado com trés compo-
nentes sélidos: em azul, a Agua pura, em vermelho, o fotomultiplicador. O muon é jogado de cima,
dentro do volume de ar. No lado direito, em rosa, os fé6tons de Cherenkov gerados pela propagacao
de um miuon vertical com energia de 10MeV através do detector.

Mtons verticais com diferentes energias foram injetados no volume de agua e,
a partir do detector, foi feita uma contagem de fotons originarios da radiacao de
Cherenkov.

A figura 2 mostra o grafico resultante do numero de fétons de Cherenkov que fo-
ram gerados em funcao da energia dos muons injetados. Foi feita uma média de 100
eventos para cada energia aplicada.
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Figura 2: Nimero de fé6tons de Cherenkov gerados na simulagao como funcao da energia da particula
priméaria (mdon com carga positiva).

Existe uma saturacao do ntumero de fétons de Cherenkov em funcao da energia da
particula. Isso se deve a geometria do tanque de agua, visto que apoés atingida uma
certa energia os muons atravessam o tanque diretamente, gerando quase a mesma
quantidade de fotons.

Também foram observados os decaimentos dos muons que chegam ao detector, os
quais sao dados pelas equacoes 1 e 2.
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Na figura 3 é mostrado o processo de decaimento do mion quando injetado no
tanque (com os fotons Opticos removidos para melhor visualizagao). De acordo com
a legenda de cores da figura, é possivel perceber o fendémeno da equacao 1. O elétron
com carga elétrica negativa foi gerado por ionizacao e logo foi absorvido pelo proprio
meio.
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Figura 3: Decaimento do mtion no interior do tanque.

Este trabalho faz parte de uma colaboracao entre o HEPSim (High Energy Phy-
sics Simulation) e o CTA ( Centro de Tecnologia Académica) e tera sua continuagao
imediata na busca de novos sistemas de geracao da radiacao de Cherenkov, como,
por exemplo, dgua com impurezas e novos materiais cintiladores, na tentativa de
otimizar o sistema. Uma outra linha a ser seguida ¢ a analise dos dados obtidos
pelos detectores de Cherenkov que estao sendo construidos pelo CTA.
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