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Objetivo

Estudiar el paso de los neutrones producidos en eventos solares a través de la
atmosfera terrestre, sobre la region de Sierra Negra, Puebla, donde se ubica el
Telescopio de Neutrones Solares (TNS-SN).
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Neutrones solares (n )

> Produccion:
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solar).
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Cascada de particulas

e 2

Cadena de colisiones inelasticas de
RC con atmodsfera.

Tres componentes:

¢ Electromagnética
¢ Mubdnica

¢ Hadrdnica

Pérdida de E_ unicamente por
colisiones.

Detectores:

¥ Observatorio de Rayos
Cdésmicos de la CDMX

¢ TNS-SN

Simulacion:
©® CORSIKA, QGSJET, FLUKA.
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Resultados

AVERAGE NUMBER OF PARTICLES PER EVENT :
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NO OF ANTIPROTONS
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->  Soélo se producen nucleones en la componente hadrdnica.




Sim. 15°/100 ns/100 MeV-20 GeV
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[]
BIN LOWER LIMIT UPPER LIMIT NUCLEON % § : i
IN GEV IN GEV EVENTS 35 Ire) ‘* i
£ f i
w L | i
1 0.0000E+00 1.0000E-01 7327. 2 | |
2 1.0000E-01 2.1544E-01 4548. o o J * |
3 2.1544E-01 4.6416E-01 3282. ‘© o | |
4 4.6416E-01 1.0000E+00 2147. g 8 ! f
5 1.0000E+00 2.1544E+00 1484. a-, : x
6 2.1544E+00 4.6416E+00 995. ‘E | e |
7 4.6416E+00 1.0000E+01 784. — | |
8 1.0000E+01 2.1544E+01 1095. | Ed |
9 2.1544E+01 4.6416E+01 0. 8 O *
10 4.6416E+01 1.0000E+02 0. o | £
11 1.0000E+02 2.1544E+02 0. L L |
12 2.1544E+02 4.6416E+02 0.
13 4.6416E+02 1.0000E+03 0.
14 1.0000E+03 2.1544E+03 0. 0 5 10 15 20
15 2.1544E+03 4.6416E+03 0.
16 4.6416E+03 1.0000E+04 0. Energia [GeV]
17 1.0000E+04 2.1544E+04 0.
18 2.1544E+04 4.6416E+04 0.
19 4.6416E+04 1.0000E+05 0.
20 1.0000E+05 2.1544E+05 0.
21 2.1544E+05  4.6416E+05 0. ->» Para toda la cascada ¥ 91.32 % de los eventos de
22 4.6416E+05 1.0000E+06 0. L
23 1.0000E+06 2.1544E+06 0. 1
& Lopeaciin  Z.ABAdEien o nucleones ocurren dentro de un intervalo de energia
25 4.6416E+06 1.0000E+07 0.
26 1.0000E+07 2.1544E+07 0. menor a 460 MeV.
27 2.1544E+07 4.6416E+07 0.
28 4.6416E+07 1.0000E+08 e.
29 1.0000E+08 2.1544E+08 0.
30 2.1544E+08 4.6416E+08 0. H 7
31 4.6416E+08 1.0000E+09 0. Neutl’ones de ba_]a energla.
32 1.0000E+09 2.1544E+09 0.
33 2.1544E+09 4.6416E+09 0.
34 4.6416E+09 1.0000E+10 0. .
35 1.0000E+10 2.1544E+10 0. 1
% Shes G o Particulas secundarias.
37 4.6416E+10 1.0000E+11 0.
38 1.0000E+11 2.1544E+11 0.
39 2.1544E+11 4.6416E+11 0.
40 4.6416E+11 1.0000E+12 e. 8




Resultados
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MULTIPLICITY MATRIX FOR ALL SHOWERS
ENERGY RUNS VERTICALLY, MULTIPLICITY HORIZONTALLY
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->  Contiene al intervalo de energia en el que ocurre el 91.32 % de los eventos de nucleones.

"~ 93.64 % de los eventos ocurren en un intervalo de 0.1 - 4.64 GeV.




Resultados

En la cima de SN:
-> Eh “1GeV>E
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(575 %) y flujo de neutrones en nivel de
observacion (45%)

Sim. 15°/100 ns/100 MeV-20 GeV

0 100 200 300 400 500 600

Profundidad atmosférica [g/cm2]

10



Conclusiones

Las simulaciones presentadas son acordes con las observaciones realizadas por detectores
a nivel de tierra.

El flujo de n_ obtenido para las coordenadas geograficas y magnéticas del TNS-SN es
consistente con el valor de atenuaciéon esperado para los intervalos de energia
considerados.

Un n . con E_ ™ 100 MeV - 20 GeV que ingresa a la Tierra puede alcanzar la altura del
TNS-SN.

Es posible obtener un espectro preliminar de los n . a partir de los datos y de las
simulaciones presentadas.
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Espectro preliminar

C x (E,/100 [MeV])"

(Watanabe, 2003)
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‘ 5.99 x 10° [GeV'sr ] (En/103 [GeV))3 ‘
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