Extensive Air Showers,
[Telpapata




Anuiovpyio aOPOVIKOV KOTALOVIGULMOV.

Ot 00poVIKOl KATOOVIGUOT dNUIOVPYOLVTOL OO OVTIOPACT] TPMOTOVIMV 1 TUPNV®V VYNANG
EVEPYELAG LE TOVG TVPTNVES TNG OTUOCPOLPAS. T OEVTEPOYEVT] TOL TOPAYOVTOL, EYOVLV AKOUN
LEYAAN EVEPYELD MOTE VO AVTIOPAGOLY EAVA KOl VO, dDGOVV VEQ dEVTEPOYEVT.

Ta devtepoyevn eivan kuping N Tpréda mtt, 7 ko 70 .

YV tpotn avtidpoaon mepinov o 50% g evépyelag mapauével oto leading particle, evo to
VITOAOO ot dnuovpyia devtepoyevmv (inelastisity, avelaoctikdmra). O aplOuog twv
OEVTEPOYEVMV GE Uia avTiopaot eEopTATAL OO TNV EVEPYELD TOV OPYIKOV, Kot Umopel va gOdoet
TIC 0EKAOEC GOUOTIONN.

Ta 70 &govv ToAd pikpd ypdvo {mnc 1=8.4x101's  kou draondvror o€ 600 yaua. H Stadpoun
dudomaong yuo to w0 ivo ToAD pkpny, | =y*2.51x10-7" cm.

Ta popTiGUEVA TOVIO, VYNANG EVEPYELNC, OLOVDOLY GTUOVTIKT] ATOGTOGT TPV SLOGTOGTOVY KOl
cLVAO®S avTIdpovV TPtV T dtdomacn, 1ot Exovy ypdvo {wng 1=2,6 X 108 s, Sadpoun
ddomaong | =y x 780 cm.

Ta mpoidvta avtidopaonc tv nt¥, T ivor TAAL 1| TPLAOQ TOV TOVIMV.

To unxog avtidpaong Tev moviov givar A;,, =120 gr/cm?. "Etot givar mbavov vo, dtoavhcovy
LEYAAN aItOGTACT] TPV AVTIOPAGOLV KOl 01 OEVTEPOYEVEIS KATOLOVIGHOL divouy 0KaVOVIGTO
GYNUO GTOV KOTALOVIGHO.
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Presentation Notes
Τα παραγόμενα είναι κυρίως π+, π- και π0. Τα  π0 έχουν πολύ μικρό χρόνο ζωής τ=8.4x10-17s   και διασπώνται σε δύο γάμμα. Η διαδρομή διάσπασης   είναι πολύ μικρή ld=γ*2.51x10-7 cm. Τα φορτισμένα πιόνια υψηλής ενέργειας, διανύουν σημαντική απόσταση πριν διασπαστούν  και συνήθως αντιδρούν πριν τη διάσπαση, τ=2,6 x 10-8 , ld=γ x 780 cm. Τα προιόντα διάσπασης είναι πάλι πιόνια. Κατά μέσον όρο τα 2/3 των δευτ είναι φορτισμένα και το 1/3 ουδέτερα πιόνια


AJPOVIKEC AAANAETIOPAGELS GTNV ATULOGPULPU

Katd pécov 6po 50% tng evépyetag Tov apykod ToipveEL TO
leading paricle.

p=2>p+...

H moALamAOTNTO TOV 0EVTEPOYEVAOV ECOPTATUL OO TNV EVEPYELD
TOV OPYLKOV.

Adym e wBnong Lorentz ta ogutepoyevn GuyKeEVIpOVOVTOL GE
EVOL GTEVO KOVO.

Ta moAvmAnBeotepa eival Ta moOvViaL AOY® NS UkpNS LAalog.
Ta devtepoyevn elte cuveyilovv TNV TOPELN TOVC EITE O1OICTMOVTOL.

Anuovpyio. KoTOlOVIGUOV.



[ToOAAOTTAOTNTO OEVTEPOYEVOV.
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H moAhomhotnta eCoptdror amd v evépyela oto K.M. \f = 4/ 2mp E;

2TIC EIKOVEG OLAPOPES TOPAULETPOTOINCELS.



Avelootikdtnta K (inelasticity)
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H AveAaoTIKOTNTO TIEPLYPAPEL TO TTOCOOTO EVEPYELAC TNG
d€ouncg rou mnyaivel ota «Bpavopata» (fragmentation). H
uTtoAoLtn mnyaivel oto leading particle. & ypriyopoug
UTtOAOYLOHOUC Xpnotpomoloupe K=0,5.



ATAO HOVTEAO

—eKIVae Pe TNV uttdBeon OTl
a) To cwyaTidla Ta otroia KupiapxoUv aTov adpovikd kataloviopd eival ta t, m, 0 |
B) H evépyela poipadetal €€ ioou aTa Tpia auta cwuaridia.

y) METa atmd kABe unkog avtidpaong n diadikaaia eravalaupaveral. Ta opTiouéEva T, T
Traipvouv Ta 2/3 NG evEpYEIag o€ KABe BApa.

) To m° diaomaral o€ 2 y Ta otroia dnuIoupyouv NAEKTPOUAYVNTIKOUS KATAIOVIONOUC.

MeTd atréd n avTidpAaceI, n EVEPYEIQ TTOU £XEI TIAEI OTNV AOPOVIKN KAl OE NAEKTPOPAYVNTIKA

OuvIOTWOO gival: AN\ 1 N
Ehﬂd = (;) ED Ecm = [l — (;) ] E’J'

0aoo ehattwverar n evépyeia Twv owuatdiwy, Oev JTropoUv va TTapayouv véd, Evuw aucaveral
0 ApIBPOS TWV CWUATIdIWY TTOU XAVOUV EVEPYEIQ KaI TEAIKA ATTOPPOPWVTAI 0TV
atyéa@aipa. MNMoAu Aiya cwparidia emiBiwvouv Kar gBAvouv aTnv EMPAVEIA TNG YNGS, KUPIWGS
MI6VIa. Av OUWCE N EVEPYEID TOU ApXIKOU owpaTIdiou gival TTOAU peEYAAn, Evag peyahog
ap10u6S CwATIBIWY TTAPAYETAI KOVTA OTNV ETTIPAVEIN TNE YNG KAI ,UTTOPEI VO AVIXVEUTEI.



Awdypopuuo Heitler-Mattthews

primary

ure 16.2 The Heitler—Matthews diagram showing the structure of the pionic
cade in a proton-induced air shower (from [509]).

H diadikaaia auveyiletar uExpl kamola eAAxIoTn evépyela. Ta owuartidla HIKPAS EVEPYEING
OEV UTTopPOUV va TTapayouv OeuTepOoYEVT Kal TEAIKG atroppo@wvTal. ETriong ta owyaridia
XAVOUV EVEPYEID KATA TO TTEQACA TOUG OTTO TNV ATHOCPAIPA. 2T0 ATTAG JOVTEAO deEV YiveTal

UTTOAOYIOUOC VI TIC OTTWAEIEC EVEPYEIQC.



ATTAO LOVTEAO

XpnolpoTrolwvTtag 1o atrAd JoviéAo Tou Heitler, UTTopoupE va UTTOAOYiGOUE TOV PEYIOTO
apIBuG TTIOViWY KAl KIOVIWV KAl NAEKTPOVIWV.

Ap1Bud¢ pioviwv Ny = (Eofex)” , B = lll{g{rr:.}}/]n(m} = 0.85
ApIBUOC NAeKTPOViWY OTO PEYIOTO TNS Nmaz — % “:’:} (1 - Ke)Eo
KOTQVOIC. =0
H 6¢on Tou n kaTavour £Xel TOV PEYIOTO Xoo = XolIn [2(1 - Ke:}Eﬂ] + An(Eo)
mar {{m}KS}ED

ap10u6 owpatdiwyv utroAoyiletal :

Orav n evépyeia Twv deutepoyevwy AATTWOET TTOAU, 01 OTTWAEIES EVEPYEIQC YivovTal
ONUAvTIKES KAl T owHaTidIa aTToppoPWVTAl TNV ATuOa@alpa. ETal dnuioupyeital 10
XOPOKTNPIOTIKG OXAMA TNS Katavounc. MNMpo@avwe 10 HOVTEAO AEITOUPYEI VIO TIC HETEC
TIMEC AOYW TNG UEYAANC OTATIOTIKAC.
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Presentation Notes
Γνωρίζοντας τον αριθμό των μυονίων και τη θέση του μεγίστου θεωρητικά μπορούμε να υπολογίσπυμε την ενέργεια του αρχικού.
Στην πράξη υπαρχουν πειραματικές δυσκολίες και ουπολογισμός  είναι πολύπλοκος. 


ATAO LOVTELO, ETMEENYNCELS

<m> péon MOAAATTAOTNTA SEVTEPOYEVWV TIOU TIALPAYOVTAL ATIO TNV
avtidbpaon evoc adpoviou pe Evav upnva. E€aptatal oo tnv
EVEPYELQL.

K, Tooooto evepyelag nou ninyaivel oto Leading particle. Nepinov oo
ue 0,5.

B o MOCOOTO TWV HEVUTEPOYEVWYV TTOU TINYallvouv o€ popTLopEVA
TLovLaL.

E, =20GeV. Epmnelpikn otaBepa yia va neplypaeL tn diaomnoaon tou
moviou.

AOYyw ToU peyalou aplBpou dsutepoyevwy NAEKTPOVIWY, TO HEYLOTO
TOU KOTALOVIOHOU SiSeTOL Ao TO PEYLOTO TWV NAEKTPOVIWY OTIWCE OTOV
H.M. aAAd yLa éva KAACLLOL TNC EVEPYELOC TOU OPXLKOU owpatidiou.



Ap1OUOG uovimv
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XTIV EMPAVELN TOV EOAPOVE LETPALE OVCLUGTIKA TO, NAEKTPOVLAL.

To pdvia £xovv IKPES OITMOAELNS GTNV ATULOGPOLPO KO LETAPEPOLY TNV
TANPOPOPI YL TO OVOLYLLOL TOV KATAOVIGHOV. Oumc yio va ta Eexmpicove
amd To NAEKTPOVIQ, TPETEL VA TTOPEUPAALOVUE CTILOVTIKT TTOGOTNTA DAIKOV
wote va aroppopnBovv ta niextpovia. Xto neipapo KASCADE éyovv
torofeBel omvOnproTég 610 £dapoc oe PdBoc 2.5 1 yia v aviyvevon
Hoviov.



YroAoylouot

OAKOG aplBuog 'E
HA/E,,. 208t

Depth, g/cm?
[Mpo@iA kaTtaloviopwy TTou dnuioupyrdnkav atro MNpwTdvio
(onueia) kal PwTdvio (ypapun) idlag evépyeiag 104 GeV.
To BaBog Tou peyioTou eival avrtioToixa 506 kai 520 g/cm?.
(Trepitrou 10 km).

2TOV aOPOVIKO KOTOUOVIGHO EXOVUE UEYAAO aplOUd ammd NAEKTPOVLAL.
Me éva ypiyopo vtorloyioud amodikvoetal 6Tt o apifuog tmv
niektpoviov givar 10 popég tov povimv.
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ALOKUUAVOELG OTO OYNUA
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Fig. 8.9. Shower profiles of ten individual showers (lines) are compared to the
average shower profile of 10° GeV vertical proton shower.

[Ipo@(A amo KaTalOVIGUOUG TTOU TTapdxOnKav o€ SLa@opeTIKA BAON NG
atuoo@alpag, ue uEBodo Movte Kapio. To BaBog TG Tpwtng
avTidpaon emmnpedlel TO GXNUA TOU KATALOVIOUOU KOl TLG ATIWAELES
EVEPYELAG.



Katatoviopot and mopnvec.

>l uprva pe padiko aplBpod A kat evepyela E, , n evépyeta potpaletat
ota voukAeovia, E, / A.

» O KATOLOVIOUOC TIPOKUTITEL ATTO TO AOPOLoUA TWV KATOLOVIOLWV.

» TO YWVLOKO QVOoLlypa VoL LIKPOTEPO ETELSN AVTIOTOLXEL OE ULKPOTEPN
EVEPYELQL.

»To EeKlvnUO TOU KOTALOVIOMOU YIVETOL O€ MLIKTOTEPO BABoc¢ Adyw TNG
HEYOAUTEPNC EVEPYOU SLATOWUNC.

>0 Kataloviopot tou dnpoupyouvtat amnod Bapeic mupAveg, sival
TTAOUGLOTEPOL OE ULOVLOL OE OXEOHN HE AUTOUC TIou EEKLVOUV Ao
TIPWTOVLAL.

» Av umop€ooupe va SLOKPIVOUE TOL LLOVLA, UTTOPOULE VL EEXWPLoOULE
TOUG KATOLOVIOUOUG TIOU TIpoEpXovTal amo Bapeic mupnAvec.




[Ipoypaupo ITpocouimonc

CORSIKA (Cosmic Ray Simulation for Kascade)

[poypappa AETTTOUEPOUG TTPOCOUOIWANG ADPOVIKWY Kal HAEKTPOUAYVATIKWY
KOTQAIOVIOUWV.

KaBe 72 A, eAEyxel Tnv mIBavoTnTa yia avridpaan atnv arydéo@aipa, Kai av
dnuioupynBei avtidpaon mapakoAouBei Ta Buyatpika owuaTidia Kar EAEYXEN TIC
avTidpdaoei¢ Toug. H diadikaaia emavaiaupaverar yéxpl va Ikavotroingouy ol
OUVONKES TEPUATIOOU.

XpnalpoTolei Ta dEQOUEVA VIO EVEPYEC DIATOES, AOYOUC TTAPAYWYNG, ATTWAEIEC
EVEQYEIAG KATT ATTO TA TIEIPAUATIKG ATTOTEAETUATA TWV TIEIPAPATWY OTOIXEIWOWV
owuandiwv, KaBwg Kai Ta TPOYPAUHATA BEWPNTIKWY UTTOAOYIGHWV.

2av amotéAeaparta, divel To €idog, TN BEaN Kal TNV oppr| TwWV JEUTEPOYEVWY, GOV
ouvaptnaon Tou Uyoug, Tv akTivoBoAia Cherenkov i TN wrauyela mou Ba
avixveuael Eva Treipaua.


https://www.ikp.kit.edu/corsika/

» Ta OXETIKIOTIKA QOPTICHEVA CWHATIOIO OTAV ATHOCPAIPA
EKTTEPTTOUV QWG Cerenkov. MtTopouue va avixveuooule TO we. H
dladikaaia akoAoubnBnke apxika yia HM kataioviopoug.
MEeIoVEKTNHA O HIKPOG XPOVOGS TTAPATHPNONG.

»Avixveuon uioviwyv. Ta PIOVIO JETPWVTAI UE AVIXVEUTEG
oTmvenpiopou. MNa va arroppo@nBouv Ta NAeKTpOvIa, oKeTTAlovTal JE
ATTOPPOPNTH, N TOTTOBETOUVTAI KATW ATTO TO £D0AQPOC.

»AvixveuTeg Cerenkov, OeCapevEG veEPOU OTNV ETTIPAVEIQ, HETPOUV TO
QWG atTd OAA TA POPTICUEVA.

»2.UvNBw¢ KataokeualovTal o€ HEYAAO UWPONETPO, YIa va BpioKkovTal
KOVTA OTO MEYIOTO TOU KOTAIOVIOMOU.

» Ol d1aTACEIC AUTEC JETPOUV evEPYEIEC TTAVW aTTO 100 TeV.




Mewpapata

Tomixo meipoua yio EAS . KASCADE-
GRANDE
Emdvelo mepimov 104 m? kddloyn 1%

e Aviyvevtég omvOnpiopov oty
EMPAVELD. (QPOPTICUEVE COUATIOW) .

o Kdrontpa axtivoBorioc Cerenkov

e Aviyvevtég omvOnpiopov oe fabog
2,5 m. (GeV wovia)

Fig. 8.12. Cartoon of shower development and detection.
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Στην επιφάνεια της γης τοποθετούνται πλαστικοί σπινθηριστές με φωτοπολλαπλασιαστές. Οι σπινθηριστές μετρούν τον φως που παράγεται  κατά το πέρασμα φορτισμένων σωματιδίων κυρίων ηλεκτρόνια και μιόνια. Για να μετρήσουμε μόνον μιόνια τοποθετούμε τους σπινθηριστές στο έδαφος, έτσι ώστε το έδαφος να απορροφήσει τα ηλεκτρόνια του καταιονισμού.   Αν θέλουμε να μετρήσουμε μα μετρήσουμε μόνον τα μιόνια μεγάλης ενέργειας πρέπει να τοποθετήσουμε του σπινθηριστές σε μεγάλο βάθος. Στο παραπάνω σκίτσο τοποθετήσαμε και ανιχνευτή για φως Cerenkov. Έτσι μπορούμε να βελτιώσουμε την εκτίνηση του ύψους δημιουργίας του καταιωνισμού.
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Fig. 515 Map of anadr shower ina 198 detector array on a0 15 m grid. The densities
from (£.15) fluctoate with o Gaosian distribution with & = 5. Becuese of that
soqne ddetoclors do not ioigger.

digtansno, meers

To copatidw ta&wevovy pe ATO TNV TUKVOTNTA TMV

toydTTO OYESOV iom pe TV QVIVELTMOV TTOL £XOVV GO KO
TOYOTNTA TOV PMTOC. ynuatilovv TO VYOG TOV GNOTOG, HTOPOVLLE
LETOTO UE TAYOG LEPIKDV UETPOV. V0L VTTOAOYLGOVHE TNV EVEPYELD TOV
Metpavtog tov xpovo ApiEng KOTOLOVIGLOV.

tpocolopilovpe ™ d1E0OLVGT TOV
aPYIKOL COUATIO0V.
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Ο συνολικός αριθμός των μιονίων που φθάνουν στο έδαφος είναι αναλογος της ενέρειας του αρχικού. Η μεγαλύτερη πυκνότητα  σχηματίζεται σε έναν κύκλο διαμέτρου περίπου 200 m. Η συνολική επιφάνεια του καταιωνισμού μπορεί να φθάσει τα 10 km2 εξαρτάται από την ενέργεια του αρχικού. Με υπολογισμούς και μετρήσεις (Hillas) έχει βρεθεί ότι  η πυκνότητα των σωματιδίων σε απόσταση 600 m από τον πυρήνα συνδέεται άμεσα με την ενέργεια του αρχικού σωματιδίου.  Αυτό οδήγησε σε σχεδιασμό διατάξεων με ανιχνευτές σε απόσταση 600 m μεταξύ τους και συνεπώς κάλυψη μεγάλης επιφάνειας για μέτρηση καταιονισμών μεγάλης ενέργειας. Με την ίδια λογική λειτουργούν και τα πειράματα με μέτρηση ακτινοβολίας Cerenkov αντί για αριθμό σωματιδίων, μετρούν συνολκή ενέργεια που αποτίθεται στο ντεπόζιτο με το νερό.
Όμως το ύψος παραγωγής έχει μεγάλες διακυμανσεις, η απόσταση του μεγίστου άρα και η προβολή του εξαρτώνται από το ύψος παραγωγής.�Στα σύγχρονα πειράματα οι παράμετροι υπολογίζονται με προσαρμογή, συγκρίνοντας με καταιονισμούς που παράγονται με MC.



MeTp1oeLg

Ye éva elpapa peTpape To Vog ToL TTAAUoU o€ K&Be omivOnplo),
KOL TOV XPOVO TIOU SMULOVpYELTOL.

OL oTILvONPLOTES PE TOV IKPOTEPO XPOVO TTPocSlopi(ovy TNV
dtevBuvon tov EAS. Oewpwvtag OTL TO HETWTIO £XEL LOPEPN
ETIMESOV KUUATOG, LTTOPOVE VO VTTOAOYLOOVE TNV KALOT TNG
TPOXLAG.

A6 To VPOG TWV TOHAUWY VTTOAOYI{OVLE TOV APLOUO TWV
POPTIOUEVWV CWUATIS WV TTOV POAVOLV GTOV AVIXVEVLTH.

H extiunon ¢ evépyelag etval moAVTAOKT Stadikaoia, xpelaleTal
va vTtoAoylotel n 0€on Tov peyilotov koL B€on NG TPWTNG
avTidpaongc.



YmoAoyiopog Evepyetoc

['vopilovtac Tov aplBuod tov nAektpovimv kot 1 B€on Tov peyiotov
DepPNTIKA UTOPOVLE VO DTTOAOYICOVE TNV EVEPYELL TOV OPYLKOV.

2NV TPAEN LILAPYOLY TEPAUATIKEC OVGKOALES KOl 0 VITOAOYIGUOC Elvat
TOADTAOKOC.

['lo va vrohoyicovpe TV evépyeto, YpELOlOUOOCTE:
*Tov oAkO aplOud niektpoviwv, Woviov.
*Tnv aKTivo TOL KATALOVIGULOV GTO HEYLOTO.

Ouac:

*H dtaomopd tov aptBuov eival peydin Adym g O1ELOVTIKOTNTOS TMV
adpovimv.

*To VYo TOL UEYITTOV TPEMEL VO TPOGLOPIGTEL Kot LETAPAALETAL
EMELON TO oMNUELO ONoVPYIOG E£YEL LEYAAT OLOLGTOPA.



YmoAoyiopog Evepyetoc

» KAOOLKA Yyl TOV UTTOAOYLOMO TNC EVEPYELA XPNOLUOTIOLELTAL O TUTIOC Greissen
TLOU XPNOLUOTIOLEL TNV TIUKVOTNTA CWHATIS LWV cav ocuvaptnon tng

amooTaoNG amo tov afova Kol adrvel Tnv «nALkio» cav eAeVBepn
TIOPAETPO.

» 2ta ocuyxpova Melpapata yivovtotl SoKIMESC e urtoAoylopolc MC ko
UTtOAOYL{OULE TNV EVEPYELA YLOL TNV OTTOLOL CUMTTLTTTEL N TIAPAYOLLEV
KOTOLVO LN



KASCADE Array
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AdpPOVIKO KOAOPIUETPO
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[eipauara.

Ava@pEpoOLUE LOVO TO, TTLO GTULOVTIKOA TELPALLOTOL.

Volacano Ranch: (New Mexico) (1959) éva omd ta mpdta meipdpoto pe 33 aviyveutég
oc uéon amootaocn 880 m. Zvvorikn kdAvyn 8 km? . TuvelcEpepe ot peATn TOL
OYNLOTOC KOl TOV VITOAOYICUO TNG EVEPYELNG TMOV KATAUOVICU®Y. METPNoE TO TPADTO
couatioto pe evépyeto 102 eV (1962)

Haverah Park : Ot aviyvevtéc tov amotelovvtay omd viemodlito yepdto vepo Kot o
PMT petpovoe to e Cerenkov mov napdyovrav oto viemolito. Extdc amd to piovia
LETPOVOE TNV OMKY] EVEPYELX TTOL ATOTIOETO GTOV AVIYVELTH).

Yakutsk (Zifnpia). Amotelobvtov amd omivONploTég Kot LETPNTEC LOVIMV L€ GUVOMKN
emeaveln 10 km? . Extog and tovg omvOnpiotéc ypnoonotei kot PMT yio va
aviyvedel To pmg Cerenkov mov mapdyetot kot va vrorloyilel to péyebog tov
Kataoviopov. Exetl avavemBel pe mpocOnkn pHetpntdv potoyelog.

AGASA: (Iamwvio). Htov o peyoldtepog oe empavela oviyveuTtic kdlvmre 100 km? .
Amotedovvtay amd 111 aviyvevtéc ek twv omoiwv 27 aviyveutég poviov. Eiye moAn
koA yoviakn dakprrétra 3% otor 10 12 ko 1.5° ot 1020 EeV.

Fly’s Eye. (Utah) petpovce ) eotadyelo mov TpoKaAEl 0 1oVIoUOg TOL aépa 0TV
oynuatiCetal Katooviopuos. Amoterovvtay amd 67 kdtontpa ue 14 PMT 10 kabéva.
211 GLVEYELN EYKOTAGTAONKE Kot 0EVTEPOG AVIYVELTAG 6€ amdoToomn 3,3 km? mov
eMPAETEL TOV 1010 GYKO GTNV ATUOCPOLPO (DGTE UE TNV CTEPOCKOMIKT EIKOVOL
TPOoco1opilel To VYOG Kol TIC OLUGTAGELS TOL Kat. METpnoe 10 cmuaTiolo pe v
vynAdtepn evépyeta 3 1020 eV,



Nepapara.

HiRes 1 & 2: To meipopa amoteAdel cuvéyeio tov Fly’s Eye, Bpiocketarl oty oo
neployn Ko amotelérton amd 22 karomtpa. Kdbe kdrontpo £xel empdveia 3,7 m?
Ko erotovetat omd 256 PMT. H dwakprrikr ikovotnto tov gival 19, To 2
amoteleitoo omd 42 kdtonTpa Kat ot dVo dotdéelg kaivmrovy 3600 otov
opilovra.

Auger: Eivoi o peyoldtepog oviyveutig, empdvelog 3000 km?. AoteAeiton amd
1600 aviyvevtég Cerenkov. Emionc mepipepetokd kaAdmteTon amd 4 otafpong
potavyelog pe karomtpa 11 m? kou 440 PMT. Mmopei ko cvALéyet yeyovota
amd WIKPEC EVEPYELES. 2€ TOALD YEYOVOTA £XEL OYELS o€ 000 M TPElS 6TOOUOVC
POTAVYELOG.



Volcano Ranch, Linsley
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Presentation Notes
Volacano Ranch: (New Mexico) (1959) ένα από τα πρώτα πειράματα με 33 ανιχνευτές σε μέση απόσταση 880 m. Συνολική κάλυψη 8 km2 . Συνεισέφερε στη μελέτη του σχήματος και τον υπολογισμό της ενέργειας των καταιονισμών. Μέτρησε το πρώτο σωματίδιο με ενέργεια 1020 eV (1962)



Haverah, Watson
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Haverah Park : Οι ανιχνευτές του αποτελούνταν από ντεπόζιτα γεμάτα νερό και ο ΡΜΤ μετρούσε το φώς Cerenkov που παράγονταν στο ντεπόζιτο. Εκτός από τα μιόνια μετρούσε την ολική ενέργεια που αποτίθετο στον ανιχνευτή.



Yakutsk EAS Array

Extensive Air Shower (EAS) Yakutsk EAS Array (area $=12 km?)
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Yakutsk (Σιβηρία). Αποτελούνταν από σπινθηριστές και μετρητές μιονίων με συνολική επιφάνεια 10 km2 . Εκτός από τους σπινθηριστές χρησιμοποιεί και ΡΜΤ για να ανιχνεύει το φως Cerenkov που παράγεται και να υπoλογίζει το μέγεθος του καταιονισμού. Εχει ανανεωθεί με προσθήκη μετρητών φωταύγειας.
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Presentation Notes
Fly’s Eye. (Utah) μετρούσε τη φωταύγεια που προκαλεί ο ιονισμός του αέρα όταν σχηματίζεται καταιονισμός. Αποτελούνταν από 67 κάτοπτρα με 14 ΡΜΤ το καθένα. Στη συνέχεια εγκαταστάθηκε και δεύτερος ανιχνευτής σε απόσταση 3,3 km2 που επιβλέπει τον ίδιο όγκο στην ατμόσφαιρα ώστε με την στεροσκοπική εικόνα προσδιορίζει το ύψος και τις διαστάσεις του κατ. Μέτρησε το σωματίδιο με την υψηλότερη ενέργεια 3 1020 eV. 

HiRes 1 & 2: Το πείραμα αποτελεί συνέχεια του Fly’s Eye, βρίσκεται στην ίδια περιοχή και αποτελέιται από 22 κάτοπτρα. Κάθε κάτοπτρο έχει επιφάνεια 3,7 m2 και εποπτύεται από 256 PMT. Η διακριτική ικανότητα του είναι 10. Το 2 αποτελείταο από 42 κάτοπτρα και οι δύο διατάξεις καλύπτουν 3600 στον ορίζοντα.
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AGASA: (Ιαπωνία). Ήταν ο μεγαλύτερος σε επιφάνεια ανιχνευτής κάλυπτε 100 km2 . Αποτελούνταν από 111 ανιχνευτές εκ των οποίων 27 ανιχνευτές μιονίων. Είχε πολύ καλή γωνιακή διακριτότητα 30 στα  10 19 και 1.50 στα 1020 EeV.



ITeipapa Auger
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Presentation Notes
Auger: Είναι ο μεγαλύτερος ανιχνευτής, επιφάνειας 3000 km2. Αποτελείται από 1600 ανιχνευτές Cerenkov. Επίσης περιφερειακά καλύπτεται από 4 σταθμούς φωταύγειας με κάτοπτρα 11 m2 και 440 ΡΜΤ.  Μπορεί και συλλέγει γεγονότα από μικρές ενέργειες. Σε πολλά γεγονότα έχει όψεις σε δύο ή τρείς σταθμούς φωταύγειας.
   



ITelpapa Auger
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