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课程导入
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• 高能原初宇宙线与大气相互作用产生了广延大气簇射，转
换成了数量巨大的低能次级粒子。

• 我们如何利用地面实验探测到的次级粒子信息，找到原初
宇宙线的方向？
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真实数据长什么样子？
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• 每个事例记录的信息：
ev_time:事例触发时间

ch_t:探测器着火时间
ch_w:探测信号大小

高能粒子打
到探测器
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着火探测器数目分布
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• 2021年12月26日-27日，取数时间138600s(1.6天)，事例数26900。CCOC2022
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广延大气簇射的特点？

• 原初宇宙线经过大气
簇射产生的次级粒子
基本上分布在一很薄
的圆盘上，这个圆盘
可以近似为一个平面。
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如何表示宇宙线的方向？

• 根据不同探测器测量到
时间延迟，可以求解次
级粒子所在的平面，进
而得到事例的原初方向。
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确定数据筛选条件
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不共线的三个点确定一个平面

Nhit>=3，3台不在同一条线上
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平面方程上的一个点
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已知：

每台探测器的坐标（X,Y）

着火探测器着火时间ti

求解：平面法向量（l,m,n）
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五分钟，手算一个事例方向

探测器编号 0 1 2 3 4

X/m -1.9 1.9 1.9 -1.9 0

Y/m -2.285 -2.285 2.285 2.285 0

t/ns 97.0 100.6 0.0 0.0 95.8 
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线性回归思想

• 通过最小二乘法计算于现有数据最佳拟合的结果。
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• 线性回归方程的公式：

• 方向重建是多元线性回归过程
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Excel实现事例的批量重建
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重建结果检查

• 重建不成功情况：

• 思考：

天顶角分布的峰值在
25⁰附近是否合理？
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课堂小结

• 原初宇宙线在大气中产生的次级粒子基本上分布在一个平面上，
宇宙线方向重建即为求解平面方程的过程。
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事例重建
满足触发判
选，数据传

输电脑

了解数据
整体情况

确定数据
筛选条件

检查重建
结果

各种物理
分析
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