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Al. Etapa de executie Nr. 1: Implementarea de nucleariti in ESAF

Obiectivul general Etapa de executie Nr. 1: implementarea descrierilor teoretice de nucleariti in
pachetul de programe ESAF astfel incat sa poate fi posibila simularea, reconstructia si analiza
posibilelor evenimente folosind telescoape orbitale pentru detectia de UHECR.

Obiectivele specifice ale etapei de executie au inclus activitati de implementare, optimizare,
testare si verificare software in vederea simularii, reconstructiei si analizei de nucleariti folosind
pachetul de software ESAF[1].

n particular, in conformitate cu Planul de Realizare a Proiectului, activititile prezentei etape au
inclus analiza si actualizarea ultimelor noutati aparute pe plan national si international in
domeniul proiectului, implementarea modelelor teoretice privind detectia de nucleariti in
pachetul de programe ESAF folosit pentru validarea telescoapelor orbitale pentru detectia de
UHECR, optimizare, testare si verificarea codului sursa in vederea simularii, reconstructiei si
analizei de nucleariti si dezvoltarea website-ului proiectului.

Obiective specifice prevazute Etapa de Executie Nr. 1:

e Analiza si actualizarea ultimelor noutati aparute pe plan national/international in domeniul
proiectului

¢ Implementarea sub-pachetului dedicat nuclearitilor in ESAF

Obiective realizate Etapa de Executie Nr. 1:




Activitatea 1.1: Analiza si actualizarea ultimelor noutati aparute pe plan national/international in
domeniul proiectului

in conformitate cu Planul de Realizare al proiectului, in cadrul acestei activititi a fost analizats atat
activitatea recenta a colaborarilor JEM-EUSO si TUS din care echipa prezentului proiect face parte cat
si literatura de specialitate nationala si internationala.

Analiza activitatilor recente ale colaborarilor JEM-EUSO si TUS a condus la urmatoarele concluzii:

1.Tn cadrul colaborarii JEM-EUSO se studiaza posibilitatea utilizdrii telescoapelor orbitale ale misiunilor
Mini-EUSO [2] si KLYPVE/K-EUSO [3] pentru detectia de nucleariti. in acest context, detectorii de
radiatie au fost proiectati pentru a putea detecta evenimente lente precum TLE-uri, meteori, deseuri
spatiale si nucleariti.

2.Tn cazul colabordrii TUS, situatia este relativ similara. Electronica detectorului telescopului TUS a fost
de asemenea dezvoltata pentru a functiona in trei moduri de operare: ultra-rapide, rapide si lente.

Analiza literaturii de specialitate a condus la concluzia ca pe plan international nu au fost publicate
noutati privind aceste particule exotice fata de cele prezentate la aplicarea propunerii de proiect. Ca
urmare a acestei analize, a fost luata decizia de a se incepe dezvoltarea software-ului in vederea
simularii, reconstructiei si analizei de nucleariti folosind pachetul de software ESAF pe baza
informatiilor si rezultatelor anterioare ale echipei de proiect.

Activitatea 1.2: Implementarea sub-pachetului dedicat nuclearitilor in ESAF

in conformitate cu Planul de Realizare al proiectului, in cadrul acestei activititi au fost revizuite
componentele deja implementate in pachetul de programe ESAF cu referire la simularea, reconstructia
si analiza de meteori si implementarea unui subpachet dedicat nuclearitilor.
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Figura 1. Arhitectura functionald de simulare a pachetului software ESAF.

Aceste activitati au presupus modificarea codului sursa a framework-ului ESAF in modulul de simulare,
Figura 1, pachetul responsabil cu generarea de fotoni LightSource, unde au fost implementate
modelele teoretice referitoare la proprietatile fizice ale nuclearitilor si a propagarii lor prin atmosfera,
precum si a pachetului TriggerEngine unde un algoritm de triggerare face posibila detectia , cozii”
luminoase a nuclearitilor de catre telescoapele orbitale. In Figura 2 se poate observa un fisier de
configurare dezvoltat in ESAF cu care se pot simula evenimente fie de tip meteori fie de tip nucleariti.
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Figura 2. Fisier configurare pentru nucleariti sau meteori in ESAF.

in conformitate cu Planul de Realizare a proiectului, in cadrul acestei activititi a fost dezvoltat si
website-ul proiectului, si au fost realizate activitdti suport de diseminare. In cazul website-ului
proiectului (http://www.spacescience.ro/projects/s2nusdet/index.html), acesta a fost dezvoltat
utilizand-se limbajul de programare HTML si o arhitectura web pe care echipa proiectului o utilizeaza
in mod standard pentru website-uri de proiecte nationale. in cazul activitatilor suport de diseminare,
membrii echipei de proiect au participat la intalnirile lunare ale grupurilor de lucru ale colaborarii JEM-
EUSO ce a avut loc online.

In acest context apreciem ca obiectivele aferente acestor activitati au fost atinse in proportie de 100%,
iar din punct de vedere financiar, aceste activitati au fost implementate conform bugetului stabilit in
Planul de Realizare al proiectului.

A2. Etapa de executie Nr. 2: Simularea, reconstructia si analiza de nucelariti cu ESAF si analiza
datelor inregistrate de TUS

Obiectivul general Etapa de executie Nr. 2: simularea, reconstructia si analiza posibilelor
evenimente inregistrate de telescoapele orbitale pentru detectia de UHECR in urma implementarii
descrierilor teoretice de nucleariti in pachetul de programe ESAF desfasurata in etapa anterioara.
Obiectivele specifice ale etapei de executie au inclus activitati de simulare, reconstructie si
analiza de nucleariti folosind pachetul de software ESAF[1] dar si activitati de implementare,
optimizare, testare si verificare software in vederea simularii, reconstructiei si analizei de
nucleariti folosind pachetul de software ESAF-D, o versiune modificata de grupul de la DUBNA in
vederea testarii si verificarii evenimentelor inregistrate de Telescopul orbital TUS.

n particular, in conformitate cu Planul de Realizare a Proiectului, activititile prezentei etape au
inclus simularea de nucleariti si reconstructia posibilelor surse folosind codul sursa ESAF precum
si analiza rezultatelor simularii si reconstructie, modificarea versiunii de ESAF Dubna - ESAF-D
pentru implementarea modelelor teoretice privind detectia de nucleariti, optimizare, testare si
verificarea codului sursa in vederea simularii, reconstructiei si analizei evenimentelor detectate
de telescopul orbital TUS. De asemenea prezenta etapa a cuprins si activitati de diseminare
precum participarea la seminarii, conferinte nationale si dezvoltarea website-ului proiectului.
Obiective specifice prevazute Etapa de Executie Nr. 2:

¢ Simularea de nucleariti si reconstructia posibilelor surse folosind ESAF.

¢ Analiza rezultatelor simularii si reconstructiei

e Modificarea versiunii de ESAF Dubna - ESAF-D



e Analiza evenimentelor detectate de TUS
e Diseminarea Rezultatelor - partea |

Obiective realizate Etapa de Executie Nr. 2:

Activitatea 2.1: Simularea de nucleariti si reconstructia posibilelor surse folosind ESAF.

n conformitate cu Planul de Realizare al proiectului, in cadrul acestei activitdti au fost efectuate o serie
de simulari de propagare de nucleariti si curbele de lumina aferente in ferestre de timp de 1 ms tinand
cont de parametri de functionare ale telescoapelor orbitale (unghiul de vedere al telescopului, viteza
orbitala, altitudinea orbitala). Deoarece Mini-EUSO precum si ceilalti precursori vor orbita la o
altitudine apropiata de cea a ISS (Statiei Spatiale Internationald) ca si parametri de intrare pentru
detector au fost folosite valorile de 7.8 km/s si 400 Km.

Pentru simulari de nucleariti am folosit urmatoarele date de intrare:

Masa 5-100 g
Viteza orizontala a telescopului 7.8km/s
Coordonatele initiale ale telescopului 0-200km
Durata evenimentului 0-2s

Viteza de propagare a nuclearitului 50-500Km/s
indltimea maxima la care emisia luminii Km
nuclearitului poate fi detectata de catra

telescop

Spre exemplificare, asa cum se poate observa in Figura 3, Figura 4 si Figura 5, ca si date de iesire pentru
simularile pe care le-am efectuat avem distributia numarului fotonilor pe planul focal al Telescopului
Mini-EUSO, histograme privind numarul de fotoni raportat la fereastra de timp de detectie, tipuri de
fotoni, fotoni vs lungimea de unda precum analiza spectrala a acestora.
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Figura 3. Distributia fotonilor unui nuclearit pe planul focal al telescopului Mini-EUSO (masa
nuclearitului simulat 20 g, viteza 100 km/s, durata evenimentului. 2 s, altitudinea 15 km).

Photons va GTU

N,
T

M. 6f Pholsns:
I on Pupi:262
Bl on Fsivo

[ Deiscsad:a4

w
T T T

i
=13}
:||
i
M

© 200 400 B0 B00 1000 A200 N400 1600 1BO00 2000 =200
GTU numiber

Charge vs GTU

Mo

:-Ph.dmmd:u
:.mmm:sa

o H-

bbb B o DO R D IR ol L
E00 200 1000 9200 9400 1800 1800 2000 200
GTU numiber

il dliddy | hig
=0 400

o_____g_____'

=]

,sgsegEgzEgit

Photons va GTU

[ #hotunz an 17
[ et shanaiz:ss
[ Fromona nitsoda.
-me:ml'll:-ll

00 400 e00 B00 1000 N200 1400 NB00 1800 2000 2200
GTU numibor

FromEnd Hits

.nru Hils:4B425
I:IDFM Signal:d4

I:l.ﬂFaB Hits:24

;0 400 ED0 BOD 1000 NZ00 1400 ME00  1B0C 2000 ZE00
GTU numibor

Figura 4. Histograme privind numarul de fotoni raportat la fereastra de timp de detectie (masa
nuclearitului simulat 20 g, viteza 100 km/s, durata evenimentului 2 s, altitudinea 15 km).
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Figura 5. Histograme privind tipul de fotoni, lungimea de unda si distributia spectrala (masa
nuclearitului simulat 20 g, viteza 100 km/s, durata evenimentului. 2 s, altitudinea 15 km).
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Activitatea 2.2: Analiza rezultatelor simuldrii si reconstructiei

n conformitate cu Planul de Realizare al proiectului, in cadrul acestei activitati a fost efectuata analiza
rezultatelor simularii si reconstructie de nucleariti.

Astfel, activitatile expuse mai sus au condus la urmatoarele concluzii:

1. Evenimentele mai scurte de 0.1 s ar trebui neglijate deoarece sunt prea rapide pentru o analiza

semnificativa .
2. Tinand cont de masa nuclearitilor: 5-100g si viteza de deplasare:250-500km/s acestea vor
interactiona la altitudini mai joase in atmosfera (sub 30 km) spre deosebire de meteoriti care pot

dezintegra incepand cu 90 km altitudine.

3. Numarul de fotoni emisi de un nuclearit este semnificativ mai mic decat al unui meteorit, Figura 6,

iar distributia curbei de lumina este una liniara fata de gausiana in cazul meteoritilor.
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Figura 6. Histograme privind numarul de fotoni raportat la fereastra de timp de detectie
(nuclearitului 20 g in stanga, viteza 100 km/s, meteorit aprox. 25 g).

Activitatea 2.3: Modificarea versiunii de ESAF Dubna - ESAF-D

in conformitate cu Planul de Realizare al proiectului, in cadrul acestei activititi au fost revizuite
componentele deja implementate in pachetul de programe ESAF-D cu referire la simularea,
reconstructia si analiza de meteori si implementarea unui subpachet dedicat nuclearitilor.
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Figura 7. Arhitectura functionala de simulare a pachetului software ESAF-D.
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Aceste activitati au presupus modificarea codului sursa a framework-ului ESAF-D in modulul de
simulare, Figura 7, pachetul responsabil cu generarea de fotoni LightSource, unde au fost
implementate modelele teoretice referitoare la proprietatile fizice ale nuclearitilor si a propagarii lor
prin atmosfera, precum si a pachetului TriggerEngine unde un algoritm de triggerare face posibila
detectia ,,cozii” luminoase a nuclearitilor de catre telescoapele orbitale. In Figura 8 se poate observa
un fisier de configurare dezvoltat in ESAF-D cu care se pot simula evenimente fie de tip meteori fie de

tip nucleariti.
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Figura 8. Fisier configurare pentru nucleariti sau meteori in ESAF-D.

Activitatea 2.4: Analiza evenimentelor detectate de TUS

Pe data de 28 Aprilie 2016 telescopul TUS aflat la bordul satelitului Lomonosov a fost lansat cu succes
de pe cosmodromul Vostochny. Lomonosov impreuna cu alti doi sateliti, Aist-2D si SamSat-218, au fost
transportati pe orbita de o racheta Soyuz-2.1A, prima racheta care a zburat de pe noul cosmodrom
rusesc. Satelitul are o orbitd helio-sincrond cu o inclinare de 97.3°, ceea ce poate fi tradus intr-o
perioada de ~ 94 min la o altitudine de aproximativ 470-500 km [50].

Telescopul TUS (Tracking Ultraviolet Setup) va detecta jerbele atmosferice largi produse de radiatia
cosmica de energie ultrainalta si va contribui la studiul spectrului de energie si al distributiei directiilor
de sosire ale razelor cosmice cu energii de peste 10% eV.

Elementele de baz ale telescopului TUS sunt oglinda concentratoare Fresnel (OCF) cu suprafata 2 m?
si blocul electronic fotoreceptor din focarul ei, care consta dintr-o matrice de 16x16 tuburi
fotomultiplicatoare (pixeli) de tip HAMAMATSU R1463 cu un diametru de 13 mm si cu sensibilitate la
radiatia electromagnetica din domeniul 300-400 nm.

Campul de vedere al telescopului TUS este de +4.5°, fapt care permite sondarea unei suprafete terestre
de 80x80 km? de la o altitudine orbitald de 500 km. Aceastd suprafatd depdseste suprafata
Observatorului Pierre Auger care este de numai 3000 km?2.

Pe perioada de operare in spatiu, TUS a fost comutat din cand in cand pe modul de observatie pentru
meteori care permite detectia evenimentelor luminoase in ferestre de timp de 6.6 ms. Pentru analiza
noastra am avut in vedere evenimentele inregistrate deasupra Sud-Estului Europei in perioada
decembrie 20016 noiembrie 2017.

In Figura 9 este ilustrata distributia evenimentelor inregistrate in perioada mentionata mai sus. Cele
38 de evenimente pot fi impartite in:

e Zgomot stationar (I=const)

e Lumina antropica de la Orase (v= 8 km/s, 50-60 Hz)(ex. Figura 10)
e Nori (v=8 km/s)

e Fulgere (Peak-uri ascutite in diagrama de semnal)

e Meteori ( evenimente cu viteze intre 30 — 70 km/s )

e Nucleariti ???
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Figura 10. Eveniment deasupra orasului Timisoara.

Un posibil candidat de tip nuclearit a fost inregistrat in data de 01.01.2017 la ora 21:44, Figura 11,
eveniment care a fost studiat in detaliu pentru a putea fi identificata posibila sursa, nuclearit sau
meteorit. In acest sens au fost efectuate o serie de simulari in vederea reconstructie evenimentului cat

mai exacta.
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Figura 11. Eveniment posibil candidat nuclearit.

In urma acestei analize s-a ajuns la concluzia ca acest eveniment a fost generat de un meteorit ce avea

viteza de aproximativ 30 km/s. Cel mai apropiat rezultat simulat pentru un nuclearit este reprezentat

grafic in Figura 12, masa 20g, viteza 270 Km/s, inclinatia 45°.
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Figura 12. Reconstructia posibilului candidat nuclearit.

Concluzii

Pe langa evenimentele care au inregistrat un fond luminos provenit fie de la lumina oraselor sau de la

fenomenele meteo (aprox. 90% din evenimente), TUS poate inregistra si evenimente de tip meteori

sau nucleariti.




Se constata o sensibilitate crescuta la lumina antropica. Se poate calcula un fondul luminos provenit
de la iluminarea marilor orase.

Activitatea 2.5: Diseminarea Rezultatelor - partea |

n conformitate cu Planul de Realizare a proiectului, in cadrul acestei activititi a fost actualizat website-
ul proiectului si au fost realizate activitati suport de diseminare. In cazul website-ului proiectului
(http://www.spacescience.ro/projects/s2nusdet/index.html), acesta a fost actualizat cu ultimele
rezultate obtinute in cadrul proiectului.

n cazul activitatilor suport de diseminare, membrii echipei de proiect au participat la intalnirile lunare
ale grupurilor de lucru ale colaborarii JEM-EUSO ce a avut loc online. De asemenea Gabriel Chiritoi, in
cadrul Sesiunii Stiintifice Anuale organizata de Facultatea de Fizica din cadrul Universitatii Bucuresti in
perioada 18.06.2021, a avut o contributie orala cu titlul “Preliminary analysis of the TUS UV Telescope
data taken in meteor/nuclearite mode above South-East Europe”.

Totodata au fost intreprinse masurile de elaborare a unui manuscris pentru un articol spre publicare
intr-o revista cotata ISI, in care sunt diseminate toate rezultatele proiectului S2NUSDET cat si
perspectivele viitoare de aplicare ale acestora.

n consecintd toate obiectivele prezentei activititi au indeplinite integral.

In acest context apreciem ca obiectivele aferente acestor activitati au fost atinse in proportie de 100%,
iar din punct de vedere financiar, aceste activitati au fost implementate conform bugetului stabilit in
Planul de Realizare al proiectului.

A3. Etapa de executie Nr. 3: Analiza evenimentelor inregistrate de Mini-EUSO

Obiectivul general Etapa de executie Nr. 3: in analiza posibilelor evenimente inregistrate de
telescopul orbital Mini-EUSO pentru detectia de UHECR, plasat pe Statia Spatiala Internationala.

Obiectivele specifice ale etapei de executie au inclus activitati de implementare, optimizare,
testare si verificare software in vederea reconstructiei si analizei de nucleariti folosind pachetul
de software ESAF, in vederea testarii si verificarii evenimentelor inregistrate de Telescopul orbital
Mini-EUSO.

in particular, in conformitate cu Planul de Realizare a Proiectului, activititile prezentei etape au
inclus reconstructia posibilelor surse folosind codul sursa ESAF precum si analiza rezultatelor,
modificarea versiunii de ESAF pentru implementarea modelelor teoretice privind detectia de
meteori si nucleariti, optimizare, testare si verificarea codului sursa in vederea analizei
evenimentelor detectate de telescopul orbital Mini-EUSO. De asemenea prezenta etapa a cuprins
si activitati de diseminare precum participarea la seminarii, conferinte nationale si dezvoltarea
website-ului proiectului.

Obiective specifice prevazute Etapa de Executie Nr. 3:

¢ Modificarea versiunii de ESAF pentru Mini-EUSO

e Analiza evenimentelor detectate de Mini-EUSO

e Diseminarea Rezultatelor - partea Il

Obiective realizate Etapa de Executie Nr. 3:



Activitatea 3.1: Modificarea versiunii de ESAF pentru Mini-EUSO

in conformitate cu Planul de Realizare al proiectului, in cadrul acestei activititi au fost revizuite
componentele deja implementate in pachetul de programe ESAF cu referire la simularea, reconstructia
si analiza de meteori si nuclearitilor.
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Figura 13. Arhitectura functionala de reconstructie a pachetului software ESAF.

In Figura 13 este prezentata arhitectura functionald de reconstructie a pachetului software ESAF,
arhitectura care ofera posibilitatea folosirii de date fie simulate sub forma de fisiere ROOT, fie date
reale inregistrate de detectorii orbitali prin intermediul unui modul de initializare InputModule si unor
fisiere de configurare .

In cadrul acestei activitati a fost modificat codul sursa a framework-ului ESAF si anume modificarea
fisierelor de configurare pentru modulul de Reconstructie pentru a permite determinarea energiei,
directiei si a recunoasterii de sabloane pentru evenimente de tip nucleariti.

In Figura 14, este prezentata diagrama sistemului de lucru pentru un eveniment reconstruit cu ajutorul
modulului de reconstructie din ESAF.
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Figura 14. Diagrama de sistem pentru modulul Reconstructie in ESAF.

Activitatea 3.2: Analiza evenimentelor detectate de Mini-EUSO

Mini-EUSO este un telescop orbital dezvoltat in cadrul colaborarii JEM-EUSO pentru observarea partii
intunecate a Pamantului de pe Statia Spatiala Internationald printr-o fereastra transparenta in UV in
modul rusesc Zvezda, si care a devenit functional incepand cu data de 27 august 2019. Scopul sau este
acela de a masura emisia de radiatie UV a particulelor care lovesc atmosfera terestra dar si a altor surse
cum ar fi meteorii, deseurile spatiale si nuclearitii.

Elementele de baza ale telescopului Mini-EUSO sunt doua oglinzi Fresnel de 25 c¢cm diametru ce
concentreaza lumina pe un modul de fotodetectie (PDM) ce contine 36 de MAPMTs (multi-anode
photomultipliers) insumand 2304 pixeli. CAmpul de vedere acoperd aproximativ 300 km? |a sol ceea ce
reprezintd 6 km? pentru un singur pixel. Modulul de fotodetectie achizitioneaza date in 3 moduri de
rezolutii temporale. D1 contine pachete de 128 frame-uri cu o expunere individuala de 2.5 ps. D2
contine pachete de 128 frame-uri, fiecare fiind o medie a celor 128 de frame-uri de la D1, formand un
bloc de 320 ps. D3 achizitioneaza date continuu formand un video cu fereastra de timp de 40.96 ms.
Aceasta fereastra de timp permite nregistrarea meteorilor care emit lumina in atmosfera. Nuclearitii
care strabat atmosfera ar trebuie sa aiba proprietati de observare similare cu cele ale meteorilor, de
aceea in cadrul acestei activitati am analizate datele colectate in acest mod. Pentru a analiza aceste
date a fost folosit un trigger offline care urmareste anumiti parametri cum ar fi gain-ul, zgomotul pe
fiecare pixel, grupuri sau perechi. Dupa aceasta sortare informatiile despre curba de lumina,
desfasurarea pe PDM sau viteza sunt stocate in alta baza de date si apoi analizate mai amanuntit, un
exemplu de astfel de eveniment este prezentat in Figura 15.

Deoarece fereastra transparenta in UV din modulul rusesc Zvezda de pe Statia Spatiala Internationala
deserveste mai multor experimente nu doar pentru Mini-EUSO, accesul aici este relativ limitat, astfel
culegerea de date se face in sesiuni. Pana acum au avut loc aproximativ 14 de sesiuni de observatii
insumand aproximativ 120 de ore.

300

w

Speed [km/s]

2. 250

3

o

200

Summed signal [counts]

+ 150

¥

F
%

*
0.5

+
%
%

LS 50

¥
¥

0 +

PR T T [T T T TS B S [V S BN S by Ly o Lo Lypgg Lo Laobse 100
2250 22565 2260 2265 2270 2275 2280 2285 2255 2260 2265 2270 2275 2280 2285
Frame Frame

L LU L L L SR
\ \ \ I I I

Figura 15. Exemplu de curba de lumina si viteaza unui eveniment inregistrat in data de 19.11.2019
ora 19:59:17.

Din aceste date, datorita limitarilor legate de banda de transmisie, 20% dintre ele sunt descarcate
direct de pe ISS prin intermediul conexiunii acesteia, restul fiind aduse de astronautii care se intorc pe
Pamant pe un dispozitiv de stocare.



In urma analizei datelor stocate dupa aplicarea triggerului offline, cele peste 5000 de evenimente se
pot imparti in 4 mari categorii:

e N=Zgomot (Noise/false triggers)

e U= nedeterminat (unidentified)

e M= Meteori

e M?=Candidat meteori (curba de lumina asemanatoare cu a meteorilor)

In Tabelul 1 se regdsesc datele celor 14 sesiuni de observatii impartite pe durata, numar de evenimente
si categorii.

M?(may
Numb . e .
PERIGADA durat or of M(meteor | be U(unidentifi | N(nois
a (H) )% meteor) | ed event) e)
events
%
2019 10 07__ 18 48
_34-
Sesiune | 2019_10_07__19_33
al _10 0.75 15 0 0 13 87
2019 10 19 19 04
_39-
Sesiune | 2019_10_19__ 19 17
a2 _46 0.25 11 9 18 18 55
2019 10 25 20 42
_26-
Sesiune | 2019 10 26 06_18
a3 _14 9.5 16 19 13 63 6
2019 11 06_ 19 05
_57-
Sesiune | 2019 11 07_06 01
a4l _49 11 66 2 5 23 71
2019 11 19 18 23
_44-
Sesiune | 2019_11 20_05_57
a5 _38 11.5 388 24 14 12 49
2019 11 27 18 27
_53-
Sesiune | 2019 _11 28 05 43
ab6 22 11.25 772 38 23 8 31




2019 12 _05_ 18 26

_05-
Sesiune | 2019_12_06__05_52
a7 22 11.25 388 5 7 17 71

2019 12 3018 11

21-
Sesiune | 2019_12_31_ 05 24
as 36 11.15 724 37 17 8 38

2020_01_08__19_00

_00-
Sesiune | 2020_01_09__06_09
a9 34 10 299 1 5 39 55

2020_02_21_ 18_30

_46 -
Sesiune | 2020 02 22 05 40
all 18 11 553 56 19 6 19

2020 03_02_ 18 39

50-
Sesiune | 2020_03_03__05_50
a12 07 11| 417 30 16 10 44

2020 03_13_ 18 01

41-
Sesiune | 2020_03_14__08_23
a13 06 14.5 436 25 8 6 62

2020 03_31_ 18 35

_03-
Sesiune | 2020_04_01__06_04
ala 55 11.5 474 34 16 16 34

Tabelul 1. Datele din cele 14 sesiuni de observatii.

Media evenimentelor de tip zgomot de fond reprezintd aproximativ 50% din evenimentele inregistrate,
cu precadere deasupra zonelor locuite, Thsa acest procent nu este constant ci variaza in functie de
nivelul de iluminare antropica, albedoul suprafetei Pamantului sau fazele lunii.

In Figura 16 este reprezentata distributia numarului de meteori detectati in cele 14 sesiuni de
observatii cu mentiunea ca variatia poate fi o consecinta a fazelor lunii sau a momentului de timp cu
activitate mai mare sau mai mica a meteorilor.
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Figura 16. Variatia numarului de meteori detectati in cele 14 sesiuni de observatii.

o

Din cele 1300 de evenimente de tip Meteor inregistrate de telescopul Mini-EUSO niciunul din
evenimentele analizate nu are o curba de lumina semi-constanta, o durata mare de desfasurare sau o
viteza masurata care sa depaseasca semnificativ 72 km/s, ceea ce exclude detectia de candidati de tip
nuclearit.

Concluzii

Pe langa evenimentele care au inregistrat un fond luminos provenit fie de la lumina oraselor sau de la
fenomenele meteo (aprox. 50% din evenimente), Mini-EUSO poate inregistra si evenimente de tip
meteori sau nucleariti. Numarul relativ mare de meteori inregistrati dau mari sperante in folosirea
acestui telescop pentru detectia de nucleariti.

Activitatea 3.3: Diseminarea Rezultatelor - partea Il

n conformitate cu Planul de Realizare a proiectului, in cadrul acestei activititi a fost actualizat website-
ul proiectului si au fost realizate activititi suport de diseminare. In cazul website-ului proiectului
(http://www.spacescience.ro/projects/s2nusdet/index.html), acesta a fost actualizat cu ultimele
rezultate obtinute in cadrul proiectului.

n cazul activitatilor suport de diseminare, membrii echipei de proiect au participat la intalnirile lunare
ale grupurilor de lucru ale colaborarii JEM-EUSO ce a avut loc online. De asemenea Gabriel Chiritoi, in
cadrul Sesiunii Stiintifice Anuale organizata de Facultatea de Fizica din cadrul Universitatii Bucuresti in
perioada 24.06.2022, a avut o contributie orald cu titlu
Telescope data taken in D3 offline trigger mode”.

IM

Preliminary analysis of the Mini-EUSO

Totodata manuscrisul cu titlul ,,Development of ground-based nuclearites telescope with a SiPM
Camera” a fost transmis spre publicare intr-o revista cotata ISI, in care sunt diseminate rezultatele
proiectului cat si de asemenea care sunt perspectivele viitoare de aplicare ale acestora. in consecints
toate obiectivele prezentei activitati au indeplinite integral.



In acest context apreciem ca obiectivele aferente acestor activitati au fost atinse in proportie de 100%,
iar din punct de vedere financiar, aceste activitati au fost implementate conform bugetului stabilit in
Planul de Realizare al proiectului.

Impactul rezultatelor obtinute in cadrul acestui proiect poate fi rezumat dupa cum urmeaza:

1. Prinrealizarea activitatilor proiectului s-a studiat confirmarea existentei particulelor super
masive prezise teoretic din perspectiva telescoapelor orbitale TUS si Mini-EUSO. Din punct
de vedere practic cea mai importanta realizare poate fi considerata familiarizarea echipei
proiectului in lucru cu datele furnizate de la misiuni spatiale care presupune interactiunea
cu membrii colaborarilor internationale implicate, analiza si interpretarea acestora.

2. Proiectul in sine a avut un impact si asupra membrilor echipei proiectului. La nivelul ISS,
acest proiect a permis coagularea unei noi echipe aferente de cercetatori cu competente
si expertiza multidisciplinara si interdisciplinara in dezvoltarea de solutii software cu
aplicatii in domeniul fizicii energiilor Tnalte si astrofizica, care va crea premisele participarii
cu succes la competitii de proiecte atat la nivel national cat si international.
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