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Czego szuka CREDO?

- Grup kaskad promieniowania
kosmicznego (EAS)
skorelowanych w czasie - (SPS).

Jak to robi?

- Szukanie korelacji we wszystkich
mozliwych zrédtach danych z
catego Swiata: smartphony, mate
detektory, profesjonalne
obserwatoria itd.

Dlaczego to robi?

- Potwierdzenie istnienia SPS, a
nastépnie ich badanie moze
potwierdzi€ istnienie wielu
nieznanych zjawisk (np. ciemnej
materii) i otworzy zupetnie nowe
drzwi w badaniu kosmosu.

primary Cosmic Ray
(p, Fe, ...)

Natm=1 - Natm > 1

ATMOSPHERE

GROUND

@ : 4 cosmic-ray detector
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7]\ Cosmic-Ray
/| \ Ensemble
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| CHANCE FOR A UNIQUE SIGNATURE!
REQUIRES A GLOBAL RESEARCH!



Catkowicie globalne obserwacje
promieniowania kosmicznego

Nowatorskie rozwigzanie - tzw. Citizen Science

DATABASE/
INTERFACE

DID YOU KNOW THAT YOU HAVE

AN INTERGALACTIC
PARTICLE DETECTOR
RIGHT IN YOUR'
POCKET?

Install CREDO Detector app for Android
and hunt for the deeply hidden
treasures of the Universe.

Find CREDO Detector on or scan QR

GETITON

» Google Play

CRED@) - B e O &=  Cfisnar



SieC CREDO

CREDO Detector app

Na ten moment:
42 instytucji / 19 krajow/ 5 kontynentéw / ~ 11 900 uzytkownikéw / ~ 4400 druzyn / > 10 000 000 detekcji za
pomocg smartphondéw / > 1100 lat tgcznego czasu pomiaréw 4



Smartphony

Plusy: Minusy:

- duzailos¢ - bardzo niska
- brak kosztow wydajnosé

- mozliwa - bardzo niska
identyfikacja rozdzielczosc¢
typu czastki czasowa

r______"

Co i jak mozemy wykrywacC?

| stopien

(Pojedyncze czastki)

Mate detektory
(np. Cosmic Watch)

Plusy:
- dos¢ niska

cena
- lepsza
wydajnosc¢
- lepsza
rozdzielczosc¢
czasowa

Minusy:
- mata
dostepnosc¢

Profesjonalne
detektory
(np. det. pikselowe,
komory drutowe,
duze scyntylatory...)

Plusy:
- duza
wydajnosc¢
- duza
rozdzielczos¢
czasowa
- mozliwa
identyfikacja
typu i toru lotu
czastki

Minusy:
- wysokie
koszty
- mata
dostepnos
¢



Co i jak mozemy wykrywacC?

Il stopien
(Kaskady
promieniowania)

Uktady matych Uktady profesjonalnych
detektoréw detektory

(np. kilku Cosmic (np. det. pikselowe,
Watchy) komory drutowe,

duze scyntylatory...)

Duze obserwatoria
(np. Pierre Auger w
Argentynie)

Plusy:
- dos¢ niska
cena
- lepsza
rozdzielczos¢
czasowa

Minusy:

- niska
wydajnosc¢
- mata
dostepnosc¢
(chwilowo)

Plusy:
- duza
wydajnosé
- duza
rozdzielczosc¢
czasowa

Minusy:
- wysokie
koszty
- mata
dostepnosc¢

Plusy:

- maksymalna
wydajnosc i
rozdzielczos¢
czasowa
- mozliwos¢
okreslenia kierunku
przylotu i energii
czastki pierwotnej

Minusy:
- ogromne
koszty
- jest takich
na Ziemii
bardzo
niewiele




Co i jak mozemy wykrywacC?

lll stopien
(Zespoty kaskad)

Duze obserwatoria
(np. Pierre Auger w
Argentynie)

Globalna sie¢ detektorow

CREDO

Plusy: Minusy: Plusy:
- maksymalna wydajnos¢ - ogromne koszty - duza ilos¢ zrédet danych
i rozdzielczo$¢ czasowa - jest takich na Ziemii - mozliwos¢ badania réznych
- mozliwosc¢ okreslenia bardzo niewiele scenariuszy SPS
kierunku przylotu i energii - mozliwa detekcja tylko - mozliwos¢ zaangazowania
czgstki pierwotnej niewielkich SPS spotecznosci nienaukowej

Minusy:
- koniecznos¢
budowy ogromne;j
infrastruktury

. . . . . . . . _7_



SieC CREDO

Plany na przysztoSc¢

& @
N () A
e ] . L i v
((( ’)) Detector ~ AHz T\L
o= end device) -
) . (14
Detector Detector Detector CH ‘ -
e Detektory rozmieszczone w réznych (ond dfice) tooMEz _J
miejscach (np. gory, dachy budynkdéw). () o
e Niezalezne energetycznie i zdolne LT [——— @)
A . . c e W LT g et : Radio
pracowac dtugo bez interwencji cztowieka. Detecior” comunication
® Przesytajgce dane do czegos w rodzaju Detectr —
(end device Connectivity
“bazy” - czyli urzadzenia obstugujgcego oy virtual COM

pewng liczbe detektorow i wysytajgcego
dane do bazy danych przez internet.



Cosmic Watch

Radiogenic eutron

« Opracowany na MIT. Cosmogenic i a (3 vy
* Detektor scyntylacyjny.
* Prosty w obstudze.

* Niedrogi.

L >
- "

\n

S.N. Axani et al 2018 JINST 13 P03019




Aktualnie badany uktad

Zalozenia:

1. 4 Cosmic Watch’e potgczone w uktad
koincydenc;ji.

Okno czasowe koincydencji: 200 ns.
Powierzchnia detektora: 25 cm?.
EfektywnoSC detektora wynosi: 7 = 95%

W

S.N. Axani et al 2018 JINST 13 P03019
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Aktualnie badany uktad

Zalozenia:

1. Wszystkie detektory sg identyczne.

2. Szansa na sygnat zalezy tylko od,

efektywnosSci detektora, jego powierzchni i

gestosci czgstek.

Zaden moment w czasie nie jest wyrézniony.

Detektor daje sygnat dla czgstek konkretnego

typu i w danym zakresie energii.

5. Uktad wykrywa kaskady nadlatujgce ze
wszystkich kierunkow.

e

Michat Karbowiak et al 2020 Phys. Educ. 55 055021
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Wielkie peki

Secondary particle production in atmosphere and rock
atmosteryczne - kKaska

LN Top of atmosphere
}4n ] , (~ 35 km)
Charakteryzacja kaskad: T
Przeprowadzona na podstawie symulacji
programu CORSIKA. v
Wszystkie kaskady zachowujg sie tak samo jak AT A '
kaskady protonowe (74 %).
Wszystkie kaskady sg symetryczne wzgledem PARYY \w
swojego centrum. VY G : | |
; i "V».,\ n | AR | Air ; pmitlror'
' BN : J \ e- electron
: /v‘ \ : | ', ".‘ Rock ) photons (gamma rays)
: : v | K  kaons
S o i: "A.' \ n o pions
l'.octromagnoric: Hadronic ' Mesonic \" ::::.:rtf:::
e PA.Zylaetal. (Particle Data Group), Prog. Theor. Exp. CO"‘]po"e“‘l o COmponSnt  companont
Phys. 2020, 083C01 (2020)- www.AntarcticGlaciers.org
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https://pdg.lbl.gov/2020/html/authors_2020.html
https://academic.oup.com/ptep/article/2020/8/083C01/5891211
https://academic.oup.com/ptep/article/2020/8/083C01/5891211

Wielkie peki
atmosferyczne - kaskady

Secondary particle production in atmosphere and rock

After Gosse and Phillips, 2001
n Top of atmosphere
; (~ 35 km)
Charakteryzacja kaskad: 4 i T
1. GestoScC czgstek pekoéw jest funkcja:
odlegtoSci od jej centrum r, energii czgstki \k
pierwotnej E i catkowitej iloSci ) A\
/I
wyprodukowanych czgstek N. 1
Rozktad iloSci czgstek wyprodukowanych w % 7 1l
kaskadzie jest normalny i zalezy od energii E. ' L
Rozmycie czasowe kaskad jest zaniedbywalne - L L & Bt
to znaczy krétsze niz czas koincydencji. B ) ohotons (gamma rays)
n/,?' .' |'. n pions
W i | D protons
Electromagnetict Hadronic Mesonic \.i :::':rt,[ils
e PA.Zylaetal. (Particle Data Group), Prog. Theor. Exp. Cor"pone“} o COmponSnt  companont
Phys. 2020’ 083C01 (2020)- www. AntarcticGlaciers.org
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https://pdg.lbl.gov/2020/html/authors_2020.html
https://academic.oup.com/ptep/article/2020/8/083C01/5891211
https://academic.oup.com/ptep/article/2020/8/083C01/5891211

Wielkie peki
atmosferyczne - kaskady
Charakteryzacja kaskad:

. y . . .. B | ILHUI T 1 l]]”l] | L Tl””l T 1 ITIIHI T T ll””' T 1 IIIIUI T T
1. CZQStOthWOSC kaskad jest funkcja energii E 108 _E_.‘,&“;g‘.‘ ______________________ — i R .
postaci™® : ""5*%!3 L :
108 : : . ltzu ................................ i
—y 2" E | —*— Heara - ?'v:'y : =
E E = :_: ——®— Casa-Mia . E,p', E
Y N/ © - Tibet Ill 2008 . AT -
-] ( ) -.70 > B Kascade 2005 %’.X;ﬁ.? \ ﬁ bl &
J — : : x+ st
]. GGV (‘31 R = Kascade-Grande 2012 | . LR %*@&(Mf .............. —
w - *— lceTop-26 : ik W =
g C | —<— GAMMA 2008 ’5&" | | 4
T [ | —e— Tunka-133 2011 : : 1 =
& B AGASA E 2
‘\Eu 10 I—-4 —*— HiRes1 = -.:-' ....... —
s *— HiRes 2 LI
— | —— TA 2011 : : E % ]
: —%— Auger 2011 E il
: : : % HIINEY
1 Ll lllllll Ll lllllll Ll lllllll Ll Illllll Ll Illllll Ll llllll] 11
6 7 8 9 10 1
N N Primary1Energy, E}&eV] 10 10
* _ Aartsen’ M_ G_I et al_ "Measurement of the Cosm|c ° P.A. Zyla et a/. (Part|C|e Data Group), Prog. Theor. EXp.
ray energy spectrum with lceTop-73." Physical Review Phys. 2020, 083C01 (2020).

D 88.4 (2013): 042004 14


https://pdg.lbl.gov/2020/html/authors_2020.html
https://academic.oup.com/ptep/article/2020/8/083C01/5891211
https://academic.oup.com/ptep/article/2020/8/083C01/5891211

Niepozadane tto

Cascade particles

' Other cosmic ray
| source ]
"""""""" 1. Zrdédtem tta sg pojedyncze czgstki
pochodzenia kosmicznego
(niepochodzgce z kaskad),
radioaktywnoSC otoczenia oraz
przypadkowe sygnaty pochodzgce z
elektroniki samego urzadzenia lub
innych zaktocen.

A 2. Poziom tfa jest staty w czasie.

i1 Radiation :
J

Zatozenia odnoSnie tla:

15



Sygnaty od tta

Cascade particles

' Other cosmic ray
| source

Prawdopodobienstwo sygnatu:

Poy(0T,m, A, Ing, fog) =1 — exp|—0T - - (A Ing + fog)]

OT - Czas koincydenciji [s].

————————

, Detector T _\Wydajno$¢ detektora [%].

A - Powierzchnia detektora [cm?].

. | _-Strumien czgstek tta [1/s cm?].

i Radiation g

lommmm - - : fbg - czestotliwosSc fatszywych sygnatow
(innego pochodzenia niz czgstki tta np.

od elektroniki) [1/s].

16



' Other cosmic ray
| source

Sygnaty od tta

Cascade particles

Prawdopodobienstwo koincydencji:

e n—k
(b i) = () (1 = P

————————

I Detector ' p
| _hoise . b
n - lloS¢ detektorow w uktadzie.

- Prawdopodobienstwo sygnatu od tfa.

: Radiation :
J

k - lloSC detektoréw dajgcych sygnat.

17



Sygnaty od tta

Cascade particles

' Other cosmic ray
| source

Oczekiwana ilos¢ koincydenciji:

_______________ "
<qu( ) = Qug(n, K, , Pag) - ST
" Detector | Q, (n k, P, ) Prawdopodobienstwo
| noise | komcydenql
m o mm = T - Czas pomiaru [s].
r-----?‘". OT - Czas koincydenciji [s].

18



Detekcja kaskad

p(6)/p(0) | Npan(e)/Npan(O) distribution for all distances

Funkcja gestosci kaskady™: %518

L. 25 Npait () - 1 q e -
p(8, Npoyi(E),T) = Fy(6) - 5Npart( )( )1.257,—0.m(1+ ’_)—2.5

27T (1.25) 320 320
r - OdlegtoSC od centrum kaskady [m]. zj
F (0) - Czynnik zaleznosci od kata. 02

IIl|III|III|IIl||II_‘III|III|III|III|III

Npart - Liczba czgstek kaskady.
E - Energia czgstki pierwotnej [TeV].

* - P.A. Zyla et al. (Particle Data Group), Prog.
Theor. Exp. Phys. 2020, 083C01 (2020).

19


https://pdg.lbl.gov/2020/html/authors_2020.html
https://academic.oup.com/ptep/article/2020/8/083C01/5891211
https://academic.oup.com/ptep/article/2020/8/083C01/5891211

Detekcja kaskad

n (cascades) in N distribution for E .. = 3696.260000 TeV
part

= h_N_part
8 B Entries 1000
g 1001 Mean  3.693e+04
@ B Std Dev 8317
Funkcja gestosci kaskady™: N
= 12517\,7 (l‘l'l(E) 1 1.25 —0.75 T —-2.5 60__
0,N ar E),r) = Fy(0) - 2 G e | = N =
pLO; Npard(E),7) = Fo0) - 5 m T a5y (320)  © L+ 339) -
40—
r - OdlegtoSC od centrum kaskady [m]. -
20—
F (0) - Czynnik zaleznosci od kata. -
O To000 20000 30000 40006 50000 60000

Npart - Liczba czgstek kaskady.
E - Energia czgstki pierwotnej [TeV].

* - P.A. Zyla et al. (Particle Data Group), Prog.
Theor. Exp. Phys. 2020, 083C01 (2020).
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https://pdg.lbl.gov/2020/html/authors_2020.html
https://academic.oup.com/ptep/article/2020/8/083C01/5891211
https://academic.oup.com/ptep/article/2020/8/083C01/5891211

Detekcja kaskad

) (N )E)
Funkcja gestosci kaskady™: ) °“‘
P8 Ny B).7) = Fl0)- 23 s D o) P14 )™ o
r - OdlegtoSC od centrum kaskady [m]. wzi_
F (0) - Czynnik zaleznosci od kata. | . |

Npart - Liczba czgstek kaskady. 1 10 1o 10 E e lTeV)

E - Energia czgstki pierwotnej [TeV].

* - P.A. Zyla et al. (Particle Data Group), Prog.
Theor. Exp. Phys. 2020, 083C01 (2020).
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https://pdg.lbl.gov/2020/html/authors_2020.html
https://academic.oup.com/ptep/article/2020/8/083C01/5891211
https://academic.oup.com/ptep/article/2020/8/083C01/5891211

Detekcja kaskad

Funkcja gestosci kaskady™:

1.25 N0t (E) , 1 r

O.N,. .(E). )= Fq0) - 1.‘25‘,—().751 _ —25
p(0, Npart(E), ) 0(6) 97T (1.25) (===) 1 (1+ )

320 320

r - OdlegtoSC od centrum kaskady [m].
F (0) - Czynnik zaleznosci od kata.
Npart - Liczba czgstek kaskady.

E - Energia czgstki pierwotnej [TeV].

* - P.A. Zyla et al. (Particle Data Group), Prog.
Theor. Exp. Phys. 2020, 083C01 (2020).

o Nparl

10°

10?

10

I Illlllll I T TTTTT

~ W
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https://pdg.lbl.gov/2020/html/authors_2020.html
https://academic.oup.com/ptep/article/2020/8/083C01/5891211
https://academic.oup.com/ptep/article/2020/8/083C01/5891211

Detekcja kaskad

Funkcja gestosci kaskady™:

1.25Npre (E) : 1
2r[(1.25) 320 320

p(0, Npart(E), ) = Fp(0) -

r - OdlegtoSC od centrum kaskady [m].
F (0) - Czynnik zaleznosci od kata.
Npart - Liczba czgstek kaskady.

E - Energia czgstki pierwotnej [TeV].

* - P.A. Zyla et al. (Particle Data Group), Prog.
Theor. Exp. Phys. 2020, 083C01 (2020).

)125,.~0T5(7 L)—zs 108

Pave(r) distribution for different energies E .

— 3696.26 TeV
1000 TeV
100 TeV
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https://pdg.lbl.gov/2020/html/authors_2020.html
https://academic.oup.com/ptep/article/2020/8/083C01/5891211
https://academic.oup.com/ptep/article/2020/8/083C01/5891211

Detekcja kaskad

Prawdopodobienstwo sygnatu:
P(A,n,p) =1—exp[—A-n-p(0, Npart(E),7)]

p(6, N, r)-Funkcja ggstosci kaskady
[parts/cm?].

n - WydajnoSc detektora [%].

A - Powierzchnia detektora [cm?].

Pavw(r) distribution for different energies E axc

— 3696.26 TeV
1000 TeV
100 TeV

24



Detekcja kaskad

Prawdopodobienstwo koincydenc;ji: Other cosmic

ray source

Q(n, A P) = ( )Pl"(l _ P)n—k:

n
k

Detector

, ) hoise
P - Prawdopodobienstwo sygnatu od czgstki z e
kaskady. [ WT [ N =
n - lloS¢ detektoréw w uktadzie. Radiation

k - lloSC detektoréw dajgcych sygnat.

25



Detekcja kaskad

Oczekiwana iloS¢ koincydencji:  Cascade particles
Other cosmic

v P ray source
(N (k / / / (n,k, P)2nrj(E)TdQdEdr

Q(n, k, P) - Prawdopodobienstwo koincydenciji.

Detector

r - OdlegtoSC od centrum kaskady [cm]. hoise

j(E)- Funkcja czestotliwo$ci kaskad [1/s m?]. — WT R mm W
E - Energia kaskady [TeV]. Rauianon

T - Czas pomiaru [s].

[7- Kat brytowy.

26



Detekcja kaskad

p_ (r) distribution for E__ = 3696.260000 TeV
avr casc

-
<Q
>

Funkcja gestosci kaskady (znaleziona):

PN [particles/cm?)

S
o

P(E,0, Npart,T) = ppar(r) - F3(0) - FE(E,T) - FN(Npart, 7)

r - odlegtosSC od centrum kaskady [cm].

—
<
-

0O (r) - Funkcja gestosci, do ktoérej

par >, )
parametryzowaliSmy [parts/cm-].

>
o
=T IIIIIIII I IIIIIIII I IIIIIIII I llIIllll I

F (6) - Czynnik zaleznosci od kata.
F_(E, r) - Czynnik zalezno$ci od energii.

F(N___, r)- Czynnik fluktuacji catkowitej ilosci
czgstek.

27



Detekcja kaskad

paw(E) distribution for r = 32469.476445 cm

“E 1

—

Funkcja gestoSci kaskady (znaleziona): :

H
o
Q.

(E 0 /\’rpart 7) _/)par( ) FG(H)FE(E«T) F’\(Z\part 7)

T Illlllll

T IIIIIII

1072

P, ,(r) - Funkcja gestosci, do ktorej
parametryzowallsmy [parts/cm?].

T IIIIIIII

10°°

FQ(G) - Czynnik zaleznosci od kata.

if Illl

—_
o
CR,
—_
o
w

F_(E, r) - Czynnik zaleznosci od energii. E e TeV]

F(N___, r)-Czynnik fluktuacji catkowitej ilosci
czas@e
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Detekcja kaskad

p(N)/p_  distribution for all distances

p(NYp, .
S
o

Funkcja gestosci kaskady (znaleziona):

P(E, 0, Npart; 1) = ppar(r) - F5(0) - Fe(E,7) - Fn(Npart, 7)

-
5}

IIIIIIIIIIlIIII|IIII|IIII|IIIIIIIIIIIIII]IIII

P, ,(r) - Funkcja gestosci, do ktorej
parametryzowallsmy [parts/cm?].

—_

o
o

oo

F d w1
o\b i
[¥)

F,(0) - Czynnik zaleznosci od kata.
F_(E, r) - Czynnik zaleznosci od energii.

F(N___, r)-Czynnik fluktuacji catkowitej ilosci
czas@e
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Detekcja kaskad

Dodatkowy efekt: =
- “clustering” - zwi€ksza N
prawdopodobienstwo koincydencji.

2.4
2.2

1.8
1.6
1.4
1.2

Iflll IIIIIITIIITIIIITIIITIII

LT T

. 4544 TeV
« 10 TeV
L . 60.12 TeV
.“" 'L;:*i . 100 TeV
+ 291.888 TeV
« e N, L 000 Tev
o PO @ et *
R X LA
vy 'J.: >"¢ fl { B
. %7 i i
“ Ly
., - C' .a .&
i’ b
11 llll L1l IIII 11 III] 1 IlIlIII 1 IIIIIII IIIIIIII 1 Laiul

107 10° 10° 10* 10° 102 10 1

Average density in the ring [part/m?]
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Detekcja kaskad

Poréwnanie przyblizenia i analizy:

0.r(r) distribution for E.... = 3696.26 TeV)
! WWi\"J ol f

rticles/cm?]
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‘ﬂ? Kilka uwag

Inne mniej istotne aspekty:

1. Szanse na koincydencje sygnatu od tta z sygnatem od kaskady zostaty
oszacowane i okazaty sie pomijalne.
2. lIstnieje wiele innych efektéw wptywajgcych na wyniki, ktére jednak
wymagajg duzo wiecej pracy aby zostaC uwzglednione.

32



i‘i‘ Otrzymane wyniki

Tabela podsumowujgca catg dotychczasowg prace:

Koincydencja Oczekiwane sygnaly Oczekiwane sygnaly Oczekiwane Wyniki pomiaréw
od kaskad od kaskad sygnatly od tta
(przyblizenie) (analiza)
1 133500 184300 1.168 * 106
2 0.448 0.437 0.169 94
3 0.00387 0.00281 1.01 108 2

4 0.000228 0.000223 <<1 1
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S Otrzymane wyniki

Tabela podsumowujgca catg dotychczasowg prace:

Koincydencja Oczekiwane sygnaly Oczekiwane sygnaly Oczekiwane Wyniki pomiaréw
od kaskad od kaskad sygnatly od tta
(przyblizenie) (analiza)
1 13,2 na 1 min 18,3 na 1 min 193 nais -
2 1 na 15,5 dni 1 na 16 dni 1 na41 dni 1Tna2h
3 <1 na rok <1 na rok << 1 narok 1 na 3,5 dnia

4 << 1 na rok << 1 na rok << 1 na rok 1 na tydzien

34
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(N

ils

Otrzymane wyniki

lloSC sygnatdéw a energia kaskad:

Przyblizenie Analiza
(Noyoo(k B) 2fork: 1 -4 (N_.(k E))fork:1-4
0.1i 'ij 0.1F2
g - ® g B
i S o
0.08—°* 0.08—®
- e & e
: ® .. - @
0.06— o Py 006/— o e
= o B B ® B
[ e 4 [ e &
0.04— 0.. ::f\.} 0.04/— ‘.. f’ﬁo
: .. 0. : .. :“. ®
0.02— by 0.02}— F .
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i‘i Podsumowanie

Czy rozbiezno$¢ z pomiarem jest duza?

- Tak, ale chyba wiemy dlaczego.

Dlaczego rozbiezno$¢ z pomiarem jest tak duza?

- Istnieje szereg innych efektéow wptywajgcych na wyniki, ktére trudno
uwzglednic, albo jest to wrecz niemozliwe:
* WysokoSC nad poziomem morza.
* TrudnoSC w oszacowaniu co doktadnie daje sygnat w detektorze.
« Btedy w oszacowaniu poziomu tta.
* Modgt zostaC wybrany zty model formowania si€ kaskad podczas symulacji.
* Nie uwzgledniono kaskad tworzonych przez ciezsze pierwiastki.
* |nne uproszczenia w zatozeniach.
- Czas pomiaru byt niedtugi.
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i‘i Podsumowanie

Jakie sg najwazniejsze wnioski z tej pracy?

- Szansa, ze sygnaty koincydencyjne o k =2, 3 i 4 pochodzg od tfa jest znikoma,
zatem mozna zatozyC, ze pochodzg od kaskad.
- lloScC koincydencji moze pozwoliC oszacowacC zakres energii kaskady, ktora je
wywotata.

Jakie sg dalsze plany rozwoju?

- Doktadne przetestowanie detektora w celu lepszego zrozumienia dla jakich
zjawisk daje on sygnat.
- Rozbudowa analizy i poszerzenie zakresu jej stosowalnosSci.
- Wiecej pomiarow w roznych warunkach.
- Publikacja :)
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‘ﬂ? Cena i rozmieszczanie detektorow
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39



iﬁ Cenal rozm
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