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Introducción	
  

Durante	
  2010	
  y	
  2011	
  el	
  experimento	
  ALICE	
  –	
  LHC	
  colectó	
  millones	
  de	
  eventos	
  provenientes	
  
de	
  rayos	
  cósmicos	
  para	
  calibración	
  y	
  alineación	
  de	
  los	
  detectores	
  centrales.	
  En	
  este	
  periodo,	
  
se	
  implementaron	
  varias	
  configuraciones	
  de	
  disparo	
  con	
  los	
  detectores	
  ACORDE	
  (10),	
  SPD	
  
(1-­‐a),	
  TRD	
  (4)	
  y	
  EMCAL	
  (7).	
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Introducción	
  

En	
   total,	
   37	
   combinaciones	
   diferentes	
   de	
   disparo	
   se	
   usaron	
   en	
   ALICE.	
   Esto	
   permiLó	
  
colectar	
  1.083e+07	
  	
  eventos	
  en	
  un	
  Lempo	
  efecLvo	
  de	
  toma	
  de	
  datos	
  de	
  19	
  días.	
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Introducción	
  

El	
  número	
  de	
  interacciones	
  
muón-­‐Fe	
  	
  es	
  de	
  8890.	
  Esto	
  
representa	
  el	
  0.086%	
  de	
  la	
  
muestra	
  que	
  se	
  ha	
  analizado.	
  

Los	
  detectores	
  que	
  facilitarían	
  
un	
  posible	
  estudio	
  de	
  
interacciones	
  fotonucleares	
  en	
  
ALICE	
  con	
  rayos	
  cósmicos	
  son	
  
TOF,	
  TRD	
  y	
  EMCAL.	
  

•  OB0,	
  OB1,	
  OBE	
  &	
  OB3	
  à	
  TOF	
  
•  AMU	
  à	
  ACORDE	
  

•  SH2,	
  SC0	
  &	
  SCO1	
  à	
  SPD	
  
•  TRD	
  &	
  HWU	
  à	
  TRD	
  
•  EMC	
  à	
  EMCAL	
  

Nomenclatura	
  de	
  los	
  sistemas	
  de	
  disparo	
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Introducción	
  

SELECCIÓN	
  DE	
  EVENTOS	
  	
  
	
  
	
  
•  DISPARO	
  DE	
  TOF	
  Y	
  ACORDE	
  

•  EXCLUSIÓN	
  DE	
  EVENTOS	
  CON	
  EL	
  LASER	
  DE	
  LA	
  TPC	
  

•  EXCLUSIÓN	
  DE	
  EVENTOS	
  DE	
  INTERACCIÓN	
  muón-­‐Fe	
  

•  Número	
  de	
  trayectorias	
  reconstruidas	
  	
  

•  Mayor	
  a	
  cero	
  (análisis	
  de	
  mulLplicidad	
  de	
  muones)	
  
•  Igual	
  a	
  2	
  (para	
  la	
  medida	
  de	
  la	
  razón	
  entre	
  muones	
  y	
  anLmuones	
  respecto	
  al	
  

momento)	
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Distribución	
  angular	
  para	
  los	
  muones	
  
reconstruidos	
  por	
  la	
  TPC.	
  

Ya	
  que	
   la	
   roca	
  no	
  esta	
  distribuida	
  de	
  
m a n e r a	
   u n i f o r m e	
   s o b r e	
   e l	
  
espectrómetro	
   de	
   ALICE,	
   la	
   pérdida	
  
de	
   energía	
   para	
   los	
   muones	
   es	
  
diferente	
   para	
   todos	
   los	
   valores	
  
pos ib les	
   en	
   l as	
   coordenadas	
  
angulares	
  [2].	
  

Introducción	
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Distribución	
  angular	
  para	
  los	
  muones	
  
reconstruidos	
  por	
  la	
  TPC.	
  

ACORDE	
  

TOF	
  

OTROS	
  “TRIGGERS”	
  

Introducción	
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Para	
  entender	
  los	
  datos	
  que	
  se	
  han	
  analizado,	
  se	
  hicieron	
  dos	
  Lpos	
  de	
  simulaciones:	
  
	
  
•  CORSIKA	
  +	
  AliRoot:	
  para	
  estudios	
  de	
  mulLplicidad	
  de	
  muones:	
  

•  Nivel	
  de	
  observación:	
  P2	
  –	
  ALICE	
  
•  Composición	
  del	
  rayo	
  cósmico	
  primario:	
  núcleos	
  de	
  Fe	
  y	
  protones.	
  
•  Energía	
  del	
  rayo	
  cósmico	
  primario:	
  1013	
  eV	
  –	
  1017	
  eV.	
  
•  Umbral	
  de	
  energía	
  para	
  los	
  muones:	
  15	
  GeV/c	
  

Pasos	
  para	
  propagar	
  los	
  muones	
  de	
  
la	
  superficie	
  de	
  ALICE	
  a	
  la	
  zona	
  de	
  
los	
  detectores:	
  
	
  
•  Por	
  evento	
  se	
  “construye”	
  una	
  

malla	
  imaginaria	
  de	
  100*100	
  m2	
  
a	
  nivel	
  de	
  la	
  superficie	
  en	
  ALICE	
  
(llamemos	
  ζ	
  a	
  dicha	
  superficie).	
  

•  Se	
  hace	
  una	
  parLción	
  en	
  ζ	
  con	
  
dζ	
  à	
  25	
  m2	
  y	
  se	
  cuanLfica	
  el	
  
número	
  de	
  muones	
  para	
  cada	
  dζ	
  
(cada	
  dζ	
  representa	
  un	
  evento)	
  

•  Se	
  propagan	
  los	
  muones	
  de	
  
“cada	
  evento”	
  a	
  la	
  TPC	
  de	
  ALICE.	
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Introducción	
  

•  AliRoot:	
  para	
  estudios	
  de	
  la	
  resolución	
  en	
  la	
  medida	
  de	
  la	
  razón	
  de	
  muones	
  
respecto	
  a	
  los	
  anLmuones	
  en	
  función	
  del	
  momento	
  medido.	
  

•  Se	
  generaron	
  eventos	
  con	
  un	
  solo	
  muón	
  (o	
  anLmuón)	
  uLlizando	
  a	
  una	
  corrida	
  como	
  ancla	
  para	
  la	
  OCDB	
  (base	
  de	
  
datos	
  con	
  las	
  configuraciones	
  usadas	
  para	
  cada	
  detector).	
  Se	
  supone	
  que	
  los	
  muones	
  fueron	
  verLcales	
  y	
  la	
  
intensidad	
  de	
  campo	
  magnéLco	
  igual	
  0.5	
  Teslas	
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upTrack	
  

downTrack	
  

E s	
   n e c e s a r i o	
   h a c e r	
   una	
  
combinación	
  con	
  la	
  información	
  
de	
   ambas	
   trazas	
   para	
   mejorar	
  
la	
  medida	
  en	
  el	
  momento	
  por	
  la	
  
TPC.	
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Análisis	
  de	
  datos:	
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Análisis	
  de	
  datos:	
  
•  	
   	
  razón	
  μ+/μ-­‐	
  

Consideraciones	
  para	
  el	
  análisis	
  
	
  
o  Disparo	
  OB0:	
  LHC11a,	
  LHC11b,	
  LHC11d	
  &	
  LHC11e.	
  
o  Disparo	
  OB1:	
  LHC11c	
  
o  #	
  trayectorias	
  ==	
  2	
  (solo	
  muones	
  individuales	
  por	
  evento)	
  	
  
o  #	
  de	
  puntos	
  en	
  la	
  TPC	
  >	
  50	
  
o  Chi2	
  <	
  3.5	
  
o  θ	
  <	
  200	
  (muones	
  casi	
  verFcales)	
  

OB0	
  

ty1	
  

ty2	
  

LHC11c,	
  OB1	
  

Ángulo azimutal


Lado C
Lado A


Ángulo zenital


Y

Z

θ	
  

φ	
  

X

Periodo	
   LHC11a	
   LHC11b	
   LHC11c	
   LHC11d	
   LHC11e	
   Total	
  (horas)	
   Total(días)	
  
Tiempo	
   18:10:31	
   05:20:43	
   22:51:30	
   17:54:13	
   17:17:23	
   321:34:20	
   13:23:56	
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  datos:	
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  razón	
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OB0	
  

OB0	
  

OB1	
  

OB1	
  

Distribuciones	
  angulares	
  para	
  los	
  eventos	
  disparados	
  por	
  TOF	
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15	
  

La	
  resolución	
  en	
  la	
  medida	
  del	
  momento	
  
cuando	
  se	
  hace	
  la	
  combinación	
  es	
  bastante	
  
buena	
  para	
  valores	
  de	
  momento	
  menores	
  a	
  
120	
  GeV/c	
  (independiente	
  de	
  la	
  dirección	
  del	
  
campo	
  magnéLco)	
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El	
  momento	
  que	
  se	
  está	
  usando	
  resulta	
  de	
  la	
  combinación	
  
de	
  ambas	
  trayectorias	
  (foro	
  anterior).	
  Actualmente	
  se	
  
está	
  desarrollando	
  una	
  mejora	
  al	
  código	
  de	
  
reconstrucción	
  de	
  la	
  TPC	
  para	
  la	
  implementación	
  de	
  dicha	
  
combinación	
  durante	
  la	
  reconstrucción	
  directamente	
  de	
  
los	
  datos	
  crudos.	
  

Los	
  eventos	
  donde	
  se	
  ha	
  reconstruido	
  el	
  momento	
  
hasta	
  200	
  GeV/c	
  parecen	
  tener	
  una	
  buena	
  calidad.	
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El	
  siguiente	
  paso	
  es	
  hacer	
  la	
  
medición	
  para	
  un	
  intervalo	
  de	
  
momento	
  mayor.	
  

Resultado	
  previo	
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Se	
  simularon	
  EAS	
  considerando	
  
el	
  plano	
  de	
  observación	
  al	
  nivel	
  
de	
  la	
  superficie	
  de	
  ALICE-­‐P2	
  
(protones	
  y	
  núcleos	
  de	
  Fe	
  como	
  
primarios).	
  Entonces	
  se	
  
propagaron	
  los	
  muones	
  hacía	
  el	
  
espectrómetro	
  de	
  ALICE	
  y	
  se	
  
esLmó	
  la	
  mulLplicidad	
  de	
  
muones	
  resultado	
  del	
  MC	
  a	
  nivel	
  
de	
  la	
  TPC.	
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de	
  muones	
  
Si	
  comparamos	
  los	
  resultados	
  de	
  MC	
  con	
  los	
  
datos	
  reconstruidos	
  estos	
  se	
  ajustan	
  	
  hasta	
  50	
  
muones	
  (para	
  rayos	
  cósmicos	
  primarios	
  
compuestos	
  por	
  núcleos	
  de	
  Fe	
  con	
  energías	
  
entre	
  1013	
  eV	
  	
  y	
  1017	
  eV	
  ).	
  Para	
  eventos	
  con	
  
mayor	
  mulLplicidad	
  de	
  muones,	
  el	
  ajuste	
  de	
  
MC	
  no	
  es	
  suficiente	
  para	
  el	
  entendimiento	
  de	
  
dichos	
  eventos.	
  Esto	
  en	
  concordancia	
  con	
  lo	
  
reportado	
  previamente	
  por	
  ALEPH.	
  

ALEPH	
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Hasta	
  ahora	
  no	
  se	
  ha	
  logrado	
  reproducir	
  
alguno	
  de	
  los	
  eventos	
  de	
  alta	
  mulFplicidad	
  de	
  
muones	
  con	
  el	
  MC.	
  

En	
  el	
  evento	
  disparado	
  por	
  ACORDE	
  se	
  
reconstruyeron	
  276	
  muones.	
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Evento	
  1:	
  Febrero	
  2010	
  (AMU),	
  	
  densidad	
  	
  :	
  ~	
  	
  	
  6	
  µ/m2	
  	
  à	
  	
  	
  E	
  ~	
  1016	
  eV	
  	
  
Evento	
  2:	
  Febrero	
  2010	
  	
  (SPD),	
  	
  	
  	
  densidad	
  	
  :	
  ~	
  12	
  µ/m2	
  	
  à	
  	
  E	
  >	
  1016	
  eV	
  
Evento	
  3:	
  Junio	
  2011	
  (AMU),	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  densidad	
  	
  :	
  ~	
  17	
  µ/m2	
  	
  à	
  	
  E	
  >	
  2	
  *1016	
  eV	
  

4-­‐6	
  eventos	
  al	
  año	
  	
  

1-­‐2	
  eventos	
  al	
  año	
  	
  

1	
  evento	
  cada	
  4-­‐5	
  años	
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Si	
  consideramos	
  a	
  todas	
  las	
  configuraciones	
  de	
  
disparo	
  en	
  ALICE	
  durante	
  2010	
  &	
  2011	
  
encontramos	
  otros	
  eventos	
  de	
  “mediana”	
  
mulFplicidad	
  de	
  muones.	
  

TOF	
  

EMCAL	
  

Análisis	
  de	
  datos:	
  
•  MulLplicidad	
  

de	
  muones	
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¿Correlacionando	
  alguna	
  observable	
  es	
  posible	
  hacer	
  estudios	
  de	
  composición	
  para	
  el	
  
rayo	
  cósmico	
  primario	
  ?	
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ACORDE	
  
•  Eficiencia	
  

ACORDE	
  
•  Eficiencia	
  



27	
  
XXX	
  Foro	
  de	
  avance	
  de	
  tesis,	
  
FCFM	
  –	
  BUAP,	
  25/Mayo/2011	
   Mario	
  Rodríguez	
  Cahuantzi	
  

ACORDE	
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Clusters	
  >	
  30	
  
Theta	
  <	
  200	
  
	
  
Mejores	
  periodos:	
  LHC11e	
  y	
  LHC11d	
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ACORDE	
  
•  Eficiencia	
  Eficiencia	
  de	
  ACORDE	
  

R1	
   R2	
   R3	
  

Dividimos	
  a	
  la	
  región	
  efecFva	
  de	
  
cada	
  módulo	
  en	
  3	
  regiones	
  fiduciales	
  
iguales	
  entre	
  sí:	
  60	
  x	
  16	
  cms.	
  

Calculamos	
  la	
  eficiencia	
  para	
  cada	
  región	
  



29	
  
XXX	
  Foro	
  de	
  avance	
  de	
  tesis,	
  
FCFM	
  –	
  BUAP,	
  25/Mayo/2011	
   Mario	
  Rodríguez	
  Cahuantzi	
  

ACORDE	
  
•  Eficiencia	
  

29	
  

Observaciones	
  :	
  
•  La	
  región	
  más	
  eficiente	
  es	
  la	
  región	
  central	
  de	
  los	
  

módulos	
  

•  La	
  normalización	
  corrige	
  el	
  hecho	
  de	
  que	
  el	
  disparo	
  
de	
  OB0	
  trabaja	
  a	
  2.1	
  Hz	
  y	
  la	
  lectura	
  de	
  ACORDE	
  a	
  
120	
  Hz	
  en	
  modo	
  de	
  lectura.	
  



30	
  
XXX	
  Foro	
  de	
  avance	
  de	
  tesis,	
  
FCFM	
  –	
  BUAP,	
  25/Mayo/2011	
   Mario	
  Rodríguez	
  Cahuantzi	
  

ACORDE	
  
•  DQM	
  

ACORDE	
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ACORDE	
  
•  DQM	
  Estado	
  de	
  ACORDE	
  para	
  colisiones	
  de	
  protones	
  (2012)	
  



32	
  
XXX	
  Foro	
  de	
  avance	
  de	
  tesis,	
  
FCFM	
  –	
  BUAP,	
  25/Mayo/2011	
   Mario	
  Rodríguez	
  Cahuantzi	
  

•  Cósmicos	
  en	
  
ALICE	
  para	
  2012	
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•  Cósmicos	
  en	
  
ALICE	
  para	
  2012	
  

Para	
  realizar	
  una	
  nueva	
  publicación	
  en	
  ALICE	
  con	
  los	
  datos	
  de	
  rayos	
  
cósmicos	
   es	
   necesario	
   explotar	
   a	
   las	
   capacidades	
   de	
  medición	
   que	
  
Lene	
  la	
  TPC:	
  
	
  

•  Estudiar	
  la	
  estructura	
  de	
  los	
  eventos	
  con	
  alta	
  mulLplicidad	
  de	
  
muones	
  

•  Correlacionar	
   algunas	
   observables	
   para	
   hacer	
   estudios	
   de	
  
composición	
  del	
  rayo	
  cósmico	
  primario.	
  

Principales	
  aspectos:	
  
	
  

•  Incrementar	
  significaLvamente	
  el	
  Lempo	
  efecLvo	
  de	
  toma	
  de	
  
datos	
   (esto	
   solo	
   si	
   se	
   toman	
   datos	
   de	
   cósmicos	
   durante	
   las	
  
colisiones	
  en	
  el	
  LHC)	
  

•  Mejorar	
  la	
  resolución	
  en	
  la	
  medida	
  del	
  momento	
  por	
  la	
  TPC.	
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•  Cósmicos	
  en	
  
ALICE	
  para	
  2012	
  

Ø Objetivo: “muon bundles” 
Ø Umbral para ACORDE >= 4 módulos impactados por evento 
Ø Frecuencia de disparo de ACORDE sin haz: 0.03 Hz 

Ø Máxima frecuencia de ACORDE con haz: 0.043 Hz 
Ø Contaminación de ruido de fondo despreciable 

Ø Configuración: 
•  ACORDE en modo lectura 
•  COSMIC cluster: COSMIC = ACORDE+TPC+TOF 

¿Cómo	
  colectar	
  eventos	
  con	
  alta	
  mulLplicidad	
  de	
  muones	
  atmosféricos	
  	
  durante	
  las	
  
colisiones	
  del	
  LHC	
  en	
  ALICE?	
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•  Cósmicos	
  en	
  
ALICE	
  para	
  2012	
  

Con	
  esta	
  configuración	
  de	
  acuerdo	
  a	
  
los	
  datos	
  de	
  2010	
  y	
  2011	
  se	
  
colectarían	
  preferentemente	
  eventos	
  
con	
  alta	
  mulLplicidad	
  de	
  muones	
  
atmosféricos	
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•  Cósmicos	
  en	
  
ALICE	
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Energía	
  en	
  el	
  centro	
  de	
  masa:	
  8	
  TeV	
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TPC	
  laser	
  

Cósmico+colisión	
  

Cósmico	
  en	
  colisión	
  

Cósmico	
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•  Cósmicos	
  en	
  
ALICE	
  para	
  2012	
  

Desde	
  el	
  11	
  de	
  mayo	
  hasta	
  la	
  
fecha	
  (19	
  de	
  mayo)	
  no	
  tenemos	
  
nuevas	
  corridas	
  que	
  analizar.	
  

La	
  frecuencia	
  de	
  disparo	
  de	
  
ACORDE	
  es	
  estable	
  en	
  2012	
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Conclusiones	
  

Los	
  resultados	
  reportados	
  en	
  este	
  avance	
  han	
  sido	
  presentados	
  en	
  los	
  siguientes	
  eventos:	
  
 
•  Analysis of cosmic runs taken in 2011, The ALICE’s Physics Week, Jyvaskyla – Finland (29 de agosto de 2011) 
•  Astroparticles physics in ALICE, Seminario en el experimento EMMA, Finlandia (30 de Agosto de 2011) 
•  Cosmic ray physics in ALICE, Diffractive and electromagnetic processes at high energies, Heidelberg – Alemania (6 de 

septiembre de 2011) 
•  Cosmic ray studies at the ALICE Experiment, Diffractive and electromagnetic processes at high energies (POSTER), 

Heidelberg – Alemania (7 de septiembre de 2011) 
•  Analysis of cosmic taken in 2011, The ALICE Week (15 de Noviembre de 2011) 
•  Cosmic ray analysis: Summary of results and plans for 2012, The ALICE Physics Week, Frascati – Italia (19 de abril de 2012) 

Se	
  han	
  dado	
  charlas	
  semalmente	
  desde	
  Enero	
  de	
  2012	
  en	
  las	
  reuniones	
  de	
  ~sica	
  del	
  grupo	
  PWG-­‐UD	
  
(Ultraperipheral	
  collisions,	
  mul:plicity	
  studies,	
  difrac:on	
  and	
  cosmic	
  ray	
  physics)	
  en	
  el	
  CERN.	
  
	
  
Además	
  se	
  ha	
  presentado	
  el	
  reporte	
  del	
  monitoreo	
  en	
  línea	
  en	
  las	
  reuniones	
  dedicadas	
  dentro	
  de	
  la	
  
colaboración	
  ALICE.	
  
	
  
También	
  se	
  ha	
  parFcipado	
  y	
  presentado	
  resultados	
  semanalmente	
  en	
  el	
  análisis	
  de	
  producción	
  de	
  J/psi	
  
en	
  colisiones	
  ultraperiféricas	
  a	
  energías	
  en	
  el	
  LHC	
  de	
  2.76	
  TeV:	
  esFmación	
  de	
  la	
  luminosidad	
  y	
  
extracción	
  de	
  la	
  señal	
  de	
  J/psi	
  para	
  la	
  medición	
  de	
  la	
  sección	
  eficaz	
  en	
  eventos	
  coherentes	
  e	
  
incoherentes	
  en	
  la	
  región	
  frontal	
  de	
  ALICE.	
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Conclusiones	
  

Para	
  culminar	
  el	
  trabajo	
  se	
  deben	
  realizar	
  las	
  siguientes	
  tareas:	
  
	
  
•  Terminar	
  de	
  escribir	
  la	
  tesis	
  à	
  en	
  progreso	
  (primera	
  versión	
  final	
  a	
  los	
  asesores	
  en	
  junio	
  

para	
  enviarla	
  a	
  los	
  sinodales	
  en	
  julio	
  para	
  su	
  revisión)	
  
•  DiscuFr	
  los	
  resultados	
  finales	
  (razón	
  de	
  muones	
  y	
  anFmuones	
  respecto	
  al	
  momento	
  y	
  la	
  

medición	
  de	
  la	
  mulFplicidad	
  de	
  muones	
  atmosféricos)	
  à	
  en	
  progreso	
  
•  Si	
  la	
  reconstrucción	
  de	
  los	
  datos	
  de	
  2012	
  se	
  finaliza	
  en	
  Junio,	
  incluir	
  esos	
  datos	
  en	
  la	
  tesis.	
  

Porcentaje	
  neto	
  del	
  trabajo	
  de	
  tesis:	
  98%	
  
	
  
Se	
  propone	
  la	
  realización	
  del	
  coloquio	
  de	
  tesis	
  en	
  la	
  primera	
  quincena	
  de	
  agosto	
  para	
  
poder	
  presentar	
  el	
  examen	
  a	
  finales	
  de	
  agosto	
  de	
  2012.	
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Actividad 
2008 

Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 

Planteamiento del problema X X X     

Revisión de Literatura     X X X 

Estudio de interacciones hadrónicas     X X X 

Calibración de Módulos ACORDE       X X 

Estudio de eficiencias en ACORDE       X X 

!

Actividad 
2009 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 

Revisión de Literatura X X X X     

Estudio de interacciones 
hadrónicas X X X X X   

Calibración de Módulos ACORDE X X         

Estudio de eficiencias en ACORDE X X X X X      X 

!
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!

Actividad 
2009 

Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 

Implementación en 
AliRoot de las 
eficiencias 

X X X X X 
X 

Estudio de jobs en grid X X         

Simulación de 
cascadas atmosféricas X X X X X X 

Reconstrucción de 
eventos en TPC X X X X X X 

!

Actividad 
2010 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 

Reconstrucción de 
eventos en ACORDE X X         

Análisis de datos 
reconstruidos 

X X X X X X 
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Actividad 
2010 

Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 

Análisis de 
datos 
reconstruidos 

X X       
  

Escritura del 
artículo     X X X X 

Escritura de 
la tesis     X X X X 

!

!

Actividad 
2011 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 

Envío de artículo a la 
revista X           

Escritura y defensa de 
la tesis X X X X X X 
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Ar�culos	
  

En	
  revisión	
  interna	
  à	
  objeFvo:	
  PRL	
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AcLvidad	
   Enero	
   Febrero	
   Marzo	
   Abril	
   Mayo	
   Junio	
   Julio	
  
Estancia	
  en	
  

CERN	
  
x	
   x	
   x	
   x	
   x	
   x	
   x	
  

Escritura	
  de	
  
la	
  tesis	
  

x	
   x	
   x	
  

Revisión	
  de	
  
la	
  tesis	
  por	
  
el	
  comité	
  
tutorial	
  

x	
   x	
   x	
   x	
  

Defensa	
  de	
  
la	
  tesis	
  

x	
  

Cronograma	
  de	
  acFvidades	
  para	
  el	
  úlFmo	
  semestre	
  

Agosto	
  de	
  2012	
  



49	
  
XXX	
  Foro	
  de	
  avance	
  de	
  tesis,	
  
FCFM	
  –	
  BUAP,	
  25/Mayo/2011	
   Mario	
  Rodríguez	
  Cahuantzi	
  

Conclusiones	
  

Se	
  mando	
  el	
  resumen	
  para	
  la	
  conferencia	
  en	
  Creta:	
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RESPALDO	
  

Para	
   l a	
   r eg ión	
   de	
   ba j a	
  
mulLplicidad	
   de	
   muones	
   el	
  
e s p e c t r o	
   p a r e c e	
   e s t a r	
  
dominado	
   por	
   primarios	
   del	
  
o r d e n	
   d e	
   1 0 1 3 -­‐ 1 0 1 4	
   e V	
  
(protones	
  primordialmente).	
  El	
  
límite	
   superior	
   está	
   dado	
   por	
  
p r ima r i o s	
   c on	
   ene r g í a s	
  
mayores	
  o	
   iguale	
   a	
   1014	
   –	
   1015	
  	
  
eV	
  (protones	
  y	
  núcleos	
  de	
  Fe)	
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RESPALDO	
  

Para	
  10	
  <	
  #μ	
  <	
  35	
  el	
  
espectro	
  de	
  
mulLplicidad	
  de	
  muones	
  
parece	
  ser	
  dominado	
  por	
  
primarios	
  con	
  energías	
  
del	
  orden	
  de	
  1014-­‐1015	
  
eV.	
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RESPALDO	
  

Los	
  eventos	
  con	
  
mulLplicidades	
  de	
  
muones	
  mayores	
  (a	
  50	
  
por	
  ejemplo)	
  
corresponden	
  a	
  primarios	
  
con	
  energías	
  mayores	
  o	
  
iguales	
  a	
  	
  1015	
  –	
  1016	
  eV.	
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RESPALDO	
  

A	
  cut	
  on	
  X-­‐direcLon	
  
appears	
  in	
  X-­‐
direcLon	
  .	
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RESPALDO	
  

The	
  efficiency	
  of	
  reconstrucLon	
  for	
  X	
  
is	
  bigger	
  than	
  98.9%	
  for	
  -­‐100	
  <	
  X	
  <	
  100.	
  
For	
  the	
  full	
  length	
  of	
  the	
  TPC	
  the	
  
efficiency	
  goes	
  down	
  to	
  75	
  %	
  (or	
  0%	
  
for	
  X<-­‐100	
  or	
  X>100).	
  	
  
For	
  Z,	
  the	
  reconstrucLon	
  looks	
  fine	
  
over	
  all	
  the	
  -­‐250	
  <	
  Z	
  <	
  250.	
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To	
   compare	
   the	
   X	
   reconstructed	
  
value	
   by	
   the	
   TPC	
   against	
   the	
   X	
  
generated	
  value,	
  it	
  is	
  necessary	
  to	
  
propagate	
   the	
   TPC-­‐tracks	
   to	
  
Y=260	
  cms.	
  through	
  the	
  magneLc	
  
field	
  considered	
  in	
  the	
  simulaLon.	
  

Extrapolated	
  tracks	
   Outer	
  params	
  

Inner	
  params	
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L3	
  +	
  C	
  

DELPHI	
  

ALICE	
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For	
   all	
   the	
   idenLfied	
   charged	
  
parLcles,	
   it	
   is	
  not	
  possible	
   to	
  use	
  
the	
   dE/dx	
   in fo rmaLon	
   to	
  
idenLfied	
   the	
   atmospher ic	
  
muons.	
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•  More	
  staLsLc	
  is	
  required	
  to	
  understand	
  the	
  nature	
  of	
  the	
  atmospheric	
  muon	
  bundles	
  
à	
  for	
  2012	
  ACORDE	
  is	
  included	
  as	
  a	
  trigger	
  detector	
  in	
  p-­‐p	
  runs	
  as	
  a	
  special	
  trigger	
  with	
  
the	
  TPC	
  as	
  readout	
  (we	
  are	
  waiLng	
  for	
  the	
  reconstrucLon	
  of	
  those	
  runs).	
  Also	
  a	
  
comparison	
  with	
  the	
  results	
  previously	
  published	
  by	
  DELPHI,	
  ALEPH,	
  L3+C	
  is	
  needed.	
  
Nowadays	
  we	
  have	
  to	
  put	
  a�enLon	
  in	
  the	
  results	
  from	
  LHCf,	
  Tibet,	
  EMMA	
  and	
  
IceCube	
  .	
  	
  

•  An	
  improvement	
  in	
  the	
  resoluLon	
  of	
  the	
  reconstrucLon	
  by	
  the	
  TPC	
  for	
  high	
  momentum	
  
(>	
  200	
  GeV/c)	
  is	
  needed	
  to	
  try	
  to	
  study	
  another	
  physic’s	
  topics;	
  i.e.	
  neutrino	
  flux	
  or	
  
charge	
  muon	
  assymetry	
  (Charge	
  Asymmetric	
  Cosmic	
  Rays	
  as	
  a	
  probe	
  of	
  Flavor	
  ViolaNng	
  
Asymmetric	
  Dark	
  MaRer,	
  h�p://arxiv.org/abs/1106.3353	
  )	
  

The	
  moment	
  is	
  computed	
  from	
  both	
  tracks	
  per	
  event	
  by	
  
fi�ng	
  the	
  whole	
  track	
  length	
  of	
  the	
  muon	
  (up	
  and	
  down	
  as	
  
one	
  track).	
  This	
  is	
  now	
  updated:	
  see	
  Lu’s	
  talk	
  in	
  the	
  last	
  
Tracking	
  and	
  alignment	
  meeLng	
  on	
  03/11/2011	
  (
h�ps://indico.cern.ch/conferenceDisplay.py?
confId=160767	
  
).	
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!y negative

!y positive

! Muon momentum threshold ~ 4GeV/c 
(due presence of absorbers)

! Length detector ~ 17 m (from the 
interaction point)

! Length detector ~ 13 m (from first 
tracking station) 

Study of Horizontal Muons with Muon Chambers
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Cut	
  to	
  select	
  events	
  with	
  proper	
  direcFon	
  :	
  
ThetaY	
  >	
  0	
  à	
  5876	
  events	
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How	
  to	
  improve	
  the	
  resoluFon	
  :	
  
From	
  simulaFon	
  program	
  we	
  see	
  
that	
  the	
  measurement	
  of	
  the	
  
momentum	
  using	
  the	
  fit	
  of	
  the	
  
whole	
  muon	
  track	
  length	
  (Pcov)	
  
instead	
  of	
  using	
  up	
  and	
  down	
  
separately	
  (Pweight)	
  improve	
  
the	
  resoluFon	
  by	
  a	
  factor	
  ~	
  3.	
  
	
  
Best	
  resoluFon	
  using	
  :	
  
Pcov	
  

ResoluFon	
  at	
  100	
  GeV/c	
  ~	
  50%	
  using	
  up	
  and	
  down	
  separately	
  (Pweight)	
  
ResoluFon	
  at	
  100	
  GeV/c	
  ~	
  20%	
  using	
  the	
  whole	
  muon	
  track	
  length	
  (Pcov)	
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Selected	
  events	
  with	
  one	
  muon	
  reconstructed	
  (2	
  tracks)	
  
Three	
  definiFons	
  of	
  the	
  momentum	
  :	
  Pweight,	
  Pmean,	
  Pcov	
  

Pcov	
  :	
  Momentum	
  obtained	
  fi�ng	
  
the	
  whole	
  track	
  length	
  of	
  the	
  muon	
  
(up	
  and	
  down	
  as	
  one	
  track)	
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VerFcal	
  muons	
  
0o<	
  Teta<20°	
  
No	
  sha�	
  effect	
  
	
  

EsFmated	
  error	
  
around	
  30%	
  at	
  
P=100	
  GeV/c	
  

Pcov	
  :	
  Momentum	
  
obtained	
  fi�ng	
  the	
  whole	
  
track	
  length	
  of	
  the	
  muon	
  
(up	
  and	
  down	
  as	
  one	
  track)	
  	
  



66	
  
XXX	
  Foro	
  de	
  avance	
  de	
  tesis,	
  
FCFM	
  –	
  BUAP,	
  25/Mayo/2011	
   Mario	
  Rodríguez	
  Cahuantzi	
  

RESPALDO	
  

Horizontal muons   

SelecFon	
  of	
  muons	
  in	
  the	
  zenith	
  range	
  :	
  
70o-­‐85o	
  

Energy	
  loss	
  of	
  the	
  muons	
  crossing	
  the	
  rock	
  
above	
  ALICE	
  

Momentum	
  DistribuFon	
  at	
  Surface	
  Level	
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In	
  fact,	
  if	
  we	
  use	
  another	
  quality	
  cut	
  parameter	
  (from	
  M.	
  Ivanov),	
  we	
  can	
  improve	
  the	
  muon	
  
raFo	
  measurement.	
  

� =
# of clusters

# of findable clusters

Without	
  any	
  specific	
  analysis	
  for	
  p-­‐p	
  and	
  
Pb-­‐Pb	
  runs	
  we	
  compared	
  how	
  is	
  the	
  
shape	
  of	
  ε	
  for	
  collisions	
  and	
  cosmic	
  
analysis	
  (mulFplicity	
  of	
  muons	
  and	
  raFo).	
  
As	
  we	
  said	
  before,	
  we	
  have	
  to	
  add	
  some	
  
cuts	
  for	
  cosmics.	
  

The	
  quality	
  increases	
  for	
  muons	
  raFo	
  
analysis.	
  

For	
  mulFplicity	
  of	
  muons	
  analysis	
  we	
  
have	
  to	
  work	
  with	
  low	
  quality	
  tracks.	
  
Single	
  muon	
  tracks	
  have	
  more	
  quality	
  
of	
  reconstrucFon	
  than	
  mulF	
  muon	
  
events.	
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ACTIVIDAD	
  EN	
  GRID	
  



69	
  
XXX	
  Foro	
  de	
  avance	
  de	
  tesis,	
  
FCFM	
  –	
  BUAP,	
  25/Mayo/2011	
   Mario	
  Rodríguez	
  Cahuantzi	
  

RESPALDO	
  

La	
  mayoría	
  de	
  los	
  muones	
  detectados	
  en	
  
ALICE	
  poseen	
  un	
  momento	
  total	
  :	
  0	
  <	
  p	
  <	
  20	
  
GeV/c	
  a	
  lo	
  largo	
  de	
  theta	
  para	
  50	
  <	
  theta	
  <	
  
120	
  grados	
  à	
  para	
  valores	
  de	
  momento	
  
bajo,	
  ALICE	
  debe	
  hacer	
  una	
  buena	
  
medición.	
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Se	
  creo	
  una	
  macro	
  para	
  la	
  calibración	
  de	
  los	
  módulos	
  (DQM-­‐Calib_offline)	
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Estado	
  de	
  ACORDE	
  para	
  colisiones	
  de	
  iones	
  pesados	
  (Pb	
  -­‐	
  2011)	
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La	
  información	
  está	
  accesible	
  en	
  linea	
  en	
  la	
  página	
  del	
  experimento	
  ALICE	
  
Estado	
  de	
  ACORDE	
  para	
  colisiones	
  de	
  iones	
  pesados	
  (Pb	
  -­‐	
  2011)	
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Estado	
  de	
  ACORDE	
  para	
  colisiones	
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  iones	
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  2011)	
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Run:	
  179758	
  
Chunk:	
  12000179758041.12	
  
#	
  of	
  event:	
  1706	
  
Triggered	
  by:	
  ACORDE	
  
#	
  ACORDE	
  fired	
  modules:	
  24	
  

Eventos	
  en	
  2012	
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Run:	
  179758	
  
Chunk:	
  12000179758042.12	
  
#	
  of	
  event:	
  1817	
  
Triggered	
  by:	
  ACORDE	
  
#	
  ACORDE	
  fired	
  modules:	
  37	
  

Eventos	
  en	
  2012	
  



82	
  
XXX	
  Foro	
  de	
  avance	
  de	
  tesis,	
  
FCFM	
  –	
  BUAP,	
  25/Mayo/2011	
   Mario	
  Rodríguez	
  Cahuantzi	
  

RESPALDO	
  

Run:	
  179758	
  
Chunk:	
  12000179758033.17	
  
#	
  of	
  event:	
  777	
  
Triggered	
  by:	
  ACORDE	
  
#	
  ACORDE	
  fired	
  modules:	
  49	
  

Eventos	
  en	
  2012	
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