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El Observatorio Pierre Auger
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Composicion de la masa de RCUE
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El parametro de SD, th sensitivo a la composicion
’ Traza FADC de una estacion de SD
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t

t (1000 m) como parametro sensitivo a la composicion
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« Parametros de average behavior fijos » Depende del angulo cenital
« Buena parametrizacion con pocas « Gran dispersion
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Definicion del parametro A
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Calibracion de Amoo
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Primeros resultados: X obtenidade A (X°P)
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Concordancia con los resultados de FD

Composicion de la masa mixta para altas energias

No es necesario depender de SD predicciones Monte Carlo
La estadistica se incrementd ~15 veces con respecto a FD
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Actualizacion de resultados

Se agregaron condiciones de calidad sobre los eventos SD y sobre el parametro A
Datos 2004-2010
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Estadistica aumenta 11 veces con respecto a FD vy las fluctuaciones
de X __ disminuyen 36% con respecto al estudio anterior *

* Humberto Martinez Huerta 2011 11/26
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Resumen

Mayor estadistica disponible de SD que de FD
1000 basada en trazas temporales de SD

Calibracion de A.__con X__ permite obtener X°P
1000 max max

No es necesario usar simulaciones Monte Carlo
Resultados de <X P > en concordancia con <XsP>

max max

Rango de medicion para X _ extendido de 1099
(XFP') a 10199(XSD)

max

Incremento gradual de la masa promedio de RCUE
con la energia
No cambio dramatico en composicion quimica para
altas energias
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Torre

Latinoamericanasom

~188 m D

lceCube

Detector de neutrinos en
el Polo Sur

IcECUBE

IceTop

lceCube Lab 81 estaciones, cada una con:

1450 m |

2450 m
2820 m

2 detectores Cherenkov
2 sensores opticos (pmt's) por tanque

lceCube(E=1TeV)

86 cuerdas, incluyendo 8 cuerdas de
DeepCore:

60 sensores Opticos por cuerda

| Completado en Diciembre de 2010

AMANDA (precursor de IceCube)
DeepCore(10 GeV < E <100 GeV)
8 cuerdas, espacio optimizado para
bajas energias

Torre Eiffel

.1 324 m

Futuro:
PINGU (E< 10 GeV)
MICA (E<1 GeV)
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Caracterizacion de una deficiencia en las simulaciones

Cadena de simulacion

(IceSim)
|
Generadores
M:tcr):es Neutrinos LC
: NuGen Span2
CORSIKA
GENIE

Propagadores

| |

MMC CMC

Simulacion de Luz

Hit Maker PPC

Simulacion del detector

DOM (PMT)

Logica-LC

en el rango de DeepCore  *NChannel=Domo o PMT

LC=Local Coincidence

-

HLC (hard LC):
O — Tiene que cumplir cualquiera
LC de los dos Spans
Span1

SLC (soft LC):

No tiene que cumplir los dos
— Spans, solamente registrar
senal (excediendo 0.25 PE)

En una ventana
de tiempo de 1us

Las mediciones no siempre
siguen la logica LC, al
contrario de las simulaciones
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| NChannel DeepCore Filter (HLC==NDOM) |

N 3

T T 1

Corsika (rel. HQE 35 %, PPC-Mie) :: Rate = 11.90

Real Data :: Rate = 16.57

=]

a5 50
NChannel

L1 I1ﬂl 11 I15I L1 Izol LI rzsl L1 Iaul 11 I35I 11 I4ﬂ|

| NChannel DeepCore Filter (HLC==NDOM) |

Real Data :: Rate = 16.57

- Pure Noise + Corsika :: Rate = 14.13

NChannel

La discrepancia
disminuye anadiendo
ruido puro poissoniano

Pero esto no explica la
diferencia totalmente
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Se explora como el estado de LC dado por
los DOMs contribuye a la discrepancia

Se compara el estado LC asignado en las
mediciones con el que se asigna en las
simulaciones:

Aplicando la logica LC
de las simulaciones a los

da‘os

Modulo RedoLC**

/\

Aislados Extranos
Simulacion dice:SLC Simulacion dice:HLC
DOM real dice:HLC DOM real dice:SLC

\J

Estado LC reasignado
~1.2 Hz para NChannel = 3 viene de DOMs aislados
y extranos

*DOMsimulator version V02-03-09 16/26
**http.//code.icecube.wisc.edu/projects/icecube/browser/sandbox/kscm/L Clogic-offline/trunk



Distribucion NChannel con estado LC reasignado

El ~1.1 Hz restante para NChannel = 3 no se reproduce siguiendo la légica
LC definida y usada en las simulaciones, pero puede explicarse con los
DOMs aislados y extranos

NChannel DeepCore Filter (HLC==NDOM)

o
tn
|

Real Data :: Rate = 16.57

Rate in Hz

Real Data (RecHLC) :: Rate = 15.33

......................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

Ll |i||||i||||i||||i||||i||||i||||i||||illllillll
% 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

NChannel
¢;,Qué hace falta a las simulaciones para producir DOMs aislados y

extranos? 17/26



Agregando ruido puro a las simulaciones

NChannel DeepCore Filter (Recalculated HLC==NDOM)
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Todavia hay una diferencia pequefa
para reproducir HLC de los datos
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Resumen

Las simulaciones no consideraban:

¢ Ruido puro poissoniano
¢« Comportamiento anomalo de los DOMs ante la logica LC

Simulaciones recientes ya consideran el ruido y se intenta

tratar LC correctamente para describir lo que esta pasando
en los DOMs reales
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HAWC

(High Altitude Water Cherenkov Detector)

Gamma-ray observatory

Sierra Negra, Puebla, México

AWC

High Altitude Water Cherenkov

Gamma-Ray Observatory

300 tanques 7.3 m diametro
y 5m alto

4 PMT al fondo

Agua dentro de una bolsa
oscura

20 000 m” area

100 GeV-100 TeV

Actualmente se han
instalado 100
tanques
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Explorar diferentes configuraciones para 300 HQE PMTs
adicionales y encontrar la mejor area effectiva para E<1TeV
(con simulaciones

*Simulaciones de gamma:
HAWC Detector Layout h2

Entries

Mean x
80— Meany

(= — N — I — I =]

60

40

20

0

N | | | | | | | | I | | I | | | | | | | | |

-100 -50 0 50 100 150

*Todos los 7 PMT's son HQE
*Se eliminan los PE's extra para algunos PMT's 21/26
«Se combinan eficiencias altas y bajas



Opciones exploradas:

1.Todos los tanques con 3 HQE PMT's
2. Todos los tanques con 3 LQE PMT's
3.Todos los tanques con 1 HQE PMT (el central) y 3 LQE PMT's
4. Un sector central de la red de tanques con 4 HQE PMT's y el
resto de los tanques con 4 LQE PMT's

HAWC Detector Layout h2

Entries
Mean x
Mean y

E

- 80
ae a8

° LL ae

oo ocoo

150 22/26



Comparacion de las areas efectivas
obtenidas:
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*Rojo y verde (3 y 4) incrementan el area efectiva a baja E
*Rojo incrementa el area para todo el rango de E 23/26



(caso3/caso4d)

Razon entre opciones 3 y 4:

Todos los tanques con 1 HQE PMT (central) y 3 LQE PMT's
Un sector central de la red de tanques con 4 HQE PMT's y
el resto de los tanques con 4 LQE PMT's

25 e
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— | 1

0.5_— I |I__
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Resumen

*Aunque la opcidon 4 incrementa ligeramente mas que la
opcion 3 el area efectiva para <100 GeVs, para altas
energias no hay mejora

*La Opcion 3 incrementa el area efectiva en todo el rango de
energias
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Condiciones para

SD
Para estaciones:
Para eventos: » Candidata
»TH » No saturada
2 44° < 6 <60° » No relampago
» Eventos con al menos 1 » t1/2>50 ns
estacion con S =15 VEM s Errordet <60 ns
» Localizadas en: 2
600m < r < 1200m 2 0< t1/2 (corregido)<594 ns

» S =15 VEM

Para benchmarks Conrespectoa A,

(parametrizacién promedio): s |t, (1000m)- t7(1000m)|<20
» 5 rangos de energia = 5 2 ¥2<30
benchmarks

t1/2



Condiciones para
FD

»0X _ de rec.~ fluctuaciones esperadas para Fe (20 g/cm?)

sNo periodos con nubes
sMediciones confiables de la profundidad dptica vertical de aerosoles
sCalidad de parametrizacion de perfil ¥*/Ndf < 2.5
°E > 10" eV
sAngulo de emisién de luz > 20°
@ Asegurar sincronizacion de FD-SD
» Remover eventos con fraccion alta de luz Cherenkov
»X__ en el campo de vista de los telescopios (1.5” a 30° de

elevacion)

sIncertidumbre estadistica de la rec. < 40 g/cm?

»Cuts del volumen fiduciario (fiducial cuts) basados en la geometria
del chubasco para asegurar que el rango visible de la X _ para cada

chubasco es suficientemente grande para acomodar la distribucion
total de X _

X



, C SD
Deducciones de composicion de masa usando XrnaX
~ 5E
ﬁ 4'5;_ iron
: 4Eu .........................................................................
3 55_ = EPOS 1.99 _
" E « QGSJETH {
3 . sBYvLL21 g : v
2.5;_ : " i T 1
2§_I ; 'y i ; { ® ?
= .
1.5Eé
1=
0_5§— proton
0186 188 19 192 194 19.6 19.8 20
Iogw(E/eV)
La masa logaritmica media:
X max — X max
R T

- Incremento de la masa hasta log, (E/eV)=19.6

» La masa esta entre proton y hierro
* No se puede llegar a conclusiones para altas
energias



_ C ., SD
Deducciones de composicion de masa usando XmaX
' 950:
= - QGSJETII
0O 900
Q N - xggx
o 850;_ """" Xmax from A, o, method
x -
= ~
¢ 300: proton %
750:_0".10.'; te® .
700 " X
. ron e Xpx (ICRC 09)
650 jr_ 1 1 | | | SIYSt- U)fg’[;" |
18.4 186 18.8 19 19.2 194 196 198 20
Iog10 (E/eV)

Prueba del método Amo con simulaciones:

xP y Xn'::( , composicion pura en concordancia con

max

simulaciones Monte Carlo



i - e SD
Deducciones de composicion de masa usando XmaX
& 900[
E : ng =24 + 3 (g cm? dec™)
E 850;_ D3y = 27 + 3 (g cm2 dec™)
» -
2800 | I
5 - ) SRR I ------ I T
750 . NS b
:,_1.----'5 """" A 28
700 0° < secO < 40°
- 2/ ndf = 1.24
660+ . . 1 . . 0l b b e b ]
18.4 186 188 19 19.2 19.4 19.6 19.8 20
Iogw (E/eV)

La razon de elongacion:

=d<Xmax>=d<Xmax>p 1_d<10g 1OA>
Y dlog,,E dlog,,E dlog ,,E

D

e Concordancia con los resultados de FD
* Incremento gradual de la masa con la
energia



e RMS(X?P)
max

e RMS(Xmax™?)
max

50

I|I
188 19 19.2 194 19.6 198 20
log (E/eV)

Fluctuations first results (SD: 2004-2009)



RMS(X__ ) (g cm™)

200 B o RMS(X®° )
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150—
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Fluctuations last update (SD: 2004-2010) log (E/eV)



Lk oo bv v v by v s by g bov v by o byvvovv bovw v bovn b bys 751
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
NChannel (HLC+SLC): NEH

Ce e

Mean Electron Neutrino Energy in GeV

Otras posibles fuentes de discrepancia:
» Bursty noise: Se presenta un LC pero no hay un trigger relacionado

» Dead time: Cada DOM tiene dos triggers, puede ser que mientras uno funciona, hay
un tiempo perdido en el que el otro no lo hace y por lo tanto no registra una senal

valiosa
» Trigger doble por DOM que no se reproduce igual que en la realidad



*For NChannel = 3
Multiple launches in a single DOM

* 57% of the hits are due to multiple launches in a single DOM
while simulations reproduces only 10 %

DOM

aunch | Launch

3 HLC in 2.5 us

v

SMT3 Trigger

2707 ns 11432 ns

*http.//www.icecube.wisc.edu/~cuh136/Documents/LowECall/AfterBrussels. pdf
talk by Chang Hyon Ha


http://www.icecube.wisc.edu/~cuh136/Documents/LowECall/AfterBrussels.pdf

Lamina de respaldo

Simulaciones reconstruidas usando:

Trigger threshold >=12 (numero de “hits” en cierta ventana de tiempo ~190 ns)
Prescale factor 10 (peso dado a uno de los eventos, cada 10 eventos)

20kHz noise (ruido no correlacionado simulado)

nhit>=30 (Numero de “hits” en el evento entero)

nfit >=5 (# de PMTs considerados por Angular Fitter para asegurar una buena
reconstruccion)

nHIt/CxPE >8.0 (Parametro para distinguir entre chubascos hadronicos y gamma)
CxPE Carga mas grande que tenga un PMT fuera de un circulo de 40 m con centro
en el core, mientras mayor sea nHit/CxPE, mas probable es que sea un gamma
delAngle<2°® (diferencia entre el angulo reconstruido y el MC)

0°<Angulo cenital<30°

Simulaciones usadas se encuentran en (en 2011):

/lustre/hawc01/hawcroot/sim/hawcsim/corsika6970Linux_QGSII_fluka_curved/highge
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