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. INTRODUCCION

Desde 1996 la colaboracién ANTARES trabaja en la construccion de un telescopio de
neutrinos en el mar Mediterraneo’. Terminada la primera fase de 3 afios de 1+D, en la
actualidad la colaboracién se encuentra en el proceso de construccién del detector. Esta4
previsto en 2001 ya esté operativo en el fondo del mar un sector de una de las lineas que lo
congtituyen. A lo largo de 2002 y hasta 2004 se irén desplegando mas lineas hasta
completar un detector de 0.1 km?.

Una matriz tridimensional de detectores luminosos de gran superficie activay capaces
de detectar un solo foton (fotomultiplicadores) serd la encargada de detectar €l paso de los
muones. A partir de la informacién temporal recogida en los distintos fotomultiplicadores
gue han visto luz (impactos) es posible reconstruir la direccion de un muon que pase por €l
detector. Paralograr la reconstruccion de la trayectoria del muon es necesario la utilizacién
de programas de reconstruccion a los que se exige una buena resolucién angular y la
maxima eficiencia de reconstruccion. En este trabajo presentamos los desarrollos que
hemos llevado a cabo para el perfeccionamiento del proceso de reconstruccion.

1. NUEVO PRE-AJUSTE PARA ANTARES

La reconstruccién de los sucesos en ANTARES se basa en la minimizacién de una
funcion de verosimilitud que es el producto de las probabilidades de que un fotén llegue a
un fotomultiplicador en un tiempo dado cuando proviene de una traza dada. La traza esta
caracterizada por 5 pardmetros que son: los angulos (q, f ) del vector director de latraza, las
coordenadas (X, Y) del punto de corte de latraza en el plano perpendicular que pasa por €l
centro de coordenadas del detector, y € tiempo (tg).

El proceso de reconstruccion necesita de una primera estimacion de los pardmetros, |o
que suele llamarse “pre-gjuste”. Tradicionalmente se ha usado un gjuste lineal en 3
dimensiones de los impactos?. Nuestro trabajo explota, sin embargo, el hecho de que los
fotones Cherenkov son emitidos a un determinado angulo con respecto a la direccién del
muon incidente. Asi, resulta que si se conoce de antemano la direccién del muon se pueden
escribir relaciones que permiten asociar los parametros q y f de latraza con los pardmetros
X, Y, to.

A partir de la informacion de los impactos se pueden escribir relaciones entre dos
impactos que hacen desaparecer €l tiempo. Asi, para un impacto tenemos que el tiempo en
gue se ha producido debe venir dado por [1]. Combinando los tiempos de 2 impactos,
tenemos que la diferencia de distancia transversa viene dada por laexpresion [2].

r.=(ct - ct,- L,)/tan(Q.) [1]
r, =(ct; - L) /tan(@,) (2]

donde rjj=r;-r; (distancias transversales), t;=t-t; y Lj=L;-L; (distancias a lo largo de |a traza).
En & plano perpendicular a la traza, es posible establecer relaciones entre impactos de
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manera que la proyeccion de la traza debe
estar contenida en la hipérbola definida
por los dos impactos que son los focosy la
diferencia de distancias r;. Agrupando los
impactos en grupos de 3 se obtiene €
punto de interseccion de las hipérbolas y
por tanto el punto de paso de la traza,
como aparece en la figura 1. Conociendo
e punto de paso (pardmetros X e Y) se
puede volver a la ecuacion [1] y calcular
to. Este método permite obtener X,Y tp a
partir de la direccion del muon (q, ).

Sin embargo, alin cuando no se conoce la  Figura 1. Histograma de las posiciones posibles para la
direccién del muon, es posible utilizar proyeccién delatrazaen el plano perpendicular.

estas relaciones para estimar la mejor

direccidon. Esto permite obtener una determinacion de los 5 parametros de la traza del muon
gue es muy proxima alareal, de modo que € ajuste final sdlo realiza un retoque fino de
|os parametros.

[1l. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en las simulaciones con € nuevo pre-gjuste son muy
satisfactorios. El area efectiva del detector se incrementa entre un 52% y un 73%,
dependiendo de la energia de los muones, con respecto a anterior método de
reconstruccion. Estos valores aumentan hasta un 93% y 113% s se comparan las trazas
reconstruidas a menos de 2° del muon verdadero (la figura 2 muestra €l &rea efectiva del
detector tras los cortes). A su vez, la resolucién angular obtenida en las simulaciones
muestra que los resultados con la nueva reconstruccién son mucho mejores que con la
anterior. Asi, mientras antes se obtenian valores entre 0.30° y 0.51° dependiendo de la
energiay del modelo de difusion de la luz
en el agua, ahora se obtienen valores que
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presentadas en la seccion anterior, han b .
servido para poner limites mucho mejores  o-08f =
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solo 81. Figura 2. Area efectiva del detector en funcion de la

energia obtenida por la reconstruccion estandar

. (“standard RECQO") y la nueva reconstruccion (“iterative
Referencias pre-fit").
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