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I. INTRODUCCION

La colaboracion ANTARES' tiene por objetivo desplegar un detector de neutrinos en
el mar Mediterraneo, a 2400 m de profundidad. Este detector consiste en una red
tridimensional de fotomultiplicadores que recogeran la luz Cherenkov emitida por el muon
producido en la interaccion de corriente cargada de los neutrinos. El principal objetivo es la
deteccion de neutrinos de origen césmico, pero hay dos fuentes de fondo que dificultan esta
tarea. Por un lado, los muones producidos por los rayos cdésmicos en la atmosfera. Es
precisamente para evitar este problema por lo que se construye el detector a tal
profundidad. Ademas, solo se aceptan las trazas ascendentes, ya que estas no pueden ser
muones atmosféricos. Sin embargo, existe otra fuente de fondo que es mas dificil de
eliminar. Se trata de los neutrinos producidos por los rayos cosmicos en la atmosfera. Este
es un tipo de fondo irreducible. La unica manera de discriminar entre estos neutrinos
atmosféricos y los neutrinos de origen astrofisico es reconstruyendo su energia, puesto que
las predicciones tedricas indican que el flujo de neutrinos atmosféricos de alta energia (E >
100 TeV) es despreciable. Por tanto, si reconstruimos sucesos con una energia mayor
podemos descartar que hayan sido producidos por rayos cosmicos. Ademas, la
reconstruccion del espectro puede ayudar a discriminar también entre las distintas
predicciones sobre el flujo de los denominados neutrinos 'prompt’, es decir, los producidos
en la desintegracion en la atmosfera de mesones con encanto.

II. ESTIMADOR DE LA ENERGIA

En este trabajo se presenta un método para reconstruir la energia de los muones
detectados en ANTARES. Esta basado en la relacién entre la energia perdida por el muon y
la propia energia del muon. Por debajo de la energia critica (~600 GeV en el agua), la
pérdida de energia estd dominada por la ionizacion, de manera que la dependencia con la
energia del muon es muy débil y es dificil la reconstruccion. Sin embargo, para E>E;, las
pérdidas de origen radiativo (radiacion de frenado, produccion de pares, reacciones
fotonucleares) dominan sobre las debidas a la ionizacion, y la pérdida de energia del muon
crece linealmente con la energia. Asumiendo que la luz vista por los fotomultiplicadores es
proporcional a la energia perdida, se puede definir un estimador que compara la luz
detectada con la que se veria si el muon fuera una particula de minima ionizaciéon (MIP),
segun la siguiente ecuacion:

? ?

x ) n ’) ? [Ahit o) 19
* "Chits ) ety
?? ,—AMJP ?

donde i recorre todos los Aits (PMs con sefial) para los que 0.1 < Apie/ Ay < 100.



III. DECONVOLUCION ITERATIVA

Una vez definido este estimador, se reconstruye el espectro de muones mediante
un método de deconvolucidn iterativa’. Los ingredientes iniciales del algoritmo de
deconvolucion son una hipétesis inicial sobre el flujo de muones ny(E;) y las distribuciones
condicionales de probabilidad P(Xj|E;), que dan la probabilidad de que el valor del
estimador sea X; si la energia del muon es E y que son generadas por Monte Carlo. Usando
el teorema de Bayes se pueden calcular las distribuciones P(EjX;), las cuales permiten,
junto con los datos experimentales n(Xj), reconstruir el espectro n(E;). Este espectro se
compara con el inicial para determinar, segin cierto criterio de convergencia, si es
aceptable. Si no, se sustituye m(E) por n(E) y se repite la iteracion hasta alcanzar la
convergencia. Como se puede ver en la figura 1, tras cuatro iteraciones el espectro queda
bien reconstruido.
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Figura 1 Espectro reconstruido (rojo) tras cuatro iteraciones del algoritmo de
deconvolucion. También se muestra el espectro verdadero (negro) y la hipdtesis de partida
(azul). Como espectro verdadero se ha simulado el fondo atmosférico (flujo de Bartol’) y
una sefial como el limite Waxman-Bahcall*. En la hipétesis de partida solo estaba incluido
el flujo de Bartol.
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