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= Ladeteccion de fuentes emisoras de neutrinos seria un evidencia de los
modelos de aceleracion hadronica en los procesos de aceleracion de rayos
cosmicos (mecanismo Fermi).

ANTARES tiene una gran resolucion angular por lo que tiene un gran
potencial para la busqueda de fuentes de neutrinos.
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e e Fondo: =Neutrinos atmosfericos

- Uniforme en AR :
B N e o constituyen el mayor fondo en un

- telescopio de neutrinos.

~1832 atmospheric v / year
+ 138 single p / year

+ 98 multi-u / year

~ 2068 bg. events

{ Fuente puntual:
1 - Agrupamiento en una cierta
A direccion

- Depende del indice espe

YR R— S - =E| flujo de neutrinos césmicos

S ' o | es muy pequeno, pero se
4 o : | concentran en ciertas
dommo =M | direcciones.
i BUSCIUt:ua de clusters. {
— Fuentes con distribuciones Gausianas | *Busqueda de fuentes puntuales:
sobre una distribucion de fondo. identificacion de agrupamientos

— Significancia basada en probabilidad del
fondo para producir acumulacion de
SUcesos

de sucesos sobre un fondo de
neutrinos atmosféricos.
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Cc;ns’lcruimos la pdf basandonos en . .
p(x) = Z 7w, p(x;0 ;)

modelo de mezclas:

-g es eI numero de componentes en el modelo
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No se usa la energia de los sucesos!
Asumimos que las distribuciones de densidad de las fuentes son Gausianas:

exp{- - (x— 1) I (x -1 )}

Pass (XM, 5 ) = p 7% ) Posicion de la fuente
0.=(p;,X;) dnde p=(u,u) X=(0,,0,0,




General

oAjunto de n observaciones la verosimilutud es:

e — Donde ¥ es un vector que denota el
L, =1 7. p(x,; 0 ) ESCNURICCE PAISMEHOS TG

Las nuevas funci idad: g(y;¥)=g(x,z;¥)=j(x|z,¥)p(x;0)
Verosimilitud del conjunto completo: [ (‘I’) — g({y}: ‘I’)

La verosimilitud “incompleta” se obtiene integrando sobre los valores posibles de {y}
donde {x} esta embebido:

EClEE e IH g(x,,z;¥)dz
i=1




—_ _ ep and M-Step

J

Dos pasos: Expectation-step y Maximization-step:

E-Step:

Empezamos con un conjunto inicial de parametros Y™

Calculamos el valor esperado de la log-likelihood del
conjunto completo, condicionado en los datos observados

X}

M-Step:

Encontrar gque maximiza

i6n Bieﬂgi de Fisica Juan Aotopic Aguilar Sanchaz



: ‘ 1. MO = fondo

. Varios modelos M,, ..., M, 2. M, =fondo + senal
i

Necesitamos un parametro A(D) que nos diga si nuestros datos

se ajustan mejor al modelo M, o el modelo M,

Propbabilidad de darse \ezce =)

Integracion sobre el espacio de
parametros desconocidos 6,

—alh—=

Bayesian Information Criterion o BIC*: L g.d.I (parametros a ajustar)
2log[p(D|M,)]=2logp(D|6,,M,)-v,logk) =BIC

|23 tog[pa &)]-610gtn

FORAeISERE FONEO ONPAEIMELOS

timating the dimension of a model. Ann. of Statist. 6, 461-464 (1978)




1 year data sample

declination ()

Algoritmo sencillo
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que identifica cada
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cluster de la muestra

Cada cluster se ajusta por el

algoritmo EM
Algoritmo EM:

Expectation

{|—5-event source clusters
T-event source clusters

_ >
- 10-event source clusters | MaXIm Izatlon

Obtenemos un valor del BIC por cada
cluster candidato de la muestra

NO)

¢ Converge?




Probabilidad de
descubrimiento

Cumulative distribution

8'Se calcula la funcion
acumulativa de la distribucion
de BIC en el caso de solo fondo
®"Valores del BIC para distintos
niveles de confianza.

Definicion de la probabilidad de
descubrimiento es:

PDondeNe= 20, 30; 50
Juan Antonio Aguilar Sanchez




Probability (%)
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N,,...:(0) Numero de sucesos al 50%
N events (5 ) A (y,0) Area efectiva (i =y, v) paray =2
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ensibilidad (flux limit)

Si no hemos visto ninguna fuente, Fuente descubierta
podemos ser capaces de dar un

flujo por debajo del cual no
podemos decir si existe o no una

fuente

Elente candidata

EUente novisible

Neutrino flux limit (90% CL)

Muon flux limit (90% CL)
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Conclusiones

Se ha estudiado el potencial de ANTARES para la busqueda de fuentes
puntuales usando para ello un algoritmo basado en la busqueda de
clusters

El método basado en el algoritmo EM presenta un mayor potencial de
descubrimiento que los métodos basado en bines sin la necesidad de
usar informacion estimada del Monte Carlo como otros métodos de
busqueda

El flujo de descubrimiento al 50% (50):
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D (5=0

La sensibilidad también se ha calculado en términos del flujo (90% CL):

® (5=0)=1.5-10"" em s (1aiio)
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eccion del modelo (BIC)

on general: 1. Conjunto de datos D
2. Varios modelos M,, ..., M,

. pM, | D) p(D|M,)p(M,)
Probabilidad de M, de repr
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Bayesian Information Criterion o BIC g.d.l (parametros a ajustar)
M )]~ 2log p(D Qk,Mk)-—v,{fog(n) =BIC,
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It SRR G Schwarz. Estimating the dimension of a model. Ann. of Statist. 6, 461-464 (1978)




o | !
Meétodo de bines:

Los metodos de bines buscan una acumulacion de sucesos en una
pequena region del cielo (bin). La significancia se estima en
comparacion con la distribucion de fondo.

Meétodo sin bines:

1) Maxima verosimilitud. Maximiza la verosimilitud de una cierta
funcion densidad de acuerdo a dos hipotesis. Una llamada nula
(solo fondo) y la hipotesis de una fuente. Se escoge un
parametro (estadistica) que es sensible al hecho de que los

datos se distribuyan segun una hipotesis u otra.

-

-

-

=

2

X ReunionBienal-deFisica Juan Antonio Aguilar Sanchez




