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lceCube

* Neutrino Detektor am Sudpol

« 59 Strings installiert in
125 m Entfernung

« 60 optische Module (DOMs) pro
String iIn 17m Abstand

« Detektion von Muon Neutrinos uber
das emittierte Cherenkov-Licht
entlang einer langen Spur

« Spurrekonstruktion aus einzelnen
DOM-Hits -> Neutrino-Richtung

 Beschrenkung auf hoch-laufende
Events zur um Hintergrund durch

atmospharische Muonen zu

verwerfen
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lceCube

LU-Neutrino Elektron-Neutrino
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Motivation
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Optical Follow Up
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Optical Follow Up

 Neutrinokoinzidenzen

« Zwei U -Neutrinos
innerhalb von 100 s und
aus der gleichen

SN/GRB

Richtung
 |ldee: Ausweitung auf ’r.
andere Neutrinokanale
« Max. 25 Alerts pro Jahr
8
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Kaskaden-Filter

Cutvariable basierend auf Soft Local
Coincidences (SLCs)
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SLC

. . Hard Local
» Was ist ein SLC? Coincidence  SLC
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SLC

 Was ist ein SLC? HLC SLC
» Zwel Nutzungsmoglichkeiten:

 Nutze sie zur Rekonstruktion
 Nutze sie als Veto
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SLCs — time residuals

Time residual

lgeom
t

hit tgeom

Rekonstruierter
Vertex
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SLCs — time residuals

Cascade

e SLCs um “HLC-Kugel”
verteilt

e Berechne Time-
Residuals

ime-residual sind
groBer bei hoheren
Energien




SLCs — time residuals

Muon Track Cascade




Time residual
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Time residual

t res
E Singlett Corsika * 1.31457853 L I C I o I Y I Y I C I T
E i Daten
S E
1 . MC Hintergrund
. E-2 Signal
U3 E E-3 Signal
SlcCut
N_e/N_all

time residual [ us ]

16

Andreas Homeier Filterstudie flir einen Online Kaskaden-Filter flir IceCube At-Schule 2009



w
]
@]
o
—

o
w —
1

T

-t
[os)

ot
-J

integrated rate (normed to one)
oo o 9o
2 = o N

o
o

b

o
—

I
L[

—

=3 L]
cE o
o =~

— exp.

GO

01 02

03 04 05

0.6

0.7

Daten

MC Hintergrund
E-2 Signal

0.8

Level 2:
Schneide bei

slcCut<0.21

slcCut
E‘O--IB_I rri I 1 [Ep— - I rrri I rrii I rrri I rrri I rriri LI :
E : = nue E-2 :
E 016__ —_— axp. data __
0.14F =
0.12 I -
0.1 —
- | I ‘ ]
0.08 | | I g
0.06— I 1 -
0.04F =
0.02F [ =
u Ty 1 7]
O B L1 I L1 11 I L1 1.1 I L1 1 [ 1.1 ] i I - l Lol 1 1 I Ll 1. 1 I L1l l_
0O 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

28
9]
O
c
—_

Andreas Homeier

Filterstudie flir einen Online Kaskaden-Filter flir IceCube

At-Schule 2009



w
]
@]
o
—

o
w —
1

T

-t
[os)

ot
-J

o o o
= v D

integrated rate (normed to one)

—t
w

b

o @9
O L

I
L[

—

— Cors

=
=
oD

— exp.

GO

01 02

03 04 05

0.6

0.7

Daten

E-2 Signal

MC Hintergrund

0.8

Ergebnisse

- Ebene Level 1 Level 4

3 Daten [Hz] 23.9 2.4-10
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Zusammenfassung

« SLC

« MOogliche neue Cut Variable
« Weitere Optimierungen mdglich

- z.B. andere Hintergrundunterdrickungsmechanismen
anwenden

o Kaskaden-Filter
« Optimierung lauft noch
e Online Filter:

« Teste Geschwindigkeit
« Welche Bedingungen notig fur einen Alert
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lch bedanke mich fur die
Aufmerksamkeit
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Backup Slides
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Used Data

« Exp data: Run 00113587
« MC

« Signal: data set 1568 retriggered

« Background

- Singlet Corsika: data set 1516 retriggered
- Doublett Corsika: data set 1511 retriggered
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INeULlrrno-wuelierl.

- Gamma Ray Bursts (GRBs) -
« Fireball Shock Modell (Meszaros, Rees 1994)

 Relativistische Jets

External Shock

The Flow decelerating into
Intemal Shock the surrounding medium

Collisions betw. diff 1
parts of the flow
| Dauer langer
*“‘:‘ AN

= |\ GRBs bis zu
RE— - — | M Tl mehreren 100s

collapse &

=10"cm >10"%cm

py — AT — nxt

+ + >ty 77
mw — UV 14 o — UV 1€ VelV L 23
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Neutrinos-Quellen:
Supernovae (SNe)

» Zeitliche und lokale Ubereinstimmung von
GRBs und SNe

* Hypothese: Ein Teil der SNe bildet einen
schwach relativistischen Jet (I'~O(1)) W "

e Jet bleibt in der Sternhulle stecken
« Photonen werden absorbiert

Vorhersage:

Ein 1km3 Detektor misst 30
Neutrinos in 10s von einer SN im
Abstand 10 Mpc
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Das Collapsar Modell (Woosley

Die Quellen: GRBs

1993)

Modell fur den Antrieb fur lange GRBs
Massiver, schnell rotierender Stern
Eisen-Kern kollabiert zu schwarzem

Loch

Akkretionsscheibe entsteht und speist
schwarzes Loch mit Materie

Evakuierung entlang der
Rotationsachse

Nach einigen Sekunden: Umkehrung
des Materiestroms zu stark
fokussierter ultrarelativistischer Jet
treibt SN an und produziert GRB

1900

s00f

[ )

—1000

=10 00 1000

B
s (km)
Machatwen & Woosley (199)

Ing deneity (g cm_j}

rirey GOE ] it ERtl a3l 1.0 1148

25

Andreas Homeier

Filterstudie flir einen Online Kaskaden-Filter flir IceCube

At-Schule 2009



Ergebnisse

MC Hinter- MC E?-2
Cut Exp. Daten [Hz]| grund [Hz] | Signal in %
Level 1 23.9 24.4 100
rllh<10 5.52 415 89.6
Zenith>70° 1.86 1.39 71.3
slc<0.21 0.16 0.18 62.5
fillratio>0.7 0.06 0.08 56.9
CHF<0.4 0.0024 0.002 51.2
NCh>20
Preliminary
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SlcCut
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Cascade Filter

Other Cut Variables
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Cascade Reco rllh
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Zenith distribution
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Ergebnisse

lceCube MC Back- MC E7-2
Konfiguration |Exp. data [Hz] ground [Hz] | Signal in %
22 Strings 0.02 0.01 9.2
59 Strings 0.022 0.0089 56
| 0.2 56
40 Strings \\((\\(\@N
2

40
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Optische Nachfolge:

Robotic Optical Transient Search Experiment

3b, McDonald, Texas

3d, TUG, Turkey

Andreas Homeier Filterstudie flir einen Online Kaskaden-Filter flir IceCube At-Schule 2009



2007-2008:
18 strings

IceTop / [T

Luftschauer-Detektor

14S|;|n_.

Inlce

70-80 Strings . \»

60 Optische Module
17 m zwischen Module

125 m zwischen Strings

245[1 i

Momentan
59 Strings

13 Strings

005-2006: & Strings

2004-2005: 1 String

MANDA

19 Strings

324m

6/7 Modules

Eiffeltarnet



Ergebnisse

MC Back- MC E7-2
Cut Exp. data [Hz] A ground [Hz]  Signal in %
Level 1 239 \ 24 4 \ 100
rllh<10 5.51703 \ 415 \ 89.59
Zenith>70° 1.86 139 ~ 71.28
slc<0.21 0.16 \ 0.18 \ 62.46
RatioRMS>0.7 0.058 \ 0.083 \ 56.91
CHF<0.4 0.0024 \ 0.0021 \ 51.2
NCh<20 0.00024 \ 0.000101 \ 51.05
contained 0.000104 \ 0 s 91
Preliminary 43
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