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Ereignisrekonstruktion mit dem geplanten
Cherenkov - Luftschauerdetektor SCORE

* Simulation der Luftschauer und des Detektors
* Lateralverteilung der Intensitat und des Zeitprofils

* Rekonstruktion von

- Kernort
- Energie
- Richtung
- Schauertiefe
* Gamma / Hadron Separation
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Simulationen

* Luftschauersimulation mit CORSIKA (D. S
Heck et al., Report FZKA 6019 (1998)) CORSI¥ DRTRAN)

* Simulation des Detektors mit ,sim_score”: Bild von http://www.ast.

- Atmospharische Absorption

- Winkelabhangige Akzeptanz des
Winston Cones

- Wellenlangenabhangige QE des
Photomultipliers ‘

- Night Sky Background sim_score (C)
* Analyse, Rekonstruktion der
Schauerparameter
Analyse (Python)
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Event Display

Time Signal for 1 PeV Gamma
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- Intensitat (Flache unter der Kurve)
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Signals induced by an EAS from - Breite (FWHM)
a 1 PeV gamma-particle
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* Die Intensitatsverteilung kann in 3 Regionen aufgeteilt werden:

- Bis 120 m: Exponentiell (mit SCORE kaum messbar)
- 120 — 400 m: Power Law, gute Messgrolde

- Uber 400 m: Exponentiell, sehr stark verrauscht

Number of photons
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* Die Intensitatsverteilung kann in 3 Regionen aufgeteilt werden:

- Bis 120 m: Exponentiell (mit SCORE kaum messbar)
- 120 — 400 m: Power Law, gute Messgrolde

- Uber 400 m: Exponentiell, sehr stark verrauscht
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Messdaten

Rekonstruktion
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Bestimmung des Kernorts

Als Kernort wird der gedachte Schnittpunkt der Schauerachse mit dem
Erdboden (detector level) bezeichnet

* Standardmethode zur te+05 ¢ Number of photons
Rekonstruktion:
Schwerpunktverfahren
(robust, aber nicht o
genau, weil implizit . |
Annahme einer 000 | “' ' - ! -
linearen
Intensitatsverteilung)

100000 F

* Verfeinerung: Fit an
bekannte
Intensitatsverteilung
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Bestimmung des Kernorts

Shower Core Reconstruction
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Photon Density Fit, two iterations
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Ab 200 TeV lasst sich der Kernort auf besser als 10 Meter genau bestimmen
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Energy [TeV]
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Energierekonstruktion

* Photonendichte am Erdboden ist monoton abhangig von der
Energie des Primarteilchens

* Bester gefundener Fitist P(E)=n*E™ mitm = 1
Photon Density versus Energy
100000 - LI T T T T T T T

220 — 4
400 — |

* Methode zur
Energierekonstruktion:

- Fitte Funktion an

A : 10000 E
Intensitatsverteilung :

- Nehme Funktionswert an

bestimmter Stelle (z.B.
1000 -

Photon Density [photons per 1.5 m”2]

220 m)
- Bestimme Energie nach I
— InP-I /
E(P) = gnP-inny/m N L
100 1000
Energy [TeV]
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Energierekonstruktion

Energy Reconstruction for primary gamma
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Energierekonstruktion mittels Q220 (Photonendichte bei 220 m) hat ab
einer Energie von 200 TeV eine Auflosung (10) von besser als 10 %

1 sigma of relative energy error [percent]
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Richtungsrekonstruktion

* Rekonstruktion der Richtung durch Fit einer Parabelfunktion mit gekippter
Ebene an mittlere Ankunftszeit in den einzelnen Detektorstationen

* Durch trigonometrische Peak-Ankunftszeit [ns]
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Richtungsrekonstruktion

Reconstruction of direction of primary gamma
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* Bei Energien ab 200 TeV ist eine gute Richtungsrekonstruktion moglich

* Ab ca. 400 TeV Richtungsrekonstruktion besser als 0.1°
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Rekonstruktion der Schauertiefe

* Die Schauertiefe
lasst sich tiber die 900

Ankunftszeit in einer 9 o
bestimmten — 800¢ . e /
Entfernung vom = | 1~
Schauerkern w100 x :
rekonstruieren =
| 2 600] |
* Die Rekonstruktion A&
funktioniert 2 500, gt
unabhangig von 9 B
Energie und Artdes @ 49| iy X
Primarteilchens i
. . 300 | | | | | R
Auflosung ca. 80 100 120 140 160 180 200 220
20 g/cm Arrival Time at 600m from core Insl
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Gamma / Hadron Separation

i

* Eine von mehreren
zur Zeit untersuchten

N
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Moglichkeiten: 2350 Proton—like ) . |
© + % + +
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* Quality Factor von 300 400 500 600 700 800
ca. 1.5 bis 2 moglich Shower Depth [g/cm”2]
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Zusammenfassung: Simulierte
Performance von SCORE

SCORE
Energiebereich 200 TeV -1 EeV
Sensitive Flache 10 km?
Ortsauflosung 10 m
Energieauflosung 10%
Richtungsauflosung 0.1°-0.2°
Schauertiefe 20 g/cm?
Gamma / Hadron QF 1.5-2

=> SCORE kann ahnliche Performance erreichen wie Cherenkov-Teleskope

=> ideales komplementares Experiment zur Vergrolderung des Energiebereichs
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“) SCORE - study for a Cosmic Origin Explorer - Mozilla Firefox

File Edit Wiew Go Bookmarks Tools Help

<§I - L::) - %l o @ [|_| http: /iwwwiexp.desy.de/groups/astroparticle/score/en/simulations/

| | | SCORE - Study for a Cosmi... |

SCORE

Study for a Cosmic ORigin Explorer

Home
Physics
Detector
Simulations
Documents
Contact
Links

http://wwwiexp.desy.de/groups/astroparticle/score/

Done
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Simulations

In order to predict the performance of the planned detector array SCORE, a number of

simulations have been conducted. The CORSIKA code (D. Heck et al., Report FZKA 6019 (1998))

with its Cherenkov option was used to generate air showers and store the observable

cherenkov photons at given detector station positions (for most simulations an evenly spaced
grid with a spacing of 200m is assumed). The cherenkov photon files are read out by sim_score,
which simulates the atmospheric absorption, the PMT answer function, the QE effeciency of the
PMT (wavelength dependent), the angle dependent effects of the light concentrators (Winston
Cones) and more. Might Sky Background can be taken into account optionally.

sitivity

Fig 1 shows the expected sensitivity versus energy as compared with other running and planned

experiments.

Plotted are both the values for the
10 square kilometers SCORE array

and the possible extension to a 1; , 7 Flux sensitivities 5 5. N,»50
100 square kilometer array named '?m =z
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Backup Sheets

DPG Tagung 2009 Daniel Hampf 18
Miinchen, 12.03.2009 SCORE — Detektormodule und Luftschauersimulationen



Institut fir Experimentalphysik .
[o1 Universitit Hamburg AG Prof. Dr. Dieter Horns

Gamma / Hadron Separation
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