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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Estudio del impacto de la luz de Cherenkov sobre las sefiales de centelleo en detectores de
neutrinos tipo LArTPC: aplicacién en SBND

Descripcion general (resumen y metodologia):

Resumen:

Los detectores de neutrinos basados en cdmaras de proyecciéon temporal de argén liquido (LArTPC)
[1] combinan una reconstruccién espacial precisa con la posibilidad de registrar sefales épticas
que enriquecen la informacidn del suceso. Estas sefiales incluyen la luz de centelleo, originada por
la excitacién del medio, y también la luz de Cherenkov, emitida por particulas cargadas relativistas
cuando superan la velocidad de la luz en el argén liquido. Aungue esta Ultima es menos intensa, su
caracter direccional y rédpida emisiéon temporal puede aportar informacién complementaria valiosa
[2].

Este trabajo pretende estudiar, mediante simulaciones, el impacto de la luz de Cherenkov sobre las
sefales de luz registradas en el detector SBND, perteneciente al programa SBN (Short-Baseline
Neutrino) en Fermilab [3]. SBND, gracias a su disefio y alta densidad de fotodetectores, ofrece un
entorno 6ptimo para estudiar con precisién la propagacién y deteccién de sefales de luz en argdn
liquido [4]. El estudio se centrard en sucesos en el rango de energias intermedias (200 MeV-1.5
GeV), caracteristicos de haces de neutrinos de aceleradores, donde la contribucién de la luz de
Cherenkov puede ser relevante, especialmente en sucesos con electrones o muones relativistas
(presentes en las interacciones de corriente cargada).

La coexistencia de ambas sefiales O6pticas podria afectar la precision de los algoritmos de
reconstruccién actualmente utilizados en la colaboracién SBND [5]. Por ello, se evaluard su impacto
en la resolucién temporal, espacial y calorimétrica del detector. Ademds, se explorara el potencial
que ofrece la combinacién de ambas sefiales para optimizar la capacidad de discriminacién entre
sucesos de interés (sefial) y de fondo (background).

Metodologia:

Motivacién (bibliogréfica):

e Procesos de emision de luz en argén liquido.
e Tecnologia LArTPC y el detector de neutrinos SBND.

Datos de simulaciones:

e Uso de datos generados por el paquete de simulacién LArSoft [6].
e Sucesos de neutrinos, procedentes del haz de neutrinos de baja energia de Fermilab, que
interaccionan en SBND.

Analisis:

e Andlisis comparativo y cuantitativo de las sefales de luz y de la informacién obtenida a través
de ellas.
e Discusién de resultados.

Tipologia: Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica del Grado.

Objetivos planteados:




Objetivos planteados:

e Familiarizarse con la tecnologia de las cdmaras de proyecciéon temporal de argén liquido.
e Aprender a utilizar la herramienta de andlisis ROOT [7], estdndar en el campo de la Fisica de

Particulas experimental.

e Entender la estructura de los archivos de anélisis del detector SBND.
e Caracterizar las propiedades espectrales, angulares y temporales de la luz de Cherenkov y de

centelleo en argén liquido.

e Evaluar cuantitativamente la contribucion relativa de la luz de Cherenkov frente al centelleo en

distintos tipos de sucesos.

e Analizar el impacto de la sefial de Cherenkov en la reconstrucciéon de variables criticas como

tiempo, posicién y energia de las interacciones.

e Escribir un informe final que describa la metodologia y resultados del estudio.
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