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El detector ANTARES

Los telesgopios de neutrinos “miran

El detector ANTARES esta situado en el mar
Mediterraneo (42°50°N, 6°10°E) a 2500 m de
profundidad, cerca de la costa de Toulon (Francia).

eI~ 2200m

hacia abajo”. ANTARES al estar en 5

el Hemisferio Norte, puede
observar el Centro Galactico.
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El detector ANTARES

2500m
profundidad

Cable electro-
optico |

conexiones

Cable de

conexion
P. Vernin from E. Montanet
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El detector ANTARES

— -y
Estructura soporte de titanio ‘

Optical Beacon
con LEDs azules
alibracion temporal

Modulo de Control Local (Ti):
Electronica, ASIC, DAQ/SC,
DWDM,

Reloj, brajulas, inclinometros,
alta tension, ...

Modulo Optico:
10” Hamamatsu PMT in
17” esfera de vidrio
Deteccion de fotones

Hidrofono:
Posicionamiento
acustico
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Instalacion




Conexion

Nautile &=
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Imagenes desde el fondo marino




Medidas cada dos
minutos:

Distancia entre el suelo
y 5 pisos en cada linea

También brujulas e
inclinometros

]
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Radial displacement Xrel (m)

Precision ~ varios.cms




Contaminacion optica
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Run 34927 Frame 7155
Wed Jun 18 00:08:10 2008

Trigger bits 80002020 H H
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Medida de la posicidn
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Busqueda de fuentes de neutrinos

ANTARES puede “observar” gran parte del cielo

Los neutrinos que vemos
¢son cosmicos o atmosfericos? ¢ sucesos seleccionados (3058)

* posibles candidatos
2007-2010 (813 days)

Para ello, buscamos un a0 = —1
exceso de neutrinos: = —0.9
60:— _los
- - 40— |
cDonde? : o7
20— —0.6
 Globalmente 0 |05
20— —0.4
« En direccion de 40F —0.3
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-60 —
B —0.1
80— T 90
L ‘ | L1 ‘ I ‘ I I | ‘ L1 1 | | | _0

150 100 50 0 50 100 150



BUsqueda de fuentes de neutrinos

.,Como saber si se trata de neutrinos cosmicos?

¢ Cual es la probabilidad de obtener ese valor?

Hipoétesis: todos los neutrinos son atmosféricos

si el resultado es:

0\ Probablemente todos

los sucesos son
neutrinos atmosféricos

Estadistico Q



Busqueda de fuentes de neutrinos

.,Como saber si se trata de neutrinos cosmicos?

¢ Cual es la probabilidad de obtener ese valor?

Pero si hay neutrinos cosmicos ‘

y el resultado es:
A

i Neutrinos

cosmicos !
60!

— = —>—

Estadistico Q



Busqueda de fuentes de neutrinos

Mapa del cielo en coordenadas galacticas ANTARES 2007-2010 MC, fll sy search (s = -70°,prliminary

El color de fondo indica la
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Limites en los flujos de neutrinos

ANTARES 07-15 [Preliminary]

ANTARES 07-15 E, < 100 TeV [Preliminary]
ANTARES 07-13 limits [Preliminary]

IC 6y [ICRC 2015]
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- O |Mejores limites para
IC 3y MESE [ApJ 824(2016)2.L28] |
O3 MESEE, < 100Tev energias TeV-PeV para
IC 3y limits
el Hemisferio Sur
O |El umbral de IceCube
para el Hemisferio Sur
es de ~1 PeV
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Fermi Bubbles

Credit: NASA/DOE/Fermi LAT/D. Finkbeiner et al. |

| ] '- |
7 o h 4 | .
No esta claro el origen: podrian ser debidas a rayos | |
i . . 7 . I
d cOsmicos: se producirian neutrinos
| LM N¢, 4o (OFF) = 33/3=11 sucesos
N,,. = 16 sucesos




Multi-mensajeros

GeV-TeV rayos-y UHECR

Fermi / HESS... Auger

|
JCAP 03(2013)'006 '
A&A 559 (2013) A9 Neutrinos de
JCAP 05 (2014) 001 alta energfa

AP) 774 (2013) 19

Optico / rayos-X Ondas
TAROT, ROTSE /

gravitacionales
Swift, ZADKO

Virgo / Ligo

] APP 36 (2012) 204 JCAP 06 (2013) 008
A&A 559 (2013) A9

Incrementa las posibilidades de deteccion

| Fuentes comunes para distintos mensajeros

» | Fondos y errores sistematicos no correlacionados
| { {




Ondas gravitacionales




Gravitational Waves

Los telescopios de neutrinos ofrecen una cobertura casi complete

\del cielo y toman datos de manera continua: especial paraeventos
transieents |

Se ha realizado una busqueda por parte de ANTARES y IceCube 'de

sucesos correlacionados en tiempo y espacio con la onda

gravitacional detectada por LIGO:

ANTARES: O sucesos
IceCube: 3 sucesos (segun lo Ique espera del fondo)

IN/E o E 26 1EN00TeN"™

GW (99% CL)
GW (90% CL)
GW (509% CL)
X neutrino . -0. 06 - 0.2 0 0.2 0.4 0.6
log( £ dN/dE [GeVem™])

Limites en el flujo de neutrinos




Materia oscura

Detector

1 ,
La materia oscura selpuede acumular en objetos como el Sol, el Centro| Galactico, etc. | |
|

AUl g 3 I
Cuando se aniquilan, da Iugar a'particulas secundarias que producen neutrinos (de alta

energia) al decaer |
TR 4 | l 4 |
Con los telescopios de neutrinos podemos ver eso? neutrinos detectar la materia oscura




Fuentes para la busqueda de materia oscura

Centro Galactico ;
CEIEV(ED er|1anas

Tierra || | |Halo galdctico Cumulq|§ de galaxias




Materia oscura: el Sol

I IHIIII|

L1 1111
10*
Mo [GEV]




Materia oscura: Centro Galactico

Fermi & H.E.5.5. .,

ANTARES 2016
i (*Preliminary*),”
 Super-K 2015 (vv) /
(*Preliminary¥)

IC59 dSphs == |CBE Halo Casc,
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KM3NeT




KM3NeT

! L L . : . . ..
' Proyecto para la construccion de un telescopio de neutrinos, distribuido de varios
kilometros cubicos en el mar Mediterraneo.

Contribuciones paralelas para proyectos de biologia marina, geofisica,
oceanografia, etc. -

30 Institutos de Fisica 2500/m 3500 m 4500-5200 m
de Particulas y Astro- _ Capo Passero

particulas A PACA Sicily Peloponnese
7 Institutds de Ciencias

ytecnologias marinas | | |
10 paises europeosra . - ANTARES NEMO | NES'l*dR

Ya ha comenzado laiinstalacion de las ﬁ)rimeralws lineas




KM3NeT
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KM3NeT ARCA Preliminary
ARCA DU2
Hit

®  Triggered hit
Muon fit
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Conclusiones

| A . . 0
&I La Astronomia de Neutrinos se esta convirtiendo en una potente
| herramienta para la Astrofisica y la Fisica de Particulas |

: . 2 v H | |
1 'IceCube, el primer detector de un kilometro cubico, ha mostrado
las primeras evidencias de neutrinos cdsmicos de alta energia

d IANTARES, en el Hemisferio Norte, ha demostrado la viabilidad dé

los telescopios de neutrinos submarinos. Los datos tomados
desde 2008 han proporcionado multitud de resultados de Fisica.

& El siguiente paso ya se ha empezado a dar: KM3NeT, que sera el
mejor telescopio de neutrinos del mundo por su tamafo,
localizacion y medio'en el que esta instalado

A

 Fisicos'e mgenleros del IFIC IIevan anos contrlbuyendo de manera
fundamental en este esfuerzo
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