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Deux effets manquants dans la simulation G4 des
WC d’'Auger

 Diffusion « Rayleigh » !
— Effet sur la lumiére directe

 Dépendance de l'indice de I'eau avec la longueur d'onde
— Légere augmentation du nombre de photoelectrons
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Estimation

Rayleigh—gaz Parametres de I'eau dans SuperK

AO=150pm
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Figure 5 shows the wavelength dependence of various
water coefficients in our MC. Rayleigh scattering is domi-
nant at short wavelengths with a 1/A* dependence. The A
dependence of absorption and Mie scattering are empiri-
cally set to 1/A* at shorter wavelengths, while the absorp-
tion for longer wavelengths are taken from a separate study
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[8]. The absorption and scattering coefficients in MC are
tuned using LINAC calibration data (see Sec. VB 1) so as
to match the MC and data energy scale in each position in
the detector.
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*().2%. The coefficients of each process at shorter wave-

FIG. 5 (color online). Wavelength dependence of the water lﬂllgl]l are summarized as follows:

parameter coefficients: absorption (solid line), Rayleigh scatter-
ing (dashed line) and Mie scattering (dotted line ). The absorption
coefficient is also a function of water transparency. The filled
region shows the range of this parameter as water transparency is
changed, where the two solid lines define the SK-1I minimum
(73 m) and maximum (98 m) values.
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8.00 X 107/A* [nm] (1 /m):Rayleigh scat,
1.00 % 10%/A* [nm]  (1/m):Mie scat,
(2.74~9.27) X 10" /A* [am] (1 /m}:absorption.




Théorie de la diffusion : critere général

Diffusion d’'une onde EM : rapport de JuU
I'énergie rayonnée par la cible par le /d'[
flux de puissance incident. O sat = P
Diffusion par une cible a l'ordre le d K*
. o ,, . . . e |2
plus bas (par un dipole) — (A, &, no,go) — ~|& ®P
— Dépendance en 1/A* dQ (47?6‘0 Eo)
Diffusion par une collection de
centres diffuseurs :
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Théorie de la diffusion : critére général

Diffusion par une collection de centres diffuseurs :
- k * e 2

= ¢ o p| F(q)

(4 725 0 E ¢ )2 ‘ ‘ ‘ ‘

F(q) =2 ,> """

« F(g) = N pour des centres de diffusion disperses aléatoirement
comme dans les gaz : c’est la diffusion Rayleigh

*Interférences destructives sauf vers I'avant dans les réseau cristallins
reguliers (diffusion de Bragg seulement pour les rayons X) :

*Pas de diffusion Rayleigh dans les cristaux !

* Pour les milieux intermédiaires compressibles, le coefficient
d’atténuation a=nc a une dépendence en 1/\*

a:i(wj (& —De +2) 1oV (Jackson)
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Diffusion Rayleigh et diffusion de Mie

4
Ay
Gray - O-thom son X

. Diffusion Rayleigh A
(loin de la resonance UV a a=no, =3m"x (/Z—Oj
Ng~150 pm << A)
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- Diffusion de Mie : diffusion sur "™ ~ 37" |5 12 "

des particules doye o _ ofe -1

« diélectriques »de rayon R, o0 o €& o+ 2

— |l faut que R >> A,
— Dépendance en 1/A%
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Simulation Geant4 de Memphys

Memphys WC simulation
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Comparaison Memphys/Auger
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E E ! ' | Absorption Coeff in Water:
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Dans Auger, I'absorption:

*est moins forte
au dessus de 420 nm que
SK-Memphys

*est legerement plus forte
gue I'eau « sale » de SK.



Implémentation de la diffusion Rayleigh dans les
WCD d’Auger

» Est-ce que ca contribue a diminuer la
lumiere directe ?
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Indice de Réfraction dans 'eau
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Le seuil Cerenkov
serait donc plus
bas !

le nombre de
photoélectrons
doit augmenter
dans Auger !
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Attenuation Goefficient {1/m)
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current scattering parameter in Super-K MC

-

IS

-5

| Total Mie Scatterring

Fun 8788-8802
- Symmmetric Mie s

Abzorption
4 Rayleigh scattering

* Altenuation length

+
%
I:*
B

ring

& Asymmmetric Mie Euﬂliering

] r=90ld
Ior?.upﬁr = hiew

Rayliegh
- scatiering
A upper = Qld
lower = Mevy

Old Mia Scattering

Mew Mie Scattering

Asymmeldric Mie Scattering

‘R“"Absnrpti an curve

250

Joo 350 400 450 500 2550

Wavelength(nm)

E00 B50 2 TOO

0225 F
o2 f
0175 |
D5 |
0125

quantum efficiency
2

g

0.025

PMT quantum efficiency

(T.Shibata, Master Thesis, Niigata univ., 2002)

attenuation length is determined
by Rayliegh scattering mainly.
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