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I. Comparison between experimental data 
and MC simulation for IceCube 1

II. AMANDA + IceCube 1 simulation with 
AMASIM (SIMUPERL)

AMANDA+IceCube 4/16 simulation results are available at
http://icecube.wisc.edu/~csong/work
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Average DOM Occupancy

Ice properties below 2,000 m are not properly taken into account in the AMASIM.



Ice Properties
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Filtering

Filter Event rate (Hz)

 - 13.6

11.5

7.7

7.7

 deff Y y R=2000:4500 y I=100:500:1 y A=1

 deff Y y R=2000:4500 y I=18:800:1

 deff Y y R=1500:2500 y I=18:800:1

R: reduces hits before and after the time window
I: removes space isolated hits
A: keeps only first hit in a channel

 Simulation



Quality Cuts
Cut level ndirb |smootallphit|  ldirc nch

0       >7
1 >0  <0.50  >50  >7
2 >0  <0.44  >80 >7
3 >1  <0.38  >110 >7
4 >1  <0.32  >140 >7
5 >2  <0.26  >170 >7
6 >2  <0.20  >200 >7

 ndirb: number of direct hits (15< residual <25ns) 

 smootallphit: smoothness of all hits (1000< residual <2000 ns) 

 ldirc: length of hits projected on the track (15< residual <75ns) 

 nch: number of triggered channels



Nch and zenith angle distribution
 MC

 Data

 event rate



Comparison between MC and data

Likelihood fit



Event Rates

 cut level

Cut level 
Event rate (Hz)

MC Data
0 7.70 6.00 4.98
1 5.45 4.85 4.26
2 3.79 3.75 3.73
3 2.25 2.44 3.08
4 1.30 1.44 2.56
5 0.61 0.69 2.00
6 0.31 0.34 1.67

Med. zenith 
diff. (deg)

Likelihood fit



AMANDA II & IceCube 1

• 100 files used (107 events/file)
• Multiplicity trigger = 8
• Prefilter: deff y R=2000:4500 y I=100:500:1 y A=1

 R: reduces hits before and after the time window

I: removes space isolated hits

 A: keeps only first hit in a channel





Quality Cuts

Cut level ndirb |smootallphit|  ldirc jkprob‡ zenith nch
0           >7
1 >0  <0.50  >50  >0.10  <90  >7
2 >0  <0.44  >100  >0.14  <90  >7
3 >1  <0.38  >150  >0.18  <90  >7
4 >1  <0.32  >200  >0.22  <90  >7
5 >2  <0.26  >250  >0.26  <90  >7
6 >2  <0.20  >300  >0.30  <90  >7



First Guess Fits

Cut level 

Line Fit Dipole Fit Direct Walk Fit

ER (Hz) MAR (deg) ER (Hz) MAR (deg) ER (Hz) MAR (deg)
0 1.80E+02 16.6 1.80E+02 31.7 1.80E+02 13.2
1 3.04E+01 10.4 5.29E+01 19.1 1.05E+02 6.1
2 1.59E+01 8.3 3.43E+01 16.9 9.47E+01 5.7
3 3.54E+00 6.5 1.40E+01 14.8 7.38E+01 5.0
4 1.07E+00 4.7 8.48E+00 13.3 5.19E+01 4.4
5 8.69E02 3.4 2.51E+00 10.7 2.91E+01 3.7
6 4.76E03 3.7 1.29E+00 9.3 1.60E+01 3.2
7    2.70E01 7.6 5.71E+00 2.8



Direct Walk FitCut level = 0

AMANDA only IceCube only

Coincident



Nch distributions

Direct Walk Fit



[2+3] IceCube included



[3] IceCube only



Event Rate & Angular Resolution

Cut level  ER (Hz)  MAR (deg) ER (Hz)  MAR (deg) ER (Hz)  MAR (deg)
0 1.63E+02 12.17 1.01E+01 22.62 6.78E+00 22.29
1 9.98E+01 6.21 4.28E+00 3.45 6.79E01 11.65
2 9.01E+01 5.77 3.97E+00 3.25 6.63E01 10.20
3 7.01E+01 5.13 3.35E+00 2.95 3.31E01 7.67
4 4.90E+01 4.45 2.78E+00 2.71 2.07E01 6.57
5 2.70E+01 3.79 1.98E+00 2.45 7.85E02 4.95
6 1.45E+01 3.29 1.45E+00 2.36 3.81E02 2.41

[1] AMANDA only [2] Coincident [3] IceCube only

Direct Walk Fit



zenith Vs. space angle difference

[1] AMANDA only

[2] Coincident         

[3] IceCube only     



Zenith Angle Difference



[3]

[2+3]

Likelihood Fit



Event Rate & Angular Resolution

Likelihood Fit

Cut level  ER (Hz)  MAR (deg) ER (Hz)  MAR (deg)
0 1.63E+02 7.32 1.01E+01 9.30
1 1.24E+02 5.36 5.04E+00 3.38
2 1.04E+02 4.64 4.31E+00 2.85
3 7.34E+01 3.77 3.29E+00 2.42
4 4.92E+01 3.15 2.69E+00 2.23
5 2.59E+01 2.54 1.67E+00 1.90
6 1.38E+01 2.19 1.20E+00 1.19

[1] AMANDA only [2] Coincident



Conclusions

• Ice properties below 2,000 m need to be taken 
into account for future analysis.

• Coincident events gives good angular 
resolution.

• First guess methods do not work with one 
string but Likelihood reconstruction does well.


