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L'oscillation des neutrinos

@ Super-Kamiokande (1998) & SNO (2001) expériences de

V —
“disparition” : les v sont massifs et oscillent entre 3 états de e
saveur /
o Ces oscillations sont décrites par la matrice unitaire UPMNS
Ciyj = COS Hij, Sij = sin (91'3' V-L-
Ve 1 Cc13 671‘6813 C12 812 14}
Vp | = C23 523 ) 1 —S12 (12 V2
Vr —823 €23 —ePs13 c13 1 U3
v atm. T2K + LBL réacteurs v solaires
e PDG live (mai 2015) :
sin? 2612 0.846 + 0.0021
Am2, | (7.53£0.18) x 1075 ev?
sin? 2023 0.99919-00
|Am2,| 0.00244 + 0.00006 eV?
sin? 2013 0.093 + 0.008
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deux infinis
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Oscillation des neutrinos d'accélérateurs
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@ Apparition des v, :
- tous les paramétres
- notamment dcp
- effets de matiere
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Oscillation des (anti)neutrinos d'accélérateurs
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La collaboration T2K
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~ 500 physicists from 12 countries
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@ Accélérateur de

grande puissance
300 kW, protons
30 GeV

Faisceau de v,
bien défini
(pureté > 99%)
1% expérience
hors-axe avec
faisceau @ 2.5°

Détecteurs
proches

Détecteur
lointain Super-
Kamiokande,

50 kt Cherenkov
a eau

Th. A. Mueller (LLR)

L'expérience T2K (Tokai to Kamioka)

Super-Kamiokande
rd s
/" Mt.Noguchi-Goro Dake
2,924m J-PARC

Mt.Ikenoyama Near Detector |

1,360m
¥

S M

Neutrino Beam

Super-Kamiokangd:
(ICRR, Univ. TolYO)

L/l/ﬂ\ @mzps
Les deux infinis
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Contribution du LLR - INGRID, Module proton & ND280

@ Responsabilité du LLR pour INGRID / Module proton : design (anti-sismique),
fabrication, installation, slow-control

o Détecteur INGRID : mesure du taux, direction, profile et stabilité du faisceau de v
en temps réel

@ Module proton : composition du faisceau, sections efficaces absolue et relatives

@ Analyse de données : sections efficaces (INGRID, Module proton, ND280), recherche
violation symétrie de Lorentz
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Contribution du LLR - INGRID, Module proton & ND280

@ Responsabilité du LLR pour INGRID / Module proton : design (anti-sismique),
fabrication, installation, slow-control

o Détecteur INGRID : mesure du taux, direction, profile et stabilité du faisceau de v
en temps réel

@ Module proton : composition du faisceau, sections efficaces absolue et relatives
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o Analyse de données : sections efficaces (INGRID, Module proton, ND280), recherche
violation symétrie de Lorentz
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Le détecteur lointain : Super-Kamiokande

a) v, CCQE
Interaction

b) v_CCQE

Interaction

o v, NCIT

Interaction

Th. A. Mueller (LLR) T2K / WAGASCI

Détecteur Cherenkov a
eau de 50 kilo-tonnes
(22.5 kt de volume
fiduciel) situé a 1 km
de profondeur

Trés bonne résolution
en position et impulsion

Identification des
electrons / muons
produits par CC
Vat+n—1ly +p
par la forme de
I'anneau

LI/L @'ﬂ%ﬁi
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Contributions du LLR a I'analyse de données @ SK

Vi 08V,

Th. A. Mueller (LLR)

Responsable de I'évaluation des erreurs
systématiques sur les bruits de fond de
type 7° (cone generator, hybrid-7®)

Responsable de la construction de la
matrice de covariance compléte @ SK
pour analyse par la collaboration

Participation active dans |'analyse
d’apparition des v, et dans |'analyse
conjointe (v, ve)

Le LLR est le seul laboratoire francais
impliqué dans SK (en tant qu’invités)
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Résultats & perspectives

2] T
= gl —+— Data
g r Best fit B 1r T T T : : . . o
g F 777777 Background component ‘TG C ]
=1 [ [2=) C |
g or Fit region < 1250 MeV 051 §
S < r ) 1
g 4L - oF Am3,>0 -
oo L % L 68% CL ]
> gg L == 90% CL B
w oL 17 -0.5- — Best fit —
° r gf r : PDG2012 lo range-|
5-4 1 C ]
o i a1k
2 ok ‘ o e
5 0 500 1000 1500 >2000 ‘é [ k ]
Z Reconstructed neutrino energy (MeV) w050 ]
@ Premiére observation d’apparition des 0F 7
; _ +0.039 N r 1
neutrino, 013 = 0.1507 550 (> 0 a 7.50) osk Ami<0 ]
o Effet de dcp? b ]
-1 L L h Doyt I I 1
. . - 0 005 0.1 0.5 0.2 025 0.3 035 0.4
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@ Depuis 2006 @ LLR : 4 physiciens permanents, 2 post-
doctorants, 4 thésards (+ stagiaires) LI/L WINZPB
deux infinis
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Le projet WAGASCI (WAter Grid And SClntillator detector)

@ Motivations :

@ Les cibles primaires d’interaction de Super-K (H20) et du ND280 (CH) sont
différentes : erreur systématique non annulable concernant les sections efficaces
d’interactions (sensibilité aux effets nucléaires)

© ND280 a une acceptance limitée alors que Super-K couvre 47 : nécessité d'utiliser des
données externes (MiniBooNE, ...)

© INGRID = mesure du rapport ope/ocn a 3.3%
o But du projet :

© Test des performances d'un détecteur avec grille 3D

@ Mesure du rapport des sections efficaces on,0/0cH : acceptance 4, précision 3%, CC
inclusif et exclusif...

© Mesure des sections efficaces absolue HoO et CH : acceptance 4, précision 10%,
double différentielle (E, cos @), CC inclusif et exclusif

= bénéfice pour T2K mais également pour amélioration
des modeéles théoriques

= demande forte du Japon (bénéfice de la collaboration I/L W
avec Univ. Kyoto) pour INGRID / Proton module) L 2k,
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Activités du LLR, design mécanique et prototypage (groupe mécanique)

WAGASCI Detector

Side MRD Detector
- 4 Modules

‘ Downstream MRD Detector

- Magnetized Steel / Scintillator Detector

- 2 Water Modules
- 2 Plastic Modules
- 5120 Channels

H,O/CH Detector

Th. A. Mueller (LLR)

T2K / WAGASCI
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Activités du LLR, design mécanique et prototypage (groupe mécanique)

Prototyping

Wagasci Plane Prototype build with Plexiglas strip validates:
- Mechanical design

- Assembly and scintillator gluing procedures

- Mechanical strength
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Activités du LLR, design mécanique et prototypage (groupe mécanique)

Prototyping

Prototyping of fiber bundles to test:

- Bundle preparation

- Bonding procedure

- Quality of optical surface with diamond head machining
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Activités du LLR, prototypage de la DAQ + tests (groupe électronique)

Overview of the setup

Setup is the same that | have shown in previous meeting. The difference
is that we introduce the mechanic structure with the 20 MPPC

Box
which
will be
replaced
by our
board | \

Temp. controlled chamber

fibber

LED
support

T2K mechanic structure for the
MPPC tests

CCC board

15/04/2015 Wagasci meeting 3

Activité en synergie avec les développements réalisés pour banc
cosmique, physique médicale & CALICE (SiPM)
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Bilan et perspectives

Collaboration WAGASCI : 7 instituts, 38 collaborateurs

Bénéfice du travail réalisé sur INGRID en collaboration avec I'Université de Kyoto

@ These prévue a partir de septembre 2015

Etudes Monte-Carlo d’optimisation du détecteur (notamment sMRD) en cours

o Premier prototype (1 module centrale + 1 sMRD) prét pour construction a la fin de
I'année ?

@ Installation finale du détecteur complet a la fin 2016
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