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ERRIE DIDENTITE DU INEU FISHSES

e | epton neutre

e Sensible uniguement

a I'Interaction faible

e |03 cm’

* Masse tres faible
mals hon nulle

fermions
(3 générations de la matiere)

masse —|2.4 MeV 1.27 GeV 171.2 GeV
charge —|24 %A 24
Spin |15 Y2 Y2
nom - up charm top
4.8 MeV 104 MeV 4.2 GeV
1 1 1
adiEs b
o 2 /2 /2
8 down strange || bottom
<2.2eV <0.17 MeV <15.5 MeV
0 0 0
v Ve |lu Vi ||% Vi
neutrino || neutrino || neutrino
¢lectronique/muonique| | tauique
0.511 MeV | [105.7 MeV | [1.777 GeV
c -1 -1
L e Y I.l Y T
=0
2 electron muon tau

bosons
(forces)
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EEOMALIE DES NEUTRINOS SO

Total Rates: Standard Model vs. Experiment
Bahcall-Serenelli 2005 [BS05(0P)]

0.41+0.01 67*5
2.96+0.23
7
GALLEX
SuperkK
Cl

H 0 Kamiokande

g [0 |0 Delicl de neutrinos
electronigue solaires par rapport
aux attentes theoriques

e D dliguee par | osclillation entre

e e clis de neutrinos

€ I ecoipense par le prix Nobel de Physique
op AU >

All v

o 88+0.08

Be W PP, pep Experiments m

Theor
y 88 W CNO Uncertainties



RS CILEATION DES NEU PRI

e Data-BG-GeoV,
— Expectation based on osci. parameters

| + determined by KamLAND

~ Z 08
2 2 e .
(7% — 72) = 1 -(SIm@a)sin? (1.27‘ 1)) 2 s
0.6 ; + ' - —
Z 04
§ .
0.2

07300 30 40 50 60 70 80 90 100

Ly/E; (km/MeV)



PINOMALIE GALLITHE

e L ctalent des experiences
visant a evaluer le flux de neutrinos

solalres
E
 Calibration de GALLEX E
et SAGE g
<
|
QC

observé inférieur
au taux attendu (~30)

1.1

1.0

0.9

0.7

GALLEX SAGE

Cr1 Cr
GALLEX SAGE |
? ? Cr2 Ar E
............................................................................... i s
g }
R=0.84+0.05 g




PIOMALIE REALTETES

observes et attendus

Deéficit de /7% (~2.6 O) entre les flux d'antineutrinos issus des réacteurs

Distance to Reactor (m)
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s Anomalies ex

Hneut

dlicables

elflO Ster

U TRINO STERIEE

par l'oscillation vers un neutrino qui n'interagirait pas par interaction faible
<

» Paramétres d'oscillations favorisés par anomalies réacteur et gallium :sin2(20) ~0.14 et Am2 ~2.4 eV2
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oDk E

« ~40 expériences dans des

domaines variés

« Réacteur de recherche :
B ihdie de 40 am © X 80 cm

il issance de >/ MVitn
£ L Cie de 40 |ours

- Combustible enrichi en
L 13 93%




L r T ECTIEURSTER S

iquide scintillant (LS) dopée au Ga
es Identiques

» |Gamma Catcher: LS non dopé

capture les Y echappant la larget

*| Veto a muon
technologie Cherenkov

& es (e Drise de donnees

S e [[//016203/17
- Phase Il depuis 10/2017




. - 0./82 MeV

[E PRINCIPE DE DETECTION

* Interaction par desintegration

B inverse (IBD) dans le LS
_V + g e B

- | signal prompt : lonisation et

annihilation du positron

- | signal retaraé ~ oS : capture

du neutron par le gadolinium

_prompt




A T URE DE LOSCILLATION VERSSE.
PR TRING 5 EERIEE

No oscillation
First cell
Last cell

- Modulation du spectre

en energie en fonction
de |'energie et de la distance

» Effet <10 % =P bien
caractériser la réponse du

nombre d'evenements

détecteur




» (Calibration par source radioactives a
LR cs criervles (de 0o 1] a 444 MeV)

*| Systeme de calibration interne :

- tubes de calibrations dans les cellules

Systeme de calibration externe : "pantographe”

- autour du détecteur

Vertical
motion

)



R DE LA STABILITE DANS LE FET .
e | UNIFORMITE DE LA REFPCHNSS



sGfie

Pour la reconstruction en énergie .

« ttudier la stabilité dans le tem

DS depuis le debut de | expeliciies

» Etudier 'uniformité de la réponse: j=-——p necessite de tester la

/

E L eriver les erreurs systématic

réponse de chague cellule dans des condirtions similaires

ues liées a la stabilité et 'uniformité



BOURCE AM-BE PAR LE DESSEES

» Possibilite d'étudier toutes les cellules dans des condritions similaires (source
centrée en dessous de chaque cellule)

» Pas de Gamma Catcher sous le détecteur donc pas besoin de corriger pour
'énergie perdue dans le Gamma Catcher

B Lurce Am-Be permet d étudier plusieurs énergies (2.2, 4.44, 8 Mey)

» Run de calibrations en dessous avec la source Am-Be depuls le début de
'expérience



A SOURCE AMEEE

* Spectre en energie de la source 3520
Am-Be en dessous de la cellule |: 305_
- pic a 2.2 MeV (capture n-H) -
_pica44MeV (yde44MeV)
- bosse a 8 MeV (capture n-Gd) E
15—
“HAm -*" Np + o 105_
O +S) Be _)13 C* g
130 12 cvoex 5:_
20+ 512 €+ 4(4.438MeV) Oy > : : : g

Energy [MeV]



EOUPURE DISOLATICES

0 0.45— :
2 i Entries 1018874
& Cillgler ehague cellule ge maniere 5 04b- —  BRefore Mean 3.74
indépendante donc on s'intéresse 5 F ke S
;o i - ~ 0.35— .
i« = hiemcnts dent I energle est o L After i
= — — : Mean 3.48
c 03—
contenue dans une cellule & F solation cut S Bas 7 pdd
0.25—
» Coupure d’isolation -
y 7 ' ' 0.2?
- Lénergie reconstrurte dans -
les cellules adjacentes doit étre 019
inférieure a 0.5 MeV 0.1—
. . 0.05—
» Mellleure discrimination -
' \ = ] d | 1 I l
du pic a 44 MeV % 2 4 6 8 10 12

Energy [MeV]



R LUAITION DU BRUIT DE FCOHSES

24210
. Bruit de fond évalué 2t s i=  After
20— [solation cut
lorsque la source est o 18 | |
. . s 50 — Background
situee 3 cellules plus loin = "E
12
B des evenements 10/
8—
. 6—
§ aoectre du brurt de fond &
quasiment plat 2F-
00 ll1|21111['-‘»'ll1|61111'81ll.2!0

0 Energy [MeV]



EESURE DE LA MOYENNE E T .
ERGEUR DES PICS D'ENERGIE

12

10

Mean = 4.654/ +£0.005 1
Ot = 0.2659 £0.004/
Ovight = 0.2608 £0.005 |

hd
C
. | L
§ Walelrs du pic extraites par Y L
ajustement avec une i N
gaussienne asymetrique et 6
un polynébme M

s (MeV]




oL FATS PR STE

¢ drallon de = |56
au cours du temps pour
la reconstruction de chacune

des cellules sauf

3 celiule 4
(defectueuse pendant la
phase |)

e Ecart maximum de ~4% de

(el el Feconstruite entre
les différentes cellules

Reconstructed Energy [MeV]

Phase | —— Cell0
g (Cell]
5.1 : : : Cell2
| 5 5 ; ——— Cell3
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B e Cell5
B . . . Cello
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7 Run date



PEOULTATIS (FHASE R

f ieime tendance
de variation au
coursdu temps
pour chaque cellule

que lors de la phase |

» Variation de l'energie
Erilre les cellules
similaire a la phase |

Phase | —— Cell0
——— Cell]
— 4.95 : Cell2
% __ * —— (ell3
= — 5 _ Cell4
= — 5 : t : —— Cell5 5
% 49— b b e e Cell6 e, ..o
C — " . . Cell7 .
LL | i B | : : 4
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g B } : t : J i
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» Dispersion (ecart-type)

& Bl T E DANS LE | Bl

S

B

de |'energie reconstruite

al cours du temps

pour chaque cellule

~0.35% pour la phase |

et ~0.45%

bour la phase ||

S
® 1.4

1.2

1

0.8

0.6

0.4

4.4 MeV Peak

O-I—IIII—I-I—I-‘-I—I—l-o-I—I—l-I‘III‘III‘III‘III

— Phase |
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UNIFORMITE DE LA REPONSE

CellO | Cell | | Cell2  Cell 3 Cell4 | Cell5 Cell6 @ Cell 7

HMeESEN 0.28* 0.32* 0.30* 0.48* 0.66* 0.31* 0.23* 0.38

* Dispersion (écart-type)
de la moyenne temporelle

de I’énergie reconstruite ¢ 0.08 0.09 0.09 0.14 O0.19 0.09 0.07 O.I1I
pOUF ‘GS CGHU‘GS — ‘ : | 5% 0.57i 0.41% 0.40+ 0.38+ 0.55+ 0.42+ 0.54% 0.50+\1.18%

&M 0.13 0.10 0.10 0.09 0.I13 0.10 0.I13 0.12 \o.10
pour les phases | et |l

25



NG OB

» | a stabilité dans le temps et l'uniformite de la réeponse sont des
elements necessaires dans l'analyse des données d oscillation.

e Cette étude a permis de dériver les incertritudes liees a la non-

uniformite de la reponse et a la variation dans le temps qui sont
i vement de fordre de ~ 1.15% et ~0.45%

26



CONCLUSION

§ = resultats presentes
icl ont ete utiles dans la
recherche de neutrino stérile

Presentee a la conférence
Neutrino 2018

» Valeurs privilégiés par RAA
s aY/006 CL

Amj, (eV?)
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WL EURS DE DISPERSICTS

CeIO Cell | | Cell2 | Cell3 Cell4 | Cell5 | Cell 6 Cell 7 CAelllls

a8l 0.281+ 0.32* 0.30* 0.48* 0.66* 0.31* 0.23* 0.38% I.15*
m 0.08 0.09 0.09 O0.14 0.19 0.09 0.07 O0.11 0.12

Phase
|
(76)

0.57* 0.41* 0.40* 0.38* 0.55* 0.42* 0.54* 0.50* 1.18*
0.13  0.10 0.10 0.09 O0.13 0.10 O0.13 0.12 0.10
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OURCE DE CALIBRATICHS

Source 8Ge | 124Sb | 137Cs | *Mn | %Zn | °°Co | *Na AmBe
y-ray energies 0.511 | 0.603 | 0.662 | 0.835 | I.11 | 1.17 | 1.37 2.22 (H(n,y))
(MeV) 0.511 | 1.69 - - - .33 | 2.75 4.43
[nitial Activity (kBq) || 90 2.4 37 90 | 33 | 50 | 59 | 250-10° (**'Am)

Table 3. y-ray and neutron sources used for calibration of the STEREO experiment.

3




ALY SE DES OSCILLATION (S

METHODE DES RATIO

66 days ON data

Cell
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SNO
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SUFPERKAMIOKANTEIE
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FIODELE S TANDARD SOLATSE
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