
Sensitivity of T2KK to NSI in propagation

In collaboration with O.Yasuda
(to appear soon)

Haruna OKI 
Tokyo Metropolitan University

XLVth Rencontres de Moriond
Electroweak Interaction and Unified Theories

La Thuile,March 6‐13,2010  

Future proposal  for T2K exp.  

Tokyo Metropolitan University 

1



Tokyo Metropolitan University T2KK Experiment

KAMIOKA

TOKAI

KOREA
somewhere

(J‐PARC)

(Near detector)

(Far detector)

ν beam

2



⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛ +
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
−

τ

μ

τ

μ

ν
ν
ν

ν
ν
ν e

MNSMNS

e

AU
E

m
E

m
E

m
diagU

dt
di

1

2
,

2
,

2
1

2
3

2
2

2
1

Tokyo Metropolitan University 

due
αβαβαβαβ εεεε 33 ++≡

Neutrino Oscillation 
with Non Standard Interaction 
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: can be neglected

Restriction to NSI parameter  

*1  Fernandez‐Martinezet al. JHEP 0908:090,2009  *2  Friedland et al. Phys.Rev.D 72 053009 
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Black : standard     Red : non‐standard 

Our ansatz

General equation for NSI in propagation  

)(2 xnGA eF≡

Neutrino Oscillation 
with Non Standard Interaction 
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Tokyo Metropolitan University 
Outline of our Analysis

Number of Events 

6.42 >Δχ
Deviation of NSI & νSM is significant compared 
with errors
(at 90% CL of 2 degrees of freedom                    )||, τεε eee

Backgrounds , stat. & sys. Errors 
taken into account
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Results(1)   Sensitivity to         

Outside of the curves :
Effects of NSI can be 
distinguished from the 
standard case.
Inside of the curves :
Effects of NSI are not 
significant.
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Results(3)   Precision of          ||, τεε eee
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Tokyo Metropolitan University 
Conclusions  

We studied phenomenologically sensitivity to the 
non‐standard interactions in neutrino propagation 
of the T2KK neutrino long baseline experiment.

We found that T2KK can restrict the NSI parameters 
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O. Yasuda, PoS NUFACT08:016,2008.

Davidson et al., JHEP 0303:011,2003. 

Model dependent bounds: 1‐Loop arguments

Updated result (courtesy of S. Davidson)



08.02sin 13
2 =θ

04.02sin 13
2 =θ

5
13

2 102sin −=θ

12.02sin 13
2 =θ

0)arg( =τε e 2/π π 2/3π

eeεeeεeeεeeε

|| τεe

|| τεe

|| τεe

|| τεe



Kamioka+Korea Kamioka Korea

)arg( τε e

δ



Kamioka+Korea Kamioka Korea

)arg( τε e

δ



Kamioka+Korea Kamioka Korea

)arg( τε e

δ



Kamioka+Korea Kamioka Korea

)arg( τε e

δ



Kamioka+Korea Kamioka Korea

)arg( τε e

δ



Kamioka+Korea Kamioka Korea

)arg( τε e

δ



Kamioka+Korea Kamioka Korea

)arg( τε e

δ



Kamioka+Korea Kamioka Korea

)arg( τε e

δ



Kamioka+Korea Kamioka Korea

)arg( τε e

δ



Kamioka+Korea Kamioka Korea

)arg( τε e

δ



Kamioka+Korea Kamioka Korea

)arg( τε e

δ



Kamioka+Korea Kamioka Korea

)arg( τε e

δ



2 flavor analysis for Atmospheric ν in vacuum 



due
αβαβαβαβ εεεε 33 ++=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

<
<<
<<<

21||
33.0||068.0||
0.3||33.0||2.4||

ττ

μτμμ

τμ

ε
εε
εεε eeee

e : p : N = 1 : 1 : 1

e : u : d = 1 : 3 : 3

*1  Fernandez‐Martinezet al. JHEP 0908:090,2009 
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Restrict  from atmospheric ν exp. (1)
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Restrict  from atmospheric ν exp. (2)
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1 overall background normalization for electron events
2 energy dependent uncertainty for electron events 
3 uncertainties in the signal detection efficiency for electron events 
4   uncertainty in the spectrum shape for muon events 
5   uncertainties in the signal detection efficiency for muon events 
6 uncertainty in the separation of QE and non‐QE  interactions in the muon events
7  possible flux difference between Kamioka and Korea

Kajita et al. Phys. Rev. D,  013006,2007 
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