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Parcours dans l’enseignement supérieur 

v Licence de Physique fondamentale, Université de Bordeaux, Mention Bien

v Master 1 Physique fondamentale, Sorbonne Université, Paris
v UE Physique nucléaire et des particules
v UE Théorie classique des champs 
v UE Physique atomique et moléculaire
v UE Physique des satellites et du positionnement à horloges atomiques 

v Master 2 NPAC (Noyau, Particules, Astroparticules, et Cosmologie)
v UE Physique des particules 
v UE Astroparticules et Cosmologie 
v UE Neutrinos et matière noire
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Contexte : Les expériences T2K et SK

v SuperKamiokande, Mine Mozumi (1000m), 1996 , Kamioka, Japon

v Neutrinos atmosphériques, solaires , et de supernovæ                
Durée de vie du proton                                  

v Détection de la lumière Cherenkov
v 50 kTonnes d’eau
v 11000 tubes photo-multiplicateurs (PMT)
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Contexte : Les expériences T2K et SK

v Tokai to Kamioka, 2010
v Expérience d’oscillation de saveur des neutrinos
v Faisceau, deux modes !" #$ !"
v Mesure de l’apparition de !#
v But actuel principal: découverte de la     

violation de CP dans le secteur des leptons
ü 3%, publication Nature, avril 2020
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• Angles de mélanges
• '()
• Hiérarchie de masse



Le futur : Hyper-Kamiokande

v Cuve 5 fois plus grande  

v Précision et synchronisation d’horloges,                 
PMT et multi-PMT (uniformément)

v Une seule collaboration internationale

v !"#, Supernovae, … 
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Préparation à l’expérience HK : volet détection/R&D

v Memphyno : caractérisation des performances 
en stage de M1
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Préparation à l’expérience HK : volet détection/R&D

v Distribution d’horloges 

v Études de sensibilités
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Préparation à l’expérience HK : volet analyse

Une analyse combinée SK (atmosphérique)/T2K (faisceau): Pourquoi ? Comment ?

v Complémentarité des deux expériences 
v Énergies, Densités, longueurs 
v Saveurs, interactions, ! "# $!

v Sensibilité %&'/ hiérarchie de masse

v Lien avec Hyper-Kamiokande
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K. Abe et al., Phys. Rev. D, vol. 97,2018

R. B. Patterson , Annu. Rev. Nucl. Part. Sci., vol. 65 , . 2015

Stage de M2 = préparation à cette analyse
1ère étape du sujet de thèse



Stage de M2

v Génération de fausses données 
atmosphériques à partir de spectres publiés

v Oscillations -> Utilisation du logiciel 
ModProb3++

v Adaptation du logiciel du groupe d’analyse 
P-theta
v Sans paramètre systématique
v Binning, modèle non-oscillé, fichiers de 

configuration …

v Première analyse des « données » générées
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Plot Likelihood P-theta ?
àOk avec la mienne 
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Motivations

v Recherche et Enseignement

v 2 stages sur ce sujet et dans cette équipe

v Choix d’option en Master 2

v Défi de la détection des neutrinos 

v Questions scientifiques ouvertes et Physique au delà du Modèle Standard

v Champs de recherche et thématiques associés divers: 
v Asymétrie matière/anti-matière

v Sources astrophysiques (supernovae…)

v Fusion dans le soleil

v Radioactivité
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Conclusion 

v Cohérence du parcours académique
v Stages précédents
v Choix de formation 

v 2 Volets complémentaires: 
v Expérimental  
v Analyse/Simulation 

v Perspective du nouveau détecteur (HK) et 
données actuelles (T2K/SK)

v Cadre d’une collaboration internationale 
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Complément : Oscillations et effets de matière
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Complément 
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Histogramme : un point par bin, binning
d’origine
Extrapolation cubique entre les bins -> 
fonction continue
Tirage aléatoire avec 50MeV/bin, ~ 15000 
évènements , proportions !" / !$
conservée
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K. Abe et al., Phys. Rev. D, vol. 97,2018



Complément 
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!"#$%&# '()*++é,./ = !"#$%&#./ ∗ 2(45-> 45) + !"#$%&#.6 ∗ 2(47-> 45)



Complément 
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Complément: stage de M1 
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Moyenne : 3 ms
Dév.stand. : 3 ms



Complément 
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Flux de !" à 295km en 
unité arbitraire (en 
bas)

issue K. Abe et al., “T2K neutrino flux 
prediction,” Phys. Rev. D, 2013

Contours des contraintes obtenues dans le plan 
∆$%&

& vs '()& *&% pour SK seul (gros pointillés), 
modèle de T2K (pointillés fins) et avec la 
combinaison (ligne continue)
issue de K. Abe et al., Phys. Rev. D, vol. 97,2018



Complément 
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issue de K. Abe et al., Phys. Rev. D, vol. 97,2018

K. Abe et al., Phys. Rev. Lett., vol. 118, 2017. 



Complément 
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L = 300 km
! = 2,6 g."#$%

L = 13000 km
! = 5,1 g."#$%



Complément 
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