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Parcours dans I'enseignement supérieur

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

¢ Master 1 Physique fondamentale, Sorbonne Université, Paris

/

s UE Physique nucléaire et des particules

L)

UE Théorie classique des champs

@, @,
0‘0 0‘0

UE Physique atomique et moléculaire

)
0‘0

UE Physique des satellites et du positionnement - horloges atomiques

*¢ Master 2 NPAC (Noyau, Particules, Astroparticules, et Cosmologie)

/

** UE Physique des particules
¢ UE Astroparticules et Cosmologie

/

** UE Neutrinos et matiere noire
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Contexte : Les expériences T2K et SK

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

J/

** Neutrinos atmosphériques, solaires , et de supernovae
Durée de vie du proton

J/

s Détection de la lumiere Cherenkov

+* 50 kTonnes d’eau

<+ 11000 tubes photo-multiplicateurs (PMT)

V., Uy, U euT

N N, v At

https.//casper.ssl.berkeley.edu/astrobaki/index.php/Cherenkov._Radiation t2k-experiment.org
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Super Kamiokande

Mt. Noguchi-Goro

Contexte : Les expériences T2K et SK

[

Y J-earc.

2924 m
Mt. Ikeno-Yaina
HeEXEi0) ) | water equiv. J
< , J 1700 m >4
: Neutrino beam 1

Tokai to Kamioka, 2010

t2k-experiment.org

Expérience d’oscillation de saveur des neutrinos

Faisceau, deux modes v, et v,

Mesure de I'apparition de v,

But actuel principal: découverte de la
violation de CP dans le secteur des leptons

v' 30, publication Nature, avril 2020
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Angles de mélanges

Scp
Hiérarchie de masse
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1..»‘( Wy
Source: CNRS

*¢* Cuve 5 fois plus grande

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

** Une seule collaboration internationale

< 8¢p, Supernovae, ...
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Préparation a I'expérience HK : volet détection/R&D

Plan de scintillateurs

' )

s Memphyno : caractérisation des performances
en stage de M1
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Préparation a I'expérience HK : volet détection/R&D

— £
¢ Distribution d’horloges .

% Etudes de sensibilités N
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Hyper-Kamiokande
Dune
SNO+

Borexino
Daya Bay
IceCube
LVD

HALO
KamLAND
Super-Kamiokande



Préparation a |I'expérience HK

. volet analyse

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

® 7 oy 7 2 _a 0.08
** Complémentarité des deux expériences
% Energies, Densités, longueurs 0.07
«» Saveurs, interactions, v vs v 0.06 |
- 0.05
% Sensibilité 8.p/ hiérarchie de masse T ood
L 0.
|
¢ Lien avec Hyper-Kamiokande T 003
0.02
0.01
0.00

1¢re étape

04/06/2020 K. Abe et al., Phys. Rev. D, vol. 97,2018
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- (295 km) .
|Am3,| = 2.4x1073 eV2 ]

3 Sin2(2923) =1
r Sin2(2613) - 009 .
Am2,<0 ]
Am3,>0 ]
~ o 8=0 .
e §=m/2 ]
- O 6:1‘[ ;
m §=37/2 ]

0.00 001 0.02 0.03 004 005 0.06 0.07 0.08

P(v,—v,)
R. B. Patterson, Annu. Rev. Nucl. Part. Sci., vol. 65, . 2015

Stage de M2 = préparation a cette analyse

du sujet de these



nb of events

L)

Stage de M2

Sub_GeV_v, Likelihood v, vs DM?
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. . ore . . . o, 120 PO 5.61=0.3083
*» Oscillations -> Utilisation du logiciel S 1 ostesezaie7e-07
Mod Prob3++ 100 p2  7.5726-06 = 2.843e-08

» Adaptation du logiciel du groupe d’analyse e
P-theta "

s Sans parameétre systématique “
¢ Binning, modeéle non-oscillé, fichiers de o

configuration ... 20

@ Likelihood SimuAmos

IIIIIIIIIIIIIIlIII

| @ Likelihood MargAsimov

> Premiére analyse des « données » générées  cow bmas  OAE  booms  omm
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Motivations

Recherche et Enseignement
2 stages sur ce sujet et dans cette équipe

Choix d’option en Master 2

Défi de la détection des neutrinos
Questions scientifiques ouvertes et Physique au dela du Modele Standard

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

e

%

Sources astrophysiques (supernovae...)
Fusion dans le soleil

X/ X/ X/
0‘0 0‘0 0‘0

Radioactivité
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*

L)

*

Conclusion

Cohérence du parcours académique

/

%+ Stages précédents

/

*¢ Choix de formation

2 Volets complémentaires: “.IE MIRR“R ghy

+» Expérimental .
% Analyse/Simulation , | | BRI
- Anjindication of matter-antimatter AT
; sym‘metryTVIolatioln innéutrinos *
Perspective du nouveau détecteur (HK) et ! G e G
données actuelles (T2K/SK) i B, et

Cadre d’une collaboration internationale
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Complément : Oscillations et effets de matiere

—id
C12€13 512513 Size P
— ié id
U =1 —512Cp3 — €12513523€'°CP  €15Cp3 —S12S135,3€"°CP C13523 P
ié id
S12S23 — C12S13C3€ °CP —C12S523 —S12513C23€ “CP C13C23

sin?(A3; — al)

P(v, = v.) =~ sin®fy3sin®260;3 A2
. . , sin(Ay; — al sin(aL .
+ sin 2695 sin 26,5 sin 2619 ( 2 ), 31 ( )Am cos(Aszy + dcp)
(As; — al) (al)
- 5
. . sin“(al) .

+ cos? By sin’ 2913;_,)&?;1 :

(al)? —~

Ordre 1, densité constante
Am?; L

Aij = 4; eta:GFNe/\/-i
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nb of entries
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Complément

7
K. Abe et al., Phys. Rev. D, vol. 97,2018 conservee

Atmospheric spectrum sub_GeV
histo

Entries
Mean
Std Dev

nb of events

3
energy in GeV
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Histogramme : un point par bin, binning
d’origine

Extrapolation cubique entre les bins ->
fonction continue

P N\ Tirage aléatoire avec 50MeV/bin, ~ 15000
for 1 o fo 10 10 10" 10" @venements, proportions v, /v,

Sub_geV_simulated

Sub_geV_simulated

Entries 11601
Mean 0.7624
Std Dev 0.4961

Legend

|:| Data sub_GeV, nue + nue_bar

Simulation sub_GeV, nue + nue_bar,11600 events

energy in GeV



nb of events

Complément
Spectre oscilléy, = Spectrevﬂ * P(v,->vy,) + Spectre,, * P(ve->v,)

Sub_GeV
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Complément
Probability v, — v, Sub-GeV

proba
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Number of events per s

number of events

Complément: stage de M1

Number of events per seconds vs High Voltage Scint Id difference_small time differences_May
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Complément

0.003 ; Normal Hierarchy ; 0.003 ; Inverted Hierarchy ;
Flux de v, a 295km en
unité arbitraire (en z’ ° :
b as ) 0.0025 |- - E 0.0025 - -
o~ B - A ]
F E
issue K. Abe et al., “T2K neutrino flux < S

prediction,” Phys. Rev. D, 2013
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sin’ 6, sin® 6,

1~ Mt QAL -
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- . i 4 modele de T2K (pointillés fins) et avec la

- 1 combinaison (ligne continue)

i 1 issue de K. Abe et al., Phys. Rev. D, vol. 97,2018
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Complément

Inverted Hierarchy
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issue de K. Abe et al., Phys. Rev. D, vol. 97,2018
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K. Abe et al., Phys. Rev. Lett., vol. 118, 2017
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nb of events

Complément

Sub_GeV_ vy
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.225
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475
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.625
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.B825
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.975

2.887%94 1.39179
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264.823 27B.41
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91.6482 7B.4494
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46.8383 47.1304
79.2574 B1.3528
114.684 1108.894
148.42 144,689
181.187 171.974
211.728 213.16

In(L) = —(Nprea— Nops) — Nopsxe

Complément

|
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eSS LOONN
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O O
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