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Les neutrinos

* Interaction faible
© Mg < 1.1eV, 90%C.L.

* Etats de saveur v, v, U,
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* Etats de masse v v, U3
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* Effets de matieres: potentiel dépendant de la saveur et de N,
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Questions ouvertes sur les propriétés des
neutrinos

Nature Dirac/Majorana
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Les expériences T2K et SK

Super-Kamiokande (1996), Mine Mozumi (1000m), Kamioka, Japon

Tokai to Kamioka (2010) [ ]
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- Neutrino beam .
'€ 295 km t2k-experiment.org >;
 Faisceau, deux modes v,etv, Ve, Uy, Uy EHT
e Détection de la lumiere Cherenkov
50 kTonnes d’eau \TY
* 11000 tubes photo-multiplicateurs (PMT)
N N’

%% ° Mesurables: saveur, énergie du lepton, angle lepton/ v

t2k-experiment.org



Une analyse combinée

Une analyse combinée SK (atmosphérique)/T2K (faisceau)

 Complémentarité des deux expériences : levée de

dégénérescence dans les mesures (mémes O o
observables, ex: asymétrie v/ v) - X
oo - Nt
e Distances parcourues : 10-13000km 295km 005 . $in%(26,)) =009
* Densités traversées : p; = 13 g.cm™3 a py = 3g.cm™3 '; 004 S
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valeurs vraies non-connues

X e Z ) Collaboration T2K, groupe
deSé’ametres d’oscillation La m EthOd e d a n a Iyse d’analyse P-Theta, C++

Données bins en Calcul de la vraisemblance (minimum a 0) bin a bin
énergie reconstruite | Marginalisation sur les
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Approche générale

Objectif : familiarisation avec les méthodes et outils d’analyse de la
collaboration, acquisition d’une vue d’ensemble du contexte et de
I‘analyse

V4

Etapes :
Générer des spectres de neutrinos atmosphériques (simplifications)

Création du modele (PDF)
Adaptation du logiciel aux spécificités de ce type de données

Validation des fausses données par un calcul indépendant

1 B R

Combinaison avec les données T2K
> Sorte de « preuve de concept »



Génération des fausses données SK

Digitalisation de spectres non-oscillés publiés par la
collaboration SK

Histogramme 1 point par bin

Extrapolation cubique entre les bins -> fonction continue

nb of entries

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

Atmospheric spectrum sub_GeV

histo

Entries
Mean
Std Dev

16
0.6719
0.4297

3
energy in GeV

Longueur
et densité
de T2K
Sub-GeV
CCQE

Up

2500}
2000
1500
1000

500

10"

FC Sub-GeV (v, +v,) 7]

FC Multi-GeV (v, +v,)

-PCSlop
PC Through
1 10 10° 10° 10 10°

Neutrino Energy (GeV)

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



Génération des fausses données SK 1 pour istration

* Tirage aléatoire

Binning de T2K

Proportion v, / v, conservée

Nb v, = 15000 (5000 jours de prise de
données SK) = « données »

Nb v, = 2millions puis renormalisation

- « modéle »

Oscillation des « données » avec
ModProb3++ (T2K)

Valeurs du PDG 2018
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neg log Likelihood

Validation

Adaptation du logiciel P-theta
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Sans parametre systématique

Binning, modele non-oscillé, fichiers de
configuration ...

Likelihood v, Vs SCP
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Premiere analyse des « données » générées

 Validation des fausses données et de la
méthode

e Parametres fixés, distance et densité T2K, NH



Résultats de I'analyse

DM, vs sin’(0,,) DM, vs sin’(8,,)
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Résultats de |'analyse

. 2 T2K_v
—Yu
DM, vs sin®(8,,) it
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Décalage : valeurs du PDG 2018 vs run1-10 T2K



neg log Likelihood

Résultats de |'analyse

Likelihood vs A CP
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sensibilité au signe
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Résultats de |'analyse

. 2 .
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Conclusion de 'analyse

Premiere approche

Approximations/simplifications
Pas de conclusion sur la sensibilité d’une telle étude

Mais : « preuve » de faisabilité + travail de préparation
Effet statistique



* Cuve 5 fois plus grande

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

 Une seule collaboration internationale

* Ocp, Supernovae, ...

» Sujet de these: Préparation a I'expérience Hyper-
Kamiokande
» R&D: horloges, PMT
> Etudes de sensibilité
» Analyse combinée

(c) Hyper-Kamiokande Collaboration

22/06/2020 Lucile Mellet_ M2 NPAC_19/20 17



Conclusion

 Familiarisation
* Les différentes étapes d’analyse et les codes
 Travail au sein d’une collaboration internationale

* Premiere implémentation des spécificités d’'un échantillon de
neutrinos atmosphériques

* Préparation a I'analyse combinée
e Continuité en these

Merci de votre attention !
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Les neutrinos_complément

& L (AmEL AmL
P(ve = vg) = 8ap — 4zi<]_ R|Uq;UpiUgiUg; | sin® + 2 z 3|UqiUpiUsiUg;| sin 7

Etc..



22/06/2020

Lucile Mellet_ M2 NPAC_19/20




