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Oscillation des neutrinos
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¢ 3 angles de mélange, 2 différences de mass — mesurés

* 1 phase de violation de Charge-Parité — pas encore mesuré
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scillation des neutrino{*
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Expériences des neutrinos sur accelerateurs
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Mt. Noguchi-Goro
2,924 m

Mt. lkeno-Yama
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 Production de un faisceau de v, ou de 7,

* Detection des neutrinos avant oscillation dans un détecteur proche — reduction des erreurs sur
la connaissance du flux et des probabilités d’interactions de neutrinos = de 15% a <5%

» Deétection de neutrinos au détecteur lointain ou on observe la disparition des v, et apparition des
ve) — différences entre I’apparition de ve et ve peuvent etre expliqués par une violation de CP



NA61/SHINE @ CERN
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* |es faisceau des neutrinos sont produit par les FD: Neutrino mode, v,

interactions des protons sur une cible = ceci produit £ © - weme -
des pions qui se désintegrent en neutrinos muoniques £ | cecon e
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e |’incertitude dominant est du a la méconnaissance sur - :
la production des pions oaff e e I
 NAG61/SHINE expérience dédiée au CERN — réduction OSML--TMHI -«L“""“"I‘O

des incertitudes sur le flux des neutrinos ~5%



éTokai

qu’on faisait (2010-2022)
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Ce qu’on fait aujourd’hui
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Ce gu’on fera (2027)
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J:PARC

Tokai

Et puis encore (2030)

Volume to be filled with
new ND280++ modules
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Analyse des donnees dans T2K

Réduction des incertitudes
sur flux*x-sec

Selection des neutrinos au
détecteur proche (ND280) —
~1% de ve, ~99% de v,

Spectre de v, attendu
au détecteur lointain
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Resultats d’oscillation
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T2K phase-lI

T2K Projected POT (Protons-On-Target)

* Nouvelle phase commence en Decembre 2023

MR Power Supply upgrade
800 pply upg

on veut arriver a 1.3 MW en 2027 (début de Hyper-Kamiokande)

§-1400_ 22

5 u 20

« Mise a niveau de I'accélérateur a J-PARC 81 P 18
§1ooo:— } 16

* Puissance de faisceau augmenté de 500 kW a 750 kW — a terme = T 14

600
* Plus des statistique pour confirmer/rejeter les indication de

violation de CP observé par T2K 400

Integrated Delivered Protons [10?'POT]
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e En parallele =& mise a niveau du détecteur proche ND280 pour mieux
etudier les interactions de neutrinos et réduire les incertitudes 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 202713
systematiques pour T2K et pour HK

T2K Work in Progress .

Cible tres granulaire = Super-FGD (2 millions de cubes de TPC3
scintillateur plastique)

Drift volume ~___

~— -
~ -,
- "

come . Sy

MicroMegas '

2 Chambres a projection temporelle a haute angle (HA-TPQC)

o Detecteurs de temps de vol (TOF)

Module Frame-

FGD1 Downstream mesh __ __ __ __ mesh _ __

Ecal B.T I"'"-"'“ -"’ -m'"".TE J{—BT e TE}‘L
//////// .

SuperFGD

Upstream Ecal igh-Angle TPC
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Production et assemblage du Super-FGD

2 4 6 8 10 [mm]

2 millions des cubes de
scintillateur plastique
isolés optiquement

e 3 fibres dans chaque
cube — 3D readout
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High-Angle TPC

 Assemblage et tests des
HATPCs au CERN

* Expedition au Japon

.

e |nstallation des HA-TPCs en
Septembre 2023 et Avril 2024
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HA-TPCs au LPNHE

Au LPNHE on a produit les carte de lecture
des HA-TPC — 72 cartes installés

b

* Responsable du developpement de
I’acquisition des données (DAQ)

* Développement des algorithmes des
reconstruction pendant plusieurs campagnes

N -
de test beam au CERN et a DESY m— —
'. — 400 LI B B I B B B NN B B B NN B N B B ; T 10.0 AL ILELELL I IR I /
5 . t,=412ns _ =, -+ 200 ns 1 4
§ § 30 .t=200ns = g 9L 1 1
c{ £ : ’ = - 412 ns $
3 : = 90[ - 3
= » 8.5 [ :: ',',
/; :% 250 _ . 197 ‘1'\:, z - S 3.0 _. ¢ ¢ * o s ° ’ :
Vit Nett 1108 £ 17.2 | ] o N
.f". 200 [/ ] X2/ ndf 6.106/8 || 75 - =
L s i gg N 168.1 £1.729 | | ) ] 1 ¥
ST ' ") SEAEFIFEIL & s S s et | S A Il
DESY/CERN test beam 201 9/2021 ' Drlﬂ distance [cm] Drift distance [Cm] ‘

16



Installation a J-PARC

Bottom TPC Super-FGD
TOF installation (July 2023) installation (September 2023) installation (October 2023)
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Détecteurs Installes a ND280
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Interactions des neutrinos (Dec 2023)

Run number : 16070 | SubRun number :2 | Event number : 57918 | Spill : 57538 | Time : Wed 2023-12-20 22:12:15 JST | Partition : 61 |Trigger: Beam Spill

Run number : 16070 | SubRun number :2 | Event number : 63089 | Spill : 58072 | Time : Wed 2023-12-20 22:24:20 JST | Partition : 61 |Trigger: Beam Spill

Run number : 16070 | SubRun number :11 | Event number : 259310 | Spill : 9421 | Time : Thu 2023-12-21 06:00:10 JST | Partition : 61 |Trigger: Beam Spill

N | A | [ e
. = . - S (S S—

Run number : 16070 | SubRun number :7 | Event number : 167539 | Spill : 2124 | Time : Thu 2023-

|

Run number : 16120 | SubRun number :0 | Event number : 12772 | Spill : 12345 | Time : Sun 2023-12-24 17:28:50 JST | Partition : 61 |Trigger: Beam Spill

Run number : 16070 | SubRun number :7 | Event number : 169035 | Spill : 2272 | Time : Thu 2023-12-21 02:30:36 JST | Partition : 61 |Trigger: Beam Spill




Performances des HATPCs a J-PARC
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* Performances avec les premieres
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données cosmiques prise a J-PARC —
bon accord entre données et simulations

* Plus des détails dans les poster de
Anaelle, Ulysse et Lavinia

20

dEdx resolution [%]
S - X w ~

O

80 100
Drift distance [cm]

o
O
(@)

Momentum resolution
o
N

o
a
N

0.1

0.08

0.06

0.04

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

True momentum [MeV.c™|

| I I I ]
calibrated data -

MC

I R
500

I I
1000

l | l l
1500

l l | l l
2000

| | | | | | | ]
2500 3000
p [MeV]



ND280++ pour HyperK

new ND280++ modules gﬁﬁ = &f

SuperFGD

SRS

Water-Based Liquid Scintillator
prototype at ETH Zurich

PRCI avec ETHZ soumis —
Marco “J’ai une salle au sous-sol sans

* ND280 sera aussi le detecteur proche pour Hyper-Kamiokande fenétres que personne veut utiliser”

* Grace a son design modulaire et a ce qu’on apprendra avec ND280 on pourra faire d’autres upgrades pour la phase
des mesures de haute précision avec Hyper-K — détecteur de ~10 ton avec des nouvelles technologies pour ameliore
la sensibilité de Hyper-K

* Une fois finalisé I’installation de la mise a niveau de ND280 on commence a collaborer avec d’autres groupes
européen dans T2K/HK pour un R&D pour ND280++
21



Hyper-Kamiokande

60 m

Super-Kamiokande IV

Charge (pe)
. »26.7

.:.;...L‘.A.i.\x.‘l..‘.,
$ 200 1000 1200 00

Times (ns)

Nouvelle génération de détecteur Cherenkov a eau au Japon

8 fois plus grande que Super-Kamiokande

Expérience plus sensible a la violation de CP dans le secteur
leptoniqgue — plus des details dans le poster de Claire

Construction en cours a Kamioka

dp values excluding sin §.,=0 [%]

Statistics only
Improved syst. (v /v, xsec. error 2.7%)

T2K 2020 syst. (v, /v, xsec. error 4.9%)

A 4 ' A A 6 L I L 8 A L 1 10
HK years (2.7x10°' POT 1:3 v¥)
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PPS residuals (ns)

Systeme de synchronlsatlon de temps a HK

| e

J-PARC ' ’ Hyper-Kamiokande

First GNSS tests

1,360 m o, . >
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g o o3 - FPGAMezzanine TEOB08 |
gIQkai Kamioka 1
: 295 km | 3 ﬁf’;&”ﬂ‘fjﬁ 16 channels to FE (SFP)
________ I_______::____________T@g(dja\tga_nc;_UIC____ DAQ Slow control | '
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I | |
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60
®  LPNHE responsable pour le systeme de
20 . .
synchronisation de temps entre J-PARC et les 20k
0
PMTs de Hyper-Kamiokande
-40
Correction time window: 2880 s .
e ime indo 10560 * Production de ~90 cartes pour le system de
orrection time window: S

Measurement time (days)

L T T distribution de temps en 2024 Vertical slice test at CERN

MUX test for redundancy
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Hyper-K reconstruction

Particules chargés voyage plus vite que la lumiere (dans le milieu!)

Lumiere produite par effet Cherenkov produit un anneau
reconstruit par le PMTs sur les parois du détecteur

Selon la forme de 'anneau on peut distinguer electrons de muons
— y, de ve

Developpement des nouveaux algorithms de reconstruction pour
HK (Gonzalo Diaz Lopez, Lorenzo Restrepo, Mathieu Guigue)
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Conclusions

MG Mathieu GUIGUE

GrOupe Jeune et dynam|que (BO”S Sald) Demande compte Gesper Maélle Guigue

To: LPNHENEWS-L@in2p3.fr <LPNHENEWS-L@IN2P3.FR>

Le groupe neutrinos eSt impliqUé, deleiS pIUSieurS années sur Ie B This message is from a mailing list.
programme des experiences long-baseline au Japon Bonjour,

Veuillez trouver ci-joint les informations suite a la naissance de Maélle:
Prénom Nom: Maélle Guigue
T2K Date de début au LPNHE: 23 mai 2024 & 3h
Poids/taille: 3kg300 50 cm
Equipe de recherche/Service: BBMIMI
Etablissement d’origine: Hopital Kremlin Bicétre

* Installation de 'upgrade du détecteur proche en 2023

* Exploitation des données pour la période 2023-2027

. —~ OF=
Hyper-Kamiokande E -
< 8 — —— Hyper-K improved syst. (v./v, xsec. error 2.7%)
* En construction, démarrage prévu en 2027 5 E
 Responsable de systéme de synchronisation o 4 :
[ = -
. \ . o B PETK E
* HK sera un observatoire au dela de la physique d’oscillation — C 2 W o TR E
astrophysique multi-messenger et synergies avec les autres groupes = =
- | | =
du labo D50 507 5024 2006 2078 2030 2032 2034 2036

Hyper-K preliminary
True normal ordering (known)
sin*(0,;) = 0.0218 sin*(6,5) = 0.528 IAm3,| = 2.509E-3 8, = -m/2

Year
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_New qetectors

Scintillator cube S u p er- FG D

1cm?3

More details in Ulysse -Hi gh- Angie TPCS

More details in Viet
talk tomorrow

cubes Encapsulated Resistive Anode

* Each cube is read by 3 WLS — 3D view MicroMegas (ERAM)

AT N T T T OO .2\ o AT o n Tl O o Al = A =T B W B £ mis s o AT o Tl O A o e e i - D A O A T N M ol MO i BRI o T O i A T M e i A IS T O i A T M e e i o A s T O i

6 TOF planes to reconstruct
track direction

e &* Time resolution ~150 ps

JPS Conf.Proc..27;.011005.(2019)% ‘,

e e 2 P T o 4 T I, e S e 2 LA / i e
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ND280 Upgrade improvements

Protons — threshold down to 300 MeV/c
(>500/c MeV with current ND280)

- e E o
g e 1 Fnds O 2 e IR

- >y g : o z g
7 V-4 ,’f,-—,v“— >/

l:_YY‘Y]'1 UL l‘1 l)‘rltrl 1 rrrrr L
0.9 Proton tracking threshold
| Work In Progress

e
2

@
=
@

ND280 Upgrade

o Present muon
selection in ND280

Current ND280

——
——

0.4 06 08 1 ”i
true cos 6 W

- -

-’=¢=¢.+:#:+'

——

-

I _— FI— — | l " 1 l 1
400

600 800 1000 1200 1400
A 2. s !g.' o :.‘...' ‘~‘ “‘\'i .

)
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* High-Angle TPCs allow to reconstruct muons at any angle with
respect to beam

P> P8 Fe 5,0

. _\. o

o Super-FGD allow to fully reconstruct in 3D the tracks issued by v

— 2000 ST T 1.0

interactions —lower threshold and excellent resolution to gnsoo e oo
reconstruct protons at any angle R i | E R
e T ¥

* Improved PID performances thanks to the high granularity 1000 E P
and light yield 800 - B 0.4

600 — E 0.3

« Neutrons will also be reconstructed by using time of flight ‘2‘22 3 = gf
between vertex of v interaction and the neutron re-interaction in S T T TS TR | Y

0 1l 1 ] ] ! L1
0 200 400 600 800 100012001400160018002000
the detector Phys.Rev.D 101 (2020) 9, 092003 E . [MeV]
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https://inspirehep.net/files/bb454ec8dbbb46899c77b717eaade666

Expected results

* First physics run with full
upgrade installed in June

Proton threshold + purity

— ul L L S S S ) LA (LALAL I B

 Expect to collect 20k v

@ 800

.

8 soof
£

CCOpi interactions in the FGD [~

400 j

SFGD

00 02 Q4 06 0.8 1 12 14
. P [GeV/c]
p,recon

Lower proton threshold
:  Better CCQE purity

Expect 85%-90% purity for SFGD samples SFGD § o0

FHC only 1 cycle 3+1 cycles 200!

SFGD total 21.8k 90.0k ©702 04 08 081 T2 4a
SFGD w/nucleon 10.6k 43 .9k
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