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Qu’est-ce qu’'une supernova?
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G = 6,7xX107 " unités SI, M;geyr~1,5Msp101~3%x10%%kg, Rp~10 km
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Neutrinos de supernova

e Détectés pour SN 1987A (Grand Nuage de Magellan) *
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Detection de neutrinos de supernova

W=

|

e Par Courant Chargé et Elastic Scattering

* Des milliers d’évts attendus pour une supernova dans
la galaxie (~10 kpc)

* Physique : pointage, physique des supernovae,
propriétés des neutrinos...
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S 0.04
Channel Liver-more GKVM Garching 2
© 0.03
ve +40 Ar > e~ +40K* 2648 3295 882 002
Ve +40 Ar —» et +40 CI* 224 155 23 .
vx +e~ —> vy +e” 341 206 142 56 .
Total 3213 3656 1047 0 20 40 60 80 100

Energy (MeV)

Juiillet 2024, LAPP

Pablo DEL AMO SANCHEZ, LAPP - IN2P3 - CNRS/ U. Savoie

" CUAPP



Physique avec les neutrinos de supernova

Temps de parcours pour un neutrino massif ?
D/v—v? — B?
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Physique avec les neutrinos de supernova

 Temps de parcours pour un neutrino massif ?

e D/v—Vv?— B?

p=ymp et E=ym donc 1/B=E/p ou p =f(E,m) — développement en série (Taylor)
e Rappel:V1+x=1+nx
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Physique avec les neutrinos de supernova

 Temps de parcours pour un neutrino massif ?
e D/v—Vv?— B?

p=ymp et E=ym donc 1/B=E/p ou p =f(E,m) — développement en série (Taylor)

e Rappel:V1+x=1+nx
D 1 my\°
t=2(1+=(-2
c( +2(E)>
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Physique avec les neutrinos de supernova

 Temps de parcours pour un neutrino massif ?
e D/v—Vv?— B?

p=ymp et E=ym donc 1/B=E/p ou p =f(E,m) — développement en série (Taylor)

e Rappel:V1+x=1+nx
D 1 my\°
t=2(1+=(-2
c( +2(E)>

Application numérique :
sim, = 0,1 eV et D=10kpc=33000 années lumiere
que vautt; — t, pour E; = 10 MeV et E, = 20 MeV ?
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Physique avec les neutrinos de supernova
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tl_t2~40,LlS
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Physique avec les neutrinos de supernova

 Temps de parcours pour un neutrino massif ?
e D/v—Vv?— B?
* p=ymp et E=ym donc 1/B=E/p ou p =f(E,m) — développement en série (Taylor)

e Rappel:V1+x=1+nx
D 1 my\°
t=2(1+=(-2
c( +2(E)>

Application numérique :
sim, = 0,1 eV et D=10kpc=33000 années lumiere
que vautt; — t, pour E; = 10 MeV et E, = 20 MeV ?
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Sensibilité O(m ~ 0,1eV)
Phys.Rev.Lett.129,121802 (2022)
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Violation de CP dans les neutrinos,
v mass ordering, supernovae,
v atmosphériques, v solaires,

VT, V stériles,
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. mesures précision matrice PMNS,
. désintegration nucléons...
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Neutrinos de supernova dans DUNE

'61_:?4 s . " " " . * Courant Chargé et Diffusion Elastique
; * Des milliers d’évts attendus pour une SN
dans la galaxie (~10 kpc)
o . . * DUNE sensible flux v, (pic neutronisation),
i 1 o complémentaire a HyperK, JUNO (plutdt anti-v,

I|IIIIIIIllllllllllIllllillllllllI
—
@
o
3
o
o
3
Om
llIlllllllllllllllllllllllllllllll

E L EEEEEEEE

’Illllllllllllllllllll

! L !
OLD 0L8 030
T T

* Diffusion Elastique v.,e-— v e- permet
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Exemple de pointage de supernova dans DUNE
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Effets de matiere

* vV se propagent a travers milieu dense
(coeur étoile)

* propagation différente selon vo,ou v, ;
car différents canaux ouverts

— « Effets de matiere »

* Signe d’une fréq oscillation v inconnu

— « ordre des masses »

 Comparer fréq oscillation aux effets de
matiere

—> détermination ordre des masses
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Triangulation

* Plusieurs détecteurs massifs v et DM en opération 4
— triangulation!
* Integré dans le systeme d’alerte SNEWS

New J.Phys. 23 031201 (2021)

~180° _a=_0°SQ«1P&60° 120° il 180°
\\— | ,
oy D
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Phénomenes collectifs

* Densité v énorme lors du pic de

neutronisation
N, E,/J<E,>

n ~ =
" 4nR?/3  4mR}/3
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Phénomenes collectifs

* Densité v énorme lors du pic de
neutronisation

N, E,/<E, >
n,~ = —
" 4nR?/3  4mR}/3 m3
* Diffusion v-v ?
/‘{Nl/Gpnv
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Phénomenes collectifs

Densité v énorme lors du pic de neutronisation
N. E,/<E, > v
~—— = v/ ——~6Xx10% —
47er/3 47er/3 m
Diffusion v-v ?

ny

A~1/Ggn,,
Diffusion v-v, effets de matiere, oscillations... Cela devient tres
compliqué !l - d’ou l'intérét d’'une mesure expérimental e du
spectre neutrino des supernovae...

Pablo DEL AMO SANCHEZ, LAPP - IN2P3 - CNRS/ U. Savoie

Juiillet 2024, LAPP
Mont Blanc

" CUAPP



Juiillet 2024, LAPP Pablo DEL AMO SANCHEZ, LAPP - IN2P3 - CNRS/ U. Savoie 53
Mont Blanc o



