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Oscillations de neutrino a 2 saveurs

o Etats propres de masse : |v1) de masse m; et |1p) de masse mp

o Etats propres de saveur : |v,) et |vg), avec |va) = cos(8) [v1) + sin(0) 1)
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@ Source de v, : |v4(0)) = cos(f) |v1(0)) + sin(6) |2(0))
o [1i(t)) = e T i(0)), i = 1,2
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Oscillations de neutrino a 3 saveurs

o Etats propres de saveur : |v,) = Z?:l Uk vi), avec a = e, pi, T

Uel UeQ Ue3
o Matrice PMNS : U= [ U1 Uy Uy
U‘I’l U7'2 U'r3
@ Décomposable en 3 matrices unitaires et une phase :
1 0 0 C13 0 5136_15“’ C12 s;» 0
U=10 Co3 523 0 1 0 —S12 C12 0
0 —S23 (23 —513616“" 0 C13 0 0 1

@ 4 parametres :
o 3 angles de mélange : ¢ = cos(0;), sij = sin(6j)
o 1 phase de violation CP : dcp

Parameétres mesurables avec les oscillations : 7 — (AszJ—”’%
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T2K : Tokai to Kamioka

@ Faisceau de v, produit a I'accélérateur de J-PARC, maximum a
E,, = 600MeV

o Détecteur proche situé a 280m : ND280

@ Détecteur lointain a 295km : Super Kamiokande

Super-Kamiokande

Mt.Noguchi-Goro Dake
2,924m

Mt.Ikenoyama Near Detector
1,360m \
ea level \
e 1,000m b
h Neutrino Beam
295km

But de I'expérience

@ Observation des oscillations de v

e Disparition des v,
o Apparition des v,
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Détection des v

@ Interaction dominante dans T2K : CCQE : Charged current quasi-elastic

@ On mesure le lepton produit par I'interaction d'un neutrino
mi7(m,,7Eb)27me+2(m,,7Eb)E“
2(my,—Ep—E, +pcos(6,,))

o Energie reconstruite du v incident : Epeco =
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Le détecteur proche : ND280
@ TPC + champ magnétique :

e Signe de la courbure — charge

o Courbure — impulsion (résolution
dE

: 10% a 1GeV)
o <= (résolution : 8% pour les ;1) — identification des particules

@ FGD (Fine grained detector) : Cibles
e ECal, SMRD, POD

Barrel ECAL




Le détecteur lointain : Super Kamiokande

o Water Cerenkov

@ Position et rayon du cercle — Direction et
position du vertex

o Nombre de PMT activés — Energie

@ Forme du cercle — identification des
particules :

o Bords droits :
e Bords flous : e
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Résultats : disparition des v,

Avec 6.57 10%° POT (10% de la statistique attendue) :
120 événements observés
446 + 22.5 événements attendus sans oscillation

sin?(03) = 0.514 4 0.056 (hiérarchie normale) : meilleure mesure
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Sélection des v, avec ND280

@ Trace commencant dans FGD1
o Compatible avec un muon dans la TPC2
@ Pas de trace venant de la TPC1
°

Interpolation des résultats :
— Réduction des incertitudes sur le flux et
les sections efficaces
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Effet de ND280 sur les systématiques

o ND280 réduit les incertitudes systématiques sur le nombre d'événements
attendus a SK :

o De 23.5% a 7.7% pour les v,
o De 26.8% a 6.8% pour les v,

T
wio ND28O fit
Ml W/ ND28O fit

657 x 10°' po.t.
sin’26,,=0.1
i L0

. N, before ND280 Fit
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o Effet sur 6N,,, Effet sur 5N,
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Acceptances angulaires
@ ND280 : angle entre le faisceau et le muon < 90°

@ SK : couverture angulaire de 47

@ Avoir aussi des traces a |'arriere dans ND280 réduirait les systématiques
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Sélection des traces a l'arriére
o 1. Qualité de I'événement : ND280 fonctionne correctement

@ 2. Candidat muon : Trace de plus haute impulsion satisfaisant :
e a. Extrémité avant dans FGD
e b. Plus de 18 hits dans la TPC
o c. Négative
o d. Compatible muon : L, > 0.05
o Résultat : 11% de pureté : traces en avant s'arrétant dans le FGD
o Charge/sens
o Séparation m / p
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Temps de vol entre détecteurs

@ L’information sur le temps auquel une trace passe dans chaque détecteur est

maintenant disponible

@ Si une trace a des segments reconstruits dans au moins deux détecteurs, on
peut connaltre son sens grace au temps de vol

POD-FGD1 TECal-FGD1

FGD1-FGD2 TECal-FGD2
B0 B
LPNHE
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Temps de vol : corrections et systématiques

Monte Carlo : moyennes et résolutions différentes des données

Interpolation des données et des Monte Carlo par une somme de deux
gaussiennes

Les MC sont biaisés et étalés pour correspondre aux données

Le biais appliqué aux MC est utilisé comme systématique sur le temps de vol
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Sélection compléte

@ 3. Deux détecteurs
@ 4. Pas de gerbes dans le POD et le TECal
@ 5. Temps de vol

@ Avec 5.6 10 POT
@ 2236(2066) événements sélectionnés dans les données (MC)
@ 70.8% de pureté
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Efficacité angulaire
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Types d'interaction
e 70.2% CCQE
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Effet de la systématique du temps de vol
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Efficacités angulaires des différentes sélections

@ Sélection actuelle : traces vers I'avant
@ Sélection "Angles élevés”

@ Sélection des traces vers |'arriere : compléte la couverture angulaire
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Conclusions

@ T2K a déja de tres bons résultats avec seulement 10% de la statistique
attendue, avec la premiére mesure de 613 et la meilleure mesure de >3
@ En cours :

o Plus de statistique
o Faisceaude Uy : 6p 0 — Puysvy # Po o5,

@ Sélection des traces a |'arriére :
— Réduction des systématiques dans I'analyse d’oscillation
— Mesure de section efficace
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Scatter plot CT vs Momentum
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