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Da KATRIN a TRISTAN massa
del neutrino e neutrini sterili
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Misura diretta della massa del neutrino

i neutrini sono particelle massive

il valore assoluto della massa non puo essere
determinato da esperimenti di oscillazione
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Misura diretta della massa del neutrino

i neutrini sono particelle massive
il valore assoluto della massa non puo essere

determinato da esperimenti di oscillazione

opzione piu promettente: endpoint di
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Misura diretta della massa del neutrino

=
o

e i neutrini sono particelle massive
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e il valore assoluto della massa non puo essere
determinato da esperimenti di oscillazione
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Sfida tecnologica:

e pochi eventi allendpoint — sorgente ultra-luminosa + Q-valore basso

e effetto piccolo — risoluzione energetica ~1eV




L'esperimento KATRIN

¢ Radon atom
¢ Rydberg atom
© Positive ion
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L'esperimento KATRIN

e Trizio molecolare
e 10! decadimenti/s
e e-gun per misure di sistematiche
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L'esperimento KATRIN

e trasporto adiabatico degli elettroni

e rimozioni di ioni

e filtro elettrostatico ad alta
risoluzione (1eV)

Electron ¢ Radon atom
¢, © Rydberg atom
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L'esperimento KATRIN

Detector segmentato (Silicio)
conteggio degli elettroni che
passano il filtro

Detector
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Misura dello spettro integrale
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Modello dello spettro integrale
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Spettro teorico differenziafe:

e teoria di Fermi + correzioni
e  stati eccitati molecolari




Modello dello spettro integrale
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Spettro teorico differenziale:
e teoria di Fermi + correzioni e trasmissione nello
e  stati eccitati molecolari spettrometro
e scattering nella sorgente
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Modello dello spettro integrale
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Spettro integrale: Spettro teorico differenziafe:
e 3 parametri di forma e teoria di Fermi + correzioni e trasmissione nello
° mzp e  stati eccitati molecolari spettrometro
e scattering nella sorgente
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Risultati sulla

massa del neutrino

Count rate (cps)

Residuals (o)

Time (h)

Spectrum 15t campaign
with 1o errorbars x 50

Spectrum 2" campaign
with 1 o errorbars x 50
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Retarding energy — 18574 (eV)

Prima campagna:
e  statistica: ~2 milioni di elettroni
e limite: m,< 1.1eV (90% C.L)

Seconda campagna:
e statistica: ~4 milioni di elettroni

e limite: m,< 0.9 eV (90% C.L.)

Analisi combinata: m,< 0.8eV (90% C.L.)
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Neutrini sterili
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TRISTAN: ricerca di neutrini sterili con KATRIN

Sfida tecnologica:

e mixing piccolo — la sorgente di KATRIN consente di
raggiungere altissima statistica

P i wiw e WL e

b c d

9 e necessita di misurare tutto lo spettro — spettrometro spento

e alto rate di elettroni al detector — necessita di un detector piu
veloce
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TRISTAN: ricerca di neutrini sterili con KATRIN

Sfida tecnologica:

e mixing piccolo — la sorgente di KATRIN consente di
raggiungere altissima statistica
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e necessita di misurare tutto lo spettro — spettrometro spento

b c d

e alto rate di elettroni al detector — necessita di un detector piu
veloce

Contributo principale ¢ INFN:

risposta di SDD

v

SDD (Silicon Drift Detector)

modello dello spettro e della funzione di l

TRISTAN

° sostiene pit di 100
kcps

° ottima risoluzione

° opera in alto vuoto e
alti B

Contributo principale ¢ INFN: 16
elettronica di front-end



TRISTAN: sensibilita al neutrino sterile

e con 1 anno di misura si pud raggiungere una sensibilita sul mixing di ~107
e ilimiti teorici e astrofisici hanno forti dipendenze dal modello assunto

e KATRIN+TRISTAN ha accesso a una regione interessante dello spazio dei parametri!
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Conclusioni

la determinazione della massa del neutrino gioca un ruolo fondamentale nella ricerca di fisica oltre il
Modello Standard e nella Cosmologia

KATRIN detiene il miglior limite sulla massa del neutrino elettronico: 0.8 eV

la sensibilita finale di KATRIN e di 0.2 eV — la discussione sul post TRISTAN ¢ iniziata!

TRISTAN & l'upgrade del detector di KATRIN con cui sara possibile una misura ad alta statistica
dellintero spettro del Trizio

Uobiettivo principale ¢ la ricerca di neutrini sterili di O(keV), promettenti candidati per la materia oscura

Grazie della vostra attenzione!
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Sistematiche sulla massa del neutrino
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Sistematiche sulla massa del neutrino
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Neutrini sterili O(eV) in KATRIN

Differential decay rate (a.u.)
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Ricerca complementare a quella di esperimenti di oscillazioni short-baseline!
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Misure con electron-gun e SDD

catodo e fascio direttamente su SDD per studiare strato morto e backscattering

e scan posizionale per studiare effetti di bordo

movimentazione automatica
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Funzione di risposta SDD

Counts

E-gun with different HV - V gp=5V - 1min
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Modello della funzione di risposta
di SDD (integrato in Geant4)

Fit ai dati sperimentali per
determinare i parametri del modello
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Studi di sistematiche per TRISTAN

- Scenario 1, statistics = 101* electrons - Scenario 2, statistics = 10* electrons
— Statistics only PAE = 10 kV — Statistics only PAE = 20 kV
——All systematics combined . ——All systematics combined . .
— = Electronics noise (10% uncertainty) RW: gold - = Electronics noise (10% uncertainty) RW: Beryllium
— = Dead layer (2nm uncertainty) Nominal B-fields — = Dead layer (2nm uncertainty) Optimal B-fields
= = |ncidence angle (5° uncertainty) - = |ncidence angle (5° uncertainty)
= = Charge-sharing (20% uncertainty) = = Charge-sharing (20% uncertainty)

104 - - Source scattering (2% uncertainty) 10744 - - Source scattering (2% uncertainty)
— = RW backscattering (10% uncertainty) — = RW backscattering (10% uncertainty)

rf 105> ‘SED 1075 |
] %
10761 10-61
1lyear @ pd =0.1% lyear @ pd=0.1%
1 month @ pd = 1% — 100 kcps/pixel 1 month @ pd = 1% — 100 kcps/pixel
107 0 25b0 5060 75b0 10(')00 12500 15(')00 17500 1o+ 0 25b0 50b0 75b0 10600 125IOO 15600 17500

my (eV) my (eV)



