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Premessa e contenuti

— Risultati recenti/interessanti nei canali di “appearance”

. vu —V_e vILL — V_con fasci di neutrini da

acceleratori

+ interludio breve sulla “disappearance” v,V

— Visto anche il limite di tempo mi sono concentrato su
guesti punti rinunciando a un'approccio piu' esaustivo

— E rincuorante notare che questa impostazione €'
compatibile con la scelta di concentrarci su esperimenti con
importanti contributi INFN (OPERA, ICARUS, T2K)!
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Mescolamento deil v e oscillazioni

Autostati di massa (\/1,\/2,\/3 ) « autostati deboli (Ve,vu,vt) ‘[/(_y(t» — 2?21 UJ* ‘y!(f»

ol

U: la “matrice Pontecorvo-Maki-Nakagawa-Sakata” ~ CKM per i quaks
r |'.:'
Ams, Am3,
1 0 0 €13 0 e 83 Ci12 812
U= 0 C23 823 1 0 —s812 c12 O
0 —s23 c23 @ C13 0 0 1
SuperK, K2K, MINOS, OPERA, ICARUS, T2K  Chooz, Daya Bay, RENO
uper T2K. MINOS, NOVA SuperK, SNO, KamLAND
atmospheric+LBL Chooz solar+KamLAND

Il piu’ recente grosso progresso e’ stata la misura di 6_,, nel 2012. Poteva essere una "missione
impossibile” invece ... ora e' I'angolo che conosciamo meglio. Apre la strada alla CP violation.

-

= N 2 20 < 0.15 — prima del 2012 — limite di CHOOZ (90% CL)
Sin 13 - 0.11(0.14) — best fit di T2K del 2011 (2.5 o)
0.092 + 0.017 — Daya Bay, 2012 (5.2 o) prerogativa degli

// esperimenti long-baseline

Ancora incognite: gerarchia delle masse,(violazione di C@
Majorana/Dirac ? |l mixing atmosferico e’ massimale{6__= 45°?) Simmetrie ?

N
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Com'e

—_—

La lunga strada” verso |I'appearance

— Scomparsa dei v, effetto “leading”: deficit atmosferici (1998)

» scoperta oscillazioni Super-KAMIOKANDE, MACRO
Al contrario se guardiamo all'appearance:
Alla scala solare: Sorgenti: reattori e v solari

v.— Vv, stato finale con p sotto soglia! (SNO conta i NC)
Alla scala atmosferica Sorgenti: v atmosferici, fasci artificiali

v, — V, stato finale "RARO"! soppressione da 6, ?

v, - Vv, stato finale "DIFFICILE" ! (per massa e ct )

¥
i

andata a finire” ?

VILL -V Rivelazione (evento-per-evento): una sfida sperimentale e ingegneristica di primo livello.

Fascio O(10) piu' energetico (17 GeV) di ogni altro LBL (m(7))

Rivelatori “fine-grained O(100) piu' massicci dei predecessori SBL (i.e. CHORUS)
V,—>V,

* Nuovo fascio (0.6 GeV) — grande Water-Cherenkov pre-esistente (SK).

* Nuovo rivelatore vicino per caratterizzare i fondi e la normalizzazione.

- Scomparsa anti-v_ai reattori (2012,Daya-Bay, RENO, DCHOOZ) 6__ si €' rivelato “grande” !



Ricerca di oscillazioni in un fascio di v,
Apparizione div_—sensibilea6 e d_,
Scomparsa di M sensibilea® e Am223

Inoltre: sezioni d'urto, v sterili, effetti inattesi ?

r

Target -
— 5 « 30 GeV
Horns 3, -
c3soo| v energy spectrum||

Primo fascio “off-axis”

e 2.5° — piccoa~ 0.6 GeV _
« Campione arricchito in interazioni 4

(Flux = x-section)

- OA0°
quasi-elastiche (buona misura di EV) : ::r JOA2°
« Ridotto fondo da v_intrinseci |
* Ridotto fondo da NC =’ (~ poco D.1.S.) soof A3°

* Doppio rivelatore a 280 m e 295 km
09/04/2014 IFAE 2014, A. Longhin s




elike €——> p-like -
] (v atmosferici) -

—
~
(=]

- Water Cherenkov
« AE/E ~10% per le
SRy interazioni quasi-
N : elastiche (QE)
 fiducia o ¢ Ottima separazione p/e
d - Rivelazione dei ©°
2 anelli “e-like”

-
]
o

numper gr events

-
[
o

oo
o

bkg (misID)  signal
(intrinsic)

(MC
simulation)
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Apparizione dei v

e

Eventi attesi nel volume fiduciale:

Segnale vV, =V, (20.4 + 1.8)
(per sin®28, = 0.1, sin*26 .= 1.0, 5_,=0, N.I.)
Fondo: (4.64 * 0.53)

e 3.2 — contaminazione di v, nel fascio

+0.9-dav NC con 7’ (rimosso il 70% del
fondo non rigettato dall'analisi

Number of v, candidate events /(50 MeV)

Phys. Rev. Lett. 112, 061802

precedente)

« 0.4 —v_ (dal termine “solare”)
* 0.3 — da anti-v /180
S 160
: . — O\ £ 140
Esclusione attesa di {913— 0}: 5.5 _%0 120
Due analisi indipendenti: ° 1(8)8
1) spettro dell'E ricostruita del v 5 60
o ° —p 40
2) distribuzione in 6 e p dell'e — 20
0

Significanza di /.9 O per 6.+ 0(p-6)

09/04/2014

- 28 eventi osservati ——

—$— T2K RUN1-4 data
—— Best fit spectrum
v/} Background component

S/B ~ 4-5

Y
500

1000

Reconstructed neutrino energy (MeV)

Runl-4 data
- (6.393¢20 POT) 0.8
- best-fit sin 220, = 0.150
- assuming 8 _,=0, =
- normal hicr:ln[chy. 0 ‘ 6
= Am3,[=2.4x107 eV? 0.4

0 200 400 600 800 100012001400

IFAE 2014, A. Longhin
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400 PhyS Rev. Lett. 112, 061802
I —+— RUNI-4 data
(6.393x10°"POT) - - -
i -0 v Apparizionedeiv : 0 _e d
ol ] w Y, CC u
£ 300|- %Hu pp e 13 (04 o
9 i B NG
L (MC w/ sin'EH“ 0.1)
i i JI— 2 .
5 _ - L Am%4, L\ Dipendenzada 6,
7] 2000 P,u—>e ~ Sll’l2 2913‘\ Sll’l2 923/811’12 (¢) asimmetrica rispetto
= 1t/4, sensitivita
= i all' ottante
< 100 .
| misurano un valore centrale minore: 923

nel 2° ottante e 8CP~ -t | 2 leggermente favoriti

0 o -
pr']/ ;‘f‘;hg D-‘!‘"}t} 1:11’119 [)‘"‘cﬂyﬁf'fv‘l i TO!J,Q
Gerarchia normale best fit: 0.150 Gerarchia inversa, best fit 0.182
@ 90% CL: 0.097 < sin22913< 0.218 @ 90% CL: 0.118 < sin22913< 0.261
1 A L AL R 1% R S AL DL B
C Normal hierarchy - Inverted hierarchy?
s _ 68% C.L. ] a2l 68% C.L. _
i sin’0,,=0.4 ] [ sin°6,,=0.4 ]
5 ol %sin2823= 05 - 5 ol ;f,sinzezs: 0.5 1
o i 57 sin2623:0,6 ] o / S sin2923:0.6 i
/2 B PDG2012 (10)_‘ /2 B ; PDG2012 (16)_‘
i T2K Run 1+2+3+4 i T2K Run 1+2+3+4
i 6.39 x10% p.o.t. [ AR 6.39 x10™ p.o.t.
- L o e v by by -t b N e DN B B B
TEO 03 04 05 0.6 0 01 02 03 04 05 06
sin“20 $in“20
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Scomparsa dei v [ S
O M ¢+ DATA =
== v, 4V, CCQE =
— = DAY 3
h -ex/1403.1532 % 10F- v,+V, CC non-QE E
~ - 3 g V4V, CC =
3 : T2K data E 2 = NC =
= 25 No oscillation hypothesis _‘. - = { “ 3
= b T2K best fit 4 =
z Ok Un fascio puro di v_(sotto sogﬁa') 2__| \ H + byt =
5 F , i Oloe—— + ¢ s S s S
m I{JE— Run 1-3 _E' = él.Si—_MCBe“'ﬁt | _i
SE E R=-E e | l _____ | E
; S — I _Eé’ 1? f | T IE
2 £ : ! { 5 205 + + + E
2 - | S 0k - . J , -
S = | | I 0 1 2 3 4 >5
S Z T TP Reconstructed v Energy (GeV)
3 4 3 6
,Aml, L
Reconstructed v energy (GeV) P(VM-)V ) 1— COS 613811’1 2823+Sll’1 2813811’1 623 sm ZIZ
* |l primo fascio disegnato con una precisa o -
determinazione del Am? (soppressione massimale § e E
esattamente al picco!). Attesi in assenza di CE =
= — Uz. |:| TITJTTT
osc. 446 * 22.5 (sys.). Osservati 110. 9 a2F '8 R R
. . o —  68% (dashed) an % (solid) CL Contours -
« Analisi a 3v (dipendenza da 6_, non n/4 simmetrica nel > 3‘;; T2K [NH] — E
termine subleading modulato da 6 ) = 3:62_ SK I-IV [NH] MINOS 3-flavor+atm [NH] _f
» Migliore misura mondiale di 8, (~11%) % 34F =
T 32F =
*Am?” ci si sta avvicinando alle preC|S|one di MINOS — aF E
Gerarchia normale Inversa o k-] 5gF E
sin®(f23) = 0.51475022 (0.5114:0.055) S o6f _;C//
Am?; = 2.48+0.10 x 1073 eV? /¢ ivesa £ F Elna
Am3, =2.51£0.10 x107° eV*/c nomale  E gl s i e o

09/04/2014 IFAE 2014, Sin‘(6,;) 24l



T2K: prospettive

700
600
500
400
300
200
100

Delivered # of protons

18
x10
Delivered POT (Good Spill)
| 250 =
[ ] Proton per pulse (Good spill) ﬂe G l el
- 1Y -
- i 40 R Q
- Run 1 Run 2 | M 755200 3
=M Prieriar v o AT AN 5
E B Ro XS HP Q.
L u F o y : _',"-_l I E
= o % Ers Je | i ©
= AR % Terremoto | .~ =100 R
= SO v ore e 'L 5
W ECE o, gl b
= " e - 450
- FT s r'/ Run 3 Run 4 ‘e
Bii s 7 | e ——
B T L[ B T T T R ST ST T ——
Jul/02 Dec/31 Jul/02 Jan/01 Jul/01 Dec/31 _, °

Time
analyzed so far ‘_rlrl,'

J-PARC stabilmente a 220 kW per la maggior parte dell'ultimo run
6.63:10%° POT accumulati (8% del valore di disegno finale)

Prospettive: Run di anti-v per migliorare la sensitivita® alla fase di CP entro
I'estate. Analisi combinata di vV.ev,

09/04/2014
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Il fascio CNGS per I'“appearance”

DESIGN: 4.5-10"° pot/year, 200 days/y per 5y

<E,> 17 GeV T ox107
04+ m
L/<E,> 43 km/GeV 5 7 L,
£ 035 7
Il picco di oscillazione per L=732km = 03 d
cade a ~ 1.5 GeV (vedi NuMI) ma il S : Y
goal e' la produzione di 1 s 0250
— sbilanciamento a energie piu’ alte = - g
N(t)~ Pr(v »v )xo (E) x flux BEIS v ~/x
TR v(t)CC i vuﬂuence ; T
(Vetv,) v, 0.9 %
Vi IV, 2.1 % 90715720 25 30 35 40 45 50
E (GeV
v, prompt (da D) trascurabili (GeV)
Soglia produzione t a~ 3.5 GeV.

(simulazione FLUKA) Salita lenta

09/04/2014 IFAE 2014, A. Longhin 11



La sfida della rivelazione dei v

“long” decays: kink
Distinguere i pochi v =° T

R 4 dai VMCC predominanti
V ,

T /’ T > U Vy, 17 %
V. T~ - hv_n(n?) 50 %
multi-prong T~ - ' v.n(x’) 14 %

Rivelatore modulare di “Emulsion Cloud Chambers”
Riconcilia le necessita’ di

« Grande massa
« N.O (Am?)2 M
e Granularita' spinta

target

o ~ u m
OPERA;iﬂ’l *® 57 plates lc:)lrnERA I[I_)|eaatctie
09/04/2014 Lead x 56 plates 5



. Un enorme ‘“rivelatore di
Il rivelatore OPERA ertice” ad aita granularita’

bricks
31 piani di

®)
Z
>
i
14
o
m

scintillatori

Rivelatore "ibrido":
Emulsioni + rivelatori elettronici
b Brick-finding" Conferma e innesco dello scanning nel

brick grazie ai doppietti di emulsioni
Changeable Sheets (CS)

+ svariate installazioni ancillari “off-site”:

' 80f
T sof & - “refreshing” emulsioni (JP e LNGS)

i ) 40 / 10 cm . Assemblaggio/smontaggio brick (LNGS)
20 : * Labelling e marcatura con X ray (LNGS)
' ! o v « Sviluppo automatico (LNGS)
2 - - ’

- 19.5 cm > | *Scanning CS (LNGS)
T T e » Scanning bricks (Europa + JP)

X (um)

09/04/2014 IFAE 2014, A. Longhin 13
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La road-map di OPERA

o Sanki=Pelerburg Y

CNGS RUN

Verifica dell'oscillazione
v, —V, alla scala atmosferica

- t-'
v_appearance evento-per-evento : ",,,,,d%?
wa #

in un fascio artificiale di v g

Istanbul

s
kam i ; W
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Campioni e avanzamento dell'analisi delle emulsioni

2008 123 1.74
2009 155 3.53
2010 187 4.09
2011 243 4.75
2012 257 3.86
Total 965 17.97

POT ~ 80% del design (2.25 x 10%)

Events reconstructed in the target
Events with at least 1 brick extracted

Events with at least 1 CS scanned
Events with a positive CS result

;201/2/

Events with a brick scanned
= |nteractions located in the bricks

Decay Search Completed

S 1000f— i
- .
- —15
- —ho
N 5
200:_ .............................................................................................................. :
052000 70000 15000 20000 25000 30000 35000 40000
hours since 01/01/2008
18000 —
Analisi delle emulsioni: -
Bricks ordinati per probabilita” di 14000 |—
contenere il vertice di interazione. 12000 —
qoc ; Qo n 10000:
2008-2009 analisi dei primi e dei -
secondi brick 5000 =
6000 —
2010-2012 analisi dei "primi brick" =
quasi interamente completata -
2000
—20
~ 6000 bricks completati e
09/04/2014

| |
2008/12/31 200912131 201012131 201112/31 201212131 2013/112/31

IFAE 2014, A. Longhin
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Caratterizzazione dei fondi

Simulazione Monte Carlo coadiuvata da campioni di controllo.

CC con produzione w,e Misure di CHORUS, campione di eventi
di charm (tuttii canali) V.. X di charm al CNGS

SE leptone primario non e D p,:
identificato e carica del \/ ff

figlio non misurata

9

C

O

O

n

=

@ [Interazioni adroniche v FLUKA + dati da test beam di brick

© \Y W esposti a pioni

 Fondoper 1t - h H

= \\/ h

T

@)

Q.

g Diffusione Coulombiana . Misure in letteratura sul fattore di forma
cTJ ad alto angolo deip nel Pb v H del Pb, simulazioni e test-beam dedicati
ol M (in corso)

Fondoalt —»

09/04/2014 IFAE 2014, A. Longhin 16



C JI1U 0 L] 0 L
@ 25 i 2 201
= L
g + charm MC 5 18 charm MC
L S 18
w L L r
201 Ke /A and hadr. int. MC 16 K2/ A and hadr. int. MC

® data i 14 o dala

++ oy ZM++++++

J
0 1000 2000 suoo 4000 5000 0
Decay length (um)

U‘\
7T

40 60 80 100 120 140 160 180
d(degree)

charm MC charm MC

KS / A and hadr. int. MC K/ A and hadr. int. MC

® data

ke 8

E i

E 15}
15 S

o
" +++%—% ++++

| oA ow W s e AU (L AR Y
% 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 % 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Muon momentum (GeV/c)

Impact parameter (um)
Controllo efficienze, descrizione delle variabili
cinematiche, fondo da charm.

® data

54 t 4 attesi — 50 osservati

09/04/2014 IFAE 2014, A. Longhin

1.3mm

Data-MC per il parametro d'impatto
delle tracce in eventi quC

RvS

o
)
($)]

o
no
T TT ‘ T T T T ‘ T T [

4

o
n

4

T

Normalized nhumber ot tracks
e

0.05

lll\l\llll

MC v, CCint.

data

Entries: 2648

ko ol aigl

Leteele

OCJ
M
N
(o)}
[s+]

10 12 14

16 18 20

P. (um)




OPERA: validazione fondo adronico

| E | Interaction rate
g Kink angle (1 prong) S p { CERN 7 test beam
2 e E =2GeV = f Lunghezza di traccia:
:n £ 1501 2GeV:85m
o - y 4 GeV:12.6m
o - 100~ L 10 GeV:38.5m
.- ——=1 " Black : =~ beam data
Y =S S ol A ottt | ) S —— 50— . .
0 0.1 0.2 0.3 0.4 Elnis.‘:-]tliﬁ{)llanglél.;‘l'ﬂd} - Red : MC (FLUKA) Slmlﬂatlon
| {J_ L I S TR N T l v v v | L
0 2 4 ¥ 8 10 1:

Beam Momentum (GeV/c)

AU RNELFURRRN I R AR Y O SRR UYL RD S R

Probabilita” di [

Nuclear fragments associated probability

e emissione di
03F-—— £ frammenti nucleari g )
0.4 - (smoking gun per | ! 4
b : : distinguere h ) N
02;_ un'interazione da un : % \‘\
e decadimento!) \

% e = EELEE R EE AT D

Beam Momentum (GeV/c)
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Efficienza di localizzazione ;. 11 2013 036

Confronto dati-Monte Carlo per
I'efficienza di localizzazione in
funzione dell'energia nel target

tracker per il campioni Ou e 1p.

'

—y

= o.gf— \ e
. . ) i = | 2 NN N . \
Rivelatore ibrido: simulazione 2 CE \\\\ &\;\\g\\g\\
' . < 0.7# < s -
complessa! Ragionevole accordo. » : 06% \ — :
. , Y oosi
Le predizioni per segnale e fondi B " 2008-2009 control sample
sono normalizzati ai campioni Ou e 1o O Opdata
= ® 1udata
1u osservati nei dati e non sulle o2 0 11 MC sys.=(10-20)%
efficienze della simulazione. 015 L TRMC sys.=10%

L1 1 | L1 1 1 | L1 11 ‘ L1 1 1 | L1 1 | | L1 1 1 I | I | I L1 1 1 | L1 1 1 ‘ L1 1 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
E (MeV)
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Risultati nel campione analizzato

Analisi cinematica (definita gia' nel proposal) » 2 '8
. s r T (final sample)
aumenta il rapporto S/B > 1.6  (current sampls c.s.)
variable T —1h T — 3h T — i T—e 1.4:— ZZ :l::::ln(iz.ft‘:)s )
lepton-tag No p or e at the primary vertex C 7777 LAS e
2aee (pm) [44, 2600] < 2600 (44, 2600) < 2600 12 277 LAS(es)
priss (GeV/c) <1* <1* / / C "
i_rc_a.zH (rad) > /2 > /2" / / 1;_ S/B 10
pr? (GeV/e) > 0.6(0.3)* / > 0.25 > 0.1 0.8
p*v (GeV/c) > 2 >3 >land <15 > 1land <15 F
Okink (mrad) > 20 < 500 > 20 > 20 0.65 H H
M, Moin (GeV/c?) / > 0.5 and < 2 / / =
] 0.45 H
Attesi: S =2.1 ev. B = 0.22 ev. 058
4 candidati osservati (3 adronici + 1 muonico R >
- C ( - ) o;mﬂzkmnh-}qmﬂW’l’f’l’f‘i’rﬁ’fﬂ’%%////j%
Esclusione ipotesi nulla: 4.2 ¢ M e h 3h
(semplice conteggio, “channel-aware”)
Expected Observed
Signal Signal Background Charm p scattering had int
T2 h 0.38 2 0.03 0.014 0.019
T =2 3h 0.53 | 0.15 0.142 0.003
T2 U 0.58 1 0.02 0.004 0.016
T2¢€ 0.58 0 0.02 0.025
total 2.1 0.22 0.185 0.016 0.022

09/04/2014 IFAE 2014, A. Longhin 20



Il 1° candidato (t — 1h) Phys. Lett. B691 (2010) 138

;oo P ; o
' ) /
/
' i
|I f , ']
|I |II . _ﬂ.-;
‘I |I ¥ ) _;ﬁ'. /;I
-
/7 , R
F g -
s - . [ -
i y _. rd H."f
/ e 2 ) S v e
e / : -
- ! / A _pdfd{"-_—f
f d -"'i_...ﬁ‘sx"‘ g —
. 7
.
, "
!' ; N e f_;a\\ p
i :_ﬁ‘“ - :‘{:-::. ,d?:/ ,—
f_—-—‘—-_'{_ ’ . “"“L o‘/
‘ H__-_ R N ﬁlrl LY \?. - _"‘-'f J’_lf
™ o '_""‘—-—_‘:-_—.q :,. . / N\,
- ‘-\'\-.\. I ? T e—— " e
I\I| - \ -"I. T _‘h-t-__:l‘\———
| T ——— e _————— .
\ Ry / daughter
H-t-\-‘\—"—ﬁ_ - -~ H_-_IJ
— — -__.___,—-"_

primary

vertex \ ;o

T — p' + Vr (R "‘"25‘:%)) decay — ’

vertex /
Yl / daughter

p— '+ 6401 (stat.)"'® (sys.) MeV/c?

80 -90

' — Yy 120+ 20(stat.) + 35(sys.) MeV/c?
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JHEP 11 (2013) 036

candidato (t — 3h)

CNGS transverse-plane view

o 5 parent vie
% i ok view
ol 5 B
Event: 11113019758, 23 Apr 2011, 07:15 (UTC), YZ p i DE:
— " 0.5 0.2
e g™ ' : | d i 5T 079705
g = — & { ] |
— r 1 . i ]
'g = ; 1 l "L :
- — gk r ' [
8 sl §ERRL Ft 0.5
T T l [ | " r ¥ s
'El _ I f = ! f '] L
g Z e 1:
o-zuﬂ_— P H | -: Py
I — 1 1 1 I 1 1 1 1 | 1 1 1 1 I 1 1 1 1 | 1 1 1 1 I 11
= - - . -1 -0.5 0 0.5 1
300pm 1mm 300 um P, (GeV/c)
—rC—r—>
Try trk
Emulsion Plastic base Emulsion
T Vl
. 3
= == dz 5
- .
daughter 2
daughter1 44 um 205 um 44 um
daughter 3
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Il 3° candidato (t — ) Phys. Rev. D 89 (2014) 051102(R)

Decadimento
nella plastica p, (GeVic)
s | >
Foum 0.5 T 9%
FILM 39" H S — "~ o
A R P P P '"""‘/'::—_____ Y
R / N /_,/m:::: e ok
Proute e —=un s s R
T 0.5F
E -1r, | Lol | |
E | 1 05 0 05 1
e T
FILM FILM TT upstream module empty walls RPC / iron slabs
38 41 :E; 340;_ . . PTI  PT2
5 Ol 300:_ T ]
S 0.09E- - - 11
0.08F 280:_ ] 1 |
0.07E- 260 =
0.06 - a
0.05E- 240 e,
o syl [afala{ala{u/ings!
003 iégf Carica del muone figlio misurata | -._ ®
0.02F- — :
ooif ) 3 dal bending nel ferro con le RPC \
fots 0010005 0 0005 obl(cn?l()ns 1805 .
= 160 = | ALGULIOILIDIL LI EIEREIET o [, . LT
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Il 4° candidato (t — 1h, 25 Marzo 2014)

Target Tracker
(scmtlllaton)

l"h HI\FFJ.\

Lunghezza volo
1090 um

1 parent

EOO Hm

__.-,-;_ -

< ~dau ghter

Drift tubes

200 pm

RPC + ferro

daughter

segno di
interazione
(t— h)

Primario che si ferma
nel primo layer di ferro




Data sample and event rates

Eur. Phys. J. C73 (2013) 2345

arXiv:1307.4699 First result based on the analysis of 1091 v events (3.3 x 1019
pot, 2010-2011 data, half the total statistic) published in Eur.
Phys. J. C73 (2013).

Analysis presented here refers to 1995 v events (6.0 x 10'° pot)
VvV —V
18 e

Expected number of v, events:

IC ARU S ® 5.7 + 0.8, due to the intrinsic v, beam contamination,
con ® 2.3 = 0.5, due to 6,5 oscillations, sin?(0,3) = 0.0242 =+
0.0026,
: . ® 1.3+ 0.1, from v,— v, oscillations with subsequent electron
4 eventi osservati production, (3v mixing).
(E < 30 GeV)
Total: 9.3 = 0.9 expected events.
Esempio: Expected events, weighting for efficiency: 6.4 = 0.9 events.
: . 516 MeV/cm —» A Single wire s.lgna‘:6
| 14 | 14 Slide: 14
e S R ' 08
Er . % 10 10 E
S : _ = 8 - 8 =
- ; '\, single mip S 6 6 2
. ' (12.9cm) %‘ 2 m.i.p. %
- 4 | 4
. €.m. shower
E _=63+15GeV , 2 L 2
P =35%09GeV/c 0 I NN N N NN N S N N ] .m,'i'f}'. 0
: 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 360 1.0
90 cm Wire number along track direction dN/dE (a.u.)
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v — Vv esotica con ICARUS Eur. Phys. J. C73 (2013) 2345
T e

Eur. Phys. J. C73 (2013) 2599

ICARUS results on the LSND-anomaly search (double statistics)

Neutrino
Wi?hin .rhe presen.r Obser'va?ion' 102 - I.I_illll :I‘l | [ 11 Ill :I ] JJIIII| |1 IIIIII:
our results is consistent with the : % : g oot
absence of the LSND anomaly. 1% : MiniBooNE |-
s S — 90 % CL
103 ¢ i ' a3
1 & VU -
Weighting for efficiency, our o qa “t.. s -
limits on the number of events > - : -
due to LSND anomaly are: €« 1 H =
3.68 (90% CL) and 3 3 ‘ s
8.34 (99% CL). I i
1g1 | ICARUS i
which give the limits on oscillation 3 90%CL—> E
probabilities: 1 9% CL -
P(v,—>v,) ¢« 3.4 x 10-3(90% CL): . i s
P(V“—)Vg) < 7.6 x 10'3 (99% CL) 102 TTTI T T TTTTm] T M T T 11T
103 10~ 10 1
sin?(26)
Natal WIN September 2013 Slide: 17
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vlLL — V_con OPERA

JHEP 1307 (2013) 004,
arXiv:1303.3953

| LSND 90% C.L.

Vs 107 E .
P > F Nuovo limite |[__] Lsnpgg%C.L.
1 F ICARUS KARMEN 90% C.L.
=z i | ——— NOMAD 90% C.L.
Z < )/ ------ BUGEY 90% C.L.
27 T 10
ASEas = S| | CHOOZ 90% C.L.
7 T - O i MiniBooNE 90% C.L.
Zad B ——— MiniBooNE 99% C.L.
electt n/% . U — ICARUS 90% C.L.
prad 1 1E ~---__| =———— OPERA90% C.L. (Bayesian)
/ /_____ﬁ‘ v showers :
N = 11 107 Formula )
TS e L = efficace >
2 e T+ 7 - a2 sapori
10 thih ECC CS B Q\
10-2 | 111 \Il 1 1 L1 1 11 1 | 1 11 ||||-":' 1 1 :‘I“I‘I‘-I
1
3 F 10 Sin?(26, )
= 7:_ oscillated v, by 3 flavor oscillation | i . ) . . )
s F v, beam contamination .| 505 interazioni senza muoni identificati
s °F BG from > & 2| (~meta’ della statistica finale)
3 sF- BG from NC with n® 3
E C
5 —+— paa E <20 GeV
= Candidati v_ 19 4
3_
= Fondo atteso 19.8 + 2.8 (sys.) 4.6
2— — q
- 1 A -3 0
1 [ [ | sin“20 _ <7.2x10" (90% CL)
: 1 il L 1 1 1 | 1 1 | 1 1 1 1 | 1 | |I 1 1 1 1 1 ‘ 1 H 2
% 20 20 50 8 100120 140760 sin 2913 <0.44 (90% CL)
Reconstructed energy (GeV)
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Conclusioni

L'ultimo anno €' stato ricco di risultati importanti che coronano i notevoli sforzi
sperimentali delle collaborazioni coinvolte

L'appearance e' un tassello importante nel quadro del modello delle oscillazioni

Osservata da esperimenti ad alto rapporto segnale/rumore
— OPERA: 4 candidati v_S/B=10. Assenza di segnale esclusaa 4.2 ¢

— T2K: 28 candidati V. S/B 4-5. 613= Oesclusoa/7.5c

T2K: Misure di “precisione” della matrice di mixing (6_,), primi hints su SCP

 [CARUS (e OPERA): Limiti su effetti da neutrini sterili su baseline lunga

Ci sono le basi potenziali per prolungare questa “serie positiva” nel futuro
mantenendo un ruolo importante nel quadro internazionale

- grande 8_, + esperienza su rivelatori chiave (alta granularita’)

« — CP violation leptonica + nuovi fenomeni (p.e. v sterili)
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Variabili cinematiche per I quattro candidati
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Visible energy of all the candidates

Sum of the momenta of charged particles and y’s measured in emulsion
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Vista schematica a bilanciamento in pT

Transverse plane

o
I~

Pt,, (GeV/c)
o
T

V] da\l{
T V:I_'

| L1 (RTINS T N
04 -02 0 0.2 04
Pt (GeV/c)

" 109 pm

film 39 film 40

09/04/2014 IFAE 2014, A. Longhin

et

o

\1

Y2

film 45

31



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31

