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Objetivos del grupo

e Estudiar las propiedades del neutrino: matriz de mezcla (~CKM)
diferencia de masas, modos de interaccion, etc

e Por ello hemos trabajado en 12K desde 2006

e 2K ya ha cumplido su principal objetivo, el descubrimiento de la
oscilacion vy, = ve (813# 0). En la actualidad acumulando mas

datos y mejorando los analisis con la esperanza de encontrar una
indicacion seria de violacion de CP

e Mirando al futuro hemos comenzado nuestra participacion en
DUNE, pues los experimentos actuales (12K y NOvVA) no tienen
suficiente sensibilidad a d¢cp. ES nuestra intencion participar en

todas las fases del experimento, como hicimos en 12K
A. Cervera (CT)

M. Sorel (CT) FPA2016-78417-C2-1-P

P. Novella (RyC) 195.000 € para tres afios
A. Izmaylov (JdC)

Nuevo post-doc en 2017
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Estrategias experimentales
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Estrategias experimentales

023~42° (8.4%), octant ? 613~8.9° (2%), 6cp ? 012 ~34° (4.5%) O PDCRE
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Estrategias experimentales

023~42° (8.4%), octant ? 013~8.9° (2%), 6cp ? 012 ~34° (4.5%)

Am?22 ~ 7.5x10°%eV2 (3.4%)
|Am?223| ~ 2.4x103 eV2 (2.4%)
sign(Am?223) unknown

Anselmo Cervera Villanueva, IFIC (UV-CSIC)—Valencia 3 Jornadas Cientificas del IFIC 2017



Estrategias experimentales
MPDCRIE

Am?22 ~ 7.5x10°%eV2 (3.4%)
|Am?223| ~ 2.4x103 eV2 (2.4%)
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Estrategias experimentales
P IH 2015

Am?22 ~ 7.5x10°%eV2 (3.4%)
|Am?223| ~ 2.4x103 eV2 (2.4%)
sign(Am?223) unknown

B23~42° (8.4%), octant ? 013~8.9° (2%), Scp ? 012 ~34° (4.5%)
10

0 si3e”

* Medida independiente de B13 en experimentos con reactores

short baseline long baseline

B‘e—ﬁe =1-sin’ 20, sin” (Am:e ﬁ_-) —cos* 13 sin” 26, sin” (Am'fl ﬁ)
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Estrategias experimentales
P IH 2015
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* Medida independiente de B13 en experimentos con reactores

short baseline long baseline
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* Medida combinada 613-Ocp en aceleradores a larga distancia (LBL)
/ sin?[(1—z)A] \
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w. Freund, Phys.Rev. D64 (2001) 053003
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Fl experimento T2K T2k

e Primer experimento de oscilaciones de neutrinos (y antineutrinos)
LBL off-axis, comenzo a tomar datos a principios de 2010

Super-Kamiokande

Mt.Noguchi-Goro Dake

Near Detector

Mt.lkenoyama
1,360m
sea level

AL 1,000m

Neutrino Beam

295km

e En 2011 primera indicacion de vy Ve (y 613 0),
descubierta (> 50) mas tarde en 2013

® Siguientes objetivos:

e Descubrimiento de v,—Ve

® Blsqueda de una indicacion fuerte de violacion de CP
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| 0S detectores de 12K T2

Super-Kamiokande

2,924m
Mt.Ikenoyama
1,360m

Mt.Noguchi-Goro Dake

Neutrino Beam

Control room

/‘{E;VW' ,-,‘>
~ »

e

Inner Detector L‘ \

Outer Detector

4lm

Photo multipliers

¥-{| ~—71,000m
"'./:./ //v-\ \\\ \
- ] O
39m Detector hall Access tunnel

Downstream
ECAL

Barrel ECAL
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| 0S detectores de 12K T2K

Super-Kamiokande

Mt.Noguchi-Goro Dake
2,924m J-PARC
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0S detectores de 12K T2K

Super-Kamiokande
Mt.Noguchi-Goro Dake
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| 0S detectores de 12K T2K

Super-Kamiokande
Mt.Noguchi-Goro Dake
Mt.lkenoyama Near Detector \

1,360m

Neutrino Beam

SMRD

UA1 Magnet Yoke

= =
o (-b Downstream
‘5"' - ECAL
W, 7
=1 e Calibracion de las TPCs R
& ,,/-/"‘\\-\ y e Inter-calibracion temporal \
* Run coordination (A. Izmaylov) *

» Software de reconstruccion global
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4 muestras de neutrinos
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Events/bin

Ratio

Events/bin

Ratio

70
60
50
40
30
20

10

—
S = O

Primer analisis combinando todos los
canales con neutrinos y antineutrinos
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4 muestras de neutrinos T2

Primer analisis combinando todos los
canales con neutrinos y antineutrinos
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4 muestras de neutrinos

Primer analisis combinando todos los
canales con neutrinos y antineutrinos
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Analisis combinado 12K\

Mejor medida de Am2x3 y 023 dcp = -Ti/2 y jerarquia normal (Am2323>0)
preferido por los datos

Interesante tension con NOVA,

posible indicacion de 823 no maximo (#45°) ocp = 0, 21t excluidos a 20
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Tambien tests de CPT: neutrinos y antineutrinos son consistentes
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Actividades del IFIC T2K\

e Coordinacion: reconstruccion, dos WG de Fisica, NuMu vy
Nueva Fisica (A. lzmaylov), y el WG de software (A. Cervera)

e Somos los encargados de la framework de analisis y
participamos activamente en la mejora de la seleccion de
eventos vy la propagacion de errores sistematicos

e Tambien hemos abierto una nueva linea de investigacion: el
analisis combinado de T2K y reactores (pionero mundial !!!)

Los experimentos LBL usan un valor fijo

de 132", pero no tienen en cuenta su - mmmon
[} ; ' o Best fit P
E S R
Hemos comenzado (P. Novella) un 3 | NG
ané.”SiS que Combina de forma rigurOsa _ ............................ ................................ ........................... _
estos experimentos [ DayaBay:e21days I I A
’ . . 0.15 5 10 15
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¢, cual es el siguiente paso ?

¢ | a combinacion de todos los experimentos actuales
probablemente resultara en una medida de la jerarquia de masas
(el signo de Am132) y una indicacion de violacién de CP (2-30)

Prog. Theor. Exp. Phys. (2015) 043C01

NOVA — |
T2K+NOVA — |

150 -100 -50 0 50 100 150
True 8cp(°)

® Se necesita una nueva generacion de experimentos para
descubrir (y medir) CP: detectores mas grandes y/o precisos y
haces mas potentes
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Deep Underground Neutrino Experiment A(VE

DUNE Sensitivity ——— CDR Reference Design
Normal Hierarchy

7t 300 kt-MW-years ... Optimized Design
sin28,, = 0.085
sin®6,, = 0.45

0-1 -08-06-04-02 0 02 04 06 08 1
Oop/T

e Intenso haz de banda ancha desde
Fermilab a SURF (Homestake mine), a
1300 km

¢ 40 kton: 4 TPCs de argon liguido de
10 Ktons cada una

e Primera TPC en 2024

¢ Fisica con haz en 2026

CD-3a approval” en 2016: 300 M$ para construccion civil
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|y

F| detector lejano e

e Cada TPC tiene unos 15x12 m? de seccidon activa y 60 m de
longitud (en varios modulos casi independientes) y esta rellena
con mas de 10 kton de Argon Liquido (88Kk)

e Actividades del IFIC:

e Coordinamos el grupo de
desintegracion de nucleones
(M. Sorel)

e También hemos adaptado la
framework de analisis de T2K,
gue se ha convertido en un
paquete de software general

e Estudios de nueva fisica: non-
standard interactions, lorentz violation
(M. Tortola y G. Barenboim)

Foam Insulation
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El detector lejJano

e

e Cada TPC tiene unos 15x12 m? de seccidon activa y 60 m de

longitud (en varios modulos casi independientes) y esta rellena
con mas de 10 kton de Argon Liquido (88Kk)

e Actividades del IFIC:

e Coordinamos el grupo de

desintegracion de nucleones
(M. Sorel)

e También hemos adaptado la
framework de analisis de T2K,
gue se ha convertido en un
paquete de software general

e Estudios de nueva fisica: non-
standard interactions, lorentz violation
(M. Tortola y G. Barenboim)

CPA APA CPA

. 1l .

ProtoDUNE-SP

Active Height

Foam Insulation
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ProtoDUNE-SP en el CERN ZUVE

e Un prototipo del primer detector de 10 ktons operara en el CERN
en 2018y 2019

¢ E| |[FIC coordina dos WGs: sistema de control (“slow control”) e
instrumentacion del detector (A. Cervera)

e Ademas participamos en el analysis de datos: seleccion de
kaones, de interés para los estudios de desintegracion del proton
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ATvertical ~0.02 k Tubo de 7 m instrumentado con

sensores de <0.01 k de precision

Temperature <
Line 2 . Line 1
88.167 88.164
88.166 88.162 cada 1 O cim
88.164 88.161
- 88.163 88.159 1
- 88.162 88.158 1
- 88.160 88.156 -
- 88.159 88.154 -
- 88.158 88.153 1
- 88.157 88.151 1 .- .
- 88.155 88.150 - tubo de aluminio
- 88.154 88.148 1 .
- 88.153 88.147 para apantallamiento
- 88.151 88.145 - P .
- 88.150 88.144 del campo electrico
- 88.149 88.142 1
- 88.147 | 88.140 - (6 kV/Cm) T —
88.146 88.139
88.145 -] 88.137
88.144 " 88.136 \/ sensores U
88.142 88.134
(K] K]

<

Sistema de calibracion de los sensores
en Argon Liquido (88 k)

e Colaboracion con los
servicios de mecanicay de
electronica del [FIC

¥ Los sensores
L calibrados son 5
VEeCces mas caros
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Resumen

e | campo de Oscilaciones de neutrinos ha sido de gran
relevancia durante las dos ultimas décadas, crucial para el
entendimiento de las propiedades del neutrino, como los angulos
de mezcla y las diferencias de masas, medidas con precisiones
mejores que el 4%, excepto 023 (~8%)

e Tres incognitas: &cp, signo(Am?223) y el octante de 023

e Existen indicaciones para las tres. La generacion actual de
experimentos, T2K, NOvVA, Daya Bay, etc, deberia alcanzar una
sensibilidad de 30 en &cpy signo(Am?2zs)

¢ | a nueva generacion de experimentos, DUNE y HK, cubrira un
rango mayor de dcp con sensibilidades superiores a 50

¢ | IFIC pretende desempenar un rol importante en esta historia
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