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Ubersicht .
m

e Neutrinooszillation

Was ist “inclusive \)u-disappearance“?

* Ereignisklassifikation mit OPERA

- ,eye-scan”

— Separationsmoglichkeiten

Zusammenfassung
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Neutrinooszillation (in 1min)

- Flavoreigenzustand v_# Masseneigenzustand v

|Va>:Z Uai|Vi>
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W-—- — — > - W
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o (2.B. ) f(2.B. 7)

e Lose Schrodinger-Gl. fur Propagatorterm
—im,T .
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Neutrinooszillation

e Oszillationswahrscheinlichkeit:

'm

P(v.—vs)=|Amp|’= ZU e 2y ) =5, —429% U U .U%U, sin*(Am? L))

= «l =~ o)~ Bl B U4E
+2) 3(U,ULULU, sm(AmUWi_))
i>j

e PMNS-Parametrisierung (3 reelle Winkel, 1 komplexe

Phase), wenn Am122<<Am232, 613klein:

2-Flavour Naherung
1.27(Am3,)L
E. )

L in km, E in GeV

P(v,—v,)~sin’(20,;)sin’(
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klassische \)H-disappearance

UH
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s © MINOS-Experiment (NuMl)
ek — Nahdetektor (1-2 km entfernt)

— Ferndetektor (735km entfernt)

— Vergleiche \)H-CC-Rate im

Nahdetektor (keine Oszillation) und
Ferndetektor (Oszillation, ,fehlende

FERMILAB | v,

1.27(Am3,)L
P(v,— v,)~sin*(20,5)sin*( (E 2)

)
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« OPERA-Experiment (CNGS)
— kein Nahdetektor!
— Ferndetektor (732km entfernt)

— primares Ziel von OPERA:

V_-appearance
— klassische vu—disappearance Suche bei OPERA unmoglich!

— inclusive \)u-disappearance: CC/NC-Verhaltnis im Ferndetektor
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vereinfachte

UH
inclusive v -disappearance ii

« Annahme: reiner \)H-Strahl ohne Kontamination

e nur Informationen aus Elektronikdetektoren
— Target Tracker (Plastik-Szintillatoren)
— Resistive Plate Chambers

— Precision Tracker (Driftrohren) und XPC (crossed-RPC)

e nur zwel Eventklassen: , NC-like” und , CC-like*“
— ,CC-like": Muon im Endzustand

— ,NC-like”: kein Muon im Endzustand
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e charged current (CC): W#-Austausch
v+Pb—1 +X

* neutral current (NC): Z%-Austausch

v+Pb—-v+X Y-

78

T i
sNC _ ,NC

vy VT

N=A-|®d-cg-¢-PdE
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A=N,-10°-M_,-N,-N, K

MD=1.35 kT Blei (1.36 kT Eisen)
N, = 4.5-10%9 pot

N, =5

K., = 1.066 (Blei), 1.031 (Eisen)
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UH
NC Events ati
m

 Welche Ereignisse werden als NC reqistriert?

— echte v-NC Events

H I

T3¢ = [ % (E.) € (B,) B(B,)(1 - Py, (B, ))dE,
o

+/O oy NE): €19 (B,) > @B, By (B, ))AE,, unabhangig von
: . - Oszillations-
= /E gy, N (E ) €y (EV) : @(Ef‘;ﬂ )dEth' WahrSCheinliCthit

— falsch identifizierte \)u-CC Events

T;\FC = / J:_:;IC\ (Evﬁ)(l = EEC (Eu ))(I)(Eu )(1 = Pj) - (Ey ))dEv
E ’ [z ; T pe M

- i 1

— falsch identifizierte \)T—CC Events, T = M (18% aller t-Zerfalle)
TN — [ 028 (B )1 = 2B, @0, ) (Puy s, (B, ) BR, B,
E
- v_-CC Events, T - nicht p (82% aller t-Zerfalle)

Ty~ = /E oo (B, ) (er snon (B, ))R(Ey, ) (Pou—sv, (B, ))(1 — BR,_,,)dE,,
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Eventklasse: v, NC

UH
iﬁ
n

TOP VIEW (horizontal projection) = .
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UH
CC Events i
n

 Welche Ereignisse werden als CC registriert?
Oszillations-
— echte v -CC Events «— abhangig!

M
Tlfjc - /E JE;?\ (EV;J) ' EE!lC' (ET-’}L) ' ‘I)(EV#!) EI’#

— falsch identifierte v-NC Events

cC
Tj- ‘ —

[ o B (1~ € (B )B(EB)(L ~ Prys, (B AE,
" / oY% (B, ) = €X° (B, )®(By, ) Poys. (o, dE,,
- [ 5B - & (E)- 2(B,,)aB,.
— echte v -CC Events, T » [ (18% aller t-Zerfalle)
7% = [ 00 (B € (B BBy P (B BB B,
- falsch identifizierte v_-CC Events, T -» nicht y

TEF :,/E 1) \. (Eb‘ )(1 T 6;,; If—»if?,czjuf,( V,u))(p(EV )[ Vy—Vr (Eb‘_ﬂ )](1 o BRT—«",U)dEVp'
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e m_nicht vernachlassigbar:

o < oufUr E<1TeV (!!)

e CC-Klassifikations-Efficiency:

— \)H—CC: hochenergetische Muonen

- v_-CC: weiche Muonen aus T -» U

Signatur:

- Schauer + isolierte Spur
- haufige Spektrometereintrage

- viel deponierte Energie in TT

2o, N ,GLMNE, [] , miy "
o T £ (e, €
dzdy " Hy i 2FE, My 1(2,9°)
[ m; Myzx P
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i ._ R m'fy ; 5
Y (1 5) 4E,,ﬂ.f_.\.-1 Fy(e, Q)
4
:-’ng o
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v-n CC DIS: v_rot, v, blau
theoretische Werte, mit CTEQ6M PDFs
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TOP VIEW (horizontal projection)
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Eventklassifikation per Auge

 Blinde Analyse, 5 Ereignisklassen, je 3 Energiebereiche:

15 Energie-Ereignisse-Klassen mit jeweils 200 Events

e Unterteilung in ,,CC“ (muon-like) und ,,NC*“ (non muon-

like) non muon-like

e e

E v -CC v -NC v -CC, T—e v -CC, Topn v -CC, Tom
0-17.5GeV | 90 % 100 % 99 % 75 % 93 %
17.5-25Gev| 93 % 98 % 97 % 80 % 97 %
25 -200GeV |92 % 95 % 95 % 93 % 95 %
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\/

muon-like
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CC/NC Separation: E

- - - -
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CC-Ereignisse
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UH
CC/NC Separation: Spurlange W
M
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CC/NC Verhaltnis

« Erwartung R, =(CC/NC)__ ohne Oszillation:

) . G.N(_,-
R _(C0\ _T°+T° v =5oo
th. NC 5 Tf‘m’ & 1 TﬁN C #OE
) ' = R, =——a1
oC NC W cC
~ & R, (1—c¢, i) By
—_NC GO .
R, Co, T (1 Soi ) Ry, = Zgﬁc‘
« Erwartung Rexp=(CC/NC)eXp mit Oszillation:
R B C:r O B T 1C & _|_ T:_;.DC _|_ ng & _|_ TEC
erp. NC cop _ Tf‘\;‘{_}‘ n TN{,’ 1 T;"'»-'(_?' 1 -Tf"'-f"l’j
E:F(l T P) T Rif(l o ) e Rifr €. —t,uPB + RV (1 o Ey —>ﬂ@,u)P(l -
QD T e (e oy ey o oy WP
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UH
Zusammenfassung Hr
(2}

e CC/NC Verhaltnis ist sensitiv auf Neutrinooszillationen
e Statistik nach 5 Jahren Laufzeit limitierender Faktor
* benotigt KEINE aufwendige kinematische Rekonstruktion

noch zu berucksichtigen:

— volle Fehlerkorrelation

_ Strahlkontamination (3.8 % anti—\)u, 0.6 % \)e)

* Verbesserungen:
— v-Eisen Interaktionen (+100% Ereignisse)
— Vertexrekonstruktion

— Bessere Ereignisklassifikation (Neuronales Netz)
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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CNGS-Beam MC
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UH
CNGS Beam MC it
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Neutrinooszillation
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world best fit 10-error

Am 2 79403 (105eV2) 4%

Am_2 25  +02(10°eV?)

23 10%
sin? 612 0.3_0_03"'0'02 9%
sin2 923 0.5_0_0;0'08 16%
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