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Plan referatu

Detektor:

- zasada dziafania

- stan obecny i przyszta rozbudowa

» analiza danych z testow naziemnych
Fizyka:

* neutrina atmosferyczne i stoneczne
- neutrina z wigzki CNGS

- poszukiwania rozpadu protonu

* .Icarusigtko” w KEK-u?



Detektor - wielkie komory TPC wypetnione
ciektym argonem (300t/komore)

U Wykorzystywane zjawisko jonizacji w cieklym argonie przy przejsciu
czastek natadowanych(5500 par e-jon/mm),

U Pod wptywem pola elektrycznego (typowo 500 V/cm) elektrony jonizacji
dryfuja do drutéw anodowych
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Elektroniczne obrazowanie

Tréjwymiarowy obraz toréw i oddziatywan w oparciu o pomiar
sygnatow na drutach (dwie wspétrzedne) i o pomiar czasu dryfu
(trzecia wspétrzedna)
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.Elektroniczna komora pecherzykowa”
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ICARUS - stan obecny

¢ 2 komory TPC po 300 ton ciektego argonu kazda,

¢ pierwsza komora gotowa i w petni przetestowana
w 2001 roku w Pawii, m.in. dwa miesiace zbierania
danych dla promieni kosmicznych

¢ montaz drugiej komory aktualnie na ukonczeniu,

¢ instalacja obu komdér w Gran Sasso nha przetomie
2002/2003,

¢ do 2006 roku badania neutrin atmosferycznych,
stonecznych i poszukiwania rozpadéw protonu.



ICARUS - obecny detektor

Under construction

Mumber of indeperndent containars = 2
Zimgle container Internal Dimensions: Length = 18.6 m , Widih = 3.9 m , Heighi = 4.2 m
Total {(cold) Internal Yolume = 534 m'
Sengitive LAr mass = 476 lon
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Obecny detektor w fazie kons'rr'ukc Jl
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Naziemne testy w Pawii w 2001 roku

W petni udane testy pierwszej docelowej komory TPC
eksperymentu ICARUS - kwiecien-lipiec 2001

¢ test konstrukcji mechanicznej i kriogeniki

¢ test komory i jej wyposazenia: fotopowielaczy,
monitorow czystosci argonu, miernikéw poziomu itp..

¢ test elekfroniki odczytu i systemu zbierania danych
(kompletny przypadek ma objetos¢ 200 Mbytes)

¢ zebranych zostato 28000 przypadkéw dla réznych
konfiguracji trygera zewnetrznego (w oparciu o
scyntylatory) i trygera wewnetrznego (w oparciu o
fotopowielacze)
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Full 2D View from the Collection Wire Plane
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T600 test @ Pv: Run 308 - Evt 4 (July 2nd, 2001)
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Full 2D Vlew from the Collec‘rlon Wire Plane
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Kandydat na V°
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Oddziatywanie hadronowe




Rozpad - widok w trzech projekcjach
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Mozliwosci detektora

& Measurement of local energy
deposilion:

= Elaciron / gamma saparation (3mm)

w Particle ID by means ol dEMdx we
range measurament

« Tolal anargy reconstruction of the
avents from charge Integration =»
axcellent calorimetear high accuracy o
for containad avants

RESOLUTIONS
Low anargy alectrons: a{EWE = 7% ! vE{MaV)
Electromagn. showers: a{EWE = 3% / VE(Ga\)

Hadronle showers (pure LAr):  ofENVE = 16% / vE(GeV) + 1%
Hadronlc showers (+ TKG): o{EWE = 122 / VE(GaV) + 0.2%

Parkibi Podn s msnie’ - CREN - Ftaraas 55 Ta00



Mozliwosci detektora

i [AR] =" [8C] K [AB] == u'[BC] == &' [CD]
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Obecny detektor - instalacja w G.S.

undergrovnd fecility during 2002,
Initial physics program: hep-ex/NIMIR




Rozbudowa detektora do 3 kton
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TE0D: instafled in LNGS early 2003
T3000: oparational by summer 2005




Fizyka neutrin atmosferycznych

¢ Mozliwos¢ badania oddziatywan neutrin mionowych i

elektronowych (typu CC i NC) praktycznie az do progu
kinematycznego (prawie 50% neutrin atmosferycznych
ma energie ponizej 400 MeV - prég w SuperkK)

¢ Mozliwy pomiar protonu odrzutu (w 60% przypadkéw)
oraz analiza i rekonstrukcja skomplikowanych
wieloczastkowych stanéw koncowych

¢ Lepsza rekonstrukcja kierunku i energii neutrina (w
oparciu o wszystkie czastki w stanie koncowym, a nie
tylko lepton)



Difference between real and reconstructed

neutrino angle for events with E >1 GeV
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- E,<500 MeV: the resolution is dominated by
the smearing introduced by the Fermi motion
of the initial state nucleon and re-interaction
of hadrons inside the nucleus

- E,>500 MeV: the improvement in resolution
when all particles are detected is significant



Difference in the rates of upward and downward going atm. neutrino events
for a 2 Kton year exposure
2 ktonxyear

Amz, (eV*)
Noosei S5x107* 1x10°2 [35x10°% | 5x 102

Muon-like 270+ 16 206+14 198414 | 1884+ 14 | 182413

Downward 102410 102+ 10 102410 | 98410 | 95+ 10
U pward 410  46+7  46EY 7T 497

Electron-like 152412 152412 152412 | 152+ 12 | 152+ 12

Downward 56+ 7 L i i U
Upward 4847 4847 4847 48+ 7 4847

Table 1: Predicted downward (008 8,men = 0.2) and upward (eos @, < -0.2)
atmospheric neutring rates in case no seillations oecur and assuming 1, —+ &, oeillations
take place with maximal mixing Four different Am? values hawe been considered. Only
statistical errors are quoted. As a reference, we also show the total expected rates for
both muon and electron-like events.

Quite evident deficit of upward going “muon like” events,

for the range of osc. parameters allowed by SK measurements



Atmospheric v events

E, = 370 MeV E, = 450 MeV

P, =250 MeV T, =90 MeV P, =200 MeV T, =240 MeV




Cosmic ray event containing a hadronic interaction vertex

providing an "Atmospheric neutrino”-like topology
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10 m3 test @ LNGS: Run 641 - Evt 14 (Apr. 14th, 2000)



10 m3 test @ LNGS: Run 641 - Evt 14 (Apr. 14th, 2000)
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Fizyka neutrin stonecznych i z SN

& Haallimea deteclion of low enengy i.a. solar and supearnovas neulnnes thirough
o independant reactions:

Elastic scattering on v absorption on Argon
atomic electron nuclei (CC reaction)

& Doubls signature for CC avents: primary electron track svantually surroundad by low
anargy escondary tracks (K de-excitabion).

m Eleciran detection threshold = & MaY (msaded 1o reduce background contrbulion and 1o establish
Ihe & direchion in elashic scaltanng).

Sensilive 1o BB and hap components of the solar neuling spectrsn,

SI.I : i
N 00 +




(Relatively) High Statistics available and reduced background,
depending on the actual energy threshold:

T, (e) = 5 MeV Tin Events
(limited by background)

(MeV) Elastic Femi Gamow-Teller Photons Neutrons

0.0000 2674 1964 1902 110 10® 15745
E 1_ 1_ f 1.0000 2238 1928 1902 383»10° 743
vent rares tor 20000 1826 1792 1868 214%10f 3306
2.0000 1438 1530 1832 1481
an exposure of 10000 1092 1151 1702 677
5.0000 792 T30 1453 306
1 KTon year n 000 hal 10894
E.EDDD 540 355 EQ—L 140
. 62000 13 04
InPUTs' T.0000 347 111 338 G4
5798 v Flux (9 s L 5
* Ar nuclear shell : % =
) 8. 5000 | 1R
model calculation 9 0000 106 15
and measures 9.5000 4
onh mirror nucleus 10.000 19
* nmeas. @ LNGS
* ¥ meas. @LNGS Table 1. Calculated solar neutrine reacticns for an expesure of 1
kton ® wear, as a function of the primary electron kinetic energy
threshold 74, No oscillation hypothesis
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T600 test @ Pv: Run 785 - Evt 4 (July 22nd, 2001)




Wiqzka CNGS-poszukiwanie oscylacji v, — v,

Expected Rates

e [Delector conliguration
= 5 1600 modules

e Active LAr: 2. 35 Klons

e 5 years ol CNGS running
w Shared mode
w4 5 x 10" p.o.L/year

e 280 v_ 00 expected lor
Ame.=3 x 1079 V= and
maximal mixing
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v, — v, appearance search summary
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r—& gearch: 3D likelihood

A very simple analysis
" an 3 dimansional LA it o b et e B

likalihood !
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Poszukiwanie rozpadow protonu

p—=vK"* decay
-5 K
P 5
r'r
o
AR
0.8 m

n—=vK" decay p—=¢* x" decay
B —= vk BE— "".:"

Le oo I'--'I"|'

Thanks to excellent
tracking and particle
i capabilities
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Extremely efficient
background rejection

High detection efficiency

Bias-free, fully exclusive
chamnmel searches!
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Particle Physics Seminar - CERN - Februnry 26, 2002



p—=K*v decav kinematics
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Particle Physics Seminar - CERN - Fehroary 26, 2002

Exposure: 1000 kton x year
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