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Współpraca ICARUS



Plan referatu
Detektor:

• zasada działania

• stan obecny i przyszła rozbudowa

• analiza danych z testów naziemnych 

Fizyka:

• neutrina atmosferyczne i słoneczne

• neutrina z wiązki CNGS

• poszukiwania rozpadu protonu

• „Icarusiątko” w KEK-u?



Detektor - wielkie komory TPC  wypełnione 
ciekłym argonem (300t/komorę)

� Wykorzystywane zjawisko jonizacji w ciekłym argonie przy przejściu 
cząstek naładowanych(5500 par e-jon/mm), 

� Pod wpływem pola elektrycznego (typowo 500 V/cm) elektrony jonizacji
dryfują do drutów anodowych



Elektroniczne obrazowanie
Trójwymiarowy obraz torów i oddziaływań w oparciu o pomiar 
sygnałów na drutach (dwie współrzędne) i o pomiar czasu dryfu 
(trzecia współrzędna)



„Elektroniczna komora pęcherzykowa”



ICARUS - stan obecny

♦ 2 komory TPC po 300 ton ciekłego argonu każda, 
♦ pierwsza komora gotowa i w pełni przetestowana              

w 2001 roku w Pawii, m.in. dwa miesiące zbierania 
danych dla promieni kosmicznych 

♦ montaż drugiej komory aktualnie na ukończeniu, 
♦ instalacja obu komór w Gran Sasso na przełomie 

2002/2003, 
♦ do 2006 roku badania neutrin atmosferycznych, 

słonecznych i poszukiwania rozpadów protonu.



ICARUS - obecny detektor



LAr Cryostat (half-module)
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View of the inner detector

Obecny detektor w fazie konstrukcji



Naziemne testy w Pawii w 2001 roku

W pełni udane testy pierwszej docelowej komory TPC 
eksperymentu ICARUS - kwiecień-lipiec 2001

♦ test konstrukcji mechanicznej i kriogeniki
♦ test komory i jej wyposażenia: fotopowielaczy, 

monitorów czystości argonu, mierników poziomu itp.. 
♦ test elektroniki odczytu i systemu zbierania danych 

(kompletny przypadek ma objętość 200 Mbytes) 
♦ zebranych zostało 28000 przypadków dla różnych 

konfiguracji trygera zewnętrznego (w oparciu o 
scyntylatory) i trygera wewnętrznego (w oparciu o 
fotopowielacze)



Full 2D View from the Collection Wire Plane
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Przypadek pęku kosmicznego
tworzonego przez setki śladów

(µ. i π) i konwertujące 
niskoenergetyczne γ. 

Pokazane też są kaskady:
hadronowa i elektromagnetyczna 
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T600 test @ Pv: Run 308 - Evt 4 (July 2nd, 2001)
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El.m. shower
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T600 test @ Pv: Run 201 - Evt 12
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T600 test @ Pv: Run 308 - Evt 7 



Kandydat na V0



Oddziaływanie hadronowe



Rozpad - widok w trzech projekcjach

„Collection”

„Induction 1”

„Induction 2”



Możliwości detektora



Możliwości detektora



Obecny detektor - instalacja w G.S.



Rozbudowa detektora do 3 kton



Fizyka neutrin atmosferycznych

♦ Możliwość badania oddziaływań neutrin mionowych i 
elektronowych (typu CC i NC) praktycznie aż do progu 
kinematycznego (prawie 50% neutrin atmosferycznych 
ma energię poniżej 400 MeV - próg w SuperK)

♦ Możliwy pomiar protonu odrzutu (w 60% przypadków) 
oraz  analiza i rekonstrukcja skomplikowanych 
wielocząstkowych stanów końcowych

♦ Lepsza rekonstrukcja kierunku i energii neutrina (w 
oparciu o wszystkie cząstki w stanie końcowym, a nie 
tylko lepton)



Difference between real and reconstructed
neutrino angle for events with Eν>1 GeV

Zenith angle resolution as a function 
of the incoming neutrino energy 

• Eν<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      

• Eν>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

Quite evident deficit of upward going “muon like” events,
for the range of osc. parameters allowed by SK  measurements



Atmospheric ν events
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Cosmic ray event containing a hadronic interaction vertex

providing an “Atmospheric neutrino”-like topology

10 m3 test @ LNGS: Run 641 - Evt 14 (Apr. 14th, 2000)
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• Trk. 1 - m.i.p.
Edep= 31 MeV
Ltrk~ 18 cm

• Trk. 2 – heavily i.p.
Edep=  191 MeV
Ltrk~ 53 cm

• Trk. 3 - m.i.p.
Edep= 105 MeV
Ltrk~ 60 cm

• Trk. 4 - heavily i.p.
Edep= 42 MeV
Ltrk~ 16 cm

• Trk. 5 - m.i.p.
Edep= 111 MeV
Ltrk~ 60 cm
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3D reconstruction

10 m3 test @ LNGS: Run 641 - Evt 14 (Apr. 14th, 2000)



Fizyka neutrin słonecznych i z SN



Inputs:
• BP98 ν Flux (8B)
• Ar nuclear shell
model calculation
and measures 
on mirror nucleus

• n meas. @ LNGS
• γ meas. @LNGS

Tthr(e) = 5 MeV
(limited by background)

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

Event rates for 
an exposure of 
1 Kton year

No oscillation hypothesis
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• e-like track
~6.5 MeV

End-point

• 2 e-like spots
from Compton 
conversion

T600 test @ Pv: Run 785 - Evt 4 (July 22nd, 2001)
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“inverse β reaction” type with:
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Preliminary analysis



Wiązka CNGS-poszukiwanie oscylacji νµ → ντ







Poszukiwanie rozpadów protonu
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