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Das OPERA-Experiment =

Oscillation Project with Emulsion tRacking Apparatus

- Ziel: Direkter Nachweis von v, — v Oszillationen

(Appearance) |

« Konzept: CORUToN € KRR PURBU e 1 42 (SR AT
long baseline v —Strahl .
= Nachweis des t—Leptons ~

. Anforderung: | \,#

GroBe Targetmasse
und pm—-COrtsauflésung

PRoSEI®

« Losung: | e |
Blei und Fotoemulsionen | - SO
(Emulsion Cloud Chambers) Sketch by A. Zichic, 107

+ elektronische Detektoren
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CNGS—Strahl

CERN Neutrinos to Gran Sasso

Flugzeit = 2,44 ms

Strahlkontamination

(Vo +Vo) /V,| 0,87 %
VM / VM 2,1 %
V. / VH < 104 %
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« Strahl optimiert fUr
v.—Appearance am Detektor

]

=9

3
Illllllﬁ

W w5
e o o
o o O

l..ll!lllllllllllllll

Fluss am G.S. [(cm2.GeV-10'2 pot)™
: n
(4]
L]

f=]
w

UH
_i_ti_
n

I_L ol

. P(v,—v,) - o(v, CC)

_;&i ,[
/'::

“"' —

ey R

200 “ (Am,2=2,5- 103 eV?2
i g sin220,, = 1)
150 : ; 23
vu—FIuss am :.
100— |- :
E Gran Sasso
I:L 50?
> : B
ﬂ_:i | 0 R e o e el R o T SR e AR |...|-T"‘1'1'1'{'1‘1'1'1*-"-'r-r---r-|
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
E, [GeV]

OPERA—-Gruppenbericht



: UH
Tau—Nachweis idi

v . Oszillation v eNo©+X 4 1—prong—Zerfallskanle:
5 g h=+v_+ (nn®) BR 49,5 %
\\ e+ V. +V, BR 17,8 %
Tau-Zerfall ™ < p-+v.+v,  BR 17,7 %

3—prong—Zerfallskanale:
o h=+h=+ h* + v_+ (nnV)
T="kink v _ \ BR 15,0 %

& V
&
- \
- .
L “‘
L ] .
- *
= g
g
.

/\ . Mittlere Tau—Zerfallslange:

T

V. ~ 600 pm

Ty
H"-\.
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OPERA—-Detektor

Target—ECC—Bricks

« 57 + 2 Emulsionsfilme (~ 0,3 mm)
» 56 Bleischichten (1 mm)

Changeable

Sheet (CS) >
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ca. 150.000 Bricks
a 8,3 kg

= ca. 1,25 kt
Targetmasse
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== OPERA-Detekitor "
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== Target (Bricks)
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Brick Manipulator System
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Datennahme

‘ Event: 9151034867, 31 May 2009, 05:44 (UTC), XZ projection ' Event: 9151034867, 31 May 2009, 05:44 (UTC), XZ projection .
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Brick finding information: Super module 1 Muon track parameters: Mu+ Brick finding information: Super module 1 Muon track parameters: Mu+
BrickId Wall Side Column Row Procb CS x CS y Momentum: 9.051 GeV/c BrickId Wall Side Column Row Prob CS x CS y Momentum: 9.051 GeV/c
brick 1: 1005281 8 1 17 4 0.91 21.6 62.2 Angle XZ (rad): -0.018+/-0.006 brick 1: 1005281 8 1 17 4 0.91 21.6 62.2 BAngle XZ (rad): -0.018+/-0.006
brick 2: 1025547 8 1 18 4 0.07 149.6 62.2 Angle YZ (rad): 0.138+/-0.006 brick 2: 1025547 8 1 18 4 0.07 149.6 62.2 Angle YZ (rad): 0.138+/-0.006
brick 3: 1069021 7 1 17 4 0.01 24.8 42.8 brick 3: 1069021 7 1 17 4 0.01 24.8 42.8
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Datennahme

EnergyHist

‘ Event: 9151034867, 31 May 2009, 05:44 (UTC), XZ projection '
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Brick finding information: Super module 1 Muon track parameters: Mu+
BrickId Wall Side Column Row Prob CS x CS y Momentum: 9.051 GeV/c
brick 1: 1005281 8 1 17 4 0.91 21.6 62.2 BAngle XZ (rad): -0.018+/-0.006
brick 2: 1025547 8 1 18 4 0.07 149.6 62.2 Angle YZ (rad): 0.138+/-0.006
brick 3: 1069021 7 1 17 4 0.01 24.8 42.8
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Brick finding information: Super module 1 Muon track parameters: Mu+
BrickId Wall Side Column Row Prob CS x CS y Momentum: 9.051 GeV/c
brick 1: 1005281 8 1 17 4 0.91 J21.6 62.2 Angle XZ (rad): -0.018+/-0.006
brick 2: 1025547 8 1 18 4 0.07 149.6 62.2 Angle YZ (rad): 0.138+/-0.006
brick 3: 1069021 7 1 17 4 0.01 24.8 42.8
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Datennahme
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Brick finding information: Super module 1

BrickId Wall Side Column Row Prob CS x CS y
brick 1: 1005281 8 1 17 4 0.91 21.6 62.2
brick 2: 1025547 8 1 18 4 0.07 149.6 62.2
brick 3: 1069021 7 1 17 4 0.01 24.8 42.8
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Muon track parameters: Mu+
Momentum: 9.051 GeV/c

Angle XZ (rad): -0.018+/-0.006
Angle YZ (rad): 0.138+/-0.006

EnergyHist
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Brick finding information: Super module 1 Muon track parameters: Mu+
BrickId Wall Side Column Row Prob CS x CS y Momentum: 9.051 GeV/c
brick 1: 1005281 8 1 17 4 0.91 J21.6 62.2 Angle XZ (rad): -0.018+/-0.006
brick 2: 1025547 8 1 18 4 0.07 149.6 62.2 Angle YZ (rad): 0.138+/-0.006
brick 3: 1069021 7 1 17 4 0.01 24.8 42.8
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Datennahme

Brick wird zur Analyse entnommen
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BrickId Wall Side Column Row Prob CS x CS y
1005281 8 1 17 4 0.91 j21.6 62.2
1025547 8 1 18 4 0.07 149.6 62.2
1069021 7 1 17 4 0.01 24.8 42.8
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Muon track parameters: Mu+
Momentum: 9.051 GeV/c

Angle XZ (rad): -0.018+/-0.006
Angle YZ (rad):

0.138+/-0.006
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Datennahme

Digitalisierung
« ~ 40 Scanning—Mikroskope in Europa und Japan

« ca. 20 — 75 cm? Emulsionsoberflache je Mikroskop und
Stunde

Camera

1024x1024, | | > PC
40+120 fps [ __

: Move
'1_ lfocal Plane

Field of view:
120 x 120 um?

i |
Emulsion Lo e - - 360 x 360 pm?
(on movable stage) ,,’
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Datennahme

AR b "Micro—Tracks" aus 6 — 16 Punkten

~350 fps (cluster) innerhalb einer Emulsionslage
Move =» "Base—Tracks" innerhalb eines Films
L) lF“a' Plane| =3 Teilchenspuren

/ s
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\ \ h \
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ca. 150.000,
Spuren

Tcmx1cm
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Spuren durch
mehrere Fil

Tcmx1cm
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Datennahme idi

OPERA-Gruppenbericht 13



1 1
=
A

ll?l?—.l!

OPERA

18.3.2010, Jan Lenkeit

=» Vertex

Tcmx1cm

Datennahme
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B A
INGV
Sequenza sismica

aggiornata al glorno
23 giugno ore 18.00

« 6. April 2009
- Starke: My, =6,3

0

Classificazione in base
alla magnitudo (M)

e Uber 300 Todesopfer, S

1.600 Verletzte,
65.000 Obdachlose

Andamento della sequenza

dal 01.12.2008 fino al 6 aprile

~~~~~ dal 8 aprite ore 03,32
fino al 20 glugno

21 giugno
. 22 glugno
@ 23 glugno

agis @ anGv
st Grotterminmnde

I’Aquila LNGS surface labs

Hochste Beschleunigungswerte:
« L'Aquila: 0,64 g
« externes Labor: 0,159
« Untergrundlabor: 0,03 g
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x 10 pot/extraction

« 30.5.—-23.11.2009 "¢

2000 F

’ 3’522 . 1019 pOt 1500 -
(protons on target) oo £

+ ca. 21.400 CNGS- = |

Ereignisse im " E
Detektor "0 iaeh a6 izes 1280 12ss 1254 1256 i2sh 1260
x 10" pot/extracti a8
. ca.3.700 Vertices  sm . [Extraction2 (Unix—Zelt)
Im OPERA-Target 2w M
1500 i— uI*
1000 i— i _'
s £V 3
(2008: 1,782 -10" pot) of -tic - UL T S
- 'IE;-EI | I'IZI-fI-JII- | 'II2|4E:"L | I'I2|¢1-EI | I'I2|5EII | I'IE|52I | 'IIEIEJII- | I'I2|Enl:"l:- | I12|EEI | |'|25|31|5
(Unix-Zeit)
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UH
Datenanalyse idi

* Anzahl erwarteter Tau—Ereignisse nach 5 Jahren Messzeit
bei 4,5 - 10'° pot/Jahr:

’C—Eaer:;elllls— ?%R) A =52',gr_‘?(|)_3 oV?) Background
Tou | 17,7 2,9 0,17
S 17.8 3.5 0,17
T h 49.5 3,1 0,24
T—3h | 15,0 0,9 %17

Summe 10,4 0,75

=>» nach Analyse aller Daten von 2008 und 2009: ca. 2,51
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Datenanalyse idi

2008+2009 Run

4000 — Event Prediction

— Extraction Time
3500 — CS scanned

[ — CS found

— ECC scanned
3000

= - ECC found
2500 __ ........... — ........

2000:_ ........... 2[}08 run
1500 — _____
1000 (e ém

5“0_ ......... .............. : _ ..... - . : e wi T P 2009run ................. 1

o i TN NN S NN Y WO N TSN OO 1 O S O Y S O 0 Gt [ WO

1 T
08/Jul/01  08/Sep/30 08/Dec/31 09/Apr/01  09/Jul/01 09/0ct/01 09/Dec/31
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Charm-Ereignis

Event 234654975 _

Brick 85405

Track1 .~ (5B muon )

RTEX 1
Impact Parameter
Track 1 1,36
Track 2 0,88
Track 7 0,51
X 66 716,60
Y 49892 8
Z 90,9
VERTEX 2
Impact Parameter
Track 3 1,13
Track 4 1,81
Track 5 1,99
Track 6 1,39
X bH710,10
Y 49899
Z 403,9

Flight Length minimum mass
T T hi

. y (Mm) ’ (GeV/c)
-0,0207 | 0,0198 313,1 13> 1,7
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Cosmic ray Analyse

o 1.6
g 16
(L] ] ‘g : JA\
« wt/uw =Verhaltnis PR
im TeV-Energiebereich ¢ | —=w=. |
14 T s
(LNGS: 3.800 m.w.e.) S L

-
w
] | I

« Datensatz: ca. 400.000

atmospharische Myonen 12 -+
(ein Tell der Daten von e
2008) S

€, Cos 6* (GeV)

= "Measurement of the atmospheric muon charge
ratio with the OPERA detector”

(http://arxiv.org/abs/1003.1907
EPJ C: accepted for publication)
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20— 30 I\/IeSspunkte

ca. 150 Emulsions-
filme pro Messpunkt

.
24 //EV ¢
e Pt g 5
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UH
Zusammenfassung i

 OPERA-Detektor und zugehorige Labore haben das
Erdbeben vom 6.4.09 unbeschadet Uberstanden

« CNGS-Strahlbetrieb 2009: ~ 3,5 - 10'° pot
= ~ 3.700 Neutrino—Wechselwirkungen im OPERA-Target
=» nach Auswertung: insgesamt ~ 2,5 t—Ereignisse erwartet

* Analyse der Daten von 2008 ist fast abgeschlossen

« Scanning und Analyse der Daten von 2009 dauert an

« Ladungsverhaltnis atmosph. TeV-Myonen wurde bestimmt
« Vermessung des CNGS—Strahlprofils ist in Planung

« Beginn des Strahlbetriebs 2010: Ende April
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