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h\p://indico.universe-­‐cluster.de/indico/conferenceDisplay.py?ovw=True&confId=3533	
  



ANW’16	
  Programme	
  
Sunday	
  07	
  February	
  2016	
  
Atmospheric	
  neutrinos	
  fluxes:	
  physics,	
  models	
  and	
  calculaIons	
  	
  
•  14:15	
  HKKM	
  atmospheric	
  neutrino	
  fluxes	
  HONDA,	
  M.	
  
•  15:00	
  Bartol	
  atmospheric	
  neutrino	
  fluxes	
  BARR,	
  G.	
  
Atmospheric	
  Neutrinos	
  Flux,	
  uncertainIes	
  in	
  sensiIvity	
  studies	
  
•  16:30	
  CORSIKA	
  convenIonal	
  atmospheric	
  neutrinos	
  FEDYNITCH,	
  A.	
  
•  17:15	
  Impact	
  of	
  uncertainIes	
  in	
  sensiIvity	
  studies	
  of	
  future	
  experiments	
  HUBER,	
  P.	
  

Monday	
  08	
  February	
  2016	
  
Neutrino	
  interacIons	
  in	
  the	
  energy	
  region	
  1-­‐	
  100	
  GeV	
  
•  09:00	
  Atmospheric	
  neutrino	
  measurement	
  and	
  neutrino	
  interacIon	
  physics	
  HAYATO,	
  Y.	
  
•  09:45	
  Neutrino	
  interacIon	
  physics	
  overview	
  KATORI,	
  T.	
  
•  11:00	
  Neutrino	
  InteracIons	
  with	
  Nucleons	
  and	
  Nuclei	
  MOSEL,	
  U.	
  
•  11:45	
  QE,	
  nucleon	
  correlaIons	
  BENHAR,	
  Omar	
  
Atmospheric	
  Neutrinos	
  Prompt	
  Component	
  
•  16:15	
  Prompt	
  atmospheric	
  leptons	
  FEDYNITC,	
  A.	
  
•  16:45	
  TheoreIcal	
  uncertainIes	
  on	
  prompt	
  neutrino	
  fluxes	
  GARZELLI,	
  M.V.	
  
•  17:10	
  Extreme	
  calculaIon	
  of	
  the	
  prompt	
  neutrino	
  flux	
  WILLE,	
  L.	
  
•  17:35	
  The	
  prompt	
  atmospheric	
  neutrino	
  flux	
  in	
  the	
  light	
  of	
  LHCb	
  TALBERT,	
  J.	
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ANW’16	
  Programme	
  
Monday	
  08	
  February	
  2016	
  
Atmospheric	
  Neutrino	
  Experimental	
  Results	
  and	
  ProspecIves:	
  
•  13:30	
  Hyper-­‐Kamiokande	
  (and	
  atmospheric	
  neutrino	
  studies	
  with	
  it)	
  KAJITA,	
  T.	
  
•  14:15	
  Atmospheric	
  Neutrino	
  Flux	
  at	
  Super-­‐Kamiokande	
  OKUMURA,	
  K.	
  
•  15:00	
  Atmospheric	
  Neutrino	
  Studies	
  in	
  IceCube/DeepCore	
  YANEZ,	
  J.P.	
  

Tuesday	
  09	
  February	
  2016	
  
Atmospheric	
  Neutrinos	
  Future	
  Experiments	
  
•  09:00	
  SensiIvity	
  studies	
  to	
  atmospheric	
  neutrinos	
  with	
  ORCA	
  -­‐	
  BRUNNER,	
  J.	
  
•  09:30	
  SensiIvity	
  studies	
  to	
  atmospheric	
  neutrinos	
  with	
  PINGU	
  -­‐	
  BOESER,	
  S.	
  
•  10:00	
  Atmospheric	
  neutrino	
  studies	
  in	
  DUNE	
  -­‐	
  TONAZZO,	
  A.	
  

Summary	
  &	
  Conclusion:	
  open	
  discussion	
  (11:00-­‐12:30)	
  
•  Conveners:	
  Lipari,	
  Paolo	
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I	
  will	
  not	
  give	
  a	
  “summary”…	
  look	
  at	
  the	
  slides	
  
I	
  will	
  not	
  report	
  on	
  talks	
  note	
  relevant	
  for	
  DUNE	
  (e.g.,	
  very	
  high	
  E)	
  
I	
  will	
  not	
  show	
  SK	
  results:	
  see	
  talk	
  by	
  K.Okumura	
  at	
  WG	
  meeIng	
  on	
  Dec.21st	
  



HKKM	
  fluxes	
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HKKM	
  fluxes	
  
2.	
  Muon	
  calibraIon	
  =>	
  modificaIon	
  of	
  DPMJET-­‐III	
  =>	
  be\er	
  agreement	
  with	
  
accelerator	
  data	
  (NA49,	
  HARP)	
  

4.	
  NRLMSISE-­‐00	
  Atmosphere	
  Model	
  =>	
  large	
  seasonal	
  variaIon	
  at	
  South	
  Pole	
  
(also	
  on	
  raIos)	
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HKKM	
  fluxes	
  
5.	
  New	
  Primary	
  spectra:	
  impact	
  of	
  AMS-­‐02	
  and	
  BESS-­‐Polar	
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HKKM	
  fluxes	
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SK	
  is	
  now	
  observing	
  predicted	
  features	
  of	
  neutrino	
  fluxes:	
  Solar	
  ModulaIon,	
  Azimuth	
  
variaIon,	
  Energy	
  Spectra	
  	
  (talk	
  by	
  K.Okumura,	
  also	
  at	
  DUNE	
  Atmos.WG	
  on	
  Dec.21st)	
  	
  	
  

CalculaIon	
  for	
  Homestake	
  (no	
  mountain)	
  available:	
  see	
  talk	
  by	
  John	
  LoSecco	
  later	
  



Bartol	
  fluxes	
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Bartol	
  fluxes	
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Used	
  for	
  LBNE	
  atmospheric	
  neutrino	
  studies	
  



Bartol	
  fluxes	
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Bartol	
  fluxes	
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also:	
  nu-­‐e/nu-­‐ebar	
  raIo,	
  direcIon	
  raIos,	
  flavour	
  raIo	
  	
  	
  



Fluxes	
  :	
  Azimuth	
  angle	
  distribuIon	
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Bartol	
  et	
  al.	
  

HKKM	
  

Hugh’s	
  suggesIon:	
  nice	
  early	
  measurement	
  at	
  DUNE	
  



Neutrino	
  interacIon	
  physics	
  (Y.Hayato)	
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Very	
  complete	
  introducIon	
  and	
  presentaIon	
  of	
  available	
  data…	
  



Neutrino	
  interacIons	
  (T.Katori)	
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Neutrino	
  interacIons	
  (T.Katori)	
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Neutrino	
  interacIons	
  (T.Katori)	
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Atmospheric	
  ν’s:	
  current	
  results	
  

2/15/16	
   ANW'16	
   18	
  

SK:	
  K.Okumura,	
  see	
  talk	
  at	
  WG	
  meeIng	
  on	
  Dec.21st	
  
	
  
IceCube/DeepCore	
  :	
  Phys.	
  Rev.	
  D	
  91,	
  072004	
  (2015)	
  	
  	
  Data	
  available	
  at	
  h\ps://icecube.wisc.edu/science/data	
  	
  
	
  



Atmospheric	
  ν’s:	
  current	
  results	
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Seasonal	
  variaIon	
  :	
  



P.Huber:	
  uncertainIes	
  in	
  sensiIvity	
  studies	
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(MH)	
  



P.Huber:	
  uncertainIes	
  in	
  sensiIvity	
  studies	
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Future	
  experiments	
  :	
  HyperK	
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SensiIvity	
  to	
  MH	
  



Future	
  experiments	
  :	
  HyperK	
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Future	
  experiments	
  :	
  ORCA,	
  PINGU	
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Deployment	
  of	
  1st	
  line,	
  Dec.	
  2015	
  
	
  
KM3Net	
  2.0	
  LoI:	
  ArVix:1601.07459	
  	
  

ORCA	
  

PINGU	
  

ντ	
  appearance	
  
•  appearance	
  @6σ	
  in	
  10	
  
months	
  

•  <10%	
  precision	
  in	
  1	
  year	
  



Future	
  experiments	
  :	
  DUNE	
  
	
  
Many	
  thanks	
  to	
  Hugh	
  and	
  Andy	
  for	
  all	
  the	
  material,	
  informaIon	
  and	
  support	
  !	
  

•  People’s	
  first	
  reacIon:	
  “DUNE	
  is	
  so	
  small,	
  what	
  can	
  it	
  do	
  with	
  atmospheric	
  
neutrinos?”.	
  I	
  insisted	
  on	
  the	
  excellent	
  resoluIon…	
  

•  Lots	
  of	
  quesIons	
  and	
  discussion	
  during	
  the	
  talk,	
  posiIve	
  feeling	
  and	
  
reacIons	
  

•  I	
  menIoned	
  the	
  measurements	
  of	
  p-­‐Ar	
  and	
  π-­‐Ar	
  cross-­‐secIons	
  by	
  
ProtoDUNE	
  [WA105	
  TDR],	
  important	
  to	
  tune	
  neutrino	
  interacIon	
  models	
  

	
  
BUT…	
  
•  DUNE	
  is	
  not	
  menIoned	
  at	
  all	
  in	
  P.Lipari’s	
  summary	
  talk	
  !!!!	
  

Anyways,	
  we	
  must	
  parIcipate	
  to	
  the	
  next	
  ANW	
  ediIon	
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