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本トークの内容

• T2K実験の概要 
• 2016年の実験状況 
• T2K実験の最新結果 
• T2K実験の今後 
• まとめ

2



平成28年12月9日 平成28年度東京大学宇宙線研究所共同利用研究成果発表会

T2K実験

• J-PARCでニュートリノ生成→神岡で観測 
• ニュートリノ振動の精密測定 
• 電子ニュートリノ出現の発見 

• ミューニュートリノ消失の精密測定 

• CP対称性の破れの発見を目指す
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ニュートリノビーム

• 大強度νビーム: 750kW 
• 30GeV, 3.3x1014 protons/pulse 

• 高純度(~99%)のνμビーム 

• Off-Axis νビーム 
• OA角=2.5° → 0.6 GeVのNarrow bandビーム 

• 神岡(L=295km)で振動確率最大@0.6GeV 

• 高エネルギー(>1GeV)の背景事象を低減
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2016年の実験状況
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      nu-mode POT: 7.57×1020 (50.14%)
      nubar-mode POT: 7.53×1020 (49.86%)

27 May 2016
POT total: 1.510×1021

Total Accumulated POT for Physics
ν-Mode Beam
Anti-ν Mode Beam
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• 夏までの運転(~Run7) → 425kW安定ビームを達成 
• 1.51x1021 POT (ν: 7.57x1020, 反ν: 7.53x1020) → 今回の結果発表  

• 秋からの運転(Run8) → 430kW安定ビーム運転を継続中!  
• ニュートリノモードで運転中



2016年夏までのデータの解析結果
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δCPへの制限
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δCP=[-3.13,-0.39] (NH), [-2.09,-0.74] (IH)@ 90%CL 

CP保存(δ=0,±π)を90%CLで排除
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θ23およびΔm232の精密測定

• 順階層・θ23>45°
をややfavor
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θ23を世界最高精度で測定
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新しい解析サンプルの導入
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• CCQE : 崩壊電子なし 
• CC1π+ : π→μ→eの崩壊電子あり 
• 1個の崩壊電子でCC1π+をタグ 

• 約11%の信号事象数増加 
• Run7までのν-modeデータで5事象を観測 
• ニュートリノ振動解析を進行中δ CC1π+事象数

-π/2 3.1
0 2.8

+π/2 2.3

π 2.7
観測数 5

※順階層の場合
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今後の予定
• Short-term plan 
• 2017年夏までに9x1020 POTのデータ
取得を目指す 

• “T2K pahse2”  
• 2026年までに2x1022POT →3σで
CP対称性の破れの観測を目指す 
• 1.3 MWへの加速器&ビームライン増強 

• 実験側で50%の統計増加 

• ProposalをJ-PARC PACに提出 

• arXiv:160904111 

• “Stage-1 status”が認められた
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質量階層が未知の場合
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まとめ
• これまで 
• T2K実験は、2016年1~5月のランで、4x1020 POTのデータを収集し、反
ニュートリノデータがほぼ倍増した。 

• 反電子ニュートリノ出現事象は、3→4事象になった。 
• CP位相角に対するさらなる制限→CP保存を90%の信頼度で排除。 

• 現状 
• 430kWビーム(ニュートリノビーム)で安定運転を継続中 
• 2016年秋~2017年夏のランで、9x1020 POTのデータ収集を目指す 

• 今後 
• T2K phase2のプロポーザルをPACに提出 → “Stage-1 status” 
• 1.3MWへの増強 → 2x1022 POTを目指す。 
• 3σ以上の実験感度で、CP対称性の破れの観測を目指す。
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νビームクォリティ
• νビームの強度、方向ともに非常に安定であった。

12

オンアクシス前置ニュートリノモニター



観測された事象

• 予想されるνe, νe事象数は、位相角δCP,質量階層に依存 
• δCP=-π/2 (+π/2)の場合、νeが大 (小)、νeが小(大) 
• 順(逆)階層の場合、νeが大 (小)、νeが小(大) 

• 観測された事象数 
• νe事象は、どの予想よりも大きい。 
• νe事象は、どの予想よりも小さい。
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＿

＿
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δ=-π/2・順階層を示唆？
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NOνAの状況
• FNAL MI: 700kW demonstration (1時間@600kW) 
• Neutrino 2016で結果をアップデートしてくる。 
• 2015夏からデータ倍増: 2.74x1020 POT → 6.05x1020 POT 
• 解析の向上 (νe解析のefficiencyを40%向上、など) 
• 33事象を観測(背景事象は8.2±0.8) → > 8σ 

• FY2017は、反ニュートリノでのランを予定。→ T2Kを猛追
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P. Shanahan@FNAL PAC



平成28年12月9日 平成28年度東京大学宇宙線研究所共同利用研究成果発表会

予想される実験感度

• δ=-π/2の場合、3σ以上でCP対
称性の破れを観測!! 

• θ23, m232の測定精度も大幅に向上

15

質量階層が既知の場合質量階層が未知の場合


