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Motivation
• INGRIDとして見たいニュートリノエネルギー
領域は Low energy (<3GeV)

• 今の “Neutrino event selection” では、Low 

energy に行くほど、検出効率が下がる。

• Low energy neutrino を enhance する新たなカッ
トを考察

• まずは、”Angle cut” を試みる。

2Monday, June 14, 2010



栗本さん修論
22 第 3章 N-Grid検出器の性能評価

検出器モジュールの位置 -4.5m -3.0m -1.5m 0.0m
! of ev. efficiency ! of ev. efficiency ! of ev. efficiency ! of ev. efficiency

Generated 15520 22757 28702 30668
tracker cut 5017 0.32 7918 0.35 10377 0.36 11093 0.36
veto cut 15233 0.98 22326 0.98 28233 0.98 30178 0.98

tracker cut + veto cut 4967 0.32 7857 0.35 10282 0.36 11023 0.36
+ θrec

µ > 20◦ cut 1971 0.13 3108 0.14 4143 0.14 4278 0.14

表 3.2: 検出器モジュールの各イベントセレクションに於けるイベント数と検出効率
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図 3.6: 中心再構成。左右の図はそれぞれミューオン角度のセレクションを用いない時と用いる時
のサンプルを示す。統計量はともにデザイン値の 1%の強度で１か月分である。

図 3.5から分かるように、ミューオンの角度のセレクションを使う場合もそうでない場合も、モ
ニターすべき 3 GeV以下のニュートリノが大部分を占める分布をしている。また、ミューオンの
角度のセレクションを使うと、3 GeV以下のニュートリノの純度が向上する。

3.2.2 ビーム中心の再構成
イベントセレクション後に残った各検出器モジュールのイベント数をビーム中心、ビーム中心か

ら ±1.5m、±3.0m、±4.5m離れた地点のイベント数としてガウス分布を仮定してフィッティング
を行なった (図 3.6)。そして、そのガウス分布関数の meanを再構成されたビーム中心と定義し、
meanのエラーを再構成中心の精度とした。フィッティングの結果を表 3.3に示した。なお、この
時の統計量は、デザイン値の 1%の強度で 1か月分に対応する。
表 3.3の結果、どちらのイベントセレクションを用いても、中心再構成の精度は要求される精度

28cmよりも十分よい。ただし、実際のビームのずれに対して N-Grid検出器が感度を持つ事を示
す必要がある。次節では、ビームがずれた場合にビーム中心を再構成し、N-Grid検出器の性能が
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MC Data set

• Jnubeam 10a (250kA&250kA)

• NEUT 29 file = 1.45 × 106 / (ND3 or ND4)

• INGRID MC は ND3, ND4 のそれぞれ
独立に行っている。
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Analysis

• 通常のビーム解析のカットを全て行った後の、再構成さ
れたトラックの角度を元にイベントセレクトを行う。

“Neutrino event selection”後
の再構成した角度分布

(@Module3, 面積で規格化)

→ どのモジュールでも同様
の構造が見られた。

→ 今回は Module3 での反応
についてのみ考察する。
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Threshold of recon angle

recon angle [deg]

過去のStudy(by 栗本さん)では angle threshold = 20°

→ Angle threshold = 12, 16, 20, 24, 28 を試す。

recon angle [deg]

ALL Energy
Neutrino Energy < 3 GeV

(Energy < 3 GeV) / 
(ALL Energy)

Recon angle distribution @Module3

6Monday, June 14, 2010



Neutrino Energy after cut

• モジュール3内での反応数(ALL), 今の”Neutrino event 

selection”, そこに角度カットをかけた後のニュートリノエネル
ギー分布

• 3GeV以下が enhance されているかを見たい。

ALL
Neutrino selection

angle>12
angle>16
angle>20

ALL
Neutrino selection

angle>28
angle>24
angle>20
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Ratio to current “neutrino selection”

angle>12
angle>16
angle>20

angle>28
angle>24
angle>20

Events at low energy region are enhanced
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Ratio to current “neutrino selection”
(Zoom low energy region)
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Efficiency after angle cut

Neutrino selection
angle>12
angle>16
angle>20

Neutrino selection
angle>28
angle>24
angle>20

• High energy region での検出効率がlow energy(<3GeV)に比べて
落ちている。
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Efficiency after angle cut
(Zoom at low energy)

Neutrino selection
angle>12
angle>16
angle>20

Neutrino selection
angle>28
angle>24
angle>20

Neutrino energy [GeV]
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• 角度カットを行うことで、Enu<3GeVの純度が向上している。

• angle>=12のカットで、”neutrino selection”を行う前の
Enu<3GeVの純度まで回復している。

• 一方、検出効率は角度カットが厳しくなるにつれ、一次関数的
に落ちている。

• angle>=20とangle>=12を比べると、Enu<3GeVの純度では1%程
度得をしているが、検出効率で7%程度損をしている。

• 貯まった観測数によるが、少ない場合は角度の閾値は低くても
良い( angle>=12で十分(@Module3))

Summary
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ToDo

• 角度カットによる
• 各モジュールでの検出効率の変化
• ビームセンターの変化
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Table
Events All region Enu<=3 Enu<=3/ALL

interaction 170715 130900 76.68

Neutrino events 59376 42145 70.98

angle>=12 47072 36293 77.10

angle>=16 41386 32137 77.65

angle>=20 35545 27861 78.38

angle>=24 31122 24565 78.93

angle>=28 22124 17849 80.68

Efficiency(%) All region only Enu<=3

Neutrino events 34.78 32.20 92.57

angle>=12 27.57 27.73 100.55

angle>=16 24.24 24.55 101.27

angle>=20 20.82 21.28 102.22

angle>=24 18.23 18.77 102.94

angle>=28 12.96 13.64 105.22
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