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MiniBooNE motivation:

Phys. Rev. D 64, 112007 (2001)

Two well established measurements:

 ∆m2
atm

 ∼ 2 − 3 x 103 eV2

 ∆m2
solar

 ∼  7 x 105 eV2

Unconfirmed LSND result:

 ∆m2
LSND

 ∼ 0.1 − 10  eV2
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MiniBooNE

Primary Beam:
 8 GeV Protons from Booster
 Into MiniBooNE Beamline

Secondary Beam:
 Mesons from protons striking Be target
 Focused by magnetic Horn

Tertiary Beam:
 Neutrinos from meson decay in 50m pipe
 Traverse 500m dirt (oscillate?) and reach detector

- To date ~5.6x1020 POT
   delivered by Booster

- Over 595K neutrino 
  interactions in data

Progress Brief:

Alexis AguilarArévalo                  New Perspectives '05                 Fermi National Accelerator Laboratory           June 10, 2005



Alexis AguilarArévalo                  New Perspectives '05                 Fermi National Accelerator Laboratory           June 10, 2005



Neutrino Candidates: MiniBooNE Beamline

* DAQ triggered on Booster Beam
* Detector readout for 19.2 µs
*  ν pulse is 1.6 µs long

Simple cuts remove backgrounds:

Cosmic ray muons:     N
veto

 < 6

Michel electrons: N
Tank

 >200

Yield a very clean neutrino sample
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Neighboring neutrino source: NuMI

 NuMI beam: provides neutrinos for the MINOS experiment 

 MiniBooNE “on the way” of NuMI neutrinos (slightly off axis) 
  almost right above the NuMI beam absorber (dump).

MiniBooNE Target

NuMI beamline

Absorber

MiniBooNE

NuMI beamline

− ν from mesons along the NuMI line
   will reach MiniBooNE
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NuMI beam and MiniBooNE

Dump NuMI Near
   Detector

 MiniBooNE at an angle of 111 mrad (6.4o)  
  relative to NuMI beamline (from face of 1st  
  horn)

 NuMI and MiniBooNE beamlines 
  make ~25 deg in the  horizontal 
  plane. 

 This angle must be something 
  we can see!

NuMI beamline

111 mrad
NuMI 
Target

MB 
detector

World's 1st off axis ν beam!
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Some NuMI beam characteristics of interest to us

 Protons interact with 95 cm long graphite target

 56 batches over a ~ 8 µs spill

  Mesons produced focused by 2horn system, decay along pipe

  Target/Horn positions varied to modify ν energy spectrum

 120 GeV protons extracted from the Main Injector (kicker magnets)

  NuMI beamline tilted “downwards” at about 58 mrad 
   (pointing to Soudan, MI)

 Maximum intensity 4 x 1013 protons /spill

Using this information, Monte Carlo predicts a rate of 
 ~ 1.73 x 10 15 ν/POT. We must be able to see this!

  MiniBooNE at ~82 m perp. distance from NuMI beamline, 
   Longitudinal distance along beamline ~740 m 
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NuMI beam configurations

Rates at MINOS far detector
(taken from the Nova Proposal March 2005)

 Target and 2nd horn positions varied to modify n flux

 MiniBooNE observed first ν's with NuMI  LE configuration

 Protons have been delivered in semiME and semiHE
  (only target is displaced)
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NuMI events in MiniBooNE
 DAQ triggered on $A9 event (firing of NuMI 
  extraction kickers)
 Same simple cuts isolate neutrino candidate events

 Beam spill duration ~89 µs as expected

~ 8.5 µs

 Data taken in NuMI LE beam configuration
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Off axis beam

− π's and K's decay isotropically 
   in center of mass system

When boosted to the lab frame where the
mesons are moving along the beamline: 

π+

µ+

ν
µ

θ

ν flux:

ν energy:

A few examples:

C.M.

(Flux of 1 decaying particle)
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MiniBooNE off axis beam

Energy of contained neutrino events 
predicted at MiniBooNE

 NuMI ν's come from mesons decaying 
  at angles around 111 mrad

Neutrinos from each meson will 
concentrate around vertical bands

K+ off axis decays
contribute here

π+ off axis decays
contribute here

contained evts.
N

TANK
>200 & N

VETO
<6

π
K

π

K

E
ν
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NuMI events as seen in MiniBooNE

 Visible energy of contained
  NuMI events 

ν

µ

p

 Exiting events pointing
  back to neutrino direction 

 Preliminary DataMonte Carlo 
  comparisons look promising

 Angle between NuMI and MB
  beamlines in horizontal plane is ~25o

Angle in plan view

(23.6±1.8)o
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Uses of this event sample

 Attempt to isolate an independent     
  ν

e
 sample with energies in the    

  MiniBooNE signal region (0 – 1
  GeV)

 236 MeV line from isotropic ν
e
 from K+                ν

µ 
µ+ decays at the

  NuMI dump. Might be used to check energy  calibration

 Check event rate normalization in both experiments. 
  Might serve to cross calibrate neutrino experiments. 

Dump

236 MeV E

K+  decays

ν

µ
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Conclusions
 Neutrinos from NuMI beamline have been observed in 
  the MiniBooNE detector

 First Data Monte Carlo comparisons made using the LE NuMI
  beam configuration look promising.

 NuMI event sample is potentially useful in  providing cross 
  checks for both experiments.

 Expect to collect several thousand candidates by the 
   shutdown (from hundreds to thousands in each 
   configuration)

 NuMI events will help us to gain further understanding of
   the detector. Looking at these events is interesting by itself 
   too.
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Backup slides



Particle Identification

 Electrons (hence ν
e
) identified by event topology

Michel e from 
cosmic µ decay

Βeam µ candidate
(from CCQE interaction)

Βeam π0 candidate
(NC π0 interaction)

 Cherenkov and scintillation light accounts for deposited energy

n
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NuMI beamline and MiniBooNE
 MiniBooNE at an angle of 111 mrad (6.4o) relative  
   to NuMI beamline (from face of 1st horn)

Alexis AguilarArévalo                  New Perspectives '05                 Fermi National Accelerator Laboratory           June 10, 2005


