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A	  neutrino	  telescope	  at	  the	  bo9om	  of	  the	  Mediterranean	  Sea	  
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Array	  of	  light-‐sensi0ve	  sensors,	  looking	  for	  Cherenkov	  light	  
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A	  KM3NeT	  building	  block:	  

115	  Detec0on	  Units	  (DUs)	  

x	  18	  Digital	  Op0cal	  Modules	  (DOMs)	  

x	  31	  PMTs	  
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Toulon	  site:	  ORCA	  
Oscilla0ons	  

One	  building	  block,	  densely	  spaced	  	  	  (20	  m	  between	  lines,	  10	  m	  between	  DOMs)	  

oscilla0ons	  of	  atmospheric	  
neutrinos	  

sensi0ve	  to	  oscilla0on	  	  
parameters,	  
and	  mass	  hierarchy	  

oscilla0on	  probability	   νe	  
νμ	  

IH	  

NH	  
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Very	  significant	  contribu0ons	  
from	  Mar0jn	  Jongen	  
	  (thesis	  2018)	  

Also	  @ORCA:	  dark	  ma9er	  search	  

νe	   νμ	  

asymmetry	   asymmetry	  

9	  



Sicily	  site:	  ARCA	  
Astrophysics	  

Two	  building	  blocks,	  sparsely	  spaced	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (90	  m	  between	  lines,	  36	  m	  between	  DOMs	  =	  1.2	  km3)	  

excellent	  angular	  resolu0on	  

tracks,	  but	  also	  showers	  (e,	  tau)	  

galac0c	  center	  visible	  
tuned	  for	  galac0c	  sources	  true	  ν-‐μ	  angle	  
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Physics	  programme:	  
	  
•  Cosmic	  diffuse	  flux	  measurement	  
•  Point-‐like	  sources	  
•  Gamma	  Ray	  Bursts	  
•  Mul0messenger	  analyses	  
•  Cosmic	  ray	  physics,	  asymmetries,	  muon	  bundles	  

Re-‐establishing	  IceCube	  
diffuse	  flow	  should	  be	  fast:	  

•  Charm	  produc0on	  
•  Exo0cs	  (monopoles)	  
•  Lorentz	  viola0on	  

IceCube	  measurement	  implies	  
significant	  cosmic	  ν	  flux.	  
Similar	  energy	  density	  in	  
neutrinos	  as	  in	  gamma	  rays.	  
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h9p://www.cherenkov.nl	  

12	  



13	  



KM3NeT	  deputy-‐spokesperson:	  	  Aart	  Heijboer	  
KM3NeT	  technical	  coordinator:	  	  Els	  Koffeman	  
Thesis	  defense:	  Robert	  Bormuth	  
Down	  under:	  	  Maarten	  de	  Jong	  and	  Mieke	  Bouwhuis	  
Formally	  re0red:	  	  Paul	  Kooijman	  
To	  the	  USA:	  	  Daan	  van	  Eijk	  

New	  PhD	  student:	  	  Lodewijk	  Nauta	  
New	  Postdoc:	  	  Bruno	  Strandberg	  
New	  deputy	  programme	  leader:	  	  Dorothea	  Samtleben	  
New	  programme	  leader:	  	  Paul	  de	  Jong	  
Bachelor/master	  students:	  Lieselo9e,	  Federica,	  Jordan,	  Jeroen,	  Rasa,	  Maarten	  

Group	  changes	  2017	  
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Jos,	  Mar0jn,	  
Ernst-‐Jan,	  Rasa,	  
Jordan	  

Group	  2017	  
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Thesis	  defense	  Robert	  Bormuth,	  December	  7	  
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Reconstruc0on	  of	  tau	  neutrinos	  in	  KM3NeT,	  for	  all-‐flavour	  analyses	  
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Reconstructed	  tau	  decay	  lengths	  	  (gen=5,10,20,30,50	  m)	  
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Acous>c	  detec>on	  of	  ultra	  high	  energy	  neutrinos	  

E	  >	  1018	  eV:	  possible	  acous0c	  detec0on	  
e.g.	  ν	  of	  cosmogenic	  origin	  

KM3NeT	  DOMs	  have	  hydrophones	  
Tested	  in	  TNO	  anechoic	  basin	  

TNO	  develops	  
be9er	  hydrophones	  

Also:	  marine	  biology!	  

transducer 

optical fiber 

Ernst-‐Jan	  Buis	  
Rasa	  Muller	  

KM3NeT	  DOM	  piezo	  hydrophone	   TNO	  hydrophone	  
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Predecessor	  of	  KM3NeT:	  ANTARES	  	  	  12	  lines	  ac0ve	  since	  >10	  years	  

Antares:	  2017	  	  	  15	  papers	  and	  30	  conference	  contribu0ons	  
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Picking	  out	  a	  few	  recent	  ANTARES	  results:	  

All-‐flavour	  neutrino	  point-‐like	  source	  search,	  	  	  Phys.	  Rev.	  D96	  (2017)	  082001	  

Constraints	  on	  all-‐flavour	  galacTc	  diffuse	  
	  emission,	  	  Phys.	  Rev.	  D96	  (2017)	  062001	  	  

Blue:	  Tracks	  
Red:	  Cascades	  

	  	  	  Candidate	  Sources	  	  
	  	  	  IC	  HESE	  tracks	  

GC	  region	  
(special	  search)	  

For	  galac0c	  flux,	  ANTARES	  sensi0vity	  
is	  equal	  to	  IceCube	  
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All-‐flavour	  search	  for	  a	  diffuse	  flux	  with	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  9	  years	  of	  ANTARES	  data,	  	  arXiv:1711.07212	  

showers	  

tracks	  

Mild	  excess	  over	  atmospheric	  bg,	  
significance	  1.6	  sigma	  
	  
Consistent	  with	  IceCube	  best	  fit	  
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Search	  for	  High-‐energy	  Neutrinos	  from	  Binary	  Neutron	  Star	  Merger	  GW170817	  
with	  ANTARES,	  IceCube,	  and	  the	  Pierre	  Auger	  Observatory,	  	  	  

Astrophys.J.	  850	  (2017)	  no.2,	  L35	  
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KM3NeT	  
ORCA	   ARCA	  

ν	  oscilla0ons	  
	  	  	  	  DUNE,	  T2K,	  Hyper-‐K,	  NOvA	  

dark	  ma9er	  
	  	  	  	  Fermi,	  AMS,	  …	  
	  	  	  	  XENON	  
	  	  	  	  ATLAS,	  CMS	  

cosmic	  accelerators	  
	  	  Fermi,	  HESS,	  CTA,	  …	  
	  	  AUGER	  
	  	  GRAND	  

fundamental	  physics	  (BSM)	  
	  	  	  LHC	  and	  beyond	  

CERN	  

TNO	   NIOZ	  

Dutch	  Industry	  

technology,	  hos>ng	  

deployment,	  
	  	  sea	  science	  acous>cs,	  

	  QA/QC	  

components	  

IceCube	  Pingu	  
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	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Further	  talks	  at	  the	  jamboree:	  
	  
Ronald	  Bruijn:	  	  	  construc0on	  status	  and	  plans	  
	  
Karel	  Melis:	  	  in-‐situ	  calibra0on	  
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