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From last time: Reproducing the paper's sensitivity plots
 Went on to reproduce this plot (figure 7 of arXiv:1609.01770v3):

FIG. 7. Plots showing the MiniBooNE yield of light dark matter scattering events in 
nucleon elastic scattering. In this plot and the others to follow, the gray regions are 
excluded by existing constraints, while the green
contours indicate 1, 10 and 1000 events. 
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My plot:

FIG. 7 of arXiv:1609.01770v3: Plots showing the MiniBooNE yield of 
light dark matter scattering events in nucleon elastic scattering. In 
this plot and the others to follow, the gray regions are excluded by 
existing constraints, while the green
contours indicate 1, 10 and 1000 events. 

Paper's plot:

 It seems like at some points, I'm getting more 
events than the paper's plot, next slide   →
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mV epsilon #events from 
paper's plot

What I get for 
#events with 
samplesize=2000

0.08 0.0005 10 19.7047

0.3 0.001 1 1.7586

0.6 0.009 1000 1625.62

0.8 0.006 1000 1591.48

0.8 0.001 1 1.2306

 Values don't agree (my #signal events are higher), 
even when considering the statistical error of my # 
of signal events

 Did what hiro suggested, ran BdNMC with 
POT=2x1025, then divided #signal events by 105

Did this for some points on the curves 
corresponding to events>1, events>10, 
events>1000
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 Did this for some more points
I'm getting more events than the paper for points 
near the boundries of the regions  

mV epsilon #events from 
paper's plot

What I get for 
#events with 
samplesize=1000

0.08 0.0005 10 19.6593

0.03 0.0002 events<1 1.53437

0.04 0.0002 Events < 1 1.46220

0.1 0.0003 events<1 0.866641

0.2 0.0007 events<1 1.14948

0.6 0.001 events<1 0.243613

0.9 0.0004 events<1 0.00206906

1.0 0.002 events<1 0.28754 

0.06 0.0004 1<events<10 14.7441

0.4 0.002 1<events<10 8.69028

1 0.005 1<events<10 12.0527

0.03 0.001 10<events<100
0

975.59 

0.3 0.005 10<events<100
0

 1047.9

0.4 0.007 10<events<100
0

1280.88

0.5 0.008 10<events<100
0

1034.59

0.7 0.005 10<events<100
0

341.881

0.08 0.0005 10 19.7047

0.3 0.001 1 1.7586

0.6 0.009 1000 1625.62

0.8 0.006 1000 1591.48

0.8 0.001 1 1.2306



July 26, 2017 S.Atashi 6

Thoughts: 
Not really a problem: 
 the #signal events I get is very close to the 
paper's plot
 A discrepancy between my results and the 
paper's probably comes from the difference in the 
parameters given to BdNMC   not an issue since →
we'll put in accurate parameters for SK

mV epsilon #events from 
paper's plot

What I get for 
#events with 
samplesize=1000

0.08 0.0005 10 19.6593

0.03 0.0002 events<1 1.53437

0.04 0.0002 Events < 1 1.46220

0.1 0.0003 events<1 0.866641

0.2 0.0007 events<1 1.14948

0.6 0.001 events<1 0.243613

0.9 0.0004 events<1 0.00206906

1.0 0.002 events<1 0.28754 

0.06 0.0004 1<events<10 14.7441

0.4 0.002 1<events<10 8.69028

1 0.005 1<events<10 12.0527

0.03 0.001 10<events<100
0

975.59 

0.3 0.005 10<events<100
0

 1047.9

0.4 0.007 10<events<100
0

1280.88

0.5 0.008 10<events<100
0

1034.59

0.7 0.005 10<events<100
0

341.881

0.08 0.0005 10 19.7047

0.3 0.001 1 1.7586

0.6 0.009 1000 1625.62

0.8 0.006 1000 1591.48

0.8 0.001 1 1.2306
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 Next: replicated some points (in 
red) in this plot
. Checked the number of signal 
events for each point: same 
'issue' as figure 7: # signal events 
  agree, but I get (a few) more 
signal for some points
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Note about BdNMC

.Need m_DM < m_pi0/2  and m_DM < m_eta/2 for energy conservation
 BdNMC produces a seg fault if m_DM>m_pi0/2 (doesn't crash if m_DM>m_eta/2, 

ignores the eta production channel
 Have to comment out this production channel for this region for m_DM
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Resonant Vector Meson  Mixing 

FIG. 7. Plots showing the MiniBooNE yield of light 
dark matter scattering events in nucleon elastic 
scattering. In this plot and the others to follow, the 
gray regions are excluded by existing constraints, 
while the green
contours indicate 1, 10 and 1000 events. 
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 In the paper 'leptophobic dark matter at neutrino factories'  (2014), they have the production channels secondary meson decay, 
direct QCD production, and vector meson mixing ('for mV close to the mass of a vector meson rho, omega, phi, resonant 
production via mixing can be important …'). 

 Still learning; I think in the 2017 paper they included the vector meson mixing in the form factor that they use in the proton 
bremsstruhlung

P+P(N)   X   V*→ → B   DM + DM→ dagger 

Where X is the rho, omega, or phi meson.

I'd like to confirm this is what they mean by vector meson mixing.
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 In the 2017 paper, they have “Bremsstruhlung and resonant vector meson mixing”

 Differential V production rate:
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Direct partonic production at SK
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Backup 

.
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Zoomed in 
section of figure 
8 from last slide

My plot:My plot:
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