Nieder-Energie-Neutrino-Physik
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Y keine Neutrinomasse ? m =0 ?

Beweis dass m, | 0 durch Beobachtung von Neutrinooszillationen

(Sonne, Atmosph?&re, Reaktoren, ¢é Besc




Nieder-Energie-Neutrino-Physik

wenn Flavor-Ei genzustande |

0)=(Fh a8D6) &

wennm, I, My dzyG§SNBOKA RARE A Ol

Massenzustande

P( o' )

PC T )

) = &1 )+ OBRD (1)

L7E Aébstar:;d zusr Quélle/ ’1E-Enélzrgie
M %dzal YYSyaSiil dzy 3 NVI—?SN\ILSié(}\LV 62al A
M 386Aaa8 2 KNB O Sszlierh [ OK Skt % RI & &

wenn Neutrino-Oszillationen beobachtet

Yiil o

und

Y m, I m, insbesondere Neutrinomasse | 0




Verhaltnis der
Fllisse

Atmospharische Neutrinos

Comparison of three neutrino flux calculations at Super-K
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Atmospharische Neutrinos
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SuperKAMIOKANDE - Atmospharische Neutrinos
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1998: Evidenz fur Oszillation

atmospharischer Neutrinos

3m' 3t

erster experimenteller Beweis flir BSM ?

T.Kajita - Nobelpreis 2015



Neutrino-Nachweis

p+n

b n + e Szintillationsdetektoren (Protonen)
n : Gamma-Kaskade nach n-Einfang
e* : Vernichtungsstrahlung + n- Energie

31Cl+n, Th3Ar +e radiochemischer Nachweis von

3TAr oder "1Ge

"1Ga+n, M "Ga +e

Reaktionen sind extrem selten
freie Weglange eines MeV i n in Wasser ist 30 Lichtjahre

Y groRe Detektoren (1007 1000 )t

Y Extreme MaRnahmen zur Vermeidung und Unterdriickung von Untergrund

sehr reine Materialien (wenig U, Th, K, &)

Vermeidung von Kontakt zur Raumluft (Radon)

in Untergrundlaboren zur Abschirmung vor kosmischer Strahlung
é .




Neutrino-Nachweis

p+n, Th n + et Szintillationsdetektoren (Protonen)
n : Gamma-Kaskade nach n-Einfang
e* : Vernichtungsstrahlung + n- Energie

3Cl+n, Th3Ar +e radiochemischer Nachweis von

3TAr oder "1Ge
"1Ga+n, M "Ga +e

.
geladene

Strom W
Wechselwirkung NN
(CC)

bei niedrigen Energien (< m ¢?) nur méglich fur n,
Y Oszillation macht sich durch n, i Defizit bemerkbar

letzteres gilt auch fur n,+ e 'bn,+ € (CCnurn, +NCalle n,)




ICI+n, MhIAr +e Solare Neutrinos

4p—>dHett +2et +2 Ve +25MeV

erster Nachweis und
Entdeckung des solaren Neutrino-Defizits

R.Davis
- Nobelpreis 2002
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"Ga+n, h7Ga +e Solare Neutrinos

Italy

ke solares Neutrino-Defizit
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e+ efpon.+ e Solare Neutrinos
SuperKamiokande

50.000 t H,O




.-

~enh 4
~a-d

v
A3
2 ol 4

- ‘-L"J

c("»‘-‘a--}

e

- »
3 - Ty
ATAS
o
Y

Y S S

i Z Dotk el ek oA

P A

.M

nnnnn
>



Solare Neutrinos

Event/day/bin

SuperKamiokande
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SNO Sudbury Neutrino Observatory

Kanadischer Neutrino-Detektor
Gefullt mit 1000t schwerem
Wasser (D,0O)

12 m Acrylkugel

9500 Photomultiplier
5300 t H,O Abschirmung




