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Nachweis des Myon-Neutrinos




Inhalt

Neutrinos

,Erfindung” und Entdeckung des Neutrinos
Verschiedenheit von Neutrinos
Schlusselexperiment

Auswertung und Ergebnis



Neutrinos

* Fermionen
— Leptonen

Drei Generationen
der Materie (Fermionen)

Masse —|2,3 Mev 1,275 GeV 173,07 Gev
Ladung —| 2/5 2/ 2 t
Spin—| %5 5 s
. . Name — up charm top
* Drel Generationen der
4,8 MeV 4,18 GeV
1 Y. -Ys
Fermionen ¢ v
g down strange bottom

0
s Ve

Elektron-
Neutrino

<0,19 MeV

4wV

Myon-
Neutrino

<18.2 MeV

0
V1

Tau-
Neutrino

0,511 Mev
+€
iz

Elektron

Leptonen

André Glinther

14.11.2014 Schliisselexperimente Teilche

105,7 MeV

-1
an

Myon

1,777 Gev
-1
ol

Tau

http://de.wikipedia.org/wiki/Lepton#mediaviewer/File:Standard_Model_of _

Elementary_Particles-de.svg
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Neutrinos

* Wechselwirkungen

— Schwache WW v, (-
— (Gravitation)
« Nachweis nur indirekt W
n p

¢ : Leptonflavour (e, u, 7)



Erfindung des Neutrinos

* scheinbare Verletzung von

ErhaltungsgréRen beim B- X =5 Y +e”
Zerfall:

» Rettung durch ,kleines X5 Yte 47
Neutron®

— 1930 postuliert durch Pauli



Nachweis des Neutrinos

* Nachweis 1956
durch Reines und
Cowan

— Nobelpreis 1995 V+p—et+n

/

 Neutrinos aus n _
e’ t+te —y+
Kernkraftwerk y+y



Verschiedenheit von Neutrinos

Unterscheid zw. Neutrino aus f=-

Zerfall und myonischen -

Zerfall? Tt—sut +v
— Pontecorvo 1959

Problem mit Verhaltnis

u—e+v+v
— Schwartz 1960

far v, = v, Verhaltnis ~ 10~*
Messungen: < 1078



Verschiedenheit von Neutrinos

 Worin konnten sich Neutrinos
unterscheiden?

— Leptonzahlen L, , sind erhalten

 |dee flr Experiment

Vy,+tn-opu +p v, tn-f \tp
L,=14+0=1 +0 L,=1 +0#0 40

* Farv, # v, : keine Elektronen



Das Experiment

* Proton-Synchrotron
— AGS Brookhaven
— max. 33 GeV
— 1962

André Glnther
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Das Experiment

Proton-Synchrotron k
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Protonen (15 GeV)

Das Experiment

—s

Beryllium

p+n-on+n+n’

AW
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Funkenkammer

photomultlphelr \

coincidence

scintillator

I

Edelgasgemisch

14.11.2014
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/

particle tragctory
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Kosmisches Myon
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Funkenkammer-Detektor

10 Funkenkammern a 1t
— Je 9 Al-Platten

Koinzidenz-Trigger
Antikoinzidenz-"Schild®

Neutrinos wechselwirke!
IN Aluminum

V,tn-p +@
André Glinther
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Storquellen

« Kosmische Strahlung
— Myonen
* Neutronen
» Geladene Teilchen aus vorherigen
Reaktionen
— Myonen
— Kaonen
— Pionen



Das Experiment

Protonen (15 GeV) | separiert in Paketen von 20 ns alle 220ns

Beryllium

/ .
/ -

Deflektor 20-30us

/

1 Gating fur Detektor

m mThmi

Cherenkov-Zahler

Y
\

STEEL DAY
CONCRE TE

LEAD

A
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Cherenkov-Zahler

Cherenkov-Strahlung
* Wenig Energieverlust

des Tellchens

André Glnther
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Auswertung

« Mehr als 300 Stunden
reine Laufzeit

« 10 Trigger pro Stunde

* 3.48- 10 Protonen
« 113 gultige Ereignisse

André Glnther
A1, . : . . 17
14.11.2014 Schlisselexperimente Teilchenphysik



Auswertung

" o 3 o

Banll
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Ereignis-Klassifizierung

* Myonen wechselwirken kaum in Al
— Gerader Durchgang

* Elektronen erzeugen Schauer
— Viele Spuren

* Plonen wechselwirken
— Mittlere freie Weglange Pion in Al ~ 100cm



Ereignis-Klassifizierung

Myon
>300MeV

Elektron

André Glnther
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Ereignis-Klassifizierung

Myonen
<300MeV

Kein Bild

Vertex

André Glinther 21
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Ereignis-Klassifizierung

Myonen
<300MeV

Kein Bild

Vertex

André Glinther 21
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Ereignis-Klassifizierung

« 113 Ereignisse
— 49 short single tracks p, < 300 MeV

— 34 ,einzelne Myonen® p, > 300 MeV

— 22 Vertex-Ereignisse
— 8 mogliche ,Schauer®



Ausschluss Kosmischer Strahlung

« Test ohne Cherenkov-Zahler
=) 80 Trigger pro Sekunde

J

Vorher: 10 Trigger pro Stunde

« Detektor insgesamt 5.5s aktiv
m) 5 + 1 glltige Ereignisse durch kosmische Myonen



Ausschluss Kosmischer Strahlung

Kosmisches Myon

ka7 A
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Ausschluss von Neutronen

« Tendenz der Ereignisse zur letzten
Funkenkammer

— Aber: mittlere freie Weglange in Al ~ 40cm

i
ONE EVENT ! HORIZONTAL PLANE
|
1
]
]
]
1
]
» l
1
1
1
1
|
TOWARDS i AWAY FROM
MACHINE | MACHINE
1 | 1 I| l L ]
|
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Ausschluss von Neutronen

« Tendenz der Ereignisse zur letzten
Funkenkammer

— Aber: mittlere freie Weglange in Al ~ 40cm

« Keine Erh6hung der Ereigniszahl durch
Verklrzung des Front-Schildes

« Kein Hinweis auf Neutronen von anderen
Richtungen



Reaktionen durch Neutrinos?

Protonen (15 GeV)

) pi+non+n+nt

Beryllium M
f — GH

André Glinther
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Reaktionen durch Neutrinos?

Protonen (15 GeV) —

m) pirnontn+nt \ @@
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Reaktionen durch Neutrinos?

* Abschwachung der Ereignisrate von

1.46 + 0.2
1018 Protonen

auf
0.3+ 0.2

101 Protonen

» Reaktionen durch Zerfallsprodukte von
Pionen (und Kaonen) === Neutrinos



Ergebnis

* 34 Myonen beobachtet
— Davon 5 + 1 kosmische Myonen

 Furv, = v, etwa 29 Elektronen-Schauer

e 8 ,Schauer” beobachtet
— 1 bis 2 durch Kaon-Zerfall

:> plausibelste Erklarung:|\v, # v,




Nobelpreis 1988

Steinberger Schwartz Lederman

,fur die Neutrinostrahlmethode und die
Demonstration der Dublettstruktur der Leptonen
durch die Entdeckung des Myonneutrinos”
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FIG. 2. Energy spectrum of neutrinos expected in
the arrangement of Fig. 1 for 15-BeV protons on Be.
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Anhang

50—
400 ME% ELECTRONS

o
2
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0 Fﬂ_\ ﬂ
o i —L T
5 i} 15 20 25 30

NUMBER OF SPARKS PER EVENT

FIG. 9. Spark distribution for 400-MeV/c electrons
normalized to expected number of showers. Also shown
are the "'shower events.
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