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NeutrinoQuellen: GRBs

 Fireball Shock Modell (Meszaros, Rees 1994)
 Relativistische Jets mit Variationen (~1s)



  

NeutrinosQuellen: SNe

 Ando & Beacom (PRL2005): Ein Teil der SNe 
bildet einen leicht relativistischen Jet (~O(1))
 Jet bleibt in der Sternhülle stecken
 Photonen werden absorbiert

ν

Vorhersage: 
Ein 1km³ Detektor misst 30 
Neutrinos in 10s von einer SN im 
Abstand 10 Mpc innerhalb



  

Erwartetes Signal

time space

&
Zeit zwischen Events

T<100 s

Raumwinkelabstand zwischen 
rekonstruierten Richtungen

< 4°

Neutrino Bursts – Koinzident in

Vorteil: Unterdrückung des Hintergrundes durch 
atmosphärische Neutrinos
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Doublet Filter am Pol

 InputRate: ~1000Hz

 Bedingung: ~25 zufällige Doublets pro Jahr (~1.7mHz)
 Beschränkung auf NordHemisphere: Zenith>85° 
 RekonstruktionsQualität: RlogL≤8.85 AND ((NDirC≥7 AND 

LdirC≥225) OR Nch≥200)



  

Doublet Filter am Pol

 System läuft stabil:
 Alerts (<4°, 25 pro Jahr)
 TestAlerts (4°<<7°, 120 pro Tag)

 Gelöstes Problem:
 Künstliche 

Lichtquellen 
(Flashers) im 
Detektor



  

Optische Nachfolge: ROTSE

3a, SSO, Australia

3b, McDonald, Texas

3c, H.E.S.S., Namibia

3d, TUG, Turkey4 x 0.45m
FoV: 2° x 2°

schneller FollowUp

Komplett automatisierte 
Steuerung



  

ROTSE

 Erhaltene Trigger werden nach Priorität abgearbeitet: IceCube 
Trigger habe zweithöchste Priorität nach GCN Triggern

 Erste Nacht: zehn 5 sec, zehn 20 sec, zwanzig 60 sec Aufnahmen

 14 folgende Nächte: Acht 60 sec Aufnahmen jede Nacht 

 Image subtraction

image reference image subtraction

 =_ =



  

Auswertung der Analyse

Optical 
counterpart 
discovered

?

Calculate 
significance

Set limit on model 
parameter

YES NO

One year 
ROTSE & 
IceCube

http://icecube.physik.huberlin.de/~afrancko/analyse_fup.pdf



  

Optischer Counterpart entdeckt

Optical 
counterpart 
discovered

?

Calculate 
significance

Set limit on model 
parameter

YES NO

One year 
ROTSE & 
IceCube

http://icecube.physik.huberlin.de/~afrancko/analyse_fup.pdf



  

Sensitivität: ROTSE und IceCube

 ROTSE: limitierende 
Magnitude: 18.5

 Annahme: gleichmäßig 
verteilte SN mit Mag. 18

 IceCube: Modell von Ando 
und Beacom 



  

Signifikanz

pvalue > 5: Entdeckung

pvalue < 5: 
Oberes Limit

t
d
 ~ 1 day

 Abstandsabhängigkeit: Zeitliche Korrelation zwischen Neutrinos 
aus Multiplet:

 Zufällige 
Koinzidenzen:



  

Keine Optischer Counterpart

Optical 
counterpart 
discovered

?

Calculate 
significance

Set limit on model 
parameter

YES NO

One year 
ROTSE & 
IceCube

http://icecube.physik.huberlin.de/~afrancko/analyse_fup.pdf



  

Limit auf Modellparameter

 Oberes Limit auf Zahl von SNe, die eine Koinzidenz hätten 
erzeugen können

 Diese Zahl hängt von 
der Jetenergie und dem 
Anteil der SN die eine 
Jet produzieren ab:



  

Zusammenfassung

 ModellVorhersage: GRBs und SNe erzeugen 
NeutrinoBursts
 Neutrinos können in IceCube gemessen werden
 Optischer Counterpart mit ROTSE

 Technische Implementierung der Filters 
abgeschlossen

 Weiterleitung der Trigger an ROTSE ab Ende 
Oktober



  

SN Neutrino Spektrum

 NeutrinosSpektrum nach Vorhersage von 
Ando&Beacom



  

t
d
Bestimmung

2=O(1day)

Real life example: SN2008D, explosion time known by initial xray flash

ROTSE's 
average error

t2: photosphere expands 
with constant velocity

blackbody emission from 
rapidly cooling shock 

breakout



  

Auflösung
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DoubletRichtung
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IceCube

1 km

IceCube: 
ein Kubikkilometer 
großer Neutrinodetektor



  

IceTop 

InIce 

LuftschauerDetektor

7080 Strings ,

60 Optische Module

17 m zwischen Module

125 m zwischen Strings

20042005 : 1 String

20052006: 8 Strings

AMANDA
19 Strings
677 Modules

20062007:

13 Strings

20072008:
18

20072008: 
18 strings



  

Digitale AusleseElektronik 

Photonvervielfacher Röhre



  

Wechselwirkung
Detektor

Neutrino

Neutrino
Nachweis

 Myon
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