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Neutrinos

« Neutrinos - die idealen , Botenteilchen”

e insbesondere oberhalb des GZK-Cutoffs (5-10%° eV) als
einzige extragalaktische Teilchen
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« Niedriger Teilchenfluss und kleine Wirkungsquerschnitte
machen grofSe Detektoren erforderlich



Das Pierre-Auger-Observatorium

Hybrid-Detektor

3000 km? groRes Areal in der Pampa
von Mendoza, Argentinien

1600 Wasser-Cerenkov-Detektoren

4 Fluoreszenzteleskope mit je 6
Detektoren

Geplant: 2. Observatorium auf der
Nordhalbkugel (Colorado, USA)

Sensitiv fur hochenergetische
Neutrinos
(E > 0.3EeV)
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Das Pierre-Auger-Observatorium
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Motivation

* Der Neutrino-Nukleon-Wirkungsquerschnitt ist bei
hohen Energien mafsgeblich von der Partonverteilung
des Nukleons in kleinen x-Bereichen abhangig

 Beschleunigerdaten in £ EE0GE
diesen Bereichen sind nicht  «}
vorhanden,
Partonverteilungen mussen | F,5 9,9
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Motivation

« Neutrino-Nukleon-Wirkungsquerschnitte bei hohen
Energien sind mit erheblichen Unsicherheiten
behaftet

 Folgende Effekte z.B. lassen sich mit dem Nachweis
hochenergetischer Neutrinos untersuchen:

« Korrekturen, die sich nicht mehr im Rahmen der
QCD berechnen lassen

 Erzeugung mikroskopischer schwarzer Locher



Wirkungsquerschnitte
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Vorgehensweise

« Ausbreitung und Wechselwirkung von kosmischen
Neutrinos und die Erkennung ihrer Zerfallsprodukte
Im Detektorvolumen werden im Monte-Carlo-
Verfahren simuliert

 Einbeziehung verschiedener Partonverteilungen
 Erzeugung schwarzer Locher

« Berucksichtigung der Detektoreffizienz

e Letztendlich aussagekraftigste Observable: das

Verhaltnis von gemessenen quasi-horizontalen zu
»,earth-skimming“ Neutrinos



quasi horizontal

Atmosphare




Bisherige Arbeit

« Berechnung des

* Neutrino-Nukleon-Wirkungsquerschnitts

 Energieverlusts des Tau-Leptons beim
Materiedurchlauf

« unter Berucksichtigung verschiedener
Partonverteilungen

« Wirkungsquerschnitt fur die Erzeugung schwarzer
Locher

 Erste Simulationen ohne Einbeziehung des
Detektorverhaltens



,earth-skimming*
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quasi-horizontal
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Jahrliche Ereignisraten

Unter folgenden Annahmen:

. Detektor-Effizienz: 100% voriaufie;
* Neutrino-Fluss: Waxman-Bahcall
.earth-skimming”: quasi-horizontal:
GRV98io 3.1 GRV98io 0.3
10*GRV98lo 1.4 10*GRV98lo 2.6
100*GRV98lo 1.5 100*GRV98lo 25.5
cteg5 3.0 cteqg5 0.2
hp 2.9 hp 0.3
BH 2 dim 0.3
BH 4 dim 0.1

BH 6 dim 0.1



Ausblick und Ziele

* Vervollstandigung der Simulationskette

« Simulation des Black-Hole-Zerfalls und Erkennung
durch den Detektor

* Vergleich der Ereignisraten (quasi-horizontal zu
,earth-skimming*) fur die genannten Szenarien

* Angestrebtes Resultat:

 Abschatzung des Neutrino-Nukleon-
Wirkungsquerschnitts und der Parameter zur
Erzeugung schwarzer Locher, oder zumindest
einer Unter- bzw. Obergrenze



Zusammenfassung

Neutron-Nukleon-Wirkungsquerschnitte bei hohen
Energien lassen noch viel Raum fur Spekulationen

Das Pierre-Auger-Observatorium ist prinzipiell
sensitiv fur hochenergetische Neutrinos

Meine Arbeit: Simulation des Neutrinonachweises
unter verschiedenen Wechselwirkungsmodellen

Ziel: Spatere Evaluierung dieser Modelle anhand der
Messdaten



Danke fur Eure Aufmerksamkeit.



Abstract

Die Erforschung hochenergetischer Neutrinos mithilfe eines Detektors, der
in diesen Energiebereichen (EeV) ausreichend sensitiv ist, konnte nicht
nur eine genauere Evaluierung des Partonmodells mit seinen
Unsicherheiten bei kleinen Werten der bjorkenschen Skalenvariablen x
ermoglichen. Exotischere Wechselwirkungen wie die Erzeugung
mikroskopischer schwarzer Locher rucken in greifbare Nahe.

Im Rahmen meiner Diplomarbeit werde ich eine quantitative Abschatzung
dieser Einflusse auf den erwarteten Neutrinofluss am Pierre-Auger-
Observatorium durchfuhren. Von besonderem Interesse ist hierbei das
Verhaltnis von quasi-horizontalen zu sog. ,,earth-skimming*“ Neutrinos -
Auch bei niedrigen Ereignisraten in der GroSenordnung eines Ereignisses
pro Jahr stellt dieses nach bisherigen Schatzungen eine aussagekraftige
Observable dar, die empfindlich auf Modifikationen des
Wirkungsquerschnittes reagieren wurde.



Neutrinoastronomie

e Neutrinos — die idealen ,,Botenteilchen“

* insbesondere oberhalb des GZK-Cutoffs (5-10%° eV) als
einzige extragalaktische Teilchen

* Niedriger Teilchenfluss und kleine Wirkungsquerschnitte
machen grolSe Detektoren erforderlich



Simulation
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e Entscheidende GroflSen fur den detektierbaren Neutrino-Fluss:

« Wechselwirkungslange des Neutrinos
« Abschwachlange des erzeugten Leptons
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