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Aufbau IceCube Neutrinoteleskop




Aufbau IceCube Neutrinoteleskop

IceCube Lab
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81 Stations, each with
2 IceTop Cherenkov detector tanks
2 optical sensors per tank
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Neutrino event signatures
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Erwartete Flusse kosmischer Neutrinos
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Detektion von SN Neutrinos mit IceCube

Schnappchuss 10 m:'

(‘SOOMyonen + Réuschen)

SN Neutrinos haben eine Energie von O(MeV) und sind mit IceCube nicht
einzeln aufzulésen.

Fur die SN Detektion werden die Rauschraten aller Module pro Zeitintervall
(0,5/ 1,5/ 4/ 10 s) auf signifikante Uberhéhungen tiberwacht.



Simuliertes SN Signal in IceCube

IceCube wird die statistisch genaueste 42000
Neutrino-Leuchtkurve fur SN in der
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Aber: keine Information Uber die Richtung der SN und Uber die mittlere Energie der SN

Neutrinos aus der Leuchtkurve.

Losung: speichere ungefilterte Trefferdaten in zeitlich feinerer Auflosung

IceCube sensitivity for low-energy neutrinos from nearby supernovae, A&A 535 A109 (2011)



Richtungsbestimmung von Supernovae

Neutrinofluss am Stern: Erwartete Leuchtkurve:
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- Ebene Neutrinowelle durchquert - SN Signal variiert mit O(10 ms)
den Detektor mit 0,3 km/ us - Aber: Formierung eines Schwarzen
- Benétige Signaldnderungen von O(ps) Loches in O(100 ps)

1) IceCube Sensitivity for Low-Energy Neutrinos from Nearby Supernovae, Astronomy & Astrophysics manuscript no. SN1.22 ¢, Sep 30, 2011
2) Delayed collapse of hot neutron stars to black holes via hadronic phase transitions,Baumgarte, T.W. et al. Astrophys.J. 468 (1996) 823-833



Richtungsbestimmung von Supernovae

Simulation fur instantane Formierung eines Schwarzen Loches
Abstand 3 kpc
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Bestimmung der Neutrinomasse aus SN Signal

Neutrinosignal einer verzogerten
Treffer/ 2 ms Formierung eines Schwarzen
5000 Loches im Abstand 3 kpc mit
e e _001eV —01eV verschiedenen e-Neutrinomassen
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Im Falle der Bildung eines
schwarzen Loches kann die SN
Leuchtkurve an verschiedene SN
Modelle mit unterschiedlichen
Neutrinomassen gefitted werden.
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Bestimmung der mittleren SN-Neutrinoenergie

8.8 M progenitor O-Me-Mg core (1s after bounce)
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Bestimmung der mittleren SN-Neutrinoenergie

multiplicity global 150 ns_

10’ Gesamte Koinzidenzen aller

105l Total entries: 6944029 (+0? Treffer pro SN Ereignis in
150 ns Intervallen
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100l Simulation fur eine SN

+* Neutrino Energieverteilung

103 l

10%} e . .
Zeitliche und raumliche

10} Koinzidenzen im Detektor
sind abhangig von der

0 L L L L
%% 10 20 30 40 50 Energie der SN-Neutrinos
multiplicity per 150 ns

Ziel: Extraktion der mittleren Neutrinoenergie aus der Multiplizitatsverteilung.
Weitere Simulationen mit verschiedenen Neutrino-Energieverteilungen
notwendig.



Ausblick

lceCube wird die statistisch genaueste Neutrino-Leuchtkurve
far SN in der Milchstrale bereitstellen.

SN Frihwarnsystem fur Astronomen (SNEWS)

Weitere Simulationen zur Bestimmung von Neutrinomasse,
Neutrinoenergie und SN Richtung.
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Reaktionskanale

Reaction # Targets  # Signal Hits  Signal Fraction Reference
Ve+p—et+n 610" 134k (157k)  93.8% (94.4%) Strumia & Vissani (2003)
vete o vete 3-10%  235k(225k)  1.7%(1.4%)  Marciano & Parsa (2003)
Ve+e o V. +e 3-10% 660 (720) 0.5% (0.4%)  Marciano & Parsa (2003)
Vier +€ 2 Vet 7 3-10% 700 (720) 0.5% (0.4%)  Marciano & Parsa (2003)
Virr +€7 2 Vypr + €7 3-10% 600 (570) 0.4% (0.4%)  Marciano & Parsa (2003)
Ve+ 00 - e +X 3.10% 215k (1.50 k) 1.5% (0.9 %) Kolbe et al. (2002)

V. + %0 - et +X 31077 1.90 k (2.80 k) 1.3% (1.7 %) Kolbe et al. (2002)
va+ %0 o vy +X 31077 430 (410) 0.3% (0.3%) Kolbe et al. (2002)
ve+ ""O/fH—oe +X  6-10™ 270 (245) 0.2% (0.2 %) Haxton (1999)

Notes. The approximate number of targets ina 1 km® ice detector, the detected number of hits at 10 kpc distance and their fraction in stars are given
in the second, third and fourth column, respectively. In order to indicate the effect of neutrino oscillations in the star, signal hits and fractions are
presented both assuming a normal neutrino hierarchy (Scenario A) and - in brackets - assuming an inverted hierarchy (Scenario B). The numbers
are taken from the Garching model using the equation of state by|Lattimer & Swesty (1991), integrating over 0.8 s and averaging over the neutrino

incidence angle.




