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Neutrino-Experimente

Neutrino-Ph ysik mit deutsc her Beteiligung:

OPERA am CNGS (CERN Neutrinos to Gran Sasso)

Suche nach � � ! � � -Oszillationen.

Doub le-CHOOZ

Messung von sin2(2� 13) bis < 0:025

KATRIN – Karlsruhe Tritium-Experiment

=) � e-Masse aus Tritium-Zerfall

m� e � 0:2 eV ab 2008.

GERDA — Neutrinoloser Doppel-� -Zerfall.

Start von Phase I (20 kg angereichertes 76Ge) in 2006
=) Sensitiviät von Hd-Moskau wird übertroffen.
Phasen II/III: Ausbau bis auf 500 kg 76Ge.
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OPERA

nm nt ?
LNGS

CERN � � -Strahl =) Suche nach � � -Erscheinen im Gran Sasso

Außerdem � � ! � e: Limit von sin 2 (2 � 13 ) < 0:06 möglich.
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OPERA-Detektor

Deutsc he Gruppen: Uni Hamburg, Uni Rostock, Uni Münster.
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OPERA: Erwar tung

Star t: 2006

CNGS: 4:5 � 1019 protons on target.

Sensitivit ät für � � ! � � : (5 Jahre Strahlzeit)

(...) mit CNGS Beamupgrade x 1.5
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Doub le-CHOOZ

Letzter nic ht gemessener Misc hungs winkel: � 13

Limit (CHOOZ-Experiment): sin2(2� 13) < 0:2 (90% CL)

Notwendig zur � 13-Messung: Kleine L=E .

Reaktorneutrinos (E � MeV) =) L � 1 km.
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Doub le-CHOOZ

Doub le-CHOOZ: Fern-Detektor: Oszillationsmessung (� e-Verschwinden).

Nah-Detektor: Normierung des � e-Flusses.
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Doub le-CHOOZ: Detektor

� e-Nachweis: � e + p ! n + e+ und n-Einfang an Gd.

Upgrade des Fern-Detektors (12:7 m3 Gd-geladener Szintillator).

Bau eines identischen Nah-Detektors auf dem Reaktorgelände.
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Doub le-CHOOZ: Sensitivität

Sensitivit ät:
(3 Jahre Exposition,
� 60000 Events im Fern-Detektor,
� m2

13 = 2:0 � 2:5 � 10� 3 eV2)

sin 2 (2 � 13 ) < 0:025 � 0:03
(90% CL)

Zeitplan:

Fern-Detektor ab 2007

Nah-Detektor ab 2008

Chooz

sin  (2     )  <  0.09  (2007, 1 year)
13

q2

<  0.03  (2009, 3 years)

Far

Kollaboration: Frankreich, USA, diverse deutsche Gruppen, . . .
(MPI Heidelberg, TU M�nchen, Uni T�bingen, Uni Hamburg)
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Fixed-Target-Experimente

Fixed-Target mit deutsc her Beteiligung:

Compass =) Hadronen & Kerne.

NA48: Strahlzeiten 1997-2004, neues Experiment ab 2009.
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NA48/2: K � -Zerfälle

NA48/2-Experiment: (2003/04)

Rund 1011 K � -Zerfälle pro Jahr (jeweils 60 Tage Datennahme).

Suche nach direkter CP-Verletzung in K � ! � � � -Zerfällen.

Messung von jVus j, � � -Streulängen, seltene Zerfälle, . . .
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Ein Highlight von vielen:
Wigner -Cusp in K � ! � � � 0� 0

Analyse von 30 Millionen
K � ! � � � 0� 0-Zerfällen aus 2003:

Cusp bei m(� 0� 0) = 2 � m� +

Erklärung: (N. Cabibbo)
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=) Genaue Messung der S-Wellen � � -Streul ängen!
(Fundamentaler Parameter der Chiralen Störungstheorie)

(a0 � a2 )m � + = 0:264 � 0:006 � 0:014 (� PT: 0:265 � 0:004)
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Ab 2009: Suche nach K + ! � + � ��

Geplant: Experiment P326 (a.k.a. NA48/3) (ab 2009)

Messung des direkt CP-verletz enden Zerfalls K + ! � + � �� .

Messung von V ?
ts Vtd .

(Wie B S -Mischung)

� Theorie < 2%.

(Buras, Gorbahn, Haisch, Nierste, '05)

Hadronisches Matrixelement aus
K 0 ! � + e� � e und Isospinrotation.
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Jegliche neue Physik hätte Ein�uss auf das
Verzweigungsverhältnis.

Bisherige Messung (BNL E949, 2004): 3 Ereignisse

Br(K + ! � + � �� ) = (14:7 +13 :0
� 8:9 ) � 10� 11
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Warum K + ! � + � �� ?

(Standardmodell)
100 Ereignisse

100 Ereignisse
(E949�Wert)

(3 Ereignisse)
Zur Zeit:

?
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P326 — Detektor

P326: � 80 K + ! � + � �� -Ereignisse in 2009/2010.
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P326 — Status

Zeitplan:

2005:

Proposal: Juni 2005 (CERN-SPSC-2005-013)

Momentan: CERN-Begutachtung.

2005 – 2008:

Entwicklung, Bau, Test und Installation
der Detektorkomponenten.

2009/2010:

Strahlzeit am CERN SPS.

Kollaboration:

Bisher etwa 80 Mitglieder .

Italien, CERN, Dubna, Mainz, . . .

Verhandlungen mit amerikanischen Gruppen.
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Zusammenfassung

Neutrinos:

Beginn der OPERA-Datennahme in 2006.

Erwartung O (10) � � ! � � -Ereignisse in 5 Jahren.

Doub le-CHOOZ:

Sensitivität auf � 13 von sin 2 (2 � 13 ) < 0:03.

Start der Datennahme mit Ferndetektor in 2006.

Fixed Target:

Letzte NA48-Strahlzeit im Jahr 2004 mit K � -Strahlen.
Datenauswertung im Gange, erste Resultate bereits publiziert.

P326:
Geplant sind � 80 K + ! � + � �� -Ereignisse in 2009/10.

Das Experiment basiert auf Teilen des NA48-Detektors, mit
wesentlichen Erneuerungen und Erweiterungen.
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