Neutrino- und Fixed-Target-Experimente

Rainer Wanke

Institut fur Physik, Universitat Mainz

KET Jahresver sammlung

Bad Honnef, 19. November 2005

Rainer Wanke, KET Jahresversammlung, Bad Honnef, 19. November 2005 — p.1/17



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 sin®(2 13) bis < 0:025

KATRIN — Karlsruhe Tritium-Experiment QT}?Q
=)  o-Masse aus Tritium-Zerfall ] % [
.7 02 &

m _ 0:2eV ab 2008. Bt ot

GERDA — Neutrinoloser Doppel- -Zerfall.

Start von Phase | (20 kg angereichertes °Ge) in 2006
=) Sensitiviat von Hd-Moskau wird Gbertroffen.

Phasen II/lll: Ausbau bis auf 500 kg "°Ge.

Rainer Wanke, KET Jahresversammlung, Bad Honnef, 19. November 2005 — p.2/17




Monte-Maggiorasca
Monte-Prato
Monte-Giovo

2,
oy
h
23
E
)
e
i
£
L]

Alessandria
Toscana

Piemonte
tory of Gran Sasso

Mante-Emilius

732km
neutrino beam ——»

n,— n, ?

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

W Aul3erdem ! e: Limitvonsin®(2 13) < 0:06 méglich.
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OPERA-Detektor

o

~01m

nentrinos from
CERNSPS

mnuon spectrometer

Aktives Target: = . — Fe dipole with RPC’s inside
200.000 Blei- Emulsions- SIUIEE Biibes
. : — XPC%s
Ziegel brick manipulator
= ca. 1.800 Tonnen SYStet

# (Blei RerD

- Uni Miinster)

s

e

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

Start: 2006

B CNGS: 4:5 10'° protons on target.

Sensitivit at far ! : (5 Jahre Strahlzeit)
signal signal signal BKGD
(Am? = (Am? = (Am? =
1.9 x 1073 eV?) 2.4x 102 eV?) 3.0x 102 eV?)
OPERA 6.6(10)| 10.5(15.8)| 16.4(24.6)| 0.7(1.1)
1.8 kton fid.

+brickfinding ' 8 0(12.1)| 12.8(19.2)| 19.9(29.9)| 1.0(1.5)

+ 3 prong decay

S Hinitl 8.0(12.1)] 12.8(19.2)| 19.9(29.9)| 0.8(1.2)

reduction

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

Letzter nic ht gemessener Misc hungs winkel: 13

B Limit (CHOOZ-Experiment): sin’(2 13) < 0:2 (90% CL)
™ Notwendig zur ;3-Messung: Kleine L=E.
Reaktorneutrinos (E  MeV) =) L 1km.

sin?2 q,)
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Double-CHOOZ

Double-CHOOZ: Fern-Detektor: Oszillationsmessung (—-Verschwinden).
Nah-Detektor: Normierung des ~¢-Flusses.

Far detector
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Doub le-CHOOZ: Detektor

N

~e-Nachweis: |"¢+ p! n + e |und n-Einfang an Gd.

W Upgrade des Fern-Detektors (12:7 m® Gd-geladener Szintillator).
™ Bau eines identischen Nah-Detektors auf dem Reaktorgelande.

CEA-DAPNIASIS

Acrylic target
vessel
(R=1,2m,

: f =0 S e o N h=2,8m,
Acrylic gamma i g t=12mm)

catcher vessel
(R= 1,8m,
H=4m,

Muon veto
(shield)

Thickness = 150mun
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Doub le-CHOOQOZ: Sensitivitat

SenSItIVIt at Double-Chooz 90% C.L. Limit versus year
(3 Jahre Exposition, 0;2 i 4_ ChOOIZ Fér+Near'1'.5 year lgﬁ:le; g |
60000 Events im Fern-Detektor, 018 | Ll e Gt UL ek ]
mi; = 220 25 10 3eV?) Gtk |
2 014 | —
— e
sin“(2 13) < 0:025 0:03| & oif ' '
% 008 -
(90% CL) T O . st S O
| ) 0.04 | .
Zeitplan: qoz b e —
0 | . | . |
M Fern-Detektor ab 2007 2007 ! 2 3 4 > 6

Exposure time in years

= Nah-Detektor ab 2008

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:

W Compass =) Hadronen & Kerne.

W NA48: Strahlzeiten 1997-2004, neues Experiment ab 2009.

1997  elerun K +Kg| )

1998  el/erun K +Kg
K
S
1999 i/ef” o
o
L m| ¢ NA48
2000 Konly | Ks High
Intensity
B NO Spectlrometer
| K
[ | s

+ K
LS Int.

_/
2002 Kg High Intensity } NA48/1
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NA48/2: K -Zerfalle

NA48/2-Experiment. (2003/04)

B Rund 10 K -Zerfalle pro Jahr (jeweils 60 Tage Datennahme).

W Suche nach direkter CP-Verletzung in K ! -Zerféallen.
W Messung von jVysj, -Streulangen, seltene Zerfélle, ...

A Momentum Beam Beams coincide
: // \; selection spectrometer within ~1mm
y P, spectra, - 5
/ (60:3) GeVle Final Magnet gz E E
: j Quadrupol collimator DCH1 DCHAE =
Defining _
1 54 60 66 LH salfiitatars )
| | . Cleaning
| | + [T I collimator
~7x1011 K HH KV ikanes1 Decay vok me
protons/spill b bKABESS | j .
el [ |
N SS 1 _Iy_ E K
036 N E
Target i% '::: { ,i K '3
g s i
K \LL _ 23x10 © k

kaons/spill

First Achromat Second Achromat Vacuum He tank + 10cm
1cm I_ | y Itank spectrometer not to scalel
0 50 100" '200 250 m
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Ein Highlight von vielen:

Wigner -Cusp in K | 00
I
x 10
Analyse von 30 Millionen 10000 — \
K ! 0 0-Zerfallen aus 2003: - )
. 8000 - =
Cusp beim( © =2 m . - L
Erklarung: (N. Cabibbo) 00T 7
| Ruckstreuung von . 4000 L
| K ! * [ :
2000 B
K* [
01..I...I...I...I...I...l.
0.072 0.074 0.076 0.078 0.08 0.082 0.084
M(pp?)> (GeVic?)?
=) Genaue Messung der S-Wellen -Streul angen!

(Fundamentaler Parameter der Chiralen Stérungstheorie)

(ap ax)m + = 0:264 0:006 0:014| ( PT:0:265 0:004)
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Ab 2009: Suche nach K* 1 7

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

Messung des direkt CP-verletz enden Zerfalls [K * | "

= Messung von V. Vg .

(Wie B g-Mischung) h,
Theorie < 2%.|
i : : KL
i (Buras, Gorbahn, Haisch, Nierste, '05) Pny
K.~ p°nn

W Hadronisches Matrixelement aus ‘ -

i ) 0 1 r
K91 *e . und Isospinrotation. i

W Jegliche neue Physik hatte Ein uss auf das
Verzweigungsverhaltnis.

W Bisherige Messung (BNL E949, 2004): 3 Ereignisse
Br(K* ! * )= (47*57?) 104
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Warum K™ | T2

Zur Zeit:
(3 Ereignisse)

100 Ereignisse
(Standardmodell)

100 Ereignisse
(E949 Wert)
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P326:

C1

P326 — Detektor

T -Ereignisse in 2009/2010.

80K ™ I
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P326 — Status

Zeitplan:

W 2005:

B Proposal: Juni 2005 (CERN-SPSC-2005-013)
B Momentan: CERN-Begutachtung.

W 2005 - 2008:

B Entwicklung, Bau, Test und Installation
der Detektorkomponenten.

W 2009/2010:;
B Strahlzeit am CERN SPS.

Kollaboration:
W Bisher etwa 80 Mitglieder .
W |talien, CERN, Dubna, Mainz, ...
W Verhandlungen mit amerikanischen Gruppen.
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Zusammenfassung

Neutrinos:
W Beginn der OPERA-Datennahme in 2006.
Erwartung O (10) ! -Ereignisse in 5 Jahren.

¥ Double-CHOOZ:
Sensitivitat auf ;3 von sin®(2 13) < 0:03.
Start der Datennahme mit Ferndetektor in 2006.

Fixed Target:

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

W P326:
Geplantsind 80K ™ ! *  -Ereignisse in 2009/10.

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