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Teilchenphysik
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. Leptonen ﬁ\tcv h ﬁmﬂﬂch’ }Jw
u E H ' =

Kilo 103
M 6
schwerer i 10
Giga 10°
Tera 1012
Peta 1071°

500keV  100MeV 2GeV




Das Standardmodell
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Die Krafte

Gravitation

Neptune

Our Solar System




Die Krafte

Gravitation
Our Solar System




Die Krafte

Gravitation Elektromagnetisch

Our Solar System
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Die Krafte

Gravitation Elektromagnetisch Starke Kraft

Our Solar System
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Die Krafte im Teilchenbild
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Die vollstandige(?) Standardmodell
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Der -Zerfall
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Der 3-Zerfall

FAU
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| have done a terrible thing, | have
postulated
a particle that cannot be detected.
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Das Neutrino
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Elektrisch ungeladen und fast masselos

Vel /500 000+

“Geisterhaft”, nimmt nur an schwacher WW teil
(10" Wahrscheinlichkeit beim Flug durch die Erde @ 1 MeV)
\

Masse:
/ 2000

Durch euch fliegen etwa 5-10"
Sonnenneutrinos pro Sekunde
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Die vollstandige(?) Standardmodell
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Astrophysik

The main planetary and subplanetary objects within the radius
of the known dwarf planets (ihe farthest being Eris, which strays no more
than 100 au from the sun - an au being the distance from Sun to Earth).
Wie'll therefore freat the radius of the solar system as 100 au and its
diameter as 200 aw. There's a bit of arbitrariness here since the Sun’s
gravifational field extends indefinitely and there are other objecs Spiral galaxy in which we find ourselves
muth further away within ifs pull, such as the Ourt Cloud 1.14 by 1021 m in diameter

Up o 1-0H=3h].- bk You live here. 1.28 by 10E7 m (etimated ot 50,000 au),

Gomma Ray Burst 0904298 is 13.1 billien ly from Earth suggesting o radius for the
observed universe of that distance and thus o diometer twice that distance;
note that the universe is 13.7 billion years old, indicafing that this
gamma ray burst hoppened 600 millien years afier the Big Bong
2.48 by 10E26 m ocross




Photon-Astronomie

Radio waves Microwaves Infrared Ultraviolet X-rays Gamma
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Was hat das mit Teilchenphysik zu tuft? —
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* Alle stabilen Teilchen
konnen Boten sein




Hohenstrahlung
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* Radioaktivitat nimmt (entgegen der Erwartung) mit der Hohe zu
— die Erde muss von geladenen Teilchen getroffen werden
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Luftschauer

* Primarteilchen interagiert hoch in
der Atmosphare und bildet
Schauerfront

* Sekundarteilchen zerfallen e
(teilweise) auf dem Weg zum

| MontBlanc
(4807 m)

This cosmic ray Image-is.a modifi



Energiespektrum

Cosmic Ray Spectra of Various Experiments
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Energiespektrum

Cosmic Ray Spectra of Various Experiments
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Richtung

Die geladenen Teilchen werden in
intergalaktischen Magnetfelden abgelenkt
und zeigen nicht mehr auf ihren Ursprung

— trotz Jahrzehnten an Forschung
kennen wir die Quellen

der kosmischen Strahlung kaum




Neutrino-Astronomie

* Neutrinos entstehen zusammen mit den
geladenen kosmischen Teilchen, gehen
nicht verloren und werden nicht abgelenkt

— ideale Botenteilchen
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Neutrino - Quellen

* Sonne (7-1010 pro cm2 und Sekunde)
~5000 pro Jahr gemessen

* SN1987a (Sternexplosion)
24 Neutrinos gemessen

Detektor ~ 0,00003 km?




Herausforderung 1
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Herausforderung 1

* Nur wenige Ereignisse pro km? und Jahr erwartet
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Herausforderung 2

* Neutrinos entstehen auch in den Luftschauern geladener Teilchen,
die wollen wir nicht sehen
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Wir haben 2013 die ersten extrasolaren Neutrinos gefunden (wie siehe
nachsten Vortrag), aber die Himmelskarte fullt sich nur langsam.
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