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Max-Planck-Institut fiir Kernphysik

gegriindet 1958

Forschungsschwerpunkte:
— Quantendynamik
— Astroteilchenphysik bzw.

5 Abteilungen

6 Nachwuchsgruppen
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Teilchenastrophysik
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SM: Eichtheorie basierend auf SU(3)c x SU(2)p, x U(1)y




SM: Eichtheorie basierend auf SU(3)c x SU(2)p, x U(1)y

Number of
Bosons

Bosons
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Neutron zerfillt in Proton, Elektron und Elektron Antineutrino

n—p+e —+ 1l




Probleme des Standardmodells

Spezies # >
Quarks 10 10
Leptonen 3 13

Ladungen 16
Higgs 18

18 freie Parameter. . .
Dunkle Materie
Gravitation

Dunkle Energie

Baryon Asymmetrie

Neutrinomasse




Masse # Flavor

Kann die einzelnen m; nicht unterscheiden: koharente Summe der Amplituden
und Interferenz
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P(v. — v,) = sin® 20 sin®
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Standard Model*

flige Neutrinomasse hinzu (und eine neue Energieskala?)

Spezies > Spezies # >
Quarks 10 Quarks 10
Leptonen 13 — Leptonen 12

Ladungen 16 Ladungen 3
Higgs 18 Higgs 2

Zwei Richtungen: Higgs und Flavor




Sonne
Atmosphare
Reaktoren

Kosmos
— Urknall
— Supernovae

— kosmische Strahlung

Erde

Beschleuniger

Neutrinoquellen




e 1 Wrld

= Sowohl Teilchenphysik als auch Quellenphysik!




Ergebnisse bisher

e Neutrinos sind leicht (10°m, ~ m,)
e Neutrinos mischen mit grollen Winkeln:
0.82 0.58

|Upvns| >~ | 0.64 0.58
0.64 0.58

Quarks mischen mit kleinen Winkeln:

0.97419 0.2257  0.00359
Vexkwm| = | 0.2256  0.97334  0.0415
0.00874 0.0407 0.999133







3 Aufgaben

e Noch unbekannte Parameter bestimmen!
e Unerwartetes Mischungsverhalten erklaren!

e Winzigkeit der Neutrinomassen erklaren!
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kosm. Strahlung
Supernova

BBN

Flavorphysik

Quarkmischung

Supersymmetrie

LHC
ILC

Kosmologie

Dunkle Materie
Baryon
Asymmetrie

SO(10)
See—Saw
Protonzerfall




Mischungsszenario?

0.82 0.58 0 /
[Upmns| =~ | 0.64 0.58 0.71
0.64 058 0.71

e wie klein genau?

e wirklich so einfach?
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Zeitskala
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Flavorsymmetrien

«—— neue (Flavor-, horizontale) Symmetrien!?

U(1), SU(2), SU(3)....
Ss. Ss.. ..

A4, Dy, Ds, D14, PSLo(7),'T,. ..
A(27), £(81),. ..

Oft: geometrische Interpretation
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3 Aufgaben

e Noch unbekannte Parameter bestimmen!
e Unerwartetes Mischungsverhalten erklaren!

e Winzigkeit der Neutrinomassen erklaren!




Ein Mechanismus fiir kleine Neutrinomassen
e Grolle Vereinheitlichte Theorien besitzen “schwere Neutrinos”
e konnen an leichte Neutrinos koppeln

e cinziger Effekt heute: schwaches “Echo” in

my, = mgm Fro < MM

See-Saw Mechanismus
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See-Saw Mechanismus
e grolle Mischungswinkeln benétigen mehr theoretischen Input

e See-Saw erklart nicht nur kleine Neutrinomassen:
LEPTONZAHL IST VERLETZT!!

/ SM vertex\
|
wW

Nucl—==| Nuclear Process —— Nucl”’

Neutrinoloser doppelter Betazerfall




Cleanroom

Cryostat

—  Watertank

Ge detector







Noch'ne Konsequenz von See-Saw

Baryon Asymmetrie

Warum gibt es Materie im Universum?

10,000,000,001 10,000,000.000




Noch'ne Konsequenz von See-Saw

Baryon Asymmetrie

Warum gibt es Materie im Universum?

_ e ~ 1010




L eptogenese




Noch'ne Konsequenz von See-Saw

XA

Lepton Flavor Verletzung, z.B. BR(u — ey) = f(SUSY,v)




Zusammenfassung

NEEH‘ finos haben

eine 3ﬂ.idene Zﬂkﬂh{-‘-i',
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wiww. hetemeal.com




