RESZECSKEK AZ
UNIVERZUMBAN

A KOZMIKUS SUGARZAS

A KOZMIKUS MIKROHULLAMU
FOTONSUGARZAS

NEUTRINOK A VILAGURBOL ES
A FOLD MELYEBOL
KVARK-CSILLAGOK

ES MAS KOMPAKT
CSILLAGASZATI OBJEKTUMOK



A KOZMIKUS SUGARZAS

RS 1012: V.F. Hess osztrak-cseh fizikus
g 5000 m magassagra emelkedo
1éggdbmbon hajozva mutatta ki
a ,nagy athatolokepessegl
sugarzas” 1étezését.

1932: C. Anderson kodkamraban
Kimutatja a pozitront.

1937: S. Neddermayer ¢€s
C. Anderson felfedezi a miiont.



Het HISPARC-project en
kosmische straling

Kozmikus zapor kialakuldsa

(Holland KOZEPISKOLAI
KOZMIKUS SUGARZAST
MERO ALLOMASt bemutato Lepangson AN
eldadas cimlapja) '

St. Michaélcollege, Zaandam



A KOZMIKUS SUGARZAS

1938: Pierre Auger felfedezi a
kiterjedt kozmikus zaporokat

Janossy Lajos (Manchester)
egy-két hettel késObb nyujtja be
publikalasra azonos kovetkeztetéseit

Janossy Lajos (1912-1978)
az ELTE Atomfizikai Tanszek alapitoja
a kozmikus sugdrzas hazai kutatasanak

meginditoja
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Minden hatart meghalado
SiReeewe - energlaji részecskek?
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,,_, T 1991: Utah allambel1 ,,Légyszem”
/detektor 109 eV 1. feladat!

energidju részecske altal elinditott
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e e Minden hatart meghalado

NiEeeeee o enErgiaju részecskeék?
g‘ - \}\ 1966: Greisen-Kuzmin-Zatsepin hatar:
g S Ha a kozmikus proton energidja nagyobb
g " 4 1020 eV-nal
% | kozmikus proton + kozmikus hattér foton
"""" ot l
1994: AGASA detektor (Japan)
11 anomalisan nagy energiaju kozmikus proton + pion
esemenyt meér
Honnet jﬁnnek a reakcioval a proton energiat veszit

kozmikus sugarzas reszecske1?



SZUPERNOVA ROBBANAS

Nagytomegil csillag
nuklearis fliitdanyaganak elégése utan
osszeroppan

Hubble-tavceso

1995: lokéshullamok
formalta

finom ,,térhalo”

fiatal
ledobott, neutroncsillag
kiaramlo
anyag: lokéshullam

A Rak-kod
1054: ,,vendégcsillag”




Fermi-féle gyorsitasi mechanizmus
(1950)

1006: ,,vendegcsillag”
Kairo felett

1991-2001: filamentum
(1okéshullam)
mozgasanak fénykepel

vilagos réteg a 1okéshullam
mogott: gerjesztett hidrogén

A 10késfronton elOore-hatra
diffundalo részecskék
utkozéseinek eredo hatasa:

ENERGIA-NYERES



Aktiv Galaxis Magok (AGN)

Core of Galaxy NGC 426l
Hubble Space Telescope

Wide Field / Planetary Camera

Ground-Based Optical/Radio Image HST Image of a Gas and Dust Disk Tﬁl téVOl Vannak:
¥ 4 ./.,

A részecskek
utkozben utkoznek

GZK-hatar
ervenybe 1ep

W= s = = B
380 Arc Seconds 17 Arc Seconds
88,000 LIGHTYEARS 400 LIGHTYEARS

Valoszintileg fekete lyuk hajtja



/Z-robbanasok

Az Univerzumot Nagyenergiaju miion
hideg antineutrinok  nagyenergias neutrindba
toltik ki bomli

Fodor Zoltan

Elméleti Fizikai Tanszék

Fuzionalnak a foton nehéz testvérébe, Z _
Ez bomlik nagyenergidju protonokba + A. Ringwald



Csak a megfigyelés donthet!

Pierre Auger Obszervatorium

Argentina,
az Andok

Parizsna

The Southern Site of the Pierre
Auger Cosmic Ray Observatory
is located in the Pampa Amarilla

region of Argentina (left),
with detectors spread
across Mendoza Colhueco

Province (right). The
dolts represant the 1,600
S detector stations covering
Argentina 4 1,200 square miles. The lines
4 indicats the field of vision
of each of the four
Pampa “yau fluorescence telescopes that

Amarllla ara located at the edges of , 3
e the observatory, at Los Leones, o Los Morados

:::'.3, Colhueco, Loma ///
\I/ 2

Amarilia and
Los Morados. Malargi.ie

Loma Amarilia

Los Leones



KOZMIKUS NEUTRINOK

1930: W. Pauli feltételezi 1étet a B-bomlas
Z-1 2> Z+e +anti(v)
elektron-spektruma folytonossaganak magyarazatara

1956: C. Cowan ¢és F. Reines reakc10t indukalnak hasadasi
reaktorbol szarmazo v-nyalabbal:
anti(v) + Z 2 (Z-1) + e*
2.feladat

1960: Marx Gyorgy ¢s Menyhard Nora
publikalja az elso cikket
,A neutrinocsillagaszat lehetbsegeirdl”
(Uj kiadas: Gyorsulé id6,
valogatott tanulmanyok, Typotex, 2005)

Marx Gyorgy (1927-2002)
az Atomfizikai Tanszék masodik vezetoje




KOZMIKUS v-FORRASOK

Marx és Menyhard
listaja: Nap 1964 R. Davis

Szupernovak 1987 M. Koshiba

Kozmikus zapor
bomlasterméke 2002 v-oszcillaciok

Kozmologiai hattér ? ? ? (. Z-robbanasok)

‘ il 4 S |
f‘. - 1
i\ \\ Z

| | Fold 2005 v-oszcillacidok
Menyhard Nora fold1 kimutatéasa
MTA SzFKI soran ¢szlelt
részecske

tud. tanacsadodja
tobblet hozam



Neutrino Flux

A NAP NEUTRINOI

, SuperK, SNO
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Elemalkoto reakciok merese a Foldon
Feladat: Foldi gyorsitokban
a Nap homersekletet €s stirliségét jellemzo energiaval
eldidézni a konnyl elemeket felépitd reakciokat
¢s megmeérni a reakciosebességeiket.

Atomfizikai Tanszéki
kutatok egy
¢szak-amerikai kisérleti
munkacsoportban
Nemzeti Szupravezetd

Ciklotron Laboratorium
East Lansing, USA

Kiss Adam
az Atomfizikai Tanszék
jelenlegi vezetdje




A NAP NEUTRINOI

Pl

R. Davis

Homestake-banya

] v, atvaltozasa
v+ Cl>Ar+ e/ v: _be 77 SNO — Sudbury Neutrino

, , Observator
A vart v-aram \ y
cca. harmada

D,0 — 1000t nehézviz
erzékeny mindkét neutrinora

ANEUTRINONAK NEM NULLA A TOMEGE



A SZUPERNOVA-NEUTRINOK

Nuklearis tiizeldanyagat elégetett ¥ - :
vasmagos csillag b
neutroncsillagga alakul

Neutrindk a Nagy Magellan felho
felol kb. 1 nappal megeloztek a fényt



A SZUPERNOVA-NEUTRINOK

A neutrinocsillagaszat sziiletésnapja:

1987. februar 23.

M. Koshiba
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At 16:35:35 (+1 minute) on February 23, 1987, Japan time



Nagyenergias neutrinokra varva

Meszaros Péter
Pennsylvania State University
tanszékvezetdje,

4 feladat az ELTE vendegprofesszora

Detektor az Antarktiszon



ATMOSZFERIKUS NEUTRINOK

kozmikus proton

Ha a miion bomlasabol
szarmazo neutrino kiilonbozo
tavolsagrol érkezik,
kiilonboz0 es¢lye van az
atalakulasanak mas
neutrino-fajtaba

Szogfliggd neutrino-atalakulasi

valoszinliseg



ATMOSZFERIKUS NEUTRINOK

NEUTRINO OSZCILLACIO

1957:
Bruno

A neutrinoknak van tomegiik!!

Pontecorvo
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Data / Monte Carlo
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Kozmikus mikrohullamu hattér mérésébaol
M(neutrind) < m(elektron) / 10°

-20(%2: Super Kamiokande
T + _____ R _‘+
'..ﬂ’.? #
Y gede |
o e-like
: 3.2x103¢Ve
o ’_],+|Ik
I 1 | i1 ||'l i1 III| )
10 10° 10° 10" 10
L/E, (km/GeV)
Magyarazat:
Vu — V.



Kozmologial neutrinok

antilv) + Z €-2> (Z-1) +et

A forro6 taguld Univerzumban a homerseklet hatarozza meg
a gyenge kolcsonhatasi reakciok sebessegét

A tagulas ritkitja az anyagot,
a reakciokra vezetd litkozések egyre ritkabbak lesznek.

A neutrinok szabad uthossza eléri a horizont nagysagat,
kozmologial méretekben megszinik kolcsonhatasa az anyaggal

T=1,96 K Kkb. 110 neutriné/cm?/fajta
Idealis (kolcsonhatasmentes) kozmikus hattér-gaz



Kozmologial neutrinok

Tomeg és energia ekvivalenciaja (E=mc?) alapjan
A neutrindk hozzajarulnak az Univerzum teljes energiastiriségehez

Marx Gyorgy ¢és Szalay Sandor 1972-76

Ha a teljes sotét energiastriiséget a neutrinok
dominaljak, akkor m c? ~ 2-3 elektronvolt:

Ha m,c? < 0.1 eV, akkor a neutrindk az
Univerzum energiasuriuségenek
legfeljebb 10-4 részét hordozhatjak

Szalay Sandor
a Johns Hopkins Egyetem
¢s az ELTE professzora



... €s a Panta Rhei rock-egyiittes gitarosa (1973)



A Fold neutrinoi

A neutriné-geofizika sziiletésének éve: 2005

legfontosabb 25 fizikal
nature

felfedezésének egyike:
KAMLAND-KISERLET
EEE 235U —> 206Pp + 8 “He + 6e” + 6 anti(v,)
+51.7 MeV
232Th — 208Ph + 6 4He + 4 e + 4 anti(v,)
+42.7 MeV
WK — 4Ca + e + anti(v,) +1.311 MeV

VK +e-— PVAr + v, + 1.505 MeV

Y S e By -

- 3 v

Xoeat

2 kg
Geoneutr inos reveal Earth's inner secrets m

A Fold hdtermelesenek meghatarozo része



Ez az oldal masolat!!

Original idea is quite old

Dear Fred,

...your background neutrinos may just be coming from high energy
B-decaying members of U and Th families in the crust of the Earth.
George Gamov to Fred Reines 1953

G. Marx, N. Menyard Mitteilungen der Sternwarte, Budapest, 48 (1960)
The first estimation of the geoneutrino flux from U, Th, and K was made.

M.A. Markov, NEUTRINO, 1964, Nauka

Suggested to use inverse 3-decay reaction to detect geoneutrinos.
Pointed out importance of geoneutrinos as a source of information about
Inner Earth layers composition.

Gernot Eder Nucl Phys 78 (1966) Terrestrial neutrinos

The chemical composition of the interior of the earth is still quite unsure.
Therefore i1t would be advancement if one could measure the abundance
of selected chemical elements by their neutrino emission.



Latitude [deg]
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A Kamland-kisérlet régidja uran-elofordulasi térképe
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A kiilonboz0 talajosszetevok
(kontinentalis talapzat, 6ceani lerakodas, felsd kopeny)
U-tartalmabol vart €s a teljes neutrino-aram

A Fold teljes
hdteljesitménye



Osszefoglalas

OCtangr Briaf apn dis Orunpe dar Hadicaktiven bel dar
Gaaveraina«Tegupg su Tibingsn.

T, R * Az elemi részek fizikajaban

am l 4 1 4 - r r 1 4 4
e et egyedulallo jelentosegu a
Wis der Usbmxbringer dissar Zellen, den ich uldvollat
iren bitte, d L bin 1
Stat; und Li-6 u r r 7y m r

e T T G S e o kozmikus lepteku jelensegek
varfallen um dep "eohsoleate® (1] der Statistik upd den Energiesste
w retben, ¥hmlich dies MOplichkelt, e fonten elaktrisch meutrals j

Telloben, e ioh Hsutronen nenman will, in den Lernen existleren,
velohe dem Spin 1/2 baban uod des Aspechlissrunmaprinsipy bofolyen upd

Eunimi tanulmanyozasa
SRR - A Vilagegyetem egésze, a
csillagfejlodeés és a Fold
megismerése szempontjabol
nagyjelentosegl az elemi részek
fizikajanak fejlodése

Az ELTE Fizikai Intézete az
elmult 60 evben folyamatosan e
kutatasok elvonalaban dolgozik




