Netpiva vTep-VYNALV EVEPYELDOV

UHE

[TAeovekTNUOTA TOV LETPNOE®Y UE VETPLVOL

*  ALEIGOVTIKA, UTOPOVV VO OLOGYICOVY TO KOGULKE VEQT.

o T évepyeteg E, > 5*10% eV, ot axtiveg y okedalovtar oto CMB, E,
>101 eV o610 O/IR xar yio E, >10%° eV 610 RF.

*  Am6oe1n OTL 01 AVTIOPAGELS TTAPAYDYNG EIVAL AOPOVIKEC.

Meovektnua.:

o IIoh0 pikpn evepyn owatoun 10 tadeig peyéboug oe oyéon pe v
HM, ypetdlovtor moAD HEYAAOL OVIYVEVTEC.
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*  Metd and v toAdvioon Ve v, 1 v, yiveton 11101

e To vetpivo maipvel mepimov to 1/20 g evépyelac Tov
aPYIKOV TPWTOVIOL.



Epunveia mBavol pnyoaviouot.
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Mapaywyn kovtd otn Mauvpn Omnn, ta pwtovia dev pmopouv va
Staduyouv Aoyw TNG TUKVOTNTOG TOU VEDOUG TO TTPWTOVLA
ouykpatouvtal anod To payvnTko nedio, pévov ta vetpiva
Stadevyouv., Qwtonapaywyn moviwy, Stacmnaocn ... Méylotn
evEpyela veTpivwv 1018 eV

[~ ||

Mapaywyn otoug AoPoug. ZUpudwva e Ta LOVTEAQ Ta
vetpiva Oa €xouv evépyela 1016 — 1018 eV.
H exmounn ylvetal o 0tevo Kwvo Aoyw wbnong Lorentz.
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Presentation Notes
Αναφέρουμε τα AGN που πρέπει να είναι οι ισχυρότεροι μηχανισμοί επιτάχυνσης. Στο κέντρο βρίσκεται μία μαύρη τρύπα. που τραβά την περιβάλλουσα μάζα.  Σχηματίζεται accretion disk
Τα κύματα σχηματίζονται όταν η πίεση ακτινοβολίας  που παράγεται στην κεντρική περιοχή αντισταθμίζει την πίεση της μάζας που κατακρημνίζεται.
Μέγιστη ενέργεια πρωτονίου 1018 eV , φωτοπαραγωγή πιονίων, διάσπαση ...
Παραγωγή κοντά στον πυρήνα, τα φωτόνια δεν μπορούν να διαφύγουν λόγω της πυκνότητας του νέφους τα πρωτόνια συγκρατούνται από το μαγνητικό πεδίο, μόνον τα νετρίνα διαφεύγουν.
Παραγωγή στα τζετ γ=10-20 . Σε πολλές περιπτώσεις η περιοδος είναι οιλύ μικρή άρα δεν θα υπήρχε αρκετός χρόνος για την επιτάχυνση. Υποθετουμε ότι η μάζα εκτοξεύεται σε κόμβους που κινούνται με μεγάλη ταχύτητα από το πλάσμα.  Αν τα κύματα έχουν διαφορετική ταχύτητα προσπερνούν , δημιουργούνται κύματα κρούσης και συνέχεια.
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‘Eva tpotovio pe evépyeta 102°eV 6idel mepinov
2,6 (v, +v)).

H oidomacn kot n aviiopaon TV VETPOVI®VY givat LiKpn
oTIC evépyeleg movm amd 1010 eV kot avtiotoryo n

TOPOYOYT] OVTL V, .



Evepyoc Awatour) Netpivov Y yning
Evépyeloc

H dwatoun e€aptdron amd
TIG GLVOTNGELS OOUNG TOV

dopticueva
pevuoTo

VOUKAEOVIOV GE HIKPO Xg
Kot peydiho Q2

Ovoétepa

10-34

Gy, cm2

pevuoTo

10-36

1020 Evépyewn

(=}
—
=]

1012 1014 1015 1018
Ey,eV gpyaotnpiov

1

Fig. 10.2. Cross-sections for deep inelastic neutrino scattering. Neutrino CC cross-
section is plotted with a solid line, the antineutrino with short dashes. The NC
cross-section for neutrinos are plotted with long dashes, and for antineutrinos with
a dotted line.


Presenter
Presentation Notes
 Στις χαμηλές ενέργειες η ενεργός διατομή των αντι-νετρίνων είναι περίπου το 1/3 των νετρίνων.
 1 GeV σ ν-   1/3 σ ν       100 GeVσ ν
Οι διατομές των ουδετέρων ρευμάτων είναι περίπου οι μισές από τις αντίστοιχες των φορτισμένων. 
Το σημείο καμπής αντιστοιχεί στην  ενέργεια εργαστηρίου που χρειάζεται για την παραγωγή του W και του Z αντίστοιχα.



Dopticueva Pevuoata

Ve - V¢ 0~

€ Ve n P

o To tehko Aemtovio | eivar g 1010C OIKOYEVELOG LIE
TO QPYIKO VETPIVO V| .

e To tehikd Aemtdvio dwatnpet tn oevuveon tov
VETPLVOV.

e Ortav n avtiopaocn yivetor 6€ VOLKAEOVIO
eLPVICETOL AOPOVIKOC KOTOULOVIGLOG,.



Avtiopaon v,

Otav 10 TEAMKO AemTOVIO €ival nhexTpovio TOTE dnuovpyeiton H.M.
KOTOLOVIGUOG KOl LWTOPOVLLE VO, VTTOAOYIGOVLE TNV EVEPYELD TOV VETPIVOU.
Avtidpaon v, o voukieovio mpdyet HM. Kot adpovikd katoovicuo.
Otav givor ovio epgaviCetal cov TpoyLd.

Otav givor Tow dnpovpyeitot adpovikd KoToloviouog.



Ovoctepa Pevuata

e e N N

* H aAAnieriopaon yivetal pecw evog pmoloviov Z. To
veTpivo v, epeaviCeTol 6TN TEMKY] KATAGTOOT.

 H aAAnienidopaon pe voukAgOVio, OnUIovpyEl
AdpoVIKO KOTOLOVIGUO.



[Hapdoeryuo ovtiopaong




Amoppognon ot YN

Orav 1 evépysra yiver peyolvtepn amé 5*10* GeV n yn
0gV gival T OLoPaviS 6ta veTpiva. I'a peyorvtepn amo
5*%10° 6ho To NoTI0 NUIGQUipLO YiveTOl AdLOPAVES,



>vvroviouog Glashow

Neutrino Cross-sections at the Glashow

The cross-sections
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Epunveio tov cvvtoviopov Glashow
S. L. Glashow Phys. Rev 118 (1960) 316-317.

D. Perkins ochi. 68

H oxédaon tov avit v, 6€ nAekTpoOVIo yiveTon pe Tnv pHecoAdpnon evog
uroloviov W. Xtov 1010 ¢ evepyng olatouns eppoaviCeton o 6pog

( 2m,E? jz
1- 2y
m

w

H ootoun peytotomotleital Otav 1 vEpyela Tov veTpivov yivel iom ue 6.4
PeV onAaon pmopet va mapdyet v pndlo tov W. Andaor topovcidletan
(PULVOLLEVO GUVTOVIGHOV. XTNV EVEPYELD GLVIOVIGLOV, T dlTour] , elvat
nepimov 300 popécg peyalvtepn and 10 0OPOIGLO TV OUTOUDY OA®Y TOV
GAA®V OVTIOPAGEMV.



AVTIOPAGELS VETPIVOV GE TOAD DYNAEC
EVEPYELEG

Evepyéc Awotopéc o€ ouvrovioud.  Evepyég owatopég yopig cuvtoviopo

Interaction o [('11‘12 Interaction
Ve€ — Vg€ 5.38 x v, N — p + anything
Vo€ — Uyl 5.38 vyN — v, + anything
Ve€ — UrT 5.38 Yy — Velh

v,e — hadrons 3.41

v.e — anything 5.02

Table 1: Resonant GR cross-sections for electron anti-neutrino (left panel) and non-
resonant (right panel) interactions at F = 6.3 PeV.

H aviyvevon yivetou ue:

Aviyvevon tng tpoyidg tov uioviov.

Aviyvevon H.M. kotoiovicuod ano to € ~ (100% Evépyeiag)
Aviyvevan Adpovikod kotoiwviouov.(26% Evépyeiag).



Aviyvevon v,

v No>1X T—o>vV_+X

To ‘1” owwondron petd and mepinov S0 m
ONUOVPYDOVTOS EVOV AKOUT KOTOOVIGUO.

Az,
/A\

15 /N
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tau decay length

AdPOVIKOC KOTOLOVIGHOOG
amd TO TOV

AOpPOVIKOC KATALOVIGUOG
and 10 NoukAedvio




Ilepauata

* [0 TEWPAROTO G AVTEC TIC EVEPYELEC AVLYVEDOLUE TA
KOTEPYOUEVA VETPIVAL.

* Aviyvevuon KaTouOoVIGUOV TOL ONUOVPYODVTOL OO V, €7,
OOV OAN M EVEPYELN TNYOIVEL GTOV KATALOVIGLO.

* AViyvevomn KOTAOVIGU®MV TOV ONUOVPYOVVTOL OO

OVOETEPU, PEVUATO, OTTOV UEYAAO LEPOC TNC EVEPYELNC TTOV

OEV TNYAIVEL GTO VETPIVO KATOATYEL GTOV COPOVIKO KOTAULOVIGLO.
* AViYveuon LOVIMV TOL TOPAYOVTOL GTOV OVLYVELTY).



|lce cube results.

|.- 1 .
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Southem Hc]TIiEpl‘li-'l:l'l:

Equatorial
event appears in both samples

| 01 vy + By (2yrs) @ : HESE track (3yrs) & : HESE cascade (3yrs) |

["'eyovota pe tpoyia poviov. Extipuopevn evépyeta vetpivov oe TeV kot d1evbouvon ce
IONUEPIVES GLUVTETAYUEVEC. Me UmAE 01 TNYEC akTivev v Le evépyela peyarvtepn and 60
TeV ano 1o tnheokdmo HESS



Askaryan effect.

Paolokopatikn AxtivooAio mov ekméumeton amd
OLEAELOT POPTIGUEVOV GOUATIOIMV UE AGVLUUETPT
KOTOVOUT] LECA OO TTUKVO ONAEKTPIKO O O YOG,
Exnounn Cerenkov og padiokidpara.

O moAKOG TAYOC GLUTEPLPEPETOL GOV EVOL

oAV KahO omAekTpiko. To unkoc e€acsBEvnong yio tov mdyo
@Oavel To 1km

[Hewpduata RICE ARIANNA



ANITA
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‘MétTpnos 16 yeyovoto pe
evépyewnl,S * 1019

*O1 KOT. HEYAANGS EVEPYELUS
EKTEUTOVY OKTIVOPBOMa
GUYYPOTPOV AOY® TNGS KARWNS
TOV QOPTIGUEVOV TPOYLOV
07T0 TO LAYV TIKO TTEOLO TNG

me.

*H nétpnon &ywve
YPNOCLUOTOLOVTUS KEPULES
neYains evarodnoiog



[Hoapaymyn veTpivev 6Ti¢ KOGUIKES
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To vetpivo maipvel mepimov to 1/20 g evEpPYELNS TOV CPYKOV TPOTOVIOV.



Presenter
Presentation Notes
Για μέτρια υψηλές ενέγειες, 50% της ενέργειας του αρχικού πρωτονίου πηγαίνει σε πιόνια. Κατά μέσον όρο οι δύο ακτίνες γ μοιράζονται εξ ίσου την ενέργεια του π0 ΄. Τα τελικά σωματίδια που προέρχονται από τα φορτισμένα, παίρνουν το ένα τέταρτο της ενέργειας του πιονίου. Έτσι η ενέργεια μοιράζεται εξ ίσου στα ηλεκτρομαγνητικά σωματίδια και τα νετρίνα. Τα φωτόνια έχουν μεγαλύτερη ενέργεια ανά σωμάτιο από τα νετρίνα.
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