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LHC: 14  TeV
Te m pe rat ur            1 6 0  M io M rd°C     1 7 0 0  M rd°C   1 1 0 0 0 °C   -2 2 6 °C    -2 7 0 °C





ATLAS Teilchendetektor





St rukt ur  der  M at er ie

Krist all          M ole kül              At om             At om ke rn          Prot on

Quark

Ele kt ron
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t yp.  Größe :

0 ,0 0 0 1 e V     0 ,1 e V                   1 e V                1 0  M e V            1  Ge V             > 1  Te V

t yp.  Ene rgie  für  e xpe rim e nt e lle  Unt e rsuchung:

Größe nve rhält nisse :



Überblick

aller  Elem entar=

teilchen Baust e ine  für  Prot on &  Ne ut ron  ->  At om ke rne

Hülle  de r  At om e

Radioakt ivit ät ; Fusion in Sonne



Überblick

aller  Elem entar=

teilchen

zune hm e nd

m assive r



Kräft e durch Kraft t e ilchen

abstoßend:

anziehend:



Vier  bekannt e Kräft e



  Vereinigung elekt rom ag.& schwache Kräft e
                      --->  Standardm odell der  Teilchenphysik !

Abstand



Überblick

aller  Elem entar=

teilchen

Problem : Standardm odell erwartet  m asselose W  &  Z-Teilchen
                Experim ente beobachten sehr m assive W  &  Z-Teilchen



Überblick

aller  Elem entar=

teilchen

< ---- ??????

Lösung: spontane
Aufteilung der
elekt roschwachen
Kraft      +        ---->





Der LHC-Beschleuniger

M ikroskop:

E= m c² :

Physik& Technologie:

höchste Energie  ->    k le inste St rukturen

höchste Energie  ->    schwerste Teilchen

hohe Energie       ->    großer Um fang
->    starke M agnet felder





LHC: Dat en &  Fakt en

Strahl:

M agnete:

Tunnel:

Energie der  Protonen                7  TeV

Strom  der Protonen                   0 ,5 8  A

->  gespeicherte St rahlenergie  1 0 0  kW h

m ax. M agnet feld                        8 ,3 3  Tesla

Betr iebstem peratur                   -2 7 1 °C

Anzahl d. Ablenkm agnete          1 2 3 2

Länge eines Ablenkm agnets      ca. 1 4  m

gespeicherte Energie                 ca. 3 0 0 0  kW h

Um fang                                     ca. 2 7  km

Kollisionszonen für                    4  
Teilchendetektoren

Tunnellage                          1 0 0 -1 7 0 m  unter irdisch



< -   1  M rd Kollisionen /  Sekunde

Prot on-Prot on-Kollisionen



Prinzipieller  Aufbau des ATLAS-Det ekt ors
(Que rschnit t )

M yon-De t e kt or

Ene rgie m e ssung 
für  Hadrone n
Ene rgie m e ssung für  
Ele kt ron&Phot on

M agne t  zur  Spur=  
krüm m ung

Spurde t e kt or

St rahlröhre



ATLAS Teilchendet ekt or













ATLAS-
        
Det ekt orst at us

seit  Novem ber 2 0 0 9

= >   alles bere it  !









< -   1  M rd Kollisionen /  Sekunde

        m eist  bekannte Reakt ionen

Prot on-Prot on-Kollisionen



t ypische
Reakt ion
be im  Auf=  
e inandert re ffen 
der  Proton-
Te ilchenst rahlen

im  M it te l
ca .  25  
Kollisionen
zugle ich



< -   1  M rd Kollisionen /  Sekunde

        m eist  bekannte Reakt ionen

Prot on-Prot on-Kollisionen

< -    Erwartung für  Higgs-Teilchen

        1  Higgs-Teilchen /  M inute



< -   1  M rd Kollisionen /  Sekunde

        m eist  bekannte Reakt ionen

Prot on-Prot on-Kollisionen

< -    Erwartung für  Higgs-Teilchen

        1  Higgs-Teilchen /  M inute





Lang bekannt es Higgs

Peter  Higgs

( * 2 9 .M ai 1 9 2 9 )



Kandida t  für

Higgs-Te ilchen-

reakt ion m it

zw e i Photonen



Paarm asse der beiden Phot onen



Paarm asse der beiden Phot onen



M assenerzeugung durch Higgs-Feld
ohne Higgs-Feld:

im m er so schnell w ie Licht



M assenerzeugung durch Higgs-Feld
ohne Higgs-Feld:

im m er so schnell w ie Licht

m it  Higgs-Feld:

langsam er als Licht



W as bedeut et  das Higgs-Teilchen? 

nicht  schuld an Gew icht sproblem en



W as bedeut et  das Higgs-Teilchen? 

nicht  schuld an Gew icht sproblem en

erklärt  nur, dass fundam ent ale  
Elem ent art e ilchen M asse haben, 
w ie  zum  Beispie l das Elekt ron



W as bedeut et  das Higgs-Teilchen? 

nicht  schuld an Gew icht sproblem en

erklärt  nur, dass fundam ent ale  
Elem ent art e ilchen M asse haben, 
w ie  zum  Beispie l das Elekt ron

W ären Elekt ronen m asselos, gäbe 
es keine St erne, ke ine Sonne, ke ine 
Erde und uns nat ür lich auch nicht .



W as bedeut et  das Higgs-Teilchen? 

nicht  schuld an Gew icht sproblem en

erklärt  nur, dass fundam ent ale  
Elem ent art e ilchen M asse haben, 
w ie  zum  Beispie l das Elekt ron

W ären Elekt ronen m asselos, gäbe 
es keine St erne, ke ine Sonne, ke ine 
Erde und uns nat ür lich auch nicht .  

M it  dem  Higgs-Teilchen verst ehen 
w ir ,  dass Teilchen m assiv sind!  
Leider  nicht ,  w elche M asse   :-(



Te ilchenphysik kom ple t t ,  nachdem  Higgs-Te ilchen ge funden ?

Antwort :      Nein !

W as bedeut et  das Higgs-Teilchen? 



W as bedeut et  das Higgs-Teilchen? 
St andardm odell korrekt !  Nun Vere inhe it lichung a lle r  Kräf t e?



W as bedeut et  das Higgs-Teilchen? 
St andardm odell korrekt !  Nun supersym m et r ische  Verdopplung?



Supersym m etr ische Verdopplung vs.

                      W oraus best eht  das Universum ?



W eit ere m ikroskopische Raum dim ensionen ?





Antw orten von LHC und den Detektoren erw arte t  !



einige  M itarbe iter  der  ATLAS Arbeitsgem einschaft



W as bedeut et  d ies nun für  unseren Allt ag?



W as bedeut et  d ies nun für  unseren Allt ag?



W as bedeut et  d ies nun für  unseren Allt ag?

Geduld, z.B.:   Äthertheorie ->  Relat iv itätstheorie ->  GPS  = 1 0 0  Jahre



CERN: Geburtsplatz des W orldW ideW eb !







M assenerzeugung durch Higgs-Teilchen












