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LHC: 14 TeV
Temperatur           160 Mio Mrd°C     1700 Mrd°C   11000°C   - 226°C    - 270°C





ATLAS Teilchendetektor





Struktur der Materie

Kristall          Molekül              Atom            Atomkern          Proton

Quark

Elektron

1/ 10.000.000         1/ 10            1/ 10.000              1/ 10               1/ 1000

0,01m          10  m                  10   m             10   m             10   m             < 10   m 
    - 9                                  - 10                          - 14                          - 15                             - 21  

typ. Größe:

0,001eV       0,1eV                  1eV                 1 MeV             1 GeV              > 1 TeV

typ. Energie für experimentelle Untersuchung:

Größenverhältnisse:



Notwendige Materiebausteine

Bausteine für Proton & Neutron - >  Atomkerne

Radioaktivität; Fusion in Sonne

Hülle der Atome

+  Antiteilchen



Bekannte Materiebausteine

 1 .              2 .              3 .          Familie;    zunehmend massiver



Kräfte durch Kraftteilchen

abstoßend:

anziehend:



Vier bekannte Kräfte



Überblick

aller Elementar=

teilchen

< -  noch zu
      entdecken



Massenerzeugung durch Higgs- Teilchen













Einzig gefundenes Higgs

Peter Higgs





Der LHC- Beschleuniger

Mikroskop:

E= mc² :

Physik&Technologie:

höchste Energie  - >    kleinste Strukturen

höchste Energie  - >    schwerste Teilchen

hohe Energie       - >    großer Umfang
- >    starke Magnetfelder





Supraleitende
Ablenkmagnete

Supraleitender
              Draht









LHC: Daten & Fakten

Strahl:

Magnete:

Tunnel:

Energie der Protonen                7  TeV

Strom der Protonen                   0 ,58 A

- >  gespeicherte Strahlenergie  100 kWh

max. Magnetfeld                        8 ,33 Tesla

Betriebstemperatur                  - 271°C

Anzahl d. Ablenkmagnete          1232

Länge eines Ablenkmagnets      ca. 14 m

gespeicherte Energie                 ca. 3000 kWh

Umfang                                     ca. 27 km

Kollisionszonen für                   4  Teilchendetektoren

Tunnellage                          100- 170m unterirdisch



< -    1  Mrd Kollisionen /  Sekunde

        meist bekannte Reaktionen

Proton- Proton- Kollisionen

< -     Erwartung für Higgs- Teilchen

        1  Higgs- Teilchen /  Minute



Prinzipieller Aufbau des ATLAS- Detektors (Querschnitt)

Myon- Detektor

Energiemessung für 
Hadronen
Energiemessung für 
Elektron&Photon

Magnet zur Spur=  
krümmung

Spurdetektor

Strahlröhre



ATLAS Teilchendetektor







Magnetspulen des Toriodmagneten





Spurdetektor & Energiemessdetektoren





Myondetektormodul





ATLAS-
        Detektorstatus

im November 2009

= >   alles bereit !



LHC:





LHC: Strahl- Kollimation Reaktionen

LHC-

   Strahl

Schauer...

...hochenergetischer
  Teilchen

Kollimator

   140 m
    vor ATLAS











rekonstruierte Masse

Rekonstruktion
kurzlebiger Teilchen



Extrem harter Stoß zwischen Protonen



Ein
Higgs-
Teilchen...

...
leider nur
Computer-
Simulation



Teilchenphysik komplett, wenn Higgs gefunden ?

Antwort:      Nein !

Viele offene Fragen:

    (1)   Ist Higgs wirklich Ursprung der Teilchenmassen ?

    (2)   Gibt es eine Vereinheitlichung der vier Kräfte ?

    (3)   Gibt es weitere Teilchenfamilien ?

    (4)   Was ist die Natur der "Dunklen Materie" im Universum ?

    (5)   Gibt es weitere Raumdimensionen ?

    ...



Der Weg zur
Vereinheitlichung aller Kräfte ?



Weitere Materiebausteine ?



SuperSymmetrie zwischen Materie-  & Kraftteilchen ?

SuperSymmetrie- Teilchen < -  ? - >  Dunkle Materie



Bestandteile unseres Universums



Weitere mikroskopische Raumdimensionen ?



Antworten von LHC und den Detektoren erwartet !



einige Mitarbeiter der ATLAS Arbeitsgemeinschaft



LHC- Teilchenphysik in Deutschland

gefördert durch 

Bund & Länder:



LHC&Detektoren: Computing-  und Daten- Grid



CERN: Geburtsplatz des WorldWideWeb !



Informationen im Web

www.teilchenphysik.de

www.weltmaschine.de

www.weltderphysik.de








