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Modell des LHC
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Modell des LHC

Experimente
ATLAS
“ i CMS
Alice

Sven-Olaf Moch LHC - der neue Beschleuniger am CERN - p.3


http://www-zeuthen.desy.de/~moch

Hochste Energien an Beschleunigern bis 201x

# Proton—(Anti)-Proton Kollisionen
# Suche nach Higgs-Boson, neuen Teilchen bei h6chsten Energien
s Tevatron v/S = 2TeV (bis 2009), LHC mit /S = 14TeV

# Proton: sehr komplizierter Vielteilchen-Bindungszustand
# Beschleuniger: "wide-band beams" von Quarks und Gluons
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Hochste Energien an Beschleunigern bis 201x

#® Proton—(Anti)-Proton Kollisionen
# Suche nach Higgs-Boson, neuen Teilchen bei hdchsten Energien
s Tevatron /S = 2TeV (bis 2009), LHC mit v/S = 14TeV

# Proton: sehr komplizierter Vielteilchen-Bindungszustand
# Beschleuniger: "wide-band beams" von Quarks und Gluons

Beschleuniger
Speicherring flr Protonen
Dipolmagnete (supraleitend)
“HERA-Technologie”
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LHC Dipol-Magnete (cold masses)

# Montage der LHC Dipol-Magnete (Fertigstellung 07.11.2007)
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ATLAS Detector

ATLAS
(A Toroidal LHC Appartus)

# Large air toroid with
p-chambers

o HCAL: steel and
scintillator tiles

ECAL: LAr
Inner solenoid (2 T)

o o

# Tracker: Si-strips and
straw tubes (TRD)

Barrel Toroid Inner Detector Shielding
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ATLAS
Installation des Detektors
vor Ort
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CMS Detector
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CMS Detector

ECENARD

CMS
(Compact Muon Solenoid)

9

9

TAACEER HTAL

4 T Solenoid

p-chambers in iron
yoke

HCAL: copper and
scintillator

ECAL: PbWOQO4
crystals

All Si-strip tracker
Si-pixel detector

Total weight : 12,500

Overall diameter ;: 15.00m E-L?*Eﬂft_ﬁurmu' :
Overall length : 21.60m - RETURN YORE
Magnetic field : 4 Tesla
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CMS
Montage des Detektors
oberirdisch und Herablassen
In zweli Teilen
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Higgs Suche
Kanal H — ee + 2 jets
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Higgs Suche

3
=

T
N
N
T
As
[
=
©
A4
©
-
O
O
o
©

- der neue Beschleuniger am CERN — p.13

LHC



http://www-zeuthen.desy.de/~moch

Theorie der Elementarteillchen

Elementary Particles

Force Carriers

® Elementarteilchen ;
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Theorie der Elementarteillchen

® Elementarteilchen

o Fermionen (Leptonen, Quarks)
(Bausteine der Materie)

» Bosonen
(Austauschteilchen der Krafte)

® Massen der Fermionen
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Quantenchromodynamik

# Fundamentale Krafte: Quantenfelder mit Eichsymmetrien

o Starke Wechselwirkung: Farb-SU(3)
» Quarks (Antiquarks): 6 Spin-1/2 Flavors in 3 Farben

up dp SB Cp b i
U d S C b t
UR dr SR CR br tr

L - L -, L - L - L - L -

» Gluonen: 8 Spin-1 Farb-Antifarb-Kombinationen

I9Bc:» 9rB 9oRrR -+ YBB- » IBB+CCG—2RR

# Wechselwirkungen: Feynman-Diagramme
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Higgs Boson

explain it in 60 seconds

o Wir vermuten

» Higgs Boson ist Schiussel
zum Verstandnis vom
Ursprung der Masse

o Vakuum hat nicht-triviale
Struktur (Higgs

TI‘IE Huus hl]s[m a fundamental particle predicted by theorist Peter Higgs, may Q u ante nfe I d)

ybe the key to understanding why elementary Pi ricke
xplaining the connection, | am reminded of the

W 'IarE- ICLJ!_”I-ICIEJTr 50 NGO ¢ s riddle actually \.ruprofoundms J I » WeChseIWirkung mit Higgs

r fram empty. sy " and full of virtual |;u.rt|- .

el e bovec Boson fiihrt zu effektiver
- L ,. e e e Masse von

'E' t'hm Iu_.;ht :;:-Et;d E'Iﬂ':-r P '-I..[h :l:.gth-': photons of _Iig:h.t—.:ml:.in'lrn-l : - fy = E I e m e ntarte i I C h e n

down and remain :
not directly rable, acceleraters can excite this field and ‘shake

that particle phy - are poised for a profound discovery.
Howard E. Haber, Unwversity of California, Santa Cruz
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Higgs Mechanismus

The Waldegrave Higgs Challenge (1993)
story: David Miller
cartoons: Georges Boixader
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Supersymmetrie

Partic Ie
# Supersymmetrie postuliert zu .L

jedem Elementarteilchen
einen Superpartner

# Symmetrie zwischen Q Q
Fermionen und Bosonen a
o Beispiel:
Superpartner von

Elektron (Fermion) ist
Selektron (Boson)

#

2

o Superpartner gegenwartig Supersymmetric
nicht sichtbar

"shadow'" particles
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Zusammenfassung

# Hadronbeschleuniger LHC eréffnet ab 2008 neue Ara der
Hochenergiephysik (“energy frontier”)

# Standard Modell ist Grundlage fur neue Entdeckungen bei LHC
» Higgs-Boson
» Supersymmetrie
o Dunkle Materie

o

® Weitere Informationen
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