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Vereinigte
Krafte

Inflationare
Expansion
Krafte

trennen sich Nukleonen

entstehen Sterme

entstehen

10°s 300000 Jahre 10°Jahre  15-10° Jahre

Energie 10"Tev 10" Tev 1 TeV
LHC: 14 TeV
Temperatur 160 Mio Mrd°C 1700 Mrd°C 11000°C -226°C -270°C
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| ATLAS Teilchendetektor
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Struktur der Materie

Kristall Molekil Atom Atomkern Proton

Elektron

GrolRenverhaltnisse:

1/1.000.000 1/10 1/10.000 1/10 1/1000
typ. GroRe:
-9 -10 -14 -15 -21
0,001m 10 m 10 m 10 m 10 m <10 m

typ. Energie fur experimentelle Untersuchung:
0,0001eV 0,1eV leV 10 MeV 1 GeV >1 TeV




Uberblick

Materieteilchen

aller Elementar= ogp.k
Lar

teilchen o Bausteine fiur Proton & Neutron -> Atomkerne
Diovwen-
Cluark

oElektmn Hille der Atome

Elak . . e . ;
emgufﬁﬁg Radioaktivitat; Fusion in Sonne



Uberblick

Materieteilchen
aller Elementar= Up- Charm. Top-
Quark Quark Quark
teilchen
Down- Strange- Bottom-
Quark Quark Quark
e Elektron Myon Tauon
Elektron- Myon- Tau-
Meutring Meutring Meutring

zunehmend

massiver




Krafte durch Kraftteilchen %
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Vier bekannte Krafte

Gravitation elektromag. Kraft schwache Kraft starke Kraft

1 Photon 3 Bosonen 8 Gluonen
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Vereinigung elektromag.&schwache Krafte

---> Standardmodell der Teilchenphysik !
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Uberblick

Materieteilchen
aller Elementar= oup. rop.
Quark Quark

Baottom-
Quark

teilchen o
Down-
Quark
o Elektron

Tauon

e Elektron- Tau-
Meutring Meutring Meutring
Kraftteilchen
W-Minus FPhaton
Z-Mull

.[}

-

B Gluonen

w
W-Plus

Problem: Standardmodell erwartet masselose W & Z-Teilchen
Experimente beobachten sehr massive W & Z-Teilchen



Uberblick

Materieteilchen

aller Elementar-= Up- Top-
Cluark Cluark:
teilchen
Down- Bottom-
Cluark Cuark:
e Elektron Tauon
e Elektron- Tau-
Meutring Meutrino
Kraftteilchen
Fhaton

w

Z-Mull
w+

W-Flus

EJ'

-

B Gluonen

LOsung: spontane
Aufteilung der Massenerzeugung
elektroschwachen

Kraft + === IAHuggs <---- 11T
Teillchen
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Der LHC-Beschleuniger

Mikroskop: hdochste Energie -> Kkleinste Strukturen
E=mc?: hochste Energie -> schwerste Teilchen
Physik&Technologie: hohe Energie -> grof3er Umfang

-> starke Magnetfelder
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e Strahl:

e Magnete:

* Tunnel:

LHC: Daten & Fakten

Energie der Protonen [/ TeV
Strom der Protonen 0,58 A
-> gespeicherte Strahlenergie 100 kWh

max. Magnetfeld 8,33 Tesla
Betriebstemperatur -271°C

Anzahl d. Ablenkmagnete 1232

Lange eines Ablenkmagnets ca. 14 m
gespeicherte Energie ca. 3000 kWh
Umfang ca. 27 km
Kollisionszonen fur 4 Teilchendetektoren

Tunnellage 100-170m unterirdisch



He Proton-Proton-Kollisionen
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rinzipieller Aufbau des ATLAS-Detektors
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(Querschnitt)
Myon-Detektor

Energiemessung
far Hadronen

Energiemessung fur
Elektron&Photon

Magnet zur Spur=
kKrimmung

Spurdetektor

Strahlrdhre
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ATLAS DETECTOR CONTROL

ATLAS-

Detektorstatus

seit November 2009

=> alles bereit !
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Candidate
Collision Event
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I EXPERIMENT

2009-11-23, 14:22 CET
Run 140541, Event 171897

http://atlas.web.cern.ch/Atlas/public/EVTDISPLAY/events.html
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1 mb
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T Higgs
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Proton-Proton-Kollisionen

<- 1 Mrd Kollisionen / Sekunde
meist bekannte Reaktionen
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L Proton-Proton-Kollisionen
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L Proton-Proton-Kollisionen
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WE FOUND 1T/
WE FOUND THE
HIG6S BOSON/




Lang bekanntes Higgs

Peter Higgs

(*29.Mai 1929)




) EXPERIMENT

Run Number: 203779, Event Number: 5666231
Date: 2012-05-23 22:19:29 CEST

Kandidat fur
HiggS-TeiIChen_
reaktion mit

zwei Photonen



Paarmasse der beiden Photonen

Eventis / 2 GeV

Selected diphoton sample

® Data 201142012
Sig+Bkg Fit (mH=1 26.5 GeV)
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Paarmasse der beiden Photonen

Events / 2 GeV
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Massenerzeugung durch Higgs-F

Immer so schnell wie Licht

eld




Massenerzeugung durch H

Immer so schnell wie Licht




Was bedeutet das Higgs-Teillchen?

nicht schuld an Gewichtsproblemen

CERN
Physicist Fitnefs:g

“I really have to do something about
reducing my interaction with the Higgs field.”




Was bedeutet das Higgs-Tellchen?

nicht schuld an Gewichtsproblemen
erklart nur, dass fundamentale

Elementarteilchen Masse haben,
wie zum Beispiel das Elektron



Was bedeutet das Higgs-Teillchen?

nicht schuld an Gewichtsproblemen

erklart nur, dass fundamentale
Elementarteilchen Masse haben,
wie zum Beispiel das Elektron

Waren Elektronen masselos, gabe
es keine Sterne, keine Sonne, keine
Erde und uns naturlich auch nicht.




Was bedeutet das Higgs-Teillchen?

nicht schuld an Gewichtsproblemen

erklart nur, dass fundamentale
Elementarteilchen Masse haben,
wie zum Beispiel das Elektron

Waren Elektronen masselos, gabe
es keine Sterne, keine Sonne, keine
Erde und uns natdrlich auch nicht.

Mit dem Higgs-Tellchen verstehen
wir, dass Teilchen massiv sind!
Leider nicht, welche Masse :-(



Was bedeutet das Higgs-Tellchen?

Teilchenphysik komplett, nachdem Higgs-Teilchen gefunden ?

Antwort: Nein !



Was bedeutet das Higgs-Teillchen?

Standardmodell korrekt! Nun Vereinheitlichung aller Krafte?

k. Elektro-
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Was bedeutet das Higgs-Teilchen?

Standardmodell korrekt! Nun supersymmetrische Verdopplung?

Standard-Teilchen SUSY-Teilchen

Higgs Higgsino

Quarks

@ Levonen @ Kraitieilchen Squarks () Sleptonen () SUSY-Kraftteilchen



Supersymmetrische Verdopplung vs.

Woraus besteht das Universum ?

5% Materie <. .. g o e 5% Mattel A .

25% Dunl{lE Materie IR 000 E—— P, 'J"{; Dark Mattei

70% Dunkle Energie -



Weitere mikroskopische Raumdimensionen ?

t‘\é Schwerkraft
AN

unser dreidimensionales
Universum

Schwerkraft

-

Extra-Dimension




Hausaufegaben wirden
Loch versehiuvckt!
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Was bedeutet dies nun fur unseren Alltag?

Collisions Thal Changed The World
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Was bedeutet dies nun fudr unseren Alltag?

N H{GES -
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Was bedeutet dies nun fudr unseren Alltag?

Geduld, z.B.: Athertheorie -> Relativitatstheorie -> GPS =100 Jahre




CERN: Geburtsplatz des WorldWideWeb ! )

Q50430

ORGANISATION EUROPEENNE POUR LA RECHERCHE NUCLEAIRE
CERN EUROPEAN ORGANIZATION FOR NUCLEAR RESEARCH

STATEMENT CONCERNING CERN W3 SOFTWARE RELEASE INTO PUBLIC
DOMAIN

TO WHOM IT MAY CONCERN

Introduction

The World Wide Web, hereafter referred to as W3, is a global computer
networked information system.

The W3 project provides a collaborative information system independent
of hardware and software platform, and physical location. The project spans
technical design notes, documentation, news, discussion, educational material,
personal notes, publicity, bulletin boards, live status information and numerical
data as a uniform continuum, seamlessly intergated with similar information in
other disciplines.

The information is presented to the user as a web of interlinked
documents .

Acces to information through W3 is:

- via a hypertext model;

- network based, world wide;

- information format independent;

- highly platform/operating system independent;
- scalable from local notes to distributed data bases.

Webs can be independent, subsets or supersets of each other. They can be
local, regional or worldwide. The documents available on a web may reside on
any computer supported by that web.

Declaration
The following CERN software is hereby put into the public domain:

- W 3 basic ("line-mode") client
- W 3 basic server
- W 3 library of common code.

CERN's intention in this is to further compatibility, common practices,
and standards in networking and computer supported collaboration. This does
not constitute a precedent to be applied to any other CERN copyright software.

CERN relinquishes all intellectual property rights to this code, both source
and binary form and permission is granted for anyone to use, duplicate, modify
and redistribute it.

CERN provides absolutely NO WARRANTY OF ANY KIND with respect
to this software. The entire risk as to the quality and performance of this software
is with the user. IN NO EVENT WILL CERN BE LIABLE TO ANYONE FOR
ANY DAMAGES ARISING OUT THE USE OF THIS SOFTWARE, INCLUDING,
WITHOUT LIMITATION, DAMAGES RESULTING FROM LOST DATA OR
LOST PROFITS, OR FOR ANY SPECIAL, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL
DAMAGES.

Geneva, 30 April 1993
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MASTERCLASSES

hands on particle physics
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&= International Masterclasses
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l‘_ 15! International Masterclasses 2019

Each wear mare than 12.000 pigh schodl students in A7 55 codntries come to one of about 225 neardy

universities ar research centres 1dr one day in order Lo unravel the mysteries of particle pMysics. Lectures from
active scientsts give insight in topics and methads of Gasic resezrch at the fundaments of matter and forces,
enshbling the students to perform measurements an real data from padicle physics experiments themseles. At
the end of 2ach day like in aninternstional research callaboration the participanis jain in a videno confersence far
discussion and combination of their results. See = hare for media coverage.

Internatienal Masterclasses 2019 will talke place from 7.3, - 16.4 2013,

Discover the world of Quarks and Leptons with real data

International rlu.']aﬂ'[pr,:-'"l aap o '* get QU of Schacl far ane day and came
i d Nzartly university or ressarch cenire

get insight into topics and methods of basic
reszarch at the fundamerts of matter and
forces

perfaorm measurements an real data from
partcle physics experiments at CEREN
partcipste  Inooan  intermatonal vided
conterence Tar discussian or results










Massenerzeugung durch Higgs-Teilchen
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Paarmasse der beiden Photonen
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