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Beschleuniger fur die Teilchenphysik A\KIT
3
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® Fundamentale Fragen: ?
B Kleinste Teilchen?
® Fundamentale Wechselwirkungen? m

® Rolle von Teilchenbeschleunigern:

® Neue Teilchen in hochenergetischen
Teilchenkollisionen

B Relativitatstheorie: E = mc2
— Energie umgewandelt in Masse
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Hoher, schneller, weiter... AT

Karlsruher Institut fur Technologie

® Hohere Energie — erzeuge massivere neue Teilchen

® Hohere Luminositat (,Leuchtkraft’) — erhohe Rate seltener Prozesse
— viele Teilchen treffen sich auf engem Raum

Geringe Luminositat
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LHC — Beschleuniger der Superlative:

B Grolter und leistungsstarkster erdgebundener
Beschleuniger, ca. 100 m unter der Erde, 27 km Umfang

Protonen auf 6,5 Billionen Elektronenvolt
(= 99,999999% der Lichtgeschwindigkeit) beschleunigt

Strahlenergie (300 Billionen Teilchen): ca. 300 Megajoule ‘}
= kinetische Energie eines ICE-Zugs bei 140 km/h

Grolter Kuhlschrank der Welt: 10.000 Tonnen flussiger
Stickstoff, 120 Tonnen flussiges Helium
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Karlsruher Institut fur Technologie

Kurze Geschichte des LHC AT

® Start (2008/2009)
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Karlsruher Institut fur Technologie

® Start (2008/2009)

® Run 1(2010-2012):
Entdeckung des
Higgs-Bosons
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Kurze Geschichte des LHC AT

Karlsruher Institut far Technologie
CMS CMS Experiment at the LHC, CERN
Data recorded: 2015-Jun-03 08:48:32.279552 GMT
Run / Event / LS: 246908 / 77874559 / 86
/

e ‘ / Entdeckung des
27N , ,, | Higgs-Bosons

I Start (2008/2009)

- Run 2 (2015-2018):
Higgs und Suche
nach ,Neuer Physik”

Bildquelle: CMS bei hoherer Energie
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Das KIT am CMS-Experiment AT

Karlsruher Institut far Technologie

@ LHC-Experiment mit KIT-

Beteiligung: CMS (siehe Poster)

B KIT-Beitrage zum kompletten
»Lebenszyklus” von CMS:

Myondetektor
Bildquelle: CMS Spurdetektoren
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Wissenschaftliche Highlights

E> 1 ATLASand cMS |
v - LHC Run 1
® 2016: Higgs-Boson koppelt 5
proportional zur Teilchenmasse £ Ij 107'F
v C
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Wissenschaftliche Highlights

Events

® 2018: direkter Nachweis der Higgs-

Wechselwirkung mit Top- und
Bottom-Quarks und Tau-Leptonen
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5117 (7 TeV) +19.7 b (8 TeV) + 35.9 fb”" (13 TeV)

- CMS ¢ Observed
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Bildquelle: CMS log, (S/B)
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http://cms-results.web.cern.ch/cms-results/public-results/publications/HIG-17-035/index.html
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Wissenschaftliche Highlights ~ XIT

® Suche nach Neuer Physik, z. B.
Dunkler Materie: grol3e Kreativitat,
bisher keine signifikanten Signale

23.01.2019
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Quark

Abstrahlung

Dunkle Materie

Mediator
Quark Dunkle Materie
CMS Preliminary ICHEP 2018
S 2000 T T [T T T T T
8 1800 - !|  Axial-vector mediator ’ My = 2X Moy | —
. i : Dira¢' DM . . ]
3 1600 — ! gDM=1.0 i Q. h">0.12 —]
£ E ' g/=0.25 / -
» 1400 — q K —
[7)] i gl =0 Exclusion at 95% CL -
g 1200? Observed -
© 1000H - = Expected =
= n ____ Dijetw/btag (19.7 o) [ ]
© 800 il [a{er:1502.0_§149]] _
I T ___ Dijet(3591" -
H [arXiv:1806.00843] -
~ H Boosted dijet (359" —
ES 600 1— 0 [arXiv:1710.00159] -
a H R, DM +jN(qq)(35.9f7) | —
il ; Xiv:1712.02345] -
400~ & _ ﬁl«[ngy (35.9 lb")] -
H L R EXO-16-053] —
200 o / 4 ~ A {)M +2Z(l) (aé 9fb) _
:P‘/ l, \ \ il 3 . [arXiv:1711.00431] =
7o o U Y P I Y S T RPN EPPEPI BT IF AP I
o0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
; Mediator mass M GeV
Bildquelle: CMS mea | ]

Ulrich Husemann (KCETA)


https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/CMSPublic/SummaryPlotsEXO13TeV

Zukunft des LHC A\KIT

i ® HL-LHC (ab 2026):
LHC bei hoher Luminositat

® Etwas mehr Energie,
viel mehr Luminositat

Oberer Sensor

—

100 um imouls: niedriger Impuls: B Bis 2038: 20x mehr Daten als
1 mm gg\gi';‘mme,; verworfen bislang aufgezeichnet

® CMS fur den HL-LHC:

® Neubau Detektoren

— ® Innovative Konzepte,
Bildquelle: CMS z. B. pr-Module (Bau am KIT)

Unterer Sensor

Unterer Sensor
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SuperKEKB:
um am n = AT "m“‘»\m&g“" ;
hochste Prazision 8 i1722018: 2°Erste‘°KoII|§|oner’1°°be| SUperPQEKB

B Elektron-Positron- | \
Kollisionen: gezielte ~ 77N N . —
Erzeugung schwerer A 4 | 7
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Karlsruher Institut fur Technologie

Zusammenfassung & Ausblick XIT

® Superbeschleuniger fur die
physikalische Grundlagenforschung:
wie ist unser Universum im
Allerkleinsten aufgebaut?

! T
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B Derzeit leistungsfahigster Teilchen- /
beschleuniger: Large Hadron Collider /”‘”'
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— Programm bis 2038 %

® Zukunft: Noch groBere Beschleuniger?
Neue Beschleunigertechnologie? )
(— Vortrag A.-S. Mdller) s
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