ﬁ(IT DER LARGE HADRON COLLIDER AM CERN: I@‘
DIE ENTDECKUNGSMASCHINE DER TEILCHENPHYSIK 2\

""Die Natur liebt sich zu verbergen Heraklit, 500 v. Chr.

ZWEI FUNDAMENTALE FRAGEN :

WIE IST DAS UNIVERSUM ENTSTANDEN ?

WORAUS BESTEHT DIE MATERIE MIT IHREN KRAFTEN ?

BEIDE FRAGEN SIND MITEINANDER VERKNUPFT :

VERSTANDNIS VON DER STRUKTUR DER MATERIE UND IHRER KRAFTE

<==> BESSERES WISSEN UBER IHREN URSPRUNG

FUR DIE SUCHE NACH DIESEM VERSTANDNIS :

SCHAFFE ZUSTANDE WIE IN DEN ERSTEN ANFANGEN DES UNIVERSUMS

Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller LHC
Institut fur Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH)



g("' . ZUR ENTSTEHUNG DES UNIVERSUMS @)\‘

DAS UNIVERSUM IST VOR CA. 13 MILLIARDEN JAHREN
IN EINEM URKNALL ENTSTANDEN ("BIG BANG")

...wie alles anfing

Hey, das
macht Spass

DIES BERUHT AUF DREI BEOBACHTUNGEN:

Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller LHC
Institut fur Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH)
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1. BEOBACHTUNG:

PRIMORDIALE HAUFIGKEIT DER ELEMENTE 75% H, 24% He, <1% Li, ...
—> ELEMENTSYNTHESE IN DEN ERSTEN DREI MINUTEN

Messung der Zusammensetzung
mit Spektralanalyse

Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller LHC
Institut fur Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH)
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2. BEOBACHTUNG: KaIZ|um

DIE GALAXIEN ENTFERNEN SICH Pk 5““*’“"‘ S - T
VON EINANDER (Hubble 1930)

m Llchtjahren inkm/sec
JE GROSSER DIE ENTFERNUNG o im

DESTO SCHNELLER

14.800

21.500

. el
l 1| 1,29 Mrd. 40.000
Hubble
1,96 Mrd. 60.000
Hydra
ROTVERSCHIEBUNG FERNER GALAXIEN
Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller LHC

Institut fur Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH)
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3. BEOBACHTUNG:

KOSMISCHE HINTERGRUNDSTRAHLUNG (Penzias, Wilson 1956)
2.7 K TEMPERATURSTRAHLUNG = LICHTBLITZ DES URKNALLS

Wavelength (cm)
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107 22La R S| N
1 10 100 1000
Frequency (GHz)

HORNANTENNE DER BELL
TELEPHONE LABORATORIES

Korper mit Temperatur T [K] strahlen mit Frequenzverteilung v

... und naturlich die Ergebnisse von WMAP !

Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller LHC
Institut fur Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH)



DIE ABKUHLUNG DES UNIVERSUMS

Radius

Krafte
trennen sich Nukleonen
entstehen -
terne

entstehen

300s 300000 Jahre 10°Jahre  15-10° Jahre

Energie 10"Tev 10" Tev 1TeV

Teilchenbeschleuniger

Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller
Institut fUr Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH



ﬂ(“' VOM UNIVERSUM ZUM QUARK @‘

£ i 7
Karlsruhe Institute of Technology ‘

108 m

Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller LHC
Institut fur Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH)



ﬂ(“. Il. DIE FUNDAMENTALEN TEILCHEN @‘

Dalton 1803-1808 $0,01 m
Lehre von den Atomen als J sactall
Grundbausteinen der Stoffe ( 1/10.000.000
10° m
Meyer/Mendelejev 1869-1871 ” Molekill
Periodensystem der Elemente \

107 Chemische Verbindungen — 112 Atome 1710

10"%m
Atom

Rutherford (1871-1937)

Atome: kompakter Kern mit Elektronenhiille 1/10.000

iy )
\
10 "m
Atomkern

‘/ 1/10

10°m
Proton

Bothe, Chadwick, Joliot (um 1932)
Neutronen und Protonen im Kern
112 Atome » 3 Bausteine

Gell-Mann, Zweig (1964)

Protonen, Neutronen, andere Hadronen i 1/1.000
Bestehen aus Quarks 8
>100 Elementarteilchen ——— 6 Quarks Y | e
Quark’
Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller LHC

Institut fur Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH)



AIJT  UNTERSUCHUNG KLEINSTER STRUKTUREN MIT STREUUNG @‘
Karlsruhe Institute of Technology H

Balle

b)

Murmeln

Alpha

C) i

==

Pfeile - G | —®
d) i

-

Winkelverteilung der Projektile
nach der Streuung:
HINWEIS AUF INNERE STRUKTUREN

- -

Gewehrkugeln

Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller LHC
Institut fur Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH)



ﬁ(IT DAS EXPERIMENT VON GEIGER UND RUTHERFORD @

STREUUNG VON ALPHA-TEILCHEN AN EINER GOLDFOLIE

Mikroskop :/

—
g
L

=

a-Quelle

BEOBACHTUNG: Leuchtschirm
«ZUWEILEN WERDEN TEILCHEN STARK ABGELENKT

*WINKELVERTEILUNG UNABHANGIG VON DER ENERGIE Ernest

erford
ERKENNTNIS:

ATOME BESTEHEN AUS WINZIGEM GELADENEN KERN
UND EINER ELEKTRONENHULLE

Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller LHC
Institut fur Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH)



Q(IT PRINZIP EINES TEILCHENBESCHLEUNIGERS

Karlsruhe Institute of Technology

DIE BRAUNSCHE ROHRE

Beschleunigungsspannung U = 1Volt = kinetische Energie = 1eV
Beschleunigungsspannung U = 1000Volt — kinetische Energie = 1keV
MODERNE ANFORDERUNGEN: 1012eV =1 TeV

Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller LHC

Institut fur Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH)



ﬁ(IT SCHEMA EINES TEILCHENBESCHLEUNIGERS @‘

Teilchendetektor

spenielle
Strahl fokussierung

spezielle

Strahl fokussierung
Kollisionspunkt
Ablenkmagnet

Fokussierungsmagnet

Elektroneninjektionspunki Positroneninjektionspunkt

Beschleunigungssirecke

g — Energiezuwachs
elekirizches |/ positive Teilchen Ort
Feld 0 = .
Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller LHC

Institut fur Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH)



ﬂ(IT INTERNATIONALE BESCHLEUNIGERLABORS

D Karlsruher Beteilic

Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller LHC
Institut fur Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH)
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ﬂ(IT ERKENNTNISSE DURCH MODERNE STREUEXPERIMENTE @‘

Rutherford, 1908
Entdeckung des Atomkerns

o -Tellchen

Hofstadter, 1956
Ausdehnung des Protons

strange-Quark

-~
O Antiquark

4

%gy,,  Gluon

/ Spin 1/2

4 Sspin1

Elekironen

Friedman, Kendall, Taylor, 1962 o = ‘

Entdeckung der Quarks

Elektronen

Zahlreiche Experimente, seit 1975 -~
HERA, seit 1992
Aufbau des Protons

' 1 Valenzquarks

< >

2 fm

Elektronen / Myonen / Neutrinos |

Tevatron, ERKENNTNIS:

HERA, seit 1992

o N / GENAUE STRUKTUR DES PROTONS
LEPTONEN, QUARKS PUNKTFORMIG: R< 10® m ...

Elektronen / Positronen

Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller LHC
Institut fur Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH)
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Karlsruhe Institute of Technology ‘

PROTONEN SIND 100000x KLEINER
ALS ATOME (1911)

Atomkern : Atomhiille

= Knopf : Innenstadt .’
Karlsruhe

QUARKS, LEPTONEN SIND MIND. 10000x KLEINER
ALS PROTONEN (1998)

Quark : Atomhiille

< Knopf : Erde .

(Quark : Stecknadelkopf < Stecknadelkopf : Sonnensystem, usw)

Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller LHC
Institut fur Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH)



ﬁ(IT BAUSTEINE DER SICHTBAREN MATERIE @‘

DIE SICHTBARE WELT BESTEHT AUS QUARKS UND LEPTONEN
DER ERSTEN GENERATION: u, d, e

IN DEN ERSTEN SEKUNDEN DES UNIVERSUMS GAB ES ABER
NOCH WEITERE OBJEKTE, DIE LANGST ZERFALLEN SIND

DIESE KONNEN AN TEILCHENBESCHLEUNIGERN IN KLEINEN
"URKNALLEN" AUS ENERGIE ERZEUGT WERDEN

ANWENDUNG: E = mc? (Albert Einstein)

Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller LHC
Institut fur Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH)



Karlsruhe Institute of Technology

lll. DIE FUNDAMENTALEN KRAFTE

| [
- A
ﬁ’ / v e Q ° :
Krafttellchen
Materietellchan
\\h /%
‘\_\

Kraft

/\7\ Raum >

Zail

ALLGEMEIN:

« KRAFTE ENTSTEHEN DURCH AUSTAUSCH VON BOSONEN
« SCHEMATISCHE BESCHREIBUNG DURCH FEYNMANDIAGRAMME

Vortrag 09. 01. 2008

Thomas Muller
Institut fur Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH)

LHC



Karlsruhe Institute of Technology I

e
g
elektromagn. Kraft starke Kraft
w+ Z° wr
schwache Kraft Gravitation
€ Gravitation Starke : 1038
Anziehung von Massen Reichweite: unendlich
€ Schwache Wechselwirkung Starke : 1/100000
Bewirkt den radioaktiven Zerfall Reichweite: sehr klein!
€ Elektromagnetische Wechselwirkung Starke : 1/100
Gleiche Ladungen stossen sich ab, Reichweite: unendlich
ungleiche ziehen sich an
€ Starke Wechselwirkung Starke : 1
Anziehende Kraft zwischen den Quarks Reichweite: ~10-1°m
Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller LHC

Institut fur Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH)
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Karlsruhe Institute of Technology

Leptonen

L

Elektron
Mosse 00,0005 GeV

o/

Myon
Mosse 0,1 GeV

Tau
Mosse 1,8 GeV

UNSER HEUTIGES WISSEN: DAS STANDARDMODELL

L

Elektran-Neutrino

Maoszse unbekannt

L™ ]
Myon-MNeutrino
Masse unbekonnt

L=

Tou-MNeutrino
Masse unbekannt

... PLUS DEREN ANTITEILCHEN

Atomkern Atom
= L

o™

- W
Maligebliches Kraftteilchen:
Gluon Photon
Lich#tenlehen
Massa 0 Mossae O

Quarks

Up Down
Maosse 0,004 GeV Masse 0,007 GaV

Chorm
Masse 1,5 GeV

O

Top Bottom
Masse 174 GeV Maosse 4,7 GaV

Strange
Maosse 0,15 GaYy

Radicaktivitat Sonnensystem
W- und Z-Boson Graviton
Messse BD 3 GeV (W) Mosse 0

21,2 GeV (£)

Higgs-Boson: verantwortlich fir die Massen von Bosonen und Fermionen

Vortrag 09. 01. 2008

Thomas Muller
Institut fur Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH)

@y

Sheldon
Glashow

LHC



ﬁ(IT IV. DIE SUCHE NACH DEN SCHWERSTEN TEILCHEN @‘

. Main Injector
= & Recycler

FERMILAB TEVATRON COLLIDER

» z.Z. hochste Energien der Welt: 2000 GeV
* Pro Sekunde 10000000 Kaollisionen
« 1 Top-Ereignis nur alle 101° Kollisionen !

DER CDF-DETEKTOR

Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller LHC
Institut fur Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH)




Q(IT FUNKTION EINES TEILCHENDETEKTORS @‘

/ Myon (hohe Energie)
(mittlere Energie)
A? (kleine Energie)

hoton

Elektron

Quark Jet

Spurdetektor
. Elektronkalorimeter

Hadronkalorimeter

Magnetspule

Myonkammern

Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller

LHC
Institut fur Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH)



QAT DAS CDF TOP-QUARKSIGNAL (1995) @‘

7
Karlsruhe Institute of Technology

b-jet

1995

L No Tag required
___ Data (153 Ev.)
_____ Back. (98 Ev.)

b-jet ¥ s

TOP-ANTITOP-PROZESS » |-

jet #1
W+ 4 Jet Chauual

10

Events/10 GeV/c2

100

250 300 350
Reconstructed Mass (GeV/cz)

TOP-ANTITOP-EREIGNIS TOP-QUARK-SIGNAL

Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller LHC
Institut fur Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH)




Karlsruhe Institute of Technology

DAS LETZTE,
DAS ICH VERSTANDEN]

HABRE, WAR HEUREKA” |
REI

Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller LHC
Institut fur Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH)
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UNSER HEUTIGES WELTBILD KENNT

12 FUNDAMENTALE MATERIETEILCHEN: QUARKS UND LEPTONEN
4 FUNDAMENTALE KRAFTE

Die Teilchen sind hochstens 10-1°m groR.
Ob sie zusammengesetzt sind, ist nicht bekannt. Ich halte es fir nicht naheliegend.

OFFENE FRAGEN:

WIE BEKOMMEN TEILCHEN IHRE MASSE ?

WIESO GIBT ES NUR MATERIE IM HEUTIGEN UNIVERSUM ?

WIE ERKLART SICH DIE VIELFALT DER TEILCHEN UND KRAFTE ?
GIBT ES MEHR ALS DREI RAUMDIMENSIONEN ?

Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller LHC
Institut fur Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH)
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Im Sonnensystem: In Galaxien und Galaxienhaufen:
Glltigkeit von Keplers Gesetzen ! Neue Form nicht-sichtbarer Masse !
Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller LHC

Institut fur Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH)



Karlsruhe Institute of Technology

DUNKLE MATERIE: SUPERSYMMETRISCHE TEILCHEN?

Particles

&

b o Supersymmetnc
"shadow" partlcl

Symmetrie zwischen

Fermionen & Bosonen

(Materie) (Kraftteilchen)

| Spin|| Standardparticle | Superpartner ‘ Spin
1/2 || Leptons (e, v,. ...) Sleptons (€, ¥ 0 I
| Quarks (u, d,e...) Squarks (U, El °
1 || Gluons Gluinos 1/2
W Wino
Zzo Zino
Photon (y) Photino (¥)
| 0 || Higgs | Higgsino | 1/2
| 2 || Graviton | Gravitino | 3/2

Kandidat fur
Dunkle Materie

Teilchenmassen 100 - 2000 GeV !

Vortrag 09. 01. 2008

Institut fur Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH)

Thomas Muller

LHC



ﬁ(“' LEISTUNGSFAHIGKEIT VON BESCHLEUNIGERN @‘

Zur Klarung dieser Fragen deutlicher Leistungssprung der Beschleuniger notig !

10000

= e LHC: Energie 7 X
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o
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Year of First Physics

T
Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller LHC

Institut fur Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH)



DER LARGE HADRON COLLIDER

LHC:

KoIhsuonsraten bis 10% /s
Umfang 27 km"

Beteiligung aus Baden-Wdurttemberg |
ALICE: Uni Heidelberg

ATLAS: Uni Freiburg,

Uni Heidelberg
CMS: Uni Karlsruhe (TH)
LHCB UnllMPI Heldelberg

Thomas Miller

Vortrag 09. 01. 2008
Institut fUr Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH




QAT ZEITPLANE DES LHC @‘
Karlsruhe Institute of Technology H
1984  Workshop zu einem grof3en Hadron Collider im LEP-Tunnel, Lausanne
1987 Rubbias “Long-Range Planning Committee” empfiehlt Large Hadron
Collider fur den CERN
1989 Beginn mit Planen flr Detektoren
1992 Konferenz zur LHC-Physik und den Detektoren, Evian les Bains
1993  Letters of Intent (ATLAS und CMS wurden ausgewahlt)
1994  Annahme der Technischen Vorschlage
1998  Beginn der Konstruktion der Detektor- und Beschleunigerelemente
2004 Fertigstellung der CMS - Kaverne
2008 Erste Proton-Proton-Kollisionen im Sommer erwartet
Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller LHC

Institut fur Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH)



g(IT BAU DES CMS-EXPERIMENTS

Karlsruhe Institute of Technology

CMS
A Compact Solenoidal Detector for LHC

FOANARD HUCN CBAMEEAE TR CEER CRYETAL ECRL HCARL
Ch LOAMETER .

/Ah-._

Overall diameter | 15.00m sweRcos DocToe | Der CMS Silizium-Spurdetektor

Qverall length  : 21.60m
Magnetic field : 4 Tesla

AETURN TOXE

215 m2 Siliziumstreifendetektoren mit
10 Mio elektronischen Kanalen, ausgelesen mit 40 MHz
Kosten ca. 75 MSFr

Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller

LHC
Institut fur Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH)



ﬁ(IT Die CMS-Kollaboration

2310 Wissenschaftler austria COYOIUM  Bulgaria
38 Staaten \ _
175 Institute USA Cern Finland

France

IEKP Karlsruhe: 35 /Germa”y
RUSSI ‘ __—Greece
- Hungary
Uzbekistan_
Ukraine
Georgia
Belar T Poland
Armenia Portugal
Turkey
Serbigz Spain
Pakistdp s thuarli 4 Eh:”abgTaiwa”)Switzerland
exic Irap ofombra
New-zealand" Kores Croatia
Irelanbhdig Cyprus
Estonia
Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller LHC

Institut fur Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH)



ﬂ(IT Die CMS-Experimentierzone

Karlsruhe Institute of Technology

CMS experimental area overview

Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller LHC
Institut fur Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH)



CMS — Zone in Cessy

Thomas Muller
Institut fUr Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH




ﬁ(" Zugangsschachte zur Kaverne

rlsruhe Institute of Technology

Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller LHC
Institut fur Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH)



Die Kaverne 100m unter der Erde

y ¥
f
1

Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller
Institut fUr Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH



Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller LHC
Institut fur Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH)



ﬂ(IT Feuerlosch-Test in der Kaverne

ruhe Institute of Technolog:

Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller
Institut fUr Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH




Montage des 12000 t Magneten

Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller
Institut fUr Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH



Thomas Muller
Institut fUr Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH




Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller
Institut fUr Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH



ﬁ(IT Einbau der Myondetektoren ins Eisenjoch

Karlsruhe Institute of

Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller
Institut fur Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe




Schwerter zu Flugscharen

Q
Q.
Q.
©
X
O
c
LL

Kupferkalorimeter

Thomas Muller
Institut fUr Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH




Vortrag 09. 01. 2008

Absenken eines Endkappenteils

-

"
13
’

o

Thomas Muller
Institut fur Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH)

LHC



ﬂ(IT Absenken eines Barrel-Rings

ruhe Institute of Technolo

Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller LHC
Institut fur Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH)



Einflhrung des Kupferkalorimeters

Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller
Institut fUr Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH




... und des Kristallkalorimeters

<

P Jul 2007 |8

Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller
Institut fUr Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH




ﬂ(IT Beitrdge zum Bau des Spurdetektors in Karlsruhe

ruhe Institute of Technolo

P . Zeiss-Messmaschine Mikrobondgerat
Fullyrautomaiic

Protestation il

Intern. Vorbereitungstreffen

Probestation

22% vom CMS-Tracker

Bau der GroRmodule
~Petal” (102 Stuck)

Strahlhartetests
am FZK Zyklotron

Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller LHC
Institut fur Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH)
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ﬂ(IT Der Silizium-Spudetektor

risruhe Institute of Technology

il
Hy w)

Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller LHC
Institut fur Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH)




A\!(IT Einbau des Spurdetektors in CMS




ﬂ(“' DATENMENGEN AM LHC

LOSUNG: DAS GRID — KIT: GridKa (Tier 1)

CampusGrid (Tier 2-3)

Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller LHC
Institut fur Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH)



ﬂ(IT SIMULATIONSSTUDIE ZUM NACHWEIS EINES HIGGSBOSONS

H{150GeV) — Z°7* — 4u (event 8)

.‘ H I
= = S = \\'
3 1 7 Simulation eines
W / Ereignisses
g it q
83’:};3. . E’ ’ ‘“b b
mumaaaa?&'“ax H° - +. . /
Lt e < g
o -

gﬁﬁtﬁ’&”‘f'ﬂ'mk - b “b \
s s

w"L‘_. . E 120- CMS 60!5;

- > - M, =120 GeV
Y > -

€ 100] SIVB =3.0

a4 ™t
Der ProzeR E s
c .
60;
40
20_

0-|.||]||||]|-I||||||]||||||||

0 50 100 150 200 250 300
mass [GeV/']
ERWARTETES SIGNAL AM LHC
Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller LHC

Institut fur Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH)



ﬂ(IT BEISPIEL EINER SUSY-SIGNATUR IM DETEKTOR

S BV = 705 Gev
Cotd AR ||Ll||1L 7

Ey = 393 Gev TR

LT = i i i .:_;'
II."'}\\\\\\\\\\\\\\\ ANl " Zerfallskette
' g —>b+b

b — 73 +b

YA
07 > P+l

Endzustand

b+b+€‘+€+

Dunkle Materie ?

Vortrag 09. 01. 2008 Thomas Muller LHC
Institut fur Experimentelle Kernphysik, Universitat Karlruhe (TH)



ﬂ(IT ZU ERWARTENDE BEOBACHTUNGEN AM LHC @‘

Tests des SM:  Préazisionsmessungen im Bereich von <1019 m

Higgs: Experimentell schwierig nachzuweisen
Entdeckung frihestens 2010

SUSY: Theoretisches Konzept ist Uberzeugend:
Entdeckung schon frih (2009) am LHC maoglich

Uberraschungen: Durchaus mdglich !
Extra Dimensionen
Kleine Schwarze Locher
Neue Wechselwirkungen oder Symmetrien
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DIE SUCHE NACH DEN FUNDAMENTALEN BAUSTEINEN DER NATUR
UND DEREN HERKUNFT IST PHILOSOPHISCHES ANLIEGEN SEIT

MENSCHENGEDENKEN

WIE WIR DIE FRUHEREN KULTUREN BEURTEILEN, WERDEN
AUCH WIR SPATER AN UNSEREN ERKENNTNISSEN
GEMESSEN WERDEN

UNSERE FORSCHUNG IST VERKNUPFT
MIT DER AUSBILDUNG VON WISSENSCHAFTLICHEM NACHWUCHS

UND DER SUCHE NACH ANWENDUNGEN IM TAGLICHEN LEBEN

Unsere Forschung wird grof3zlgig geférdert
von Universitat, FZK, Land, DFG, BMBF, HGF
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