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Der Large Hadron Collider
(LHC)

...ein Rundgang durch das grofdte Experiment
der Welt
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Ubersicht

Die Welt der Elementarteilchen

= Teilchenbeschleuniger

= Teilchendetektoren

= Technologietransfer
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Die Welt der

Quarks
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Grundfrage der Teilchenphysik

die Welt?
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Materie
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Elementarteilchen G
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Elektron up-Quark down-Quark
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Kosmische Strahlung

= Entdeckung weiterer Elementarteilchen
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Elementarteilchen G
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Elementarteilchen G
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Elektron Myon

up-Quark strange-Quark

down-Quark

14 | Der Large Hadron Collider | Institut fir Experimentelle Kernphysik ﬂ(IT o Universitét Karlsruhe (TH)

Forschungsuniversitat « gegrindet 1825




Kosmische Strahlung G

= Beobachtung in Ballons und auf Bergen = mihsam!
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Frage j/

= Wie lautet Einsteins berihmte Gleichung?
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16 | Der Large Hadron Collider | Institut fir Experimentelle Kernphysik ﬂ(IT o Forschungsuniversitét - gegriindet 1825




Frage j/

= Wie lautet Einsteins berihmte Gleichung?

E=mec?
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Teilchenbeschleuniger G

Klunstliche Erzeugung neuer Teilchen bel

Teilchenkollisionen, E=mec? |
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Elementarteilchen G
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Elektron Myon

up-Quark strange-Quark

down-Quark
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Elementarteilchen G
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Elektron Myon Tauon
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down-Quark
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Elementarteilchen
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Offene Fragen G
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Higgs-Feld N

Peter Higgs
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Higgs-Feld
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Higgs-Feld G
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Higgs-Teilchen \
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Higgs-Teilchen
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Higgs-Teilchen
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Dunkle Materie
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Dunkle Materie N
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Offene Fragen )

= Higgs-Teilchen

= Dunkle Materie
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Der Large Hadron Collider am CERN (&)

= Lange: 27 km
= 100 m unter der Erde
= 4 Teilchendetektoren
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Teilchenbeschleuniger

Forschungsuniversitat « gegrindet 1825
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Teilchenbeschleuniger in der Schule (&)

N

38 | Der Large Hadron Collider | Institut fir Experimentelle Kernphysik A“(IT o Universitat Karisruhe (TH)

Forschungsuniversitat « gegrindet 1825




Teilchenbeschleuniger in der Schule (&)

= Braun‘sche Rohre

= Oszilloskop

= Fadenstrahlrohre

= TV-Gerat
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Fragen G

= Wie erzeugt man freie Elektronen?

= Wie beschleunigt man geladene Teilchen?

o Universitat Karlsruhe (TH)
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Fadenstrahlréhre G
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Fadenstrahlréhre G
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Fadenstrahlréhre G

Kathode
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Fadenstrahlréhre G
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CERN-Protonenquelle G
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CERN-Protonenquelle G
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CERN-Protonenquelle G

Glihkathode —’1

Universitat Karlsruhe (TH)
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CERN-Protonenquelle G

Glihkathode —’1

Universitat Karlsruhe (TH)
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CERN-Protonenquelle G

Zwischenelektrode
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CERN-Protonenquelle G

Zwischenelektrode

52 | Der Large Hadron Collider | Institut fir Experimentelle Kernphysik S(IT gg‘ﬁgﬁﬁirlji;?niggs)




CERN-Protonenquelle G

Zwischenelektrode

Anode Wasserstoff
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CERN-Protonenquelle G

Zwischenelektrode —T——1[,

Gluhkathode —* SSH

Anode Wasserstoff
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Protonen-Erzeugung G

beschleunigtes Elektron

Wasserstoff-Atom
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Protonen-Erzeugung G
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Protonen-Erzeugung
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Protonen-Erzeugung G

Proton
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CERN-Protonenquelle G

Zwischenelektrode —T——1[,
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CERN-Protonenquelle G
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Linearbeschleuniger N

62 | Der Large Hadron Collider | Institut fir Experimentelle Kernphysik ﬂ(IT o Universitét Karisruhe (TH)

Forschungsuniversitat « gegrindet 1825

Earlsruhe Institute ot Technelogy




Kreisbeschleuniger G

= Vortelil: die gleiche Beschleunigungsstrecke mehrmals
durchlaufen
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Fadenstrahlrohre
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Kreisbeschleuniger G
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LHC-Spiel

Von hier aus kannst
du in die verschiedenen Bliros
und Werkstdtten gehen, in denen
unsere Kollegen an den Teilen des
_ Beschleunigers arbeiten.
Sie kénnen dir
Tipps geben.

Wenn du es schafifst,
den Beschleuniger in Gang
zu setzen, kannst du
Teilchenkollisionen
sehen.

j lick ¢ leses
Kilick auf dieses e

Zeichen, um hierher
urickzukehren.

Start (Internetverbindung erforderlich)
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LHC und Vorbeschleuniger G

Large Hadron Collider

ATLAS Detector
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Large Hadron Collider G

= Maximalenergie: 7 Tera-Elektronenvolt
= Geschwindigkeit: v=0,999999991 c

= 2808 Teilchenpakete mit je 1,15 - 10! Protonen
« Abstand: 25 ns
« =» 40 Millionen Kollisionen pro Sekunde

:“(IT Universitat Karlsruhe (TH)
_ Forschungsuniversitat « gegrindet 1825




Large Hadron Collider

= 1232 supraleitende Magnete
* Magnetfeld: 8,3 T bei 11.850 Ampere
» Betriebstemperatur: -271 C
 Lange: 15 m
* Gewicht: 35t
* Preis: 500.000 CHF

= Transport bei 3 km/h!
e ...bis zu 15 km weit
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Large Hadron Collider G

= LHC-Temperatur
« Kalter als das Weltall!

WA W BOE ROE - NOK PHAS 4
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: \k; -
| SECTOR 81 _ (]
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ATLAS 12 Mov 2008
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Large Hadron Collider G
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Large Hadron Collider

= Weitere Daten:
* Energieverbrauch: 180 MW (= Kanton Genf)

« 360 MJ Energie gespeichert im Strahl (=ICE bei 200 km/h,
schmilzt 500 kg Kupfer)

» Ultrahochvakuum grof3er als auf dem Mond

Ramp down = 18 Mins
Pre-Injection Plateau 15 Mins

Injection =15 Mins

Ramp = 28 Mins

Squeeze = 20 Mins

Prepare Physics =10 Mins

Physics 0-20Hrs
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Beam:dump : ‘ L g
| ‘ | 10000 |
I I I |- 7
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= — !
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\p | ’ 2
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Teilchendetektoren
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CMS-Detektor

= Lange: 25 m
= Hbhe: 16 m
= Gewicht: 12.500 t

= Mitarbeiter:
« 2310 Wissenschatftler
« 38 Staaten
« 175 Institute

55 aus

Karlsruhe

Forschungsuniversitat « gegrindet 1825
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CMS-Detektor
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CMS-Detektor \
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CMS-Detektor
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CMS-Detektor G

= Spurdetektoren
» Streifen und Pixel aus Silizium (:,,Digitalkargera“)

. Flache: 220 m? <>
* 60 Millionen elektronische Kanale 40 Mio. Fotos

Lange: 6 m

e ———

T —— — — I I | Silicon strip detector

- : -
o
5 i e O
! — & |
[ S Pixel detector
| o s — —
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CMS-Detektor

81 | Der Large Hadron Collider | Institut fir Experimentelle Kernphysik

SKIT

Karlsruhe Institute ot Technelngy

D

Universitat Karlsruhe (TH)

Forschungsuniversitat « gegrindet 1825




CMS-Detektor
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CMS-Detektor

= Kalorimeter

» Teilchen regen spezielle
Materialien zur Lichtemission an

* Messung der Energie

lonisierendes
Tellchen

.,ﬂ Photodetektor

\

o

v

Szintillator Lichtleiter
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CMS-Detektor
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CMS-Detektor
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CMS-Detektor
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Kalorimeter

= Myonkammern

» Gasdetektor = Geiger-Muller-Zahlrohr

lonisierendes
Teilchen

Aul3enelektrode

Fullgas
Innenelektrode\
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Kalorimeter

= Myonkammern
* Vieldraht-Proportionalkammer

ionisierendes Teilchen
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CMS-Detektor N
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Bestimmung von Impuls und Ladung G
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Technologietransfer
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Technologietransfer

= World Wide Web
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Technologietransfer N

= Medipix-Kamera
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Technologietransfer G

= Teilchenbeschleuniger in der
Medizin
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Technologietransfer G

= Tellchenbeschleuniger in der Industrie

* Polymerisation von Kunststoffen
« Sterilisierung von Lebensmitteln und medizinischen Geraten

» Dotieren von Halbleitern
»  Werkstoffuberprifung
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Technologietransfer G

= Das Grid
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Large Hadron Rap
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