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2. Experimentelle Methoden 

2.1 Teilchenbeschleuniger 
2.2 Wechselwirkung geladener Teilchen in Materie  (Ionisation) 
   2.2.1 Sonderfall: Abbremsung von Elektronen und Positronen in Materie 
   2.2.2 Cerenkov- und Übergangsstrahlung 
2.3 Wechselwirkung von Photonen mit Materie 
2.4 Wechselwirkung von Hadronen mit Materie 
2.5 Teilchendetektoren 
2.6 Detektorsysteme - Experimente 

Für Fortgeschrittene: siehe Vorlesung F. Hartmann, Th. Müller, 
„Detektoren für Teilchen- und Astroteilchenphysik“, WS 17/18 
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Erste Teilchennachweise 

1896: Radioaktivität  
!   Detektor: Photoemulsion 
!   Becquerel: Photoplatten benebelt  

durch Strahlung von Uran-Salzen  
 (Beta Elektronen) 

!   Röntgen: erste X-ray Abbildungen (Photonen) 
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H. Becquerel 
Nobel Preis 1903 

http://www.leifiphysik.de X-ray_- Aufnahme_v. Wilhelm_Röntgen  

W. C. Röntgen 
Nobel Preis 1901 



1912: Entdeckung der Kosmischen    
 Höhenstrahlung (Hess) 

!   Detektor: Elektrometer 
!   Entladung des Elektrometers 

nimmt mit der Höhe in der 
Atmosphäre zu! 
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V.F. Hess, Nobel Preis 1936 

Electrometer after Th. Wulf, 1909 

arX
iv:1212.0706 [physics.hist-ph]  

quartz fibers 



 Blasenkammer 
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Neutrinoereignis in der Big European Bubble Chamber (BEBC), CERN Photo 

Prinzip: Flüssigkeit (z.B. H2) im Unterdruck beginnt an Verunreinigungen und 
Ionisationskeimen zu sieden. Diese Bläschen werden fotografiert.  
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Moderne Teilchendetektoren 

Illustration an einem Vielzweckdetektor	


der Teilchenphysik	


	


Teilchenidentifizierung und  –vermessung	


	


Minimum an Beeinflussung der 
Teilchenbahnen	
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Nachweismethoden für Teilchen 
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1. Gasgefüllte Spurdetektoren 

Bewegung der Ionisations-Elektronen und -
Ionen in einem elektrischen Feld induziert el. 
Signal. Das entspricht der Zahl der ionierten 
Ladungen und ist sehr klein.!

€ 

i − (t) =
Ne
td

1− t
td

# 

$ 
% 

& 

' 
( für t ≤ td

€ 

Q (t) =
Ne
td

t − t 2

2td

# 

$ 
% 

& 

' 
( für t ≤ td

(only e– considered)!

Zeitverlauf des Stroms und der Ladung im Kondensator durch Elektrondrift!
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Ladungsverstärkung durch zylinderförmige Elektroden 

Dougsim, Proportional_counter_avalanches.jpg, CC BY-SA 3.0 

 	



 
Beginn der  

Sekundärionization 
Primär-  

Ionization Lawinenbildung Ionendrift 
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Charpak 
Sauli 
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Kathodenstreifenkammern 
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CMS	
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 540 Kammern 
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CDF Driftkammer 
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Gasdetektoren am LHC 



19 



20 

2. Siliziumdetektoren 
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Bau der Siliziumdetektoren für CMS im ETP 
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3. Kalorimeter 
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Kapitel 2.6 Aktuelle Detektorsysteme - Experimente 
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CMS 

CMS facts: 
! Length: 21 m, height: 15 m  
! Weight: 14.000 metric tons 
! 100 million electronics channels 

Myon Detektor Kalorimeter 

Tracking  
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CMS γγ Event – Higgs Kandidat 
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ATLAS 
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ATLAS facts: 
! Length: 45 m, height: 25 m 
! Weight: 7000 metric tons 
! 100 million electronics channels 

Myon Detektor Kalorimeter 

Tracking 
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AUGER 
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[https://w
w

w
.auger.org] 
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Ice Cube 
[http://icecube.w

isc.edu/science/icecube/detector] 1.14PeV neutrino 
event 

https://www.youtube.com/watch?v=3PZgfPHULHw 
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KATRIN 
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XENON100 
http://xenon.astro.colum

bia.edu/X
E

N
O

N
100_E

xperim
ent/  

è Measure 
Photons (2 times) & Electrons 


