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SRR Entdeckung des Higgs-Bosons

eilchen

SPIEGEL ONLINE - 04.07.2012

Das Hi B , das viel ist gefunden - das
steht 50 gut wie fest. Bestatigt es die bisherige Theorie vom Aufbau unserer
Welt? Forscher schiren bereits die Hoffnung auf eine neue Physik, die sogar die rétselhafte
Dunkle Materie erkliaren kénnte. Von Markus Becker mehr... [ Video |
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Rt ¢ Untersuchung der bekannten Bausteine und ihrer
Wechselwirkungen

- e Suche nach neuen Teilchen oder Kraften
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Urknall

Kréfte nehmen Atomkermne
heutige Forman  entstehen
Inflationare
Expansion

Energie 1083Tey 100 Gev 150 MeV 01MeV 1ev 0,25meV.
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Erklarung far

- die vorhandene kosmische Hintergrundstrahlung
E o die festgestellte Expansion des Universums
o die beobachtete Elementhaufigkeit
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Untersuchung
e Kosmologen vermessen die Hintergrundstrahlung und Strukturen
des Universums
o Die Kernphysik liefert Erkenntnisse Uber die Entstehung der
Elemente
¢ Teilchenbeschleuniger erreichen Energien, wie sie kurz nach dem
Urknall geherrscht haben
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Atom
107"%m

Atomkern
10~ m

Proton/Neutron
15 m

Quark




Bausteine des Universums: Teilchen und

Aufbau der
Materie

Das Standardmodell der
Teilchenphysik
e beschreibt alle Teilchen und ihre
Wechselwirkungen
o zu jeder Wechselwirkung gehért eine
Ladung

Austauschteilchen lbermitteln die
Wechselwirkungen
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| Nl i ==
Standardmodell beschreibt 3 (der 4) fundamentalen
Wechselwirkungen

Eichbosonen Ubertragen die Wechselwirkungen
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n/N

Elektro-
magnetismus

Ladung
elektrische Ladung
Austauschteilchen
Photon

elektrischer Strom, Licht,

Radiowellen, ...

@{N@

@)

starke Kraft

Ladung
Farbladung
Austauschteilchen
Gluonen

Kernspaltung, Kernfusion, ...

Wechselwirkungen

H

schwache Kraft

Ladung
schwacher Isospin
Austauschteilchen
W-, Z-Boson

B—Zerfall, Kernumwandlungen, ...

Erdanziehung, ..

Gravitation
Ladung

2??
Austauschteilchen
Graviton???
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Teilchen des Standardmodellls, geordnet nach

Ladung Wechselwirkung, an der sie teilnehmen L
Spin Materieteilchen: halbzahliger Spin [
Austauschteilchen: ganzzahliger Spin i

Familie uns umgebende Materie besteht nur aus Teilchen der 1. Familie -~

Masse

wird in Energieeinheiten angegeben (E = m ¢?) %
meist in Elektronenvolt eV:

1 GeV = 1 Gigaelektronenvolt = 1 Milliarde eV

1 MeV = 1 Megaelektronenvolt = 1 Million eV

1 keV = 1 Kiloelektronenvolt = 1 Tausend eV
= gl gy N HHE T llllll-\\l-wl\‘\‘.‘\‘&‘&
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Elektronen
1. Familie

Myonen

(u-Leptonen)
2. Familie

Taus
(T-Leptonen)
3. Familie

Geladene Leptonen

Elektron

vorhanden in der uns
umgebenden Materie, in der
Atombhdille; Trager des
elektrischen Stroms

in der kosmischen
Hohenstrahlung

kann in
Hochenergie-Experimenten
erzeugt werden; Entdeckung
1975 am SLAC; sehr kurze
Lebensdauer
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Neutrinos
e sehr kleine Masse
e Vorhersage 1930 —
Entdeckung 1956

e Neutrinofluss auf der Erde:
6.5-10"° pro Sekunde pro
Quadratzentimeter gréBtenteils
von der Sonne

Neutrinos
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Geschichte
d
Uf\?versums
00:. 00
anti-up anti-down -
Standardmodell ﬁ
Wechselwirkungen
Teilchen ’O Charm .o Strange =
T Quarks
Neue . oo Top °° Bottom
Physik e Farbladung und elektrische Ladung
. .
e Kommen nur im farbneutralen Verbund vor .
=
Gluonen 6

e besitzen Farbladung
« Ubertragen die starke Wechselwirkung .
e wechselwirken untereinander

New meson? | [ New baryon? |

Qe
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W- und Z-Boson

lechselwirkunger

Teilchen

e Austauschteilchen der
schwachen
Wechselwirkung

W: elektrisch geladen: W+, W~
Z: elektrisch neutral

e Zerfallnach ca. 1072° s —
wir messen die
Zerfallsprodukte
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Standard-Modell: Elementarteilchen masselos.
Widerspruch: Leptonen, W,Z-Bosonen, Quarks besitzen eine Masse

e

- Lésung: Higgs-Mechanismus =
Einfihrung eines Hintergrundfeldes,
mit dem Teilchen aufgrund ihrer
Masse wechselwirken.

— Higgs-Teilchen: Anregung dieses

- Feldes
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SI(S+B) Weighted
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Higgs-Entdeckung

4. Juli 2012

ATLAS und CMS: Messung eines
Higgs-ahnlichen Teilchens mit
Masse = 125 GeV

Oktober 2013

Nobelpreis fiir Peter Higgs und
Francgois Englert
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Elektron

Positron
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e mit elektrischen Feldern
werden geladene Teilchen
beschleunigt

e mit magnetischen Feldern
werden sie abgelenkt und
fokussiert
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Protonen-
Injektion

Beschleunigungsstrecke
(elektrisches Wechselfeld)

TR
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Generation _Generation Generation
Standardmodell T

PR | ENFE Offene Fragen der Tellchenphy3|k

Teilchen

e Warum sind die Massen der
Elementarteilchen so unterschiedlich?

Higgs
Neue

Physik Was wurde aus der Antimaterie?

Wieso gibt es ausgerechnet 3
Teilchenfamilien?

Woraus besteht die dunkle Materie,
dunkle Energie?

Welche Eigenschaften hat das
nggs Boson’7
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'§
e Beim Urknall: Materie : Antimaterie = 1: 1 !
¢ Im Universum: keine groBen Mengen an Antimaterie zu sehen! %

= kleine Asymmetrie muss existieren (Ursache noch nicht bekannt)
= Materie : Antimaterie =1 000 000 001: 1 000 000 000 '
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Dunkle Materie

- “rotational velocity

km/s]

T soo00 100000
' distancs from center (light years)

Gemessene Rotationsgeschwindigkeit von Galaxien erfordert
mehr Masse als sichtbar — “Dunkle Materie”

Dunkle Energie: 68%

Experimentell (noch) kein Dunkle Materie:
geeignetes Teilchen 21%
gefunden p

Atomare Materie: 5%
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