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Die Beschleunigeranlagen des CERN

from CERN
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CERN aus der Vogelperspective
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Der Large-Hadron Collider (LHC)

1983 Entdeckung der W und Z bosonen am CERN SPS

1984 CERN-ECFA Workshop: Machbarkeit eines
Hadron-Kollisionsbeschleunigers im LEP Tunnel

1990 Large Hadron Collider Workshop in Aachen

1992 CERN-ECFA Workshop in Evian:
▶ Experimentelles Programm für den LHC
▶ 4 Universaldetektoren
▶ 2 Detektoren für Schwerionenkollisionen
▶ 3 Detektoren für CP-Verletzung/B-Physik
▶ 2 Neutrinoexperimente

2010 pp Kollisionen bei nie erreichten Energien
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Der Large-Hadron Collider (LHC)

▶ Umfang: 27 km

▶ 1232 Dipolmagnete

▶ Beschleunigung mit 8 HF
Resonatoren pro Strahl

▶ NbTi Spulen,
36000 t Material

▶ Betriebstemparatur:
1.9 K (-271.3 C)

▶ Kollisionsrate: 40 MHz
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Offene Fragen der Physik

1. Masse
▶ Was ist der Ursprung der Masse?
▶ Das Higgs-Teilchen existiert.

Hat es die vorhergesagten Eigenschaften?

2. Vereinheitlichung
▶ Können die Wechselwirkungen vereinheitlicht werden?

1. Struktur und Zusammensetzung der Materie
▶ Gibt es neue Materiezustände?
▶ Stellen diese die Dunkle Materie im Universum dar?
▶ Warum gibt es drei Familien von Teilchen?
▶ Was ist die Ursache der Asymmetrie von Materie und Antimaterie?

from MPI

6 / 16



Higgs Mechanismus
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▶ Design der Experimente so, dass sie:
▶ entweder das Higgs boson finden (falls es existiert)
▶ oder Abweichungen vom Standard Model finden
▶ Elektroschwache Theorie bis 1 TeV vermessen

▶ ATLAS Letter of Intent:
▶ 1. Oktober 1992

⇒ Geburtsstunde der ATLAS Collaboration
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Der ATLAS Detektor

▶ 120M Auslesekanäle

▶ 40M pp Kollisionen pro Sekunde

▶ Selektion von 1000 Ereignisse pro Sekunde
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Detektor Konstruktion
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Weltweite Collaboration

▶ ca. 3000 WissenschaftlerInnen

▶ davon 1500 StudentInnen (PhD, Master)

▶ 1000 Ingeneure/Techniker

BMBF-Forschungsschwerpunkt ATLAS:

▶ HU Berlin, Bonn, Dortmund, Dresden, Freiburg,
Gießen, Göttingen, Heidelberg, Mainz, München
(LMU, TU, MPI), Siegen, Wuppertal, Würzburg,
DESY (HH und Zeuthen)
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Entdeckung des Higgs Bosons 2012
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Profil des Higgs Bosons
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▶ Wechselwirkungsstärke proportional
zur Teilchenmasse

▶ Spin-0 nachgewiesen

⇒ Higgs Teilchen
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Die Zukunft des LHC

▶ Ab 2029 wird der LHC mit 7.5-facher
Strahlintensität betrieben

→ Bis zu 200 gleichzeitige pp Kollisionen
(bisher 30-60)

▶ Verbesserungen am LHC und den Experimenten

▶ Ersatz der inneren Spurdetektoren

▶ Neue Elektronik zum schnellen Auslesen bei hohen
Ereignisraten

▶ Experimentelles Programm bis Ende der 2030er
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Fragen am High-luminosity LHC

▶ Stärke des Higgs-Feldes bekannt
▶ Wichtige Frage: was ist die Form des Higgs-Potentials?

▶ wie schnell ist das Universum expandiert?
▶ wie entwickelt sich das Universum in der Zukunft?
▶ bis zu welchen Energieskalen ist das Standardmodell gültig?
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Beiträge der TU Dresden
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▶ Messung der Vektorbosonstreuung

▶ Seltenster Prozess, den der LHC gemessen hat

⇒ Test des Higgs-Mechanismus bei höchsten
Energien (Gültigkeit des Standardmodells)

▶ Suche nach weiteren Higgs Bosonen

⇒ Ist das Higgs-Feld in seiner einfachsten Form
in der Natur verwirklicht?

15 / 16



Die Zukunft des CERN - Beschleunigerkonzept FCC

▶ Electron-Positron-Kollisionen ab Mitte der 2040er

▶ Proton-Proton-Kollisionen ab den 2070ern

▶ Experimentelles Programm bis in nächste Jahrhundert

▶ Antworten auf die fundamentalen Fragen der Physik
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