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100 Jahre Teilchenphysik:
Die bekannten Bausteine des Universums

Stabil (sehr) kurzlebig



Die Massen der Elementarteilchen sind sehr unterschiedlich
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Rotation der Galaxien

Dunkle Materie ?

“Dinosaur” particles - 
left over from the Big Bang ?

Gravitationslinsen



LHC vs LEP :  Der erste Schritt in die Welt 
‘jenseits des Standard-Modells’

LHC

LEP



Wie kann man 

die ersten Momente des Universums

im Labor studieren?



1 - Beschleunigung von Teilchen (z.B. Protonen)
2 - Kollisionen erzeugen hohe Energiedichten
3 - Detektoren registrieren die produzierten Teilchen
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Beschleunigte Protonen “transportieren” Energie



Wenn beschleunigte Protonen kollidieren,
wird die Bewegungsenergie in neue Teilchen umgewandelt



Einige Teilchen existierten nur kurz nach dem Urknall

Simulation: Produktion eines Higgs-Teilchens



Die Aufgaben des CERN

Beschleuniger

Experimente

Konstruktion

Betrieb

Infrastruktur

Beitrag zu Konstruktion und Betrieb

Gastgeber 7125 Wissenschaftler (2005) 
aus 85 Ländern
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CERN baut die grössten Beschleuniger der Welt

(1959)

(1976)

(LEP: 1989) (LHC: 2007)



LHC Meilensteine

1976 First idea

R+D starts1984

Proto-Collaborations1987

First public presentation by DG1989

Approval of LHC project1994

Approval of experiments
(ATLAS, CMS, ALICE, LHCb)

1996-1998

Construction complete2007



Large Hadron Collider



Large Hadron Collider

Umfang

26 659 m



Large Hadron Collider

Magnetfeld (max.)

8.33  T

Magnete

9300

Dipole

1232



Large Hadron Collider

RF Kavitäten

2 x 8



LHC Dipol - Magnete (1232)

2-in-1 Design

Zwei gegenläufige Protonenstrahlen
im gleichen Magnet

Betriebstemperatur

Superfluides Helium: 1.9 K

Länge:     14.3 m
Gewicht:      35 t
Spulen:     Nb-Ti

Max. Magnetfeld

8.33 T

40,000 vakuum-dichte Verbindungen
96 t Helium
8 Kühlaggregate (18 kW)

2 Wochen Abkühlzeit (36,800 t)

Vakuum
10-13 atm

(6500 m3)



LHC  
Beschleuniger-Daten  

Endenergie:  
Protonen

Blei-Ionen

7 + 7  TeV

575 + 575  TeV

Teilchenzahl:  2808 bunches x 1011 Protonen

Kollisionen pro Sekunde:  600 000 000

Strahlenergie  100 Mega Joule

Stromverbrauch 120 MW



LHC Kosten 

LHC Maschine 4 700 Mio CHF

Experimente
(CERN-Anteil, ~ 20 %)

1 100 Mio CHF

250 Mio CHFDatenverarbeitung
(CERN-Anteil, ~ 20 %)



25 ns

 Event rate in ATLAS :

 N = L x σ  (pp) ≈  109 interactions/s

 Mostly soft ( low pT ) events

Interesting hard (high-pT ) events are rare



LHC Experimente



ATLAS



ATLAS

34  Länder -  2500 Wissenschaftler



ATLAS



CMS



LHC und die Daten-”Tsunami”

Jede Sekunde - 

600 000 000 Ereignisse - 

x 20 000 000 Sensoren

Datenfilter
1 :  10 000 000

Datenspeicher

10 000 TB  per year
(~ 1% of global information)



GRID

~10,000 PCs am CERN

~90,000 PCs in LHC Grid-Ländern


