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Prelude

ZLiele der CERN-Forschung

Bausteine der Materie
Wechselwirkungen

Evolution der Materie



Evolution der Materie wahrend des Urknalls

The Big Bang




100 Jahre Teilchenphysik:
Die bekannten Bausteine des Universums

Three families of particles

Electric charge
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@ Die Massen der Elementarteilchen sind sehr unterschiedlich
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Dunkle Materie ?

15 thousand milion yéan

The Big Bang

Rotation der Galaxien

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

Gravitationslinsen



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




Wie kann man

die ersten Momente des Universums

im Labor studieren?



| - 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

Proton-Energie: LHC
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Wenn beschleunigte Protonen kollidieren,
wird die Bewegungsenergie in neue Teilchen umgewandelt




Einige Teilchen existierten nur kurz nach dem Urknall

'}

Simulation: Produktion eines Higgs-Teilchens



Beschleuniger

Experimente

Gastgeber

Die Aufgaben des CERN

Konstruktion

Betrieb

Infrastruktur

Beitrag zu Konstruktion und Betrieb

7125 Wissenschaftler (2005)
aus 85 Landern



Finanzierung
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Finanzierung

2005

General communications
+ general insurance 0.6%

Energy and water 1.5% Debt repayment 2.6%

\\/

Materials direct LHC expenditure

[project, operation, detectors, injectors & LHC
computingl 50.5% Materials [non-LHC] 9.6%

Total 1 365.65 MCHF




Distribution of All CERN Users by Institute on 8 September 2004
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9,

CERN baut die grossten Beschleuniger der Welt

Accelerator chain of CERN (operating or approved projects)

(LEP: 1989) LHC: 2007)
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LHC Meilensteine

1976
1984

1987

1989

1994

1996-1998

2007

First idea

R+D starts
Proto-Collaborations

First public presentation by DG
Approval of LHC project

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

Construction complete



Large Hadron Collider



Umfang

26 659 m

Large Hadron Collider




Magnete
9300

Dipole
1232

Magnetfeld (max.)
833 T

Large Hadron Collider



RF Kavitaten

Large Hadron Collider

18 B s



2-in-1 Design

Zwei gegenlaufige Protonenstrahlen
im gleichen Magnet

Betriebstemperatur

Superfluides Helium: 1.9 K

Max. Magnetfeld
833T

Vakuum

1013 atm
(6500 m?)

LHC Dipol - Magnete (1232)

Lange:
Gewicht:
Spulen:

4.3 m
35t
Nb-Ti

40,000 vakuum-dichte Verbindungen
96 t Helium

8 Kuhlaggregate (18 kW)
2 Wochen Abkuhlzeit (36,800 t)



@J LHC

Beschleuniger-Daten




LHC Kosten

LHC Maschine

Experimente
(CERN-Anteil, ~ 20 %)

Datenverarbeitung
(CERN-AnRteil, ~ 20 %)

4 700 Mio CHF

| 100 Mio CHF

250 Mio CHF



Collisions at LHC

Proton-Proton

Protons/bunch 10"

Beam energy 7 TeV (7x10'2 eV)
Luminosity 10* cm? s

Event rate in ATLAS :

Proton B | N =L xo (pp) = 10° interactions/s

Mostly soft ( low p; ) events

Parton Ry < |nteresting hard (high-p; ) events are rare
(quark, gluon)

Particle w i _ Selection of 1 in
- 10,000,000,000,000




LHC Experimente

LHC - B CERM

T c
L~gPoint 8 = ATLAS ALICE
Peairt 1 == Point 2

[EXT R T b







Arginiang MirlFsir | A ". ..

WA e L h':an'J"
Auigtralis Palird
Ausiria Partugal
Azarbangan Hamania
Belarus Huszia
Brazi Serbia
Canada Clovakia
China | ik
Czech Roepublic Spain
Danmark Smader

. S el Rt it e Pl
ke e i Collabonration!

34 Lander - 2500 Wissenschaftler



ATLAS







LHC und die Daten-"Tsunami’’

Jede Sekunde -
600 000 000 Ereignisse -

x 20 000 000 Sensoren

Datenfilter
| : 10 000 000

Datenspeicher

|0 000 TB per year
(~ 1% of global information)



GRID

The LHC Computing Grid

grid for a . .,
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16/452004 Storage Resource Sharing with CASTOR

~10,000 PCs am CERN
~90,000 PCs in LHC Grid-Landern



