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Erforschen, was die Wdt im I nnersten zusammenhalt
(Goethe, Faust)

|) Was sind die fundamentalen Bausteine der M aterie?

1) Welches sind ihre fundamentalen Wechselwirkungen
(Krafte)?

Demokrit (ca. 400 vor Christus) fuhrte
den Begriff Atom ein als Bezeichnung
der unteillbaren Bausteineder Materie

J. Mnich
12.10.2004
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= Alle bekannte M aterie des Univer sums

besteht aus 4 Teilchen: Ladung | Spin
L eptonen v
e v, Tau-Neutrino 0 72
u _ _ 1
Qe 1~ Tau 1 /2
d t Top-Quark +2/3 Yo
b Bottom-Quark -1/3 7

= Die fundamentalen Wechselwirkungen (Krafte) werden durch
Austauschteilchen ver mittelt:

Wechselwirkung Teilchen
Gravitation ??7?
elektromagnetisch Photon

schwach W- und Z-Bosonen
stark Gluonen

» Higgs-Boson ist letztes noch nicht nachgewiesenes Teilchen

J. Mnich
12.10.2004

» Dieses Standardmodell |asst aber noch viele Fragen offen
Folie3 = Neue Tellchen und neue Phanomene bei hohen Energien
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Formation von
Protonen und Neutronen

Antiquarks verschwinden M




RWNTHALCHEN
Fachgruppe

Physik

= Relativitatstheorie:

>
Aquivalenz von Energie und Masse — 2 8
Erzeugung von Teilchen mit groRen E - mC m
Massen erfordert hohe Energie 2
@.
= Quantentheorie: >
- Tellchen-Welle-Dualismus —
Grol3er Impuls (Energie) entspricht A - h/p

kleiner Wellenlange 5
T
- Unscharferelation §
Ort und Impulssind nicht ~ ~

beliebig genau messbar AX —~ h / Ap
= Elementarteilchenphysik = Hochener giephysik §
>
®
» Tellchenbeschleuniger T
J. Mnich i @.
oder kosmische Strahlung 8
. O
12102004 | w Tejlchendetektoren o
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Folie 6 O mit Aktivitaten der Aachener Physikinstitute
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= |nBetrieb seit 1992

Chicagb
I

= Proton-Antiproton-
Kollisonen

= Energie:
2TeV =210 eV

= 2 Detektoren:
CDF
DO

J. Mnich
12.10.2004
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i1 Total weight : 12,500t
Overall diameter : 15.
Overall length

vl | Magnetic field

12.10.2004 B=
Folie8
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"LEP: | | Ablenkmagnete:
Elektron-Positron-Beschleuniger - T\ —

biszum Jahr 2000 im LHC Tunn€

Beschleunigungsstruktur:

J. Mnich
12.10.2004
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" Grof3e Apparate zum Nachwel SFESSEESREE
der erzeugten Tellchen |

(typisch 10 m x 10 m x 10m) Ki[E =
® |nternationale Kollaborationen :

mit mehreren hundert
Physikern und Ingenieuren

= Beispid:
DEL PHI-Detektor
am L EP-Speicherring

J. Mnich
12.10.2004
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. Das Im Aufbau befindliche CMS Experlment am CERN (Genf)

J. Mnich
12.10.2004
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» [nstitute und Anprechpartner

* |. Phys. Inst. B

- Prof. Stefan Schadl
- Prof. Lutz Feld

= 50 Physiker/innen
= [Il Phys. Inst. A _ _
- Prof. Thomas Hebbeker = 20 Diplomanden/innen
- Prof. Martin Erdmann =~ 30 I ng./Techniker/innen

= 111. Phys. Ing. B

- Prof. Glnter Fligge
- Prof. Joachim Mnich

J. Mnich
12.10.2004
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= |. Physikalisches I nstitut
Lehrstuhl I A:

= Prof. Dr. Stefan Schael

- AM S Experiment,
|SSim Weltraum

- CM S Experiment,
CERN, Genf

= Prof. Dr. Lutz Feld
- CM S Experiment,
CERN, Genf

A M S IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

ussi

Vacuum .-

Tracker
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= [11. Physikalisches | nstitut
Lehrstuhl 111 A:

= Prof. Dr. Thomas Hebbeker
- CM S Experiment,
CERN, Genf
'8 - DO Experiment,
‘ . Fermilab, Chicago

= Prof. Dr. Martin Erdmann
- CM S Experiment,
CERN, Genf
- CDF Experiment,
Fermilab, Chicago

J. Mnich
12.10.2004
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= [11. Physikalisches | nstitut
Lehrstuhl 111 B:

= Prof. Dr. Glnter Fliigge
- CM S Experiment,
CERN, Genf

= Prof. Dr. Joachim Mnich
- CM S Experiment,
CERN, Genf
- ILC Detektorentwicklung

J. Mnich
12.10.2004

Folie 15




RWNTHALCHEN
Fachgruppe

* AMS:. Alpha Magnetic Spectrometer
- 1998: AM S 01 10tagiger Flug auf dem Space Shuttle
- 2007: AM S 02 Installation auf der Inter nationalen Raumstation | SS

2 i T Wi M

J. Mnich
12.10.2004
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= Suche nach Antikernen aus

. . aus dem
Antisternen (-galaxien, ...)
K osmos
SRD
AMS LT LT IIIIIIIIIIIIIIIII[IIIIII
B STS - 91 7
E T \ TRD 7
He He ;gglszz) \ ,"/
104L 0 events . 2.86x10°events :_; ------ R ~ NIRRT i
) ‘4., '
E 3 % Tracker
m 10 =
o
102}
10 k

1 B 1 14 v ;
-150 -100 -50 0 50 100 150

SignxRigidity GV
= Aachen:
J. Mnich - Ubergangstrahlungsdetektor TRD
12.10.2004 - Al ignrrlent
Folie 17 - Vetozahler
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"p(1TeV) -« p(1TeV)

» Seit 2001 Betrieb mit erhohter
Luminositat (Kollisionsrate)

= Datennahme und —auswertung B
- Untersuchung der starken WW [@lkr
- Physik des Top-Quarks |
(Entdeckung 1995!)
- Suche nach neuen Teilchen
und Phanomenen

J. Mnich
12.10.2004
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» Starke Betelligung der Aachener Institute am Bau des
CM S-Experimentes (Compact M uon Solenoid)
= Beginn der Datennahme 2007

"p(7TeV) -« p(7TeV) Myonkammern
1A

[ MUON CHAMBERS | [ INNER TRACKER | [ crvsTAL
o A T s
)

| Spurdetektor
1_1_:_! | B& Il B
i — > -.I-l-l-

e i
P ——

Total Weight : 14,500 t.
Overall diameter: 14.60 m
Overall length : 21.60 m

Magnetic field : 4 Tesla
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Pre-amplifiers,

» Prinzip eines Siliziumstreifen- . pier
detektors: -
diinne, lange pn-Ubergange 21N
(Dioden) in Sperrrichtung
Strip pitch- p Si0,
Implant width w
§ B
= CMS Siliziumstreifendetektor wogae ]|
(Module) o R Yolee




RWNTHALCHEN
Fachgruppe

Physik

* Der CM S Spurdetektor
besteht aus
e >15000 Modulen
e > 200 m? Si-Oberflache
e 107 Auslesekanalen (Streifen)

J. Mnich
12.10.2004
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Spuren in Top-Antitop Ereignis
= Moderne Detektoren wie CM S CMS
produzieren grolde Datenmengen:

100 M byte/s = 10° Ghyte/Jahr

\ j
==\
= Rekonstruktion der Teilchenspuren
und physikalische | nter pretation %
erfordern moder nste Computer -

technologie 1

» DasWorld Wide Web wurde 1990 am CERN entwickelt:
bequemer, weltweiter Transfer von Information Uber dasInternet

» Die Zukunft ist das DataGrid
- Austausch grol3er Datenmengen und Programme tber das Internet
3 Mnich - Nutzung weltweit vertellter Computer und Speicher zur Datenanalyse

- Baigpid: Vorbereitung der CM S Datenanalyse 2004
12.10.2004

Folie24
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Vorbereitende Ubung im Frijahr 2004:

Verarbetung von 5% der spateren CM S Datenmenge
(smulierte Daten)
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33 km

= |nternationaler Linear Collider

_ E|ektr0n-POS|trOn-KO|||S|Onen Iinear accel er afor ) I'i near accel erator +
bei ca. 1 TeV

- Baserend auf dem am DESY

~

%
o
mJlr Udarrpi ng ri@
(2]
=
0
o
S5

entwickelten K onzept ’ o ‘
supra_l_leltender Beschleunigungs- ' g e ol W
kavitaten h h i e A g g S e b

Energielibertrag: 35 MeV/m

= Aachen:
Beteiligung an der Entwicklung
neuer Technologien flr den
|LC Detektor

J. Mnich
12.10.2004
Folie 26
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» Entwicklung einer Time Projection Chamber (TPC) fur den ILC
/

Teilchen-
spur
to: Teilchendurchgang

‘_ea—> ——————————————————————————————— >

Simulation eines | L C Bunchzuges

(ca. 1 ms Dauer)
/ - Untergrund + 1 Higgs-Ereignis

z-Koordinate

» |n Aachen gebauter TPC-Prototyp:

i

- _:,.r-"‘

J. Mnich

12.10.2004
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Flhrungen 14:00 14:40 15:20

| B: - Silizium-Detektoren fur das CM S-Experiment
Systeme zur Ausrichtung (Alignment) der Sensoren
- AM S Uber gangstr ahlungsdetektor
- Entwicklung strahlenharter Elektronik
Il A: - Produktion der Myonkammern fir CMS
und dazu gebaute M essappar atur en
11 B:

- Silizium-Detektoren flr das CM S-Experiment

Entwicklung von schneller Ausleseelektronik
und Serienteststanden

- ILC: Entwicklung hochauflésende Spurkammer

J. Mnich
12.10.2004

11 A/B: - CM S Analyse und Grid-Computing

Folies | " I nfor mationen auf http://www.physik.rwth-aachen.de/

» Physikzentrum Seffent/Melaten heute 14:00 —16:00
Treffpunkt Turm 28, 3. Stock

288201

26A 208

28A110

Halle 006

26C201



