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ÜBERBLICK

1.Die quantenmechanischeBeschreibungvon Elektronen
2.Feynman-Regelnund –Diagramme
3.Lagrange-Formalismusund Eichprinzip
4.QED

4.1 VolleLagrange-DichtederQED
4.2 HöhereOrdnungenund Renormierung
4.3 Experimentell: Lamb-Shift, g-2

Einschub: Beschleunigerund Experimente
5.Starke Wechselwirkungund QCD
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EINSCHUB:  BESCHLEUNIGER

Nicht alle Maschinen abgedeckt: 
-fruehefixed-target
-Neutrino-Physik
-Upsilon-Entdeckung am FNAL
-…

Livingston-Plot:

LHeC
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EINSCHUB:  BESCHLEUNIGER
modifizierter Livingston-Plot:

“effektive”Schwerpunkts-
energie oft kleiner als 
formale.

z.B. Proton = 3 Valenzquarks
+ Quark-und Gluon-See
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EINSCHUB:  BESCHLEUNIGER: SPEAR

-4+4 GeV Elektron-Positrion-
Speicherring am SLAC (80m 
Durchmesser).

-Wesentliche Entdeckungen: 
-J/Psi 1974 (Richter)NP 1976
-Tau-Lepton 1976 (Perl) 

-Detektor: Mark I
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EINSCHUB:  BESCHLEUNIGER: ISR

–Intersecting Storage Ring: pp bei62 GeV
–1972-1984 am CERN
–Beobachtungvon J/Psiund Ypsilon.
–ErsteBeobachtungvon Jet-Strukturenunter

grossemWinkel
-Lumi-Rekordin Hadron-HadronbisTevatron-

Upgrade in 2004.
-Stochastic Cooling!   
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EINSCHUB:  BESCHLEUNIGER: Sp(p)S, PS
–Super-Proton-Antiproton-Synchrotron 
–Proton-Antiproton beibiszu540/630 GeV.
–UrpsrünglichnurSpS: Pionen/Protonenfuer

Fixed-Target, Neutrinos etc.
–ExperimenteUA1 und UA2 entdecktenhier

1984 unterC. Rubbiadie W-und Z-Bosonen.
Nobelpreis!

–Proton--Synchrotron 
–LiefertElektronen, Pionen, Protonenetc. für

Fixed-Target und alsVorbeschleuniger.
–NochheuteeinesderArbeitspferdeam CERN.
–LieferteauchNeutrinos fürgroße

BlasenkammerGargamelleetc.
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EINSCHUB:  BESCHLEUNIGER: SppS(UA1, UA2)
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EINSCHUB:  BESCHLEUNIGER: PETRA (JADE)
-Einstmals(-1984) e+e-bis44 GeV
-WollteTop, Higgs finden
-TolleQCD-Messungen
-Jade, Cello, Tasso(Jade = JApan, 

Deutschland, England)
-HeuteVorbeschleunigerHERA
-Bald neueste

Synchrotronstrahlungsquelle!
-ErsteErgebnissezum

elektroschwachenStandard-Modell
-MessungenderstarkenKopplung
-Entdeckungdes Gluons 

BestätigungderQCD!
-DavorbeiDESY: DORIS (Doppel-

Ring-Speicher) mite+e-bei10 GeV. 
WichtigfürFlavour-Physik(Argus, 
open charm, B-Oszillationen, …).
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EINSCHUB:  BESCHLEUNIGER: PETRA (JADE)



CH/AGSS07:TeilchenphysikII11

EINSCHUB:  BESCHLEUNIGER: SLAC

–“Stanford Linear Accelerator”: 
e+e-bei MZ. 

–SLD: Z-Physik
–PEP mit BaBar (B-Physik) 

Vergleichbar mit Belle bei Tristan (KEK).
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EINSCHUB:  BESCHLEUNIGER: LEP

–Large Electron Positron Collider
-1989-2000
-OPAL, ALEPH, L3, DELPHI
-Vermessung des Z, des Standard-Modells
-Anzahl der Neutrino-Familien = 3
-Limits auf Higgs-Masse

s 22  Rate - WW

km 5, 27  

GeV  209 91

µ
Umfang

see− ≈
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EINSCHUB:  BESCHLEUNIGER: LEP (OPAL)
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EINSCHUB:  BESCHLEUNIGER: LEP
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EINSCHUB:  BESCHLEUNIGER: TEVATRON

–Proton-Antiproton bei 1.95 (1.8) TeV.
–Experimente D0 und CDF
-Entdeckungdes Top-Quarks 1995
-Heute Jagd nach dem Higgs-Boson. 
-Betrieb bis <= 2009

396ns   Rate - WW

km 3, 6 

TeV  96 . 1

Umfang

spp=
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EINSCHUB:  BESCHLEUNIGER: TEVATRON (CDF)
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EINSCHUB:  BESCHLEUNIGER: HERA

96ns  Rate - WW

km 3, 6 

GeV  318

Umfang

sep≈

-Einzige ep-Maschine, 318 GeV
-Vermessung der Struktur des Protons
-Die QCD-Maschine
-ZEUS, H1, HERMES, (HERA-B)
-Betrieb noch bis Mitte 2007
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EINSCHUB:  BESCHLEUNIGER: HERA (ZEUS)
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EINSCHUB:  BESCHLEUNIGER: HERA (ZEUS)
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EINSCHUB:  BESCHLEUNIGER: LHC (ATLAS)

-Proton-Proton bei14 TeV
-ATLAS, LHC, Alice und LHCb
-Muss etwasneuesfinden! SUSY, Higgs, 

Contact interactions, new dimensions …
-Beginn2007/8.
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EINSCHUB:  BESCHLEUNIGER: TESLA, ILC

–International Linear Collider
–Geplantere+e—-Linearbeschleunigerin 

Hamburg, Japan oderUSA (Chikago?).
–Schwerpunktsenergie500 GeV–1 TeV, 

Längeca. 30 km
–Ziel: PräziseVermessungder

Erweiterungendes Standardmodells, die 
LHC findenwird(hoffentlich;-) ) …

-Technologie: TESLA (DESY)
-Bauab2011?


