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Willkommen am

CERN~

Conseil Europeen pour la Recherche Nucleaire

*In meinem Wohnzimmer in CERN Nahe
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Was erwartet euch?
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WER redet hier? l l l l
WER arbeitet dort?

WAS ist das CERN’?

WIE untersuchen wir?
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CERN wurde 1954 von 12
europaischen Staaten gegrundet

e Heute hat CERN 23 Mitgliedstaaten

e 12.500 Wissenschaftler aus 110
Landern

e Budget (2019) ~1,2 Milliarden CHF
e Deutschland zahlt etwa 20%

. e Entspricht 1 Cappuccino pro EU

Burger

e Entspricht < 1% des US
Militarbudget
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Wer arbeitet am CERN? k ﬁ
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2667
Angestellte

Stand 2018



Wer arbeitet am CERN?

Assoziierte
064

Studierende
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~ Fellows
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Stand 2018



, 1he Mission®

Grundlagenforschung Innovative Technologien

an der Grenze unseres aktuellen Wissens fUr die Forschung
Zusammenarbeit & Inspiration & Bildung
versténdigung zB. Ausbildung von Wissenschaftlern & Ingenieuren

-

C—
=
=







Vom Atom zu den Bausteinen

Kristall Molekil Atom Atomkern Proton Elektron, Quark
~0,01m 10°m 107" m 10" m 10" m <107 m
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Das Standardmodell

fasst wesentliche Erkenntnisse der Teilchenphysik zusammen
elektrische Ladung

Ladungen

unterliegen
Elementar Eeesmssmmmm—————sss M Wechsel-

teilchen e e WITkuUNgen elektromagnetische WW
beeinflussen
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Das Standardmodell

fasst wesentliche Erkenntnisse der Teilchenphysik zusammen
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Abb. 55:

Die elektrischen
Ladungen aller
Elementarteilchen



elektrisch
neutrale
Leptonen

elektrisch
geladene
Leptonen

Quarks

Das Standardmodell

fasst wesentliche Erkenntnisse der Teilchenphysik zusammen

1. Generation |  2.Generation : 3.Generation

AAA AAA AAA
VYV VYV VYV

elektromagnetische
Wechselwirkung
(Photon)

starke
Wechselwirkung
(Gluonen)

A 7 K




Standard Model Total Production Cross Section Measurements status: May 2020
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Das Standardmodell

fasst wesentliche Erkenntnisse der Teilchenphysik zusammen

1. Generation 2. Generation 3. Generation
®eutrale a a A
Leptonen
elektrisch
geladene \ e 4 L 4 L T 4
Leptonen
AAA AAA AAA
Quarks
VVY VY9 VYV
Gravitation?
So weit so gut, aber... Dunkle Materie?

Dunkle Materie

schwache AR WU Z
Wechselwirkung
(W, W, 2)

elektromagnetische
Wechselwirkung
(Photon)

starke
Wechselwirkung
(Gluonen)

%

Materie
5%

27 %
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Francois Englert und Peter Higgs, 4. Juli 2012



eitere Forschungsfragen

Fruhes Universum Anti-Materie Dunkle Materie

* Negative LOosung der * Rotationsenergie groBer
Dirac-Gleichung als erwartet
e Unterschiede in der
Raumkrimmung

e Quarks-Gluonen-Plasma
e ALICE Experiment



Wie untersuchen wir das?

Ein sehr modernes ,,Mikroskop*




Wie untersuchen wir das?

Ein sehr modernes ,,Mikroskop*




Linearbeschleuniger
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Der Large Hadron Collider

Die groBte Maschine der Welt

 Protonen sind in jedem Strahlrohr in Paketen geblndelt
100 Milliarden Protonen pro Paket
e ca. 2800 Pakete bei voller Ladung

20 pm

10 cm

-7 TeV

0,5 km/h  99,9999991%c




¢ Lorentzkraft

Oder wie zwingen wir die Protonen auf die Kreisbahn

Lorentzkraft = Zentripetalkraft

qr
Magnetfeldstarken von ca. 8 Tesla!!
Stromstarken von 13.000 Ampere noétig

Supraleiter: Niob-Titan, bei 1,9K
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Ein Allzweck-Detektor

e 46 m lang, 25 m im Durchmesser

7000 Tonnen (ca. 100 Boing 747)
Uber 3000 Wissenschaftler von ca. 180 Universitaten
100 Millionen Sensoren, und 3000 km Kabel
600 Millionen Kollisionen pro Sekunde!

Triggersystem

Datenzentrum




Ische Ahwendungen

Bildgebende Verfahren

Positronen-Emissions-Tomografie (PET)

Hadronen-Therapie

Tumorbehandlung mit lonen

100% [

50% Rontgenstrahlung

Tellchenbeschleuniger | \

lonenstrahlung

Dosis

0% L a9 o 4 @ o o 5 x.—,.

2 6 10 14 18
Tiefe im Gewebe [cm]



Das World Wide Web

e Erfunden 1989 am CERN von Tim Berners-Lee
e Methode, um schnell und einfach wissenschaftliche
Daten auszutauschen




https://visit.cern/
http://scool.web.cern.ch/
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Besuche am CERN
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Was ist besuchbar?
e Globe Ausstellung (ohne Anmeldung)

e Microcosm Ausstellung (ohne Anmeldung)
e Visiting Points auf dem CERN Gelande

(Buchbar vorab)
e Kostenfrel

e Deutschsprachige Guides
o Kombinierbar mit Besuch beim S‘Cool Lab:

» Nebelkammer Workshops

» S'‘Cool Lab Day
» Escape Room



https://visit.cern/
http://scool.web.cern.ch/
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Gibt es Fragen

??

B moritz.springer@cern.ch






_m' Warum haben Teilchen Masse?

Kopplung von Austauschteilchen
und Materieteilchen an das

Brout-Englert-Higgs-Feld

* Higgs-Teilchen = Anregung des Feldes
,kleine Windbde im BEH-Feld”

e Sehr kurze Lebenszeit von 107%%s
e Sehr selten: 1 Higgs-Teilchen bei 100 Mrd. Kollisionen

Francois Englert und Peter Higgs
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hin mit all den Daten?

== - — Am Beispiel des ATLAS Detektors
AN AR S \&/F;&
N 40 TB/s
600 Millionen 320 MB interessante Daten
Kollisionen/s =0,0008%

Hardware Prozessoren

Trigger Level 1 (Kalorimeter & Muonenspektrometer) in 2us

75.000
Kollisionen/s

High-Level-Trigger ~ ©Firamen
1.000 |
Kollisionen/s wenige GB/s

Aufzeichnung & LHC-Grid

LHC-Grid



Die Beschleuniger am CERN

Duoplasmatron
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