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Teilchenphysik

- Erforschung der Elementarteilchen

- Erzeugung im LHC

- Vermessung der Eigenschaften im 
Detektor (hier: CMS)
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Teilchenphysik

- Erforschung der Elementarteilchen

- Erzeugung im LHC

- Vermessung der Eigenschaften im 
Detektor (hier: CMS)

- Heute: 
Fokus auf W, Z, Higgs Boson

3



Erzeugung von Teilchen

- Masse und Energie äquivalent: E = mc2

- Beschleuniger für Proton-Proton Kollision mit 
hoher Energie: LHC 
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Lebensdauer der Teilchen

- W, Z und Higgs Bosonen sind nicht stabil

- Lebensdauer nur 10-25- 10-22 Sekunden

- Selbst mit Lichtgeschwindigkeit weniger Strecke als Atomdurchmesser 

→ Erreicht Detektor nicht

- Nachweis nur über Zerfallsprodukte möglich

- Auch Eigenschaften (z.B. Ladung) an Zerfall messbar
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Verschiedene Zerfälle

- Zerfälle in Elektronen (e), Myonen (μ) 
und Neutrinos (ν)

- Elektronen und Myonen im Detektor 
sichtbar, Neutrinos nicht

- Zerfall immer in Elektronen oder 
Myonen möglich
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Untergründe

- Auch andere Teilchen zerfallen in 
Elektronen, Myonen und Neutrinos

- Unterscheidung mit 
“invarianter Masse”

- Kann aus Zerfallsprodukten 
berechnet werden
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CMS Detektor

- Kombiniert verschiedene Detektorsysteme
- Verschiedene Teilchen haben verschiedene Signaturen
- Wir können unterscheiden:

Photonen, Elektronen, Myonen, neutrale Hadronen, geladene Hadronen
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Tracker

- Viele Lagen an Sensoren

- Sensor gibt elektrisches Signal, wenn 
geladenes Teilchen “durchfliegt”

- Aus vielen Signalen wird dann eine Spur 
(Track) zusammengesetzt

- Magnetfeld außerhalb des Trackers bringt 
geladene Teilchen auf gekrümmte Bahn

Warum sind gekrümmte Bahnen gut?
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Kalorimeter

- Teilchen reagiert mit Material und 
deponiert Energie

- Aus gemessener Energie im Material 
kann man auf Teilchenenergie schließen

- Beispiel: Szintillatoren
- Leuchten wenn Energie deponiert wird 
- Lichtmenge proportional zur Energie
- Licht wird dann mit Dioden gemessen 
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Signaturen im Detektor
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- Teilchenart aus 
Signatur

- Impuls aus 
Krümmung

- Ladung aus 
Krümmungsrichtung



12

Welche Teilchen sehen wir hier?
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Welche Teilchen sehen wir hier?

Z

μ+

μ-

Welcher Zerfall kann das sein?
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Was ist das?
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Was ist das?
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Was ist das?
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Was ist das?
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Was ist das?
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positiv (?) -> Zoom
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Was ist das?
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Was ist das?

- Welche Kandidaten gibt es?
- Kriterien?
- Wenn keine Entscheidung getroffen 

werden kann -> “Zoo”



Einteilung in Gruppen

- 2er Gruppen
- 1 Laptop pro Gruppe
- 31-39, 41-49
- 100 Ereignisse, aber mehr verfügbar - Bitte Bescheid sagen!
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Erklärung iSPY, CIMA

- Zusammenfassung wichtiger Links und Info: shorturl.at/uIK68
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Cheatsheet

- Kurve im Uhrzeigersinn = positive Ladung
- Masse berechnen = Spuren anklicken, dann “m”

- Signaturen:
- Elektronen = grüne Spur
- Myonen = rote Spur
- Fehlender Impuls = Lila 
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Diskussion der Resultate

- Ernennung von SprecherInnen

Diskussion

- Wo sind die “peaks” in den Histogrammen? Was bedeuten sie?
- Wo ist das Z boson in dem 2-Lepton Histogramm?
- Gibt es Higgs-Ereignisse in dem 4-Lepton Plot?
- Warum gibt es einen Z “peak” im 4-Lepton Plot?
- Was seht ihr noch in dem 4-Lepton Histogramm?
- Welches Verhältnis von Elektronen zu Myonen erwartet ihr? Ist das 

kompatibel mit unserem Resultat?
- Was ist das W+/W- Verhältnis? Sagt das etwas über die Protonen aus?
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Weitere Fragen?

-
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