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TECH%.SCHE Erste Kollisionen bei 0,9 TeV am 23
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Collision Event at
7 TeV

CATLAS
2 EXPERIMENT

2010-03-30, 12:58 CEST
Run 152166, Event 316199

http://atlas.web.cern.ch/Atlas/public/EVTDISPLAY/events.html
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I,E,‘,’&'E",Jéﬁ'-i'ﬁ LHC Meilensteine (lber > 40 Jahre) ©fe @
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1979 Erste Plane (CERN Scientific Policy Committee)

1984 Beginn Forschung und Entwicklung Beschleuniger (ECFA meeting lausanne)
1987 LHC Proto-Kollaborationen flir Experimente

1989 Inbetriebnahme des Large Electron Positron Colliders LEP

1989 Erste 6ffentliche Prasentation durch Generaldirektor C. Rubbia

1992 Absichtserklarungen (Letters of Intent) der Experimentatoren

1994 Technische Proposals flr die Experimente

1994/95 Genehmigung des LHC Projekts durch den CERN Rat (Council)
1996-1998 Genehmigung von 4 Experimenten (ATLAS, CMS, ALICE, LHCD)

2000: SchlieBung und Abbau des Vorgangers LEP im selben Tunnel

2005: Start der Installation der LHC Dipolmagnete
2007: Ende des LHC Beschleunigerbaus
2008: Erste zirkulierende Strahlen

2009: Erste Kollisionen bei niedriger Energie < 1 TeV
2010: Erste Daten bei hoher Energie: 7 TeV
2011-2018: Erste Messphase bei 7-14 TeV
2019-2030(?): Intensive Messphase “HighLumi-LHC": 14 TeV

N

-> Langfristige Planung und dauerhafte Expertise in Gruppen unabdingbér! .
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Teilchenbeschleuniger am CERN Ci>

LEP (e*e’) 1989-1995

1995-2000
LHC (pp) 2010
2011-2012
> 2015
06.02.2014

45+45 GeV
bis 104+104 GeV

3500+3500 GeV

4000+4000 GeV
6500+6500 GeV

Rektorbesuch CERN

CERN Accelerators

(not to scale)

CMs

LHC

ALICE Hheh

LHC: Large Hadron Collider
SPS: Super Proton Synchrotron
AD: Antiproton Decelerator

ISOLDE: Isotope Separator OnLine DEvice

Gran Sasso (1)
PSB: Proton Synchrotron Booster 730 km

PS: Proton Synchrotron

LINAC: LINear ACcelerator

LEIR: Low Energy lon Ring

CNGS: Cern Neutrinos to Gran Sasso

Wadolf LITY, 15 Devison, CURN, 020996

ovined wnd adupted by Astosestis Dl Reowse, 2T Obv,
= coltatorssos it 1l Desforges, S8, Div, aad
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@UiEsE  Das groBe Bild A
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10 S 10= S 10w S 10+ S 100 S 300000 years

) 105 m 10= m 107 m 10%m  10"m  10%m
LHC: 10°GeV 10" GeV 10°GeV 1GeV 1 Mev 10 eV

Nachstellen der
Prozesse zwischen
Elementarteilchen QED Electro

10712 s nach dem “\1‘5\\‘ magnetism
Urknall sicne™® Maxwell

Magnetism

Long ramge
Electrici

" http:/Ihc-miilestones web.cern chihc.miestone Fermi
Weak Force

Short range

Nuclear Force
Short range

Kepler Celestial

Universal L agri:::
- - "
Gravitation Terrestrial

Einstein, Newton

Geschichte der Physik

Zuriick zum Urknall o
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umvensnm Massen der Elementarteilchen... -
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BOSONS —‘

Top quark Higgs

@ 0

10°

FERMIONS*
< . ‘ First Second Third
% ... d ECke ni1 4( I ) G ro Be no rd nun g en a b Generation Generation Generation
® v ~ Sandkorn
® e ~ Auto 9

w
® t~ Ozeandampfer ,US; 10! Bottom quark
§ Cham&ark
** ... sind eine Eigenschaft der Teilchen ~ Tau
und nicht eine Frage der GroBe - g e
(alle ,,gleich groB"= § I b
ohne Unterstruktur !) g w”
.:: Up quark
L. e 107
% .. ergeben charakteristische Muster & &
® bzgl. Teilchen-Generationen 107
° : - TR TR TR Oy MASSLESS
bzgl. leichter Neutrinos - BOSONS
(~ 1010 leichter als ihre Partner) PSS D
neutrino-2  T¥EX ) Photon
10t = Ebectrone - neutrino3
’:‘ Warum? neutrine 1 = . Gluon

10722 s ’»qd
The Dawn of h i Beyond the Standard Model,

by Gordon Kane, Scientific American, June 2003 o
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TECHNISCHE ... Was ware wenn ... ®
l

View Online:
Download: :

** Massen von Elementarteilchen
bestimmen den Ablauf der Kosmologie

** Wissenschaftler wollen zunichst verstehen, was Masse ist,
um danach versuchen, die Werte zu verstehen

.
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** Warum brennt die Sonne so langsam?
® p+p>D+et+ v
(Energiegewinn pp - D, AE = 0,9 MeV)
® \/ermittelndes W-Teilchen sehr schwer,
weil im Higgsfeld: m,, = 80400 MeV

® Rate unterdriickt um ~ (AE / my,)* > 1020

p n

\\ +
® Sonne brennt im Inneren eines \EN
.Supraleiters fuir schwache Wechselwirkungen", We
der die Reaktionsrate 10 Milliarden mal effektiver  €*
dampft als ein elektrischer Supraleiter ein Magnetfeld

Lebenszyklus

der Sonne Heute Hoter Siese Planetare Nebel
Temperaturzunahme

WeiRer Zwerg ...

Geburt 1 7 8 10 11 12 13 14

Milliarden Jahre Nicht maRstabsgerecht

.
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+** Entdecke das Feld durch Higgs-Boson Erzeugung

® Higgs Boson ~ Anregung des Hintergrundfelds
(wie Wirbel ~ Anregung der Luft)

® Schwere Teilchen mit hoher
Energie erzeugen Anregung
= Higgs-Teilchen
im Hintergrundfeld

** Higgs Boson Zerfille

t T fusion
vorhersagbar
® Hangen im : W Z w.z
Standard Modell
nur von nicht 10 Sl HO
V(?rhersagbarer z . W, Z bremsstrahlung
Higgs Masse M, ab & .
107 E
10 T ] HEI
500 1000
My [GeV]
06.02.2014 Rektorbesuch CERN WW, ZZ fusion 9
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{,ﬁf&"&gﬁ'ﬁ Ein Entdeckungsprozess: Higgs - ZZ Ci)l.(.'tl.)
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() IRRRRES Suche nach weiteren Zerfallen des Higgs ci)l‘(.'tl?)

** Helmholtz-Juniorprofessur Straessner beteiligt an neuesten
Messungen (11/2013) zum Higgs-Zerfall in 2 Tau-Leptonen

** Kopplung des Higgs tatséchlich ~ Masse der Teilchen

ATLAS-CONF-2013-108

% i L B e B B B S B B CMS Preliminary {s=7TeV,L<5.11b" Vs=8TeV,L<19.6fb"
— — o T T T T T 11T T T T T T T T T
O 70F ATLAS Preliminary e Data E = i | .
= = — H(125)— 11 (u=1.4) = | |em=gqo i
Z 60:_H%TTVBF+BO(1.'JSted o £ @ 68% CL N
I [Ldt=203" B Orrrs E D {L|—95%CL -
e Fakes = o X
Li.! 405_ \s=8TeV Zz22 Uncert. _E B C W'Z‘," .
= F : <[ A 1
o S0 E
= 20 = 10 E
£ - g .
105— E N b . ]
0 T "" —
o L L L A B LA BRI ol . |
— H(125) 1t (1=1.4) 5 o =
flf 10k e H(ﬁD)—>rTrT(u=1.8) " + ] 10 = ' 3
K - o H(150)— T (U=5.9)5 @ F— | 4 o ]
g | e e L i 1
g O .' | 7 L T 1 T TI"."II 1S T -| L4 :r..r.. I R i 1 1 | 111 II| 1 1 | L1 II||||||||||||||||||:
60 80 100 120 140 160 180 200 1 2 345 10 20 100 200
m“MC [GeV] mass (GeV)
DRESDEN 7N,
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Daten fir Jugendliche und Offentlichkeit
(zentral organisiert in Dresden)
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E"’Ji: Masterclasses 2013  search for H—WW—iv
L
For Educational Use Only

Il ww without Higgs
W Expectation for mH=125GeV/c2
[H Background, e.g. from tt or Z

« Measurement:
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2007
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http://www.physicsmasterclasses.org/
http://www.teilchenwelt.de/
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I,ﬁ‘f\,“E“ggﬁ'ﬂA-% Dresdner Beitrdge zum LHC :I‘(.t I?’

ATLAS Kollaboration

Eines der 4 Experimente am LHC
174 Institute aus 38 Landern
3200 Wissenschaftler

Mit ISEG, Rossendorf

IKTP TU Dresden

Mitglied seit Februar 2006
* Professur Teilchenphysik (M. Kobel)
2 Post-Docs, 5 Promovierende,

3 Diplom/Master Studenten

* Helmholtz Jun.Prof. (A.Straessner)
2 Post-Docs, 7 Promovierende,

2 Diplom/Master Stud., 2 Ingenieure

Kalorimeter Endkappe gefiillt mit flissigem Argon: 37 000 Liter

25m

)
l

Tile calorimeters

\|
Vi

LAr hadronic end-cap and _ A E } 22% \1DP Miinchen
forward calorimeters i , % i Dresden
r g (3 LB . =+ Uni Mainz

e Uni Wuppertal

Pixel detecto

LAr electromagnetic calorimeters

Toroid magnets
Muon chambers Solenoid magnet | Transition radiation tracker
Semiconductor tracker

(L
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TECHNISCHE Theorie der Teilchenphysik (Standardmodell) . ®
UN'VERS'TAT Eine Formel beschreibt alle Prozesse der Welt |ktp
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Gesehen von LEP @CERN
v=2>WW, Z->WW, g- gg
- “‘¢!:’

(23

I"' ?Ev &
+ L?:.,B)L +he |

T >Lf %q)cjfb*k(
+Rel V)

Bestimmt unsere Welt: Am LHC nachgewiesen: Fiir nachsten Kollider:
ist am besten verstanden H->WW,ZZ und H-> 77, (it) H>HHandH>HHH
06.02.2014 Rektorbesuch CERN 18 szgﬁfeEpf: :)
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TECHNISCHE
umvensnm Datenanalyse der Dresdner Gruppen
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** Streuung von W und Z Bosonen aneinander (Gruppe Kobel)
® Dampft der Beitrag der Higgs Bosonen diesen Prozess, wie erwartet?

2 4 q rrf o
4 <l - E
L-H{\N\J _ P r o4

. . . . @
o Ohne Higgs mit SM Higgs mit weiteren ,Resonanzen
I |
rrr “—m\x N
14l I N 14\
I'.‘“ 0.1 ?-1“"'-\--‘-:;_\_:::::'-‘-,:;_:7 ) | w L WHAW
\s WHW~ — zz KKH-“;-.:: q_ S e ’ _u_'*_u_‘{ — W
0.5+ \: .Ei-’+n-’+ — WHW+ : 0.01 — - = *"'*—-—_.—_.—:‘___,: 0.1 j g .
o . o ::: t:: : ;;H' ) WHW- = 27 B a
\\ R Wtz - Wtz .
[\ “\,_: - ~ o N et t‘.;-r H"‘*’ ? WHw+
0.2 > \_4__,74 WHW — Wi 0.001 2z -2z 0.01 aa ez
i | i  m |
d ! ! . 0 1000 2000 3000 0 1000 2000 3000
0 1000 e 2000 300¢ /7 [GeV] /5 [GeV]
i
DRESDEN - h
06.02.2014 Rektorbesuch CERN 1

concept ol



UNIVERSITAT
DRESDEN

TECHN'SCHE Suche nach weiteren Higgs-Bosonen ©fe @

** Supersymmetrie sagt 4 weitere Higgs-Bosonen voraus

** Expertise der Dresdner Gruppe Straessner: 0 ° 0 @

Supersymmetrische
PErsY ! CATLAS
Higgs-Boson-Zerfalle " ]2 EXPERIMENT

Run 190878,Event 2721965

m it Ta u _ Le pto n e n ® | - . Time 2011-10-12, 12:09 CEST

& # 1-prong 7.,

N

** Bisher kein Signal weiterer
Higgs-Bosonen entdeckt spoa) = 72 GeV

ol = 45 GeV
E,™* = 28 GeV
p,(jet) = 107 GeV

Coll. mass = 121 GeV

** Suche wird 2015 bei
doppelter Schwerpunktsenergie fortgesetzt

.
DRESDEN v
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Trigger-Anforderungen

o L=10*cm?s”’ Rate

LHC vs=14TeV

Ol"l‘llllllll

EELLLLEN

).
} ¢
}
barn, ——— e G %
; Interaction -Rate ‘ &
;-t—o inelastic T e ; :
! S il
| c |
mb ;‘—bﬁ E 'i
| | mmz
? Q I
. o \
ub ‘ =
Storage-Rate " i Bei Design-Luminositét:
JIRE= Strahl-Kollisionsrate: 40 MHz
o i i Wechselwirkungsrate: ~ 1 GHz
| SUSY §3+a5+39 Hz Speicher-Rate: ~ 1000 Hz
| S s — “online”-Reduzierung: 99.999%
pb | & : _—
I“g’v m Selektion von seltenen Ereignissen
1S in extrem untergrundreicher LHC
B Umgebun
b !ﬁ g g
iLﬁ e 3 Z —2)| uHz .y o .
| Zou—3 poaiscLlON: BT —>bendtige leistungsstarken
50 100 200 500 1000 2000 5000 . .
jet E; or particle mass (GeV) E 3'Sth|qen Trquer
T
(L
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Der Upgrade des LHC und der Detektoren

TECHNISCHE of 2 *
UNIVERSITAT 2019 und 2023 Iktp
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JLdt

** Erhéhung der Strahlintensitét (x 7) und der Datenmenge (x 5)
erfordert Upgrade des ATLAS-Detekors
— Strahlenschaden und Untergrund durch gleichzeitige pp-Kollisionen

- (5-7)x103* cm2s?
luminosity leveling

B 1l
- (2-3)x10%* cm2s! g
34 ~py-2c-1 >

> 1510/ L ;r(r:w s L5yearstop Q0 +2500 fbL

nomina :

detectors designed l;‘)hnugidown 3

for these conditions TN, RO/ DN AN LY VY 7L ]

1 year stop . . ags . .
o et " — Phase2: bis zu 140 gleichzeitige pp-Kollisionen
cm2s w— S 4K -~ |
1105 cm2e \(\’b(’e shutdown 2
1,5 year stop ¥ +100 fb'l
long
shutdown 1
~28 fb1

2013/14 2019 ~2023 Year

it
DRESDEN (‘
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recuniscue PP Upgrade der ATLAS Kalorimeter- ®
UNIVERSITAT Elektronik I
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** Phase 1: Verbesserter Trigger von Teilchen mit
detaillierterer Detektor-Auslese bei 40 MHz

bisheriges Elektron-Signal: Neu ab 2019:

I;;;&: =0.1x0.1
Trigger Towers Super Cells
®
¢ E‘:byfﬂr:: 0.1x0.025
yer 1
AdxAn = 0.1x0.025
7 > et = 0.120.1

** Mehr Kanéale: 6000 — 60000 und hhere Genauigkeit: 10 bit — 12 bit
*¢* Insgesamt; Echtzeitverarbeitung von 40 Thit Daten pro Sekunde
** Phase 2 ab 2023: komplette Detektorauslese von 180000 Kanalen
mit 40 MHz und 130 Thit/Sekunde oRESDEN ™\

06.02.2014 Rektorbesuch CERN 23 concept _ 4
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TECHNISCHE Dresdner Elektronik-Entwicklung zum @
UNIVERSITAT ATLAS-Upgrade I

DRESDEN

*¢* Untersuchung und Implementierung schneller digitaler Signalfilter
mit modernsten Field Programmable Gate Arrays (FPGA)

** Kollaboration u.a. mit Institut f. Technische
Informatik der TU Dresden

FPGA- fEnanna | Multi channel Filter
Prototyp- 1. counter
Board in s = 2 [h-${TT} {1
ATCA- =
Format e
0
*$* Multi-Gbit Ethernet-Datentransfer mit FPGAs
Teststand in Dresden
** AuBerdem: Teststrahlmessungen von Fliissig-Argon-
Kalorimetermodulen bei hochsten Teilchen-Intensitaten
06.02.2014 Rektorbesuch CERN 24 DiEﬁEeEpr: :)



TECHNISCHE Zent_rale.Positionen Dregdner | @%e ®
UN'VERS'TAT Physikerinnen und Physiker bei ATLAS

DRESDEN

** aktuell:

** ATLAS Phase-2 Upgrade Convener:
Jun. Prof. A. Straessner

¢ Co-Convenerin der Physik Arbeitsgruppe fiir Studien der
Elektroschwachen Wechselwirkungen im Standardmodell:
Dr. Anja Vest

** Co-Convener der Arbeitsgruppe zur Suche nach
supersymmetrischen, neutralen Higgs-Bosonen:

Dipl. Phys. M. Morgenstern

** Zuvor:

** Co-Convener der Arbeitsgruppe zur Tau-Lepton-Erkennung:
Dr. W. Mader

i
DRESDEN -
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Fakultat Mathematik und Naturwissenschaften, Institut fir Kern- und Teilchenphysik

ISOLTRAP

Kai Zuber
Institut fur Kern- und Teilchenphysik

6. 2. 2014, CERN
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TECHNISCHE Das Atom_in der Falle ®
UN'VERS'TAT (Nobelpreis Dehmelt, Paul 1989) i

DRESDEN

r-
*.
xel

** Lehrstuhl Kernphysik ist seit Juni 2008 (Antritt Prof. K. Zuber)
Mitglied der ISOLTRAP Kollaboration

** Eine Falle kann einzelne Ionen auf einer Kreisbahn speichern
und ihre Masse prazise vermessen

** Massenmessung wird Uber Frequenzmessung realisiert
g d g

Zyklotron Frequenz:

1.9
27 M

.
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TECHNISCHE  Dije Penning-Falle ISOLTRAP am CERN @l ®
’ 1ktp

** Strahl des Proton-Synchrotrons trifft auf diverse Targets,
produziert kurzlebige Nuklide fernab der Stabilitat

Ta.pe q P I] HPGe

Decay station

4 “Scintillator

MCP /channeltron
ToF detector

=
S
Precision
Penmng trap
= g T
Preparation
reference Penmng trap
ion source

RF(Q) cooler and buncher MR-ToF mass separator
s s s e s s s |
SO e - l——

X

‘M

: uunuu
X

60 keV ion beam| ‘ [ ————— |

HV platform gate

.
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TECHNISCHE Dije Entstehung der Elemente ©%e @
° 1ktp

*¢* Die schweren Elemente oberhalb von Eisen werden durch den
s- oder r-Prozess erzeugt, der genaue Pfad in der Nuklidkarte
hangt von den Atommassen ab

thermonuclear burning processes in the cosmos
126

supernova
p-process
Y-process

= supernova
[-process

Protons

28 —_— (an)
NG Neutrons (B-i- v, EC)

Timmes, Schatz, Smith, Wiescher, Greife 2005

d

e/
2Big §
Bang

.
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UNIVERSITKT Wo ist die Magie? :

** Atomkerne haben magische Zahlen,
ahnlich wie Edelgase volle Elektronenhillen besitzen.
** Gelten diese auch fernab der Stabilitat?

06.02.2014

Proton number (2)

@ New magic nuclei
# Not magic Janssens, Nature 435 (2005)

O 426

Neutron number (N)
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Neutrinophysik mit Fallen

iktp

** Wo genau liegen die erwarteten Linien des neutrinolosen doppelten
Betazerfalls?

** Gibt es resonante Erhéhungen im doppelten Elektroneneinfang?

** Gibt es Isotopenpaare mit extrem kleinem Q-Wert fiir die
Neutrinomassen-Suche im Betazerfall?

AME 2003 /keV Q-values 2012 / keV

Ca-48
Ge-76
Se-82
Zr-96
Mo-100
Pd-110
Cd-116
Sn-124
Te-130
Xe-136
Nd-150

06.02.2014

4272+ 4
2039.006 +0.050
29955%1.9
3347.7£2.2
3035 6
2004 +11
28094
2287.8+1.5
2530.3+2.0
2462 +7
3367.7£2.2

4262.96 + 0.84
2039.006 + 0.050
2997.9+0.3
3347.7£2.2
3034.40 £0.17
2017.85+ 0.64
2813.50+0.13
2292.64 +0.39
2527.518+0.013
2457.83+0.37
3371.38 +0.20

resonance enhancement
factor normalized to **Fe

Rektorbesuch CERN

(ZA) |
Pture of excited electron shell
two orpjtg) electrons IT
BZh
*
Q. (z2A) =
EY
1SZGd :
t w0t TTT (Z-2 ’A)
Er
=y
.- |
L 1SBDY
[ ' ce
"Cd v . * g
3 TCae 9 " iy
FAre “Ee
1 10 100 1000
Q,-B,, /keV
£E
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{,E,‘,’;';,ggg‘;‘g ISOLTRAP als Erfolgsgeschichte @%e ®

DRESDEN

** ISOLTRAP existiert seit knapp 20 Jahren am CERN

** Gegenwartig besteht ISOLTRAP aus 9 Gruppen aus 6 Landern,
aus Deutschland sind dies:
TU Dresden, Univ. Greifswald, GSI Darmstadt,
MPI Kernphysik Heidelberg

e

*

Seit 2008 15 Publikationen, darunter
1 Nature Paper

5 Physical Review Letters

1 Physics Letters B

Y

*

Y

*

\/
‘0

L)

Dresdner Beitrag:

- Aufbau einer Gammaspektroskopie
zur Unterstltzung der Fallenmessungen

- Ionenoptische Simulationen
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TECHNISCHE  Drittmittelprojekte in Verbindung mit CERN @ ¢ ®
e ° 1ktp

** Graduiertenkolleg GK1504 ,Masse, Spektrum, Symmetrie"
(Kobel, Stockinger, Straessner, Zuber,) .\
ADUIERTEN
W Cotiee

¢ BMBF FFSP 101 Forschungsschwerpunkt ATLAS FSP 10L| v

(Kobel, Straessner) ATLAS

PHYSICS
AT THE

** Helmholtz Allianz ,,Physik an der Teraskala"
(Kobel, Stockinger, Straessner)

Helmholtz Alliance

** Helmholtz Allianz , Astroteilchenphysik" # neLmnovtz
ZUber) [ GEMEINSCHAFT
( Allianz fiir Astroteilchenphysik
AN
* . n" ; ‘\
*%* Netzwerk Teilchenwelt W, % TEILCHENWELT
: | W%
** International Masterclasses A M ASTERCLASSES

hands on particle physics

.
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