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 DIE “ILLUMINATY

Antimaterie Im Praxis-Test

Rolf Landua
CERN




“ILLUMINATI®

Ein Thriller Gber den legendaren
Geheimbund von Wissenschaftlern
und Freidenkern. Diese “llluminati” ...

In kurze

...Sstehlen aus dem unterirdischen, 27 km langen
“LHC” Beschleuniger im “CERN”-Labor in Genf
ein Gramm “Antimaterie” ....

...um den Vatikan zu vernichten, den
‘alten Feind’ der Wissenschatft - -
und des CERN.

Antimaterie hat verbliffende Eigenschaften -

#1 NEW YORK TIMES BESTSELLING AUTHOR
OF THE DA VINCI CODE

DAN BROWN

Ml
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Before o
THE DA VINC! CODESSR
was broken,

the world lay at the

mercy of

ANGELY
DEMONS'

Robert Langdon's first adventure L1

100% effiziente Umwandlung von Masse in Energie

Phantasie? Wahrheit”? Was ist richtig oder falsch?




Existieren CERN und der LHC?
Existiert Antimaterie?
Wo und wie wird Antimaterie produziert?

Ist Antimaterie die Energiequelle der Zukunft?

Ist Antimaterie eine gefahrliche
Waffe?

Warum das Interesse an Antimaterie?

Hat Antimaterie einen praktischen Nutzen?




CERN

Europaisches Labor fur Teilchenphysik

LHC = Large Hadron Collider: 27 km Umfang




CERN

Grindung: 1954

The Twenty Member States of CERN

Member States (Dates of Accession)

— —|— = == —

ALUSTRIA (1955) DENMARK (1953) m—  GREECE (1953) MORWAY (1953) SPAIN (1/1961-12/1968-1/1983)
LB |
[ — — -

BELCIUM (1953) I BN FINLAND(I991) T HUNGARY (1992) FOLAND (1591} SWEDEN (1953}

— I - +
BULGARIA (1999) FRANCE {1953) I rrrrr (1953) = PORTUGAL (1988) SWITZERLAND (1953)

| — — e
CIECH FR (1993) N CERMANY (1953) METHERLANDS (1953} SLOVAK FR (1593} S UNITED KINGDOM (1953)

2007: 20 Mitgliedsstaaten, 2600 Angestellte
Budget: 650 Millionen Euro
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Ziele der CERN - Forschung

Wie sind Teilchen und Felder im Urknall entstanden?




Wie funktioniert "Teilchenphysik’ ?

1 - Teilchen werden durch elektrische Felder beschleunigt ...

1eV=16-10"J




- ... und durch Magnetfelder auf eine Kreisbahn gebracht ..

ACCELERATING CAVITY

A

Gegenlaufige g COLLISIONS

-
Protonenstrahlen

\/

_\\ //

... um den Teilchen (“Protonen”) bel jedem Umlauf
etwas mehr Energie zu geben




LHC Tunnel

1232 (DIPOL) Magnete




3 - Dann werden die Protonen zur Kollision gebracht ...

Accelerated j ¥ A Particles

3 1| .!' : -_\‘ - .:-
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..und in einem ‘Detektor’ werden die
neuentstandenenTeilchen nachgewiesen




ATLAS Detektor

25 m Hoch, 40 m Lang, 7000 t




ATLAS vs 6-Stockiges Hotel




Energie wird zu Materie (und Antimaterie)

Wt

y .
B=NC

die Bewegungsenergie
der Protonen

wird (teilweise)

fur die Produktion

neuer Teilchen

verwendet.




ZIEL der CERN-Forschung

Welche Teilchen gab es kurz (~10-? sec) nach dem
Urknall?

Simulation einer
KoIIis_ion im LHC

Ursprung der ‘Masse’ von Teilchen -
dunkle Materie ?







JA

Materie

Elektron (-e)
(1897)

Proton (+e)
(~ 1920)

Neutron (=0)
(1932)




Analogien : teilchen - antiteilchen

Positiv

Beide Arten von Teilchen sind ‘real’




PAARERZEUGUNG UND -VERNICHTUNG

ANNIHILATION

CREATION photm
c+




WAS IST EIN (ANTI-)TEILCHEN ?

Zwillingsbruder: Gleiche Masse, entgegengesetzte Ladung

Teilchen |Ladung |Masse[GeV]| Anti-Teilchen | Ladung |Masse [GeV]







FALSCHE analogien
Bush Anti-Bush?

REUTERS

Materie und Antimaterie-Objekte waren (optisch) nicht
unterscheidbar




PRODUKTION VON ANTIPROTONEN

Target _
Protons —)—;% * @
//




die ANTIMATERIE - "FABRIK”

ANTIPROTON
DECELERATOR (AD)

188 m Umfang
Antiprotonen werden:

- produziert

- gespeichert

- gekuhlt

- von 96% auf 10%
der

Lichtgeschwindigkei
t abgebremst

(3 — 0.005 GeV)




WIE FUNKTIONIERT DER ‘AD" ?
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=9-101%J
=2.9 GW yr
100,000 Jahre VW Polo fahren ohne

Auftanken!




KOSTEN der ANTIMATERIE-PRODUKTION

1 Gramm =
602 300 000 000 000 000 000 000 Anti-Protonen

CERN - Produktion pro Tag:

102 Antiprotonen (102 g)

. 10,000,000/ S&c
Energieverbrauch ~ 30,000 kW - 24

Kosten (10° kWh) ~ 100,000 €

1 g Antimaterie ~ 100 Billiarden €




‘energie’ kann man nicht ‘machen’
—Energteproduktion— Energieumwandlung

®Kohle, Erddl: chemische Energie (Photosynthese,Sonne)
®\Vasserkraft: Gravitationsenergie (Sonne)
*Solarenergie: Kernfusion (Sonne)

*Uran: Spaltungsenergie (Supernova, ~

vor 6 Mia Jahren)

STIFTUNG WARENTEST

Antimaterie als Energiequelle ~

UNGENUGEND Energieerhaltung

Im Test:  Antimaterie

Antimaterie - Bergwerk ?




20Kt TNT=84-10"J

05¢g

Preis: 50 Billiarden €

Antimaterie + 0.5 g

leferfrist: ~ 3 Milliarden Jahre

STIFTUNG WARENTEST
Antimaterie alsWaffe ?

UNGENUGEND

Im Test; Antimaterie




Antiproton Annihilation in einem Detektor (*Channel Plate”)







ANTITEILCHEN-PRODUKTION

Wenn Teilchen (z.B. Protonen) mit
W fast Lichtgeschwindigkeit
AT R 5 kollidieren, wandelt sich ihre
W) s 7 Bewegungsenergie in neue
/ ;. ':.;1?'.’3-; KJ# TeiIChen um -

50% Teilchen, 50% Antiteilchen

i i Theorie:
W Teilchen und Antiteilchen
W 2 mussen perfekt

L oL symmetrisch sein !

(Pauli, Laders, Schwinger 1955)




Paul DIRAC? (1933) NOBEL-PREIS
(* Theorie der Antimaterie)

"If we accept the view of complete symmetry between positive
and negative electric charge so far as concerns the
fundamental laws of Nature, we must regard it rather as an
accident that the Earth (and presumably the whole solar
system), contains a preponderance of negative electrons and
positive protons. It is quite possible that for some of the stars
it is the other way about, these stars being built up mainly of
positrons and negative protons. In fact, there may be half
the stars of each kind. The two kind of stars would both show
exactly the same spectra, and there would be no way of
distinguishing them by present astronomical methods.”

1)  Materie - Antimaterie -
Symmetrie?

2) Antimaterie im Universum ?
3) Antiwasserstoff-Spektrum ?




IST DIE SYMMETRIE PERFEKT ?

Alle bisherigen Messungen sagen: JA.

Proton-Masse =
Antiproton-Masse

auf 10 Dezimalstellen !

Im Vergleich:
der Massen-Unterschied zwischen ‘Elefant’ und
‘Anti-Elefant’ ware geringer als die Masse eines
Sandkorns

Magnetisches Moment: 12
Dezimalstellen

_adung: 10
Dezimalstellen




Tha Dica Dana~

Die gesamte Energie des

Universums ist in einem winzigen

Volumen konzentriert, das sich

plotzlich auszudehnen beginnt.
(~10732 sec):

Energie verwandelt sich in Masse.

Materie : Antimaterie = 50 : 50

(~0.000 001 sec):
Die ganze Antimaterie ist
verschwunden; die Materie hat die
‘Annihilations-Schlacht’ gewonnen
(1 “Uberlebender” aus
10,000,000,000)



&

ansdhnBasystem ?

In vheérd

Die ‘primordiale’ Antimaterie scheint komplett

verschwunden zu sein







EINFANG UND SPEICHERUNG

HOW A TRAP WORKS

particles forced on circular
orbits transverse to

electrically direction of magnetic field

charged rings

magnetic field
limnes between

electric field

(positive) particle
repelled by
{postive) voltages

Particles fired into such a ring system are completely trapped by the
electric and magnetic fields applied.




Das ‘ATHENA' Experiment am CERN

Antiprotonen Positronen

Antiwasserstoff-Atome




Gibt es einen Unterschied ?

Ziel Nummer 1:

Anti-Wasserstoff-Atom

Vergleich der Energieniveaus
von Wasserstoff und Antiwasserstoff

mit extrem hoher Prazision (1:1,000,000,000,000,000)
durch Laser-Spektroskopie




Ziel Nummer 2:

CPT-Symmetric Situation

Anti-Apple

Earth Anti-Earth

Vergleich der Gravitationskonstante:
fallt Antimaterie gleich schnell wie Materie ?




athena experiment

ATHENA Experiment (CERN):
Erstmalige Produktion von mehr als 1 Million
langsamer Antiwasserstoff-Atome




ANDERE KONSEQUENZ

Dan Brown besucht CERN 1999 und schreibt ‘llluminati’
Der Leiter des ATHENA-Experiments wird zum “Damon des CERN”
(‘Newton’ Magazin)
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Rolf Landua, responsabite
dell"esperimento Ahena
ehe fa ricerca sull'antimateria.
Sulko staada,

i dagledific del Cern.

10, «xDEMONE»

gliate, tracformaadosi

 una py ientissima

Lar ANGELI

3 bl l 3

d ira E DEMONI testo Paola Catapano
ril iema

DAN Lo scienziato che nell ultimo romanzo di Dan Brown catiura
BROWN I"antimateria esiste veramente. A \L\\[lm che lo ha incontrato nel

L Vaticano dail'annien- ) ) . . . . e ey e .
tameatn... suo laboratorio, spiega dove arriva la sclenid € nuzia la famntasia







Learning a New Language Task




Tumor-Therapie mit Antiprotonen?

g | B .
Photons Protons
rayons X m m
S (e S T (R,
» L , . » | | . !
- i K ‘ A l"\ ' 3 ] A q‘\ o

Gamma-Strahlen Protonen Antiprotonen

Antiprotonen dringen gleich tief wie Protonen in das Gewebe
ein

Annihilation steigert die Effizienz der Behandlung [,
Im Test befindlich

Im Test: Antimaterie




Zusammenfassung

Antimaterie

® ein perfektes (?) Spiegelbild der Materie

© wird durch Umwandlung von Energie in Masse erzeugt

e keine neue Energiequelle

“ hur in minimalen Mengen (milliardstel Gramm) herstellbar

- Antiwasserstoff-Herstellung flr Prazisionsmessungen gelungen

‘EAnwendungen In medizinischer Diagnostik und Therapie

DANKE FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT




