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ObjectivesObjectives

Verbindung der theoretischen Vorlesungen von Experimentalphysikern mit derVerbindung der theoretischen Vorlesungen von Experimentalphysikern mit der

faszinierenden Arbeit in den Kontrollräumen der Experimente

Einblick gewinnen in das ATLAS event display MINERVA (ATLANTIS)

Teilchen identifizieren können

Aktuelle Forschung erlebenAktuelle Forschung erleben



OutlineOutline

1. Einführung (15’)

2 Übungen 2. Übungen 

1. Teilchen identifizieren

2. Ereignisse im ATLAS Experiment

3 Messung Einblick in die aktuelle Forschung3. Messung – Einblick in die aktuelle Forschung
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1 Einführung1. Einführung

Zusammenfassung der Forschungsziele am CERN:

1 Ursprung der Masse von Elementarteilchen (Danke Rolf)1. Ursprung der Masse von Elementarteilchen (Danke Rolf)

2. Extradimensionen und Microscopic Black Holes (Danke Rolf)

3. Woraus besteht unser Universum? (Danke Rolf)



DIE RÄTSEL DES 21. JAHRHUNDERTS

Was ist so besonders am Higgs-Feld?

Es füllt das gesamte Universum gleichmässig (seit dem Big Bang)

Sir Peter Higgs

Es füllt das gesamte Universum gleichmässig (seit dem Big Bang)

Es gibt jedem Teilchen (auch den neu entstehenden) seine exakte Masse

Es ist wie eine ‘kosmische DNS’ (die ‘Erbinformation’ des Universums)Sir Peter Higgs Es ist wie eine kosmische DNS  (die Erbinformation  des Universums)

QuickTime™ and a
GIF decompressor

are needed to see this picture

QuickTime™ and a
GIF decompressor

are needed to see this picture

QuickTime™ and a
GIF decompressor

are needed to see this pictureare needed to see this picture. are needed to see this picture. are needed to see this picture.

Eine Party-Gesellschaft ... .. ein berühmter Gast will den
Raum durchqueren...

.. wird aber von den Gästen
umringt und kommt nur
schwer voran...

Das Higgs-Feld ... ... ein neues Teilchen wird
erzeugt ...

... das Higgs-Feld macht das
Teilchen ‘schwer’ ...



DIE RÄTSEL DES 21. JAHRHUNDERTS

Was sind Teilchen? Superstrings in 10 Dimensionen?
Sind Teilchen kleine ‘Strings’ die im 10-dimensionalen Raum
vibrieren?vibrieren?
Länge ~10-35 m (Planck Länge)
Verschiedene Schwingungsmoden entsprechen verschiedenen
Teilchen
Graviton ist im Spektrum enthalten!p
Schwierigkeiten: 
Es gibt keine Voraussage, warum und wie die zusätzlichen
Dimensionen
verschwunden sind.

Quanten-Gravitation ?

Es gibt keine Möglichkeit, die Eigenschaften der Teilchen
vorherzusagen.

‘Sieht’ ein Graviton mehr als 3 Raumdimensionen?

G k d h lb h h l h d GDie Gravitation könnte deshalb so schwach sein weil sich die Gravitation in
4 oder mehr Raum-Dimensionen ausbreitet und damit aus unserem 3-
dimensionalen Universum entkommt.

Kollisionen im LHC könnten dann mikroskopische schwarze Löcher erzeugen.



Universe

The strange composition of the Universe



1 Einführung1. Einführung

Forschung bei der Analyse der Proton-Proton-Kollisionen:

1 Wie gelangt man von den Kollisionen zum physikalischen Ergebnis?1. Wie gelangt man von den Kollisionen zum physikalischen Ergebnis?

2. Wie sieht solch ein event display aus? (ATLANTIS)

3. Welche Physik wird zur Zeit bei ATLAS erkundet?



Von Physik zu Rohdaten

• Rohdatenrate in ATLAS/CMS beträgt ca. 400MB/s
Z B Nummer eines Detektors dessen ADC (Analog to• Z.B. Nummer eines Detektors, dessen ADC (Analog to 
Digital) eine Signalwert X 
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Von Rohdaten zur Physik

• Auch der Weg von den Rohsaten zur Physik muss verstanden sein!Auch der Weg von den Rohsaten zur Physik muss verstanden sein!
– Rekonstruktion+ Analyse der Ereignisse
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1 Einführung1. Einführung

Physik bei ATLAS - Schauen wir zur ATLAS website (http://www.atlas.ch)

Was können wir hier tun?

Einblicke erhaschen in die visuelle Darstellung von Ereignissen und  ein wenigEinblicke erhaschen in die visuelle Darstellung von Ereignissen und  ein wenig

W-Physik ... (das was die Physiker gerade tun!!!)
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2  Übungen Teilchen identifizieren2. Übungen – Teilchen identifizieren

Wir arbeiten mit dem event display MINERVA.

http://atlas-minerva.web.cern.ch/atlas-minerva/



2  Übungen Teilchen identifizieren2. Übungen – Teilchen identifizieren

Aufgaben: 

A1: Nutzen Sie die CMS-Präsentation (leider gibt es nichts vergleichbares bei 

ATLAS), um sich klar zu machen, wie die Physiker die einzelnen

Elementarteilchen mit dem Detektor identifizieren könnenElementarteilchen mit dem Detektor identifizieren können.

A2: Identifizieren Sie im Anschluss daran Teilchen in ausgewählten

Ereignissen! (gemeinsam mit mir...)



Transverse slice through CMS detector
Click on a particle type to visualise that particle in CMSClick on a particle type to visualise that particle in CMS

Press “escape” to exit



2  Übungen Ereignisse im ATLAS Experiment2. Übungen – Ereignisse im ATLAS-Experiment

Aufgabe: 

Sie erhalten 7 Ereignisse (MCWorkshop_ATP_exercise2.zip). In Ihnen werden

folgende Prozesse dargestellt: Higgs-Zerfall in vier Leptonen, Zerstrahlung

eines schwarzen Lochs   W-Zerfall in ein Elektron und ein Neutrino  W-Zerfall in eines schwarzen Lochs,  W Zerfall in ein Elektron und ein Neutrino, W Zerfall in 

ein Myon und ein Neutrino, Z-Zerfall in ein Elektron-Positron-Paar und ein Z-

Zerfall in ein Myon-Antimyon-Paar. 

A3: Ordnen Sie diese Prozesse den Ereignissen zu!



DANKE für die Aufmerksamkeit!!!

Link zum LHC Rap: http://www.youtube.com/watch?v=j50ZssEojtM


