vl G - .
SIS oA o : _— o
ahas : i .;"'
s
8 My - :

Der nachste grosse Beschleuniger

e i

1
"%

ILC -

: ‘\W“’ ‘ ‘:.‘f ;

’

Frank Simon
Max-Planck-Institut far Physik Ap-Dg= 4t



* Jahrzehntelange Forschung an verschiedenen
Beschleunigern und theoretische Arbeit haben
uns ein detalilliertes Bild der Bausteine der
Materie gegeben:

Quarks

Leptonen

Das Standard-Modell der Teilchenphysik

* Mit der Entdeckung des Higgs-Teilchens sind
alle Teilchen des Standard-Modells
experimentell beobachtet worden
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Teilchenphysik heute - das Standard-Mo

* Jahrzehntelange Forschung an verschiedenen
Beschleunigern und theoretische Arbeit haben
uns ein detalilliertes Bild der Bausteine der
Materie gegeben:

Quarks

Leptonen

Das Standard-Modell der Teilchenphysik

* Mit der Entdeckung des Higgs-Teilchens sind
alle Teilchen des Standard-Modells
experimentell beobachtet worden
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Fundamentale Fragen

* Das Standard-Modell ist eine Erfolgsgeschichte - aber es lasst viele Fragen offen.
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e Der Ursprung der Masse: Der Higgs-Mechanismus

Die Entdeckung des Higgs-Bosons am LHC
erdffnet eine neue Ara:
Eine vollig neue Teilchenart!

—
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e Der Ursprung der Masse: Der Higgs-Mechanismus

Die Entdeckung des Higgs-Bosons am LHC
erdffnet eine neue Ara:
Eine vollig neue Teilchenart!

 Wo steckt die Neue Physik?
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Die Entdeckung des Higgs-Bosons am LHC
erdffnet eine neue Ara:
Eine vollig neue Teilchenart!

 Wo steckt die Neue Physik?

» Was ist Dunkle Materie?

—
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Die Entdeckung des Higgs-Bosons am LHC
erdffnet eine neue Ara:
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» Was ist Dunkle Materie?

> Gibt es weitere Krafte und Symmetrien?
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Die Entdeckung des Higgs-Bosons am LHC
erdffnet eine neue Ara:
Eine vollig neue Teilchenart!

 Wo steckt die Neue Physik?
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Gibt es weitere Krafte und Symmetrien?
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Ist das Vakuum stabil?
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Gibt es eine grosse Vereinheitlichung der Krafte?
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Forschung an der “Energy Frontier”

* Die genaue Erforschung der fundamentalen Bausteine des Universums erfordert immer
hohere Energien: Hochenergie - Collider

—
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* Die genaue Erforschung der fundamentalen Bausteine des Universums erfordert immer

hohere Energien: Hochenergie - Collider

Proton-Proton Collider - LHC

QATLAS Zusammengesetzte

EXPERIMENT
http://atlas.ch TeiIChen

Time: 20:28:11 CISY

Starke Wechsel-
wirkung dominiert
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* Die genaue Erforschung der fundamentalen Bausteine des Universums erfordert immer

hohere Energien: Hochenergie - Collider . .
Elektron-Positron Collider

Proton-Proton Collider - LHC
> =9

Elementarteilchen

QATLAS Zusammengesetzte

EXPERIMENT
http://atlas.ch TeiIChen

Starke Wechsel-

wirkung dominiert Elektroschwache

Wechselwirkung
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* Die genaue Erforschung der fundamentalen Bausteine des Universums erfordert immer

hohere Energien: Hochenergie - Collider . .
Elektron-Positron Collider

Proton-Proton Collider - LHC
> =9

Elementarteilchen

QATLAS Zusammengesetzte

EXPERIMENT
http://atlas.ch TeiIChen

Starke Wechsel-

wirkung dominiert Elektroschwache

Wechselwirkung
dominiert
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- Hohe Komplementaritat von p+p und ete” Collidern -
Gegenseitige Erganzung
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| EIektron-Positron Collider bi hi: Eine Herausforderung_!

* Hochenergetische Teilchen verlieren Energie auf Kreisbahnen

Der Energieverlust steigt mit E* und 1/m?

= Elektronen verlieren 10’3 ( 10 000 000 000 000) mal mehr Energie
als Protonen!

= Hochenergetische Elektron-Positron Collider (> ~ 300 GeV) konnen

keine Kreisbeschleuniger sein

\
|
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| Elektron-Positron Collider bei Hohi: Eine Herausforderung_!

* Hochenergetische Teilchen verlieren Energie auf Kreisbahnen

Der Energieverlust steigt mit E* und 1/m?

= Elektronen verlieren 10’3 ( 10 000 000 000 000) mal mehr Energie
als Protonen!

<~ Hochenergetische Elektron-Positron Collider (> ~ 300 GeV) kdnnen
keine Kreisbeschleuniger sein

Proton-CoIIider]
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| Elektron-Positron Collider bei Hohi: Eine Herausforderung_!

* Hochenergetische Teilchen verlieren Energie auf Kreisbahnen

Der Energieverlust steigt mit E* und 1/m?

= Elektronen verlieren 10’3 ( 10 000 000 000 000) mal mehr Energie
als Protonen!

<~ Hochenergetische Elektron-Positron Collider (> ~ 300 GeV) kdnnen
keine Kreisbeschleuniger sein
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- Linear Collider fur Elektronen und Positroneni
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Von der Idee zur Realisierung - Der International Linear Collider

* Ein grosser Beschleunigerkomplex
* zwel Linearbeschleuniger, Kollisionen in der Mitte
* 31 km Lange fur Energien bis 500 GeV o
* Weitere Ausbaumdglichkeit: 50 km fir 1 TeV e

g&
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Von der Idee zur Realisierung - Der International Linear Collider

* Ein grosser Beschleunigerkomplex
* zweli Linearbeschleuniger, Kollisionen in der Mitte
* 31 km Lange fur Energien bis 500 GeV
* Weitere Ausbaumoglichkeit: 50 km fur 1 TeV
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Beschleunigungsstrukturen
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* Inzwischen etablierte Technik:
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Modernste Detektorsseme

* Neue Detektorsysteme fir neue Experimente

* Ausnutzung technischer Fortschritte

* Umsetzung neuer Ideen zur Ereignisrekonstruktion

* Optimiert fur die Bedingungen an e*e™ Collidern

== —— — == = = = =— — — — - — e — _—
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Modernste Detektorsseme

* Neue Detektorsysteme fir neue Experimente

* Ausnutzung technischer Fortschritte

* Umsetzung neuer Ideen zur Ereignisrekonstruktion

* Optimiert fur die Bedingungen an e*e™ Collidern

~Zentrale Neuerung: Extreme Granularitat - viele
' Millionen, in manchen Systemen Milliarden von
Auslesekanalen, oft 1000 x mehr als in

vergleichbaren Systemen am LHC
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~Zentrale Neuerung: Extreme Granularitat - viele
' Millionen, in manchen Systemen Milliarden von
Auslesekanalen, oft 1000 x mehr als in

vergleichbaren Systemen am LHC

* Beitrage am Max-Planck-Institut:

~ Hochgranulare Kalorimeter zur Energiemessung
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* Neue Detektorsysteme fir neue Experimente

* Ausnutzung technischer Fortschritte

* Umsetzung neuer Ideen zur Ereignisrekonstruktion

* Optimiert fur die Bedingungen an e*e™ Collidern

| Zentrale Neuerung: Extreme Granularitat - viele |
— ' Millionen, in manchen Systemen Milliarden von
== ¥ Auslesekanalen, oft 1000 x mehr als in

vergleichbaren Systemen am LHC

<<<<<<

* Beitrage am Max-Planck-Institut:

~ Hochgranulare Kalorimeter zur Energiemessung

Ultraprezise, extrem diunne Vertexdetektoren

ILC - Der néachste grosse Beschleuniger _ ,
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Prazise Messungen...

* Die ideale Maschine zur Untersuchung
des Higgs-Teilchens:

* model-unabhangige Messungen

e hochste Prazision
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Prazise Messungen...

* Die ideale Maschine zur Untersuchung £"™°[5 " ZH s x T
, , e I —Uu
des Higgs-Teilchens: G| . SonaBackgrouns
100 " _ Fi.tted signal+background
* model-unabhdngige Messungen L[ s ek
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0 P Lo L el Pl it .
115 120 125 130 135 140
m /GeV

recoil

P ~ ILC - Der néachste grosse Beschleuniger . .
/ Tag der offenen Tir 2014, MPI fir Physik Frank Simon (fsimon@mpp.mpg.de) 8




Prazise Messungen...

* Die ideale Maschine zur Untersuchung £ |5 sy
, , o [ —UH
des Higgs-Teilchens: G| . SonaBackgrouns
100 " _ Fi.tted signal+background -
* model-unabhéngige Messungen SR R W
* hochste Prazision so | |

o o e
115 120 125 130 135 140
m /GeV

recoil

/ ~ ILC - Der nédchste grosse Beschleuniger
Tag der offenen Tar 2014, MPI fir Physik

b - jet
from Higgs"

Y
V4
/

from Higgs

Frank Simon (fsimon@mpp.mpg.de) 8



Prazise Messungen...

* Die ideale Maschine zur Untersuchung £"°[3 " BV b - jet
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* Genaue Bestimmung der Eigenschaften des Top-Quarks -
des schwersten Elementarteilchens, das wir kennen

* Perfektes Zusammenspiel mit der Theorie: Viel kleinere
Unsicherheiten als am LHC
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--- und die Suche nach dem Unbekannten

e Das Unsichtbare sichtbar machen: Dunkle Materie
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... und die Suche a demkn

e Das Unsichtbare sichtbar machen: Dunkle Materie
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... sowie allgemein viele Moglichkeiten zur Entdeckung
neuer Physik, komplementar zu den Fahigkeiten des LHC
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* Das technische Design des ILC ist fertig

* GroB3es Interesse in Japan, den ILC als internationales Projekt zu bauen - Diskussionen auf
politischer Ebene haben begonnen

* Gleichzeitig detaillierte Untersuchung des Physikpotentials und technischer Herausforderungen

= Vorbereitungsphase bis Frihjahr 2016

/j ~ ILC - Der nédchste grosse Beschleuniger
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Realisierung des ILC: Der Stand der Dinge

* Das technische Design des ILC ist fertig

* GroBes Interesse in Japan, den ILC als internationales Projekt zu bauen - Diskussionen auf
politischer Ebene haben begonnen

* Gleichzeitig detaillierte Untersuchung des Physikpotentials und technischer Herausforderungen

= Vorbereitungsphase bis Frihjahr 2016

Moglicher Standort: Im Norden von Japan
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ReaI|S|erung des ILC Der Stand de Dlnge

* Das technische Design des ILC ist fertig

* GroBes Interesse in Japan, den ILC als internationales Projekt zu bauen - Diskussionen auf
politischer Ebene haben begonnen

* Gleichzeitig detaillierte Untersuchung des Physikpotentials und technischer Herausforderungen
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= Vorbereitungsphase bis Friihjahr 2016 Kitakami -

Moglicher Standort: Im Norden von Japan

Nach Genehmigung: ca. 2 Jahre Vorbereitung,
dann ~ 8-10 Jahre Bauzeit
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Moglicher Standort: Im Norden von Japan

Nach Genehmigung: ca. 2 Jahre Vorbereitung,
dann ~ 8-10 Jahre Bauzeit

4 Bullet Train B

Beginn des Physikprogramms: ~ 2028 3] Tohoku
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. und damit eines Forschungsprogramms
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Realisierung des‘ LC: Der Saner

* Das technische Design des ILC ist fertig

* GroBes Interesse in Japan, den ILC als internationales Projekt zu bauen - Diskussionen auf
politischer Ebene haben begonnen

* Gleichzeitig detaillierte Untersuchung des Physikpotentials und technischer Herausforderungen
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= Vorbereitungsphase bis Frihjahr 2016

Moglicher Standort: Im Norden von Japan

Nach Genehmigung: ca. 2 Jahre Vorbereitung,
dann ~ 8-10 Jahre Bauzeit

Beginn des Physikprogramms: ~ 2028 et B
: . Linear Collider Project.
... und damit eines Forschungsprogrammes
Uber mehrere Jahrzehnte mit
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Realisierung des‘ LC: Der Sane

* Das technische Design des ILC ist fertig
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vielleicht wird in den nachsten Jahren
ein neues GroBprojekt “geboren”

... und wir sind dabel!
APRAY> S 2o



