Einfuhrung In
die Physik der
Kleinsten Tellchen



Elementarteilchenphysik

> Demokrit:
Nur scheinbar hat ein Ding eine Farbe,
nur scheinbar ist es sul} oder bitter,
iIn Wirklichkeit gibt es nur Atome im leeren Raum.

> Materie besteht aus elementaren,
unteilbaren, punktformigen Teilchen

+ Krafte / Wechselwirkungen
zwischen den Teilchen

> Elementarteilchenphysik: Theorie + Experiment



Groldenskalen und Auflosung

Kristall Molekil Atom Atomkern Proton , Quark
~0,01 m 10°m 10" m 107" m 107" m 210" m
1/10.000.000 1/10 1/10.000 1/10 1/1.000

* Sichtbares Licht: Wellenlange A =4-7 x 10" m
: : : Lichtgeschwindigkeit
> Quantenmechanik: Welle-Teilchen-Dualismus 5 2?998 x 108 r?,,s

= th I/q/u/f p = £ -\-‘) 2?%— Plancksches

E C Wirkungsquantum

Gillf avel LIr /4-7’”,’,7{,.;7(4“’ h = 6,626 x 10 Js
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LHC @ CERN




electron / positron
linear injector




























Materieteillchen
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Elektromagnetische Kraft
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Wechselwirkungen

Starke Kraft

Schwache Kraft

































































































































































































































































































Events /| GeV
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Selected diphoton sample

* Data 2011 and 2012
Sig + Bkg inclusive fit [mH = 126.5 GeV)
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Energie, Impuls, Masse
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> Energie- und Impulserhaltung
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Elf= EI’ E‘Z/ /7” .[f

> Relativitatstheorie:
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Zerfallsketten von Hadronen
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Zerfallsketten von Hadronen
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Ereignis im Belle |l Detektor
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Offene Fragen

Parameter des . .
Asymmetrie zwischen

Standardmodelis Materie und Antimaterie
Im Universum
Theorie
inklusive

25% Dunkl_e Materie < (RN ... > 25% Dark Matter

??? 70% Dunkle Energie ey

T » 70% Dark Energy

5% Materie ... st o ~ 5% Matter /W_/



H Higgs
Mpn. X -Kraft
X,i X- Bosonen
Y,Y Y-Bosonen
4 Gluon

q,q Quarks

€~ Elektron

e*  Positron
V,V Neutrinos
W, L Myonen
T,T Tauonen

N Photon

W,Z Bosonen

@ Meson

& Baryon Exzelle nzcluster Universe - Forschungsberelche.

#®® on E: Dunkles Universum

@ Atom B: Materle & Krafte D Friihes Unlversum F: Schwarze Locher

& Stern A: PIanck—SkaIa & Strings : C Teilchenhierarchie G: Schwere Elemente :
: ' ) : ' Heute

Zeit (Sekunden, Jahre) 10™%s 1073 107"% 107%s 10%s 4x10°). 10°J. 13.7x10°).
Temperatur (Kelvin) 10°2  10% 10'¢ 102 10° 3000 15 2.7
Energie (GeV) 10" 10" 1000 107 107 3x107"° 1072 2.3x10™"

.
@© Exzellenzcluster Universe - www.universe-cluster.de



Belle || Detektor

K_und Myon-Detektor:

1‘ RPC (zentral),
> : oren (Endkappen)

EM Kalorimeter:
Signalabtastung

entifizierung
ypagation-Zahler (zentral)
nder Aerogel RICH (vorw.)

Elektronen

Berillium-Strahlrohr
2cm Durchmesser

Positronen
_ (eV)

'

/ / ' on-
Vertex-Dete k{%//}//( dl\eflt}éktor

A

2 Lagen Pixel +
4 Lagen Streifen

-

Magnet

: - eschwin-
- digkeits-
detektor

Zentrale Driftkammer
He(50%):C2Hs(50%), kleine Zellen,
grolser Radius, schnelle Elektronik

| Spurde’;ektor Kalorimeter
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