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auch basierend aufFolien von Prof. F. Pauss



uniting people

Research

a Verschiebung der Grenzen unseres Wissens

z.B welche Teilchen und Krafte gab es in den ersten
Augenblicken unseres Universums?

Brain Metabolism in Alzheimer’s
Disease: PET Scan

a Entwicklung neuer Technologien far
Detektoren und Beschleuniger

Informationstechnologie — Web und GRID
Medizin - Diagnose und Therapie

0 Ausbildung der Wissenschaftler und
Ingenieure von morgen

O Volkerverstandigung: Zusammenbringen von
Menschen aus verschiedenen Landern und
Kulturen
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CERIN OEGIUNCENnNIOSANAZEISpaische Staatel :

Louis De Broglie:

“A laboratory where it would be possible to carry out scientific work
above and beyond the framework of the various nations taking part

an engine for peaceful collaboration across borders”
#
Heute:

21 (20 Europaische) Mitgliedsstaaten
Einige Assoziierte Mitgliedsstaaten
— Grosstes Teilchenphysiklabor in der Welt
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Distribution of All CERN Users by Location of Institute on 14 January 2014
R

MEMEBER STATES l

[ 82
[ i Q)
1 . ['F » 4
(3 i
|
|
i
Fare
Iarae "
ftal Ly
N
"
Pt
SNl
Switaeriane LN
L'assed K ndony N
6280 CANDIDATYE FOR OTHERS
i ACCESSION "
ORSERYERS Wiowrs e 13 LOSVSG ' ROre
aa 1$3 \rpnerin I N ) . |
o .54 Aeniralia ) M ads yare
ASSOCTATE MEMEER Arerbalien Mals 5 ilarad 5
IN THE PRE-STAGH Belar : A . Messoo ” FYROM 982
1O MEMEERSHP Bros T {atrenia Mooreness Uk J
| A {2 ) M
. '(‘ » \\.
e’ - y




Quarks

Proton

Neutron

Nucleus

%

-
Electron

Atom

Super—l\/llkroskop

Molecule

|

Studium der Physik Gesetze der ersten Augenblicke

nach dem Big Bang

- zunehmende Symbiose zwischen Teilchenphysik,
Astrophysik und Kosmologie



ETH

L am
Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
I e I l a I l g e Swiss Federal Institute of Technology Zurich

mEntdeckung des Atomkerns durch
Rutherford:

m 100 Jahre spater machen wir
eigentlich immer noch genau dasselbe
... mit “Strahlen”, die
1 Million mal energetischer sind

Scaiered partcies,

“It was the most incredible event that
ever happened in my life.

It was almost as incredible as if you
fired a 15-inch shell at a piece

of tissue paper and it came back and
hit you”




ELEKTRON

ATOM (10% cm)

TEILCHEN (10" ¢m)
PROTON, NEUTRON
L~ CHADWICK (1932)

HOFSTADTER et al. (1953)

QUARK IST KLEINER ALS 1077 cm p.n : nicht punktiérmig

QUARK




Der Higgs Mechanismus

ohne Higgs Feld mit Higgs Feld

—is y = ‘ ~ ‘hi‘

courtesy : M. Donega
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Das Studium der LHC-Daten wird es uns ermoglichen,
einige der ,grossen Fragen® Physik zu beantworten

Haben wir DAS Higgs-Teilchen entdeckt,

welches fur die Masse der Teilchen
verantwortlich ist?

Werden wir den Grund finden, warum
Antimaterie und Materie sich nicht gegenseitig

vollig vernichtet hat?
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Die nachste wissenschatftliche Herausforderung:
die ersten Augenblicke unseres Universums nach dem Urknall zu verstehen
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Big Ban@

| 13.7 Milliarden Jahre

1028 cm
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Large Hadron
Collider (LHC)




Die Kette der Teilchenbeschleunigeram CERN

Mirko Pojer/Peter Jenni




ETH
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Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
I I I Swiss Federal Institute of Technology Zurich

10" Protonen pro Paket
~ 3000 Pakete
Kollisionen: 40-10%pro Sekunde
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Konstruktion von ClViSiam: Etnkt 5 des LHC
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Installation : 100m unterirdisch S 2

Start : Nov 2006
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Schw’erstes Element;
( 2000;t) =28 Feb 2007

Gewicht von ca. 5 Jumbo Jets |,
oder 3.5 Airbus380....
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Teilchen - Kollisionen
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ETH

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich

Riesige Datenmengen .....

~ 100 Millionen Auslesekanale

Ein “digitales Foto” alle 25 Nanosekunden,
d.h. 40 Millionen Fotos pro Sekunde !

Alle Experimente zusammen: ~3 Gb/sec

[|]|::> GRID-Computing !
Weltweite Kollaboration

» CGEC

Enadding ns
l30. [ -acmmec

*_\/; ~ 120 computing centres
In ~ 40 countries




@\ 4. Juli 2012: CERN Experimente weisen ein Teilchen nach - im @

= 7 Einklang mit dem lange gesuchten Higgs-Boson ” \
~ 4 Milliarden Ereignisse aufgezeichnet (keiner Bruchteil aller pp Kollisionen);

- erwarte ~ 200 Higgs Ereignisse (im Massenbereich des erwarteten Signals, Ende 2011)
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“The highlight of a remarkable year 2012”
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,Fur die theoretische Entdeckung eines
Mechanismus, der zu unserem Verstandnis
des Ursprungs der Masse subatomaren
Teilchen beitragt, und der kdrzlich durch die
Entdeckung des vorhergesagten
Elementarteilchens durch die ATLAS und
CMS Experimente am Large Hadron Collider

des CERN bestétigt wurde*
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~4000 Mitglieder
~40 Lander
~180 Institute




LHC — nachsten Schritte: 2013 — 2021

..... Gegenwartiger Zeitplan......

LHC Shut down (LS1) DATA taking Shutdown (LS2) DATA taking

Nach 2024:

HI-ILHC?
HE-LHC?
100TeV?

Starten Sie im Jahr 2015 mit
einer im wesentlichen neuen
Maschine!
Datennahme bis Q2 2018
Startmit ~ 13 TeV > 14 TeV

Konsolidierung fur LHC-Betrieb bei E_,, ~ 14 TeV
Upgrades / Konsolidierung der LHC-Experimente
LS1:13.2.2013 - Q2 2015



Was bringt uns das?

N



Beispiel World Wide Web

vor ca. 20 Jahren entwickelt :
undenkbar, dass dies die moderne Informationsgesellschaft
revolutionieren wurde...
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Medizinische Anwendungen

Teilchenstrahlen fir Tumorbekampfung
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