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Das Standardmodell
der Teilchenphysik

- Erklarung subatomarer Vorgange
- Relativ neu

- Auf Eichsymmetrie basiert-
grundlegende Gesetze bleiben
unverandert; auch bei
Anderungen gewisser
Parameter

- Vier fundamentale
Wechselwirkungen (naja)

Masse
Ladung
Spin

Quarks

Leptonen

drei Generationen der Materie
(Fermionen)

Wechselwirkungen
(Bosonen)

D2omevi M =1.28 cevic? =173.1 GeV/c? 0
% g 4 e i 0 /¢$:
- @ IO [® ||
Up Charm Top Gluon
=4.7 MeV/c? \ (=95 MeV/c =4.18 GeV/c? 0
-v: A A o A3
'@ 'O O |
Down Strange Bottom Photon
~0511 Mevic2 ) [=105.6 —17768 GeVic> | [=91.19 GeV/cz )
sy oy o 4
‘OO ® |
Elektron Muon Tau Z-Boson
\
<1.0 eV/c? ) (<0.17 Mevic? <18.2 MeV/c ) 7—80 39 GeV/c?
0 0 0 +1 A
Vs w WA Ya 1
Elektron- Muon- Tau-
5 , . W-Boson
Neutrino Neutrino L Neutrino

o O

Eichbosonen

Vektorbosonen

124.97 GeV/c?

Higgs

Graviton

Hypothetische

Tensorbosonen




Materieteilchen

- Drei Generationen bzw. Klassen

- Je nach Zusammensetzung der
ersten Generation der
Quarks entstehen Protonen und
Neutronen.

- Neutrinos sind unfassbar selten
aber mussen auch irgendwie
existieren.

- Die anderen 8 Teilchen ordnen sich
jeweils zu eins der 4 erst-
Generation - Teilchen an.
Wesentlicher Unterschied: MASSE

drei Generationen der Materie

(Fermionen)
| ] 1]
=2.2 MeV/ic* =1.28 GeV/c® =173.1 GeVic*
Up Charm Top
v ) 4
. . = A X
~4 7 MeV/ic? | | ~896 MeV/c® -4.18 GeV/e*
@ |9 |1 ®
Down | Strange Bottom
\ -2 J\
«0.511 MeV/ic? «105.66 MaoV/c’ «1.7768 GeV/ic’
1 1 u i
Elektron J Muon J Tau l
—
<1.0 aVic” <0.17 MeV/ic? <18.2 MeVic?
0 0 0
G |- & |- &8
Elektron- | Muon- | Tau- l
Neutrino J . Neutrino J Neutrino




Kraftteilchen /
Bosonen

Nur Photonen sichtbar-
elektromagnetische
Wechselwirkung

W, Z Bosonen sind fur die
schwache
Wechselwirkung verantwortlich.

EXTREM SCHWER

Austausch Gluonen--> Starke
Wechselwirkung

EXTREM LEICHT




Das Higgs—
Teilchen

= 2012 entdeckt, jedoch von Peter
Higgs vorhergesagt

= 2013 Nobelpreis

= Im Jahr 1964 theoretisch
vorhergesagt

= Higgs-feld kann den gesamten
Raum durchdringen- Massen der
Elektronen und Quarks ohne das
Higgs-Teilchen unerklarbar.




Masse, Spin und
[Ladung

Masse/Energie ist in
Elektronenvolt angegeben

Ladung ist relativ zu Elektronen-

bei Bosonen =0

Spin- "Drehimpuls" (REIN
QUANTENMESCHANISCH)

Fermionen Spin = Halbzahlig

Bosonen Spin= Ganzzahlig

2.4 MeV/c?
2/3 u
15

up

91.2 GeV/c?

ozo

Z boson




Der Large Hadron Far se Hadre

A

2

Collider (LHC) an

=

CERN
\

NS
/ \
- 2008

- Ca. 27km Umfang unter der
Stadt Genf

- Vom CERN betrieben

- Teilchenbeschleuniger -->
Erzeugung extrem hoher
Energien

- Mehrere Detektoren, die
Kollisionen aufzeichnen und
analysieren




Das ATLAS

Experiment
AToroidal LHC Apparatus

- Eines der grofdten Experimenten
am LHC

- Untersuchung der
Elementarteilchen

- Besteht aus mehreren Schichten-
jede Schicht dient als "Filter" fur
spezifische Teilchen

- Hat zur Entdeckung des Higgs
Bosons im Jahr 2012 beigetragen!

- Internationale Zusammenarbeit!!
(inkl. TU und FH Dortmund!)

EXPERIMENT



25m

LAr hadronic end-cap and

% forward calorimeters
Pixel detector

LAr electromagnetic calorimeters

Toroid magnets

Muon chambers Solenoid magnet
Semiconductor tracker

Transition radiation tracker

Figure 1: Cut away view of the ATLAS detector.

Myon /
Antimyon

Elektron/
Positron




Identifikation

»
Myon /A, Myonemkammer i
Antimyon
Hadvonisches
Elektronen/Positronen v/ . katarimerers
zerfallen grundséatzlich vor dem eintreten '/ Elektron/ :
, tron/ - tromagnetiscas

ins elektromagnetische Kalorimeter. Posithron™ 0\ ' b&%orr\'mw&
Quarks erzeugen Jets aus Hadronen — 6purdztubor

hinterlassen mehrere Spuren im
Spurdetektor und zerfallen in beiden
Kalorimetern.

Dtks — abgyToTnL
Enerae von Quarles
avs ~ Haclrovum.

Myonen und Antimyonen hinterlassen in
jeder Schicht Signale.

Neutrinos und Antineutrinos werden
zur Veranschaulichung als gestrichelte
Linien dargestellt, um die gesamte
Energie auszugleichen.




Das MINERvVA Programm

]
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oregate key: MET_RefFinal

Sum-ET = 133,004 GeV/
E = 15,140 GeV
E = 13,745 GeV
ETy-Mis = -6,347 Ge/
@ = 335,214 (5,851 rad)




_ 45 ET (GeV) Missing ET= 59 Ge'/

i Constant (1-1)
Height af tallest tower:

scale tg AOD: 41 GeV/

Trigger Decision N/A&

| 35

| 25

15 L1-Ethisk: MiA L1-SumBt: NIA
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-10
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Muon (id: O index: 0

storegate key: StacolMuonCollection

PT = 40 851 GeV
P=210221 GeV
n=2a322

©=73713" (1,287 rad|
chi?2 = 3.79874

Missing ET= 59 GeV

Constant (1-1)
Height @f tallest tower:
Scale tq AOD: 41 GeV
Trigger PDecision N/A

PT- Transversaler Impuls
ET- Transversale Energie



innen aulen

innere  elektromagnetisches  hadronisches ~ Myonen-
Spurdetektoren Kalorimeter Kalorimeter kamme-rn

Elektron, Positron

el. geladenes Hadron

Myon, Antimyon

Photon
el. neutrales Hadron

Neutrino

Teilchenspur Energieabgabe

e o o e Jeilchen hinterlasst keine Spur
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