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Higgs-Teilchen
offenbar entdeckt




BREAKTHROUGH
of the YEAR

LE HlGGS
BOSON

From the editorial:

“The top Breakthrough of the Year —
the discovery of the Higgs boson —
was an unusually easy choice,
representing both a triumph of the
human intellect and the culmination
of decades of work by many
thousands of physicists and
engineers.”
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Observation of a new particle in the search for the Standard Model
Higgs boson with the ATLAS detector at the LHC *

Universally Available

This paper is dedicated to the memory of our ATLAS colleagues who did not live to see the full impact and significance of their

contributions to the experiment.
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Motivation und Zielsetzung der Teilchenphysik

Einheitliche und umfassende
Beschreibung der

Materie und ihrer Wechselwirkungen

von kleinsten Abstanden bis zu kosmischen
(10-8 m) Dimensionen (1025 m)



Erforschung der Materie
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Die Bausteine der Materie: Quarks und Leptonen

Massen:
m,=9,11 103'kg = 0,000511 GeV/c?
5 @ @ Quarks m, = 1,67 102kg = 0,938 GeV/c?

iy =2008m; # “m,_=3:500"m,

m, = 340.000 m_, = Mg, 4-Atom
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« Elementare Bausteine: Quarks und Leptonen
,punktformig” (Ausdehnung < 10-'8 m)

* Die Masse der Quarks und Leptonen steigt mit der Familienzahl an



Die fundamentalen Krafte
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elektromagnetische Kraft starke Kraft
schwache Kraft Gravitation

m,, = 80.4 GeV/c?
m, =91.2 GeV/c?

Theoretische Beschreibung: Quantenfeldtheorie
Wechselwirkung durch Austausch von ,Kraftteilchen®

Problem: Austauschteilchen mussen masselos sein !



Der Brout-Englert-Higgs Mechanismus

F. Englert and R. Brout. Phys. Rev. Lett. 13 (1964) 321;
P.W. Higgs, Phys. Lett. 12 (1964) 132, Phys. Rev. Lett. 13 (1964) 508;
G.S. Guralnik, C.R. Hagen, and T.W.B. Kibble. Phys. Rev. Lett. 13 (1964) 585.



Der Brout-Englert-Higgs-Mechanismus

« Ein neues Feld (Higgs-Feld) wird
postuliert, durchdringt das Vakuum

« Masse wird erzeugt durch Wechsel-
wirkung der Teilchen mit diesem Feld

« Vorhersage: Neues Teilchen,
das sog. Higgs-Teilchen

Seine Masse wird nicht vorhergesagt!




Zerfalle des Higgs-Teilchens

Produktions- und Zerfallseigenschaften des Higgs-

Teilchens sind bekannt, sobald die Masse bekannt ist:

W+ 2Z, t, b,.cx........... ¢ ALY

Zerfallsraten hangen auch von der Masse
der Zerfallsprodukte ab
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Der Higgs Mechanismus, eine Analogie:

Prof. D. Miller
UC London

Higgs-Hintergrundfeld
erflllt den Raum

Ein Teilchen
im Higgs-Feld...

... Widerstand gegen
Bewegung ...
Tragheit <= Masse






Das Europaische Forschungszentrum fur
Elementarteilchenphysik CERN in Genf

« Zielsetzung:

Schaffung einer leistungs- und konkurrenzfahigen Infrastruktur fur die zivile,
naturwissenschaftliche Grundlagenforschung in Europa

1952: Grundung des "Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire”

Belgien, Danemark, Deutschland (West), Frankreich, Griechenland, Gro3britannien,
Italien, Jugoslawien, Niederlande, Norwegen, Schweden, Schweiz

Inkrafttreten der Konvention am 29. September 1954

Grundung der "Organisation Européenne pour la Recherche Nucléaire”

&

CERN



CERN heute

20 Mitgliedslander
2500 festangestellte Mitarbeiter

Weltgrof3te Forschungszentrum far
physikalische Grundlagenforschung

Etat: ~1.000 MSF

Weltweit leistungsfahigstes System von Ak

Teilchenbeschleunigern

Forschungs- und Entwicklungszentrum fur
neue Technologien

Ein bedeutendes Ausbildungszentrum



Der Large Hadron Collider (LHC




Der Large Hadron Collider (LHC




_ e .
Ein Blick in_.den Beschleunigertunnel

Inbetriebnahme 2008 / 2009
nach ~15 Jahren Entwicklungs- und Bauzeit




Das ATLAS-Experiment

Muon Detectors Tile Calorimeter Liquid Argon Calorimeter

Toroid Magnets Solenoid Magnet SCT Tracker Pixel Detector TRT Tracker

- ~200 Mio. Auslesekanale,
aufnahmebereit alle 25 ns
Durchmesser: 25 m - 40 Mio. Ereignisse pro Sekunde
Gesamtlange: 46 m - 400 Ereignisse pro Sekunde
Gesamtgewicht: 7000 t selektiert > Speichermedien



Das ATLAS-Experiment

« Die Experimente werden nicht von CERN gebaut

« Eigenstandig, Kollaboration von Instituten (weltweit);
+/ATLAS-Organisation®, Sprecher, Management-Struktur

N2 A ONEN M 4 ATLAS Deutschland:
Nethertands R e S A RV S ) BMBF-Forschungsschwerpunkt
Norway D e e o 4

Poland { a B.J RN S FSP-103

Portugal

Romania

Russia

Serbia U HU Berlin, Bonn, DESY, Dortmund,
Dresden, Freiburg, Gielten, Gottingen,
Heidelberg, Mainz, LMU Munchen,
MPP Munchen, Siegen, Wirzburg,
Wuppertal

U ~ 420 Wissenschaftler/innen

Etwa 3000 Wissenschatftler,
aus 177 Instituten und 38 Landern



Altersverteilung der ATLAS-Physiker/innen

All 2690 (<35y 47.2%)
Male 81.8% (<35y 44.0%)
Female 18.2% (<35y 61.3%)
(Status 1.1.2010)

® Female

Insgesamt etwa: 1000 Student/inn/en
Fur Deutschland: ~200 (aus 420) Student/inn/en



