ach dern
iggs-Boson

und derm Ursprung d
Massen de
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Das Standardmodell derElementarteilchen

Teilchen

&l on

Three Generations of Matter
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i 360°
(I) \

Asin(tT + ¢)

PD Dr. Hubert Kroha 3
Tests des Standardmodells



9

O
D
c
O
LL




'Das Standardmodell

Wechselwirkungen werden R.Feynman
vermittelt durch den
Austausch von Feldteilchen
Elektromagnetische (Elektro-) schwache
Wechselwirkung Wechselwirkung
E.I.
z’ w’
’ W
8
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Das Standardmodell

Wechselwirkungen vermittelt durch den

Tests des Standardmodells



Die Wechselwirkungen unterscheiden sich durch
die Zahl der verdnderlichen Phasenwinkel:

Kraft Anzahl Winkel wirkt auf vermittelt durch
elektro- 1 elektrisch geladene Photon ~
magnetische Teilchen (masselos)
schwache 3 Quarks, Leptonen | W+, W, ZY
w=, Z9 (massiv)
starke 8 Quarks und Gluonen 8 Gluonen
(masselos)




Eichsymmetrien und Teilchenmassen

Die Eichsymmetrien verlangen
und

Die grossen Massen der
sind verantwortlich fir die Schwachheit und kurze
Reichweite der

IVIW = 80 x IVIProton ) IVIZ =90 x IVIProton

Die verletzen die
Eichsymmeftrie der

PD Dr. Hubert Kroha 8
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FSpring der Teilchenmassen

Analogie zu

Phaseniibergdngen
in makroskopischer
Materie:

T>T

. C
keine

Magnetisierung

N N
S IN I
I NN NN
—Sbs [, [P | N

PD Dr. Hubert Kroha
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Spontanes
Auftreten des

Higgs-Felds H
V(o)

B
H
:/ \U v
T<T,
spontane

Magnetisierung

i

l
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'Spontane Symmetriebrechung
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mer ‘ ellchenmassen

Schwacher Phaseniibergang im frithen Universum,
10-"! Sekunden nach dem Urknall bei einer
Temperatur von 10'° Grad (entspricht kinetischen
Teilchenenergien von der Grosse der W-Masse).

Zeit 10%s  10%s 10"s 10°s 300000 Jahre 10°Jahre  15-10° Jahre

Energie 10"TeV 10" Tev 1TeV 150 MeV 1eV 4 meV 0,7 meV 11




Mng derTeilchenmassen

Erzeugung der Massen der Elementarteilchen

Feld

durch ihre Wechselwirkung mit dem Higgs

12
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S- Oson - High Q° except m, -
2004 68% CL .

" Das letzte noch nicht
gefundene Teilchen des

Standardmodels.

" Notwendig fir die
Konsistenz der Theorie. ' '
IE)(Clgf:le_d - Preliminary (a)

" Die Masse des Higgs-Bosons| ", 0? 0
. d . h_l_ h 1_ m. [GeV]
L Ol g~ Prdzisionsmessungen
" Experimentelle Grenzen: der elektro-schwachen
114.4 GeV/c? < M, < 260 GeV/'cj WW bei LEP u. Tevatron

S
j4b)

) : :

- i m, (TEVATRON) ]
E ,,,,,,,,

Direkte Suche
bei LEP 2




- bOS0ONn

Theoretische Grenzen
fir die Higgs-Masse:

1) Endliche Higgs-
Selbstwechselwirkung =

2) Stabilitdt des 400 |
Higgs-Grundzustands \;

200

500|||||||||||||||_

m; = 175 GeV

y [GeV

M

| |

/

: _ ~
Experimentelle Grenzen NI AN AN AN A
P ?03 106 109 101% 1018 1018

A [Ge"f]
AGUT APlanck
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t T fusion

W,Z w.Z

W, Z bremsstrahlung

Nur 1 Higgs-Boson in 1010 — 1013 pp-Reaktionen

rrrrryrrrrrrrrprr T
o(pp —H+X) T
Vs =14 TeV
10k :\\ m, = 175 GeV 106
NN CTEQ4M _'8
=R B R N e 10%
o 3 Noe o T >
“6’ NSs. g ==Hqg el T ~
1L R B
10 o, - ‘5.‘::". qa'—b HW 104 §
T T (7]
102 oy .:-..~,__‘____':‘_ 103 €
--.___.._ ;;;; )
E T, TR 5
103 e M. Spiraetal 99.qG—>HbD e e LTSS 102
NO @cD T ST
10_4-....|....|....| 1 A I
0 200 400 600 800 1000
M,, (GeV)

o (proton - proton)

1mb

1nb

1 pb

on in pp-Kollisionen

Fermilab SSC
CERN l LHC.lv

tot

jet Gjet
E’. >0.25 TeV

Gé‘é‘(ma = 500 GeV)

H
my, = 100 GeV
o
(1A~ 1 TeV
o Higgs
my, = 500 GeV

E710 ==
UA4/5

UA1/2
(p p)

0.001 0.01

Vs TeV
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0.1 1.0 10 100

Events / sec for £ = 1034cm'2 sec'1



" Zerfalle des Higgs Bosons

114 GeV/c? 2My
(LEP2 1imit),1 l
"'CB‘ 1: p 5 ,,s""‘( R -
@ f bb ww
E E E P A
o 10718 .. 1
52 : Mﬁf‘““ = ft
=T} PR 4 i
.E —2 H ]
<= 10 “F j E
Q 3 ;
= - / .
7.7 W\ N
100 200 300 400 500 1000
Higes Mass (GeV)
"Goldener Zerfall” am LHC:

Z(%) H

(130 <M, <700 GeV)

L
® OFE

Z




—
=

Signal significance

10

I:

| e H—= vy + WHHHMH — v71)
| = ttH(H — bb)

i H - Zz27Z" 5 41

P H - WwW ol
| H — ZZ — llyy

I ®* H — WW — Ivjj
) —— Total significance

|I Y
h
I
| 5o

ATLAS

100 b

-~ LEP 2

Signal significance

10

H
<@
1

o 10 fb™
m 30 fb™

<~ LEP 2limit

ATLAS + CMS

H—>yy H-o pppp

2
10

10
m,, (GeV)
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oson

g ® H—7yy g 1 HH—(}H?T bb)
5 ® ttH(H — bb) 5 - "t 3
b= A H - zZ" 5 41 b= 30 fb a H - 22" - 41
Su = H - WW" - viv su ATLAS " H - WW" S vy
; 2 H > ZZ — Iiw ) z ® qgH ww!
E 10 ° H — WW = lvjj E 10 ol R
%u o e g%u Total significance
w | 0 |
1 1 | | o I | I | I | ! | I | | i i | I { I | I
100 120 140 160 180 200
my (GeV)

ohne WW-, ZZ-Fusion Mit WW-, ZZ-Fusion mit
PD Dr. Hubertkroha H—> VWV, H— TT 18
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Der Large Hadron Collider (LHC),

s
LEP/LHC
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Dipolmagnete mit
1.6 x 10° km SL Kabel

(2 x Erdumlaufbahn
um die Sonne)

Der Large Hadron 1250 supraleitende

: 1

|
| "

o
\
Y
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Der Large Hadron Collider

— schnelle Detektoren und
Electronik

= feine Detektorsegmentierung

* Innere Spurdetektoren:

* Aussere Myondetektoren:

— strahlenharte Detectoren



or

U{'-" Detector characteristics
Muon Detectors Electromagnetic Calorimeters | Width: 44m
s - Diameter: 22m
/ NS Wy < | Weight: 7000t
J Hx H'xx Chlerinid I . CERN AC - ATLAS V1997
kg 1B \ \\ Forward Calorimeters
| \\ ' End Cap Toroid

i
i
i
&

i Inner Detector e
Barre| Toroid Hadronic Calorimeters Shielding



ATLAS Det

ANSALDO =

= kliri#l ;
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pp — bbH —
b i

bbbb

" 6 M Streifen, 80 M Pixel
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Siliziu




S‘rrahlenbelas’run? in 10 Jahren
>10 MRad und >1014 Protonen/cm?

Strahlenschaden in c-Silizium:
effektive Dotierungsdnderung
n—p

Effekt verstdrkt bei hoherer R Ty S SRR
Temper'la’rur': Betrieb bei unter 0°C Protonfluss [10'3/cm?]

o
]
I
I
1
)
=
s
-
o
b =

!
n

L

Dotierung N_; [1012/cm3]

/

0.1 , : R
0 T= 0C ©q=9.910%nkm? | > \
0 T=21°C ®,=3110"nicm? o 500
— 008 . c |
- >
= ' = 4001
Q é o 1
— a0 o
®® ° i
- q@o®° ° @ 300
QL — c’ 4
4 c
= S 200
z £
< C 1001
w -
>
; . 1 i 1 i 07
0 100 200 300 00
annealing time [ days ] Zeit [Jahre]




"ATLAS Kalorimetersystem

Electromagnetische
Flissig-Argon Kalorimeter:
Energieauflésung 10%,
Vollstindige Uberdeckung
des Raumwinkels,

feine Segmentierung



Resistive plate chambers

ATLAS Myons —

N
//// Pt

“ Toroidales Magnetfeld mit
supraleitenden Luftspulen

“ Impulsauflésung von 2 — 10%
fiir 10 — 1000 GeV Myonen

“ Prdzisionsmyondetektoren

“ Optisches Posi’rionsUberwachungs-&xia'"n o

system mit 30 um Genauigkeit -

Projective

St lines
"2 (RASNIK
L




"Prazisionsmyondetektoren

Monitored Drift Tube (MDT) Kammern

400 Driftrohre/Kammer

gefillt mit Argon:CO, Gas
mit 3 bar Druck

Ortsauflosung/Rohr 100 um
Drahtpositionierung auf 20 pim

.....

Kammerauflosung 40 pum
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B2O0"ammern with 370000
= __ 'Driftrohren (1000 km Ldnge),
| W 5000 m?Fldche: 1 Fuballfeld



UX15 Jura  FriOctat 091451 2003
g

= sl




U¥15 Jura Tue May 18 10:00:03 2004
o .j i
.

L
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ATLAS Installation
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