1.8 Teilchenphysik und Kosmologie

Entwicklung des Universums

Materiedichte des Universums

Ω = Energiedichte/ kritische Dichte Beobachtungen:

• Ω_{tot} = 1 (flaches Universum, Inflation: Isotropie der kosmischen Hintergrundstrahlung).

• Materiedichte Ω_M ≈ 30% (Gravitationseffekte:

Galaxienbewegung, Gravitationslinsen).

• Baryonische Materie (Elemente) Ω_B ≈ 5% (Nukleosynthese).

• Sichtbare Materie (Sterne) Ω_{lum} ≈ 0.4%.

=⇒ Nicht-baryonische “Dunkle Materie”: Ω_{DM} ≈ 30% (massive Neutrinos, Axionen, SUSY-Teilchen,...?).

• “Dunkle Energie”: Ω_Λ ≈ 70%

(kosmologische Konstante Λ der ART, Vakuumenergie, beschleunigte Expansion des Universums: Supernovae-Rotverschiebung).

PD Dr. H. Kroha: Physik des Standardmodells der Elementarteilchen, WS 2002/03 48

1.9 Teilchenphysik mit Beschleunigern

Teilchendetektoren

Beschleunigeranlagen

PD Dr. H. Kroha: Physik des Standardmodells der Elementarteilchen, WS 2002/03 52

“Ereignisse” im ALEPH-Detektor

e^+e^− −→ Z^0 Higgs −→ (bb)(bb) −→ (Hadr.)(Hadr.)

Large Hadron Collider

• pp-Kollisionen mit E_{cms} = 14 TeV. • 40 MHz Kollisionsrate (alle 25 ns). • Hohe Luminosität: 10^{33} − 10^{34} cm^{−2}s^{−1}

Im Mittel 18 pp-Reaktionen und 1000 Teilchen pro Kollision.

• Hohe Strahlendosen:

Innerer Spurdetektor: 2 · 10^{14} Protonen /cm^2 Äußerer Myondetektor: 10^{11} Neutronen/cm^2

Der LHC Beschleuniger