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Was bedeutet Elementar-Teilchen?
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Teilchenphysik

Die elementaren Teilchen sind unteilbar und 

haben keine Struktur, sie sind punktförmig.

Komplexe Strukturen entstehen durch „Anordnung“ der elementaren Bausteine. 
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Ein neues Zeitalter
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▪ Entdeckung der Spaltbarkeit des 

Atomkerns

Otto Hahn und Lise Meitner (1938 /1939)

▪ Atombombeneinsatz in Hiroshima und 

Nagasaki (1945)

▪ Gründung des CERN 1954:

Europäische Staaten beschließen die gemeinsame 

Erforschung der subatomaren Welt



Entdeckung neutraler schwacher ... 
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... Ströme 

▪ 1973

▪ Mit der Gargamelle 

Blasenkammer

Ein Neutrino überträgt Energie 

und Impuls auf ein Elektron. 

▪ War mit Freon 

gefüllt: CBrF3 



Proton-Proton-Kollisionen am LHC
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▪ Jeder Strahl hat ca. 2500 

Protonenpakete

▪ 100 Milliarden Protonen pro Paket

(klingt viel, aber 1 mol = 6  1023)

▪ Zurzeit Betriebsphase „Run 3“ bis 

2025 (vielleicht 2026). 



Wie kann man Teilchen erzeugen?
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Erzeugung schwerer Teilchen:

A. Einstein

1879 - 1955

Paarerzeuung: ECMS  2 M·c²

Beispiel: Top-Quark-Antiquark-Paarerzeugung

Jet

Jet

Protonen müssen auf sehr hohe 
Energie gebracht werden.



Der ATLAS-Detektor
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46 m lang und 24 m hoch



Das Zwiebelschalenmodel ...
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... von Teilchendetektoren



Wuppertaler Beiträge zum ATLAS-Detektor
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Detektorauslese mit 

hoher Bandbreite

Tragestrukturen aus 

Kohlefaser-

Verbundwerkstoffen

Detektor-

kontrollsystem:

Spannungen,

Ströme,

Temperaturen,
Luftfeuchtigkeit



Teilchen und Kräfte des Standardmodells
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wurde im Jahr 2012 
gefunden
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Entdeckung des Higgs-Bosons
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𝐻 → 𝛾𝛾 𝐻 → 𝑍𝑍∗ 𝐻 → 𝑊±𝑊∓∗

Beobachtung einer neuen Resonanz in drei verschiedenen Kanälen

Nobelpreis 2013

▪ Der Nachweis des Higgs-Bosons beweist 
die Existenz des Higgs-Feldes.

▪ Wechselwirkung mit dem Higgs-Feld gibt 
den Elementarteilchen ihre Masse.

▪ Vorhersage in den 1960er Jahren.
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Teilchenphysik = 
Reise in die Vergangenheit des Universums

Teilchenbeschleuniger

Radius              10-3m                   1011m             1013m

Temperatur verknüpft

mit mittlerer Energie

der Teilchen: 

<E> ~  kB T
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Zeitplan bis 2041
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arelyc @cern .ch

Our un iverse lives in  t he 

m in im um :

Standard  Model 

Higgs poten t ial 

m ass self-

coup ling

Tr il inear  H i s Coup lin

4

we can  p rob e th is via  

the HH p rod uct ion

Eine der wichtigen Fragen: 

Wie groß ist die Higgs-

Selbstkopplung?

arelyc @cern.ch

Stab ilit y o  the un iver se
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Measurements o the H i s sel-couplin  can ive insiht about our universe!

current

minimum

Stab le un iver se
● Current minimum is the absolute minimum.

● H i s fields will remain like this orever.

current 

minimum

M etastab le universe
● Current minimum is a alse vacuum.

● Lietime is larer than the ae o the universe, but 

eventually it will decay to the new minimum…
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tunnelin

Measurin  the sel-couplin  can provide discrimination between 

different scenarios, or different models. See talk by Patrick Meade. 
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Frage nach der Stabilität 

des Universums:



Gesellschaftliche Relevanz
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➢ Wissenschaft als ein definierendes Element 

der Gesellschaft der Neuzeit

▪ Neugier des Menschen

▪ Selbstverständnis

▪ Suche nach Grenzen und deren Überwindung

➢ Wissenschaft als Treiber von technischen 
Innovationen mit breiter Anwendung

▪ Entwicklung des World Wide Web (http-Protokoll): Austausch von Daten

▪ LHC: größte Anwendung von Hochtemperatursupraleitern

▪ Krebsbehandlung mit Hadronenstrahlen

➢ Wissenschaft als Quelle von gesuchten Fachkräften in der Wirtschaft

▪ Verbleib Wuppertaler Absolventen der letzten Jahre:  
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