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LHC und die Experimente

LHC
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Suche nach Antworten auf fundamentale Fragen 

AWO-Technologieforum 

•  Was ist Masse, woher kommt sie? -> Higgs-Teilchen 

•  Woraus bestehen 96% des Universums? -> dunkle Materie, 
dunkle Energie 

•  Können alle Kräfte vereint werden? 

•  Wie sah das Universum kurz nach dem Urknall aus?  

•  Warum gibt es praktisch nur Materie und keine 
Antimaterie im Universum? 

•  Gibt es zusätzliche Dimensionen? -> Gravitation 
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CMS-Kollaboration

3600 Mitglieder, davon 3000 
Wissenschaftler und Ingenieure 
aus 183 Instituten in 38 Ländern. 
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Konstruktion von CMS
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CMS-Gelände
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Gesamtplanung des CMS-Kavernenkomplexes

Firma GEOCONSULT Salzburg 

Hauptkaverne, Servicekaverne, Stollen
Schwierige geologische Bedingungen -> 
Modernste Berechnungsmethoden und messtechnische Verfahren

Österreichischer Staatspreis 2001 für Consulting LHC 
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Aufbau des CMS-Detektors
MAGNETSPULE 

VORWÄRTS- 
KALORIMETER 

HADRONKALORIMETER 

ELEKTROMAGNETISCHES 
KALORIMETER 

SILIZIUMSTREIFENTRACKER 
PIXELDETEKTOR 

EISENJOCH 

MYONKAMMERN IM 
ZENTRALBEREICH  

ENDKAPPENMYONKAMMERN 
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Teilchennachweis in CMS

AWO-Technologieforum 
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Eisenjoch Vakuumtank 

Supraleitende Spule 

A 
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CMS-Magnetspule

AWO-Technologieforum 
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Siliziumwafer 
Pixeldetektor 

Streifendetektor 
Innere Module 

Streifendetektor 
Endkappen 

Einbau des Trackers 
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Siliziumtracker
Er dient zur präzisen Vermessung von Spuren und Impulsen geladener Teilchen. 
Er besteht aus dem Pixeldetektor und dem Streifendetektor.
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Österreichische Beiträge zum Siliziumtracker

Optohybride

Ausleseelektronik
Modulproduktion
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Elektromagnetisches Kalorimeter

 Bleiwolframat-Kristalle

Es  dient  zur  Messung  von  Energien  und  Ortskoordinaten  von  Elektronen, 
Positronen und Photonen. Kristalle wurden in Russland und China produziert.
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Hadronkalorimeter

Es  dient  zur  Messung  von  Energien  und  Ortskoordinaten  von  stark 
wechselwirkenden Teilchen (Protonen, Neutronen etc.) sowie indirekt von 
sehr schwach wechselwirkenden Teilchen (Neutrinos, neue Teilchen).
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Myonsystem
Drei  Kammertypen  dienen  zur 
Präzisionsmessung von Myonen 
und zum Triggern.
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Installation der Myonendkappen
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Alignmentsystem

LED-Halterung 

Alignmentmodul 

Installation der Alignmentmodule 

Firma Hans Paigl Wien: verschiedene präzisionsmechanische Teile 

Optisches  System zur genauen  Positionsmessung 
(100 bis 500 µm) der einzelnen Detektorteile
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Trigger und Datenakquisition

Barrel module

Der  Trigger  (speziell  entwickelte  Hardware  und 
Computerfarm) wählt  aus  40 Millionen Kollisionen 
der  LHC-Teilchenstrahlen  pro  Sekunde  nur  die 
physikalisch interessantesten aus. Nur ca. 100 werden 
pro Sekunde von der Datenakquisition aufgezeichnet.
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Österreichische Beiträge zum Trigger

Barrel module

Der Globale Trigger analysiert 
jedes Ereignis (die bei jeder 
Kollision entstehenden Teilchen), 
alle 25 Nanosekunden, und 
entscheidet, ob es verworfen wird 
oder nicht. Ohne ihn könnte 
CMS nicht laufen!

Der Myontrigger sucht nach 
hochenergetischen Myonen, wie 
sie zum Beispiel beim Zerfall 
eines Higgs-Teilchens entstehen 
können.
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Grid-Computing

Datenmenge: ca. 1 Petabyte pro Jahr

Lösung: weltweit vernetzte Rechner und Datenspeicher - GRID 
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Zusammenfassung und Ausblick


