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WAS IST EIN
TEILCHENBESCHLEUNIGER?

Fur Experimente in der Tellchenphysik werden meist Kol-

isionsmaschinen verwendet. Dabel werden Teilchen in
entgegengesetzter Richtung beschleunigt und an be-
stimmten Punkten zur Kollision gebracht. Durch diesen
Zusammenstol3 erhalt man Informationen Uber die Ei-
genschaften der Tellchen und aus der Kollisionsenergie
entstehen sogar neue, zuvor nicht vorhandene Teilchen.

Im groBten und leistungsfahigsten Teilchenbeschleuniger
der Welt, am CERN, kdnnen Protonen auf 99,9999991
% der Lichtgeschwindigkeit beschleunigt werden. Um-
gerechnet sind das 1 079 252 839 km/h. Die Apollo-
Raumschitte erreichten auf ihnrem Flug zum Mond nur
ca. 40 000 km/h.

WARUM ENTSTEHEN
NEUE TEILCHEN?

Die In der Bewegung gespeicherte Energie kann durch
einen Zusammenstol3 in Masse umgewandelt werden.
Denn laut Einsteins beruhmter Formel E=mc?2 sind Ener-
gle und Masse zwel Seiten einer Medalille.

' LICHTGESCHWINDIGKEIT (m/s)

E = mc?

'ENERGIE (J)

I |
MASSE (kg)

Die Formel beschreibt die Gleichheit von Masse und
Energie. Das bedeutet, dass jede Masse Energie ist und
umgekehrt. Multipliziert man die Masse mit der Lichtge-
schwindigkeit (= 299 792 458 m/s) zum Quadrat, erfahrt
man, wie viel Energie in der Masse steckt.

—IN TEILOHENBESCHLEUNIGER IST EINE

MASCHINE, DIE TEILOHEN AUF EXTREM HORE
BEVWEGUNGSENERGIEN BESCHLEUNIGT

EIN TEILCHENBESCHLEUNIGER

IM WOHNZIMMER

Ein alter Rohrenfernseher ist eigentlich ein kleiner, nicht kreistormiger Teilchen-
beschleuniger! Es werden Teilchen — in diesem Fall Elektronen — elektrisch
oder magnetisch abgelenkt. Die Kollision mit dem Bildschirm erzeugt Photo-

nen, die wir sehen konnen.

TEILCHENQUELLE

Elektronen treten aus einem

I beheizten Draht aus. I

BILDSCHIRM

Beim Auftreffen der Teilchen auf dem Bildschirm werden
Punkte zum Leuchten angeregt.

ABLENKUNG

I geraden Bahn ab.

Elektrische oder magnetische
Felder lenken die Teilchen von ihrer
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BESCHLEUNIGUNG

Elektronen werden durch elektrische Span-
nung beschleuniat.
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—ADRON COLLIDER

DIE GROSSTE MASCHINE DER WELT IST
AUF DER SUCHE NACH DEN BAUSTEINEN

UNSERES UNIVERSUMS.

DER LHC AM CERN

Der derzeit grof3te und leistungsfahigste Teilchenbe-
schleuniger der Welt heif3t ,Large Hadron Collider”
(LHC). Sein Name ist auf seine wichtigsten Eigenschat-
ten zuruckzufuhren:

> Large (engl. grof3): Er hat einen Umfang von 27 km.

» Hadron (eine Teilchenart): Er beschleunigt Protonen,
die man zur Gruppe der Hadronen zahlt.

» Collider (engl. Kollisionsmaschine): Er lasst Teilchen-
strahlen gegeneinander kollidieren.

Der LHC ist ein Kreisbeschleuniger, in dem die Teilchen
entlang einer annahernd kreistormigen Bahn auf immer
hohere Energie — fast bis auf Lichtgeschwindigkeit —
beschleunigt werden.

CKBRIEF LARGE HADRON COLLIDER (LHC)
» Betrielbstemperatur der Magnete: -2/71,25 °C
» Maximale Energie der Teilchenkollisionen:

14 TeV (Teraelektronenvolt)

Maximales Magnetfeld der Dipolmagnete: 8,3 Tesla

)
» 1 232 Dipolmagnete

» 392 Quadrupolmagnete

> 40 Millionen Kollisionen pro Sekunde
> 11 245 Umrundungen pro Sekunde

50 - 175 METER
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WIE FUNKTIONIERT EIN
TEILCHENBESCHLEUNIGER?

In der Quelle @ werden Protonen aus Wasserstoffgas erzeugt. Diese werden
Uber mehrere Vorbeschleuniger ‘ auf eine Energie von etwa einem halben

eV (

| |
27 KILOMETER

PROTONEN-

Luad

QUELLE

eraelektronenvolt) beschleunigt. AnschlieBend werden sie im und gegen

den Uhrzeigersinn in den LHC € geleitet und auf die maximale Energie be-
schleunigt. An den Orten der vier riesigen Experimente (ATLAS, CMS, LHCb
und ALICE) werden die Teilchenstrahlen zur Kollision gebracht.

4
1 Blick in die LHC-ROohre; 2 Protonenstrahlen
2 . -
bewegen sich im und gegen den Urzeigersinn
2 Modell eines Quadrupolmagnets mit 4 Pol-
wicklungen an jedem Strahlrohr
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