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LHC und ILC: Komplementare Ansatze

http://www.weltderphysik.de/gebiet/teilchen/experimente/teilchenbeschleuniger/ilc/der-ilc-im-ueberblick/

Der internationale Linearcollider ILC soll als globales Pro-
jekt gebaut und betrieben werden. Er wére die ideale Er-
ginzung zu dem Large Hadron Collider LHC bei CERN,
der 2009 in der N&he von Genf in Betrieb gegangen ist.
Der LHC beschleunigt Protonen, denen wegen ihrer grofien
Masse eine sehr hohe Energie mitgegeben werden kann.
Bei den Zusammenstofen kénnen aus dieser Energie sehr
massereiche neue Teilchen entstehen. Der LHC ist also ei-
ne ,Entdeckungsmaschine®, die neue Teilchen sucht und
findet. Weil jedoch die schweren Protonen aus mehreren
Quarks bestehen, platzt beim Zusammenstof eine Viel-
zahl von Bruchstiicken nach allen Seiten weg. Daher ist
es schwer, die Eigenschaften der neu erzeugten Teilchen
prézise zu messen. Im ILC stofsen punktférmige Elektro-
nen auf ihre ebenfalls punktformigen Antiteilchen, die Po-
sitronen. Beide Teilchen vernichten sich gegenseitig und

verwandeln sich vollstdndig in Energie, aus der neue Teil-
chen entstehen kénnen. Da man so die Anfangsbedingun-
gen bei der Teilchenerzeugung sehr genau kennt und keine
"Reste"der Stofspartner verbleiben, ist das Ergebnis viel
einfacher zu interpretieren als bei Protonenzusammensto-
fen. Der ILC ist also eine ,Prazisionsmaschine”, mit der
man extrem genau die Eigenschaften von neuen Teilchen
messen kann - beispielsweise Masse, Lebensdauer, Spin
und Quantenzahlen. Dank seiner hohen ,, Trefferrate®, al-
so der Anzahl miteinander kollidierender Teilchen, kann
der ILC neue Teilchen dm laufenden Band"produzieren -
und je mehr Messdaten verfiigbar sind, desto genauer wer-
den die Ergebnisse. LHC und ILC haben somit verschie-
dene Stérken, sie untersuchen verschiedene Aspekte der
gleichen Probleme und ergénzen sie sich damit in idealer
Weise.
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Synchrotron-Strahlung

INFOBOX

Wenn Teilchen in einem Kreisbeschleuniger durch Ma-
gnetfelder abgelenkt werden, strahlen sie elekromagneti-
sche Strahlung, die sogennante Synchrotronstrahlung, ab.
Dadurch verlieren die Teilchen Energie. Wie grofs der
Energieverlust der Teilchen ist, lisst sich theoretisch her-
leiten und durch eine Formel ausdriicken. Uns interessieren

aber nur die Abhéngigkeiten

q2~E2
R-m*

AFE

Also hingt der Energieverlust AFE, von der Energie des
Teilchens F von der Ladung des Teilchens ¢, der Masse
des Teilchens m und von dem Radius des Kreisbeschleu-
nigers R ab.

Kreisbeschleuniger Linearbeschleuniger
Beispiele LHC ILC
Zweck ,yEntdeckungsmaschine Prézisionsmaschine
Beschleunigte Hadronen z. B. Protonen  (Masse Leptonen z. B. Elektronen (Masse
Teilchen sind m, = 938MeV/c?) me = 0,5MeV/c?)
eher...

Warum gerade
diese Teilchen?

Grofte Masse: Energieverlust durch
Syncrotronstrahlung ist relativ niedrig
E2
AE ~ 5

P

Kleine Masse: Energieverlust im
Kreisbeschleuniger wére relativ grofs
E2
AE ~ gt

Je grofer...

...der Radius des Beschleunigers um so

kleiner der Energieverlust AFE ~ sz;
P

...der Linearbeschleuniger um so prézissere

Messungen sind mdoglich
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