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2013 Nobelpreis in Physik
an François Englert & Peter Higgs 

„Für die theoretische Entdeckung eines Mechanismus, der zu unserem 
Verständnis des Ursprungs der Masse subatomarer Teilchen beiträgt, und 
der kürzlich durch die Entdeckung des vorhergesagten Elementarteilchens 

durch die ATLAS und CMS Experimente am Large Hadron Collider des 
CERN bestätigt wurde“

François Englert Peter Higgs

CERN, Juli 2012



4. Juli 2012: CERN Experimente weisen ein Teilchen nach - im 
Einklang mit dem lange gesuchten Higgs-Boson ”



Eine neue Ära in der Grundlagenforschung

Seit März 2010 Erforschung eines neuen Energie-Bereichs 
in p-p und Pb-Pb Kollisionen

LHC Ring
27 Umfang

ALICE
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ATLAS
CMS



8MB     à digitales Bild
1GB     à DVD Film
1TB      à jährlich weltweite Buchproduktion
>25PB  à jährlicher LHC Datenoutput
Ende vom Run (Feb 2013): 100 PB gespeicherter Daten

4 Juli 2012: 
~ 4 Milliarden Ereignisse aufgezeichnet (keiner Bruchteil aller pp Kollisionen); 
à erwarte ~ 200 Higgs Ereignisse (im Massenbereich des erwarteten Signals, Ende 2011)

Ist es gelungen, die RICHTIGE 
Stecknadel zu finden?



4. Juli 2012: CERN Experimente weisen ein Teilchen nach - im 
Einklang mit dem lange gesuchten Higgs-Boson ”



CMS Animation: H à 4 Leptonen; 
Daten welche bis Dez 2012 auf genommen wurden

mH ~ 125 GeV
mH ~ 10-25 kg
τH ~ 10-22 s



Newton: 
Gewicht proportional  zur Masse

Einstein: 
Energie Zusammenhang mit Masse

Woher kommt die Masse? Higgs Mechanismus?

Keine 
Erklärung für 
Ursprung der 

Masse

4. Juli 2012: CERN Experimente weisen ein Teilchen nach - im 
Einklang mit dem lange gesuchten Higgs-Boson ”

Top-Quark Elektronen

350’000 x me = mtop

??
Top-Quark

Gold-Atom

79p, 118 n ??







2013 Nobelpreis in Physik
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Verständnis des Ursprungs der Masse subatomaren Teilchen beiträgt, und 
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Was waren die Herausforderungen auf dem 
Wege zur Entdeckung des Higgs-Bosons?



.......  in 1964   ...... 3 wichtige Publikationen

F. Englert, R. Brout, Juni 1964

G. Guralnik, T. Kibble, C. Hagen, 
Oktober 1964

P. Higgs, August 1964

BroutEnglert
Hagen

GuralnikKibble

2010: Sakurai Preis (APS)

Higgs

Analogie zur Supraleitung, 
Anderson 1963



.......  Mitte der 1970er Jahre   ......
erste umfassende phänomenologische Untersuchung von Higgs Produktion 
und Zerfall

J. Ellis, M.K. Gaillard und D.V. Nanopoulos: 
A Phenomenological Profile of the Higgs Boson 
(Nucl Phys B106 (1976)292



Theoret. Vorhersagen und experim. Suche nach Higgs-Boson

Higgs Publikationen

100 zusätzliche SL Kavitäten am LEP  
à ECM=220 GeV à mH ~129 GeV 

mH =129+74
-49 GeV 

Suche nach dem Higgs am LEP

mH >114.4GeV. 

Higgs Masse Vorhersagen    DT

LEP Limit: mH > 114.4 GeV
SUSY: mh < 130 GeV

LHC: mH = 125 GeV

z.B.: T. Schucker,arXiv:0708.3344[hep-ph]
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Dezember 2011 (run @ 7 TeV: ~5 fb-1)

ATLAS und CMS sehen “Hinweise” im 
120 - 130 GeV Massenbereich

2012 run @ 8 TeV: 
Dezember 2012: ~25 fb-1

γ

γ



“Offener” Massenbereich nach den 2011 Daten

BR of W and Z in leptons not included

4 Juli 2012: Entdeckung

Ein Higgs à 4e produziert in 1013 pp Kollisionen 



Higgs: Beispiele Resultate (alle Daten)

mH (ATLAS) = 125.5 ± 0.2 ± 0.6 GeV
mH (CMS)    = 125.7 ± 0.3 ± 0.3 GeV
Spin = 0 bevorzugt von beiden Experimenten

4.1σ observed
3.2σ expected

3.4σ observed



Grosser wissenschaftlicher Output vom Run1@LHC

W à l ν ~ 100 M Ereignisse
Z à l+ l− ~ 10 M Ereignisse
tt à l + X     ~ 0.4 M Ereignisse
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Was waren die experimentellen 
Herausforderungen?

à Hohe Anforderungen an Experimente
à Meisterwerke der Technologie



CMS Detektor
Gewicht: 12’500 t
Diameter: 15 m
Länge: 21.6 m
Magnetfeld: 4 T

~ 100M individuelle 
Auslesekanäle

Gigantische digitale Kamera 





ATLAS Detektor
Gewicht: 7’000 t
Diameter: 25 m

Länge: 45 m

~ 100M individuelle 
Auslesekanäle





Globales Wissenschaftliches Projekt

CMS Kollaboration
~4000 Mitglieder

~40 Länder
~180 Institute



Bemerkung: “Big“ vs “Small“ Science
Die "Magie der Wissenschaft" wird in der Regel im 
Zusammenhang gebracht mit

v einer genialen Idee einer einzelnen Person welche 
unser Verständnis der Natur revolutioniert

v Wissenschaftler führen aussergewöhnliche
Experimente in der Abgeschiedenheit ihres Labors 
durch

ein Widerspruch
zu Big Science? 

q Die Methoden haben sich geändert - nicht die 
Neugier (Leidenschaft), die Wissenschaftler antreibt

q Beide Methoden (grosse und kleine Projekte) sind 
für den Fortschritt in der Wissenschaft notwendig  
(erweitern unserer fundamentalen  Erkenntnisse)



“The highlight of a remarkable year 2012”

… ein historischer Meilenstein - aber es ist erst der Anfang…..



DATA taking

LHC − nächsten Schritte: 2013 − 2021
….. Gegenwärtiger Zeitplan……

Nach 2024:
HI-LHC?
HE-LHC?
100TeV?

2013 2014 2015 2016 2017 2018Years 2019

LHC

Konsolidierung für LHC-Betrieb bei Ecm ~ 14 TeV
Upgrades / Konsolidierung der LHC-Experimente

LS1: 13.2.2013 – Q2 2015

Starten Sie im Jahr 2015 mit 
einer im Wesentlichen neuen 

Maschine!
Datennahme bis Q2 2018

Start mit ~ 13 TeV à 14 TeV

Ende eines jeden Jahres: Schwerionen

Heute: 25fb-1 /Experiment ~300fb-1 ~500fb-1 

Shut down (LS1) DATA            taking       till

2020-22

Shut down (LS2)



Big Bang

Die nächste wissenschaftliche Herausforderung: 
die ersten Augenblicke unseres Universums nach dem Urknall zu verstehen

Heute
13.7 Milliarden Jahre

1028 cm



Atom
Proton

Big Bang

Radius of Earth

Radius of Galaxies

Earth to Sun

Universe

Hubble ALMA

VLT
AMS

Studium der Physik Gesetze der ersten Augenblicke 
nach dem Big Bang
à zunehmende Symbiose zwischen Teilchenphysik,

Astrophysik und Kosmologie

Super-Mikroskop

LHC



Das Studium der LHC-Daten wird es uns ermöglichen, 
einige der „grossen Fragen“ Physik zu beantworten .....

Finden wir die Teilchen, aus denen 
die geheimnisvolle "dunkle Materie" in 
unserem Universum besteht?

Haben wir DAS Higgs-Teilchen entdeckt,  
welches für die Masse der Teilchen 
verantwortlich ist?

Werden wir den Grund finden, warum 
Antimaterie und Materie sich nicht gegenseitig 

völlig vernichtet hat?



Das Leben muss nicht leicht sein, 
wenn es nur inhaltsreich ist.



Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!


