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8 \Who is talking ?

Thomas Ruf

® Abitur 1981, Geschwister Scholl Gymnasium Ludwigshafen
® Physik Studium Heidelberg
® Diplomarbeit 1986, Heidelberg

Al nkl usive and ex eMesoinween 74 enr fChlalrenmowmd nu nix u ¢

® Doktorarbeit 1989, Karlsruhe

ASuche nach seltenen semileptonischen Zerféllen der B-Mesonenf

® Post Doc, 1990-1992, ETH Zurich

CPLear Experiment, Messung von T und CPT Verletzung im Kaonsystem

# CERN Fellow 1993-1995
m Seit 1996, Forschungswissenschaftler am CERN
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M Ziel des Experiments

® Es wird erwartet das Neue Physik am LHC gefunden wird
= Wir wissen schon jetzt, dal’3 das Standard Model nicht alle
Fragen klart :

¢ Die Baryon Asymmetrie des Universums ist nicht mit dem SM
erklarbar

Was geschah mit der Antimaterie nach de Urknall ?

Fol 8o B e thesis und Vereinbar mit CP Verletzung im
n 10 olgt aus Big Bang Nucleosynthesis un Standard Model
Eb =(5.5 0.5) ¥0 gemessenen Mengen leichter Nukleide < 10 20

Thomas Ruf LHCb 3



M Ziel des Experiments

® Es wird erwartet das Neue Physik am LHC gefunden wird

= Wir wissen schon jetzt, dal’3 das Standard Model nicht alle
Fragen klart :

¢ Die Baryon Asymmetrie des Universums |st mcht mit dem SM
erklarbar -

< Es gibt keine guten Kandidaten fir Dark I\/latter im SM

< 20% der Masse im Universum A .’:;" D
besteht aus baryonischer Materie : ’ :

Hubble Space teléscope
using grawtaﬂonai lensing
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% Ziel des Experiments

® Es wird erwartet das Neue Physik am LHC gefunden wird

® Wir wissen schon jetzt, dass das Standard Model nicht alle
Fragen klart :
&

< Es gibt keine guten Kandidaten fir Dark Matter im SM
O
O
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% Ziel des Experiments

® Es wird erwartet das Neue Physik am LHC gefunden wird

= Wir wissen schon jetzt, dass das Standard Model nicht alle
Fragen klart :
&

< Es gibt keine guten Kandidaten fur Dark Matter im SM
O

® Das Ziel von ATLAS und CMS ist der direkte Nachweis von
neuen Teilchen, Higgs Boson, supersymmetrische
Asparticlesn durch d#&mtemn Pr o

Kollisionen.

# Das Ziel von LHCDb ist der indirekte Nachwels neuer Teilchen
durch prazise Messungen von B-Meson Zerfallen.
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Historisches Beispiel

Oszillation
und top-Quark Masse

UA1, Experiment am CERN, pp, E=900GeV G.Arnison et al. (UAL), o™
Observation of top quark (1984-87) Py, et S o e

: e e SR TN LA,
MtOp U 40 GeV/CZ AND TWO JETS AT THE CERN pp COLLIDER

UAL Celiaboration, CERN, Geneva, Switzerland

ARGUS, Experiment am DESY (1987), e*e’, E=10GeV

ABSTRACT
Messung von B-mixing rq=0.20 +/-0.12 (e bounds on the mass of the 1op quark are
~ 30 GeV/er < my < 50 GeV/ch

DESY 87-029 155N 0415-9833
April 1987 :

ORSERVATION OF B'-B' MIXING
The ARGUYS Collakorativn

H.ArexeceET, A A AnDam!, U Breoen, P BdckMANN, ROGLASER,
G.HARDER, A NIPPE, M.SCRAFER, W SCEMIDT-PARTEFALL,
H.Scrroper, H.D Senuiz, R

DESY, Hambuy, Germany ' CDF / DO, Experimente am Fermilab, pp, E=1.9TeV

1P Donxer, A Daesciek, D Kamp, A Kovasoskt, U.MATTRIESEN,
H.ScREcK, B.SPAaN, ) SPEMaLER, D.WECENER
Instatul fir Physik®, Universitat Dortmund, Gerriatiy

S S K Miop =178 £8 + 10 GeV/c2 (1995)

Institut fir Hochenerpephysit®, Universitid Heidelberg, German v
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% Grundlegende Idee

® Prazisionsmessungen von B-Zerfallen

< Vom Standard Model dominierte Prozesse, tree
diagrams, werden benutzt um Modellparameter prazise zu
bestimmen

<> Diese Modellparameter werden verglichen mit den
Ergebnissen aus Prozessen mit moglichen Beitragen von
NP In Loop Diagrammen

® Prazessionsmessungen verlangen eine grof3e Zahl
von B-Mesonen

< Am LHC werden mehr als 1012 b-quarks pro Jahr erzeugt
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% LHCDb Beispiele
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M LHCDb Beispiele

& Bg Mixing
® Prazisionsmessung der CP-Winkel
Messung von CP-Asymmetrien

R(B- f)-R(B - f)
RB- f)+R(B - f)

T ——

(excl. at CL>0.95)

oy
<

i
a+ b+ g0’ im SM
sol. w/ cos 23 <0 g &

o \‘\.\
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% LHCb Beispiele

& B Mixing
® Prazisionsmessung der CP-Winkel
® Sehr seltene Zerfalle, B;- ntm

Standard Model:
Verzweigungsverhaltnis 4x10-9

Neue Physik, 100 x haufiger
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M Was iIst notig

® Ein Beschleuniger, der ausreichend viele B-
Mesonen produziert
® EIn Experiment mit

< Vertexdetektor: Bestimmung des Produktions-
und Zerfallpunkts von B-Mesonen

< Magnet and Spurendetektoren: Impulsmessung

< Tellchenidentifikation: Pionen/Kaonen, Muonen
O

@ Computing: CPU, Speicher, Bandwidth
# Physiker, die die Daten analysieren
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% LHCDb Kollaboration

BN KI el neso Experi ment
® 14 Lander, 47 Institute, 657 Leute
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% LHCDb Geschichte

E 1995: Letter Of Intent
PR&D, Auswahl der Detektortechnik

® 1998: Technical Proposal
PR&D, Detektortests, TDR

s e300

® 2003: Optimized Detektor é%bdw
P Konstruktion, Installation e
® 2007: LHC Probelauf ]}Hi

® 2008: Begin der Datennahme

LHCb R ) | . LHCb ! UHEY =re))
| MAGNET ﬁ( Rev | ’ Calorimeters et o Muon System. | Outer Trocker &
i i - 5 /_,
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Die LHCb Experimentierhalle

Mont Blanc

You are here

—r———

CERN

=5 ATLAS ALICE
Point 1 === Point 2

cMms
Point 5

il
n?

Photothéque - ES40 - V10/09/97

~100 m unter der Erdoberflache Y
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Die LHCb Experimentierhalle

LHC Tunnel

Y
N 2
Ssao
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Die LHCb Experimentierhalle

& SN
»
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% Produktion von B-Mesonen am LHC

gluon fusion

m 7e 7TeV S —
® Visible cross section: 63 mb | s$=63mb
® b-cross section: 0.5mb

® b-quarks fliegen in Strahlrichtung

® Ultimate Luminosity: ~ 10%*cms?
Y  >20 Wechselwirkungen / X-ing

® LHCb bevorzugt single Xings:
L = 2x10%°cm-?s?

® 1012 B-Hadronen in 107 sec

B* /B /B / b-baryonen

g8 9 10
[10E32 cm-2s-1]

4:4 :1 : 1
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Lk Der LHCb Detektor

'l {/I'racking System

///
L/
«‘/ /

5m \

Magnet
[ ’v"‘," ‘/r"“ ‘\“ ‘\“ T3
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Tracking System

RZ Velo

Space Velo
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Magnet

Gewicht 1600 t

Leistung 4.2 MW
Strom 5.85 KA
Max.Feldstarke 1.1 T

Feld Integral: 4 Tm
(10 m)

Al Leiter 50 x 50mmz2,
@ = 25mm zentralen
Kuhlungskanal

~,=+ ® Kuhlwasser 150 m3/h

A - _ ¢ e
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