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LHCb
Das

Large Hadron Collider beauty

Experiment
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Who is talking ?



Thomas Ruf LHCb 3

?

Ziel des Experiments

Es wird erwartet das Neue Physik am LHC gefunden wird

Wir wissen schon jetzt, daß das Standard Model nicht alle 
Fragen klärt :

Die Baryon Asymmetrie des Universums ist nicht mit dem SM 
erklärbar 

É Was geschah mit der Antimaterie nach dem Urknall ?

É

Folgt aus Big Bang Nucleosynthesis und 
gemessenen Mengen leichter Nukleide
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Vereinbar mit CP Verletzung im 
Standard Model 
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< 20% der Masse im Universum 
besteht aus baryonischer Materie 

Hubble Space telescope 
using gravitational lensing

Ziel des Experiments

Es wird erwartet das Neue Physik am LHC gefunden wird

Wir wissen schon jetzt, daß das Standard Model nicht alle 
Fragen klärt :

Die Baryon Asymmetrie des Universums ist nicht mit dem SM 
erklärbar 

Es gibt keine guten Kandidaten für Dark Matter im SM
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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 klärt :

Die Baryon Asymmetrie des Universums ist nicht mit dem SM 
erklärbar 

Es gibt keine guten Kandidaten für Dark Matter im SM

Neutrinos sind masselos im SM

...
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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 klärt :

Die Baryon Asymmetrie des Universums ist nicht mit dem SM 
erklärbar 

Es gibt keine guten Kandidaten für Dark Matter im SM

Neutrinos sind masselos im SM

Das Ziel von ATLAS und CMS ist der direkte Nachweis von 
neuen Teilchen, Higgs Boson, supersymmetrische 
Ăsparticlesñ durch deren Produktion in Proton-Proton 
Kollisionen.

Das Ziel von LHCb ist der indirekte Nachweis neuer Teilchen 
durch präzise Messungen von B-Meson Zerfällen. 



Thomas Ruf LHCb 7

Historisches Beispiel

Oszillation

und top-Quark Masse

 

0 0B Bª

ARGUS, Experiment am DESY (1987), e+e-, E=10GeV

Messung von B-mixing   rd = 0.20 +/- 0.12

ĔMtop  > 50 GeV/c2

Beteiligung von Heidelberg
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CDF / D0, Experimente am Fermilab, pp, E=1.9TeV

Mtop  = 178 ± 8 ± 10 GeV/c2   (1995)

UA1, Experiment am CERN, pp, E=900GeV

Observation of top quark (1984-87)

Mtop  Ü40 GeV/c2

G. Arnison et al. (UA1), 
Phys. Lett. B147 (1984) 493
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Grundlegende Idee

Präzisionsmessungen von B-Zerfällen

Vom  Standard Model dominierte Prozesse, tree 

diagrams, werden benutzt um Modellparameter präzise zu 

bestimmen

Diese Modellparameter werden verglichen mit den 

Ergebnissen aus Prozessen mit möglichen Beiträgen von 

NP in Loop Diagrammen

Präzessionsmessungen verlangen eine große Zahl 

von B-Mesonen

Am LHC werden mehr als 1012 b-quarks pro Jahr erzeugt

Neue Teilchen
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LHCb Beispiele

BS Mixing 

 

0
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Oszillationsfrequenz Dms zum ersten Mal gemessen am 
Tevatron in 2006

in Übereinstimmung mit dem Standard Modell.

LHCb auch die Phase der Mixingamplitude messen. Letzte 
Möglichkeit für Neue Physik sich hier zu zeigen.   
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LHCb Beispiele

BS Mixing 

Präzisionsmessung der CP-Winkel

Messung von CP-Asymmetrien

R(B ) R(B )

R(B ) R(B )
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LHCb Beispiele

BS Mixing 

Präzisionsmessung der CP-Winkel

Sehr seltene Zerfälle, Bs­m+m-

Standard Model: 
Verzweigungsverhältnis 4x10-9

Neue Physik, 100 x häufiger
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Was ist nötig

Ein Beschleuniger, der ausreichend viele B-
Mesonen produziert

Ein Experiment mit 

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

Magnet and Spurendetektoren: Impulsmessung

Teilchenidentifikation: Pionen/Kaonen, Muonen  

Triggering, speziell wichtig bei Hadroncollider

Computing: CPU, Speicher, Bandwidth

Physiker, die die Daten analysieren
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LHCb Kollaboration

ñKleinesò Experiment

14 Länder, 47 Institute, 657 Leute 

Brazil, 2

China, 1

France, 5

Germany, 3

Italy, 9

Netherlands, 3

Poland, 2

Romania, 1

Russia, 5

Spain, 2

Switzerland, 3

Ukraine, 2

United Kingdom, 8

United States of America, 1
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LHCb Geschichte

1995: Letter Of Intent

ÐR&D, Auswahl der Detektortechnik

1998: Technical Proposal 

ÐR&D, Detektortests, TDR  

2003: Optimized Detektor

ÐKonstruktion, Installation

2007: LHC Probelauf

2008: Begin der Datennahme 
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Die LHCb Experimentierhalle

~100 m unter der Erdoberfläche  Ý

Mont Blanc

You are here
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Die LHCb Experimentierhalle

DELPHI Ausstellung

LHCb 

LHC Tunnel 
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Die LHCb Experimentierhalle

Anfang 2005
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Rate
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Produktion von B-Mesonen am LHC

7 ė 7 TeV

Visible cross section: 63  mb

b-cross section: 0.5 mb

b-quarks fliegen in Strahlrichtung

Ultimate Luminosity: 1034cm-2s-1 

Ý >20 Wechselwirkungen / X-ing

LHCb bevorzugt single Xings: 
L =  2x1032cm-2s-1

1012 B-Hadronen in 107 sec

+ 0 0

d sB /B /B / -baryonen

 4 : 4  : 1  :   1

b

gluon fusion

Luminosity

Rate von multiple Interactions
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Der LHCb Detektor

Tracking System
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Tracking System

RZ Velo

Space Velo
Long track

Velo-TT



Thomas Ruf LHCb 21

Magnet

Gewicht 1600 t

Leistung 4.2 MW

Strom     5.85 KA

Max.Feldstärke  1.1 T

Feld Integral: 4 Tm 
(10 m)

Al Leiter 50 x 50mm2, 
Ø = 25mm zentralen 
Kühlungskanal

Kühlwasser 150 m3/h
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Dezember 2004


