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Das Standardmodell
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Test des Standardmodells

m o, =144 GeV
1

Extrem erfolgreich, durch Vielzahl préaziser
Messungen bestatigt:
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Vorhersagen des Standardmodells ab.



Nobel Preis 2008 fur Quark-Sektor

M. Kobayashi T. Maskawa ‘ Mischung und CP Verletzung

Experimenteller Test:
B-Experimente




Aber ....

THE VOIRRIR DiD RIT S To
BE OPERATIMNG PROPERLLY.

- Warum hat ein u Quark 2 MeV und ein top Quark 175 GeV Masse

- Woher kommt Materietibergewicht im Universum - Materie/Antimaterieasymmetrie
- Neutrion Sektor (Masse der Neutrions)

- kein Kandiat fur dunkle Materie

- eine Reihe konzeptioneller Probleme

Gibt es eine fundamentalere Theorie? Neue Physik?



Suche nach “Neuer Physik”

1) Erzeugung und Nachweis neuer Teilchen an
Hochenergie-Beschleunigern:

z.B. Erzeugung supersymmetrischer Teilchen

uayons apjalip

2) Prazisionsmessungen bei niedrigen _
Energien: Teste Quantenkorrekturen
-——;:__

Myon (g-2) Messungen
Elektrische Dipolmomente
Zerfélle K- und B-Mesonen

uayadons apialipul

A




Erfolge indirekter Messungen

Vorhersage des Charm Quark

BR(Kp, — ptu~)

—72405x107? K
BR(K; — all) .

Vorhersage der Masse des Top Quark:
B-Mischung bei Argus (1987) —siné.

m(top) > 50 GeV

COS 6,

M ~ —sing, cos 6,

Vio

Z° Zerfallsbreite bei LEP (1994): m(t) = 179 +10/-9 GeV
Direkte Messung 1995 am Tevatron: m(t) = 176 + 10 GeV

Indirekte Messungen bei gleicher Vs sensitiv zu bis zu einer Gro3enordnung schwereren Teilchen.



B Mesonen
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Ideales Labor zum Studium des Standardmodells d > d

- Schwer, lange Lebenszeit, viele Kanéle
- Viele interessante Schleifenprozesse
-Eine Reihe gut vorhersagbarer Messgrol3en



"Neue Physik™ in B Zerfallen

- | SM Rechnung Messung | ---
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BS§S Mischung:

Phase aus CP Verletzung

Pinguin-Zerfalle:

B - K't't™ B® - gy
Kinematik und CPV

FCNC R° _, 'u+'u_
Raten (SM: 109)




"Neue Physik™ in B Zerfallen
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Large Hadron Collider

Umfang 27 km

(hochste bisher im Labor erreichte Energie)

geplant: 14 TeV Schwerpunktsenergie \
e

3 Hochenergiephysik-Experimente ALICE

ATLAS & CMS:
direkte Suchen nach neuer Physik
~ 17 Wechselwirkung per bunch Crossing

LHCD:

Indirekte Suchen in Quantenkorrekturen
Prazisionsphysik im B System

~ 1 Wechselwirkung per bunch Crossing




LHCDb Detektor
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LHCDb Detektor

Locator _
H =

S5m 10m

aulReres Spurkammersystem — mal3gablich von Heidelberg gebaut
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LHCDb Detektor
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2009: Erfolgreicher Start des LHC

Freitag 20.11.:  Erster Strahl in der Maschine

Samstag 21.11.. Stabiler Strahl: die Experimente zeichnen erste Beam Gas
Daten auf

Montag 23.11..  Proton-Proton Kollisionen in allen 4 Experimenten

Sonntag 13.12.: Erste Proton-Proton Kollisionen bei 2.4 TeV

(Energieweltrekord!)

——




LHCb Event Display

Erste Proton-Proton Kpllision

23.11. 2009 17:59:29 in LHCb (ohne Magnetfeld)
Run 62558 Event 278




Erste Signale im Detektor

LHCDb voll funktionsfahig, ca. 400.000 Ereignisse aufgezeichnet
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Signale im hadronischen Kalorimeter

Resonanzen im Spursystem

— 10 .
E = LHCH Data 2009 Preliminary
= 8 ’ ——
2 - ‘ m,..... (LHCb 2009 data, preliminary) ‘
° g
5 = 3 Integral 1019
E - 2100 ¥ | ndf 137.5/95
ST =100 prop 0.0028713
o - o constant  1.4664 + 0.0619
gam 1 §  |threshold  1075.3+0.9
- T 80| Nygpe 257.61+ 19.43
i g m 1115.6+ 0.1
2 O 1.3985 + 0.1323
— 60—
4 i
s w- N — pm
L 1 1 Il Il ‘ 1 1 1 1 ‘ Il Il 1 1 ) | 1 1 1 |. | Il Il 1 | 1 1 Il Il ‘ 1 1 1 1 | 1 1 Il Il [~
oo -1500 -1000 -500 ) 500 1000 1500 2000 - +
z (beam direction) [mm] 20— 1L J(h Jr
L t \AHH e TSI
| ﬂ T—T—r[f T | +J(# H‘TH’T
- %g‘|"|" KllIH‘K+|+IK+JK+I|I|IKIK]l]+|I+|+IIIK]‘|_+|I|I|+IIII
Beam Gas Wechselwirkungsvertex (ohne Magnetfeld) 1060 1070 060 T0S0 10U 1110 1120 180 140 1150, 1160

b







Heildelberger Arbeitsschwerpunkte

Breite Expertise fur Spurrekonstruktion

- mal3géabliche Beteiligung am Bau und
Betrieb des aul3eren Spurkammersystems

- Aussrichtung & Monitoring der Spurkammern

- Hauptverantwortlich flr Spurrekonstruktions-
Algorithmen

m,... (LHCb 2009 data, preliminary) |

% Integral 2045

= 250 x2 / ndf 121.65/95

i . o Prob 0.034031

Exzellente Ausgangsposition flir erste Analysen F; % ot 17704 41347
g 200 slope  -0.025753 + 0.002561

] ° Neignai 1079.6 + 35.3

- Messung von Produktionsraten von K. A, J/y 8 -  rmans

- K¢ Analyse bereits mit 2009 Daten moglich o
Analyse fir erste LHCb Verdoffentlichung wird in
Heidelberg durchgeflhrt
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Detektorkalibration mit Cosmics

tMess - TO + tDrift
o = R(tpis)

Cosmics asynchron zum Referenzsignal:
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Spurrekonstruktion Offline & Online

Offline: Best mogliche Spurrekonstruktion, beste Auflosung/Effizienz/Reinheit

Online (auf Trigger Level): Schnelle Spurrekonstruktion (ca. 1ms pro Ereignis)

Nur Ereignisse/Spuren die auf Trigger UND Offline rekonstruiert werden zahlen flur die Analyse

Diplomarbeit Georg Krocker:

Wie weit kdnnen Unterschiede

unter gegebenen Rahmenbedingungen
reduziert werden?
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(b) HLT2 with 3D PV
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(¢) HLT?2 with the fast track fit and 3D PV (d) HLT2 with the fast track fit and offline

PV.
Impaktparameterauflosung



Heldelberger Analyseschwerpunkt

Messung von Parametern der B_Teilchen-Antiteilchen Mischung

B,, B, # Masseneigenzustanden: B,,, B,
m) Am, Al,, ¢, (Phase)




Physik-Analyse: GP in J/P@

r(és - fCP)(t)_ r(gs - fCP)(t)
[(Bs — fop)(t) +T(B; — fop)(t)

S

Acp(t) =

~ sin2B,

Standardmodell: 203 = 0.04 Neue Physik: 2B = ZB§M+ N

- kleine CP Asymmetrie - grof3e CP Asymmetrie



Experimenteller Status

CDF RunllPrel.28f '+D@ 281"

68% CL
o o
ﬂ‘ 0‘4 [ 95% GI_

08540 05 00 05 1.0 15

“Smoking Gun fur Neue Physik”, kann bei LHCb mit Daten von 2010 verifiziert werden.



Physik-Analyse: GP in J/P@

B, ist Phase der Kopplungen im Mischungsdiagram

B
- -
i e LB Tl LB o)) o

(B~ fep)t)+T (B~ fp)(t)

Zusatzliche Komplexitat der Analyse:

J /1o ist kein CP Eigenzustand, sondern eine Uberlagerung von CP even und CP odd
P(J/Y¢) = P(J/v)P(¢p) * (_1)l relativer Drehimpuls nicht eindeutig

statistische seperierbar durch gleichzeitige Analyse der Winkel zwischen den Zerfallsprodukten



Winkelanalyse
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Vorhersage fur LHCD
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Viele Referenzanalysen/Systematik

Bestimmung des B Produktionsflavours K+ m

- Effizienz

- Reihnheit K-

B, _--
Diplomarbeit Sebastian Wandernoth -
~ B <

Bestimmung der :: \ K
Winkelakzeptanz o f"‘

Diplomarbeit Christian Linn ™. _ . e
o Bestimmung der Eigenzeitauflosung
400
e | Diplomarbeit Anna Weber
n—'l 48 06 04 02 O 02 04 06 OB 1
casw er time +  data
. . :igtnal
Statistische Werkzeuge um g% £l background
Messergebnis in Ses. . o v sia n
Konvidenz-Intervalle fur 1°4§ "
B, umzuwandeln 10°E
Diplomarbeit Alexander Bien .. o
05' 3 o5 ‘2 'hs 4 hos 0 a5 1 %_
68% Confidence Level 1_5. L
90% Confidence Level -2
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Diplomarbeit = Wissenschaftliche Arbeit

Monday 28 September 2009

14:00 New Velo R Algorithm (20') (== Slides T & )

top

Qlivier Callot (LAL-Orsay)

Georg Alexander Krocker (Physikalisches Institut-Ruprecht-Karls-Universitast Haidelberg-u) , I

I 14:20 HLT and the Mew ‘elo R Algorithm (20") (
J

14:40 Tests with the new velo r algorithm (20") (3¢ text )

[l u={win (=10 || = | 11 RN (= 1 = Pt = R L

David Hutchcroft (University of Liverpool)

15:00 PatDownStream improvements (20') (== Slides )

Sascha Stahl (Heidelberg)

15:20 Speed up of reconstruction sequence (20') (& Slides )

Kostya Holubyev

Sichtbare

Thursday 17 September 2009

10:30 Introduction (10') (== Slides k] )

10:40 status of Bs->PhiPhi analysis (20') (8 Slides )

11:00 Details of Bs->FhiPhi stripping and MC02 studies (20') (== Slides )

11:20 Sensitivity studies for Bs -> 1/psi(ee) phi (20") (3= Slides )

11:40 Status of untagged Bs->JpsiPhi analysis (20') (2= Slides )

12:15 Lunch break (1h45")

top+

Qlivier Leroy (CPPM-Marseillg)
Nicholas Styles

Sebastian Schleich (TU Dortmund)
Adlene Hicheur (EPFL)

Geraldine Conti

I 14:00 Bs->JpsiPhi: Application of the Feldman Cousins method for low statistics (20') (
= 3

Alexander Bien (Physikalisches Institut-Ruprecht-iarls-Universitast I

el

1420 sStatus of biased+unbiased Bs->JpsiPhi selections (20') (== Slides )
14:40 LHCb roadmap towards the betas measurement in the first run (25') (3= Slides )
15:05 ) == test with MC09 data (20') (S S“e B

Basem Khanji (CPPM-Marseilie)

Gaia Lanfranchi (Istituto Nazionale di Fisica Nucleare (INFN))

15:25 Increasing the background sample in Bs->J/PsiPhi using an event-mixing method (20") (3 Slides 3

Yuehonﬁ Xie 1

Jan Knopf (Ruprecht-Karls-Universitat Heidelberg)

Beitrage auch in
Kollaboration mit
500 Physikern!

Road map for mixing induced CP

violation in

Ergebnisse der Diplomarbeit werden

regelmanig in auf kollaborationsinternen

Konferenzen vorgestellt!

J. Albrecht!. SN Amato?, M. Calvi®,

et 10, S, Poss’, G.

B! — JAp¢ at LHCb

C‘iii]i s £ T PP PP I N |

a?, T. du Pree®, B. Khanji’,
___A__ Hichew? O T-QI"O}-'"_.

C. Langenbruchf, G. ]'_.-anfranchis,l

C. Linn!, S.
AVEL”

aulal? U. Uwer! IS' Vecchi?,

1 Physikalishes Institut, Universitdt Heidelberg, Germany
2LAPE/IF - Universidade Federal do Rio de Janeiro, Brazil
* University of Milano-Bicocca and INFN, Milano, Italy
1INFN - Bologna, Ttaly
" University of Edinburg, UK
S Nikhef, Amsterdam, The Netherlands
TOPPM, Air-Marseille Université, CNRS/IN2P3, Marseille, France
SINFN - Laboratori Nazionali di Frascati, Ttaly
9EPLF, Lausanne, Suisse
0 niversitat de Barcelona, Spain
YUINFN Roma Tor Vergata, Italy
12 Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, Brazil
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Diplomarbeit bei LHCDb ...

Breites Themenspektrum

e Detektorkalibration + Alignment
e Systematik der Spurrekonstruktion
e Datenanalyse

= K, A\, J/Y, D Produktion

= CPVin Bs -J-y@ sowie

» |Leptonflavor Verletzung &

Rare Decays

Heidelberger Gruppe

e Relativ grol’e LHCb Gruppe
* Viele unterschiedliche Beitrage

o Kernkompetenz: Spurrekonstruktion

Mitarbeit in internationaler

Kollaboration (500 Physiker)

Internationalitat

Regelmalige Genf-Reisen:
Ergebnis-Prasentation und
Diskussionen

Hohe Sichtbarkeit Ihrer Arbeit
Sprungbrett fur Doktorarbeit




... unsere Aufgabe
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