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= Resultaten

= Upgrade




Deeltjesfysica

Bestudeert de natuur op afstanden < 10-1> m

Quantum theorie beschrijft alle metingen tot 10-18 m
(Ter vergelijk: 10*18 m = 100 lichtjaar)




Machten van tien ...

Heelal Spin
102 m 102 m
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"Oneindig veel toegepast onderzoek aan de
kaars zou ons nooit het electrische licht
hebben gebracht.”
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PET scan WWW




De stand van zaken in 2012

http:// pdg.lbl.gov



De elementaire deeltjes

Proton

Neutron




Wat kan je maken van deze 3 bouwstenen?
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De elementaire deeltjes

Niet één serie, maar drie!
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Revoluties begin vorige eeuw:

Paul Dirac (1928): relativistische quantum theorie!

Voor elk materiedeeltje bestaat
een anti-materiedeeltje!

Anti-materie deeltje:
o Zelfde massa
e Tegenovergestelde lading
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materie + antimaterie = licht !

(en vice versa)
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Bijzondere voorspelling:

Het Higgs boson:
zorgt ervoor dat deeltjes massa
kunnen hebben in de theorie

Neutrino’s
Elektron

Muon

Tau

@ up,down, strange
°

@ charm

Top quark .

bottom
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M33 rotation curve
(fig. 1)
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We hebben al die tijd maar 4% van het heelal bestudeerd!
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Klassiek botsen

Quantummechanisch botsen
proton proton

eSlide 26



Wat verwacht je ?
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Bij de LHC op Cern:

1) Verander energie in materie!



Bij de LHC op Cern:

1) Verander energie in materie!
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LHCDb in getallen
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1) Vind verschillen tussen materie en anti-materie

2) Vind nieuwe deeltjes
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LHCb: bestuderen van B deeltje
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LHCb: bestuderen van B deeltje
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2) Vind nieuwe deeltjes
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LHCb: bestuderen van B deeltje
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CERN-PH-EP-2012-335
08 November 2012

First evidence for the decay B? — pu™p~
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LHCb: bestuderen van B deelt'e
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First evidence for the decay B? — pu™p~

Gemeten: |B(B) — uTpuT) = (3.2 5(stat) T3 (syst)) x 1077

Voorspeld: | BR(B, — pp )sml,. = (3.5 £0.2) x 1077




1) Vind verschillen tussen materie en anti-materie

2) Vind nieuwe deeltjes




Vind verschillen tussen materie en anti-materie

Highlights:

1) First evidence for the decay B —py,

2) Observation of D% D° Oscillations,

3) Measurement of the CP-violationg phase ¢, in BL—J/yo, , PRL 108 (2012)

4) Differential branching fractions and angular analysis of the decay B°—K*uy, , PRL 108 (2012)

5) First Evidence of direct CP violation in charmless two-body decays of B’ mesons, PRL 108 (2012)
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Vind verschillen tussen materie en anti-materie

LHCb 1.0fb~ + CDF 96fb '+ D@ 8fb~ + ATLAS 49fb™
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Vind verschillen tussen materie en anti-materie
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Vind verschillen tussen materie en anti-materie
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Highlights:
1) First evidence for the decay B —py,
2) Observation of D% D° Oscillations,
3) Measurement of the CP-violationg phase ¢, in BL—J/yo, , PRL 108 (2012)
4) Differential branching fractions and angular analysis of the decay B°—K*uy, , PRL 108 (2012)

5)First Evidence of direct CP violation in charmless two-body decays of B’ mesons,
PRL 108 (2012)
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LHCb: bestuderen van B deeltje
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Highlights:
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1964: CP schending met K°
2000: CP schending met B0
2012: CP schending met B0,

(Nobelprijs 1980)
(Nobelprijs 1998)

5)First Evidence of direct CP violation in charmless two-body decays of B’ mesons,

PRL 108 (2012)
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LHCb: Hoe verder?

[, CERNLHOC 2012007
LHOB TOR 12
25 May 2012

Framework

Type

Observable

Current
precision

Upgrade
(50fb™)

LHCb
2018

Theory
uncertainty

[] T .
B, mixing

20, (B — /) &)

203 (BY = /i fo(980))

as

0.10 [30]
UI7 37
6.4 x 1073 [63]

0.025
0.045 0.014
0.6x107%  02x1073

0.008

~ 0.003
~ 0.01
0.03 x 1073

Gluonic
penguins

sl
255 (BY — ¢9)
2&:“(82 — K*“K*“)
25(BY — o KY)

0.17 0.03
0.13 0.02
0.30 0.05

0.02
< 0.02
0.02

fan Report

Right-handed

currents

2657 (BY — ¢)
TH(BY — ¢7)/ 7m0

0.17 [63]

0.09 0.02
5% 1%

< 0.01
0.2%

Electroweak
penguins

S3(BY — KuTpm:1 < ¢* < 6GeVY )
so App(B? — K*0ptp™)

Af(Kptp:1 < ¢* < 6GeVY )

B(BT — mptp”)/B(BY — K pp™)

0,08 [64]

25 % [64]

0.25 9]
25 % [29]

0.025 0.008
6% 2%
0.08 0.025
8% 2.5%

0.02
7%
~ 0.02
~ 10%

Higgs
penguins

B(B — p i)

B(BY — ptp™)/B(B) — ptp”)

15 x 1077 [

0.5x 1077 0.15 x 10797
~ 100 % ~ 35%

0.3 x 107°
~ 5%

Unitarity
triangle
angles

v (B — DFRKM)
v (BY = D,K)
K’O

~ 10-12° [40,41]

0.8"_[63]

4° 0.9°
11° 2.0°
0.6° 0.2°

negligible
negligible
negligible

Charm
C'P violation

23 x 102 [63]
2.1 %1073 [§]

0.40 x 102 0.07 x 1073
0.65x 1072 012 x 1072




LHCb: Upgrade - Trigger

*  Hogere threshold -)M

Oplossing:
Slimmere trigger - alle events naar CPU farm:

» Readout @40 MHz, niet 1 MHz ...

Aantal events:

!

Hogere lumi helpt niet,
als we de trigger niet
aanpakken!

Luminosity ( 10¥%cm™s™)




= Precisie meting = Meer luminositeit

= Meer luminositeit 2 Hogere particle rate

Hogere particle rate - Occupancy te hoog in de Quter Tracker

Bee),
: Slse/
> 2 opties: >Sing i,
OUTER TRACKER
CENTRAL TRACKER
OUTER OUTER
TRACKER _ TRACKER .
INNER . :rRACKER

1) Inner Tracker wordt Scintil. Fiber,
Outer Tracker wordt minder

2) Inner Tracker wordt groter,
Outer Tracker wordt kleiner




L HCb zoekt naar nieuwe deeltjes
om antwoorden te zoeken op grote vrac




Backup




Hoe zien die botsingen er nou uit ?

quark

quark

neutrino

quark

Simulatie top quark productie
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Higgs »> ZZ > 4 leptonen

klein aantal schitterende botsingen
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Higgs > 2 fotonen

- L L L S E R B
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Ny 3000E- Sig+Bkg Fit (m =1265 GeV) 3
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niggs: Deeltjes Velas

Deeltje eld

=oton (licntdeeitje)




Waarom IS de Higgs zo Dijzonder?

Deeltje Veld
J Deeltje
J /,) J 2
-J 5
Schijnbare massa - ~ J Higgs veld
9 g ") 2 2
= J

Alsof de vis het water heeft ontdekt...




