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* Eine Teilchen Fabrik? - WTF?
* Prinzip: Wie macht man Teilchen?
* Funktionsweise: Ich bau mir einen Teilchen Beschleuniger
« SuperKEKB
* Belle ll: Eine sehr teure Kameral
* Physikseption! - Physik von Physik far Physik
e Aufbau

 Program -Was suchen wir eigentlich?
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* |dee: produziere so viele Teilchen, einer
bestimmten Sorte, so rein wie moglich!

1. Die richtige Energie:
Richte die Fabrik auf die “Resonanz”
aus.

Belle I 2. Das richtige Verfahren:

B-Factory Wahle das richtige

Produktionsverfahren.
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* |dee: produziere so viele Teilchen, einer
bestimmten Sorte, so rein wie moglich!

1. Die richtige Energie:
Richte die Fabrik auf die “Resonanz’
aus.

2. Das richtige Verfahren:
Wahle das richtige
Produktionsverfahren.

3. Nicht kleckern - Klotzen!: So viele
Kollisionen wie moglich.
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* |dee: produziere so viele Teilchen, einer
bestimmten Sorte, so rein wie moglich!

1. Die richtige Energie: Richte die Fabrik
auf die “Resonanz” aus.

2. Das richtige Verfahren: Wahle das
gelle I richtige Produktionsverfahren.

B-Factory

3. Nicht kleckern - Klotzen!: So viele
Kollisionen wie moglich.

 Man produziert nicht nur eine Sorte!
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Tellchen werden in Vacuum Rohren
beschleunigt

* Verhindert aufeinderprallen der Teilchen
mit Luftteilchen

* Beschleuniger sind Kreistormig um die
Teillchen iImmer wieder verwenden zu

konnen

 Magnete lenken die Teilchen auf eine
Kreisbahn.
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SuperKEKB und Belle Il

 Belle |l ist der Detektor an der (super
B-Factory SuperKEKB

* In Japan am Forschungsinstitut far
Hochenergiephysik

/

Kraetzsc@mpp.mpg.de 9



mailto:kraetzsc@mpp.mpg.de

Positron rlng

J/ — 3

Electron ring

collision point Belle II detector

= | Electron-Positron
L linear accelerator

Positron damping ring

o q o
8
.
.

Kraetzsc@mpp.mpg.de

SuperKEKB

=
"w
s —an
x (um)
v
< omm
o

e |st eine B-Mesonen Fabrik der nachsten
Generation

 Getrennte Ringe fir e™ und e~

e Neue innovative Methode der Tellchen
Kollision: Nano Beam
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* Physik von Physik fur Physik?
Was sind die Grundlegenden Effekte? Oder
Wie Funktioniert ein Teilchendetektor?

* Tscherenkow-Strahlung

* Quantenphysik

[7]
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~ Tscherenkow-Strahlu

Feld £
e ... die schneller sind als die

Lichtgeschwindigkeit ... » Absorbiert firv < ¢,

e ...In dem Material

 Sichtbar firv > ¢,

¢, ist wie die Geschwindigkeit die man fahren sollte,

wenn schlechtes wetter ist.
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e 2 Prinzipien: * \erwendet:
* Die Welt ist gestuckelt e Szintillatoren: erzeugen Licht
 Alles hat eine Wahrscheinlichkeit  Halbleitern: es fliest ein Strom
Absorption: * Driftkammern: Drift geladener Teilchen
hf = E, — E,
\ Quanten-Harmonischer Oszillator
® Potentielle Energie
/ der Form Energie
1,2
2 KX ? Ubergangs-
Emission: ' engergie
n=4 S
hf = E, — E, : ?"'W | 1.
n=3 : E,=(n+ > ) fiw
n=? n_T Energie-
: 1 eigenwerte
; = %ﬁm
[10] Kernabstand X [11]
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KL and muon detector (KLM):

Resistive Plate Counters (RPC) (outer barrel)
Scintillator + WLSF + MPPC (endcaps, inner barrel)

Electromagnetic calorimeter (ECL):

CsI(TD crystals
waveform sampling (energy, time, pulse-shape)

Magnet:

1.5 T superconducting

.....

Trigger:

Hardware: < 30 kHz
Software: < 10 kHz

Vertex detectors (VXD):
2 layer DEPFET pixel detectors (PXD, partially installed)

4 layer double-sided silicon strip detectors (SVD)

Particle Identification (PID):
Time-Of-Propagation counter (TOP) (barrel)

Aerogel Ring-Imaging Cherenkov Counter (ARICH) (F\W/D)

Central drift chamber (CDC):

He(50%).:C;He (50%), small cells,
fast electronics

WLSF: wavelength-shifting fiber
MPPC: multi-pixel photon counter

Kraetzsc@mpp.mpg.de

DEPFET: depleted p-channel field-effect transistor

A;«-ﬂy):{-f
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Ap-Byz 4t

* Vertex Detektor
* Pixel Detektor (PXD)
» Silicon Strip Detektor (SVD)
* Der “Pfad” Detecktor
e Sehr prazise Messung der Teilchen Pfade

¢ SVD

e Wie bel einem Klavier, sienht man, dass
etwas eine Seite angeschlagen wurde.
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Ap-Byz2t

* Einzelne Pixel, die durchfliegendes ein
Tellchen anzeigen

* Nutzt das Sogenannte “DEPFET” Konzept
— Hier in Munchen Entwickelt!

gate  p-channel

p* source p* drain

/7 internal gate
n" bulk e
h h

Z p* backside
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DEPFET: depleted p-channel field-effect transistor
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 Das Haupt Arbeitstier zur
Teillchenspuridentifiaction

 Besteht aus stark geladenen Drahten in
einem Gas

e Teilchen “lonisieren” das Gas

e Das Heist, sie trennen Elektronen ab

e Die lonen und Elektronen Driften, von den
Drahten angezogen, zu den Drahten.

Kraetzsc@mpp.mpg.de
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, * Time of Propagation Detector
Cherenkov angle ©¢

Mirror / /
/

e |dee: Bestimme den Tscherenkow Winkel

 Sehr Prazise Zeitmessung noétig

/ Quartz bar Position—sensitive
photomultipliers

|
Charged particles (,K) * Anspruchsvolle Datenanalyse!
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Ap-De= 11

Ring Imaging Tscherenkow Detector

Sehr Flach

e /wel Materialien mit unterschiedlichen
Brechungsindex

Im Prinzip misst man den Lichtkegel den
das Teilchen durch den Tscherenkow Effekt
produziert.

|dentifiziere das Teilchen anhand des
Tscherenkow Lichtkegels.

Brechungsindex

<raetzsc@mpp.mpg.de 22 [}
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* Elektromagnetisches Kalorimeter
 Besteht aus Szintillator Kristallen

* Anhand der gemessenen Licht Intensitat
kann man die Energy berechnen

 Besondere Elektronik um viele
aufeinanderfolgenden Teilchen auseinander
halten zu konnen.
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* Detektor und Magnetfeld “Zaun”

 Der “K-Long” und Muon Detector

e Besteht aus:

S/ vk

Mirror

_Reflective cooting

£ - Beflective top¢ « GroBen Platten von Plastik Szintillatoren

Optical glue

e
s " WLS fiber
sy,

cctillator ¢
liaiht

SIPIA-fiber connector

e Lichtfarbe andernden Glasfasern

 SIPM'’s: Sehr prazisen Lichtsensoren.
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e Semileptonische und Lptonische B Zerfalle
 Hadronische B zerfalle

e Radiative und Elektroschwache Pinguin B Zerfalle
e Zeitabhangige CP - Verletzung

* Messung des unitaren Winkels Phi3 - Stimmt das Standard
Modell wirklich?

e Charm Physik

e Quarkonium

e Tau Physik

e Ausleuchtung des Dunklen sectors - Gibt es neue Teilchen?

Kraetzsc@mpp.mpg.de 27
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Kraetzsc@mpp.mpg.de

Wir wissen, dass viele Beobachtungen der
Astrophysik nicht mit herkbmmlicher Materie zu
erklaren sind.

Beste Theorie ist fehlende bzw. unentdeckte Materie
- Dunkle Materie

Problem: Bis jetzt sehen wir nur den Effekt der
Gravitation

Was ist Dunkle Materie? - schwer und selten? Leicht
und Uberall?

Wir suchen
e ... direkt nach “leichten” Kandidaten

e ... indirekt nach Schweren Teilchen.
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0.42- —— BaBar
—— LHCb combination
—— Belle 2019 SL BTag, T — | vV (preliminary)

—— Belle combination 2019 (preliminary) e Hinweise auf neue PhySIk?
0.38— World combination 2019
-------------------- ® SM prediction _ ,
=  Messungen verschieden Experimente

ergeben nicht was wir im Standard

0.34—
Modell Erwarten

0.30— Br(B — Dti )
R _ T
D~ .
) BI/'(B —> Dll/l)
0.26-
TN * -
- T SM prediction Y BI/'(B —> D TI/T)
~~~~~ Rp=0.299%0.003 | .-~~~ . Rpx = -
0.22- Rps = 0.258 + 0.005 Br(B — D*lp))
| | | | | |
0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50
RD [13]
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 Was ist eine Teilchen Fabrik
* Prinzip: Wie macht man Teilchen?
* Funktionsweise: Ich bau mir einen Teilchen Beschleuniger
o SuperKEKB
e Belle ll: Eine sehr teure Kameral
* Physikseption! - Physik von Physik fur Physik, oder wie Messe Ich Teilchen?
* Aufbau von Belle Il
* Program -Was suchen wir eigentlich?
e CP-Verletzung
* Dunkle Materie

e Leptonenzahl Verletzung
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