


3) Die Spurkammern   
messen die genaue 

Flugbahn der Teilchen. 
Eine der Spurkammern, der 

Tracker Turicensis, wurde 
in Zürich entworfen und 

gebaut. 
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Einem kosmischen 
Rätsel...
Sobald Materie und Antimaterie miteinander 
in Kontakt kommen, geschieht Dramatisches. 
Die beiden vernichten sich gegenseitig und 
verschwinden in einem gewaltigen Blitz aus 
Energie. 

Diese explosive Beziehung wirft eine ganze 
Reihe faszinierender Fragen auf: Weshalb 
be� nden wir uns in einer gänzlich aus 
Materie bestehenden Welt, wenn Materie 
und Antimaterie im Urknall doch zu gleichen 
Teilen entstanden sind? Welcher unbekannte 
Mechanismus hat die Materie vor der 
vollständigen Vernichtung bewahrt?

...mit Beauty-Quarks 
auf der Spur

Im LHCb-Experiment werden “Beauty-
Quarks” verwendet um subtile Unterschiede 
im Verhalten von Teilchen und Antiteilchen zu 
erforschen. Beauty-Quarks sind elementare 
Teilchen, die im heutigen Universum zwar 
nicht natürlich vorkommen, aber kurz nach 
dem Urknall weit verbreitet waren. In LHCb 
werden viele Milliarden dieser Teilchen 
zusammen mit ihren Antiteilchen erzeugt.

Kleinste Unterschiede im Zerfall der Beauty-
Quarks und ihrer Antiteilchen werden in LHCb 
mit bisher unerreichter Präzision gemessen. 
Dies erlaubt es, Licht auf eines der funda-
mentalen Rätsel des Universums zu werfen.

Das LHCb-Experiment ist in einer Kaverne 100 Meter 
unter der Erdober� äche aufgebaut. Es besteht aus 
unterschiedlichen Komponenten, von denen jede eine 
spezielle Aufgabe übernimmt. Sie ermöglichen die 
Rekonstruktion und Vermessung von Teilchen, die bei 
Zerfällen der Beauty-Quarks entstehen. 
Die Beauty-Quarks und Anti-Beauty-Quarks werden 
bei der Kollision der beiden Protonenstrahlen erzeugt. 
Dabei � iegen sie nicht in alle Richtungen davon, sondern 
bevorzugt entlang der Strahlrichtung. Daher sind die 
verschiedenen Komponenten des LHCb-Detektors über 
eine Länge von 20 Metern entlang des Protonenstrahls 
hintereinander aufgereiht. 

1) Der Vertex-Detektor 
misst die Entfernung 
zwischen Erzeugung und 
Zerfall der Beauty-Quarks 
mit einer Genauigkeit 
von einem hundertstel 
Millimeter.

2) Zwei Čerenkov-Detektoren   
messen die Geschwindigkeit der 
Teilchen. 

4) Das Kalorimetersystem
bestimmt die 

Teilchenenergie.

5) Das Myonsystem 
identi� ziert die Myonen, 

die schwereren Geschwister 
der Elektronen, die in vielen 

Beauty-Quark-Zerfällen 
auftreten.

6) Der Dipolmagnet 
krümmt die Flugbahn von 

geladenen Teilchen, was die 
Messung des Impulses und 

die Bestimmung der Ladung 
eines Teilchens ermöglicht. 

Physik mit 
Quanten-Pinguinen 
Beauty-Quarks existieren nur für den 
millionsten Teil einer millionstel Sekunde, 
bevor sie in leichtere Teilchen zerfallen. 
Während ihres kurzen Lebens werden sie 
aber durch Quanten� uktuationen beein� usst, 
deren Auswirkungen im Experiment 
gemessen werden können. Ein Beispiel 
für solche Quanten� uktuationen sind die 
“Pinguinprozesse”. Sie werden so genannt, 
weil die Diagramme, mit denen theoretische 
Physiker sie beschreiben, in ihrer Form 
entfernt an Pinguine erinnern.

Aufgrund der Heisenbergschen Unschärfe-
relation können in diesen Pinguinprozessen 
für extrem kurze Zeit sehr schwere Teilchen 
auftreten. In LHCb werden wir den Ein� uss 

dieser virtuellen Teilchen auf das Verhalten 
der Beauty-Quarks messen. Diese Messungen 
können uns Hinweise auf die Existenz von 
Teilchen geben, die viel zu schwer sind, um 
in den Kollisionen am LHC direkt erzeugt zu 
werden.

LHCb sucht auf diese Weise nach ersten 
Anzeichen einer Familie komplett neuer 
Teilchen, die einen Teil der dunklen Materie 
in unserem Universum ausmachen könnte. 
Diese mysteriöse dunkle Materie bewirkt, dass 
Galaxien schneller rotieren als erwartet und 
sie lenkt das Licht von Sternen ab. Sie konnte 
bislang aber noch nie direkt beobachtet 
werden.
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