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GLI ADRONI ESOTICI SONO DAVVERO 
COSÌ ESOTICI? 

Stati composti da 4 o 5 quarks previsti sin dalla originaria 
formulazione del modello a quark 
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Osservazione di due pentaquarks Pc
+ à J/ψ p  

Analisi ad onde parziali del decadimento  
Λb à J/ψ p K- 
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PRIMA OSSERVAZIONE DEL 
DECADIMENTO Λb àJ/Ψ K- p  

[LHCb: PRL 111 (2013) 102003] 

Perché LHCb è stato il primo ad osservare questi nuovi pentaquarks? 

J/ψ 

μ+ 

K- 
 

Λb 

p p 

p 
 

μ- 

ü Presenza di J/ψ nello stato finaleà Elevata 
efficienza di trigger 

ü 4 tracce àElevata efficienza di ricostruzione 
ü Abbondante produzione di Λb at LHC 

 
 

LHCb: JHEP 08(2014)143 

LHCb: Chin. Phys. C40, (2016) 011001 
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OSSERVAZIONE DI UN PICCO 
INASPETTATO NELLO SPETTRO m(J/Ψp) 

[LHCb: PRL 115, 07201 (2015)] 

26k Λb
0 candidati selezionati utilizzando i dati Run I (3 fb-1). 

Campione di Λb
0  molto puro con un fondo del ~ 5%  

Λ*(1520) 

Ø Lo spettro m(pK-) caratterizzato da numerose strutture risonanti 
Ø Potrebbe essere dovuto all’interferenza tra gli stati eccitati Λ*à pK-? 

Analisi ad onde parziali 
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PRIMO TENTATIVO: SOLO STATI 
ECCITATI ∧*àpK  

[LHCb: PRL 115, 07201 (2015)] 

Risultato di un fit in cui sono usate tutte le Λ* conosciute: 
la proiezione nello spettro mKp descrive i dati in maniera 

soddisfacente, ma… 
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Ø  …la proiezione nello spettro J/ψ p indica chiaramente l’assenza di 
qualche contributo 
Ø  Successivi tentativi (con scarso successo): contributo non risonante, 
stati eccitati Σ*, oppure stati eccitati Λ* non ancora osservati 

[LHCb: PRL 115, 07201 (2015)] 

PRIMO TENTATIVO: SOLO STATI 
ECCITATI ∧*àpK  
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RISULTATO FINALE: 
DUE NUOVI PENTAQUARK PCàJ/Ψp 

Due Pentaquarks nello spettro m(J/ψ p) 

Ø  Migliori risultati ottenuti con JP=(3/2-, 5/2+), ma altre combinazioni 
non possono essere escluse: (3/2+, 5/2-) & (5/2+, 3/2-)  

Pc(4450)+ 

Pc(4380)+ 

[LHCb: PRL 115, 07201 (2015)] 
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[LHCb: PRL 115, 07201 (2015)] 
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Ø Carattere risonante di Pc(4450)+ evidente 

Parametrizzazione alternativa dell’ampiezza e della fase 
dei due Pc

+: 12 punti liberi nel piano complesso 
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Ricerca di strutture nello spettro di massa 
invariante Bs

0π±  
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X(5568) ±à B0
Sπ± 

Il 24/02/2016, la collaborazione DØ annuncia l’osservazione 
(5.1σ) di un nuovo tetraquark: 
ü X(5568) ±→Bs

0π±, Bs
0→J/ψφ, J/ψ→μ+μ−, φ→K+K− 

 
 
ü  Frazione di Bs

0 dal decadimento di X±:ρX
DØ = (8.6 ±1.9 ± 1.4) % 

N(Bs) ~ 5500 
σRes ~ 30 MeV 

N(X) = 133 ± 31 

[DØ: arXiv:1602.07588] 

M = 5567.8± 2.9+0.9
�1.9 MeV/c2

� = 21.9± 6.4+5.0
�2.5 MeV/c2
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SELEZIONE DI UN CAMPIONE DI 
MESONI BS A LHCb 

Ø  RUN I (3 fb-1) 
Ø  Selezione finalizzata ad ottenere un campione molto puro di Bs: 

ü Bs
0→Ds

–π+ and Bs
0→ J/ψφ 

ü  Selezione ispirata ad analisi precedenti: B** àBπ e Bs** àBK 
ü Risultati mostrati per pT(Bs

0)> 5 GeV/c e pT(Bs
0)> 10 GeV/c 

(quest’ultimo usato nella selezione di DØ )  

N(Bs) = 65k 
σRes = 15 MeV 
S/B = 10 

Campione di Bs 20 volte piú grande di quello selezionato a DØ  

N(Bs) = 45k 
σRes = 6 MeV 
S/B =50 

LHCb-CONF-2016-004 
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SPETTRO DI MASSA B0
Sπ± 

pT(Bs) > 5 GeV/c  

Risultati di un fit  con 
funzione di segnale 

Risultati di un fit  senza 
funzione di segnale 

LHCb-CONF-2016-004 
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SPETTRO DI MASSA B0
Sπ± (II) 

Segnale 
statisticamente 
non significante  

(pT(Bs) > 10 GeV/c ) 

LHCb-CONF-2016-004 

Risultati di un fit  con 
funzione di segnale 

Risultati di un fit  senza 
funzione di segnale 
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COME DOVREBBE APPARIRE 
L’IPOTETICO SEGNALE SE…. 

…                                      ?                                    

LHCb-CONF-2016-004 

⇢LHCb
X = ⇢DØ

X = 8.6%
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COME DOVREBBE APPARIRE 
L’IPOTETICO SEGNALE SE…. 

…                                      ?                                    

LHCb-CONF-2016-004 

(pT(Bs) > 10 GeV/c ) 

⇢LHCb
X = ⇢DØ

X = 8.6%
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Ø Osservazione di due Pentaquarks Pc
+ 

Ø Nessun segnale di X(5568)± a LHCb 

CONCLUSIONI & PROSPETTIVE 

Piani Futuri 
Ø  Ricerca dei 2 pentaquark in decadimenti differenti: (e.g.) Λb àJ/ψ p π 
Ø  Ricerca dei partner di isosopin 
Ø  Ricerca di altri stati distintivi: (e.g.) ccdu oppure pentaquarks con 

carica +3 

M (MeV) Γ (MeV) 

Pc(4380)+  4380 ±8±29 205±18±86 

Pc(4450)+  4449.8±1.7±2.5 39 ±  5±19 

⇢LHCb
X (B0

s pT > 5 GeV/c) < 0.009 (0.010) @ 90 (95)% CL

⇢LHCb
X (B0

s pT > 10 GeV/c) < 0.016 (0.018) @ 90 (95)% CL


