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B SuperKEKB: la frontiera dell’intensita B

Belle IT Belle IT

SuperKEKB ¢ una super B-factory . :
che si trova a KEK (Tsukuba, Japan) ¢ "GAG//

E' un collisionatore ete~ asimmetrico

che opera principalmente a 10.58 GeV
(7(4S), ma e possibile operare
dalla T(2S) alla T(6S))
KEKB SuperKEKB

N\ & LINAC per

damping ring v
et/e”

Ve
tecnica dei
nano-beam
[(A): ~1.6/1.2 [(A): ~3.6/2.6 40x luminosita di picco:
B", (mm): ~ 5.9/5.9 B’ (mm): ~ 0.27/0.3 8-10% cm2s"

G. De Pietro (Roma Tre) IFAE 2019 2
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Belle IT

SuperKEKB: la frontiera dell’intensita

-
SuperKEKE ~ 1036 .
| 9 S S _S _________ —_—
che si trova (%0 .o e
s 10
E" un collisiq £ ;43¢
|2
che opera pril g 0%
5
(r@s)| 2
3 10
dallad &
KEKB 10° |
1030

I(A): ~1.6/1.2

2020
Year

1970 1980 1990 2000 2010

B*y (mm): ~ 5.9/5.9

G. De Pietro (Roma Tre)

B*y (mm): ~ 0.27/0.3

IFAE 2019

s LINAC per

et /e

)sita di picco:

8-10%°cm=2s"!
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o Il rivelatore Belle 11 o

Belle I

Calorimetro elettromagnetico (ECL): | . Rivelatore per K. e muoni (KLM):

Cristalli di Csl(Tl), campionamento della forma | T e Resistive Plate Counters (RPC) (centro)
d’onda con misura di tempo, energia e for nat Scintillatori + WLSF + MPPC (avanti/indietro)

S
ISttron Magnete:

1.5 T superconduttore

Rivelatore di vertice (VXD):
2 strati di rivelatore a pixel DEPFET (PXD)
4 strati di strisce al silicio doppia-faccia (S //

Trigger:
Hardware: < 30 kHz
Software: < 10 kHz

Camera a deriva (CDC):
He(50%):C2H6 (50%), piccole celle,
elettronica molto veloce

Identificazione delle particelle (PID):
Rivelatore Cherenkov del tempo di propagazione (TOP) (centro)
Rivelatore Cherenkov in aerogel dil ring-imaging (ARICH) (avanti)

G. De Pietro (Roma Tre) IFAE 2019 4
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]  Primo periodo di presa dati: Fase 2

Belle IT
Durante il run pilota “Fase 2" (2018) . o= T T T T T
el e
. - . ) B : : i : : : : g : : -
il VXD era parzialmente installato e /;250
= rEeInLf g ]
. . . . . e : _-403‘
Obiettivi principali: > 1
- collaudo del collisionatore " J30™
- misura del fondo macchina _§ a- 5203
, 2 [ 28
- collaudo del rivelatore EAY! 1 <
2 ]
- fisica del “settore oscuro” < 1 B
g 0' - [ e i : : '—0
2019 2021 2623 025 027
Fase 2: Fase 3:
0.5 fbt 50 ab!

Luminosita di picco

raggiunta: 5.5-10** cm2 s'!

G. De Pietro (Roma Tre) [FAE 2019 5
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G. De Pietro (Roma Tre)

Fase 2 in pillole

1.00 GeV < p(recoll) < 8.00 GeV
—

F T T — — T : ST e = T = 1 ]
— - = I Belle 11 2018 (preliminary) |
E . O g 0
- —Data . =0 [ Median=-0.015cm *“1 ]
- —Fit B g 2500 | 063=0.055cm " '+ .
C N ~ [ ) N ]
- E o 2000 © pichiesti ’
= . . k) B + 4+ Runs 1869-2047 | . .
o Belle Il 2018 (Preliminary) E ‘E 1500 _ hit in SVD ) . : RISOIU.ZIOHQ del
E Ldt=250pb" . . i . R .
- J ’ - d ¥ : : 1 tracciamento
C H,=0997 0001 . 500 | Lo . : .
- = - [Ldt=24pp™ . ] usando il VXD
C . ok I OB RS | Bl o § ) v
r _' -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4
- N . o [cm]
o s | TR U avs e v e ey ey
ST Contributo g 0035 £ + cDC+SVD 4 " ’ 3
. H . = | | o] s 1
g S oow | Eventi ]
L i fondamentale Z *™} S
0!5 I 0!3 I I1 ' . ' § 0.025 ;_(T(m 12.1 pm +++ Bhabha —
E(ECL) /p(reco di PXD! § [ -2sm E
5 RS 5
Vbhaton 0015 _ _
. . . 0.010 | -+ -+ 3
Ottime prestazioni 2005 S T
n =:t:"‘ ] +::t—9— E
dell ’ E C L ! 0090 oo -50 0 50 100
dy corrected for beam offset [pumn]
IFAE 2019
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Fase 2 in pillole D

Belle I
g 2000:— I l *I I | | ‘ | I I I l I _; | | _: >_<1I OI:3 T T T T T T T T T T | T T T T | T T T T | T T T L
8. WBOO;_ JL=239 pb _; 50:— +_..+...+|-+Hm_.—t
< C Belle Il 2018 = o F A ]
= 1600F Prolini ] o _r e o ]
= = reliminar 3 = C i
£ 1400 g = > 0L o 1
g 1200 —s—Data — O 40 :_ -l-.— _:
- E ] N e T Belle 11 2018
1000 = =) 30 C . Preliminary 1
8002 F 2 J L dt = 356 pb™]
600— . g 20 3
400= £ T 1of E
200 g . = = .
0: N T DU T R S A BN rL | [ IR \ B LT TN R S I B 3 8 ce v e by e e b e by 0 T
1.105 1.11 1.115 1.12 1.125 1.13 .99 1 1.01 1.02 1.03 1.04 1.05
M, [GeV/c?] M,,(GeV/c?)

;;* 1200 T T T T T T T T T | T T T T | T T = x1 03
D __ _1 __ F T T T | T T T T | T T T T | T T T T T T T T T T T T
S B L =239 pb ] C ]
S 1000 Bellell 2018 - Kk ID % 255 Combined PID Sello 12018 ]
> L Preliminary ] aon 3 C * Prelimi .
@ C ] > 2F reliminary 7
g S0 f . . G F - ]
O - —e— Data . 1N azione « C J- L dt = 356 pk:;'1 ]
600 — - 8 1.5 :— - —:
— - Q — - -
B ] > _ - ]
400F- - 2 1 . ., =
- : ek et Treseeetes
200 _ w 0.5 __+ﬂ'."‘.'+-.— —
- : g . * ]
0 C A L L J L L 1 l Laq® I. 1 | 1 1 1 : r I "qcepusle I. L A Lod B 8 C L L L L l L L L L | L L L 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1

1.105 1.11 1.115 112 1.125 113 99 1 1.01 1.02 1.03 1.04 1.05
M, [GeV/c?] M, (GeV/c?)

G. De Pietro (Roma Tre) IFAE 2019 7



Fase 2 in pillole

x10°
— FT T T T T T T T o b AR B DR RN RS SRR R
“ - n - L2 - muonID>0.001 Belle Il 2018 1 o o
S rsp el ey T frasew' ] 37 remnay 1 Riscoperta la fisica del sapore!
0] - 2018 (Preliminary) . o 60:— E
o [ i, E>015GeV . S f J¥ — pps
o - . . 2 50k R
8 1'0__+Data t ' __ % h 1 (\’.l-\ \\\ll\\\\l\\lll\\ll‘\\ll‘llll‘ll\\‘ll\\ T T 1T
:",: - ': t . E 40 3 59140 | [ B>D(KnKarKnn KKK o K n
O i ¢ ' ] w " ] [0} - B*->D(Kr, K3n)p® 3 s
5 o5k ' " oo 30 E = || ek K31|t, K Mesoni B .
O L s et - 120 | %Dk Kam Knn')m —
h"‘""‘o'".""'wm 1 20; + h - B BD->DKi(KnV K3J':)p;' 7]
[ =Yy ] 10 p + + S [ | s>Dknmd ]
ool v :ILdt=250pb + =100 | B™DiKany —
0.08 0.10 012 0.14 0.16 0.18 SR T DU P PR T PR 5 - BO->Jiy(e'e, nu) K. .
m (GeV/cZ) 29295 3 3.05 3.13.153.2 3.25 3.3 - .
1 = .
m(u*) (GeVic?) 80l |
—~ FT T T T T T T T T T T T T ‘ T T T ‘ T T T ‘ T T L] B Be”e Il 2018 (preliminary) B
NO L _ — —
> r Ldt=472pb" - - - -1 .
T 100 Po 60— J.L dt =472 pb —
S - Belle Il 2018 ] i ]
& 80 - ] - i
:;J [ Preliminary ! 40 — -
60 - - ’
401 1 201 -
20 + + ++ ]
i Acc > pK w ] g 522 523 524 525 526 527 528 529
oLL | ] M,, (GeV/c?)

e e e L
222 224 226 228 23 232 234 236

m(pK ) (GeV/c?) mpe = \/(\/5/2)2 _ p*2

G. De Pietro (Roma Tre) IFAE 2019
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D Fase 2 in pillole

x10° SR ]
N - 1 L b ID>0.001 Belle lI 2018 | . .
S ppBeler M, fra=sw' 4 37T reimnay |  Riscoperta la fisica del sapore!
0] i 2018 (Preliminary) . o 60: E
© { | E >0.15Gev S f J¥ — pps
= t t 2 50k E
s 1or ' 1 g : | | | | | | |
9 | D t W ‘\’]-" T T T 17T T T T T T T TT T'TTT T T T T T T T T \7
:; B ~+ Data ': *i '% 40 B 59140 B*->D(KnK3nKan'.KK K n° K mmje* |
@ ¢ ! ] w E E & B=>D(Kn, K3n)p* . |
"E 05F ¥ ' ‘0“.* T Mﬂﬂ’“-'ﬂ 30; B 3 B¢.>W . Mesonl B B
w i ] 20 = < cui dati ]
I Yy ] n o basati S ]
0.0k ] 10E tore 0scu¥ ]
008 010 012 014 0160 . ecica sul set ] ’
imi risu te SO ’
| pr'm imen -
S [ ‘ + 2 . .Slb"e -
o 100 e € y _5 1nvl _]
s S ZTW wo L -
2 8ol e'ec -
E I 40 -
“oeol -
40 20 {
20
g. 521 522 523 524 525 526 527 528 52.29
M__ (GeV/
07525 224 526 228 23 232 234 236 he (GeVIE)
m(pK 1) (GeVic?) _ \/ 2 *2
m = 5/2)% —
G. De Pietro (Roma Tre) IFAE 2019 BC (\/_/ ) p 9
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o Fase 3 o

Belle I Belle I

Fase 3 é& appena iniziata! ©+—

Peak Luminosity [cm
=N
FE

2_
0- M . l - +. | i | i v i : : { i 0
2019 2021 2023 2025 2027
Fase 2: Fase 3:
0.5 fb! 50 ab

G. De Pietro (Roma Tre) [FAE 2019 10



D D

> Fase 3 o

Belle I Belle I

U1 T . 0 O U 0 0 T
Fase 3 e appena iniziata! = i ZH
= R
.g i €30F
S 4 /o 1%
B [Oqgil- e 2o %
B
20-;;5_:: oSNNS NEENEEEE RN
2019 2021 2023 2025 2027
Fase 2: Fase 3:
0.5 fb! 50 ab!

In Fase 3, PXD e SVD garantiranno

una completa copertura angolare

intorno al punto di interazione
G. De Pietro (Roma Tre) IFAE 2019 11
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Belle I

Peak Luminosity
[ntegrated L/day

11.8 [10%2/em?rs)
680/ 9.45 [/pb]

D

I primi giorni di Fase 3 D

HER Ipe 1709 [ma]
LER Leqk! 2205 [mA]

"' 3.00 [mm]
"' 3.00 [mm]

040272019 08:02 - 04/03/2019 06:02 ST

y:

789 bunches
789 bunches

Physics Ron
Physics Ron

0.05—

B'BNW
0.1_—

e [

0.2

Beam Current [A]

0.15

)

—
@
!llllllll

L [10% em?s)

Spec L1099

a/2/2019

G. De Pietro (Roma Tre)

IFAE 2019

_10-6
- 107

_10-8
F1nS

_10-6
F1n7

Lyp®

—

Belle I

C'é ancora molto margine di
miglioramento per raggiungere la
luminosita di progetto:
— fattore 15 dalla corrente dei fasci
— fattore 10 da B

— fattore 3 dal numero dei pacchetti

12
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D Vantaggi unici di Belle 11 D

Belle I Belle I

Produzione coerente di mesoni B dal decadimento della T(4S)

* Conoscenza dell’energia del centro di massa

Ambiente piu pulito rispetto ad una macchina adronica

Ottima efficienza e risoluzione per la ricostruzione di particelle neutre

Full Event Interpretation (FEI)
.................................................................................... FE| applicota sui ot di Fase 2_sont -
160 T T T L B B B L B B e
BeIIe Il preliminary /dtﬁf().aﬂj_

- 140
fY -+- Data Prrr > 0.2
120
B signal Npz = 380 + 43
100

D Background

80

60

40

§
\%/ .
=3
(i
=
i
Events / bin width [c2/GeV]

20
Completa ricostruzione Determinazione del sapore + isolamento _522_|||,|,|,|_
del lato di tag delle particelle nel lato di segnale £ Sp T et e I_.__.;
T. Keck et al.,arXiv: 1807.08680 Mpe [GeV/e]

G. De Pietro (Roma Tre) IFAE 2019
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o] [Un cammino costellato di obiettivi... (&=

Belle I Belle I

>

=

(o]
=
=

60

B—n'Ks 20 t LFV

new CP

o
|

discovery

B—Kvv SM

-
=
4
Confirm B—=D*tv r
— discover
. y
(=
1
=
| S

new physics

B—Kee LFUV
new physics

Resolve
|Vub| puzzle

Peak Luminosity [cm2s-1f

2023 2025 2027

2019 2021

ol

(o]

Maggiori dettagli in

*The Belle Il Physics Book” ee—A"(xx)y ee—nx(y) B—pv

precision for (g-2)u discovery

IFAE 2019 14
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a] [Un cammino costellato di obiettivi...

Belle I

B N B B

X1@3£|_I B T [ S S S S
b | —beeax
o —1 A 201

co
|
|

R

ty [cm™%s

uminosili
=
|

llllllll

Expected sensitivity Belle Il 20 fo! (simulation)

Peak L

: D g : : 10_4 —— ol R ]
2019 2021 5 2

10° 10° 1 10
Maggiori dettagli in my (GeV)
"The Belle Il Physics Book” ee—)A'(Xx)y
E. Kou, P. Urquijo et al.,
arXiv: 1808.10567 IFAE 2019 15
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<o

Belle I

>
[
o

Confirm B—D"tv
new physics

Maggiori dettagli in
"The Belle Il Physics Book”

Peak Luminosity [cm2s-1f

—
(=]

Cco

(=]

=S

~J

(<)

Un cammino costellato

D
o

di obiettivi...

Belle IT
~05

L I 1 1 T 1 | T T T 1 | o B Belle Il Projection
- L L 7 oo - —— Belle Combination
L | — L ank : - —— Babar

| T peak 0.45— LHCb
E : : : : : : B —— World Combination
T - - SM prediction: PRD92 054410 (2015), PRD85 094025 (2012)
| | =—1Int. L -

— 04—
B 0.35—
- 03—
- 0.25— -
- : 1 o contours
= o 2 _I 11 I 11 1 | I | I I | | S I | I - I 11 1 1 I | - | | -
i ) 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6

i R(D)
i I Y N I I N I I P
2019 2021 2023 2025 2027
IFAE 2019 16
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<O

Belle I

Un cammino costellato di obiettivi...

D

<o

Belle I

60

x1@3h1@- l l I Ll 1 1 1 1 | 1 1 1 Ll Ll 1 1 Ll 1 ! I l Ll 1 1 l | l-
~ : B TR R : o o
w [ | T beea ﬁ
~ e M /50
' S T Vs v LFV
@ 0 Eo — ™ e 1 H discovery
> I IP IS vV 1] lhh Ah Tap =
o . B —40
g 10 E m " . UEEgE - ., B, g _ =
DA R - . = . : 1 -
+ u - . ]
b 10-6j o § E - "t fae - | _:3@
L E = 5 r—
- - ¥ - ]
’6 v Y v Y V'vv' v B vY : g
= 107 Wl r— v - _— —120
_-lu:) E n & v Avx " N AAA v § Av'AV = __ =
.g - v AA AAAXIAA 'A : X XXXIXVAAA : : AAA : e : i : =
5 10° “a ‘ = CLEO
g 10 g 2 v Eaﬁar __1@
E - + Belle 3
Q ° .
S - " ° pe LHCb 1
— 10_95 * ® oo oo ..o. e ° o.... .o.o.o E “Bellell - ':-E'
O S L I AP L . N E 2027
| Y =
M o\o 10-10 | | I I | | | | | | \ \ \ | | \ \ | \ \ \ | [ |
8 >>°,:°,:CC’;:;:° RESSa |>d:<993 3'voxsoss n:xx E'E xfx“"’x‘”:: M e < |<< <
\\T ‘o 1 (D So's o 10) :fq, T 'e's (D:L‘D Io's (D+CD 11+1<D ':': ': |:+¥¥ xfxwaqu,:_*'q,+___,_+q’:,_I: |:¥ K
EI mid):!.d):i_d):i.q;:_q;j_mimll:l: |:|:¥¥ 50 qb-]
arXiv:1808.10567 IFAE 2019 17
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<o Conclusioni <o

Belle I Belle I

* L'esperimento Belle Il al collisionatore SuperKEKB ha iniziato le operazioni
nel 2018, collezionando ~500 pb! di dati da collisioni

* Sono state provate le prestazioni basilari del rivelatore, i primi risultati di

fisica basati con i dati di Phase 2 saranno pubblicati nei prossimi mesi
* Fase 3 € appena iniziata: miriamo a raggiungere ~10 fb! entro Luglio 2019

* Con una luminosita integrata di 50 ab!, Belle Il potra effettuare misure

uniche e complementari rispetto a quelle effettuate da LHCb

G. De Pietro (Roma Tre) [FAE 2019 18
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<O

Belle I

Caratteristiche di SuperKEKDB

D

<o

Belle I

Parameter KEKB Design /@_I_(B Achieved SuperKEKB De_s}g}\
Energy (GeV) (LER/HER) 3.5/8.0 f 3.5/8.0 (4.0/7.0) |
B (mm) 10/10 5.9/5.9 0.27/0.30
B (mm) 330/330 1200/1200 32025
& (nm) 18/18 18/24 3.2/5.3
2 (%) 1 0.85/0.64 0.27/0.24
o, (um) 1.9 0.94 —1/20_, 0.048/0.062
“;}, 0.052 0.129/0.090 0.09/0.081
o- (mm) 4 6/7 6/5
Tpeam (A) 2.6/1.1 1.64/1.19 — X2 5.36/2.6
Nounches 5000 1584 2500
Luminosity (10°*cm—257!) 1.0 K 2.11 — 80 j

[ (1 + 5;) (fi%'yi) ( Ry )

2er, ok B Re .

G. De Pietro (Roma Tre)

IFAE 2019
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G. De Pietro (Roma Tre)

Sezioni d’urto ad una B-factory

Physics process  Cross section [nb] Selection Criteria Reference

T(45) 1.110 £ 0.008 - 2]

uit(y) 1.61 - KKMC

dd(v) 0.40 x KKMC

s5(7y) 0.38 - KKMC

ce(y 1.30 - KKMC

ete=(7) 300 + 3 (MC stat.) 10° < 6% < 170°, BABAYAGA . NLO

E* > 0.15GeV
ete () 74.4 Pe > 0.5GeV/e and e in -
ECL
Yy() 4.99 4+ 0.05 (MC stat.) 167 <05 < 170°, BABAYAGA .NLO
EY > 0.15GeV
¥y(7) 230 E, > 0.5GeV in ECL -

s T e 1.148 - KKMC
() 0.831 pu > 0.5GeV/cin CDC -
wru=y(7y) 0.242 pu > 0.5GeV in CDC, n

> 17 (Ey>0.5GeV) in ECL

T (%) 0.919 - KKMC

vi(7) 0.25 x 10—3 . KKMC

ete eTe 39.74+ 0.1 (MC stat.) Wy > 0.5 GeV/c? AAFH

ete T~ 18.9 + 0.1 (MC stat.) Wy > 0.5 GeV/c? AAFH

21
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D Fase 2 in un guscio di noce

Belle IT

Come misurare la dimensione verticale dei fasci di particelle?
— Misuriamo la luminosita usando i nostri rivelatori al diamante

mentre i macchinisti muovono i fasci verticalmente

= 35_| I ' I T | T T T —
S - ® 3 =8mm
2 C SuperKEKB/Belle I . ! _
¢ SF 2018 (preliminary) B, = 6mm
25 % :
- ® [3y = 3mm
oF *§+ -
150 # E
0 5§ x *{. ¢ {»é ]
. I P % —
= By " €y é :
- | ] | . I . | . I . =
0 05/03 05/17 05/31 06/14 06/28 0712

Date
G. De Pietro (Roma Tre) [FAE 2019 22



Decadimenti (semi)leptonici

Observables Belle Belle I1
(2017) 5 ab~1 50 ab~!

Vip| incl. 4221073 - (1 £1.8%) 1.2% —

Vep| excl. 39.0- 1072 (1 £ 3.0%ex. + 1.4%n.)  1.8% 1.4%
V| incl. 4471073 (1 + 6.0%ex. £ 2.5%m.)  3.4% 3.0%
V| excl. (WA) 3.65- 1072+ (1 £ 2.5%ex. £ 3.0%w.)  2.4% 1.2%
B(B — Tv) [107] 91-(1=x ‘24'/-} 9% A%
B(B — pv) [107°] < 1.7 20% 7%
R(B — Drv) (Had. tag)  0.374- (1 &= 16.5%) 6% 3%
R(B — D*rv) (Had. tag) 0.296 - (1 4= 7.4%) 3% 2%

G. De Pietro (Roma Tre) IFAE 2019 23
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o Fotone oscuro: decadimento visibile <o

Belle I Belle I

G. De Pietro (Roma Tre) IFAE 2019 24
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<o Axion-like Particles: decadimento visibile </

Belle I Belle I

1077

JHEP (2017) 2017: 94 -

1072

10-? -4 -3 2 1 - 'D 1
10 10 10° 10° 10 10

G. De Pietro (Roma Tre) m, [GeV] 25
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D
yyamg  Axion-like Particles: decadimento invisibile

107 T R
; JHEP (2017) 2017: 94
{ LEP y +inv
10-3E
= BaBar y + inv
3 ;
% 10—4,__ / I;‘ "
= Belle Il y +inv (20 fb™") ;
D'j F
f"’
105 = » _
Be]le Iy +inv (50 ab Y
gayf_":[)
10-% e TR R
Lo 10" 10 102
G. De Pietro (Roma Tre) m, [GeV]
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