


Decadimenti charmless del B per superare |l
Modello Standard

Modello Standard (MS): solo 20 parametri offrono predizioni precisissime su migliaia di
processi di fisica delle particelle dall'eV al TeV.

Domande aperte: - Materia oscura
- Asimmetria materia-antimateria

Estensione del MS a > 10 TeV e obbiettivo primario della fisica delle particelle.

Interazioni deboli dei quark pesanti: potentissime per testare MS e sue estensioni.

Confronto tra misure e predizioni ad alta precisione sensibile WT__ 00Gev)
a particelle non-MS fino a O(100 TeV). h— e s,
S
Decadimenti charmless del B B (5GeV) %S h
(B - K*n~, BY = p*pl..) d > d
(01 GeV)
. NP?  (oT1ev?)
. BF <105
|V ,1<<|V_| | = Rari: BF =10 o Ty i,
= Sensibili a fisica non-MS attraverso 0 % s
misure di a, 3, e violazione di CP diretta P Goew) an
Ulteriori sfide: d > d
(01 GeV)

= stati finali indistinguibili dai fondi piu comuni; Mesone B: contiene quark b, partner

massivo ed a vita media lunga del

= predizioni complicate da QCD non perturbativa. ,
2 quark d che forma la materia nucleare.



Decadimenti charmless a Belle |

SuperKEKB: =~ 1000 coppie BB al secondo in collisioni eTe™ a 10 GeV.
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SuperKEKB e Belle Il oggl: 944 946 10001002 1034 1037 1054 1058 1062
Mass (GeV/c?)

Y Record di luminosita ete™: 2.4x1034cm-2s1;

Kt and muon detector
Reconstruction eff >80%
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Particle identification
TOP: K eff. 90%, fake m rate 5%
, T, W sep with 40

EM Calorimeter
Energy resolution <4%

9 raccolte ~80M coppie BB:
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Vertex Detector
Vertex resolution of 12 um
\\‘\7\-7 7

Belle Il ha ruolo chiave nei charmless percheé (
accede a tutti gli stati finali (carichi, neutri) in
maniera unificata e consistente.
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Central Drift Chamber \

Spatial resolution of 100 pm \ ARICH: e
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Oggi: prima misura a Belle Il di rapporti di
ramificazione e asimmetrie CP nei B Charmless.<

Fase iniziale dell'esperimento: usare fisica nota come
referenza per validare il detector.




Panorama dell’'analisi

Misure di B e o -pdi B’ - K*n~, B’ - ntn~, BT - K*2, Bt —» #n*x",
Bt —» K", B - K{n¥, Bt > K"zt e Bt - KYK K™.

Soppressione del fondo di Ottimizzaz.ione della Misura dell’efficienza
quark leggeri selezione

N(passed)
E =
N(generated)

4 p(q) =5 GeV p(B) ~ 0.3 GeV

ete™ = qq (g € {u.d.s,c}) ete™ > Y(4S) — BB

Estrazione del segnale  Misure BF e asimmetrie CP Sistematiche

AFE = differenza tra energia
del B e quella di fascio

=~ 100p
[0 3 Belle Il et - + rt rr Y - + —+ +
& 90 2020 (preliminary) e Data Operation e(B" > K"K K")eB" > K'n n")
- R — ) O Fr1eti rd 109
8 80 det=34.58 o chtal fll’ » i - Reconstruction 0.780 0.692
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i ST T ] i [®
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o 3 i ‘ L N .
@ 50 | e PID requirement 0.435 0.507
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Selezione

Dati: 38M di coppie BB raccolti tra 2019 e 2020.

Sfida: escludere il fondo dominato da coppie di
quark leggeri (continuum).

Combino 40 variabili sensibili a differenze
topologiche, cinematiche, dinamiche in un
discriminante non lineare che massimizza

S/A\/S + B.

Ottimizzo selezione usando dati simulati e canali

di controllo. 09 |
08 |

07 |

0.6 [ Belle Il (simulation) v,
05 w
0.4 | -- BEAUTY 2019 "

- --.ICHEP 2020: topology info :
0.3 F — ICHEP 2020: topology + vertex + flavor info .

02 f
01

Efficienza di selezione CS: 35 - 79%
Soppressione del fondo gg: 96 - 99%

Background rejection

0O 01 02 03 04 05 06 07 08 09
5 Signal efficiency



Due corpi: B - K*7~, B -

4 N\ [
= 100 | Belle i (preliminary) o Data > °F Bette n (preliminary) e Data
O [ _ A — Total fit S : _ A — Total f
= ol fL dt = 34.6 b jjjjjg:ffj,’fjff 8 wf fL a=sasi’ 4 TB t_)l;t+ﬂ_+cc
o [ o Y A N A L B°— K'n +c.c
g EJ_ 30 ----- Background
(7)) N i
3 g
T S 20
© © i
9 S |
§ 2of § o VAN S
:, ........ desgagmepeine £ 1= ’J-.L';;,.A — :J . +.....J--=n ------- il L e i T . * L
~045  -01 _ -0.05 0 0.05 0.1 0.15 S045  -01  -0.05 0 0.05 0.1 0.15
AE [GeV] AE [GeV]

B > Ktn~ B’ - ztx

Nsig 289+22 Nisig 61% ),

B [10€] 189+ 1.4(stat) = 1.0(syst) || G [10€]  5.67 (stat) + 0.3(syst)

PDG PDG
B [10-6] 19.6 = 0.5 9B [10-6] 5.12+0.19
\_ VAN

Due tracce: validazione tracciatura e identificazione adroni carichi.
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Due corpi: BY - K¥7', Bt —» nt7Y

( N\ [ )
% 70 | Belle Il (preliminary) e Data % %0 Belle Il (preliminary) e Data
O : f Ldt=34.61fb" — Total fit G oF f Ldt=34.61fb" — Total fit
8 603_ B - B"— K'z°+c.c 8 70 £ B B" — a*a° + c.c
o + o - +
: z
8 8 wf
] © C
o O :
© © -
S & :
© © o} .
0 S 1--.‘".".-‘-.“I R N R
~0.3 ~0.2 0.1 0 0.1 0.2 0.3
AE [GeV]
BT Bt - ztn0
Nsig NSig 68 + 27
Prima ricostruzione nei dati di Belle II!
RB[106] 127 5% (stat) £ 1.1(syst) || B [106] 5.7 +2.3(stat) = 0.5(syst)
PDG PDG
3B [10-] 129+0.5 % [10-9] 55+0.4
g VAN y

Validazione ricostruzione 7.
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Due corpi: Bt - K%t BY - K79

( N\ )
D 0| Bellel (preliminary) e Data > 16 [ Belle Il (preliminary) e Data
(Lg I f Ldt=234.6f0" — Total fit %3 4k f L dt =34.61fb" Total fit
- o5FJ Iy B*— Kzt +cc o - J B’ — Kgn® +c.c.
g e | Background C: L S Rare background
g 20 Q10 _ ----- Continuum background
@ 15 - § 8 | e
2 : S 6L l l 9.
© 10 | S i\ ‘ ° ° A
2 | 5
8 ettt M ]
T ra—er 0 005 oA ots Y S '..Mof{ BT
AE [GeV] AE [GeV]
Bt —» K%* B? - K%Y
Nsig(B+ — K§ﬂ+) 651_;0 Ns_ig(BO = Kgﬂo) _ 35 T 9 o
Prima ricostruzione nei dati di Belle II!
A [106]  21.8%7(stat) + 2.9(syst) AB[106]  10.9%5 (stat) + 1.6(syst)
PDG PDG
B [10-6] 23.7+0.8 B [10-6] 99+0.5
\_ VAN

Validare ricostruzione Kg.
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Trecorpi: Bt - K nnt, BT - KTK K™

(" N\
> 20 e e Il (preliminary) Dat N
G 180 " 1 ’ 2 Toal it s 0F P 1 Y * Data
g teof Jror=asem Bl Kl + oo o eof [Lar-aew — Total
O 140 k B'— a*xn* + c.c. o - f} - B'—- K'K'K" +c.c.
o + B—X,h— Kan o
s 120846 T e Background s 60F gy Background
Q100 F Q.
n - n
L 80f Q
®© - o]
S eof ot i e
2 af " 2
@ : @
O 20} O : ‘
0 b . sabzs® [ TRPT N L T 0 B T T L LS TP REPRENLL TP NS N
~015  -01  -0.05 0 0.05 0.1 0.15 ~015 -01  -005 0 0.05 0.1 0.15
AE [GeV] AE [GeV]

BT > K nn™ BT > KTK K™

Nsig 449 + 37 Nsig 359 + 25

AB[10-6] 48.0 + 3.8(stat) £ 3.3(syst) ||AB [106] 32.0+ 2.2(stat) + 1.4(syst)

PDG PDG
R [106]  51.0+29 B 106] 340+ 1.4
- VAN

Validazione gestione peaking backgrounds.
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Violazione diretta della simmetria carica-parita

Misuro asimmetrie di carica.
N\ [ B_|_ N K()ﬂ'+ )

g BY — Ktn~

> — > — > 25 — > 25 —
8 120 Belle Il (preliminary) e Data ) 8 120 | Belle Il (preliminary) e Data ) 8 Belle Il (preliminary) e Data (05) Belle Il (preliminary) e Data
o f Ldt=34.61" e o f Ldt=34.61" R et I f Ldt=346f5" — Total it o b f Ldt=34610" — Total fit
100 | e B K 100 e B— K 20 e B Ko 20 e B Ko
S ----- Background S ceee. B> 27+ CC. = o — o
(=) grol o C o o
o weee B> 27+ CC. o ---- Background S ----- Background S ----- Background
. 8of SXF . 8or SXF . 15[ A SXF . 15fF SXF
@ o) [} [}
o S e f @ >
[ 17 7] n
2 B L 2
5] S 40 F < ©
o ° ° o
° ° k] T
c S o c c
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(&] (@] (@] (6]
0 L ot \ Seriiile I 0 | T ! Il | o | i T o h e I R A
-0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1 0.15 -0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1 0.15 -0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1 0.15 -0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1 0.15
AE [GeV] AE [GeV] AE [GeV] AE [GeV]

A ~p = 0.030 £ 0.064(stat) = 0.008(syst)

Bt — K7

A cp = —0.072F V(stat) £ 0.024(syst)

Bt = 7Y

\(
VAN
N\
AN

40

% Belle Il (preliminary) e Data % Belle Il (preliminary) e Data % 50 = Belle Il (preliminary) e Data % 50 [~ Belle Il (preliminary) e Data
(05__) 3 f Ldt=346fb" Towlfit ((;2 S F f Ldt=346fb" Total it g f Ldt =346 1" Towlft S’; f Ldt=3461b" —_Tollfit
3 0k weeee B' > K'x 3 a0 - BVﬁK 8 40 [ B’ﬁ”‘ﬂo 8 a0 ces B > g
s F Ly e S S ceeee BY = KA S
g 25 [ ackgra o ----- Background 5 g
a a a o 30
[%] 20 [%] %] (7]
o o o o
© © © ©
z he) b} s ®
S i S e WK ° o s °
c 10 ¢ ' el ] 5 | c c c
@ ) ) @ © S 10
O sE (6] O O
0 Eeas - ""j'.'." | PPy ""'--\.“:::‘ L 4 L $ 2 Il L - L i 0 Eanaiecpegenpent® N e L L 0 FPPTTT L e \.' Trea e L ; L
-0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3 -0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3 -0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3 -0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3
AE [GeV] AE [GeV] AE [GeV] AE [GeV]

o cp = 0.0521) 175 (stat)  0.022(syst) A cp = —0.2681) 27 (stat) = 0.123(syst)

Y4
VAN
\(
J

Bt - K nrnt Bt - KK KT

120 120

— 50 50
E Belle Il (preliminary) . 5);1:' o E Belle Il (preliminary) . _I[?attaln E sk Belle Il (preliminary) o Data E s E Belle Il (preliminary) Data
- - + + - - — lo )y )

o 100f der=34.sfb‘ ..... B K'zat 5 10| der=34.efb‘ ..... B Ko o wl der=34.6fb‘ o wl fL dt =34.610" — Total i
c Y B/~ K'K'n* +cc s Y B'— K'K'z*+c.c o Q
S r S ra S 35 S | e B KKK
o o 80[ o o
5 — uni “ 30 - 30 |
Q 3 e 8 8 of
[}
8 8 g = g =p
3 g “r S s} S
S ° 4 ; S H H
(&) 5 [ 4 oF ; ! I

""" soh Lot | I © 0 I ey Looren I © 0 } ;H\ Lo lepeaenp ! “ © 0 * Leieeronecboge L ‘+ I

015 -01  -0.05 0 0.05 0.1 0.15 015 -01  -005 0 0.05 0.1 0.15 015  -01  -0.05 0 0.05 0.1 0.15 015 0.1  -0.05 0 0.05 0.1 0.15
AE [GeV] AE [GeV] AE [GeV] AE [GeV]

A -p=—0.063 x 0.081(stat) = 0.023(syst) A -p = —0.049 x 0.063(stat) = 0.022(syst)

. J J

Studio approfondito asimmetrie strumentali usando D™ — Kgyﬁ e D' > K nt.
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Sommario

La fisica del sapore &€ fondamentale nella ricerca di estensioni del Modello Standard.

Decadimenti charmless del B hanno ruolo essenziale. Belle Il &€ esperimento ideale per
studiarli in condizioni di basso fondo.

Oggi: prime misure di BF e asimmetrie CP

. . . | 3 350 [ B K o
di decadimenti charmless in Belle 1. = - Belle Il (preliminary) B 5 K voc
. . . . O 300 A Bo - Kgﬂo +C.C.
https://indico.cern.ch/event/868940/contributions/ & : f'—dt=34-6 ib L
3815672/ o 20 B ot soc
o : B"' - K'K'K" +c.c.
— 200 [ [ | B" - K'za*+cc.
CU B + * o+
© B B - K Ka*+c.c.
. - . . . S 150 : P B" - 2tz at +cc.
Risultati in accordo con i valori noti, e 2 .\ ¢ o
prestazioni confrontabili con le miglioridi © 190F
Belle = Buona comprensione del
detector e degli strumenti utilizzati. -0.1 -0.05

Belle Il pronto a fare la sua parte nella ricerca di fisica non-MS.
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