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Mesoni pesanti: ovvero quarkonio

Cosa: Stato legato di una coppia quark antiquark pesanti, per la
precisione quark charm e bottom, poiché si ritiene che il quark top
decada debolmente prima di formare uno stato legato

Come: L'interazione puod essere approssimata con un potenziale non
relativistico, ma negli anni si sono aggiunti strumenti e modelli piu
avanzati (QCD su reticolo, teorie di campo efficaci, pPNRQCD).

Perché: Grazie alla presenza di stati molto stretti e di molteplici input
sperimentali, la spettroscopia dei mesoni pesanti rappresenta oggi il
campo ideale per lo studio della QCD a bassa energia



S. Navas et al. (Particle Data Group),
Spettroscopia: charmonio  Phys. Rev. D 110, 030001 (2024)
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S. Navas et al. (Particle Data Group),
Spettroscopia: bottomonio Phys. Rev. D 110, 030001 (2024)
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11/11/1974



Spettroscopia: esotici

Scoperta del X(3872):

Scoperto da Belle in una regione di
massa non attesa per un modello qq
Il primo di molti stati definiti esotici
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S. Navas et al. (Particle Data Group),
Phys. Rev. D 110, 030001 (2024)
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Scoperta dell’ Y(10753) a Belle
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T

e Misura della sezione d’'urto e’e” — rr Y (1,2,3 S): &7
o Risonanza intorno a 10.75 GeV
e Prodotto in collisione e*e™: numeri quantici JF¢ 1~ =
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Y (10753) a Belle Il

Ve . = 47 fb?
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e Installato a SuperKEKB, Presa dati nel 2021 per studiare la
in Tsukuba (JP) regione intorno all’Y'(10753), con
o Collisore e*e I'obiettivo di comprendere la natura di
allenergia dell’ Y'(4S) questo stato
e Spettrometro a 41T




Y(10753) — w x,,(1P)

Ricostruzione esclusiva degli stati
finali

o(e'e’—>ay, ) (pb)

o(wX,,)/o(o0X,,) =1.3 £0.6:

lieve tensione con l'ipotesi di una
miscela 4S-3D (1.80)

[PRD 104 034036 (2021)]

Rapporto tra il rateo di produzione di
0X,, € 'Y (nS) significativamente
maggiore rispetto alla Y (5S)

[PRL 130, 091902 (2023)]

-®- Belle Il data Belle II, 1.6, 9.8, and 4.7 fb™ ]
-4~ Belle data =
n — Total fit

6 % .. Solution |
* % ....Solution Il

ealndank
s(e"e > ax, ) (pb)

o Yo o
e o P 4
------- bl | LY S T

107 1075 108 10.85
(s (GeV)

Ulteriore conferma di uno stato
legato a 10.75 GeV, con struttura
significativamente diversa rispetto
all’Y (5S)




Ricerca della Xb [PRL 130, 091902 (2023)] —y Z_

Ricerca dell’analogo della X(3872) nel Xb/
bottomonio / N (= )

T(AS)(—e'e /utn7)

Stesso stato finale di Y(10753) — wxbj(1 P)
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Y(10733) — w X, ,(1P), w n (1S) [PRD 109, 072013 (2024)]

Verificare un modello a tetraquark® come
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Y (10753) — mrrY(nS) a Belle Il [JHEP 07, (2024)116]
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e*e’ > BB + BB* + B*B* [JHEP 10, (2024)114]

e et
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e Ricostruzione inclusiva di uno dei due candidati B B'B’
per evento ;f 200 Belle Il B*Et 190;37;1:1Gev
= [ | A
e | M
. . . e B L B
e Estrazione del segnale tramite un fitallaa M, g * ﬁ% A YTB
50; ‘ }HL%N $| WJ\ I\%W}M
gl X0
; | | |
Mye =/ (Eem/2)? — (pB)? wf gl
‘ (Bem/2)° = (P5) )
f %
%3 5.5 53 555 B4

M, [GeV/c?]



e*e’ > BB + BB* + B*B* [JHEP 10, (2024)114]

Risultati in accordo con Belle

Nuovi input per fit simultanei della sezione
d’urto molteplici canali

Ripida salita alla soglia B*B*:
possibile stato legato molecolare ~

©
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Per riassumere...

Y(10753) —» w x,(1P) :
o Differenza nellla struttura interna tra 10.750 e Y(5S)

Y(10753) — w X, ,(1P), w n, (1S):
o Interpretazione tetraquark sfavorita

Y(10753) — mrY(nS):
o La distribuzione di M(111T) pu® essere usata per testare vari modelli

e*e-— BB + BB* + B*B*:
o Possibili segnali di uno stato legato alla soglia B*B*
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Backup
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4.0 GeV

Positronring |

Belle Il detector

collision point

Belle |l

Belle Il:

B-factory Installato a SuperKEKB (Tsukuba, JP):
Collisore asimmetrico e*e” Vs ~ 10.6 GeV, regione
ideale per studiare lo spettro del bottomonio
Spettrometro a 41r: tracciamento, PID, calorimetria

« | Electron-Positron
" | linear accelerator

Novembre 2021: i
viene raccolto un nuovo dataset in grado di esplorare EI
la regione di massa attorno alla Y(10753) £ S

6

Molteplici canali studiati per indagare la natura
dell’'Y(1053) ed esplorare lo spettro di esotici nel |
bottomonio oo O A N A
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Y(10753) — w x,,(1P)

Verificare l'interpretazione della Y(10753)
come una miscela 4S-3D [prp 104 034036 (2021);

Ricostruzione esclusiva degli stati finali:
o o T
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Coupled channel analysis [Hiisken et al. PRD 106 094013 (2022)]
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Conclusioni

La presa dati di Belle Il oltre la Y(4S) ha gia mostrato i suoi frutti, grazie ad
analisi che hanno esplorato svariati canali di decadimento dell’ Y(10753)...

... ma ci sono ancora diversi canali che possono essere esplorati in questa
regione di energia, come ad esempio mrrhb(1P), nhb(1P), nY(1D)!
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