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“nano-beam”

Prestazioni di SuperKEKB

* Tecnica a “Nano-beam”: | fasci
collidenti hanno una dispersione spaziale

molto ridotta e alta densita, il che
fcollNlNz

SuperKEKB

massimizza la luminosita. L =
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Rivelatore di vertice
0,~15 um
(doppiamente piu

RivelatOre Belle ” precisa di Belle)

Camera a deriva
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. « g . . Rivelatori di K, e muoni
Rivelatori di traccia: Aj = AG~10 — 20 mrad (per i K.)
PXD, pixel di silicio (vertice); R
e~90%@ 3 — 5 % di
SVD, strisce di silicio (vertice); misidentificazione

CDC, camera tracciante in He-C,H; (traiettoria).
Identificazione delle particelle:

TOP, fotoni Cherenkov in cristalli di quarzo (centrale);
ARICH, Anelli Cherenkov in aerogel (in avanti).

Calorimetria:

ECL, calorimetro elettromagnetico in Csl/(Tl);

KLM, rivelatore per particelle a vita media lunga (K, u);
Magnete: solenoide con un campo uniforme di 1.5 T.
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Triangolo di Unitarieta

Strettamente legato ai parametri della matrica CKM:
le relazioni di unitarieta sono mostrate come triangoli.
Vincoli imposti agli angoli del triangolo dalla
combinazione di diversi studi.
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| Inconsistenze nei risultati possono
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Violazione di CP
dipendente dal tempo

<Az >=130um
* L’evoluzione nel tempo di apconsente di studiare sia la @ Belle Il
violazione indiretta (indotta dall’oscillazione dei mesoni B 0
neutri, S¢) sia la violazione diretta (indotta dal Btaﬁ‘
decadimento (y). e

T(4S) —>

20 1RO (s 18
_ T(Bf)-T(B°(t)>f) _ S¢ sin(Ampgt) — Crcos(Ampt)

~ T(BO->f)+I[(BO(t)~f)

* Qcp

* Lo stato fe un autostato della simmetria CP, in cui Az = ﬁfﬂjAt A\ ® K
entrambi i mesoni B possono decadere. Il parametroSe  A{ — top — 4 e =
legato agli angoli del triangolo di Unitarieta. ag :

* ’asimmetria della collisione permette di ricostruire con
alta precisione la differenza tra i vertici di decadimento dei
mesoni B, coinvolti in entanglement quantistico .



Elementi base per analisi di B a Belle I1/1

. AE = E5 —[s/2 My =1/(/5/2° -
¢ MbC = \/5/4 — (p*B * Signal L
5 Continuum
BB background -
i AE = EE - '\/5/2. - Signaﬁl
« Variabili cinematiche, discriminatiorie tra segnale e fondo: 5B backgrount
combinatoriale, fascio, assegnazioni errate di particella. -
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possono essere ridotti effettuando una selezione sul risultato di un Ricostruzione del decadimento
algoritmo di albero decisionale, basata sulla topologia dell’evento. dellaY(4S) in due corpi (BB).
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Elementi base per analisidi B a Belle |I/2

* Per avere un’informazione sul sapore del mesone B segnale e

Phys. Rev. D 110, 012001

£.,(GFlaT) = (37.4 £ 0.4 £ 0.3) %

necessario utilizzare Palgoritmo di tagging, il quale sfrutta le Belle Il simulation

informazioni del decadimento dell’altro mesone B nell’evento per

: . ) -
inferire il sapore del primo. 0ol B, GFlaT
' BY, category-based

* Larisoluzione non perfetta nella ricostruzione del vertice di
decadimento del B, e la probabilita di assegnare un sapore errato al
mesone B, vengono considerati nella modellizzazione del segnale per
’estrazione dei parametri di Violazione di CP, nella distribuzione di

probabilita P.
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At, differenza tra tempo di segnale e tag, Tzo vita media del mesone B, ! sapore del B ricostruito
(q=+1 - B% q = —1 - BY%), w probabilita di assegnare un tag errato, Aw asimmetria di tag tra
B% e BY, a.q4 asimmetria di ricostruzione del lato di tag, ""#$¥) funzione di risoluzione.
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Risultati recenti di violazione della simmetria CP
dipendente dal tempo



1. Misura dell’asimmetria di CP dipendente dal tempo
nel decadimento! ' " #.$%$%%a Belle e Belle ||
(I"#$%&'%()&)*+%0+
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Motivazione teorica
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La misura 2
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Estrazione del segnale
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P(At, q, w,Aw, atag)

RiSUltati Fit dipendente dal tempo

| <")O&&(BI&E)/"H(.) *-1.9%&"%. #&*
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C =-0.17+0.09 +0.04
S =-0.29+0.114+0.05
ST =—-0.574+0.23 £ 0.10
S™ = 0.31+£0.24+0.05
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Motivazione teorica

e Le transizioni b — u sono sensibili all’angolo

a = ¢z = arg[—(VeaVip)/(VuaVup)], il quale &
attualmente quello determinato con minore
precisione nel triangolo di Unitarieta.

* La misura puo essere ottenuta studiando le 0]
relazioni diisospin tra le ampiezze di
decadimentodi B —» ntrt, B — pp e B — pm, per
ridurre le contaminazioni dal pinguino gluonico,
sciogliendo 'ambiguita sulla determinazione
delvalore di a: 021
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as®
.....
_____

| T96S+" & 6-+%+==3&FY0D* Y EB+<$" -& *UoUD+ G+, "<+ F
*);6+<+" *oB<"*,=* | "#$%65*,'& +%(56,1(-+(.&NYB@EE('01 >

| CR™™ 2+ *%&[HS'<"  -*( 23#*0%D4*A5B(YBEE' +)& %8S 5L " ( DA THER 205G
)" <&M %H+)'<'56=+" &EUMES'+)RIHE<" & | -+K&H, *U6E 2955

| 1&"-"06"H+* +,,"@*+@Y",()6+( <+, &H5*(5+<$&"" (*%6(/ £ <65" 4('8&#$"(
&) HHE,"  -&YS&H Y YB(H Y <)+ - $E, -8, =* VBT A" HSS'
I ( ,8)&<<*5+"%DE<BYR) -+H#E," K +&P ' *O0x 0"+ )0
ILIMM(@"%®6*5"4>

%&I()*+ P(ttag7 q) ~ e_ttag/T []_ — qD (S7r07r0 Sin Am(t — i) —I— Cﬂ'oﬂ'o COS Am(t o i))]

-0+ +

1

~ /01 ~ 0.792.
arctan(Amrt) = 1.294 ps. VIt (cAm)? 17

N
[ =

1
Am



https://journals.aps.org/prd/abstract/10.1103/rzr8-l6l8
https://journals.aps.org/prd/abstract/10.1103/rzr8-l6l8
https://journals.aps.org/prd/abstract/10.1103/rzr8-l6l8
https://journals.aps.org/prd/abstract/10.1103/rzr8-l6l8

Estrazione del segnale
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3. Misure di &'()* +e4, aBellell



Processi per la misura di !

* Le transizioni b — csS sondano langolo f = ¢4 =

arg( b cd
tb td
mescolamento dei mesoni'

* Alta frazione di decadimento, bassa contaminazione dal
pinguino gluonico.

—<2—=), direttamente collegato alla fase di

* Latransizione b = sqq € una corrente neutra che
modifica il sapore, dunque soppressa nel Modello
Standard, poiche modulata da piu vertici di
interazione:

* Bassa frazione di decadimento nel MS, Maggiore K
sensibilita a processi di Nuova fisica nel loop.
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Prospettive di Belle I

* Duranteilrun1 di Belle |l sono stati studiati decadimenti noti, legati alla determinazione di sin 2.

1234456/7#581095"::"": 1234%/7#8 110%H:;:"":
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o 40077 ) f\ ¢ Bl la=—1) 1 = ¢ Btag
pi. BO—J/yK? B & ol 5
300} A ] 5 Y Btag
S = 0.724 + 0.035 £ 0.009, o ¢," } Cyxo = —0.19 £ 0.08 + 0.03,
+5 200 ] | 1
C = —0.035 £ 0.026 % 0.029, 3 J AY S,x9 = +0.67 £ 0.10 £ 0.03,
2 100} 4 %
S Y —
ﬁg 'CE%: 0 L"\o\ . /rL,\*\ +
~l= T e
S8 | t
=z |z -1t ‘ ,
-10 -5 0 5 10
At [ps] At [ps]

* L'ermeticita e l'alta risoluzione del rivelatore e la chiusura della cinematica delle coll|S|on| elettrone-
p(())SItI‘OI’\e permette di utilizzare anche canali non precedentemente utilizzati come B? - J/WK(— %) e
B - n'K,.
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Conclusioni

 Le analisi di Belle e Belle Il nell’ambito di violazione della simmetria ()# dipendente
dal tempo permettono di porre limiti sempre piu stringenti ai parametri del Triangolo
di Unitarieta, aumentando la sensibilita ad eventuali segnali di fisica oltre il MS.

* 'utilizzo di un acceleratore leptonico insieme alle alte prestazioni del rivelatore
consentono di esplorare stati finali mai analizzati, cosi da verificare, anche grazie
alla combinazione con altri esperimenti, le previsioni teoriche del Modello Standard.
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Strategia per riduzione dei fondi " « #*#5 %
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Sistematiche " « #7 #%$

Table 1. Systematic uncertainties for the Belle measurement.

Table 2. Systematic uncertainties for the Belle II measurement.

Source of uncertainty C S St 5=
Fixed shape parameters 0.003  0.002 0.004 0.004
Flavor Tagging parameters 0.003  0.002 0.006 0.006
Resolution function parameters | 0.009  0.033 0.063 0.027
To & Am 0.001  0.001 0.002 0.002
Fixed SCF fraction 0.005  0.006 0.010 < 0.001
Yield bias 0.001  0.008 0.015 0.002
CP fit validation 0.018 0.019 0.035 0.075
Tag-side interference 0.028 < 0.001 <0.001 < 0.001
CP violation in BB background | 0.047  0.039 0.060 0.079
Residual misalignment 0.03 0.06 0.12 < 0.001
Total systematic uncertainty 0.066  0.081 0.153 0.112

Source of uncertainty C S St S-

Fixed shape parameters 0.003 0.005 0.005 0.004

Flavor Tagging parameters 0.018 0.007 0.014 0.012

Resolution function parameters 0.005 0.014 0.023 0.018

Tgo & Am < 0.001 0.001 0.001 0.003

Fixed SCF fraction 0.006 0.004 0.008 0.011

Yield bias 0.005 0.004 0.008 0.014

CP fit validation 0.027 0.054 0.117 0.033
Tag-side interference 0.028 < 0.001 <0.001 <0.001

CP violation in BB background | 0.019 0.017 0.034 0.001

Residual misalignment 0.005 0.003 0.006 0.012

Total systematic uncertainty 0.048 0.059 0.126 0.045
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Riduzione del fondi tO1t0
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Pdf B->1t01t0

AE M, C, Wy

Signal Fixed shape: Gaussian + Fixed shape: Fixed shape: Gaussian + Fixed shape:
Bifurcated Gaussian, 2 Gaussians bifurcated Gaussian, 3 Gaussians
conditional in My, (3 bins) conditional in w; (3 bins)

BB Fixed shape: 3 Gaussian + Fixed shape: Fixed shape: Gaussian + Fixed shape:
Bifurcated Gaussian Gaussian + bifurcated Gaussian, 3 Gaussians

Johnson conditional in w; (3 bins)

Continuum Quadratic polynomial, 2 Argus 3 Gaussians 3 Gaussians
conditional in w, (3 bins), free parameters free parameters free parameters
free parameters

liag Ot ag

Signal Fixed shape: t,, decay rate Fixed shape: sum of 2 Johnson,
convolved with R, conditional on Mj,,
conditional on Ot & and w

BB tiag decay rate Fixed shape: sum of 2 Johnson,
Fixed shape: convolved with R, conditional on M,
conditional on Ot O and w

Continuum Same model used for R Fixed shape: 1 or 2 Johnson,

with free parameters,

conditional on o

conditional on My,

30



Sistematiche B->1t0mt0

Source a(Spo) a(Cpo)
tiag Tesolution model 0.08 < 0.01
Fit bias 0.06 0.04
BB CP violation 0.03 0.03
BB bkg. lifetime < 0.01 < 0.01
Oty modeling for continuum 0.01 < 0.01
Ot modeling for signal and BB decays 0.01 < 0.01
Flavor-tagging parameters (gc) 0.01 0.01
Mistag calibration 0.02 0.01
7 and Am < 0.01 < 0.01
Tag-side interference 0.01 0.04
Continuum ¢,,-indep. modeling < 0.01 < 0.01
Signal t,,-dep. modeling (gc) 0.03 0.01
BB t,,-dep. modeling (gc) 0.01 < 0.01
Total systematic uncertainty 0.11 0.07
(Expected) statistical uncertainty 0.67 0.26
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* Vengono fittati tgo = 1.524 + 0.009 pse Am = 0.511 + :
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0.033, compatibili con i valori nominali di 0.7 e O.




