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Motivations scientifiques
Dispositif expérimental : SuperKEKB et Belle |l
- Caractérisation de la région d’interaction
Potentiel de physique




Motivation scientifique : /O

les mesures de précision Belle IT

Physique au-dela du MS : ou ? quoi ? Trés peu d’indications expérimentales :
» saveur leptonique non conservée,

- nouvelle source de violation de CP,

- matiere noire et énergie noire,

» quelques signaux ~30 troublants, dans des mesures de précision :

muon g-2, sin20w, B—tv, B—=D®T1V, sin2B (arbre vs. pingouin),
CPV directe dans BO9— K+t vs. B*—=K+*P ...

» Deécouvrir et comprendre la NP ne sera pas facile :

-
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-
-
-
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| . g A S R aele \
+ la voie quantique (frontiere de l'intensité), ...-- \,\C‘O’
+ la voie relativiste (frontiére de I'’énergie).
new physics? €{0
'x"c_)(/ new physics!?
El ~0 ] ' ‘.'&\Y“

T 1 > complémentarité / émulation entre les deux programmes :

70 meilleure sensibilite a la Nouvelle Physique.
~ - |
/ X Vv




Motivation scientifique : /O

le secteur des saveurs Belle I

3 familles de fermions elementaires ? source supplémentaire de violation de CP ?

s : «——termes de Yukawa ?

symétrie de saveur ? hiérarchie des éléments de matrice ?

unification quarks-leptons ?



Motivation scientifique :
les FCNC Belle I

+ Historiguement, les mesures de FCNC ont permis des avancées essentielles :
existence du quark charme, de la 3eme famille de quarks, masse du top,

S107 SuperRERB > mesures de FCNC trés sensibles & NP,
' mais nécessitent :

- statistique élevée,

- bonne précision expérimentale,

10 |
: - bonne compréhension théorique.

Quelques exemples :

A
R . . .
s Tevatron b > ¢ b—r L.
10.1 1 1 PR B B ||1 IR T N | .'_\ - l_
1 10 10° g g
(8xp/8) by £ S S
(NP flavour violating couplings ~ 1 in MFV models) ~acW s’ W
b n
\\ Z! //
PV V.V V.VV V.V V.
. i
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Le programme de physique de Belle Il o

+ Trois scénarios quand Belle Il démarre la prise de données (2018 = fin du Run 2 du LHC) :
+ NP n’est pas découverte au LHC,

+ quelques signaux sont découverts, insuffisants pour conclure,

+ NP est découverte a I’échelle du TeV au LHC.

> rOle crucial de Belle Il :

» pour rechercher des signaux indirects de NP avec une sensibilité a une échelle
d’énergie potentiellement plus élevée qu’au LHC,

+ pour déterminer la structure en saveur des couplages de la NP et éliminer des
théories BSM,

avec un programme couvrant un vaste spectre de mesures :

= Eléments de matrice CKM,

+ Désintégrations rares de mésons B,

» Oscillation et CPV dans les B° et les D9,

+ Physique du Bs°,

» Physique du T+,

+ Parametres électrofaibles,

» Spectroscopie,

+ Recherches directes (dark sector, low mass dark matter, ...).



Belle IT
= SuperKEKB
in quest of CPV: in quest of BSM:
is SM with CKM correct? g in which way is the SM wrong?
» Luminosité instantanée : 2.1x1034 cm=2 s- et cf. les R ailct.uels du MS :
lumi. intégrée @ Y(4S) : ~0.7 ab' 1999-2010. ' necessite statistique x~100
S Ransamenss RERENEE R R .+ Luminosité intégrée de 50 ab,
.: yioo% ] . obtenue en ~6 ans gréce a
w:t : § e Am, ] . luminosité instantanée = KEKBx40
b < Y ' = 0.8x103 cm-2 s
sf N
- : i : :
= ooﬁ Lk o W 1 > ~ 1070 BB et B+B- cohérents et boostés,
Tt : et c¢, T+T- boostés.
o5 [Vool 7
_ : j .- Lol: 2004
10 Keym € i - Collaboration : déc. 2008
[ o ) ::-;,:za:;&.j . - TDR détecteur : 2010, arXiv:1011.0352,
-1 5 ;_1 | V) | I I .- l Ll 1 1 l Ll 1 1 l - l S - '

50 905 00 o8 10 15 20 physique : 2010, arXiv:1002.5012.


http://xxx.lanl.gov/abs/1011.0352

D
La collaboration Belle I <[>

Belle I

\\\

Findand Rusea
Canads

s A :594 collaborateurs .

- ' .
ot : : de 23 =
Hamaday Tmbabwe ~ ou Sou T
Botonant Maiagarcar dra ved
lllll ]
Chde

m| -2014 : IPHC-Strasbourg et LAL-Orsay membres du projet BEAST
- (mise en route de I'expérience Belle Il aupres de SuperKEKB)
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Le collisionneur SuperKEKB (1) O

Belle I

+ Faisceaux aymétriques : e 7 GeV - e+t 4 GeV.
Collisions Ec.m. = My@s) and My ss).

“F  TACLSI LAC-LS2 LHC1S3
» Courants augmentés : ~2xKEKB 2 :Z_ 50ab-
ZRT S 3 > BT
modérément pour limiter le bruit de fond. % 2 a0k
BE  s0f
+ Taille transverse du faisceau : ~KEKB/20eny, == _E
5 10ab-!
OxX0Oy ~ 10 pum x 60 nm. - L S
: : .g;i—{’xwx 32_‘ — -sx-1o:’»5:;m~23-1 -
+ Grand angle de croisement des faisceaux : £E of
3 = s
22 mrad (KEKB) — 83 mrad (SuperKEKB) ¥ - 4f—shuldown for upgrade
o X 2:,:—
> Luminosité instantanée x40 : Dz 2018 2016, 2018 2020 2022
0.8x1036 cm2 s-1 TT ------------------------- 5 T ...................... T .......
fm i . October 2016: | | end 2022:
SuperKEKB = ... B | - start of data |:! 50 ab’!' on
e N tmking | tape
"""""""""""""""""""""""""""""""""""" ~2020

January 2015: BEAST Il : :
collider commissioning ... 10 ab”" on tape |

- until 103* cm2 s™! reached.
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Le collisionneur SuperKEKB (1) O

Belle I

+ Faisceaux aymétriques : e 7 GeV - e+t 4 GeV.
Collisions Ec.m. = My@s) and My ss).

: — F ThcLst LACTs2  LHCISS
+ Courants augmentés : ~2xKEKB B i 50ab-"
modérément pour limiter le bruit de fond. 22 b
BE  s0f
= Taille transverse du faisceau : ~KEKB/20eny, == —
Oxx0Oy ~ 10 pm x 60 nm. L i At g
%; - P SRV EE— i
: . & x1 — 2
» Grand angle de croisement des faisceaux : £ 8x10% cm?s"
3> s
22 mrad (KEKB) — 83 mrad (SuperKEKB) 3 S +f—Shuldown lor upgrade
o X 2&—
> Luminosité instantanée x40 : Az "Z01 2016 2018 2020 2022
0.8x1036 cm-2 s TT ------------------------- 5 T ______________________ T _______
R C— . October 2016: i and 2022:
KEKB .. Belle=il = “ = start o.f da‘taa(\d\e(e b-! on
i b Ay . t?""(\g’\\“ &V ne
- - - ] <0 AP s
(N eS (0\%
ou o eV Tl
‘69 z \, (a e 6\) % .................
""""""""""""""" e’\ '»acoe (ag 20\
January 2C , 0T que 0 ab-! 5
. collider cor: Q‘(\\ls\: 1V ab” ontape ;
- until 10°** cm™ ~cned. |




Le collisionneur SuperKEKB (2)

Nouveau tunnel...

TiN coated beam plpﬁ, —

= TN 8

- /

T_ I -__‘...

T
.

magnet poWér supply
buildings

...couvert...

NS LER_ Chémb r“h

Belle IT

uveau: -anﬁ;s e.n.plac |

=

-
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Le détecteur Belle Il (1) <[>

Belle I

+ Taux d’acquisition plus élevé.
> impacte le déclenchement, la DAQ, le flot de données, le calcul.

+ Augmentation des bruits de fond produits par les faisceaux :
+ Radiations plus élevées : endommagent les détecteurs,
+ Taux d’occupation plus élevé : impacte la reconstruction des trajectoires et des énergies.

+ Asymeétrie des faisceaux diminuée :
By =0.28 (0.42 a KEKB) > impacte la résolution sur les temps de vol.

7.~ Belle > Belle ]l "

> toutes les parties du détecteur { R ORI L o
Belle ont nécessité de la R&D : [ e F A T o '045 |
o M / ™y . T /4 / oo Pag fend W S
« Amelioration des performances : ?745\:6 A A T s 3

% : S & CN . .
e c c ' : :{ ¢ o i . 4 i‘;,ﬂpﬁ '4‘1‘8".#?' A
herméticite, particle-Id, tracking. J,_»..f..;':.m.,,"*’*ff' s OB
= Adaptation au taux d’événement , N : , o W Ry -
et de bruit de fond. | . N e Ty

11



Le detecteur Belle Il (2)

Belle I
7.4mx7.1m
Particle-Id
barrel : Time-of-Propagation
forward : focusing Aerogel RICH

8 barrel : Csl(TI)
" end-caps : pur Csl

Beam pipe @IR
Beryllium, rayon = | cm

Central Drift Chamber
He(50 %):C2Hs(50 %)

‘SS’-_\,

Vertex detector
PXD :2 couches pixels DEPFET
SVD : 4 couches strips double-faces

KL and p detector
outer barrel : RPC - =
end-caps + inner barrel : scintillateur + Si-PM 12



Le trajectometre interne de Belle |

W g Az plus faible on ]
+ Boost diminué a Belle Il > ) J ;
e o(At) dégrade. |
= Thérapie : 0 -
2 couches de pixels au plus proche du IP, : S
Beam Spot dlmlnue 1 \:Scll X I_glol 1 ll-1|:lll 151 |||1|:||| lzlgnl ||3|O|l||4:
faisceau plat + collisions a grand angle, [cm ]

. A 2 couches pixels + 4 couches DSSD
Rayon du beam pipe diminué a 1 cm.

+ Taux d’occupation induit par le bruit de fond = probleme majeur
> importance du design global du trajectometre et de I'algorithmie associée :
utiliser le time stamp de la trace extrapolée outside-in.

VAR AR AR AAA RS NARSRARS RS AAAS AR AN
O [Um]i - pXD+SVD
Py 1\ PRD¥SVD
D] > Précision attendue sur At
S | 1 2x meilleure qu’a Belle.

budget de —1]
+-430Um

matiere faible

“~_. Belle Il —
TT——— | |T8um

0 04 08 12 16 20~
couches de pixels

pPBsin(6) [GeVic]

13 proches du beam-pipe
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La mise en route du collisionneur (1) Lo

Belle I

BEAST : Beam Exorcism for A STable BELLE Experiment = commissioning.
Deux périodes :

+ Phase 1, mi-janv. 2016- mi-mai 2016 :
mise au point de chaque faisceau (détecteur et solénoide hors du faisceau).

+ Phase 2, mi-mai. 2017-janvier 2018 :
mode collisionneur,
détecteur (w/o VXD) et solénoide en place.

- Mesure des bruits de fond et du
niveau de radiation ;

- Validation des simulations :
extrapolation aux hautes luminosités ;

- Positionnement des écrans contre le
bruit de fond ;

Optimisation des parametres des
faisceaux pour atteindre 1034 cm=2 s ;

- Commissioning du détecteur Belle II.

14
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La mise en route du collisionneur (2 QBZN?
elle
N\ )
KEK o o
University
Super . °
<EKD of Victoria
. _J
N
A HC
Institut Hlﬁbd%:é;%% i §r§
\_ Y,
4 "\
universitatbonn
Rheinische
Friedrich-Wilhelms-
Universitat Bonn

UNIVERSITY
of HAWAI'l"
MANOA
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Les bruits de fond produits par SuperKEKB [O

Belle IT

- Bruit d’injection : SuperKEKB injecte un nouveau bunch toutes les 20 ms (sinon temps de
vie des faisceaux ~ qg min). Ce nouveau bunch a besoin de quelques révolutions (Nx10 us)
pour se stabiliser : des particules s’en échappent et arrivent dans le détecteur.

Qcz
Qc2 KEKB

- Bruit d’interactions Single Beam : 6=22mrad  qcs U

+ Touschek: o (beam size)' (Ebeam)3 { r.;]] ‘ — 5 P K e

» Beam Gas: « pression x courant s r Qc - e.
o o ‘ s 4 =83mrad “ ‘
- Rayonnement synchrotron O _ - N
‘ H P ‘

Q1
Qci Qc2

» Bruit d’interactions Beam-Beam : o« luminosité instantanée.

+ Bhabha radiatif. ~ " i
- Processus 2-photons.
/\

PPy

> Mesurer chacune des sources de bruit de fond : spectre E, distribution angulaire,
. taux d'occupation induit, structure temporelle.
. > Expertise importante pour contribuer a 'upgrade du trajectométre interne.
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La contribution de la France a Belle Il (1) <O

Belle I

+ LAL-Orsay et IPHC-Strasbourg membres depuis mi-2014 du projet BEAST :
mise en route de I'expérience Belle II.

+ Contribution concentrée sur I'étude des bruits de fond produits par le premier collisionneur
utilisant des nano-beams.

> Expertise cruciale pour batir ensuite nos contributions a Belle |l et a une expérience sur I'lLC.

» LAL : mesure de la section efficace de Bhabha radiatifs avec
des capteurs diamant.

- Mesure en ligne de la luminositée,
- Feed-back rapide : contrble en ligne du faisceau.

- |IPHC : caractérisation du bruit de fond dans le volume du trajectometre
interne (semi-appareillé) avec un systeme pixellisé de capteurs CMOS.
- Mesure du taux de comptage
- Mesure de l'origine des particules

+ Supports :
» Acquis : Laboratoires (RH, financier), IN2P3 et FJPPL (politique, financier), RISE (Europe H2020),
IDEX 2015 de I'Universite de Strasbourg (projets exploratoires). s s
- Espérés : ANR 2015 (RH), JSPS. | %

Frascr-Jarasn Pasncos Prrrmcs
174 o B30
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Le projet de 'IPHC dans BEAST (1) <O

Belle IT

~+ Concevoir un instrument pixellisé équipé de capteurs CMOS pour caractériser le bruit de
fond induit par SuperKEKB :
» Bénéficier de développements instrumentaux en cours dans le groupe PICSEL pour
'upgrade de 'I'TS d’ALICE (capteur MISTRAL) et pour 'lILC (échelle PLUME):
+ Temps d’intégration de MISTRAL ~ 2 us < révolution du bruit d’injection.
- Concrétiser des études de trajectométrie effectuées dans le cadre de I'ILC :

» Double couche de pixels :
Association des hits mesurés sur chaque couche : résolution de pointage de 0.1°.
- Taux détectés sur chaque couche: les rayons X ne traversent pas PLUME.
» Information de la forme des clusters :
Incidence de la trace.
|dentification des rayons X ?

» Quelle mesure est possible avec quel instrument ?

™~
+ Aspects d’intégration : contraintes mécaniques, /
électriques, budget de matiere, transparence...

Jérome Auguste Gilles Mathieu Isabelle Michat
Baudot Besson Claus Goffe Rlpp Baudot Szeleznlak

PICSEL GR’OUP




Le projet de 'IPHC dans BEAST (2)

":f-‘« E | _—
KEK : mock-ups
de la région
d’interaction de
Belle Il

PLUME X-ray detection PLUME X-ray detection

1

 ——
3"t effic BNS-g 3" ¢ - Sensibilité de
é 16 g é 16 E- /
™ etection ¢ oo PLUME aux
;6 w? 5 2 ‘ f =
PICSEL GROUP G 1 © & 2 rayonsx \
) ¢ 0" G-_— = l|
Q ’ 6 ‘|
. 0 W 20 3 40 5 O O 20 w* ‘ 0 W 20 W & S 60 M W "
incident angle (deg) incident angle (deg)
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Evolution espérée dans Belle Il au-dela de 2018 [O

Belle IT

- Participation aux analyses de physique :

+ Contribuer a 'amélioration de la reconstruction des vertex c6té “tag” (inclusif) et
coté “signal” (états finals impliquant des neutres).

» Intérét actuel exprimé : recherche de NP dans les asymétries de CP et dans les
désintégrations du T violant la saveur leptonique.

- Participation a la conception du nouveau trajectometre interne (> 2020 ?).
- Un break-through est-il possible avec les CMOS, rendant de nouvelles analyses
possibles ou plus compeétitives (DO, 1) ?
+ Si moins sensible au rayonnement synchrotron : construire un beam-pipe plus fin
> permet de bénéficier d’'une diminution de la dimension des pixels.
+ Utilisation des double-couches de pixels plus performant dans un environnement
a fort taux d’occupation ?
- Etude 2014 @IPHC de I'estimation des faibles impulsions 50-100 MeV basée sur
I’énergie déposée dans les détecteurs silicium : intérét d’'un ADC dans le pixel ?

Ap/p
: ?'}- uu:(:.) 0.15 3— A based on
0 Tsoft MOmMentum = >CDC is also used  dF/dx
i (GeV) 10 % - -~ F "W T ¢ for helix track fit based on
: E “\._‘\*: helix fit
:120 MeV\ 1 % ---;.:._. __________ ii“‘“——‘— . t - = —n / :ﬂ.

“momentum (GeV)



Le potentiel de physique

+ Les prédictions sont basées sur les performances observées dans Belle :

» elles sont robustes,
» elles laissent de la place a des améliorations !

» Des progres raisonnables sont supposés pour les prédictions théoriques.

+ Seuls quelques exemples

sont abordés dans la suite, 7> Physics at Super B Factory

essentiellement bases sur : QBM% A.G.Akeroyd et al., arXiv:1002.5012

‘”E SuperB Progress Reports: Physics
po B. O'Leary et al., arXiv :1008.1541

+ Création en 2014 du “Belle Il Theory Interface Working Group”.
+ Participation du LAL (F. Le Diberder et E. Kou).

+ Update du document sur le potentiel de physique.
Workshop “New Physics at Belle 117, 23-25 February 2015, Karlsruhe
https://indico.cern.ch/event/357770

22
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“Physics at Super B factory” o

Belle IT
Ohservahle Belle 2006 SuperKEKRB "LHCh Observable Belle Belle/SuperKEKB LHCb!
(~0.5 ab l) (5 ab l) (50 ab 1) (2 b 1) (10 l) ' (214 (10 b 1)
- s =YY 8.7 x10°% ).25 x 10~° . -
ASxs 0.22 0.073 0.020 o B e cRtel el
p Al /L (Br(B, — DD 3% 1% (model dependency) - -
AS,,vKu 0.11 0.038 0.020 ATL/T, (B, — fep t-dependent) ) 1961 ) )
ASK:K::KS ".QL‘ ".Ilb 0.037 - - (‘." :with n‘ — ‘,"L.“'v" 0"T(‘,) - . - ﬂn? 001
AA:"K‘} 0.15 0.072 0.042 - - B(B, — u*p-) ) 6 ! for 50 discovery
Assxct 0.17 0.05 0.014 &3 (B, - KK) - 7-10°
(6K g) Dalitz 3.3° 5° & (B, — D,K) - 13°
T decays (3 Mm% (500 b1
SKo,n’ 0.32 "]" 0.03 . . I{lT(I-sl - i“\'l.\ﬂ)ll‘) <25 x10 J <2x10 4
— , : y . (~0.5 ab~1)! (5ab~') (50ab~")
B(B - X,7) 13% % 6% . . Charm Ph)’SlCS
Acp(B — X n) 0.058 0.01 0.005 ) ) D lm';mig paramerers
Cy from App(B = K*240) - 1% 1% 2 0.25% 0.12%  0.00% 0.25%""
Cyo from Apg(B = K*€1E) - 13% 1% Y 0.16% 0.10% 0.05% 0.05%
C3/Cy from App(B = K*t'e) - 5% ! Ok = 10° 6° 4°
Rk 0.07 0.02 0.043 lg/p 0.16 0.1 0.05
B(BI - Klm,) th«3 Bay 30% . . o 0.13 radl 0.08 radd 0.05 rad
B(B" = K “’uDi < 40 Bey 35% - - Ap 24% 1% 0.3%
. Y - [13030) ’ “!!' > 30
SP’IB Y - 2 .”'J 0.15 B — KX(3872)(— D' DY) 400 events
-, . SIS . . B — KX(3872)(— J/¢r*x") 1250 events
: B — KZ*(4430)(— ¢'x*) 1000 events
B(BY - r*v) 3.50 10% 3% - . et e = eV (4260)(— J/oxtx ) 3000 events
B(BY - utv) <« 2.4Bgy 4.3 ab! for 5o discovery - - EIeCtrowea Paramete rsS (~10 ab=")
B(B' - Drv) - 8% 3% - - sin” Oy ) ‘ 3 % 104
120 ) . 30% 10%, -
)
B(r = py) [10° 7] 45 10 5 -
B(r — pun) (1077 65 5 2
Blr — n.“ |1o 9] 21 3 1 -
sin 2¢, 0.026 0.016 0.012 ~0.02 ~0.01
@2 (%) 1 10° 3° - . _
¢z (pr) 68° < ¢5 < 95" 3 R L L cf. arXiv:1002.5012, 2010.
& (pp) 62° < ¢y < 107° 3° 1.5° - - ’
& (combined) 2° <1° 10° 4.5°
&s (DK ) (Dalitz mod. ind.) 20° 7° 2 8
& (DK®) (ADS+GIW) . 16° 5  515°
¢ (D7) - 18° 6°
&1 (combined) [ 1.5° 4.2 24"
|Vap| (inclusive) 6% 5% 3% - -
|Vas| (exclusive) 15%  12% (LQCD) 5% (LQCD) - -
P 20.0% 3.4% 3

B 15.7% 1.7%
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Les atouts de Belle I [O

Belle I

+ Topologie “simple” de '’événement (w.r.t. LHCD) :
seulement Brag and Bsic.
> bonne capacité a étudier des désintegrations
inclusives, produisant des neutres (y, ™0, K.9)
ou de I’énergie manquante (v).

= Correlation quantique entre Brac et Bsig (w.r.t. LHCb) :
> bon flavour tagging.

+ Boost réduit et particle-id améliorée (w.r.t. Belle) :
> meilleure acceptance.

BELLE i s auwaiismee iiomean
+ Exemple: | —
signal: B-= TV = (evVv)V tag: B+ —» DOm+ — (K+Trm ) i .
extra neutral energy missing invariant mass |74
> 120: '2 25 ' ) '/«’ =
& 100f < =
0 " o 20 ‘ ,\ o
2 eof - AN
a F ® 10
c 40 E
T - o 5
w205, &
0‘ el ool B o T T PV S TP o i [ |
0 02 04 06 08 1 1.2 0 5 10 15 20 25 30
Eee, (GEV) MZ,es (GeVZ/cH)

24
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Les désintégrations rares o

Belle I

+ Rechercher des modes de désintégration fortement supprimés dans le MS
> une observation est un signe inambigu de NP.

Quelques canaux en or de Belle Il :
- B+ = ttv, B* = utv, B = KOvyv
- b—=2svy, b-osy, b-osit

- D0 —{{, DO—vyy

Couplages du H+ :
- B—=>1v: H-b-u
- B = Dtv: H-b-C

- LHC : H-b-t
B Y
2 e Ve R o
b T T
W=, H> 7,
-------- b a c

| am an
exotic
penguin

+ Autre voie de recherche de NP aupres d’'une usine a B:

mesurer des B.R. pas-si-faibles, mais tres bien prédits théoriquement :
- B—=D®) 1+,

25



Violation de la saveur leptonique

Belle I

L)

= Dans le MS incluant les oscillations de v : LFV ~(Am2/Mw?)2

> désintegrations LFV expérimentalement non observables,
e.g. B.R.(t =¥y) <1049- 10-53, _

+ Prédiction ~ QCD-free > signal non-ambigu de NP.
Tres efficace pour contraindre I'espace des parametres NP.
Complémentarité avec Mu3e, COMET, MEG. s-lopton mixing (0.g. MSSM) Higgs mediated LFV (0.g. NUHM SUSY)

L)

» De nombreux scenarios BSM prédisent des
augmentations des B.R. a la limite de la
sensibilité expérimentale ~ 107 - 10

.U_) :TTT LI FrTrTTrrrrryrraTand : 3383"
E o Bele
- sl LHCb upgrade (est.)
5 0 3 n SuperB (est.)
Q - ~ ) -
% N : o 07
. : ” o : 3
S 100 B o i g 800 G aee e IO-7(_ Belle : 1 ab 1, 109 T
Q [_‘;' .. 0@ o0 _o i o ..O - .. =) N
=2 F° e %o 'b.‘.o . 8
8Tk ’ {10
i -
0‘ Er_-A-..!..-...-A..-l.:.-...-.-.-.—..—.-.!!..-.-..-.'..-.-..!-..-..-...-!.v LR BN I NN N R ST W R R R R B N R !..-_-é IO'9 (_ Belle II : 50 ab'1, 5X1 010 T
; " a . i
10 10 | | — ! | | . '| | | | | | 11 | | | | | A | |
0 e R X g A e e IS SRR L A A P s e
by eS, eV  T3ET e
U.L. ~ 1/Vlumi UL ~ lumi = I/v/lumi

20
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Les triangles d’unitarité o

Belle I

+ Amélioration de la précision globale sur CKM de ~10 % — ~1 %:
+ Recherche d’une nouvelle source de violation de CP.
+ Limitation principale de nombreuses recherches de NP dans le secteur des saveurs :
cf. K=1vv, sin2B vs. ek UT fits, ...
+ |dentification d’'une contribution de NP : comparer contraintes des processus a I'ordre de

I’arbre et boucles. e :
B avec 50 ab-1 :
VoV, + VoV +V, V=0 Al aujourd’hui (1 ab1) + améliorations de Lattice QCD
3 ' "V o= J.3.d 06 '
Vub Vud M Vcb Vcd + th th =0 AN E = L |:0.5: . i
, . . 42,2 | : ; am, S
Vus Vub + Vcs Vcb + Vts vtb =0 /u‘ A, /», i - B | T / 0-5:_ am, _,
th Vcd + Vls Vf.s + th) Vcb =0 }" }'_ }: ; L | / E
. - : 2 o5 N 03 : 0.3 & {— ,
Vud Vcd t Vus VCS + Vubvcb =0 NI E \\\ E
0.21 T~ 0.2F
b C v 0.1 0.1F
C B
BO vv'v/‘q’l<_ \ :
S KO ' 0 oF E
d d : B 4 n
/ Wi ; 4\ UThie |
W~ : A YT A R o U] VP T I I P el [
= uct 5 o : 03170 01 02 03 04 05 06 10 01 02 03 04 05 06 |
BO ag%\<s a 0 p
d ® K 6 =0.163 £ 0.028 5p/p ~ 3.4 %
: N =0.344 + 0.016 dnM ~ 1.5 %

TS Rl e el et L e B '



» Mesure du UT cu:

D

Violation de CP dans le charme <[O

Belle IT

J ViV,  prediction du fit CKM :
Bc = (0.0350 + 0.0001)°

¥ Y7 r¥ Y/ I e
! ud Vea +V s Ves +1 'sz‘ b =0

» Mesure importante :

+ Exces observé de CPV directe dans les désintégrations du DO par LHCb en 2011
(aussi par CDF et Belle, résultats non concluants de LHCb en 2013)

+ Asymétrie matiere/anti-matiere : phase supplémentaire de CPV nécessaire ;

+ Seul systeme oscillant testant le couplage NP-quarks down.

S s Do(i 2“” . )
» Prédiction théorique difficile : contributions a longues distances. ettt 0

» Belle Il vs. LHCDb :

+ LHCD : statistique supérieure mais bruit de fond plus important, efficacité de
trigger moins élevée, criteres de sélection et de trigger dépendant du temps.
» Belle Il : résolution temporelle moins bonne (collisions avec faible boost).
> canal intéressant pour étudier la jouvance du trajectometre interne :
+ Analyse particulierement sensible a la diffusion multiple.
+ Mesure nécessitant une bonne reconstruction des faibles impulsions
et des vertex de désintégration des DO.
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Recherche de NP dans les asymeétries de CP (IPHC)

Belle II
+ Asymétrie de CP entre I(M0— fcp) et I'(M9— fcp) en fonction du temps: MO fep
CPV dans linterference entre désintégration et oscillation, e
sensible aux angles Bi des UT. MO

> impact des performances du trajectometre interne ?

< MO — BO :

+ Comparaison entre B = J/Y Ks (tree) et B = ¢ Ks (loop) > sensible a NP.

» Mesure limitée par l'incertitude systématique dans Belle Il. _, . .
BY asymmetry as a function of time (ps)

» Systématique principale : résolution sur le vertex Pof e R
coté “tagging”, reconstruit inclusivement. ’] i P .
+ Stage M2 @IPHC (N. Vololoniaina, 2014). | J*"*\ S
[T L {_.':ﬂ 4
+ MO = DO (produits par le continuum): []

+ Basé sur Phys.Rev. D84 (2011) 114009:
sin2Bc via les mesures des désintégrations D0—K+K- et DO— 11T

. : by 0 . .
+ Partie d’une thése @IPHC D® asymmetry as a function of time (ps)
(R. Maria, soutenance prévue 2015). oo ]L
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Angle de Weinberg [O

Belle I

+ Mesure de Ars avec ete— U

Précision statistique attendue a Belle Il avec 10 ab-'! : 6(sin2Bw) = + 0.0005
a comparer a la mesure de SLD (polarisation) : sin28w = 0.23098 + 0.00013.

0.25
., | Quelleestlasource des3.20 observés
’ / entre les mesures de sin?0w par ALr(SLD)
/ : et par Ars(b) au pole du Z ?
. 024 :
/ ]

sin’i{y (SLD)

/ 2 sin 268 (A, LEP)
/ 99%CL

i . sin’e{y (A, LEP) /
' / g . My (LEP TEVATRON)
9 : ‘/2 l : — Other
! —pole "
023 |- Qweak - :
¢ Bellell : 95%CL

| | | | | | |

0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000

M. (GeV/c)

Higgs

10’
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Spectroscopie exotique O

Belle I

+ De nombreux états hadroniques exotiques sont vus par différentes expériences
(Tevatron, B Factories, HERA, ...) : états X, Y, Z.
Jusqgu’a présent : échec de la description théorique (molécules, ... ?).

« Avec 50 ab! dans Belle-ll : on s’attend a découvrir de nouveaux états
+ études plus détaillées des états déja découverts, avec de nouveaux états finals.

@s+1) . . Production attendue avec 50 ab1 :
50003051 P2 °Py Py P, °Dy °D, °D, D, "2,
< L — ‘ - ~(3000-11000) B — X(3872) K
= v(4660) - ~ 3000 Y(4330) = Y(2S) ttHT
4500 1 X(3872) @ B-Factor
2 o vthsan, .- . ~ 3000 Y(4660) — W(2S) T ( ) y
= 4250 X(4160) * Y(4260) : :: \ , 1 . Z.’ _ /
4000 . unuor . M vonay, 3
X(3940) Z(3930) ~ ( 2 , — 3
3750 AGeT2) e X(3872)@ LHC Q
. V—(g Open charm threshold v(3770) ( ) g
3500 L L \
T £ "FLHeb 5
3250 * Established g 1400-\S - 7 lev § ‘#ﬂ
.V * Neow States g ) *
3000} ¥ Now Statos 3™ | hﬁt #Mmilﬂ
2750 ] heory 5 wo | N
800 i 50 3900
2500 | | | l | [ | | ) H @M
0,.; 1.. 200 100 O+¢ 10. 3.. 2- 1-— 2-0 ?? C 0 " o.l P PP P ITTPTY T P | s alaaaalaaaal.,
JP - ‘4..| : ’ m 3.82 3.83 384 35:?.1:#8::(8&3/8:?)3 9 39 301
o Belle : arXiv:0905.4313
LHCb: Eur.Phys.J. g ——— i (2009)
C72 (2012) 1972 M{Jfy & 7) [MeV/c?)
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- no results

moderate
precision

.~ precise
- very precise

Complémentarité avec LHCb

LHCb 2017 Belle 11 2022 LHCb upgrade
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Conclusion /DO

Belle IT

+ SuperKEKB délivrera des collisions avec la plus haute luminosité instantanée au monde.

+ SuperKEKB est completement financé par le Japon, le détecteur et son opération sont
financés a 50 % par le Japon et a 50 % par les pays membres de Belle Il.

+ Le détecteur Belle Il et le complexe d’accélération SuperKEKB sont en cours de
construction, sur la base de Belle et KEKB. Le commissioning de I'expérience débutera
en Janvier 2016 et la prise des données en 2018.

+ Le r6le de Belle Il sera crucial pour découvrir la physique au-dela du modele
“standardissimo” et/ou comprendre la structure de cette nouvelle physique.

+ Le programme de Belle Il est complementaire avec celui des expériences a la frontiere
de I’énergie, avec LHCDb ainsi qu’avec les autres expériences a la frontiere de l'intensité.

+ Le LAL-Orsay et I'lIPHC-Strasbourg contribuent a la mise en route de I’expérience
et a I’étude des bruits de fond du collisionneur, en connection avec des activités ILC :

> ces contributions sont des précurseurs et des
atouts pour une future participation a Belle Il.
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