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Motivation scientifique :
les mesures de preécision

e Physique au-dela du MS: ou? quoi? Tres peu d’indications experimentales :
nombre leptonique non conserve,
nouvelle source de violation de CP,
matiere noire et eénergie noire,

quelques signaux ~30 troublants, géneralement dans le secteur des saveurs :
muon g-2, sin?Bw, B—Tv, B—D™TV, asymétrie des di-uy de méme charge, Vu,
sin2f3 (arbre vs. pingouin), CPV directe dans B> K*T1- vs. B* = K*11° ...

Découvrir et comprendre la NP ne sera pas facile !

> un effort global basé sur differents programmes: oy
La voie quantique : frontiere de l'intensite. __,,——'é\{e*\\’
La voie relativiste : frontiere de I'énergie. \,\’\C

new physics? ' i .'
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> complementarite / emulation entre les deux programmes :

/q\ﬁfié%zo meilleure sensibilité a la Nouvelle Physique.
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Motivation scientifique :

le secteur des saveurs

g . ry s . 7 p . p .
3 familles de fermions elementaires ! source supplémentaire de violation de CP ?
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CKM PMNS
d S b Vi V2 V3
u O Ve . s «<— termes de Yukawa !
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; o
symetrie de saveur ! hiérarchie des élements de matrice ?

unification quarks-leptons ?



Motivation scientifique :
les processus impliquant des FCNC

e Historiquement, les mesures de FCNC ont permis des avancees essentielles :
existence du quark charme, de la 3*™ famille de quarks, masse du top, ...

Mesures de FCNC tres sensibles a NP,
mais nécessitent :

- statistique elevee,

- bonne precision experimentale,

- bonne comprehension theorique.
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SuperKEKB
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Quelques exemples :
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Le programme de physique
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e Deux scenarios quand Belle-ll demarre la prise de donnees (2016) :

NP n’est pas decouverte au LHC: rechercher des signaux indirects de NP, avec une
sensibilité a une échelle d’énergie plus élevée qu’au LHC.

NP est decouverte a I’echelle du TeV au LHC: déterminer la structure en saveur des
couplages de la NP, éliminer des théeories BSM.

> role crucial de Belle-ll, avec un programme couvrant un vaste spectre de mesures :

e Eléments de matrice CKM,

e Deésintegrations rares de mesons B,

e Oscillation et CPV dans les B et les D,
e Physique du B,

e Physique du T,

e Parametres électrofaibles,

e Spectroscopie,

e Recherches directes.

> double approche via les secteurs des quarks et des leptons charges
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in quest of CPV:
. . 7
is SM with CKM correct! in quest of BSM:

o Luminosité instantanée :2.1x103* cm2 s in which way is the SM wrong?

luminosité intégrée : >1 ab”! 1999-2010. ‘
> cf. les succes actuels du MS :

1.5 B T || d| dl |h| C|L 10915 l T T |% T T 1 T T 1 T T 1 ] i néceSSite Statistique X~ I 00
g Y | ]
10 S CAmg& Am, e Luminosité intégrée de 50 ab"/,
i : obtenue en ~6 ans grace a
0.5 I~ Y luminosite instantanee = KEKBx40
i ] = 0.8%x10% cm2 s!
051 . > ~ |0!0 BOB? et B*B- cohérents et boostés,
f i et cc, T'T boostés.
1.0 § & ]
=R ouiemazo .+ Lol: 2004
_1.5 i | I I | I L1 1 1 ! | I I I | l | I I | I | I I | | | I I | | E n COIIaboration : déc. 2008
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 E B 8
W ; - TDR détecteur : 2010, arXiv:1011.0352,

physique : 2010, arXiv:1002.5012.


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

The Belle Il Collaboration
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. > mi-2013:
: ~450 physiciens
i de [/ pays s

Poland Slovenia Czech India Australia Taiwan
(12) (14) Rep (7) (10) (10) (23)

Turquie (2 + étudiant, postdoc) : .
acceptés en 2012. I I lcalie Go-40):
candidature en juillet 201 3.

- Ukraine (2 + étudiants, postdocs) :

acceptes en mars 201 3.

Canada (10 + étudiants, postdocs) :
acceptés en mars 201 3.



Le collisionneur SuperKEKB ()

e Faisceaux asymetriques :e" 7 GeV - e 4 GeV.
Collisions avec Ecm. = Myas) et My ss)

e Courants augmentes, ~2x KEKB,
pas trop pour limiter le bruit de fond machine.

Taille transverse du faisceau diminuee : ~KEKB/20
O0xX0y ~ |0 pm X 60 nm (cf.ILC)

> il faudrait aussi 0; tres petit : difficile.
> garder des longs bunches
+ collisions avec un angle plus grand

(large Piwinski crossing angle). ‘
: e large z
Oz bunches
O-x <€

\ 4
short z > ovel.*lap N\
bunches — 97 N d=El0 e

o,~100um, o, ~2um o,~10um, o,~60nm

® Collisions avec large Piwinski angle (+ crab waist)
testées avec succes a DAFNE en 2009 : { 1um

luminosité instantanee %3. /
\ 100um
5mm

e
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Le collisionneur SuperKEKB (2 Zolell

i Les 100 aimants dipolaires ont ete installes dans le
s LER (HER inchangeés) : 3 aimants /jours en 2012.

La production des arcs el S
de beam pipe du LER &=l
est termineée. >

Les différentes parties de I'accélerateur sont
en cours de construction.

Les batiments seront construits une fois le
tunnel compléte en 201 3.




La prise de donneées
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Environnement expéerimental

e Taux d’acquisition plus eleve.
> impacte le declenchement, la DAQ, le flot de données, le calcul.

e Augmentation des bruits de fond produits par les faisceaux :
Proportionnels au courant (intra-beam) : Touschek, beam-gas, rayonnement synchrotron.
Proportionnels a la lumi. (inter-beam) : Bhabha radiatifs, production paires e*e".
> - Radiations plus élevees : endommagent les detecteurs.
- Taux d’occupation plus eleve : impacte la reconstruction des trajectoires et des energies.

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

Belle > Belle-Il-.

> toutes les parties du détecteur > ATV S N
Belle ont necessite de la R&D : S R LU R L O LR
an o \‘9 ‘9'.6 ' ,J"A ) - \R ~-n-:': ‘.J'.g | \FE
- Amélioration des performances : | “, § F Mg R EL o)
AL, : . . SN ¥ o S
hermeticite, particle-ld, tracking. R Yo x’”a\“" ot al
- Adaptation au taux d’événement G RN R
et de bruit de fond. | X, o L N R
‘-.'.,‘v .: \..“k



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

KL and p detector
outer barrel : RPC
end-caps + inner barrel

: scintillat

Le détecteur Belle-ll

[ ] x [ ]
Vel Zlol) [ Particle-ld

barrel : Time-of-Propagation
forward : focusing Aerogel RICH
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Beam pipe @IR
Beryllium, rayon = | cm

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

i

M 12
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er + Si-P




Conception du trajectometre interne ()

e Boost diminué a Belle-ll > Az plus faible et 0(At) dégradé.

e Thérapie: T
+ 2 couches de pixels au plus proche du IP, [em I
Beam spot diminué, 1o -

Rayon du beam pipe diminué a | cm. : #

[ T T T I T T T T N T T N T A
e Les contraintes environnementalesar ~ 1.4 cm: oo e s [CF:]O]
- radiations ionisantes : 3 MRad /an, 2 couches pixels + 4 couches DSSD
- rad. non ionisantes : 10'3 neq.cm™ /an,
- taux de hits : 10 MHz.cm™ totalement dominé par le bruit de fond machine
- data flow : | Gb s’!

- spectre en impulsion < | GeV.

impliquent a priori la nécessite de :

- budget de matiere par couche < | % Xo,
- resolution spatiale en Rp etz < |10 ym, |>

- temps de lecture du capteur ~ | ps.



Conception du trajectometre interne (2

e Choix de Belle-Il : pixels DEPFET non monolithiques,
- resistants aux radiations,
- budget de matiere < 0.2 % Xo /couche,
- temps de lecture d’un capteur = 20 pys > OK en utilisant on-line 'extrapolation de la
trace du SVD avec 3 ns de time stamp pour reduire I'impact du bruit de fond.

> Importance du design global du trajectometre interne
et de l'algorithmie associee !

> Précision attendue sur At

budget de 50 ,_ 2% meilleure qu'a Belle.

matiere faible

. | 15um

0 04 08 12 16 2\3\

pPBsin(6) [GeVic] couches de pixels
proches du beam-pipe
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Le potentiel de phylsique

Yo

-«

e Les préedictions sont basees sur les performances observees dans Belle :

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

e Des progres raisonnables sont supposés pour les prédictions de la théorie.

e Seuls quelques exemples sont abordeés dans la suite.



La physique a Belle-ll
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Belle I
Observable Belle 2006 SuperKEKB TLHCh Observable Belle Belle/SuperKEKB LHCD!
(~0.5 ab~1) (Gabl)  (50abl) (2M7Y) (10MH7Y 2fb) (o)
“hadronic b—s transitions ‘Bs? physics B e
B~ g -6 o -6
ASsk0 0.22 0.073 0.020 ot e e e
AS,,/KO 011 0.038 0.020 Ara r : (Br(B; — D."D.")) % 17 (mode .l(..;p(.ll ency) - -
+/Ts (B: — fcop t-dependent) - 1.2% - -
ASkakake 0.33 0.105 0.037 - b, (with B, — J/¢ ete.) - - - 0.02 0.01
AAwOKg 0.15 0.072 0.042 - - B(B, — ptp~) - 6 =" for Ho discovery
A¢¢K+ 0.17 0.05 0.014 ¢z (Bs — KK) 7-10°
6/ (8K 5) Dalit 3.3 1.5° ¢3 (By — D.K) - 13°
T decays (3 (500 b1
SKUND 032 010 003 ~ B(T(ls] — im‘isihlo) < 25 % 10 4 < 2 x 10 4
ST . (~0.5 ab= 1)} (5ab™') (50 ab™?)
B(B = X.v) 13% % 6% . Charm PhYS|CS ‘
Acp(B = Xgy) 0.058 0.01 0.005 - - D mixing patamsters
Cy from App(B = K*¢H07) - 11% 4% z 0.25% 0.12% 0.00% 0.25%!1
Cyo from Apg(B = K*e+e-) - 13% 4% y 0.16% 0.10% 0.05% 0.05%1
C7/Cy from Apg(B = K*H(™) - 5% ™% Sk r 10° 6° 4°
Rk 0.07 0.02 0.043 lg/p| 0.16 0.1 0.05
B(B+ - K-I-m,) tt <3 Bau 30% - - & 0.13 rad 0.08 rad 0.05 rad
Bi BY o Kfoug' t < 4ﬂ By .. 35% - - Ap 2.4% 1% 0.3%
i Ny — £4(3930) — DD* > 30
SWB ¥ Y 03 013 B — KX (3872)(— D"D*") 400 events
ii — Ii' I | " ﬂ 0 (8ySL. - ‘ B — KX(3872)(— J/¢ntn) 1250 events
B — KZ7(4430)(— /7 ™) 1000 events
B(Bt - 7tv) 3.50 10% 3% - ete — venY (4260)(— J/vmta ) 3000 events
B(B* = ptv) M < 24Bgy 4.3 ab! for 50 discovery - - electrowea Param eters (~10 ab~1)
B(B+ — DTV) - 8% 3% - Sm'z 6“' :_)' X 10—':l
- - 30% 10% -
B(t — py) [1079) 45 10 5 -
B(t — pn) [1079] 65 5
B|T o iiil |10‘9 I 21 3 1 -
sin 2 0.026 0.016 0.012 ~0.02 ~0.01 .
b2 () 1 10° 3 : : cf. arXiv:1002.5012, 2010
b2 (pr) 68° < ¢y < 95° 3° 1.5° 10° 4.5° 5 ¥
2 (pp) 62° < o < 107° 30 1.5 - - i
o (combined) 90 <10 10° 4.5° Ph)’SIq ue at Su per B Facto ry
és (DM K®) (Dalitz mod. ind.) 20° 7° 2° g°
ds (DK ™) (ADS+GLW) - 16° 5 515°
¢3 (D™7) - 18° 6°
&3 (combined) 6° 1.5° 4.2° 24°
[Vus| (inclusive) 6% 5% 3% - -
|Vus| (exclusive) 15% 12% (LQCD) 5% (LQCD) - -
ii 15.7% 1.7%



Les atouts de Belle-ll

e Evenement “simple” :
seulement un “signal meson” et un “tag meson”.

: > bonne capacité a étudier des désintégrations
E X- Brag inclusives et produisant des neutres (V,Y).

5 el ﬁ' . o Boost reduit et meilleure particle-id (w.r.t. Belle) :
i B' ------- )\ 1 ,

s - =" DERO e i e=sacceptaneelal g EhEces

.G IJ+ E :

: ﬁ .:~~ f '7 V : )

' A el e ; Be 3 R e e G G 0k

: f@s) .. - 5 ; BELLE i i it litii,

: -+ A“' b R d s .

: ‘\‘ VT :

V'

: S Bsic :

e Exemple :
signal : B- = TV (eVV)V
tag: B* = DO 1t = (K* v 10t 1) T

|/



Les désintégrations rares

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

Quelques canaux en or de Belle-ll :

- B*—= 1%y, B* = p*v, b >svy, b —=>sy, b—sld
- DY =44, D° - vyy

. B = vy

- T 0y, T3/

| am an
exotic
penguin

e Autre voie de recherche de NP aupres d’une usine a B:
mesurer des B.R. pas-si-faibles, mais tres bien predits theoriquement :
- B=D®™ TV,



B - D®*)Tv decay

B—TV :H-b-u

(*) el
e Mesure durapport: R(D)) = l;((l; i l;(*);VT)) LHC.\H:
Ferr: Ve —

~ H>

> plusieurs sources d’incertitudes théoriques et
expérimentales disparaissent. b S c
P ' B { ) }D(*>

OSF Phys. Rev. Lett. JJ09, 101802 (2012)
'_ BaBar: prédiction MS:

R(D) = 0.440 £ 0.072  0.297 £ 0.017
R(D*) = 0.332+0.029  0.252 + 0.003

> 3.40 du MS
et type || 2HDM exclus avec 99.8 % C.L.

| tanB/mH+ (GeV 2) . Pour conclure quant a I'existence de NP:
. - |l faut augmenter la statistique.
+ LHC ne sera pas competitif avec Belle-lI:
présence de V dans I'état final.
- Belle-2 : précision de 2-5% sur les B.R.
(10% actuellement).




Violation de saveur leptonique

e Dans le MS incluant les oscillations de V : LFV ~(Amy2/Mw?)?

> desintegrations LFV expérimentalement non observables,
e.g. BR(T 2> 2Y)<10%- 103 | o--

Prediction ~ QCD-free > signal non-ambigu de NP.
Tres efficace pour contraindre I'espace des parametres NP (complémentarite avec MEG, ...).

Higgs mediated LFV (e.g. NUHM SUSY) s-lepton mixing (e.g. MSSM)

e De nombreux scenarios BSM predisent T Y
des augmentations des B.R. a la limite de T_/y+/s ¥

la sensibilité expérimentale ~ 107 - 10 H‘~< N B E S P
Hu/s Vr Vu
g E rrryrrrrrrrrrrrernid LI BaBar
= ' o Bele
S LHCb upgrade (est.)
) 3 SuperB (est.)
Q
s 107 g_'_L“ ..... ™ ‘L_‘. ................ .‘......._E IO-7 — Be”e . I ab-l’ IO9 T
Q ® ® 0000407 o § o %0, o Y et e e
o " e® o 9y C o®e O 7]
S 100 L *e ¢ %0 N |O-8
o) = 3
: - Belle-1l :50 ab’!, 5x10'° T
‘lo"f "E._-.?.4.-4..-..5..-...-...-...E..-...-..H..-...-...F..T...-...-...-..E..-...-.“E..-...-.A.-...-...-.A.-...T..?..E.E.E.A-..f..T...-...-..E..-...-...T..T...-..E..-...-_-.E I 0-9 h ¥ 2
E | - extrapolation de Belle
10 10 i | | _1 | ﬁl.-.l | [ l_ I__L ! l_ | I-l. » | | | | | 1| | | | | | || | I-

~rmrfT s 683 v wvEREYY EEvy e E v vy
~Sxx ey s “Eow X SEXXY Y Sl XX XX
vt v = - ~FER ey Y S FUS D2 2

oL PROIENNEGE ;.;.h;-j;j.;;-‘;.;;i,; SEpxEEREdTEE )
gy eSeV g TR
UL~ 1/y/lumi UL ~ l/lumi = 1//lumi
748,

v



matrice CKM

e Amelioration de la precision sur CKM :
- Recherche d’'une nouvelle source de violation de CP.
- Limitation principale de nombreuses recherches de NP dans le secteur des saveurs :
cf. K= T11VV, sin2f vs. &k UT fits, ...
- Identification d’'une contribution de NP : SM ~ contrainte (p, ) par les processus a

aujourd’hui (I ab™') + ameliorations de Lattice QCD

l=06r
- ,
05F / / o
&4:ag33mp;
,_.,_3; ‘. ——
0.2 ~ f”
: vy
0.1 am, 72
- , o .
;ffi. WA U T ..|...j.|...h| PTﬁi :.....‘.,.. I T P ,[#22% E
Vb1 0 01 02 03 04 05 0.6 051 0 01 02 03 04 05 05 :
p p
p=0.163 £0.028 6[-)/[-) ~34%
N=0344 £ 0.016 onm~15%

L4 i o M R I e ZZI....................................................................J
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oscillation des meésons charmes

e Observation expéerimentale recente (2007) : oscillation tres lente w.r.t. temps de vie.

e Valeurs mesurees a la limite des predictions du MS : difficulté de la prédiction theorique
car contributions a longue distance dans le diagramme en boite.

:\? eNa : : : : :
15—
Paramétres de mélange D°-D° : L
- xp = Am/l' 0.5
- yp = A2l O
S S N O A 5
B B TR S N T S S 10
mesurables avec une précision < 103 Belle-11;50 ab 30
S [ | LTSN SO SO SRR SO SOOI 40
avec 50 ab I a Belle-ll. 1 11 i | .| i_]_ L1l i L1 iJ, | - 50

-1 -05 0 05 1 15 2
X (%)

L)



CPV dans le secteur du charme

Mesure du triangle cu:

ViaVed + Vit Ves + ViV = 0

7k 7
‘” ,(;' S

‘us

prédiction du fit CKM : B. = (0.0350 £ 0.0001)°
Mesure importante :

- Besoin d’une autre source de CPV > recherche de phases supplementaires ;
- Seul systeme oscillant impliquant des quarks de type down dans le diagramme en boite ;
- Mesures de LHCb (201 1), CDF et Belle montrent un désaccord avec le MS (non confirmé LHCb 2013).

s N -1 )
Nouvelle analyse : sensibilité a Bc par la mesure 75 ab”| LHCb
’ Zat Ly : 0 ar O Parameter Y (4S)
de I'asymétrie des desintégrations de D et D —— ‘ . .
dépendant du temps : o(rm) = arg(A=x) | 227 | 2.3°
e o(KK) = arg(Axx)| 1.3° | 1.4°
asymétrie = f(Ar, t) avec: arg(Ag) = Omix - 2P-. 3 | 130 | 140
ceff . _
- 7
OB O

Belle-Il vs. LHCDb:

- Statistique superieure a LHCb mais bruit de fond plus important,
efficacite de trigger plus faible, et dependance de la sélection déependant du temps.
- Reésolution temporelle moins bonne a Belle-ll.

> Pourrait etre amélioree par une jouvance du trajectometre interne ?

L



Spectroscopie exotique

e De nombreux états hadroniques exotiques sont vus par differentes experiences
(Tevatron, B Factories, HERA, ...) : etats XY, Z.
Jusqu’a present : la description theorique pose probleme.

e Avec 50 ab"! dans Belle-Il : on s’attend a découvrir de nouveaux états
+ etudes plus deétaillées des etats déja découverts, avec de nouveaux états finals.

(2S5+1)

L x -1 .
g 13 | 3.81 P, ‘ %, ‘ %, ‘ 1?1 ,3?3 ,3?2 | 3[.)‘ ‘ 192 ‘ 7?? ‘ Production attendue avec 50 ab™' :
N; - ~(3000-11000) B — X(3872) K
3 4750 e n - ~30000Y(4260) = J/Y T 1T
= 4s00| S o . ~3000Y(4330) = W(2S) T*TT-
7 Civdem 2w . ~ 3000 Y(4660) — W(2S) TTTT"
= 4250|x(s160) " Y(4260) | — — — z N

4000, \|y(4(.140)I — — v Y(39.4021 o

3750 X(3940) Z(3930;((3;n) C—r—— e | X(3872) @ B-FaCtor)'

y Open charm threshold v(3770) - S
3500/ T - : ™~
T X(3872)@ LHC §-
3250— <0 = Established ] &, 1600F _
. 3 oo ey |
3000 Jiy " New States — E - |
rlc“s) Z) 1200:—
2750 [ ] Theory - £ 1000
N N IR RO EONU N AR P A B E - )
2500 -+ - s = T T e - - - -+ 600~ Py * :
0 7 2 1 0 1 327 1T 27 7?7 JPC 4005_ I T &’j"’% 857565 584 365 306 567 305 366 50 36T
E et Y L Eurr ys.). Bell ¥4 FX5e¥6905.43 13
OFV, . C72.(2012) |972 (2009)

3600 3700 3800
vl M(JAy e ) [MeV/cz]


http://arXiv.org/abs/arXiv:0905.4313
http://arXiv.org/abs/arXiv:0905.4313
http://arXiv.org/abs/arXiv:0905.4313
http://arXiv.org/abs/arXiv:0905.4313

sinZ0w

e Mesure de Arg avec e'e'— U

Précision statistique attendue a Belle-Il avec 10 ab"' : 8(sin?Ow) = + 0.0005
a comparer a la mesure de SLD (polarisation) : sin2Bw = 0.23098 + 0.0001 3.

Quelle est la source des 3.20 observes
entre les mesures de sin?Ow par Ar(SLD)

et par Ars(b) au pole du Z?
024 {NuTeV

sin 6%y (SLD)

sin"®

sin262M (A" LEP)
99%CL

: . sin 262 (A, LEP) /
- e My (LEP TEVATRON)
/E\ : m— Other
! Z—-pole -
023 - ! ]
¢ Belle E 95%CL

| | | | | | |

0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000

J\

10°
M (GeVIc?)

Higgs

L5



no results

moderate
precision
/cleanness

exp.: precise

theor.: clean
(need Lattice)

very precise
/clean

Complémentarité avec LHCDb

Observable/mode Current LHCb (2017) SuperB (5 years) LHCb upgrade | Theory
Luminosity ~ 1ab™! 5fb~" 75ab™" 50 b1

T— 1)

T — ey

B — v, jw
B— K&uw
Sin B— Kln"y
S (other pengnin modes)
Acp (B — X.9)
BR(P — X.7)
BR(B — X.lI)
BR(B — K™II)

B, — up

B¢ from B, — Jfdo
B, — vy

Gl

Mxing parameters

CP Violation

sin“ Py at 1(45)
sin® @y at Z-Pole

o

3 from b — ccs
By—Jjun"|
B, — J/YK? I
v

|Vis| inclusive

|Vas| exclusive

|Ves| inclusive

|Ves| exclusive
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Conclusion

-

SuperKEKB delivrera des collisions avec la plus haute luminosité instantanee au monde.

SuperKEKB est completement finance par le Japon, le detecteur et son opération sont
financés a 50 % par le Japon et a 50 % par les pays membres de Belle-Il.

Le detecteur Belle-ll et le complexe d’accéleration SuperKEKB sont en cours de
construction, sur la base de Belle et KEKB. Le commissioning de la machine déebutera
en 2015 et la prise des données en 2016.

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

Le programme de Belle-ll est compléementaire avec celui des expeériences a la frontiere
de I'énergie, mais aussi avec LHCDb et les autres experiences a la frontiere de l'intensite.

Il existe une bonne opportunité de rejoindre Belle-ll en 2013, dans le but d’analyser les
donnees de Belle-ll dans 3 ans (et de Belle des maintenant).
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Participer a Belle-ll en France?

Proposition de constituer un groupe frangais participant a I'analyse de physique
dans Belle-lI.

Intéret pour une mesure dependant du temps, en lien avec des contributions
d’intéret general pour I'expérience : mesure de I'asymetrie de CP dans la
desintégration des mesons charmes.

Conditions d’entree dans Belle-ll en 2013 : contribution aux critical issues identifiees

dans le developpement du software (tracking, ...), et/ou au commissioning du détecteur
et au demarrage de la prise de données.

Conditions d’acceptation par I'IN2P3 : = 5 physiciens analysent les données en 2016.
Pas de financement pour I'instrumentation.

Contributions francaises en cours de discussion : IPHC, LAL, + quelques autres
fremissements : decisions attendues apres l'éte.
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Contribution discutée au LAL

Mesure rapide de la luminosite par la mesure du bruit de fond
Bhabha radiatif a tres bas angle, avec des détecteurs diamant,
pour le reglage en-ligne de la luminosite (en particulier,
I'asservissement de la position verticale).

e Travaux demarres en 2012 dans le cadre de SuperB, bases sur

I'utilisation de capteurs diamant developpés pour mesurer le halo du
faisceau a ATF2 (financement 2012-14 par le LABEX P2IO).

e Possibilite de participation au commissioning de SuperKEKB (BEAST-II).

e Demande de soutien financier déposee au FJ-PPL pour Belle-ll pour JFY-2013

(continuation d’un projet finance en 2012).
Collaborateurs a KEK :S. Uehara (Belle-Il),Y. Funakoshi (SuperKEKB).

e Demarrage d’une these en octobre 2013 : financement + doctorant identifies.
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Contribution discutée a PIPHC

- Contribution a la reconstruction des trajectoires
- Participation a la conception d’une jouvance du trajectometre interne pixellise
(envisagée pour 2019-20).

e Possibilite de participation au commissioning de SuperKEKB (BEAST-II) :
(BEAST-II) : mesure du taux de comptage du bruit de fond
Touschek avec des capteurs CMOS (echelle double-face
PLUME equipee de capteurs MIMOSA-26).

Collaborateur : C. Marinas (Uni. Bonn, DEPFET,
coord. de BEAST-Il pour le trajectometre interne).

e Collaborateurs pour la reconstruction des trajectoires :

R. Fruhwirth (HEPHY Wien, tracking de CMS, Belle-Il, ILC-forward),
M. Heck (KIT Karlsruhe, coordinateur du tracking).

e Demande de soutien financier deposée au FJ-PPL pour Belle-Il pour JFY-201 3.

Collaborateurs a KEK :Y. Ushiroda (coordinateur technique), S.Tanaka (integration du
trajectometre interne), K. Trabelsi (coordinateur de la physique).

e Demarrage d’une these en oct. 2012 sur SuperB (asymetrie de CP en fonction du temps

dans les désintégrations des D? + étude de capteurs a pixels CMOS pour la trajectométrie)
— Belle-ll.
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Parameter

Circumference
Energy
Crossing angle
B, at IP

B, at IP

e, (emittance)
Emittance ratio

C;

Beam current
o, at IP
o, atIP
E, (tune shift)

Sy
Luminosity

m
GeV

mrad

cm
mm
10°m
%

mm
mA

10®m
10°m

cm2 st

____ KEKB_____ | SuperKEKB

HER (&) LER (e*)
3016.3
8 e
22
59 59
24 18
6 6
1190 1640
940 940
0.090 0.129
2 x 103

5

HER (€7) LER (e%)
3016.3
7 B
83
25 3.2
0.30 0.27
5.3 3.2
0.35 040
5 6
2620 3600
7.75 10.2
o9 29
0.0028 0.0028
0.0875 0.09
8 x 10%*



KEKB to SuperKEKB KEKB

/,’\, /e st for l‘\ll

= < I _ Colicing bunches
/ E36A > New IR =
’ \ New superconducting
/permanent final focusing
e+ 3.6 A quads near the IP

l’ ?17
Po s

Add / modify RF systems

Replace short dipoles
with longer ones (LER)

for higher beam current
o S
positrons to inject l Positron source
. . e b <+
Redesign the lattices of HER & Damping ""g. ’ e | New positron target /
LER to squeeze the emittance capture section

\iw/

TiN-coated beam pipe Low emittance gun
with antechambers Low emittance

electrons to inject
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’ - Low tanp

°T bosy

Rare B & TV decay

e Current discrepancy between experiment and prediction:

B.R.(B* = T%V)
W.A. measurement;

(1.67 £ 0.30)x10*

SM prediction through

CKM global fit:

(0.879 + 0.084)x 10

but also Belle 2012: (0.72 *+ 0.29)x10* (hadronic tag)

- 2HDM-II
- O 75ab1
; E 2ab-1

-~ LEP m>79.3 GeV
- »=: ATLAS 30fb™

- excluded by

tan B

MH+ (TeV)

[ 2 2
- MSSM, _(,__tw'p_m

2.5

15 |

tan 3

BiS)

b "
(H" W™
V
BsviNp
rg =
Bsm

~3% precision
. possible on B.R. :
: in SM with Super B !
. (currently 20%).
Also B= U™ v.



[(B - Dtv.)
r(B —> Dpvu) SM

B — D*)Tv decay

v, 2
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MSSM: flavor violation in quark sector

example: MSSM with generic squark mass matrices

Ay — ptan j3) (A?Q)LL

'A'iig)lfl,

and similarly for M2

NP scale: mg

|.-3¢112)LR

(Afg )RR

1 LHCb, SuperB
(Af3)Lr \
(A% R
(A%)LR
(A% RrR
(Ay — petan 3)
)

Flavor violating and CP violating couplings: (6{11'),43 = (A?j)AB

* the energy frontier experiments can probe the diagonal elements
* flavor physics experiments are required to probe off-diagonal terms

The SuperB project - BEACH 2012



Constraints from b — sy, b — sl™1~

example: SuperB can constrain the (623) using L. Hall et al, Nudl Phys B 267 (1986)
W B(B — X¢) M. Ciuchini et al, PRD67,075016 (2003)
) 1 arXiv:0709.0451
. B(B — ng‘*‘g—) (dataset: 75ab™)
[] Acp (B — Xs'}’) red region: (85;) ,, measured
reconstructed with >3 significance (with 75ab)
ST |(655) .| = 0.026 + 0.005 B
38 "'3(62) = (445 £ 2.6)° *h
PRTH A
o3 ;iisidisanaagss:
T éééégoj T ."giss;%%} .uifc’ggf;' 10+
Dike 28 o FERE 0.05
o RSN judes 1 TeV gluinos and

102 SuperB measures‘(ag:,. g~ 0-05 then

0.0 0 0.01 002 0.03 0.04 oos 1 10

. Re (85, )
reconstruction of (8513)1.3 = (0.028e!7/4 (875) e

forAyp =mg =mz =1TeV

Mgluino (TQV)

The SuperB project - BEACH 2012
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Violation du nombre leptonique

e Sélection des desintegrations LFV du T:&€ ~ 5-10 %. | ..
Améliorations attendues de la sensibilité : ey, / Y
- Améliorer Op et OE des traces et des Y : méthode + cristaux Y
- Ameéliorer l'identification des p : KLM plus segmente, e’ ;/

TOP pour separer TT et p. 1/
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L 4 2
' 0.2 | 1
e | e
0 ST SM 1
a) P =
g | PaII'S
- +wooO0 R
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O_ PRSP | . (E) -------------------------
ey = . o e et N U R [P Sl
- ool Il0Og s+ s -j - oo o oo oo
> -gﬁ ------- oooao :ggngungu
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LFV T-decay
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