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Breve introduzione: 

Come molte delle attivita’ discusse oggi, la 
ricerca nell’ambito dell’esperimento Belle II  

e’ svolta in sinergia con l’ Istituto Nazionale 
di Fisica Nucleare
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( Slide da P. Cenci, Direttrice INFN 
Sezione di Perugia )
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Ricerca di nuova fisica
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● Ricerca diretta: produzione di nuove particelle 
○ Richiede energie pari alle masse della nuova 

fisica → frontiera dell’energia
○ CMS, ATLAS @ LHC
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● Ricerca indiretta: contributi di nuove particelle 
all’interno di processi noti  
○ Misure di precisione: richiedono molti eventi 

per scovare piccole differenze rispetto al 
Modello Standard

○ Belle II, LHCb, NA62, g–2, ...

I mesoni 𝐵 offrono possibilità di 
esplorare nuova fisica 8



Esperimenti di fisica dei 𝐵  (2000 – 2010)
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Esperimenti di fisica dei 𝐵  (> 2010)
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PEP-II

LHC
Super-KEKB



Come si producono mesoni 𝐵?

Collisore 
adronico: 
pp̄, pp

Interazione forte dei quark/gluoni nei 
protoni
✅ Alto rate di eventi
✅ Produzione di tutti i tipi di adroni-𝐵
❌ Cinematica iniziale ignota
❌ Molti eventi di pile-up

CDF
D0
LHCb

Belle
BaBar
Belle II

Interazione elettromagnetica tra 
particelle elementari
✅ Cinematica iniziale nota
✅ Puri eventi 𝐵𝐵 ̅dalla risonanza Y(4S),  

senza tracce aggiuntive
❌ Basso rate di collisioni utili
❌ Solo 𝐵0𝐵0̅ , 𝐵+𝐵–

𝐵-factory:
e+e–
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𝐵-factory



Belle II indaga principalmente i quark 
beauty, che sono, ovviamente, “Belli”
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Ma ci sono altri punti di vista…

… i 𝐵 sono prodotti da 𝑒– + 𝑒+ 
che collidono con energie 
asimmetriche …

e– e+

𝐵0

𝐵0

7 GeV
4 GeV
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高エネルギー加速器研究機構
Kō Enerugī Kasokuki Kenkyū Kikō

● Tsukuba, prefettura di Ibaraki 
( ~1 ora da Tokyo)

● Principale acceleratore di 
particelle in Giappone

KEK
Monte 
Tsukuba
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Tsukuba, Japan
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La collaborazione Belle II

Belle II general meeting,  febbraio 2024

28 countries/regions, 125 institutes, ~ 1200 active members



La nuova frontiera dell’intensità
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● Run 1: prima presa dati conclusa in 
estate 2022 

●  > 400 milioni di eventi 𝐵𝐵̅
● Record mondiale di  luminosità:

 4.7 ×1034 cm–2 s–1

● Run 2: riaccensione il 20 febbraio 
2024, dopo parziale upgrade del 
rivelatore e dell’acceleratore

● Target di luminosita’ istantanea ~2 x  
1035 cm–2 s–1

19



● Run 1: prima presa dati conclusa in 
estate 2022 

●  > 400 milioni di eventi 𝐵𝐵̅
● Record mondiale di  luminosità:

 4.7 ×1034 cm–2 s–1

● Run 2: riaccensione il 20 febbraio 
2024, dopo parziale upgrade del 
rivelatore e dell’acceleratore

● Target di luminosita’ istantanea ~2 x  
1035 cm–2 s–1

20





Belle II: il rivelatore

Tracciatore

Rivelatore 
di velocità

Calorimetro

Magnete

Rivelatore di 
muoni

Muone

Fotone

Particella 
carica

elettroni (7GeV)

positroni (4GeV)

Rivelatore di KL e muoni:
RPC o scintillatori con PMT

Identificazione K/π
Time-of-propagation (barrel)  
Prox. focusing Aerogel RICH (avanti)

Camera a deriva:
gas: He(50%) + C2H6(50%)

Calorimetro elettromagnetico
omogeneo, 8736 cristalli di CsI(Tl) 
+ PMT

Rivelatore di vertice:
2 strati Pixel Si+  
4 strati microstrisce Si
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Il Calorimetro Elettromagnetico
Fondamentale per la fisica dei 𝐵:

● Ricostruisce i π0 → abbondanti nei 
decadimenti dei 𝐵

● Misura l’energia totale dell’evento 
(ermeticità)
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La fisica a Belle II



Belle II … non semplicemente una B-factory!
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Ricerca di 
“pinguini”



Decadimenti rari dei 𝐵

Transizioni 𝑏→𝑠

Cambio di “sapore” ma stessa carica elettrica
● Avviene solo tramite loop intermedi con particelle virtuali → 

soppresso nel Modello Standard
● Anomalie in questi processo possono indicare nuova fisica
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28

Decadimenti rari dei 𝐵 Sottomesso a rivista a Novembre 2023, 
accettato da PRD [2311.14647 ]

https://arxiv.org/abs/2311.14647


● Ricerca dei decadimenti 𝐵 → K(*)𝜈𝜈 con tag semileptonico
○ aggiunta di canali b→s𝜈𝜈 
○ studio con tag alternativo a quelli inclusivo ed adronico

● Analisi connesse a performance/tecniche di ricostruzione
○ Conteggio di coppie 𝐵𝐵 (normalizzazione nelle misure di branching ratio del B)
○ Studio delle performance ed ottimizzazione di “tagging” semileptonico

Possibilità di tesi: analisi dati
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● Run3 previsto dopo il 2028, target di luminosita’ istantanea 6 x 1035 cm–2 s–1
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> luminosita’ ⇒ + dati 🙂🙂🙂,  + “fondo macchina” 🙁🧐

Verso Run 3

● Necessario studiare 
○ le performance del rivelatore in 

scenari a piu’ alta luminosita’ → 
upgrade del rivelatore

○  l’impatto nella ricostruzione di 
oggetti fisici → ottimizzazione degli 
algoritmi di ricostruzione

Massa ricostruita del π0

condizioni di fondo macchina 
nominali

condizioni di fondo macchina 
3X nominali



● Studio di upgrade per il calorimetro 
elettromagnetico
○ Misure in laboratorio su cristalli diversi e 

fotorivelatori innovativi (SiPM) per misure di 
tempo

○ Sviluppo di software per lo studio della 
ricostruzione di π0 e particelle neutre, al 
variare della luminosita’  (e del “fondo 
macchina”)

● Attività di monitoring nel run corrente
○ Studi dei fondi-macchina e loro impatto 

sulle misure di fisica

Possibilità di tesi: calorimetro EM
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Esplorare 
oltre…





Backup
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Fisica alle B-factories

B-factory di 1a generazione (2000-2010): 

● Belle + BaBar → 1.5 ab–1

● Fondamentale conferma del meccanismo CKM

● Ancora nessuna evidenza di fisica oltre il MS...
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𝐵 Factory
M(Y(4S)) = 10.58 GeV/c2
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Confronto con LHCb
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