
�7�K�H�����W�K���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���&�R�Q�I�H�U�H�Q�F�H���R�Q���7�K�H�����W�K���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���&�R�Q�I�H�U�H�Q�F�H���R�Q���7�K�H�����W�K���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���&�R�Q�I�H�U�H�Q�F�H���R�Q���7�K�H�����W�K���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���&�R�Q�I�H�U�H�Q�F�H���R�Q��
�+�\�S�H�U�R�Q�V�����&�K�D�U�P���D�Q�G���%�H�D�X�W�\���+�D�G�U�R�Q�V���+�\�S�H�U�R�Q�V�����&�K�D�U�P���D�Q�G���%�H�D�X�W�\���+�D�G�U�R�Q�V���+�\�S�H�U�R�Q�V�����&�K�D�U�P���D�Q�G���%�H�D�X�W�\���+�D�G�U�R�Q�V���+�\�S�H�U�R�Q�V�����&�K�D�U�P���D�Q�G���%�H�D�X�W�\���+�D�G�U�R�Q�V��

�6�\�P�S�R�V�L�X�P�����������6�\�P�S�R�V�L�X�P�����������6�\�P�S�R�V�L�X�P�����������6�\�P�S�R�V�L�X�P����������

�6�X�P�P�D�U�\�6�X�P�P�D�U�\�6�X�P�P�D�U�\�6�X�P�P�D�U�\�6�X�P�P�D�U�\�6�X�P�P�D�U�\�6�X�P�P�D�U�\�6�X�P�P�D�U�\

�'�L�V�W�X�U�E�L�Q�J���W�K�H���8�Q�L�Y�H�U�V�H�'�L�V�W�X�U�E�L�Q�J���W�K�H���8�Q�L�Y�H�U�V�H�'�L�V�W�X�U�E�L�Q�J���W�K�H���8�Q�L�Y�H�U�V�H�'�L�V�W�X�U�E�L�Q�J���W�K�H���8�Q�L�Y�H�U�V�H�'�L�V�W�X�U�E�L�Q�J���W�K�H���8�Q�L�Y�H�U�V�H�'�L�V�W�X�U�E�L�Q�J���W�K�H���8�Q�L�Y�H�U�V�H�'�L�V�W�X�U�E�L�Q�J���W�K�H���8�Q�L�Y�H�U�V�H�'�L�V�W�X�U�E�L�Q�J���W�K�H���8�Q�L�Y�H�U�V�H

�3�D�W�U�L�]�L�D���&�H�Q�F�L���3�D�W�U�L�]�L�D���&�H�Q�F�L���3�D�W�U�L�]�L�D���&�H�Q�F�L���3�D�W�U�L�]�L�D���&�H�Q�F�L���3�D�W�U�L�]�L�D���&�H�Q�F�L���3�D�W�U�L�]�L�D���&�H�Q�F�L���3�D�W�U�L�]�L�D���&�H�Q�F�L���3�D�W�U�L�]�L�D���&�H�Q�F�L���¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦ �,�1�)�1���3�H�U�X�J�L�D�����,�W�D�O�\���,�1�)�1���3�H�U�X�J�L�D�����,�W�D�O�\���,�1�)�1���3�H�U�X�J�L�D�����,�W�D�O�\���,�1�)�1���3�H�U�X�J�L�D�����,�W�D�O�\���,�1�)�1���3�H�U�X�J�L�D�����,�W�D�O�\���,�1�)�1���3�H�U�X�J�L�D�����,�W�D�O�\���,�1�)�1���3�H�U�X�J�L�D�����,�W�D�O�\���,�1�)�1���3�H�U�X�J�L�D�����,�W�D�O�\��



�7�K�D�Q�N�V���D�Q�G���$�S�R�O�R�J�L�H�V�7�K�D�Q�N�V���D�Q�G���$�S�R�O�R�J�L�H�V

�µ �$���O�R�W���R�I���E�H�D�X�W�L�I�X�O���W�D�O�N�V���D�W���W�K�L�V���F�R�Q�I�H�U�H�Q�F�H
�µ �9�H�U�\���L�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J���U�H�V�X�O�W�V���Z�H�U�H���V�K�R�Z�Q

� �)�O�D�Y�R�X�U���3�K�\�V�L�F�V���L�V���D���Y�H�U�\���D�F�W�L�Y�H���I�L�H�O�G��

�µ �7�R�R���P�X�F�K���W�R���F�R�Y�H�U���D�W���W�K�H���O�H�Y�H�O���W�K�H�\���G�H�V�H�U�Y�H�µ �7�R�R���P�X�F�K���W�R���F�R�Y�H�U���D�W���W�K�H���O�H�Y�H�O���W�K�H�\���G�H�V�H�U�Y�H
�µ �3�H�U�V�R�Q�D�O���F�K�R�L�F�H���I�R�U���V�H�O�H�F�W�L�R�Q����

�¦ �P�\���D�S�R�O�R�J�L�H�V���L�I���\�R�X�U���E�L�W���R�I���%�(�$�&�+�������������K�D�V���Q�R�W���E�H�H�Q���X�V�H�G
�¦ �W�K�H���V�H�O�H�F�W�L�R�Q���Z�D�V���U�H�V�W�U�L�F�W�H�G���R�Q�O�\���I�R�U���O�D�F�N���R�I���W�L�P�H

�µ �7�K�D�Q�N���\�R�X���D�O�O�����F�U�H�G�L�W���J�R�H�V���W�R���\�R�X�����H�U�U�R�U�V���D�Q�G��
�R�P�L�V�V�L�R�Q�V���D�U�H���P�L�Q�H



�$�L�P�V���D�Q�G���2�X�W�O�L�Q�H�$�L�P�V���D�Q�G���2�X�W�O�L�Q�H

�'�L�V�F�X�V�V���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���V�W�D�W�X�V���D�Q�G���S�U�R�V�S�H�F�W�V���I�R�U
�)�O�D�Y�R�X�U���3�K�\�V�L�F�V�����D�V���V�K�R�Z�Q���E�\���V�S�H�D�N�H�U�V

� �F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���L�Q���I�O�D�Y�R�X�U���V�H�F�W�R�U��
�D�Q�G���S�K�\�V�L�F�V���E�H�\�R�Q�G���W�K�H���6�W�D�Q�G�D�U�G���0�R�G�H�O

� �I�D�F�L�O�L�W�L�H�V�����S�D�V�W�����S�U�H�V�H�Q�W���D�Q�G���I�X�W�X�U�H� �I�D�F�L�O�L�W�L�H�V�����S�D�V�W�����S�U�H�V�H�Q�W���D�Q�G���I�X�W�X�U�H
� �P�R�V�W���U�H�F�H�Q�W���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���U�H�V�X�O�W�V���D�Q�G���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O��

�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�V
� �W�K�H���I�X�W�X�U�H���R�I���I�O�D�Y�R�X�U���S�K�\�V�L�F�V

�)�R�F�X�V���R�Q�����%�H�D�X�W�\�����&�K�D�U�P�����.�D�R�Q�V���D�Q�G���+�\�S�H�U�R�Q�V����
�+�H�D�Y�\���/�H�S�W�R�Q�V



�)�O�D�Y�R�X�U���3�K�\�V�L�F�V�����W�K�H���T�X�H�V�W���I�R�U���1�H�Z���3�K�\�V�L�F�V�)�O�D�Y�R�X�U���3�K�\�V�L�F�V�����W�K�H���T�X�H�V�W���I�R�U���1�H�Z���3�K�\�V�L�F�V

�µ �5�D�E�L���T�X�H�V�W�L�R�Q���¯�:�K�R���R�U�G�H�U�H�G���W�K�H���P�X�R�Q�"�°
�¦ �)�O�D�Y�R�X�U���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���D�V���D���E�U�L�G�J�H���W�R�Z�D�U�G���Q�H�Z���S�K�\�V�L�F�V���D�W��

�W�K�D�W���W�L�P�H���D�Q�G���Q�R�Z����
�¦ �)�O�D�Z�V���L�Q���S�U�H�V�H�Q�W���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���R�I���)�O�D�Y�R�X�U���3�K�\�V�L�F�V�����D���W�R�R�O���W�R��

�D�F�F�H�V�V���Q�H�Z���S�K�\�V�L�F�V���E�H�\�R�Q�G���6�0

�µ �)�O�D�Y�R�X�U���3�K�\�V�L�F�V���L�V���R�Q�H���R�I���W�K�H���P�R�V�W���D�S�S�H�D�O�L�Q�J���V�H�F�W�R�U���µ �)�O�D�Y�R�X�U���3�K�\�V�L�F�V���L�V���R�Q�H���R�I���W�K�H���P�R�V�W���D�S�S�H�D�O�L�Q�J���V�H�F�W�R�U��
�R�I���V�W�X�G�\���L�Q���S�D�U�W�L�F�O�H���S�K�\�V�L�F�V

�µ �,�W�V���P�D�L�Q���S�X�U�S�R�V�H���L�V���Q�R�Z���W�R���U�H�Y�H�D�O���Q�H�Z���S�K�\�V�L�F�V��
�H�I�I�H�F�W�V���L�Q���I�O�D�Y�R�X�U���P�L�[�L�Q�J�����&�3�9���D�Q�G���U�D�U�H���G�H�F�D�\�V

� �/�H�W�¬�V���K�R�S�H�I�X�O�O�\���G�L�V�W�X�U�E���W�K�H�����6�W�D�Q�G�D�U�G�����8�Q�L�Y�H�U�V�H��
�L�Q���W�K�H���Y�H�U�\���Q�H�D�U���I�X�W�X�U�H



�)�O�D�Y�R�X�U���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���L�Q���6�W�D�Q�G�D�U�G���0�R�G�H�O�)�O�D�Y�R�X�U���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���L�Q���6�W�D�Q�G�D�U�G���0�R�G�H�O

�µ �����T�X�D�U�N���P�D�V�V�H�V
�µ �����T�X�D�U�N���P�L�[�L�Q�J���D�Q�J�O�H�V�����������S�K�D�V�H
�µ ���������� �O�H�S�W�R�Q���P�D�V�V�H�V
�µ �����O�H�S�W�R�Q���P�L�[�L�Q�J���D�Q�J�O�H�V�����������S�K�D�V�H�µ �����O�H�S�W�R�Q���P�L�[�L�Q�J���D�Q�J�O�H�V�����������S�K�D�V�H

�1���%���Z�L�W�K�Q�H�X�W�U�L�Q�R���P�D�V�V

� �T�X�L�W�H���D���V�L�P�S�O�H���Y�L�H�Z�����V�X�F�F�H�V�V�I�X�O�O�\���G�H�V�F�U�L�E�H�G���E�\��
�W�K�H���&�.�0���P�H�F�K�D�Q�L�V�P���L�Q���6�W�D�Q�G�D�U�G���0�R�G�H�O�����E�X�W�¹



�,�V�V�X�H�V���L�Q���)�O�D�Y�R�X�U���3�K�\�V�L�F�V���,�V�V�X�H�V���L�Q���)�O�D�Y�R�X�U���3�K�\�V�L�F�V������ �,�,

�µ �)�D�P�L�O�L�H�V�������S�D�L�U�V���R�I���T�X�D�U�N�V���D�Q�G�������S�D�L�U�V���R�I���O�H�S�W�R�Q�V
� �:�K�\�������J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�V�"

�µ �+�L�H�U�D�U�F�K�L�H�V����
�¦ �P���W�����!���P���F�����!���P���X�������������P���E�����!���P���V�����!���P���G���¦ �P���W�����!���P���F�����!���P���X�������������P���E�����!���P���V�����!���P���G��

�¦ �P��t �����!���P��m�����!���P���H���������P��nt �����!���P��nm�����!���P��n�H����
� �:�K�D�W���L�V���W�K�H���R�U�L�J�L�Q���R�I���S�D�U�W�L�F�O�H���P�D�V�V�H�V�"��
� �+�R�Z���W�R���H�[�S�O�D�L�Q���W�K�H���S�D�W�W�H�U�Q���R�I���T�X�D�U�N���P�D�V�V�H�V�"
� �+�R�Z���W�R���H�[�S�O�D�L�Q���W�K�H���V�P�D�O�O�Q�H�V�V���R�I���Q�H�X�W�U�L�Q�R���P�D�V�V�H�V�"



�,�V�V�X�H�V���L�Q���)�O�D�Y�R�X�U���3�K�\�V�L�F�V���,�V�V�X�H�V���L�Q���)�O�D�Y�R�X�U���3�K�\�V�L�F�V������ �,�,

�µ �0�L�[�L�Q�J���D�Q�G���F�R�X�S�O�L�Q�J�V���Q�R���)�&�1�&�����8�Q�L�Y�H�U�V�D�O�L�W�\
� �+�R�Z���W�R���H�[�S�O�D�L�Q���W�K�H���S�D�W�W�H�U�Q���R�I���T�X�D�U�O���P�L�[�L�Q�J�"
� �:�K�\���D���V�P�D�O�O���T�X�D�U�N�����P�L�[�L�Q�J���D�Q�G���D���O�D�U�J�H���O�H�S�W�R�Q��

�P�L�[�L�Q�J�"

�µ�9�L�R�O�D�W�L�R�Q���R�I���V�L�P�P�H�W�U�\���O�D�Z�V���µ�9�L�R�O�D�W�L�R�Q���R�I���V�L�P�P�H�W�U�\���O�D�Z�V��
�¦ �3�������&���Y�L�R�O�D�W�L�R�Q�����&�3�������7���Y�L�R�O�D�W�L�R�Q
�¦ �/�H�S�W�R�Q���)�O�D�Y�R�X�U���Y�L�R�O�D�W�L�R�Q

� �:�K�D�W���L�V���W�K�H���R�U�L�J�L�Q���R�I���V�L�P�P�H�W�U�\���Y�L�R�O�D�W�L�R�Q�"
� �:�K�H�U�H���D�U�H���W�K�H���U�L�J�K�W���K�D�Q�G�H�G���Q�H�X�W�U�L�Q�R�V�"
� �+�R�Z���W�R���H�[�S�O�D�L�Q���P�D�W�W�H�U���D�Q�W�L�P�D�W�W�H�U���D�V�L�P�P�H�W�U�\���L�Q���W�K�H��

�8�Q�L�Y�H�U�V�H�"



�7�R�R�O�V�7�R�R�O�V�7�R�R�O�V�7�R�R�O�V�7�R�R�O�V�7�R�R�O�V�7�R�R�O�V�7�R�R�O�V



�)�O�D�Y�R�X�U���3�K�\�V�L�F�V���P�D�F�K�L�Q�H�V�)�O�D�Y�R�X�U���3�K�\�V�L�F�V���P�D�F�K�L�Q�H�V

�µ �)�L�[�H�G���W�D�U�J�H�W���D�Q�G���V�\�P�P�H�W�U�L�F���F�R�O�O�L�G�H�U�V��
�I�H�D�W�X�U�L�Q�J���K�D�G�U�R�Q���E�H�D�P�V

�µ �6�\�P�P�H�W�U�L�F���D�Q�G���D�V�\�P�P�H�W�U�L�F���F�R�O�O�L�G�H�U�V��
�I�H�D�W�X�U�L�Q�J���H�O�H�F�W�U�R�Q���S�R�V�L�W�U�R�Q���E�H�D�P�V�I�H�D�W�X�U�L�Q�J���H�O�H�F�W�U�R�Q���S�R�V�L�W�U�R�Q���E�H�D�P�V

�µ �&�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�L�W�\���R�I���W�K�H���K�L�J�K���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���D�Q�G��
�W�K�H���K�L�J�K���H�Q�H�U�J�\���I�U�R�Q�W�L�H�U�V

�µ �$�L�P�L�Q�J���D�W����
�¦ �G�L�V�F�R�Y�H�U�\���R�I���Q�H�Z���S�D�U�W�L�F�O�H�V��
�¦ �S�U�H�F�L�V�L�R�Q���V�W�X�G�L�H�V���R�I���W�K�H�L�U���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V



�7�Z�R���H�[�L�V�W�L�Q�J���%�7�Z�R���H�[�L�V�W�L�Q�J���%�����I�D�F�W�R�U�L�H�V�I�D�F�W�R�U�L�H�V
��������

�ä	��^

������������������ ���������	
�	�	


�����



�µ �7�K�H���&�'�)���D�Q�G���'�����H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V���D�W���W�K�H���7�H�Y�D�W�U�R�Q��
�µ �(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V���D�W���W�K�H���H�[�W�U�D�F�W�H�G���K�D�G�U�R�Q���E�H�D�P�V��

�¦ �)�2�&�8�6���D�Q�G���(�����������(�����������0�,�3�3�������+�\�S�H�U�&�3

�)�1�$�/�����7�H�Y�D�W�U�R�Q���D�Q�G���H�[�W�U�D�F�W�H�G���E�H�D�P�V�)�1�$�/�����7�H�Y�D�W�U�R�Q���D�Q�G���H�[�W�U�D�F�W�H�G���E�H�D�P�V

�µ�7�H�Y�D�W�U�R�Q�����S�S���F�R�O�O�L�V�L�R�Q�V���D�W�������������7�H�9
�µ�5�X�Q���,�,���V�W�D�U�W�H�G���L�Q���0�D�U�F�K����������
�µ �3�H�D�N���/�X�P�L�Q�R�V�L�W�\���������������[���������� �F�P�����V����

�µ �'�H�O�L�Y�H�U�H�G�������������I�E���� ���a���������I�E���� �R�Q���W�D�S�H��
�µ�������I�E���� �H�[�S�H�F�W�H�G���E�\���$�S�U�L�O����������
�µ �������I�E���� �E�\���H�Q�G���R�I���)�<��������



�+�(�5�$�+�(�5�$



�&�(�5�1�����/�+�&���D�Q�G���I�L�[�H�G���W�D�U�J�H�W�&�(�5�1�����/�+�&���D�Q�G���I�L�[�H�G���W�D�U�J�H�W

�$�7�/�$�6�$�7�/�$�6�$�7�/�$�6�$�7�/�$�6
�/�+�&�E�/�+�&�E�/�+�&�E�/�+�&�E
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�7�K�H���&�R�U�Q�H�O�O���(�O�H�F�W�U�R�Q���6�W�R�U�D�J�H���5�L�Q�J�7�K�H���&�R�U�Q�H�O�O���(�O�H�F�W�U�R�Q���6�W�R�U�D�J�H���5�L�Q�J

The CLEO-C experiment 

�'�$�7�$���6�$�0�3�/�(�V



�7�K�H���'�$�7�K�H���'�$FF �1�(���H�1�(���H���� �H�H-- �F�R�O�O�L�G�H�U�F�R�O�O�L�G�H�U
W = mffff (1019.4 MeV)
���� design= 5�™�™�™�™1032 cm-2 s-1

15

Collisions at cm energy around mf : ÖÖÖÖs ~ 1019.4 MeV
Angle between the beams @ IP: aaaa ~~~~ 12.5 mrad
Residual laboratory momentum of f: pffff ~ 13 MeV
Cross section for f production @ peak: ssss f f f f ~ 3.1 mmmmb

�.���I�U�R�P���; �'�H�F�D�\�V���%�5���;
z�.�/�. �6����� �������������������%�5���;
z�.���. ������� ����������������
�W�D�J�J�H�G���.���G�H�F�D�\�V���I�U�R�P���; 
z` �.�. � �S�X�U�H���.���E�H�D�P�V


z���F�O�H�D�Q���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���R�I�����.���G�H�F�D�\�V���D�Q�G���S�U�H�F�L�V�L�R�Q���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V



�7�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���W�R�R�O�V�7�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���W�R�R�O�V

�µ �6�K�D�U�S�H�Q���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���W�R�R�O�V���W�R���D�F�K�L�H�Y�H���V�W�U�L�Q�J�H�Q�W���H�Y�L�G�H�Q�F�H���I�R�U���Q�H�Z���H�I�I�H�F�W�V��
�H�Y�H�Q�W�X�D�O�O�\���G�X�H���W�R���Q�H�Z���S�K�\�V�L�F�V��

�µ �7�K�H�R�U�L�H�V�����P�R�G�H�O�V���D�Q�G���S�K�H�Q�R�P�H�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���D�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���H�Q�H�U�J�\��
�V�F�D�O�H�V�����L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q���R�I���G�D�W�D���D�Q�G���S�R�V�V�L�E�O�H���K�L�W�V���I�R�U���Q�H�Z���S�K�\�V�L�F�V

�µ �5�H�V�X�O�W�V���R�Q��
�¦ �/�D�W�W�L�F�H���4�&�'����

� �+�\�S�H�U�R�Q�V�����U�H�V�R�Q�D�Q�F�H�V�����D�[�L�D�O���F�R�X�S�O�L�Q�J�V���D�Q�G���I�R�U�P���I�D�F�W�R�U�V�����V�H�P�L�O�H�S�W�R�Q�L�F���G�H�F�D�\�V
� �%���P�H�V�R�Q�V�����V�H�P�L�O�H�S�W�R�Q�L�F���G�H�F�D�\�V�����D�Q�G���P�L�[�L�Q�J� �%���P�H�V�R�Q�V�����V�H�P�L�O�H�S�W�R�Q�L�F���G�H�F�D�\�V�����D�Q�G���P�L�[�L�Q�J

�¦ �1�R�Q���5�H�O�D�W�L�Y�L�V�W�L�F���4�&�'����
� �S�R�O�D�W�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���-���õ �D�W���7�H�Y�D�W�U�R�Q����
� �V�R�O�X�W�L�R�Q���I�R�U���W�K�H���H���H���  �-���õ �ä�F���S�X�]�]�O�H���D�W���%���I�D�F�W�R�U�L�H�V

�¦ �$�G�6���4�&�'�����D���O�L�Q�N���E�H�W�Z�H�H�Q���J�D�X�J�H���W�K�H�R�U�L�H�V���D�Q�I�G���J�U�D�Y�L�W�D�W�L�R�Q�D�O���W�K�H�R�U�L�H�V
�¦ �&�K�L�U�D�O���3�H�U�W�X�U�E�D�W�L�R�Q���7�K�H�R�U�\�������S�U�H�F�L�V�L�R�Q���W�H�V�W�V�����X�S���W�R���K�L�J�K�H�U���R�U�G�H�U�V�����2���S������
�¦ �&�R�Q�V�W�L�W�X�H�Q�W���4�X�D�U�N���0�R�G�H�O�������D�F�F�R�X�Q�W�V���I�R�U���%���E�D�U�L�R�Q���P�D�V�V�H�V
�¦ �$�Q�R�P�D�O�L�H�V�����D���Q�H�Z���F�O�D�V�V���R�I���6�0���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V
�¦ �7�K�H���J�O�R�E�D�O���H�I�I�R�U�W���R�I���W�K�H���H�X�U�R�S�H�D�Q���)�O�D�Y�L�D�1�H�W���Q�H�W�Z�R�U�N

�D�Q�G���P�D�Q�\���R�W�K�H�U�V �.�D�U�O�L�Q�H�U�����6�P�L�W�K�����3�D�V�V�H�P�D�U�����+�L�O�O�����/�X�Q�J�K�L�����/�H�H�����&�D�U�O�V�R�Q�����/�L�Q�����*�D�P�L�]



�µ �$�\�P�P�H�W�U�L�F���%���I�D�F�W�R�U�\���W�R���P�H�D�V�X�U�H���G�H�F�D�\���W�L�P�H���L�Q��
�H���H�� �  �þ�����6�����  B0 B0

�  �Z�R�U�O�G���U�H�F�R�U�G���O�X�P�L�Q�R�V�L�W�\��

�µ �&�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�\���D�Q�G���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���I�U�R�P��
�K�D�G�U�R�Q���P�D�F�K�L�Q�H�V

�µ �,�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J���U�H�V�X�O�W�V���V�K�R�Z�Q�����P�D�Q�\���X�S�G�D�W�H���R�I��

�%���S�K�\�V�L�F�V�%���S�K�\�V�L�F�V

�:�D�Q�J���0�D�U�W�L�Q�H�]���9�L�G�D�O���6�X�]�X�N�L���*�D�R��
�<�D�E�V�O�H�\���.�L�Q�R�V�K�L�W�D���%�U�R�Z�Q���6�D�Q�W�R�U�R��
�(�W�]�L�R�Q���7�¬�-�D�Q�P�S�H�Q�V

�*�L�X�U�J�L�X���8�O�P�H�U���)�L�V�N���%�U�R�F�N���*�D�U�F�L�D���*�X�H�U�U�D��
�'�H���/�D���&�U�X�]���%�X�U�H�O�R

��������

�µ �,�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J���U�H�V�X�O�W�V���V�K�R�Z�Q�����P�D�Q�\���X�S�G�D�W�H���R�I��
�H�[�L�V�W�L�Q�J���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���D�Q�G���V�H�Y�H�U�D�O���Q�H�Z���R�Q�H�V
�¦ �6�R�P�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���D�S�S�U�R�D�F�K�L�Q�J���W�K�H���D�F�F�X�U�D�F�\��

�Q�H�H�G�H�G���W�R���W�H�V�W���6�0

�¦ �3�R�V�V�L�E�O�H���K�L�Q�W�V���R�I���Q�H�Z���S�K�\�V�L�F�V���E�H�\�R�Q�G���6�0�"

�¦ �6�R�P�H���S�R�L�Q�W���G�H�V�H�U�Y�H�V���W�K�R�U�R�X�J�K���V�W�X�G�L�H�V

�µ �)�X�W�X�U�H���S�U�R�V�S�H�F�W�V

�3�H�U�V�R�Q�D�O���V�H�O�H�F�W�L�R�Q

�.�D�U�O�L�Q�H�U���6�P�L�W�K���+�L�O�O���/�X�Q�J�K�L���/�H�H



�%�%���� �I�D�F�W�R�U�L�H�V�����S�K�\�V�L�F�V���U�H�D�F�K�I�D�F�W�R�U�L�H�V�����S�K�\�V�L�F�V���U�H�D�F�K

�µ �'�L�U�H�F�W���&�3�9����
�¦ �*�R�O�G�H�Q���P�R�G�H�����E���W�R���F�F�V���W�U�H�H��

�G�L�D�J�U�D�P��
�¦ �$�O�V�R�����F�K�D�U�P�O�H�V�V���U�D�U�H���G�H�F�D�\�V

�µ �8�Q�L�W�D�U�L�W�\���7�U�L�D�Q�J�O�H���D�Q�G���&�.�0��
�F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�W�V�F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�W�V

�µ �%���0�L�[�L�Q�J��
�¦ �O�D�U�J�H���P�L�[�L�Q�J���S�U�R�E�D�E�L�O�L�W�\
�¦ �O�D�U�J�H���P�L�[�L�Q�J���L�Q���%�V

�µ �5�D�U�H���G�H�F�D�\�V
�µ �&�K�D�U�P���D�Q�G���F�K�D�U�P�R�Q�L�X�P�����7�D�X
�D�Q�G���P�X�F�K���P�R�U�H

����������������



Runs 1-5

�7�K�H���%�D�E�D�U���U�X�Q�Q�L�Q�J���S�H�U�L�R�G�7�K�H���%�D�E�D�U���U�X�Q�Q�L�Q�J���S�H�U�L�R�G

First collision: May 26, 1999
Final collisions 12:43pm,
Monday 7 Apr 2008

Runs 1-4

Runs 1-5

(final run cut short by 6 months)



�'�L�U�H�F�W���&�3���9�L�R�O�D�W�L�R�Q���L�Q���%���'�L�U�H�F�W���&�3���9�L�R�O�D�W�L�R�Q���L�Q���%��
z���.��
z���.����

�µ �'�R�P�L�Q�D�Q�W���S�U�R�F�H�V�V���L�Q���%���G�H�F�D�\�V�����E��
z���F

�µ �5�D�U�H�����F�K�D�U�P�O�H�V�V�����%���G�H�F�D�\�V�����J�R�R�G���V�H�D�U�F�K�L�Q�J���J�U�R�X�Q�G���I�R�U���'�&�3�9

�µ �&�3�9���Z�H�O�O���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���L�Q���%��
z���.��� �D�V�L�P�P�H�W�U�\���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W��
���%�H�O�O�H������������������

�µ ��s �H�Y�L�G�H�Q�F�H���I�R�U���%�� �  K+� +� -

�:�D�Q�J
�6�X�]�X�N�L

�µ ��s �H�Y�L�G�H�Q�F�H���I�R�U���%�� �  K+� +� -

���%�D�E�D�U���������������'�D�O�L�W�]���D�Q�D�O�\�V�L�V��
�¦ �$�F�S��



�&�3���$�V�\�P�P�H�W�U�\���L�Q���F�K�D�U�P�O�H�V�V���%���G�H�F�D�\�V�&�3���$�V�\�P�P�H�W�U�\���L�Q���F�K�D�U�P�O�H�V�V���%���G�H�F�D�\�V

�:�D�Q�J



�8�7���D�Q�J�O�H�V���D�W���%�$�%�$�5�8�7���D�Q�J�O�H�V���D�W���%�$�%�$�5

�¦ �,�I���S�H�Q�J�X�L�Q�V���Z�L�W�K���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���S�K�D�V�H�V��
�G�R���Q�R�W���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�����6�0���S�U�H�G�L�F�W�V
S=sin2b, C=0

�0�D�U�W�L�Q�H�]���9�L�G�D�O

gggg, ffff 3333

aaaa, ffff 2222

bbbb, ffff 1111

�µ �0�H�D�V�X�U�L�Q�Jb���� �E
z�F�F�V���G�H�F�D�\�V�����¯�J�R�O�G�H�Q���P�R�G�H�V�°��
�µ �E
z�F�F�G���G�H�F�D�\�V�����Q�H�Z���U�H�V�X�O�W

S=sin2b, C=0
�¦ �Q�H�Z����s �H�Y�L�G�H�Q�F�H���I�R�U���&�3�9���L�Q��

B0� J/yp 0 

�µ b �L�Q���F�K�D�U�P�R�Q�L�X�P���L�V���D���S�U�H�F�L�V�L�R�Q��
�P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W��

� d���V�L�Q��b���a��������������������
�D�S�S�U�R�D�F�K�L�Q�J���D�F�F�X�U�D�F�\���R�I���6�0��
�F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V�����a������

�µ �$�O�O��b �P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���L�Q���P�D�Q�\��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���F�K�D�Q�Q�H�O�V���D�U�H���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W

5

1.23 0.21 0.04

0.20

(1.69 0.14 0

0.19

.07)

0.0

0

3

1

S

C

BF -

= - ± ±

= - ± ±

= ± ± ´



�8�7���D�Q�J�O�H�V���D�W���%�$�%�$�5�8�7���D�Q�J�O�H�V���D�W���%�$�%�$�5

�µ �0�H�D�V�X�U�L�Q�Ja���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���R�I���E® �X���G�H�F�D�\����g����
�Z�L�W�K���%����B�� �P�L�[�L�Q�J������b�����F�R�P�S�O�L�F�D�W�H�G���E�\��
�S�H�Q�J�X�L�Q���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q
– Triangle construction: difference a �H�I�I- a

• a from B0® p+p- : no news

gggg, ffff 3333

aaaa, ffff 2222

bbbb, ffff 1111

k=2Da=2(aeff-a)

21 s in ( 2 )h h h hS C a k= - +

• a from B ® p p : no news
– still 2.1s discrepancy between Babar-Belle 

• a from B0®r 0r 0, isospin analysis:
– first measurement (2007 result) of the time   

dependent CP asymmetries inr ��r ��

– Isospin analysis to extract a (2007)

• a from B0®p +p- p0: time dependent             
Dalitz analysis assuming isospin           
simmetry (2007)

�0�D�U�W�L�Q�H�]���9�L�G�D�O

6

,00

,00

0.70 0.14 0.05

(0.84 0.29 0.17) 1

0.5 0.9 0.2

0.4 0.9 .2

0

0
L

L

Lf

S

C

BF -

= ± ±

= ± ±

±

±

= ±

= ± ´



�8�7���D�Q�J�O�H�V���D�W���%�$�%�$�5�8�7���D�Q�J�O�H�V���D�W���%�$�%�$�5

�µ �0�H�D�V�X�U�L�Q�Jg�����W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O�O�\���F�O�H�D�Q���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���I�U�R�P���%® �' ���
���. ���
����
�¦ �X�V�H���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���E® �Fu�V���D�Q�G���E® �Xc�V���G�H�F�D�\��

�S�U�R�F�H�V�V�H�V�����U�H�O�D�W�L�Y�H���Z�H�D�N���S�K�D�V�H���L�V��g
�¦ �1�(�:���5�(�6�8�/�7���������������P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���I�U�R�P���%��® �' ���
���. ��

�,�P�S�U�R�Y�H�G���'�D�O�L�W�]���S�O�R�W���D�Q�D�O�\�V�L�V��

gggg, ffff 3333

aaaa, ffff 2222

bbbb, ffff 1111

� �,�P�S�U�R�Y�H�G���'�D�O�L�W�]���S�O�R�W���D�Q�D�O�\�V�L�V��
� ��s �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�F�H���R�I���G�L�U�H�F�W���&�3�9

�0�D�U�W�L�Q�H�]���9�L�G�D�O

22 o
23

12 o
13

(76 5 5)

(76 4 9)

g

g

+
-

+
-

= ± ±

= ± ±
stat  exp  model



�5�D�G�L�D�W�L�Y�H���%���P�H�V�R�Q���G�H�F�D�\�V�5�D�G�L�D�W�L�Y�H���%���P�H�V�R�Q���G�H�F�D�\�V
�µ�µ �6�H�Q�V�L�W�L�Y�H���S�U�R�E�H�V���R�I���%�6�0���S�K�\�V�L�F�V�����6�H�Q�V�L�W�L�Y�H���S�U�R�E�H�V���R�I���%�6�0���S�K�\�V�L�F�V����

�¦�¦ �,�P�S�R�U�W�D�Q�W�����W�R���U�H�G�X�F�H���W�K�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\���,�P�S�R�U�W�D�Q�W�����W�R���U�H�G�X�F�H���W�K�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\��

�µ�µ �0�R�V�W���S�U�H�F�L�V�H���X�S�G�D�W�H�G���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���0�R�V�W���S�U�H�F�L�V�H���X�S�G�D�W�H�G���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W��
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Flavor Creation (gluon fusion)

b
b

g
b

b
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- Mechanisms for b production in pp collisions at 1.96 TeV

Flavor Creation (annihilation)

q b
Flavor Excitationq qGluon Splitting

g g

- At Tevatron, b production cross section is much larger compared to B-factories 
�  Tevatron experiments CDF and DØ enjoy rich B Physics program

- Plethora of states accessible only at Tevatron: Bs, Bc, � b, � b, � b…
�  complement the B factories physics program

- Total inelastic cross section at Tevatron is ~1000 larger than b cross section
�  large backgrounds suppressed by triggers that target specific decays
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(Kp decay mode)
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decay asymmetry parameter (�  Lp+),
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– CP eigenstates in CLEO data  plays an important role 
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�D�V�\�P�P�H�W�U�\��
z�������J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���Q�D�W�X�U�H��
�D�Q�G���.�0���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q��



���6�R�P�H���R�I�����3�U�H�V�H�Q�W���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V���Z�L�W�K���.�D�R�Q�V���6�R�P�H���R�I�����3�U�H�V�H�Q�W���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V���Z�L�W�K���.�D�R�Q�V

�)�H�U�P�L�O�D�E�)�H�U�P�L�O�D�E�)�H�U�P�L�O�D�E�)�H�U�P�L�O�D�E
�.�7�H�9�����(�����������(�����������.�7�H�9�����(�����������(�����������.�7�H�9�����(�����������(�����������.�7�H�9�����(�����������(����������
�����������������������.�����������������������.�����������������������.�����������������������.�/�/�/�/���.���.���.���.�6�6�6�6

�&�(�5�1�&�(�5�1�&�(�5�1�&�(�5�1
�1�$���������������1�$���������������1�$���������������1�$�����������������������������������.�������������.�������������.�������������.�/�/�/�/���.���.���.���.�6�6�6�6
�1�$�������������������������������������.�1�$�������������������������������������.�1�$�������������������������������������.�1�$�������������������������������������.�6�6�6�6

�1�$�������������������1�$�������������������1�$�������������������1�$�������������������������������������������.�����������������.�����������������.�����������������.±±±±
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�)�U�D�V�F�D�W�L���)�U�D�V�F�D�W�L���)�U�D�V�F�D�W�L���)�U�D�V�F�D�W�L���������� �'�D�;�Q�H�'�D�;�Q�H�'�D�;�Q�H�'�D�;�Q�H
�.�/�2�(�����������.�/�2�(�����������.�/�2�(�����������.�/�2�(��������������������������������������������������
�.�/�2�(�����I�U�R�P���"�.�/�2�(�����I�U�R�P���"�.�/�2�(�����I�U�R�P���"�.�/�2�(�����I�U�R�P���"
�.�.�.�. �6���6���6���6�����.���.���.���.�/���/���/���/�����.���.���.���.±±±±

����������������� �

�0�L�F�K�D�H�O���$�N�D�V�K�L���5�R�Q�T�X�H�V�W�����5�L�F�N���.�H�V�V�O�H�U����
�&�U�L�V�W�L�Q�D���/�D�]�]�H�U�R�Q�L�����%�H�U�Q�D�U�G���3�H�\�D�X�G����
�7�R�P�P�D�V�R���6�S�D�G�D�U�R�����(�P�L�O�L�H���3�D�V�V�H�P�D�U

�5�L�F�N���.�H�V�V�O�H�U����
�&�U�L�V�W�L�Q�D���/�D�]�]�H�U�R�Q�L
�(�P�L�O�L�H���3�D�V�V�H�P�D�U����
�%�H�U�Q�D�U�G���3�H�\�D�X�G
�0�L�F�K�D�H�O���$�N�D�V�K�L���5�R�Q�T�X�H�V�W
�7�R�P�P�D�V�R���6�S�D�G�D�U�R



�7�H�V�W���R�I���&�K�3�7�7�H�V�W���R�I���&�K�3�7

�µ �.�D�R�Q���U�D�G�L�D�W�L�Y�H���G�H�F�D�\�V����g �L�Q���W�K�H���I�L�Q�D�O���V�W�D�W�H���D�U�H���Z�H�O�O��
�V�X�L�W�H�G���S�U�R�E�H�V���R�I���W�K�H���L�Q�W�U�L�Q�V�L�F���G�\�Q�D�P�L�F���R�I���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V
�  �,�P�S�R�U�W�D�Q�W���L�Q�S�X�W�V���W�R���&�K�3�7���X�S���W�R���2���S�������D�Q�G���V�W�U�L�Q�J�H�Q�W���W�H�V�W�V

�µ �0�D�Q�\���U�H�F�H�Q�W���D�Q�G���Q�H�Z���U�H�V�X�O�W�V���I�U�R�P���W�K�H���1�$�������������.�7�H�9��
�D�Q�G���.�/�2�(���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V�����D�P�R�Q�J���Z�K�L�F�K���D�Q�G���.�/�2�(���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V�����D�P�R�Q�J���Z�K�L�F�K��
�¦ �1�H�Z���U�H�V�X�O�W�V�����1�$���������������.�s �  p�se+e�¥

�¦ �1�H�Z���U�H�V�X�O�W�V�����.�7�H�9�������D�O�V�R���V�L�P�P�H�W�U�\���U�H�O�D�W�H�G����

� �. �/ �  p��gg  �D�Q�G�����.�/ �  p����e+e�¥��g
�¦ �)�L�Q�D�O���U�H�V�X�O�W�V�����.�/�2�(�������.�6 � gg 

� 3s �G�L�V�F�U�H�S�D�Q�F�\���Z�U�W���1�$����

�/�D�]�]�H�U�R�Q�L�/�D�]�]�H�U�R�Q�L�/�D�]�]�H�U�R�Q�L�/�D�]�]�H�U�R�Q�L
�$�N�D�V�K�L�$�N�D�V�K�L�$�N�D�V�K�L�$�N�D�V�K�L���������5�R�Q�T�X�H�V�W�5�R�Q�T�X�H�V�W�5�R�Q�T�X�H�V�W�5�R�Q�T�X�H�V�W



�1�$�����1�$���������.�����.�s�s�  �  pp�s�see++ee--

�1�H�Z���U�H�V�X�O�W�����S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�\�����%�5���L�Q���I�X�O�O���N�L�Q�H�P�D�W�L�F���U�D�Q�J�H���D�Q�G��
�I�L�U�V�W���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���&�3�9���S�D�U�D�P�H�W�H�U��D���.�spee��

�/�D�]�]�H�U�R�Q�L�/�D�]�]�H�U�R�Q�L�/�D�]�]�H�U�R�Q�L�/�D�]�]�H�U�R�Q�L

�,�Q���D�J�U�H�H�P�H�Q�W���Z�L�W�K���&�K�3�7���D�Q�G���R�W�K�H�U���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V
�)�L�U�V�W���O�L�P�L�W���R�Q���&�3�9���D�V�\�P�P�H�W�U�\���R�E�W�D�L�Q�H�G��



�1�H�Z���V�L�P�P�H�W�U�\���U�H�O�D�W�H�G���U�H�V�X�O�W�V���I�U�R�P���.�7�H�9�1�H�Z���V�L�P�P�H�W�U�\���U�H�O�D�W�H�G���U�H�V�X�O�W�V���I�U�R�P���.�7�H�9

�$�Q�D�O�\�V�L�V���U�H�O�D�W�H�G���W�R���W�K�H���&�3�&���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�V���W�R���.�/ �  p����e+e�¥��

� �F�R�Q�I�L�U�P�V���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�F�H���R�I���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���&�3�9���W�H�U�P�V

�$�N�D�V�K�L�$�N�D�V�K�L�$�N�D�V�K�L�$�N�D�V�K�L���������5�R�Q�T�X�H�V�W�5�R�Q�T�X�H�V�W�5�R�Q�T�X�H�V�W�5�R�Q�T�X�H�V�W



�7�K�H���I�L�Q�D�O���Y�D�O�X�H���R�I���5�H���7�K�H���I�L�Q�D�O���Y�D�O�X�H���R�I���5�H���â�â¢¢�����â�â�����L�Q���.�7�H�9�����L�Q���.�7�H�9

�)�L�Q�D�O���6�D�P�S�O�H�V

�.�H�V�V�O�H�U�.�H�V�V�O�H�U�.�H�V�V�O�H�U�.�H�V�V�O�H�U



�µ �)�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���T�X�D�Q�W�L�W�L�H�V���P�H�D�V�X�U�H�G��
�Z�L�W�K���N�D�R�Q�V��
�¦ �3�L�R�Q���3�L�R�Q���V�F�D�W�W�H�U�L�Q�J�����1�$�������������.�7�H�9��
�¦ �3�L�R�Q���S�D�U�L�W�\�����.�7�H�9���¦ �3�L�R�Q���S�D�U�L�W�\�����.�7�H�9��

�3�D�V�V�H�P�D�U�3�D�V�V�H�P�D�U�3�D�V�V�H�P�D�U�3�D�V�V�H�P�D�U
�3�H�\�D�X�G�3�H�\�D�X�G�3�H�\�D�X�G�3�H�\�D�X�G
�.�H�V�V�O�H�U�.�H�V�V�O�H�U�.�H�V�V�O�H�U�.�H�V�V�O�H�U

�$�N�D�V�K�L�$�N�D�V�K�L�$�N�D�V�K�L�$�N�D�V�K�L���������5�R�Q�T�X�H�V�W�5�R�Q�T�X�H�V�W�5�R�Q�T�X�H�V�W�5�R�Q�T�X�H�V�W



�3�L�R�Q�3�L�R�Q�����S�L�R�Q���V�F�D�W�W�H�U�L�Q�J���S�L�R�Q���V�F�D�W�W�H�U�L�Q�J������ �,�,

�µ �6���Z�D�Y�H���V�F�D�W�W�H�U�L�Q�J���O�H�Q�J�K�W�V���D�� �D�Q�G���D����������������
�L�Q��pp �V�\�V�W�H�P���D�U�H���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V��
�R�I���&�K�3�7���W�R���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H���V�S�R�Q�W�D�Q�H�R�X�V��
�V�L�P�P�H�W�U�\���E�U�H�D�N�L�Q�J������

�¦ �V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\���W�R���T�X�D�U�N���F�R�Q�G�H�Q�V�D�W�H

�µ �7�K�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���R�I��pp �V�F�D�W�W�H�U�L�Q�J��
�O�H�Q�J�K�W�V���D�� �D�Q�G���D�� �L�V���G�R�Q�H���L�Q���1�$����������
�Z�L�W�K���W�K�H���V�W�X�G�\���R�I��pp �Q�H�D�U���W�K�U�H�V�K�R�O�G��������������������

�(�Y�L�G�H�Q�F�H���R�I���F�X�V�S���V�W�U�\�F�W�X�U�H���L�Q���1�$�����������G�D�W�D�(�Y�L�G�H�Q�F�H���R�I���F�X�V�S���V�W�U�\�F�W�X�U�H���L�Q���1�$�����������G�D�W�D�(�Y�L�G�H�Q�F�H���R�I���F�X�V�S���V�W�U�\�F�W�X�U�H���L�Q���1�$�����������G�D�W�D�(�Y�L�G�H�Q�F�H���R�I���F�X�V�S���V�W�U�\�F�W�X�U�H���L�Q���1�$�����������G�D�W�D

�Z�L�W�K���W�K�H���V�W�X�G�\���R�I��pp �Q�H�D�U���W�K�U�H�V�K�R�O�G��������������������
�L�Q���.�s � p�sp��p�������F�X�V�S���H�I�I�H�F�W�� �D�Q�G��������������������������������
�. �s� p�sp���H��n ��dpp �S�K�D�V�H�V���D�Q�G���I�R�U�P��
�I�D�F�W�R�U�V��

�µ �1�$�����������S�U�H�F�L�V�L�R�Q���D�W���W�K�H���O�H�Y�H�O���R�I���W�K�H�R�U�\
�µ �'�D�W�D���D�Q�G���W�K�H�R�U�\���D�J�U�H�H���Z�H�O�O��

�¦ �W�K�H��p �P�D�V�V���L�V���G�R�P�L�Q�D�W�H�G���������������E�\���W�K�H��
�T�X�D�U�N���F�R�Q�G�H�Q�V�D�W�H���L���H�����V�S�R�Q�W�D�Q�H�X�V��
�E�U�H�D�N�G�R�Z�Q���R�I���&�K�3�7�����*�����&�R�O�D�Q�J�H�O�R��

�3�H�\�D�X�G�3�H�\�D�X�G�3�H�\�D�X�G�3�H�\�D�X�G



�3�L�R�Q�3�L�R�Q�����S�L�R�Q���V�F�D�W�W�H�U�L�Q�J���S�L�R�Q���V�F�D�W�W�H�U�L�Q�J������ �,�,�,�,

�&�X�V�S���H�I�I�H�F�W���Y�L�V�L�E�O�H���L�Q��
�. �/� 3p�� �G�D�W�D�����.�7�H�9����
�&�R�P�S�D�W�L�E�O�H���Z�L�W�K���&�D�E�L�E�E�R��
�,�V�L�G�R�U�L���P�R�G�H�O����������������������������������������������������������
���-�+�(�3�����������������������������������-�+�(�3��������������������������������
�/�D�U�J�H�U���H�U�U�R�U�����L�V�R�V�S�L�Q��
�G�H�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���I�D�Y�R�U�V��
�F�K�D�U�J�H�G���.��

�.�H�V�V�O�H�U�.�H�V�V�O�H�U�.�H�V�V�O�H�U�.�H�V�V�O�H�U



�7�K�H���S�D�U�L�W�\���R�I���W�K�H���S�L�R�Q�����.�7�H�9���7�K�H���S�D�U�L�W�\���R�I���W�K�H���S�L�R�Q�����.�7�H�9��

�$���Q�H�Z���S�U�H�F�L�V�H���H�Y�L�G�H�Q�F�H���R�I���W�K�H���S�D�U�L�W�\���R�I��p��

�µ �7�K�H���S�U�H�Y�L�R�X�V���Z�D�V���������\�H�D�U�V���R�O�G�����K�D�U�G�O�\���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W����������s ��
�µ �6�H�O�H�F�W��p�����  gg�  e+e- e+e-

�G�R�X�E�O�H���G�D�O�L�W�]���G�H�F�D�\�V���I�U�R�P��������������������������������������������������������������������������������������������������������
p�� �S�U�R�G�X�F�H�G���L�Q���.�/ �  3p��p �S�U�R�G�X�F�H�G���L�Q���.�/ �  3p

�µ �0�H�D�V�X�U�H���W�K�H���D�Q�J�O�H���Ó
�E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���G�H�F�D�\��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�S�O�D�Q�H�V���R�I���W�K�H���W�Z�R��g

�$�N�D�V�K�L�$�N�D�V�K�L�$�N�D�V�K�L�$�N�D�V�K�L���������5�R�Q�T�X�H�V�W�5�R�Q�T�X�H�V�W�5�R�Q�T�X�H�V�W�5�R�Q�T�X�H�V�W

f/pf/pf/pf/p

�������������H�Y�H�Q�W�V�������������H�Y�H�Q�W�V�������������H�Y�H�Q�W�V�������������H�Y�H�Q�W�V
�����������U�H�V�L�G�X�D�O���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�����������U�H�V�L�G�X�D�O���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�����������U�H�V�L�G�X�D�O���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�����������U�H�V�L�G�X�D�O���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G



�/�H�S�W�R�Q���)�O�D�Y�R�X�U���9�L�R�O�D�W�L�R�Q�/�H�S�W�R�Q���)�O�D�Y�R�X�U���9�L�R�O�D�W�L�R�Q

�.�$�2�1�6��
�µ �1�H�Z���O�L�P�L�W�V���I�U�R�P���V�H�D�U�F�K�H�V���L�Q���.�7�H�9��

�¦ �. �/�  p��me, p��p��me; p��� me
�µ �7�H�V�W���R�I���O�H�S�W�R�Q��m���H���X�Q�L�Y�H�U�V�D�O�L�W�\���L�Q���.�O���D�Q�G���.�O���G�H�F�D�\�V��

�$�N�D�V�K�L�$�N�D�V�K�L�$�N�D�V�K�L�$�N�D�V�K�L���������5�R�Q�T�X�H�V�W�5�R�Q�T�X�H�V�W�5�R�Q�T�X�H�V�W�5�R�Q�T�X�H�V�W

�µ �7�H�V�W���R�I���O�H�S�W�R�Q��m���H���X�Q�L�Y�H�U�V�D�O�L�W�\���L�Q���.�O���D�Q�G���.�O���G�H�F�D�\�V��
�¦ �5�H�V�X�O�W�V���I�U�R�P���1�$�������D�Q�G���.�/�2�(
�¦ �7�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�V���D�Q�G���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���Z�L�W�K��

�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���G�D�W�D�����)�O�D�Y�L�D�Q�H�W��

�0�8�2�1�6��
�µ �7�K�H���0�(�*���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�����/�)�9���L�Q��m�  eg

�6�D�U�D�F�L�Q�R�6�D�U�D�F�L�Q�R�6�D�U�D�F�L�Q�R�6�D�U�D�F�L�Q�R
�6�S�D�G�D�U�R�6�S�D�G�D�U�R�6�S�D�G�D�U�R�6�S�D�G�D�U�R

�6�P�L�W�K�6�P�L�W�K�6�P�L�W�K�6�P�L�W�K
�3�D�V�V�H�P�D�U�3�D�V�V�H�P�D�U�3�D�V�V�H�P�D�U�3�D�V�V�H�P�D�U

�'�X�V�V�R�Q�L�'�X�V�V�R�Q�L�'�X�V�V�R�Q�L�'�X�V�V�R�Q�L



�/�H�S�W�R�Q���)�O�D�Y�R�X�U���9�L�R�O�D�W�L�R�Q�����K�L�V�W�R�U�\�/�H�S�W�R�Q���)�O�D�Y�R�X�U���9�L�R�O�D�W�L�R�Q�����K�L�V�W�R�U�\

�µ �'�L�U�H�F�W���V�H�D�U�F�K�H�V���I�R�U���/�)�9����
�¦ �L�G�H�Q�W�L�I�\���V�L�J�Q�D�O�V���I�U�R�P���S�U�R�F�H�V�V�H�V��

�I�R�U�E�L�G�G�H�Q���R�U���K�L�J�K�O�\���V�X�S�S�U�H�V�V�H�G����������������
�L�Q���W�K�H���6�0

�¦ �6�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\���V�P�R�R�W�K�O�\���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J��
�Z�L�W�K���W�L�P�H
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�7�K�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���R�I���7�K�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���R�I��++11 ���� GG!�!� �� �� nn�� ���� GG!�!� �� mnmnmm��

RK = 2.457± 0.032( )×10- 5 c 2 /ndf = 2.44/3( )
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�5�5�.�. �����V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\���W�R���/�)�9���W�K�H�R�U�L�H�V�����V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\���W�R���/�)�9���W�K�H�R�U�L�H�V

FLAVIANET: sensitivity to possible 
breaking of LF simmetry via RK
shown as  95% C.L. excluded regions 
in the tanb – M plane, for fixed in the tanb – MH+ plane, for fixed 
values of the 1-3 slepton-mass matrix 
element, DDDD13 = 10-3, 0.5x10-3, 10-4

�3�D�V�V�H�P�D�U



�7�K�H���0�(�*���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W���D�W���3�6�,�7�K�H���0�(�*���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W���D�W���3�6�,

�6�H�D�U�F�K���I�R�U���/�9�)���L�Q��m�����  eg�G�H�F�D�\���Z�L�W�K���D���V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\���2��������������
�µ �$�O�O���/�)�9���S�U�R�F�H�V�V�H�V���V�X�F�K���D�V��m® �Hg �D�U�H���F�R�P�S�O�H�W�H�O�\���F�O�H�D�Q���I�U�R�P��

�6�0���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�V�����%�5m® �Hg �a ���������������L�Q���E�H�\�R�Q�G���6�0���I�U�D�P�H�Z�R�U�N�V��
�%�5m® �Hg �X�S���W�R ����������

�µ �(�[�S�O�R�L�W���W�K�H���L�Q�W�H�Q�V�H��m�E�H�D�P���D�W���W�K�H���3�6�,���D�F�F�H�O�H�U�D�W�R�U���F�R�P�S�O�H�[
�µ �,�Q���������������I�L�U�V�W���G�D�W�D���W�D�N�L�Q�J���I�R�U���S�K�\�V�L�F�V���G�D�W�D�µ �,�Q���������������I�L�U�V�W���G�D�W�D���W�D�N�L�Q�J���I�R�U���S�K�\�V�L�F�V���G�D�W�D
�µ �6�R�R�Q���U�H�V�X�O�W�V

�3�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���R�I���W�K�H���H�O�H�F�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�L�F���/�;�H���F�D�O�R�U�L�P�H�Q�W�H�U�3�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���R�I���W�K�H���H�O�H�F�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�L�F���/�;�H���F�D�O�R�U�L�P�H�Q�W�H�U�3�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���R�I���W�K�H���H�O�H�F�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�L�F���/�;�H���F�D�O�R�U�L�P�H�Q�W�H�U�3�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���R�I���W�K�H���H�O�H�F�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�L�F���/�;�H���F�D�O�R�U�L�P�H�Q�W�H�U
�'�X�V�V�R�Q�L



�+�H�D�Y�\���)�O�D�Y�R�X�U���3�K�\�V�L�F�V���D�W���+�(�5�$�+�H�D�Y�\���)�O�D�Y�R�X�U���3�K�\�V�L�F�V���D�W���+�(�5�$

�µ �'�D�W�D���W�D�N�L�Q�J���H�Q�G�H�G���L�Q���������������a���������I�E���� �S�H�U���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W
�µ �0�D�L�Q���+�)���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�����E�R�V�R�Q���J�O�X�R�Q���I�X�V�L�R�Q
�µ �5�H�V�X�O�W�V���I�U�R�P���V�W�X�G�L�H�V���R�I���E���D�Q�G���F���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V��

���S�K�R�W�R�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���D�Q�G���'�,�6�����D�Q�G���V�W�U�D�Q�J�H�Q�H�V�V���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q
�µ �5�H�V�X�O�W�V���R�Q���)�U�D�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�����F���T�X�D�U�N��
�µ �6�S�H�F�W�U�R�V�F�R�S�\�����F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H���Z�L�W�K���R�W�K�H�U���Z�R�U�O�G���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V
�µ �6�X�P�P�D�U�\���R�I���E���S�K�R�W�R�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���µ �6�X�P�P�D�U�\���R�I���E���S�K�R�W�R�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��

�%�U�R�F�N�����2�]�H�U�R�Y



�+�\�S�H�U�&�3���D�W���)�1�$�/�+�\�S�H�U�&�3���D�W���)�1�$�/

�µ �'�H�V�L�J�Q�H�G���I�R�U���&�3���Y�L�R�O�D�W�L�R�Q���V�H�D�U�F�K�H�V
�¦ �)�X�U�W�K�H�U���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���R�I���&�3���9�L�R�O�D�W�L�R�Q��

�D�Q�G�����I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���Z�L�W�K��
�K�\�S�H�U�R�Q�V�K�\�S�H�U�R�Q�V



�7�K�H���&�R�P�S�D�V�V���H�[�S�H�U�L�H�P�H�Q�W���D�W���&�(�5�1�7�K�H���&�R�P�S�D�V�V���H�[�S�H�U�L�H�P�H�Q�W���D�W���&�(�5�1
�.�R�X�]�Q�H�W�V�R�Y

Gluon Polarization Result 
(Preliminary, 2002-2006):
� G/G = -0.49 ± 0.27 (stat) ± 0.11 (syst)

Hadron physics program starting                    
this year
Future programs under study



�+�D�G�U�R�Q���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V�+�D�G�U�R�Q���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V
�0�D�Q�\���P�R�W�L�Y�D�W�L�R�Q�V���I�R�U���K�D�G�U�R�Q���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V
�µ �+�D�G�U�R�Q���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�L�H�V���K�D�Y�H���E�L�J���L�P�S�D�F�W���R�Q���Q�H�X�W�U�L�Q�R���I�O�X�[���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�V

�¦ �Q�H�X�W�U�L�Q�R���S�K�\�V�L�F�V���Q�R�Z���P�R�Y�L�Q�J���I�U�R�P���G�L�V�F�R�Y�H�U�\���W�R���S�U�H�F�L�V�L�R�Q���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V
�¦ �O�L�P�L�W�V���L�Q���S�K�H�Q�R�P�H�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���S�D�U�D�P�H�W�U�L�]�D�W�L�R�Q�V���R�Y�H�U���Z�L�G�H���D�Q�J�O�H���D�Q�G���H�Q�H�U�J�\���U�D�Q�J�H�V

– hadron production data as input for MC generators

HARP experiment at CERN:
• Physics goal: Neutrino factory studies, n flux predictions                                                                 • Physics goal: Neutrino factory studies, n flux predictions                                                                 

for n-based experiments, atmospheric n predictions,                                                                 
input for hadron generators (GEANT4)

• HARP data compared to models:

�&�R�Q�H�\



�7�K�H���0�,�3�3���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W���D�W���)�1�$�/�7�K�H���0�,�3�3���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W���D�W���)�1�$�/

�µ �8�V�H�����������*�H�9���F���0�D�L�Q���,�Q�M�H�F�W�R�U���S�U�R�W�R�Q�V���W�R���S�U�R�G�X�F�H��
�¦ �V�H�F�R�Q�G�D�U�\��p�s �����.�s �D�Q�G���S�s�E�H�D�P�V�����������W�R���������*�H�9���F
�¦ ���������*�H�9���F���S�U�R�W�R�Q���E�H�D�P

�µ �0�H�D�V�X�U�H���S�D�U�W�L�F�O�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�U�R�V�V���V�H�F�W�L�R�Q�V���R�Q���I�L�[�H�G��
�W�D�U�J�H�W
�¦ �9�D�U�L�R�X�V���Q�X�F�O�H�L�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���K�\�G�U�R�J�H�Q���D�Q�G���1�X�0�,���W�D�U�J�H�W

�µ �$�S�S�U�R�Y�H�G���L�Q���������������������P�R�Q�W�K�V���S�K�\�V�L�F�V���U�X�Q�����H�Q�G���L�Q��
���������������������0���H�Y�H�Q�W�V

�µ �$�S�S�U�R�Y�H�G���L�Q���������������������P�R�Q�W�K�V���S�K�\�V�L�F�V���U�X�Q�����H�Q�G���L�Q��
���������������������0���H�Y�H�Q�W�V

�µ �(�F�F�H�O�H�Q�W���S�D�U�W�L�F�O�H���,�'�����G�(���G�[�����7�R�)�����G�L�I�I�����&�K�H�U�H�Q�N�R�Y��
�D�Q�G���5�,�&�+���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V

�µ �3�K�\�V�L�F�V���R�Y�H�U�Y�L�H�Z�����X�Q�E�L�D�V�H�G���K�L�J�K���V�W�D�W�L�V�W�L�F�V���G�D�W�D��
�Z�L�W�K���F�R�P�S�O�H�W�H���S�D�U�W�L�F�O�H���,�'���I�R�U���K�D�G�U�R�Q�L�F���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V��
�D�Q�G���Q�X�F�O�H�D�U���S�K�\�V�L�F�V���V�W�X�G�L�H�V�����O�R�Z���(���K�D�G�U�R�Q��
�G�\�Q�D�P�L�F�V�����Q�R�Q���S�H�U�W�X�U�E�D�W�L�Y�H���4�&�'�������D�P�R�Q�J���Z�K�L�F�K��
�¦ �3�U�H�F�L�V�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���R�I���.�s�P�D�V�V�H�V�����&�K�3�7���W�H�V�W

�µ �$�O�V�R���V�H�U�Y�L�F�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V
�µ �8�S�J�U�D�G�H���X�Q�G�H�U���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q���  N. Solomey talk

Rich particle ID::

e/m/p up to 12 GeV/c
p/K/p to 100 GeV

�0�H�\�H�U



Emax ~ 6 GeV 
Imax ~ 200mA
Duty Factor ~ 100%
sE/E ~ 2.5 10-5

Beam P ~ 85%
Eg (tagged) ~ 0.8 - 5.5 GeV

�7�K�H�������*�H�9���&�:���(�O�H�F�W�U�R�Q���$�F�F�H�O�H�U�D�W�R�U���D�W���-�/�D�E�7�K�H�������*�H�9���&�:���(�O�H�F�W�U�R�Q���$�F�F�H�O�H�U�D�W�R�U���D�W���-�/�D�E
�7�R���E�H���X�S�J�U�D�G�H�G���V�R�R�Q���W�R���������*�H�9

12 GeV

CLAS: the Cebaf Large 
Acceptance Spectrometer
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�8�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���4�&�'���L�Q���W�K�H���I�X�O�O���V�W�U�R�Q�J���F�R�X�S�O�L�Q�J���U�H�J�L�P�H����
�µ �H�[�W�U�D�F�W���W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q���I�R�U�P���I�D�F�W�R�U�V���W�R���Q�X�F�O�H�R�Q���H�[�F�L�W�H�G���V�W�D�W�H�V����

�I�U�R�P���P�H�V�R�Q���H�O�H�F�W�U�R���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�D�W�D��
� �U�H�O�H�Y�D�Q�W���G�H�J�U�H�H�V���R�I���I�U�H�H�G�R�P
� �Z�D�Y�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q���D�Q�G���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���F�R�Q�V�W�L�W�X�H�Q�W�V



�(�[�F�O�X�V�L�Y�H���(�O�H�F�W�U�R�Q���6�F�D�W�W�H�U�L�Q�J�����U�H�V�X�O�W�V�(�[�F�O�X�V�L�Y�H���(�O�H�F�W�U�R�Q���6�F�D�W�W�H�U�L�Q�J�����U�H�V�X�O�W�V
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�� Exclusive Electron Scattering: Exclusive Electron Scattering: 
a powerful tool to investigate QCDa powerful tool to investigate QCD

at varying distance scale at varying distance scale 
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• Time dependent CP asymmetries:
– new phases in Bd sysytem?                                                                        

(mixing and b� sss amplitudes)

• |Vub|: updated value and extraction of sin(2b):
– Discrepancy do not depends critically on |Vub|

�/�X�Q�J�K�L

– Discrepancy do not depends critically on |Vub|
� Possible new physics phases in Bd system
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Belle detector
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Interaction Region
Crab crossing
q=30mrad.
by*=3mm
New QCS

�6�X�S�H�U���%���)�D�F�W�R�U�\���D�W���.�(�.

New Beam pipe

Linac upgrade

More RF power

Damping ring

Ante-chamber & solenoid coils
to reduce photo-electron clouds

L = 4´́́́ 1035/cm2 /sec
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(FNAL: 5 year running)
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100 – 200 kW 
at 8 GeV

8 GeV H- Linac with ILC Beam Parameters: ~1.5% ILC Linac

(9 mA x 1 msec x 5 Hz)

+

ILC-identical (2.4 ~ 8 GeV) – 24 crymodules
Cavities, Cryomodules, 
RF and Cryogenic Distribution

>2.0 MW       
at 50-120 GeV

ILC-like (0.6 ~ 2.4 GeV) – 15 crymodules

Vehicle for National & International Collaboration

Linac:
No ILC (< 0.6 GeV)

+
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