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The Belle experiment	
  

Peak	
  luminosity	
  recorded	
  at	
  KEKB:	
  	
  
L=2.1	
  x	
  1034/cm2/sec	
  with	
  crab	
  caviDes	
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TOF counter 



The	
  XYZ	
  	
  Charmonium-­‐like	
  mesons	
  

• 	
  	
  Search	
  for	
  X-­‐like	
  states	
  in	
  decays	
  with	
  ηc	
  

• 	
  	
  Z(4430)	
  +	
  	
  :	
  quantum	
  number	
  measurement	
  	
  
• 	
  	
  New	
  charged	
  state	
  Z(4200)+	
  	
  in	
  B	
  →	
  J/ψ	
  π	
  K	
  	
  
• 	
  	
  Charged	
  state	
  	
  Zc(3895)	
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Charmonium	
  spectrum	
  

Any	
  meson	
  that	
  
decays	
  to	
  a	
  c	
  and	
  c	
  
quark	
  should	
  
fit	
  in	
  one	
  of	
  the	
  
(gray)	
  unassigned	
  
states.	
  	
  	
  

_	
  

D(	
  or	
  higher	
  )-­‐	
  wave	
  states	
  
are	
  not	
  shown	
  here	
  
But	
  evidence	
  of	
  3D2	
  (2--)	
  
in	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  decay	
  
was	
  already	
  reported	
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XYZ	
  charmoniumlike	
  mesons	
  

1+(-­‐)	
  

0-­‐+	
  

0++	
  

1++	
  

Zc(3900)+	
  	
  	
  	
  3899	
  ±	
  6	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  46	
  ±	
  22	
  	
  	
  	
  	
  1+(-­‐)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Y(4260)π-(π+J/ψ)	
  	
  	
  	
  

0-­‐+	
  

0+(+)/1—(+)	
  

0+(+)/1—(+)	
  

Y(4260) γ X(3872)  

5	
  Z(4200)+	
  



cc	
  assignments	
  for	
  the	
  XYZ	
  mesons?	
  _	
  

Y(4260)	
  

Y(4360)	
  no unassigned levels for 
the 1- - Y(4260) & Y(4360)  

X(3940)	
  

X(4160)	
  

the X(3940) & X(4160) as 
the ηc(3S) & ηc(4S) would 
imply huge hyperfine 
splittings  for n=3&4  

Z(4430)	
  

Z2(4250)	
  

Z(4050)	
  

Zc(3900)	
  

the (5) charged Zs 
must have a minimal 
quark content of ccud 

_ _ 

Y(3915)	
  
the Y(3915) mass and 
Γ(YωJ/ψ) are too 
high for the χc0(2P)  

X(3872)	
  

Neutral	
  XYZ	
  states	
  
Charged	
  Z	
  states	
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Z(4200)	
  



For	
  JPC=2-­‐+	
  charmonium,	
  	
  X	
  ηc	
  π+π-­‐	
  

X-­‐like	
  states	
  decaying	
  to	
  ηc	
  modes	
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X-­‐like	
  states	
  decaying	
  to	
  ηc	
  mode	
  
X(3872)→ ηcπ+π-­‐	
   X(3872)→ ηcω	
  

X(3730)→ ηcη	
   X(4014)→ ηcη	
  
η→γγ	
  

η→γγ	
  
η→π+π-­‐π0	
  

η→π+π-­‐π0	
  

X(3730)→ ηcπ0	
   X(4014)→ ηcπ0	
  

Anna	
  Vinokurova	
  
June,	
  QCD2014	
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X-­‐like	
  states	
  decaying	
  to	
  ηc	
  mode	
  

Belle	
  preliminary	
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S-­‐K	
  Choi	
  et	
  al	
  Belle:	
  PRL	
  100	
  142001	
  
2013:	
  4-­‐dim	
  amplitude	
  analysis	
  

M(π+ψ’)	
  

K	
  Chilikin	
  et	
  al	
  Belle:	
  PRD	
  88	
  07402	
  (2013)	
  

€ 

Bf (B0 →Z(4430)−K +) × Bf (Z(4430)− →π− ʹ′ ψ ) = (6.0−2.0−1.4
+1.7+2.5) ×10−5

M2(π+ψ’)	
  

5.2σ	



€ 

M = 4485−22−11
+22+28  MeV

Γ = 200−46−35
+41+26  MeV

6.1σ	



Belle	
  :	
  660M	
  BB	
  
Belle	
  :	
  772	
  M	
  BB	
  

Found	
  by	
  Belle	
  in	
  2007	
  

The	
  Z(4430)	
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Quantum numbers of the Z(4430)+ 	
  

	
  Results	
  from	
  4D	
  fit	
  	
  �

	
  1+	
  is	
  favored	
  over	
  0-­‐	
  	
  by	
  2.9	
  σ	
  	
  	
  	
  �
11	
  

Z(4430)+	
  	
  π+ψ’ in BΚ-­‐π+ψ’ 	
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Confirmed	
  by	
  LHCb	
  

BKπ+ψ’	
  
4-­‐dim	
  amplitude	
  analysis	
  

€ 

         JP =1+

M = 4475 ± 7−25
+15  MeV

Γ =172 ±13−34
+37  MeV

€ 

Bf (B0 →Z(4430)−K +) × Bf (Z(4430)− →π− ʹ′ ψ ) = (0.059 ± 0.009−0.033
+0.015)Bf (B0 →K +π− ʹ′ ψ )

€ 

⇒ Bf (B0 →Z(4430)−K +) × Bf (Z(4430)− →π− ʹ′ ψ ) ≈ (3.4−2.3
−1.1) ×10−5

Sta4s4cal	
  significance	
  :	
  13.9σ	
  	
  

	
  PRL	
  	
  112,	
  	
  222002	
  (2014)	
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X(3872)	
  –	
  Z(4430)	
  comparison	
  

€ 

Bf (Z4430
− →π− ʹ′ ψ ) ≈ (4.4 ±1.7) ×10−5

Bf (B0 →Z4430
− K +)

€ 

Bf (X3872 →π +π−J /ψ) =
(0.86 ± 0.08) ×10−5

Bf (B+ →X3872K
+)

Z	
  

K	
  
B	
  

b	
  

d	
  

c	
  
c	
  

s	
  _	
  

_	
  _	
  

u

X	
  

K	
  
B	
  

b	
  
c	
  

c	
  
s	
  _	
  

_	
  _	
  

q	
  

€ 

Bf (B+ →X3872K
+) :

“factorizable” spectator diagram 

€ 

PDG :  Bf (B+ →X3872K
+) < 3.2 ×10-4

€ 

⇒ Bf (X3872 →π +π−J /ψ) > 2.3%

 non-factorizable non-spectator diagram 

€ 

Bf (B0 →Z4430
− K +) :

€ 

if :  Bf (B0 →Z4430
− K +) < Bf (B+ →X3872K

+)

€ 

⇒ Bf (Z4430
− →π− ʹ′ ψ ) > 5.3%

€ 

Γavg = (181± 31) MeV

€ 

>> 7.5 MeV??

€ 

Γ(X3872 →π +π−J /ψ) <160 keV

€ 

⇒Γ(Z4430
− →π− ʹ′ ψ ) > 7.5 MeV

using	
  PDG	
  numbers:	
   Using	
  Belle	
  –	
  LHCb	
  avgs:	
  

€ 

ΓX (3872)
tot <1.2 MeV ⇒

Γ(X3872 →π +π−J /ψ) <160 keV
13	
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New	
  from	
  Belle:	
  4-­‐dim	
  analysis	
  of	
  BK+π-­‐J/ψ	
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New	
  state	
  	
  Z(4200)+	
  π-­‐J/ψ	
  

7.2	
  σ	
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Z(4430)+	
  π-­‐J/ψ	
  

BKπ+J/ψ	
  
with	
  Z(4430)	
  

no	
  Z(4430)	
  

4.0σ	



K.	
  Chilikin,	
  Moriond	
  QCD	
  March	
  24,	
  2014	
  

M(Zc(4430))-M(Zc(3900)) = 589 ± 30 MeV       
            M(ψ’) – M(J/ψ) = 589  MeV  

Is	
  Z(4430)	
  a	
  radial	
  excita4on	
  of	
  the	
  ground	
  	
  
state	
  of	
  Zc(3900)	
  ?	
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the Y(4260) 	
  

σ(e+e-­‐	
  	
  hadrons)	
  

Ecm	
  (GeV)	
  
BaBar PRD86, 051102 

M(π+π-J/ψ)	
  (GeV)	
  

found	
  by	
  BaBar	
  in	
  e+e-­‐	
  → γISRπ+π-J/ψ	
  

Confirmed	
  by	
  Belle,	
  CLEO	
  &	
  BES	
  etc	
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Are	
  there	
  c-­‐quark	
  versions	
  of	
  Zb’s	
  

Is	
  there	
  a	
  b-­‐quark	
  equivalent?	
  

Y(4260)	
  discovered	
  

Yes,	
  &	
  it	
  decays	
  to	
  Zb	
  states	
  

Are	
  there	
  c-­‐quark	
  versions	
  of	
  	
  Zb’s?	
  	
  

???	
  

18	
  



Y(4260)	
  

Y(4360)	
  

X(3940)	
  

X(4160)	
  

Z(4430)	
  

Z2(4250)	
  

Z(4050)	
  

Y(3915)	
  X(3872)	
  

Neutral	
  XYZ	
  states	
  
Charged	
  Z	
  states	
  

π-­‐	
  

π+	
  

Zc(3900)	
  

Zc(3895)	
  by	
  Belle�

  Mass  =  (3894.5 ± 6.6 ± 4.5) MeV 
  Width =  (63 ± 24 ± 26) MeV 
  Fraction = (29.0 ± 8.9)% (stat. error only) 
  Significance = 5.2 σ	



PRL 110, 252002 (2013) 
arXiv:1304.0121 

e+e-  Y(4260)π-­‐Zc(3895)+	
  	
  π+π-­‐J/ψ �

BESIII	
  data	
  clearly	
  
establish	
  JP=1+	
  

From	
  DD*	
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Y(4260)π-­‐Zc(3900)+	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  π+J/ψ �

  Mass  =  (3899.0±3.6±4.9) MeV 
  Width =  (46±10±20) MeV 
  Fraction = (21.5±3.3±7.5)% 
  Significance > 8 σ	



BESIII:  PRL 110, 252001 
arXiv:1303.5949 

•  M	
  =	
  3885±5±1	
  MeV	
  
•  Γ	
  =	
  34±12±4	
  MeV	
  
•  81	
  ±	
  20	
  events	
  
•  6.1σ	
  

CLEOc data �

20	
  

at	
  4.17	
  GeV:	
  1304.3036�



The	
  Bopomonium-­‐like	
  mesons	
  

21	
  



_	
  

Is	
  there	
  any	
  anomaly	
  in	
  
ϒ(4S,5S)	
  π+π- ϒ	
  (1S)	
  ?	
  

“bopomonium”	
  	
  bb	
  	
  mesons	
  

2MB	
  =	
  10558.7	
  MeV	
  ϒ(
4S
)	
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Γϒ(4S)π+π-­‐ϒ(1S)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Γ”ϒ(5S)”π+π-­‐ϒ(1S)	
  

2S 
3S 

4S 

ϒ(4S) → ϒ(1S) π+π-


477	
  Z-­‐1	
  

52
±1

0 
ev

ts
 

Belle:	
  PRD	
  75	
  071103	
  

Signal	
  

23.6	
  Z-­‐1	
  
Belle:	
  PRL	
  100	
  112001	
  

32
5±

20
 e

vt
s 

parent	
   N(π+π-­‐ϒ(1S))	
   Γ(Y4Sππϒ1S)	
   Γtheory	
  

ϒ(4S)	
   52±10	
   1.75	
  ±	
  0.35	
  keV	
   1.47±0.03	
  keV	
  

“ϒ(5S)”	
   325±20	
   590	
  ±	
  110	
  keV	
   <1.5	
  keV	
  

Lum ~1/20th  

σ ~1/5th 

Signal ~×6 

“5S” 
4S 3S 2S 
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Energy	
  scan	
  to	
  search	
  for	
  anomalous	
  structure	
  
Belle	
  PRD	
  82,	
  091106R	
  (2010)	
  

Recall	
  Y(4260)	
  with	
  anomalous	
  Γ(J/ψ	
  π+π-­‐)	
  	
  ⇒	
  	
  Is	
  there	
  a	
  	
  ϒb	
  equivalent	
  close	
  to	
  ϒ(5S)	
  24	
  

Rϒ(nS)ππ	
  =	
  

Rb	
  =	
  



“ϒ(5S)”	
  π+π- ϒ	
  (1S)	
  ?	
  

Υ(1S)π+π- 

Υ(2S)π+π- 

Υ(3S)π+π- 

M2(π+π-) 
M
2
(
ϒπ

± )
 

M
2
(
ϒπ

± )
 

M
2
(
ϒπ

± )
 

π+π- 

π+π- 
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“ϒ(5S)”	
  π+π- ϒ	
  (1S)	
  ?	
  

M(ϒ(1S)π±) 

Υ(1S)π+π- 

Υ(2S)π+π- 

M
2
(
ϒπ

± )
 

π+π- 

π+π- 

Υ(3S)π+π- 

M(ϒ(3S)π±) 

M(ϒ(2S)π±) 
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“ϒ(5S)”	
  	
  π-­‐Zb1,2	
  
+	
   Belle	
  PRL	
  108,	
  122001	
  (2012)	
  

 π+ϒ	
  (1,2,3S)	
  

ϒ	
  (3S)	
  

ϒ	
  (2S)	
  

ϒ	
  (1S)	
  

M(ϒ(nS)π+)max 

π+
	
  

10
,6
10
	
  M

eV
	
  

10
,6
60
	
  M

eV
	
  

121.4	
  Z-­‐1	
  

27	
  

Bopomonium	
  spectrum	
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“ϒ(5S)”	
  	
  π-­‐Zb1,2	
  
+	
   Belle	
  PRL	
  108,	
  122001	
  (2012)	
  

 π+hb(1P,	
  2P)	
  

π+
	
  

10
,6
10
	
  M

eV
	
  

10
,6
60
	
  M

eV
	
  

121.4	
  Z-­‐1	
  

Bopomonium	
  spectrum	
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Zb(10610)	
  

M=10607.2±2.0 MeV 

Γ=18.4±2.4 MeV 

Zb(10650)	
  

M=10652.2±1.5 MeV 

Γ=11.5±2.2 MeV 

Belle	
  PRL	
  108,	
  122001	
  

Summary	
  of	
  parameter	
  measurements	
  

m
B+
m

B*
	
  

2m
B*

	
  

March	
  2012	
  b	
  d	
  

b	
  d	
  

B	
  

B*	
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B-­‐B*	
  &	
  B*-­‐B*	
  molecules??	
  

B	
  

B*	
  

b	
  

b	
  

_	
  

B-­‐B*	
  “molecule”	
  

B*	
  

B*	
  

b	
  

b	
  

_	
  

B*-­‐B*	
  “molecule”	
  
_	
   _	
  

_	
   _	
  

Zb(10610)± Zb(10650)± 

MZb(10610) –(MB+MB*) = + 2.7 ± 2.1 MeV 
MZb(10650) –2MB* = + 2.0 ± 1.8 MeV 

Slightly	
  unbound	
  threshold	
  resonances??	
  

M=10607.2±2.0 MeV 
Γ=18.4±2.4 MeV 

M=10652.2±1.5 MeV 
Γ=11.5±2.2 MeV 

PDG:       MB + MB* = 10604.5±0.6 MeV MB* + MB* = 10650.2 ± 1.0 MeV 

Belle: 

_	
   _	
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Zb(10610)BB*	
  &	
  Zb(10650)B*B*	
  

_	
   _	
  

Zb(10610)± Zb(10650)± 

M(B*B*)	
  
_	
  

M(BB*)	
  

_	
  

“ϒ(5S)”	
  	
  π-­‐(BB*)+	
  

_	
  

“ϒ(5S)”	
  	
  π-­‐(B*B*)+	
  

_	
  

Bf(Zb(10610)BB*	
  

Bf(Zb(10610)π+(bb)	
  

_	
  

_	
   =6.2±0.7	
   Bf(Zb(10650)B*B*	
  

Bf(Zb(10650)π+(bb)	
  

_	
  

_	
   =2.8±0.4	
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New	
  Measurement	
  of	
  Rb	
  	
  ,	
  Rϒ(nS)ππ	
  and	
  ϒ(6S)	
  

32	
  



Summary	
  
 	
  	
  NEW	
  charged	
  state	
  Z(4200)+	
  	
  is	
  observed	
  in	
  BJ/ψ	
  π+	
  K-	
  decay.	
  	
  	
  The	
  	
  
quantum	
  number	
  is	
  1+.	
  

 	
  	
  Preferred	
  quantum	
  number	
  of	
  Z(4430)+	
  is	
  1+	
  in	
  Bψ’	
  π+	
  K-  decay	
  and	
  New	
  
evidence	
  of	
  the	
  Z(4430)+	
  	
  π+J/ψ  is	
  found.	



   No	
  X-­‐like	
  states	
  are	
  observed	
  in	
  decays	
  to	
  ηcπ+ π-, ηcω, ηcη,	
  and	
  ηcπ0. 	
  
Upper	
  limits	
  for	
  the	
  corresponding	
  product	
  BF’s	
  were	
  set.	
  	
  	
  

 	
  	
  Review	
  of	
  charged	
  Zb	
  
 	
  	
  	
  	
  The	
  JPC=1-­‐	
  -­‐	
  	
  Y(4260)	
  and	
  “ϒ(5S)”	
  have	
  no	
  compelling	
  interpreta4on	
  :	
  	
  	
  
	
  huge	
  couplings	
  to	
  π+π-J/ψ (π+π-	
  ϒ(nS))	
  and	
  strong	
  sources	
  of	
  charged	
  Zc	
  (Zb)	
  
states	
  with	
  M	
  near	
  mD(*)+mD*	
  	
  (mB(*)+mB*).	
   	
  

 	
  	
  Cross	
  sec4ons	
  	
  e+e-	
  	
  bb	
  and	
  	
  ϒ(nS)π+π- are	
  measured	
  again	
  in	
  the	
  
energy	
  range	
  of	
  10.63	
  –	
  11.03	
  GeV	
  :	
  	
  	
  ϒ(6S)	
  is	
  observed	
  in	
  the	
  ϒ(6S)	
  	
  
ϒ(1,2,3S)	
  π+π- .	
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Back-­‐up	
  slides	
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H	
  dibaryon	
  

R.L.	
  Jaffee,	
  PRL	
  38,	
  195	
  (1977):	
  	
  JP	
  =	
  0+	
  di-­‐hyperon	
  with	
  MH	
  ≈	
  2mΛ − 80 MeV 

Tightly	
  bound	
  
diquark	
  triplet	
  

π,σ,ρ,ω	



Λ	



Λ	



s
u
d u

s
d u	
   d	
  

s	
  

d	
   s	
  
u	
  

Hyperon-­‐hyperon	
  
molecular	
  state	
  or	
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  models	
  predict	
  MH≈2mΛ	
  

long-lived 
cτ > 3 cm!! 

•	
  •	
  

LQCD	
  

2011	
  

2mΛ	
  

2mΝ	
  

(2.23GeV)	
  

(2.06GeV)	
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Recent	
  Lavce	
  QCD	
  calcula4ons	
  

MH=	
  2mΛ	
  –	
  16.1	
  ±	
  2.1	
  ±	
  4.6	
  MeV	
  
MH=	
  2mΛ	
  –	
  “(30~40)	
  	
  MeV”	
  

S.R.	
  Beane	
  et	
  al	
  (NPLQCD)	
  PRL	
  106,	
  062001	
  (2011)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   T.	
  Inoue	
  et	
  al	
  (NPLQCD)	
  PRL	
  106,	
  062002	
  (2011)	
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Produc4on	
  via	
  gluons	
  in	
  ϒ(1S)	
  decays	
  

Need to: 
     produce 6 quark-antiquark pairs 
        (including two ss quark pairs) 
          very close in phase space 

Is this likely??? 

ϒ	
  

u	
  

u	
  

d	
  

d	
  
s	
   s	
  

X 
u	
  

s	
  

d	
  

u	
  

s	
  

d	
  

_	
  

_	
  

_	
  
u	
  

s	
  

d	
  

u	
  d	
  

s	
  

_	
  _	
  

_	
  

H	
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An4-­‐deuteron	
  produc4on	
  in	
  ϒ(1S)	
  decays	
  

Similar process!! ϒ	
  

p	
  
n	
  

ARGUS	
  &	
  CLEO	
  expts:	
  
	
   ϒ	
  (1,2S)	
  D	
  +	
  anything	
  is	
  large	
  
	
   Bf(ϒ(1,2S)	
  D	
  X)	
  ≈	
  3	
  x	
  10-­‐5	
  	
  

Belle	
  data	
  samples:	
  	
  100×106	
  ϒ(1S)	
  decays	
  	
  +	
  160×106	
  ϒ(2S)	
  decays	
  	
  

_	
  
_	
  

H.	
  Albrecht	
  et	
  al	
  (ARGUS)	
  PRB	
  236,	
  102	
  (1990)	
  
D.M.	
  Asner	
  et	
  al	
  (CLEO)	
  PRD	
  75,	
  012009	
  (2007)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

D	
  

u	
  

u	
  
d	
  

u	
  

u	
  

d	
  

d	
  

d	
  

u	
  

d	
  
d	
  

u	
  

_	
  
_	
  

_	
  

_	
  

_	
   _	
  

X 

39	
  



ϒ(1,2S)Λpπ-­‐	
  X	
  	
  	
  &	
  ϒ(1,2S)ΛΛ	
  X	
  

M(Λpπ-­‐)-­‐2mΛ	

 M(ΛΛ)-­‐2mΛ	



(≈1300	
  ΛΛ	
  events)	
  

(≈1000	
  ΛΛ	
  events)	
  

_	
   _	
  

No sign of an H signal 

expected	
  signals	
  for	
  Bf(ϒHX)=(1/20)×Bf(ϒdX)	
  	
  

_	
  	
  

Belle	
  data	
  samples:	
  	
  100×106	
  ϒ(1S)	
  decays	
  	
  +	
  160×106	
  ϒ(2S)	
  decays	
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90%	
  CL	
  upper	
  limits	
  on	
  ϒ(1S,2S)H	
  X	
  

B.H.	
  Kim	
  et	
  al	
  (Belle)	
  PRL	
  110,	
  222002	
  (2013)	
  

factor of ≈20 
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Bopomonium	
  spectrum	
  

2MB = 10.56 MeV 

Most of the states below   
“open bottom” threshold 

have been identified 

established	
  

recently	
  
discovered	
  

s4ll	
  not	
  
discovered	
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“ϒ(5S)”	
  is	
  very	
  different	
  from	
  other	
  ϒ	
  states	
  	
  

Belle	
  PRL	
  100,	
  112001	
  (2008)	
   Γ(MeV) 

X10-­‐2	
  

Anomalous	
  produc4on	
  of	
  ϒ(nS)	
  π+π-­‐	
  

Recall	
  Y(4260)	
  with	
  anomalous	
  Γ(J/ψ	
  π+π-­‐)	
  	
  
⇒	
  Is	
  there	
  a	
  	
  Yb	
  equivalent	
  close	
  to	
  ϒ(5S)	
  

23.6	
  Z-­‐1	
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Dalitz	
  plots	
  &	
  1D	
  projec4ons	
  in	
  Y(4260)π-­‐π+J/ψ	
   �

f0(980)?	
  

??	
  

reflec4on	
  
reflec4on	
  

reflec4on	
  

si
gn
al
	
  

re
fle

c4
on

	
  

signal	
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Fit	
  with	
  Z(4430)+	


Fit	
  without	
  Z(4430)+	


Sta4s4cal	
  significance	
  :	
  13.9σ	
  	
  
arXiv:1404.1903,	
  submiped	
  to	
  PRL	


>13.9σ	



Confirmed	
  by	
  LHCb	
  	
  

4-­‐dim	
  amplitude	
  analysis	
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Confirmed	
  by	
  LHCb	
  (con4nued)	
  

BKπ+ψ’	
  
4-­‐dim	
  amplitude	
  analysis	
   Model-­‐ind.	
  Argand	
  plot	
  

€ 

         JP =1+

M = 4475 ± 7−25
+15  MeV

Γ =172 ±13−34
+37  MeV

€ 

Bf (B0 →Z(4430)−K +) × Bf (Z(4430)− →π− ʹ′ ψ ) = (0.059 ± 0.009−0.033
+0.015)Bf (B0 →K +π− ʹ′ ψ )

€ 

⇒ Bf (B0 →Z(4430)−K +) × Bf (Z(4430)− →π− ʹ′ ψ ) ≈ (3.4−2.3
−1.1) ×10−5

BW-­‐like	
  resonant	
  phase	
  mo4on	
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