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I decadimenti K—nmtvy

V. Cirigliano, G. Ecker, H. Neufeld, A. Pich and J. Portoles. Rev. Mod. Phys. 84 (2012) 399 '

transizioni s-d attraverso loop FCNC

A(s — dvp) ~ Z A Xsm(x,)
q=u,c,t l I
68%

ontrlbuto CPV long distance

contributo dominante dal quark top

(short distance)

puo essere predetto teoricamente con molta ImA

precisione BR(K;, — 7vp) = KL( I [X);(l — d,), (6.2)

non ci sono incertezze adroniche

BR(K+ _)7T+ Vlj) — K_+_(1 + AEM)I:(ImA[X)~

/\5

(e R g Y]

&»7274 (63)
K*incertezza maggiore

o B (contributo da quark leggeri)

6’4)(4»%

BR (K, - ')
BRy, (K, - #I*I-)
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BR(K—Ttvv) s v MAG2 Q ||

BR(K; — 7n’vy) = (3.4+0.6) x 107!
=BR(K* = n7vv) = (8.4 + 1.0) x 107!

B(KT — nTvv)=(8.394+0.30) x 107!

40.7 x 10—3

2 2
|Vub| ) |Vcb| )
3.88 x 103 40.7 x 103

]2

B(K "vv) = (3.364+0.05) x 10~
(K= mvy) = ) X sin(73.2°)

20 I T b
stessa struttura - . I/ oltre il modello standard:
uras €t al.
CKl\:{ ;15110 SM - modelli semplificati Z, Z’
S sk o Be 1-2- Littlest Higgs con T-parity
o = arg VigVis
= -»- MSSM con non-MFV
N |2 Randall-Sundrum con custodial symmetry
T CP e flavour . R . . N
: diversi da M |*&-Misura piu’ precisa per BR(K*—m*vv)
~
A, or Ay only: + + +11.5 —11
< sf P O , B(K™ — 77D )exp = (17.37 100)'10
0 leg | o< Im Ap gy / My
per esemplo K9 AGS-E787/E949 PRL101 (2008) 191802
\Generdl NP o 2 T% | <AL < . .
. . M, -2 Kr—mvv non e’ mai stato misurato
0 5 10 15 20 25 30 UP@90% CL B(KL N WDVD)eXp S 2.6 - 10—8

+ +,,5 ~11
B(K™ — " vr) [1077] E391a Phys.Rev. D 81 (2010)

modo piu pulito per indagare contributi non-SM alle transizioni s->d
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Fisica dei K all’ SPS

-»797-'01: NA48: ¢'[e

-»702: NA48/1: Ks decadimenti rari

-»703-'04: NA48/2: K* CP violation, semileptonici, QCD a bassa
energia

-»’07-'08: NA62: Lepton universality (usando I’apparato NA48)

3414 - NA62:

Installazi letat f
[ Installazione completata / ‘The Ka()“
4 Run “tecnici” 2014 - 2015

[ Messa a punto e calibrazione dei sottorivelatori

[ Studio della qualita® dei dati e prestazioni dei
sottorivelatori

[ miglioramenti durante 'ultimo shutdown

nel 2016:
~200 giorni di presa dati

D@un 2016 partira” il 25 Aprile

costruzione e
installazione dei rivelatori | run tecnici |

LHC LS2

2009->2014

2014

run di fisica
5
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Collaborazione NA62 e NAGZ Q
B Nl ™0 NN DN Nesicm=t

Birmingham, Bratislava, Bristol, Bucharest, CERN, Dubna(JINR), Fairfax, Ferrara, F lorence, Frascati, Glasgow,

Liverpool, Louvain-la-Neuve, Mainz, Merced, Moscow (INR), N ap les, Perugia, Pisa, Prague, Protvino (IHEP),
Rome I, Rome I, San Luis Potosi, SLAC, Sofia, TRIUME, Turin, Vancouver (UBC)

vasto programma di fisica, SM e BSM

SCODO Dl‘inCiDale: I)r-caj( Ph_\’&'-it_‘*; Present limit (90% C.L..) / Resulf
- * ntute LEV 1.3x 107

misura di BR(K*—m*vv) con e E‘i\\ LFV| 27
e NV 5.0x 10"

10% di precisione: nete LNV

-+t .
0O(100) eventi di segnale SM, in 2 anni di TR LNV
i pvete” LNV/LFV
presa dati
e vty LNV
%1013 decadimenti di K+ e

K accettanza al 10% Tt xx

.. mtnte v
e reiezione del fondo> 10 12

e fondo < 20%

ntntuv

'y

. o« o t ) ). — Y
emisura del fondo con precisione 10% H Vp,Vp = VY

»
Ry
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BR(K+ — ntvp)  (Ndata _(Nbko) [Awmet”g

TV norm
trig bk:
BR(norm) (AWW ﬂw) (Ndata — ( norm))

fondo: incertezze sistematiche sull’accettanza e fondo possono essere
-»-altri decadimenti del K

-»-attivita® del fascio

ridotte scegliendo opportunamente il canale di normalizzazione

gt = K*>m'n’(y)
segnale: b 310
—— E [T _—“———5: 7.".\-\‘- ,1010
PK ------------ 102 = I
\ ‘-LP —
v =
‘P, 107 &
- |
Ingredienti necessari: 10% — \\ |
< — |
— |
. . ° — e |
-» regione di decadimento lunga 60 m 05 ~— |
= L
-»- ottime oo PITLIE
[ ) [ ) L] [ ) — *
..&.rICOStruZIOHe Clnematlca 7 : 1 [ 1 1 1 | 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 I \
. . . L -0.04 -0.02 0 0 02 0.04 0.06 0.08 O 1 0. 122
-»identificazione K,m,u M [GV?/c']
[ ) [ ) AN L] [ ] [ ] (] (] 2 2
-»ermeticita’ nella rivelazione di fotoni e muoni . — ( — )
z Mmiss PK'— Dt
-»misure di tempi
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fascio di protoni: }|fascio secondario: decadimenti di K : RICH LKy
1 ° ~
* flat top spill 3.5 s (70%), p(237%), K (67) ff * ~ 5 MHz identificazione rivelatore
©10™2 p/s *75 GeV dp/p~1% e 4.5 1012 /anno pioni fotoni
* 400 GeV ® <100 purad * 60 m
*750 MHz ® 10 mbar CHOD
Spectrometer
®6.0x2.7 cm? magnet
Muon
1 11 veto
m Gigatracker b ‘I
] - R o i |
- l:: : : ,i s?\\ l
fax T
S~ Ty SAC
farget —1 s IR i
T Re
| | | | N B
0m 50 100m 150m mm 250m
Straw chambers \\\\
Collimatori KTAG (CEDAR) CHANTI LAV Spectomete o IRC,SAC
: . s dantificar : di - : 7| veto fotoni
selezione di | |identificazione di K Veto. i veto di fotoni a STRAW MUV ol
momento particelle grande angolo . a p1ccolo
GTK prodotte tracciatore | |veto muoni ||angolo
tracciatore di K | | dal GTK

Roberta Volpe

IFAE2016




K-TAG

Hadron Beam
800 MHz

Veto
Photonsand Muons

ntIdentification

NN
CHANQ oo W HH| | | |

Kaon identification

1 ‘ ‘ )

neeon ) G EEEREY HH HH
RICH T LKR MUV
- ~ < STRAW
. Fiducial Region 65m Tracker cHoD
Y
Total Length 270m
8 settori
PMT Diaphragm
/T
L— TK
- Uy
| Vo

Roberta Volpe

v NAO2
FIRENZE s
1 o s +
5
Obiettivo: & 08
W
©
> >95% ID efficiency % 04;4 hit -
. cC L
- <0.1% mis-ID 5 | efficienza >95%
-» o(t) <100 ps § 0‘2: soppressione del fondo ~ 99%
NV
2SS E N S S S S

N-fold coincidence

Reconstructed Hit Time Distribution

x10°
] | o O RS OO I —
I no corrections NA62 Prehmlnary
800 :_ ........ Tocomections |
- > o(t) ~ 280 ps per
700 E_ T0 + slewing corrections el i L SlngOIOfOtone ................................
600 :_ .........................................................................................................................................................................................................
- > (r(t) ~ 70 ps per K
500 —
400—
300
200—
100
o 0
Reconstructed hit time - candidate time (ns)
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Tracciatori: GTK e STRAW

Veto
Photonsand Muons

Hadron Beam

UNIVERSITA
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VA62 A

decadimento

800 MHz

mnl
Y. : S I
mww oy ‘ I‘ ] Py
- STRAW !

In
N
v
. / Fiducial Region 65m Tracker cHoD )
Y
Total Length 270m

(STRAW tracciatore prodotti di

o(p)

p

(GigaTracker (GTK)

obiettivi:
e cinematica del fascio K

e tempo di arrivo 1 GHz

GTK1 GTK3 o(t) <200 ps
|6O 75 GTK2 ) )
mm jGeV/e rivelatore a pixel
(60mm x 27mm)
13.2m 9.6m
m X103 T ™Tr=Tr-T ™Tr=Tr-T ™Tr=Tr-T T™Tr=Tr-T
& sof - GTK2 (5, =232pe) [ 7" T" :
= - / \ NA62 preliminary
= 40F =
C = .
— - Y _
8 30F l .
20: ‘r \ .
10| .
0_.... PEPEPIEN B sl PETRPETE EEUCTTETER
-4 -3 -2 A 0 1 3 4

et

2
\_ lark -~ lirac [NS

/.

Roberta Volpe

obiettivo:

= 0.32% & 0.008% p (GeV/c)

*4 stazioni

® campo magnetico verticale B=0.38T
* Jow material budget

*risoluzione angolare<60 urad
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Sistemi di veto per fotoni e muoni

Veto
Photonsand Muons

Hadron Beam
800 MHz

/ CHANTI

|
Kaon identification
In CEDAR GTK

-

FiduciahRegion 65m Tracker

\
Total Length 270m

Studio delle prestazioni
per 'identificazione di
particelle con i

) calorimetri e in corso

4 \ N ™
: LKr IRC, SAC
sistema veto LAV y
1 Liquid Kripton | | veto fotoni
fotoni a grande " .
sfrutta correlazione angolo calorimeter a piccolo angolo
trayemn0 8-50 mrad | |1-8 mrad <1 mrad
selezione cinematica per K*—mn? 2015
R . g ! Liquid Kripton Calorimeter (LKr) alone NAG 2 Preliminary
OblettIVO: % . % LKr + Large Angle Veto (LAV)
% % LKr+LAV + Small Angle Veto —
reiezione di m’ da ot _—
+_saptat0 8 = TTT—— —
K*+—rtr0 : O(108) ool
104 7/// S 772N
misura limitata statisticamente | © // //// i, » o
105 1, % /
. e 1 ) . O
aspettati miglioramenti : / o _ oo
- )
105" 25/3<)///:351 ‘ '/40/ 45/'50' 560

con i dati 2016

\_

PMX [GeVi/c]

UNIVERSITA
DEGLI STUDI

FIRENZE

NAG2 {

Candidates / 0.1 ns

J

-—h

[

sistema veto muoni

MUV1 e MUV2:
calorimetri adronici
MUV3: veloce, trigger

Liq. Krypton

Calorimeter

MUV1

MUV?2 MUV3

D (o2} = n
o o o o

n o
= o
c"I[Il]lllllllllllllllllll

o(t) ~ 420 ps

O

Tmuy - Tirac[ns]

Roberta Volpe IFAE2016
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RICH (Ring Imaging CHerenkov )

Veto
Photonsand Muons

Hadron Beam Obi@ttiVO:
o chann TR ' : forni - L
/ NN | | Il specchi: -»- fornire trigger LO
faon denfeaion 0o \mm 11111 ‘ ‘ *raggio di curvatura: 34 m -»-0(t) < 100 ps
GTK ‘H H‘ HH HH I‘H ‘ LKR MUV
T~ STRAW CHlD o riflettivita® > 90% -» per 15<p<35 GeV:
lagucialRegion m racker
N J . o . .
otolLongth 270m -»- efficienza ID pioni ~ 90%
recipiente: » mis-ID (muoni) ~ 1%
5. - ~ 1%

¢ diametro 4 -> 3.4 m
®lungo 17 m

¢ gas neon ~ pressione

atmosferica
x10° Constant 2 658e+05 + 1.262+02
N . . Mean 0.005872 + 0.000061
250 NA62 preliminary Sigma 0.1401+ 0.0001
200 —
- o(t)~70 ps
150 :—
100[—
~1000 x 2 PM sof-
y | - J N\
0 C J l A‘_l"ﬁ/ll 1 1 l 1 1 1 l\\l\|'l_‘“—' I 1 1 — l 1 Lol 1
' 15 1 05 0 05 1 15 2

t[Set2]-i[Set1] (ns)

differenza tra il tempo medio di due
gruppi di hit nello stesso anello Cherenkov

maggiori dettagli nella presentazione di Riccardo Lollini
Roberta Volpe IFAE2016 12




RICH (prestazioni)

* selezione di eventi con una singola traccia

* e, u,m selezionati con variabili cinematiche e
informazioni da LKr e MUV3

¢ tracce STRAW combinate con anelli del RICH

(c*/GeV?)

=
+
numero di hit

0.03
0.02

0.01

o2

A, \62 preliminary
G

..... ,_. AL el
g A A A . b
A : ; e

—A——A—

m? = p?(n?cos®0 — 1) 4

........................ ........................ NA62preliminaﬁ

TN ST T ST T T T
28 30 32 34

p (GeV/c)

2015'

Radius (mm)
N
S

200

180

160

140

120

100

80

60

FIRENZE

2015

NAG62 preliminary

|III|III|lII|III|III|.IlI|III|III|III|I

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90

p (GeV/c)
2015 '

B§1

0.9 oo

05 — .

o
N

M? (GeVZ/c™h

Roberta Volpe

O R — S S e -

A .3 S WS S SN S TN S W miglioramenti nel

o
02 — e ‘ ................. , 44444444444444444

NA62 preliminary

(RS TR S WS S s Allineamento specchi

0.8 ............. . n .......... ................. ,,,,,,,,,,,,,,,,, ,,,,,,,,,,,,,,,,, ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ ......... d urante 10 Shutdown
07— . ............ m>0133GeV 44444444444444444 .........

| PN . S S— — SR S— S S— -

invernale

....... E(T[) -0 aspettuti

run 2016

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
5 d

H ’ ) . J H ! ; H X I ) ) ) ) |
-0.01 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0 0.005 0.01

IFAE2016

0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04

Hu)
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Primo sguardo ai dati 2015

FIRENZE
, , , o F 2015
Selezione 1 traccia (~ selezione RICH) S
S 10°
+
£
Uso del GTK per la cinematica del K - J
identificazione K con il KTAG (CEDAR) 0.051~ 102
o i
i i
2 2 |P T | 2 |P K | 2 I
Mipiss ~ M (1 - ) +mz (1 - — | Pk || Px |07 0.05 ¥
IPKl |P7r| - i
i ; | ErRn
~ - T ..::__ . PR g ﬁg}'. -
-0 o Tan b i = O N e e 1
10 10 20 30 40 50 60 70 80 [%‘0 1?0
. ° Pn:' eV/c
Risoluzione M2,,; 2015 ' e
miss identificazione K _
N 0.005 - e Data with GigaTracker taoli t non id. K
N — imi o  Data without GigaTracker ageli0o Zz vertice
> 0.0045 NA62 Preliminary Expoctod (propasal) 8 2015 2015
S, e e e e expected :rom o(P.) — -
:é 0-0041 323323 from 35%"? £ f oy NA62 Preli 100 L i NA62 Preliminary
§,0 0035 - =mimmies expected from 0(65 & L & L ]
6 0. - Tp0 1 [ B, d : 301~ ; BKG
= o 401 ecadimen B
— N . i} 0 m] o %E %E
0.003F CR— - ‘ _ d : .
SR 8 I del K || | [ del fascio|+
0.0025 0.05- 110 0.05- ]
0.002 :
- o . o - )
0.0015 PR s i i 10
-t LB s g SRR i 10 i
0,001 o T T i i
= - -0.05— -0.05—
0.0005 o Zeoom S —— & I i -
0 o = e ~I s =~ i A :I Wil PR R A | bl |'|-|.| Ly |:-| AN T |-|-| L Lo b i L i 1
10 20 30 40 50 60 -0. 1 -0.
P_ [GeV/c] b 10 20 30 40 50 60 70 BOP,T» [%—?eV/l: ?o b0 20 30 4 soPn. [%)ewl ?o
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Primo sguardo ai dati 2015

s|“é 02— K >w(y)
| 2018
0.16—
0.14—
0.12—
0413—
0.08— e
= 0
0.06|— o
- 2 4 Region Il
0.04—
0.02— T2V (1019
- | TT—— Koo't |
O l 1 1 1 I 1 1 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1 1 I 1 1 1 I—1—| T T
004 -0.02 002 004 006 008 01 0.2
m2,__ [GeV?/c*)
. x10°
CE NA62 Preliminary
5 Ktrommd
G100
(V? -
o L
L‘% i v o
. v v
© 80— c =
B N o o
© | © |
Q - o10) o10)
= v v
LE - - -
60—
- Kr—m?l* v
40—
i Kt—mmtmr
- Kt—uv
. K*—mnon0
20—
Lo llllKii!ITmll
9).1 -0.05 0 0.05 0.1

Roberta Volpe

m2... [GeVZ/c?]

2015'

IFAE2016

UNIVERSITA
DEGLI STUDI

FIRENZE

NAG2 |

-®- Installazione completata

-® prestazioni dei singoli rivelatori
misurate con i dati 2015 a bassa
intensita’, risultano vicine agli
obiettivi

-® migliorie effettuate per alcuni
sottorivelatori durante I'ultimo
shutdown invernale

-2 dati 2015: principalmente a bassa
intensita” (analisi effetuate), ma
verificato il funzionamento anche al
100% di intensita” (analisi in corso).
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Ki —=mvv
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KOTO (JPARC) osservera pochi Ki—n'vv
KOTO2: ~ 100 Ky—mnvv (~2025)

Nota interna di NA62,
Considerations for the design of an experiment to measure pronta tra pochi giorni

BR(K; — n'vv) at the CERN SPS

A. Bradley, M.B. Brunetti, F. Bucci, A. Cassese, N. Doble, D. Di Filippo, E. Gamberini,
L. Gatignon, A. Gianoli, E. Imbergamo, M. Lenti, S. Martellotti, A. Mazzolari, M. Moulson!,
[. Neri, F. Petrucci, P. Rubin, R. Volpe

KLEVER (KLong Experiment to detect VEry Rare decays),
PRIN 2013-2016 (bando 2010-2011)

approccio complementare a KOTO (diverse energie)
sensitivita’ competitiva

stessa infrastruttura ECN3

costo limitato

possibile riutilizzo del calorimetro di NA48/NA62

Fascio primario: protoni 400 GeV, bersaglio di Be, 101 pot/yr
Fascio secondario: 5 x 1012 Ky decay/yr p(Kip) =90 GeV

Roberta Volpe IFAE2016 16




Interazione p-Be

bersaglio lungo 40 cm, r=1Imm

A

y

£ this is the detecjef
\ /
ploton bﬂn\

%

Vi

Sfida maggiore: stimare il contributo da
neutroni e fotoni nel fascio secondario

SN, | UNIVERSITA
4y & Z | DEGLI STUDI
)i 5 d

FIRENZE

Unici dati disponibili a energie (400 GeV) e angoli (<1 mrad)
rilevanti per KLEVER sono in Atherton et al. (1980)

Solo particelle cariche sono state misurate

Per le particelle cariche usiamo la parametrizzazione da Atherton

2 2
d°N _ lﬁ e—Bp/pO] !Ci e—C(pH)zl

d*Ng, 1 d*Ng-
dpdQ 4 dpdQ

> 10000F

Studio dell’interazione p-Be effettuata con GEANT4 e FLUKA d
D
-|E
‘FLUKA da’ migliore accordo con dati Atherton per particelle cariche ' 2
x| 7000
c\E 26000

sezione d'urto doppio differenziale

Roberta Volpe

K+

5000

4000

3000

2000

0 0001 0002 0003 0004 0005 0006 0007 0008 0009 0.01

0 (rad)

angolo di incidenza dei protoni

angolo utilizzato: 2.4 mrad

IFAE2016 17




Sistema di collimatori (GEANT4)

collimatori per ridurre il fascio a <0.3 mrad

SN, | UNIVERSITA
4y & Z | DEGLI STUDI
)i 5 d

FIRENZE

fotoni I‘ gen
- o OWONLE _ Atter absorber
Absorber | —— After dump collimator
10 B After defining collimator |-
prolgni il ——— After final collimator
D 4ad — 107 ..
N :l_
102 §— B 1 NS oo NN S, St MR SO SN
Dump -
, 10 T e B | T e
collimator L Final E : : : :
Defining . N RER I ; ; é ;
. collimator L B NINRNANN ELLLL Ml k'
collimator Ll = i | . H g |
0 15 m 60 m 105 m 0 56700 150 200 =0
Eyin [GeV]
particelle secondarie generate conla |’35s0rbitore (amorfo) di Ir
distribuzione di energia ottenuta simulato con GEANT4, puo” essere migliorato con
dalla simulazione FLUKA e spesso 1.8 cm - 1'uso di cristalli allineati:
a -
10° IP ¢(0.1-1% fotoni 184
= n 1
- +7 ¢ 80% neutroni 16
4 K |
10° :::RO *80% KL .4
- If . 21 W ——10 GeV ¢=w2|
3L 0 1 —5 GeV ¢=7/2
10 g —+K’ < 10 , : —FF
- g < usando cristalli di < s 100 GeV ¢=12
"7 B A tungsteno fotoni ad 41 P
TN g alta energia possono .
108" o L, Ml o o o 2 1
‘J T [ Ly essere ridotti di un |
1 1T fattore 5 rispetto a 0

Roberta Volpe

tungsteno amorfo 2 2000 4000 6000

0, urad
IFAE2016 1 8




Sistema di collimatori (GEANT4) & [l ¥ABZ )

sans

. interazione con il gas residuo

_______________ . from a neutron particle gun — # T,

. tubo a vuoto . S —#n
' ; s0000E—1 __#K
! H-0 0'¢ : i L
1 Pl 70000 = —#Kg
protoni ! . ! 3 — # gammas
....................... N n ! o00E" g
2.4 mrad I : 50000
1 30000 —
[ ! :
imat ! studiato anche con | 10000 - t_‘—'—|_|_‘
collimator - Final 1 FLUKA I (o) =S I PN IR IS I :
Definin I o 1 =2 3 4 5 6 7 8 9 10
g COllimator 1 I 1 . number of pr.oduced particles per interaction
collimator i | === m--m-====== I # particelle per interazione
0  15m 60 m 105 m !
N o e e e e e e e e e e ’
gen
3500 ff—--++ neutroni """"""""""""""""""""" ?\ir;r absorber 2500 After abSO rber
After dump collimator .
3000 o fratotimator | s After dump collimator
2500 ' After defining collimator
2000 i After final collimator
1500 |- N ;
E 1000 __ .................................................................................................................................................
1000~ B
500 __ ...............................................................................................................................................
500 B
%o %0 '1ci)o' = '15io' = '2(i)o' = '25io' = '3(i)o' ' 5 '4(iJo Oo_' ' 'o.'ol)c'n' 'o.'oi)dz' 'o.'oi 03 0.0004 0.0005 0.0006 0.0607 0.0608 0.0609 0.001
E..[GeV] f 0 (rad)

0.3 mrad
Roberta Volpe IFAE2016 19




Sistema di rivelatori

UNIVERSITA

FIRENZE

VA62 a

LAV 18-21 LAV 22-26 lZLKr
LAV1_3-17[ ] ] ] [ ] q }

Rint ~ 45 cm
Rext ~ 86 cm

LAV
26 moduli
7.5-100 mrad

investigati anche:

* nuovo calorimetro

* utilizzo aggiuntivo di un
pre-radiatore

Calorimetro LKr

stesso di NA62:

27X0

13284 torri 2x2 cm?
contenimento em >99%
foro per far passare il fascio

investigata la possibilita” di
aggiungere un calorimetro
adronico

Roberta Volpe

SAC(Small Angle Calorimeter) intercetta il fascio, con alto rate di

neutroni e fotoni!
Calorimetro elettromagnetico 14 moduli di W/Si

i due segnali discriminano neutroni da fotoni

con 14 Xo e una soglia di 16 MeV:

e cfficienza (fotoni con E> 30 GeV / 5 GeV) <104 /102
® passa al massimo 20% di neutroni

IFAE2016




Selezione

ricostruzione del vertice

mio = 2E1E>(1 — cos612)

&)
= 4E, E, sin’ %

d ——
Az = —EEs.
mo

Studi con “fast Monte Carlo”

* con efficienze parametrizzate

* assunzione: 2 clusters sono separati se la loro distanza e” > 6 cm

* KL distribuzione di energia Atherton
® apertura angolare 0.3 mrad

¢ 103 m (collimatore) < z(vtx) < 243 m (inizio del calorimetro)

Selezione (pensata per ridurre Ky —n’n0):

¢ 2 cluster nel LKr e niente altro
® 105 m< z(vtx) <155 m (FV)
e distanza tra i clusterr > 35 cm

* Pr(yy) >0.12 GeV

Roberta Volpe

SN, | UNIVERSITA
4y & Z | DEGLI STUDI
)i 5 d

FIRENZE

Calorimetro LKr (simulazione GEANT4)

n o
g W O B
ULALE LRLRN RARY

Cluster width (cm)
N

15038

H y from Ky — @ oo

0 :i"?‘.
Y
L

a8 1 fromK; —>mev

PR I S TR N N ST ST SR T N S S

90 20 30 40 50 60 70

Cluster energy (GeV)

Energy of Missed Photons
P:>0.12 GeV

12877 Entries
Mean = 0.052808 + 0.000491

Ky =

dopo la selezione completa

2o o o . . |

0.1 02 0.3 0.4 0.5
E, [GeV]

Fotoni che non vengono intercettati da alcun rivelatore (>100 mrad)
I fotoni con E < 200 MeV non verrebbero rivelati con alta efficienza,

per questo e stato scelto il limite di 100 mrad

IFAE2016




UNIVERSITA
DEGLI STUDI

FIRENZE

Stima del fondo neutro

“dopo il taglio _dopo il taglio

“fast Monte Carlo” con efficienze parametrizzate S Py | i , i
> en: Selected
> entries boc > >
simulazione canali neutri 2
Channel Generated events  Equivalent years of data o 0_25_ 0_25_ D 012 e
K; — n'vv 0.563 x 10° 100000 o F o ' 1940448 ([0
K; — n%° 2.430 x 10" 10 & 5 entries | L
K; — n%2%%  5.490x 1013 1 o o
K. — vy 1.538 x 1012 10 | i
0 N ok Lol N ok A I R
E,, [GeV] E,, [GeV] E (Ge VeV
Odd: Sele Fused: S

EVEN: 2 cluster da 2 fotoni dallo stesso m°

ODD: 2 cluster da 2 fotoni da due diversi m®

°° 2 ODD: 7+ FUSED:

FUSED: almeno uno dei due cluster viene
da due diversi fotoni

L 1 1 1 = g e ot e
20 40 60 80 100 120 140 160 180 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

£, Bev® d - ,‘|" - I. T £, BV
— |Even:106m<Z,_,<155m Opo ' tag 10 Su z Vel‘tlce . |Fused:105m<Z..,<155m
o« o ., > 161411 entries w 2 5729084 entries 1304639 entries
dopo 5 anni di presa dati: §p—aneme 1 B &

s Low bl
60 80 100 120 140 160 180 200

E,, [GeV]

ey 1
N AN RN 10N 190 140 1AN 1RN 20N

dopo il taglio su Rmin > 0.35 m

Q
1=
signal ~ 100 lll-\:
]
R4

bkg~100 bkg(Ki—n'n?)/sig~ 1 l

Studi in corso anche riguardo £ B

— |Even:R_, >0.35m min > 0-35m
> 45689 entries co3” 1529160 entries 57623 entries
GQyosf Gyasf E .

— 120 —
o o

018 Pt>012: 94 events [T oL . Pt>012:31events | E " Pt>012: 56 events
un veto per particelle cariche S

80 100 120 140 160 180 200

E (GeV)™

020 40 60 80 100 120 140 160 1&) 200
E,, [GeV]

Roberta Volpe IFAE2016

0 20 40 60 80 100 120 140 160 I8 7o
E,, [GeV]




Conclusioni

-® NA62 e” pronto per iniziare la
presa dati di fisica a fine Aprile

-®- Ci aspettiamo una misura di
Br(K+*—m*vv) con incertezze al
10% nel 2018

-
-» E” stata investigata la fattibilita”

di un nuovo esperimento per il

decadimeno neutro all” SPS (presa
dati dopo LHC LS3, 2026)

Grazie per 'attenzione

Roberta Volpe
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Sa%, [ UNIVERSITA
e 2 | pEGLI sTUDI
7]

nuova fisica ?

) /’

Did Yo ko A

this is actually not
a penguin?

Krtecek (Czech cartoon)
fotografato a Praga durante
NA62 meeting 2015
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Modified Z: Constrained MFY

20 p L
, -
p— | ,’
-— ’
| 15 y MFV,/ -
— 4 ad |
—_ ; »7
= .

OIR‘ 10 ,/ N
T i
~

| |
Y 5 I BR(B; = uu) =
aa) BR(K; = pp)sp | -
I €'fe -

C AMBI. AMj ”

s GK

0 |l 3 3 | TR TR T
20 25 30

BR(K* — 7vy) [107"]

Roberta Volpe IFAE2016 24




NA62

UNIVERSITA

)
1IN
\‘-“:I’*u 2 | DEGLI sTUDI

FIRENZE

LAV RICH MUV
Large angle photon vetoes| |RICH x/zID| | u veto
OPAL lead glass 1 atm Ne Fe/scint
A CHANTI - - » ” 1
CEDAR Charged u | “
Differential Cerenkov| |veto N ” H u N
for K* ID in beam _ _ y veto
Fiducial volume \
E _‘_EE|>E|SI_H N N S 10_5 mb,a,r,j*——ﬂ* — BC = f
"= 0 0 = T I R IR T SR
N ®ELEQ / 5 MHz K* decays :K
y veto
Beam tracking N N “ H N SAC
Si pixels, 3 stations I l “ N I N | | '
v GIGATRACKER "
| - -~ 7
Dipole spectrometer Forward y veto
4 straw-tracker stations NA48 LKr
STRAW LKr
0 50 100 150 200 250 m
Roberta Volpe IFAE2016
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NA62

Performance
Kinematic rejection inefficiency
Muon ID RICH inefficiency
Pion ID RICH efficiency
Positron ID RICH inefficiency
Muon ID Calorimeter inefficiency
Pion ID Calorimeter efficiency
Positron ID LKr inefficiency
Photon rejection inefficiency in LKr
Photon rejection inefficiency in LAV
Photon rejection inefficiency in SAC
Kaon ID efficiency in KTAG

Kaon — Pion mis-ID

Expected

103+ 10+
102+ 103
> 90%
1073

10

> 90%
102

105 (> 10 GeV)

103 =104
102+ 1073
95%

<1%

Decay events / year
K+ — ntvi [SM] 45

Kt — nta0 5

KT — utv 1

KT —=an n" < 1

K™ — n"n~ e"v + other 3-track decays < 1

K+ — 7t7% (IB) 1.5

K+ — utvy (IB) 0.5

K+ — ut(et)n v, others negligible
Total background <10

Arvy = €EKTAG * €EGTK * ESTRAW

Roberta Volpe

IFAE2016
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NA62

FIRENZE

g%, | UNIVERSITA
[\ 2 | DEGLI sTUDI
T 5 d

Decay Physics Present limit (90% C.L.) / Result NA62
ntute” LEV 13x107* 0.7 x 10712
mtuet LFV 5.2 10710 0.7 x 10712
mutet LNV 5.0x 10710 0.7 x 10712
netelt LNV 6.4 % 10710 2% 107*
ot et LNV 1.1 x107° 0.4 x 10712
uvete® LNV/LFV 2.0 x 1078 4 x 10722
e vutut LNV No data 10744

X" New Particle 59 x 10 my. =0 10712

ntyx New Particle — 10~32
ntnte v AS = AQ 1.2 x10°8 1041
mtetuv AS + AQ 3.0x10°° 10~

nty Angular Mom. 2.3 %1077 10722
utv,, v, = vy Heavy neutrino Limits up to m,, = 350 MeV
Ry LU (2.488 + 0.010) x 10> »»2 better
mtyy yPT = 500 events 10° events
om0y yPT 66000 events O(104)
%ty ¥ PT - Q(10°)

Roberta Volpe

IFAE2016
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KLEVER

UNIVERSITA

VA62 a

Decay mode

Decay generator

Mode BR Generated Accepted € BR X €
(x109)

et v, (40.55+0.11)% 0.24 18 74x107 3.0x 107
iy, (27.04 £ 0.07)% 44.8 23 510x 1077 1.4x 1077
ntn (12.54 + 0.05)% 153 11 72%x107% 9.0x 107

atnm (1.967 £0.010) x 1072 0.73 16 22x 107 43x1078
e

(InSh)

Atomic number Z 74

Density p [g/cm?] 19.3 5.78

Nuclear int. length  9.95

Aint [em]

Nuclear coll. length 5.72

)‘coll [cm]

Moliere radius R,  0.93

[cm]

Radiation length X, 0.35

[cm]

Roberta Volpe IFAE2016

K; - n ety
K; - nte vy
K; - n uty
K; > ntu v
KL — 7T07Z'07T0
K; — Ot
K — vy

KL - 72'01/17

KL3 Decayer
KL3 Decayer
KL3 Decayer
KL3 Decayer
phase space
phase space
phase space
phase space

29




KLEVER

— [Even: Selected
E20| 25007546 entries

100 130 140 180 120

— [Even:105m<Z__<155m

Exo| 161411 entries

@ o -

Eamof

180 -

180 -

140 -

120 -

100 -
Zreco Im |

— [Even:A__>035m

Emo| 45689 entries -

Yo -

(SE o

w0 -

180 -

140 -

120

lm:—

-u;o lé.l !4IO u'so lé 20 ? Br

reco Im |

— [Even:P,>0.12GeV

Exo| 94 entries

20

et

180 -

180 -

1o - //

120

wkE

-mo 13 40 150 10 ?}mel

Roberta Volpe

Zreco[m |

(Odd-R__>0.35m

mn

1529160 entries

Odd: P, >0.12 GeV
31 entries

W0 120 140 180

IFAE2016

,E_wr 7432891 entries

20
-

150

Ztue[m |

BE 3 B EHEE

UNIVERSITA
DEGLI STUDI

FIRENZE

NAG2 {

used: Selected

100 120 140 " 180 20 ?lre“?rm ]
Fused:105m<Z__<155m
1304639 entries |
Zreco[m |
Fused: I-'lm >035m
57623 entries |l .

ll llll Ulll llll LA IUIU llll ll

u:o 12..'0 Nl(l - 1’“ .:.‘XJ ?{-’reog‘ﬁnjl
Fused: P, >0.12GeV
56 entries
- ks
r‘lm 120 140 1% 180 ?}Oﬂ;rm ]

30




