
Summary of WG 1:
Precise Determination of Vud and Vus

Convenors:
­ Mario Antonelli
­ Vincenzo Cirigliano
­ Andreas Jüttner
+ help from Gino Isidori

Thanks also to all speakers, the
organisers and the IT­team

Andreas Jüttner 
(Johannes­Gutenberg Universität Mainz)



  Summary of WG1

Vud and Vus

V_ud from nucelar decays by Ian TOWNER

Status of V_ud from neutron beta­decay by Brad PLASTER

Kl2/3 radiative corrections by Helmut NEUFELD

Kl3 experimentally NA48 by Rainer WANKE

Measurements of V_us from kaon decays at KLOE

by Alexej SIBIDANOV

RARE DECAYS

FLAVIANet by Barbara SCIASCIA

Rare K decays in the Standard Model by Joachim BROD

Rare K decays beyond SM by Christopher SMITH

"The well tempered Kaon" (searching for very rare kaon decays) by Marco SOZZI

Final results on K^+­>pi^+ nu barnu from BNL E949 by David JAFFE

THEORY

Dispersive approaches by Emilie PASSEMAR

Determinations of V_us from unquenched lattice QCD simulations by Silvano SIMULA

The four WG1 sessions

MISCELLANEA

SU(2) kaon ChiPT and RBC­UKQCD lattice results by Jonathan FLYNN

CKM unitarity and "New Physics" constraints by William MARCIANO

Kl2 review by Tommaso SPADARO

V_us determination from tau­decays by Antonio PICH

Vus from tau by Richard KASS

https://indico.roma1.infn.it//contributionDisplay.py?contribId=21&sessionId=5&confId=3
https://indico.roma1.infn.it//contributionDisplay.py?contribId=22&sessionId=5&confId=3
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https://indico.roma1.infn.it//contributionDisplay.py?contribId=25&sessionId=5&confId=3
https://indico.roma1.infn.it//contributionDisplay.py?contribId=30&sessionId=11&confId=3
https://indico.roma1.infn.it//contributionDisplay.py?contribId=83&sessionId=11&confId=3
https://indico.roma1.infn.it//contributionDisplay.py?contribId=31&sessionId=11&confId=3
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https://indico.roma1.infn.it//contributionDisplay.py?contribId=28&sessionId=6&confId=3
https://indico.roma1.infn.it//contributionDisplay.py?contribId=29&sessionId=6&confId=3
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WG1­mission / outline
●      ­ theory and experiment
●      from K­decays
       ­ radiative corrections 
       ­ parametrisations 
       ­ experimental results
       ­ Callan­Treiman 
       ­ lattice 
          chiral PT
          results
●      from tau 
        experiment and theory
● constraints from unitarity
● New physics searches with
   Kl2

V us

V ud

V us

∣V ud∣
2∣V us∣

2∣V ub∣
2=1?

first row unitarity

signs of BSM in Kaon decays

Apologies – I could not cover all the nice and interesting results!
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LHC­startup ­ post­diction

(J. Brod)
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∣V ud∣
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Need input for RC 
and SU(2)­breaking

NUCLEAR BETA­DECAY (talks by I. Towner)  

nucl. str

Isospin corr.

rad. corr



  Summary of WG1

Master formula:

Input 
­ neutron life­time
­ beta­asymmetry g_A/g_V
   measurement in experiments with cold and ultra­cold neutrons

gA/gV

huge 
difference

NEUTRON BETA­DECAY (talks by B. Plaster)  

like for nuclear beta decay

Serebrov 2005



  Summary of WG1

­ issue with neutron life­time tau
­ new experiments for tau and also g_A/g_V
  which is source of dominant error
  (PERKEO III and UCNA)

Dominant error

Nucleon beta decay Neutron beta decay

­ issue with neutron life­time tau
­ new experiments for tau and also g_A/g_V
  which is source of dominant error
  (PERKEO III and UCNA)

­ issue with neutron life­time tau
­ new experiments for tau and also g_A/g_V
  which is source of dominant error
  (PERKEO III and UCNA)

Error budget for nuclear and neutron beta decay
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Future for nuclear beta decay (Towner):
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Future perspectives for Neutron beta decay (B. Plaster)  
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∣V ud∣

­ nuclear beta decay most precise            %

­ competitor neutron beta decay will still need some time            %

­ but competition is healthy

­ issue with nucleon life time needs clarification

=0.02

=0.2
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∣V us∣
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Talk by Neufeld

Talks by
Sciascia,
Sibidanov,
Wanke

Talks by Flynn and Simula Talk by Passemar

from semi­leptonic K­decays∣V us∣

Possible with Kl3 and Kl2 but most news on Kl3
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EM
Kl

SU 2
Kl

Updated value by Kastner and Neufeld 2008:

EM and SU(2) corrections (H. Neufeld)

2*
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25 input measurements
(cf. B. Sciascia's talk)

 average (B. Sciascia)
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Time­evolution (B. Sciascia) 
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NA48 – most precise single measurement for charged Kaon decay (Rainer Wanke's talk)
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How to parametrise the                form factors?:K 

­ polynomial, z­parametrisation (R. Hill)
­ dispersion relation with subtraction at 
   input: q2=0,CT

scalar form factor

also dispersive approach for vector form factor

(E. Passemar)

determine from fit
input
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● Gives combined results from independent experiments
  (KLOE, ISTRA, NA48, KteV, http://www.lnf.infn.it/wg/vus/)
● Consider 

(B. Sciascia)Results for form factor params ­ correlations

http://www.lnf.infn.it/wg/vus/
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EM corrections by Cirigliano, Gianotti, Neufeld 2008 and
SU(2) corrections by Kastner and Neufeld 2008 (B. Sciascia)

 by charge:
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KLOE has variety of channels for Kl3  (A. Sibidanov's talk)
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Lattice QCD results relevant for        from Kl2 and Kl3 (S. Simula)V us

QCD

dominant systematic errors here
● discretisation errors 
   finite lattice spacing = cut­off  
   continuum limit
● finite volume
   analytical estimates or scaling study
● quark mass
   physical quark mass currently not feasible
   simulate “heavy pions” and use 
   ChiPT to extrapolate to the physical point
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Same questions recently addressed by RBC/UKQCD, ETMC and PACS­CS

Chiral extrapolations are used for decay constants, PS masses and form factors, ...
Does SU(3)xSU(3) ChiPT at NLO fit the data?

Conceptual question:  (J. Flynn, RBC/UKQCD)
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Chiral extrapolations of decay constants, PS masses and form factors
 does SU(3)xSU(3) ChiPT at NLO fit the data? (J. Flynn)

for pion:

­ NLO SU(3) fits to PS masses and decay constants works well for mpi<400 MeV
  NLO contrib 50%
­ NLO SU(2) smaller contribs.

for kaon: strange seems to heavy ­> KChitPT 
(first by Roessel, now Flynn, Sachrajda)

­ only u&d transform, strange as matter field
­ fits work well
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In ChiPT:                                    ...

compute this on the lattice
­ for various light quark masses to be extrapolated
­ for various lattice Fourier momenta to be interpolated
  (or use “partially twisted boundary conditions” which
   allows to remove systematic due to the interpolation)

ETMC, Nf=2, prelim

RBC/UKQCD, Nf=2+1

Lattice results: Kl3 form factor (S. Simula) 
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K­>pi scalar form factor – summary of lattice results (S. Simula)
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fK/fpi from the lattice – summary of results  (S. Simula)

(Marciano)
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Experiment + Lattice ­> FLAVIANet summary (B. Sciascia)
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Use experiment to compute EM corrections to Kl3:
Playing around with the data (B. Sciascia):

Watch out for FLAVIANet summary of lattice results 
(including summary of systematic errors)
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Callan­Treiman on the lattice – results by ETMC '08 (S. Simula)
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Yet another way to determine it: Vus from hadronic tau decays (A. Pich)

OPE

From experiment (Belle, BaBar)
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leptonic tau decay

but: individual rates not compatible
with universality:

hadronic tau decays
newer results

(R. Kass)

That's quite low;
Pich's update agrees:
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OK, we don't see a unitarity violation (excluding for now tau decays), 
but what can we learn from this? 
Constraints from the first row

Marciano: one can constrain

e.g. Scalar coupling:
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Constraints from the first row – is the Fermi constant universal? (W. Marciano)

assuming CKM­unitarity
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Current precision of unitarity test allows for constraints, 

­ e.g. exotic muon decay
­ heavy quark mixing

If A.J. screwed up with         ?...



  Summary of WG1

Further tests with Kaon decays
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Further tests with Kaon decays (T. Spadaro)

Scenario e.g. contribution from additional scalar current:
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Further tests with Kaons (T. Spadaro)
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Also interesting, theory much better than experiment and currently agreement (T. Spadaro):

KLOE, NA48/2 and NA68 working hard to push uncertainty down to 1% level
SM: Cirigliano and Rossel:                     2.477 1 x10−5



  Summary of WG1

Rare decays of Kaons
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short distance dominated 
Sozzi: The holy grail ­ “Theoretical heaven and experimental hell”

Rare Kaon decays in the SM (J. Brod)
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List of all rare decays

SM error budget (J. Brod)
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Experimental results (D. Jaffe)
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A (optimistic) look into the future – future experimental bound (M. Sozzi):

Ongoing and future experiments will tell us

Constrain CKM triangle with Kaon input only (C. Smith)
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C. Smith (slide) and M. Sozzi:
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Summary
● first row unitarity confirmed: 

● best determination currently from 
  ­ Vud – nuclear beta decay
  ­ Vus – Kl3 exp. lattice
    (though Kl2 on the lattice is catching up)
  ­ tau decay for Vus on the low side
  
● lattice QCD: 
  ­ many collaborations are computing observables (Kl2 and Kl3, independent results)
  ­ close to physical point, so systematics better under control
  ­ tests of ChiPT 

● precision in first row unitarity test allows for constraints on NP 
   (but bear in mind destructive interference)

● tests of lepton flavour violation and scalar couplings from leptonic K­decays
   will soon become better (experiment)

● theory fine for discussed rare decays – have to wait experiments
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Status of the book
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In the introductory part: primers on OPE, lattice, generic fromulas

THE BOOK – a prelim outline

­ introductory part
­ lead authors determined
­ ~4 pages per sub­topic
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Thank you for your attention!
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An aside: result of the dispersive fit (E. Passemar):

If discrepancy eventually manifest, interpretation as BSM
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Test of SM:

Callan­Treimann Theorem (E. Passemar)


