
Conference Summary

Gino Isidori

Laboratori Nazionali di Frascati



 G. Isidori –  Conference Summary             Kaon 2007

O. Preface (disclaimer)

Impossible to summarize in a reasonable way all the 70 (!) 
talks of this very interesting conference...

Many apologies for all the subjects/speakers 
I won't be able to cover in any detail



I. The semileptonic challenge

3rd edition
semileptonic cup
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NA48

I. The semileptonic challenge

KLOE

The apparent (healthy!) challenges...

CHPT Lattice­QCDvs.

vs.
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I. The semileptonic challenge

...the true challenge:

The flavour­physics community The SM
vs.
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 ℒSM =  ℒgauge(Ai, i)  +  ℒHiggs(i, Ai, i )    +             On
d (i, Ai, i) 

cn  

d­4d≥5 

 ℒc.c.  =  (g/√2) W
+  uL

i (VCKM)ij 
 dL j + h.c.  

_  _  

The universality of g & the unitarity of VCKM holds also beyond 
the SM if the gauge symmetry is respected

What's behind the precise measurement of Vus 
& more generally of Kl2 & Kl3 decay parameters ?

3rd edition
semileptonic cup
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d (i, Ai, i)  

cn  

d­4 d≥5 

 ℒc.c.  =  (g/√2) W
+  uL

i (VCKM)ij 
 dL j + h.c.  

_  _  

The universality of g & the unitarity of VCKM holds also beyond 
the SM if the gauge symmetry is respected

ℒc.c.­eff. =  Geff  (u
i  d j) (lk  v

l) + h.c.  

eff. dimensional coupling
potentially sensitive to NP

Geff  ~ 
 g2Vij kl

 

W
2
 

cn  

2  
 

+

 ℒeff

However, thanks to the s.s.b. of the SU(2)U(1) group, what we measure at low 
energy is not necessarily only the gauge coupling of the W boson:

What's behind the precise measurement of Vus 
& more generally of Kl2 & Kl3 decay parameters ?

3rd edition
semileptonic cup
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[Marciano]
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E.g.:

Main message: 
Vus @ 0.5% more interesting than 

e.w. precision tests !

[Marciano]
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If the NP above the e.w. scale is strongly coupled, and the s.s.b breaking is 
realised in a non­linear way (no fundamental Higgs), we can even expect  
non­negligible right­handed currents :

testable in K3 decays via precise measurements of the scalar f.f. 

[Stern]

[Passemar]

 known term
(K scattering)

possible sizable
deviations from the SM 

prediction 0 = 0.0160.003

Fixed with good 
accuracy by the 

Callan­Trieman rel.
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...but the most realistic/exciting NP scenario is the possibility of LFV 
effects modifying the /e ratio in Kl2 decays (and similarly in l2)

K,

K,

[Bryman, Paradisi]

probe of the 
s.s.b. sector of the SM 
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...but the most realistic/exciting NP scenario is the possibility of LFV 
effects modifying the /e ratio in Kl2 decays (and similarly in l2)

               [Paradisi]
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...but the most realistic/exciting NP scenario is the possibility of LFV 
effects modifying the /e ratio in Kl2 decays (and similarly in l2)

               [Paradisi]

 key ingredeints
for visible effects:
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Common question:
How these TeV­scale NP effects in the tree­level dominated Kl2 & Kl3 
compare with the strong bounds on NP from FCNCs in K & B physics ?

[Silvestrini]

quark1
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Common question:
How these TeV­scale NP effects in the tree­level dominated Kl2 & Kl3 
compare with the strong bounds on NP from FCNCs in K & B physics ?

(~ MFV)
quark

quark

if

Answer:
In (the most) reasonable NP models, O(1%) effects in RK & O(0.1%) effects 
in Kl3 are perfectly allowed (complementary window on TeV scale NP)
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[Cirigliano]

Last but not least, precise measurements of Kl3 decay parameters provide 
a useful information about low­energy QCD (convergence of CHPT & quark 
mass ratios):
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Kl3: progress on the exp. side

[Palutan]
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[Sciascia]

[Duk]

[Dabrowski]
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[Massarotti]
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  Nice overall agreement
(only recent measurements)
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The situation of the slopes is not as good...

...and any excitement about r.h. currents is definitely unjustified (at least now)
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 great success of the th. calculations
of isospin­breaking effects in CHPT !

[Palutan]
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Kl3: th. progress on f(0)

Result of the heroic NNLO 
calculation in CHPT

[Bijnens]
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Kl3: th. progress on f(0)

[Bijnens]
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Kl3: th. progress on f(0)

Unfortunately ­in real life­ not all

[Franzini]
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Kl3: th. progress on f(0)

[Franzini]

The ultimate answer on f(0) can only come from the Lattice
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[Kaneko]
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Substantial prog. thanks to 
twisted boundary cond.

Most delicate point...

Done !

[Juttner]

[Kaneko]
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[Juttner]

new point with 
m ~ 300 MeV not 

included yet in the fit
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Good reasons to be quite optimistic for the near future:

[Kaneko]
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As usual the SM is in great shape...
...but when the error on f(0) will reach few x 0.1% it will be fun !!
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Ke2: progress on the exp. side

Two new preliminary results:
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[Kozhuharov]

It's definitely a difficult measurement...
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[Sibidanov]

It's definitely a difficult measurement...
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...but it already provides interesting constraints on NP:

[Wanke]
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...but it already provides interesting constraints on NP:

[Wanke
  + NA48 &KLOE]

slepton 
flavour­mixing

angle 
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slepton 
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The

is bright !
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II. The mystic world of  scattering
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[Colangelo]
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These marvelous predictions are obtained in an ideal world with no (or 
negligible) isospin breaking (the paradise)...

[Gasser]
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The K3cusp

 charge exchange prop to a0 – a2

       new method to measure a0 – a2 

          N. Cabibbo, PRL 93 (2004) 12181

59,624,170  fully reconstructed  
K± →  ±events

NA48/2 

[Gasser, Di Lella]

a marvelous system
where several non­trivial

aspects of QFT 
are at work...
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The K3cusp
             [Gasser]

promising approach 
to quanifty/reduce

the error in the
paradise/real­world

transition 
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[ Di Lella, Goudzovski]Fit quality
points

excluded
from fit

Interestingly enough,  
if we exlude the 7 bins 
around the threshold, 

data are very close to the 
expecations of the 
(virtual) paradise...

                   (a0 – a2)m+ =  0.261 ± 0.006 ± 0.003 ± 0.0013 ± 0.013 
                                                                     (stat.)      (syst.)        (ext.)         (theor.)

                           a2m+  = 0.037 ± 0.013 ± 0.009 ± 0.002

Best fit to the 
Cabibbo – Isidori
rescattering model

(JHEP 0503 (2005) 21)

2 = 757.1 / 757 d.f.
(a0 – a2)m+ = 0.266 ± 0.003

First attempt to perform a combined fit of K±→ ± and K±→ ±  using the 
Bern – Bonn approach (PRELIMINARY – only statistical errors are shown):

The Roy/CHPT prediction: 
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Phase shifts from Kl

[ Bloch­Devaux ]
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Phase shifts from Kl

[ Bloch­Devaux ]

Geneva – Saclay : ~ 30,000 events , p K+ = 2.8 GeV/c
BNL E865 : 406,103 events (with ~ 4.4% background), p K+ = 6 GeV/c 
NA48/2 : 677,510 events (with ~0.5% background), p K± = 6 GeV/c 
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NA48/2 Cusp – Ke4 comparison 
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NA48/2 Cusp – Ke4 comparison 

Colangelo, Gasser, Rusetsky, 
work in prog.
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III. The chaotic world of non­leptonic & radiative decays

' knows much more than GF

but....

 G. Isidori –  Conference Summary             Kaon 2007



Progress on direct CPV 

Consistent with zero,
and also with the CHPT + large N prediction:

[ Winhart ]

( NA48/2)

[ Prades ]
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Can we hope, one day, to translate the precise infos on 
direct CPV in kaon physics into a quantitative SM test ?

It's not hopeless... (but also not around the corner)

[ Sachrajda ]
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Can we hope, one day, to translate the precise infos on 
direct CPV in kaon physics into a quantitative SM test ?

[ Mawhinney ]
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Progress on radiative decays

I) the solution of a long­standing disagreement... 

[ Cheu ]

@   KTeV
[and a good news for KL  0ee]
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Progress on radiative decays

II) ... and the announcement of a new one

PT

O(p4) O(p6)


 

KLOE

­The NA48 measurement implied the    
  existence of a sizeable O(p6) CT  
  Our number makes this contribution    
  practically negligible

B(Ks  ) = (2.27±0.13stat          ) 10­6+0.03
0.04

[ Martini ]

@
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Progress on radiative decays

III) new entries in good agreement with CHPT...

[ Dreucci ]
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Progress on radiative decays

IV) ...and new challeges for our understanding of CHPT in non­lept. modes


  @ NA48 

Frac(DE)0<T*<80 M eV  =  (3.35  ± 0.35 ± 0.25)%

Frac(INT)0<T*<80 M eV  =  (­2.67 ± 0.81 ± 0.73)%

•fit the W data spectrum using MC 
shapes with the weights to be 
extracted:
W dat=(1­­)W IB+W DE+W INT

•systematic dominated by Trigger efficiency.

•parameters are highly correlated r=­0.92

First evidence of non zero INT 
term!

2004 data set: x4 # events and lower systematic due to trigger [ Imbergamo ]
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IV. Challenging the basis: CPT & QM tests
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[ Mavromatos ]
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[ Mavromatos ]

[ D'Ambrosio ]= never trust theoreticians...

 G. Isidori –  Conference Summary             Kaon 2007



CPT test using  the Bell­Steinberger relation at KLOE

 Re 
 Im 

 CPLEAR:
 Re 
 Im 

KLOE result:

Assuming =0, i.e. no CPT in decay:
­5.3 10­19 GeV < M < 6.3 10­19 GeV  at 95% C.L.

   LSSL
i

MM

i
M






2

2
2
1

   
   00

00

KMKMM

KK




[ Testa ]main uncertainty now comes from +­+­trough trough +­+­

Main improvements:
KS semileptonic asymmetry, UL KS 0 0 0

Im xfrom a combined fit of  KLOE + CPLEAR data
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[ Testa ]

 No simultaneous decays

KL regeneration
 on the 

beam pipe

 KSKL: test of QM at KLOE

KL,S

KS,L

t1

t2

t=t1­ t2 f2

f1



380 pb­1

 I(Δt,)  
e−ΓL|Δt| + e−ΓS|Δt| − 2e−(ΓS + ΓL)| |/Δτ 2 cos(ΔmΔt)

For interferometry a quite good K decay 
vertex reconstruction capability is 
required:  t)  1S 

MC results :  before fit
                     after fit

t  ~ 0.9 S

units in         Struerec
tt 

 No simultaneous decays
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[ Testa ]

     

      



 


 





tKKtKK

tKKtKKtI N
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2
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2
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



• Fit including t resolution and 
efficiency effects + regeneration
• S, L  m fixed from PDG 
• continuum bkg from sideband

From CPLEAR data: 

KLOE result:
 

C.L. 95%at   105

104.01.20.1
6

00

6
SYSTSTAT00













7.04.000 

as CP viol. O(
high sensitivity to 

edecoherenc    total    1

QM       0

00

00







Decoherence parameter:

Decoherence parameter: fit to KLOE data(II)

with 2.5 fb­1 ±0.8 10­6PLB 642(2006) 315

In the B­meson system, BELLE coll.
(quant­ph/0702267) obtains: 057.0029.0

00
B
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[ Garbarino, Heismayer ]

(t)~1S  => 6mm
 (t)~1/4 S => 1.5mm
(inner tracker)
Blue curve: ideal

t/S

I(, ;t)  (a.u.)

This physics program would
of course benefit a lot from 
the higher statistics & better vertex 
resolution expected @ KLOE­2...

..and with a proper choice of 
regenerators, one could tests 
different aspects of QM 

[ Testa ]

 
...but I should admit it's not clear to me 

what we would gain with respect to 
entangled photon systems... 
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V. The holy grail of Kaon physics 

The fact the theoretical community really like such decays should be quite 
clear by the continuous th. progress (despite the long time with no exp. News)

[ Haisch ]

Both on the SM side...
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V. The holy grail of Kaon physics 

... and beyond the SM:

[ Tarantino ]
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V. The holy grail of Kaon physics 

... and beyond the SM:

[ Smith ]
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Unfortunately, on the experimental 
side we are still quite far from the 
interesting region... 

[ Perdue, Sumida ]
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Most interesting experimental result on very­rare K decays at this conf. is 
the remarkable improvement on LFV­FCNCs by KTeV:

[ Tschirhart ]
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[ Watanabe ]

● J­PARC E14 experiment aims at First Observation of KL decay.
– Upgrade of KEK­E391a detector are planed.

● E14 submitted a proposal to PAC (program advisory committee).
 1st­stage scientific approval.

        2nd stage process is in progress.
● 2007:

– All engineering design of beam­line will be completed.
– KTeV CsI’s will be started to move to J­PARC.
– Many R&D’s are in progress.

● 2008:  beam­line construction will be scheduled.
– Dec, 2008~: First commissioning of slow beam extraction is scheduled.
– Beam survey : measuring the beam­line performances.

● 2008~2009: Assembling of Detector system.

• 2010~: First Engineering Run or/and Physics Run.

Hopefully, the situation should substantially improve with the JPARC 
proposal on  KL  0
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[ Ruggiero ]

...and the CERN proposal on  K+
  +

P­326: 
 

6±33.0±0.29±3Total bkg
negligibleKe3, K3 ,others

0.2±0.10.2±0.10.4±0.1K2

1.3±0.4negligible1.3±0.42

1±1negligible1±1K++ and 
other 3­tracks bckg.

2±2negligible2±2Ke4

<0.11.1±0.31.2±0.3K2

1.0±0.11.7±0.22.7±0.2K++0

491665Signal (SM)

Region IIRegion ITotalEvents/year

•SPS used as LHC injector (so it will run in the future)
•No flagrant time overlap with CNGS
•P­326 fully compatible with the rest of CERN fixed target 
•Conservative beam request based on decennial NA48 experience at SPS
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Conclusions

SM

Rare FCNC
     decays

CKM
unitarity

LFV

LFU
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Many thanks to the organizers 
and to all the speakers !

               fighting against Ke2 backgrounds...
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