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Struttura gruppi di analisi in NA62
• 𝐾+ → 𝜋+𝜈 ҧ𝜈 analysis -- Conveners INFN: F. Brizioli (PG), J. Swallow (LNF)

• Rare and forbidden decays:
• LFV/LNV

• HNL

• Dark sector

• SM searches «statistically dominated» 

• Precision measurements:
• K+ decays

• π0 decays

• K+ decays in «low intensity» data

• Exotic searches -- Convener INFN: T. Spadaro (LNF):
• Analysis of beam-dump data
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𝑲+ → 𝝅+𝝂ഥ𝝂 analysis: dati 2016-2022
• Risultato dati 2016-2022 pubblicato [JHEP 02 (2025) 191]
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𝑲+ → 𝝅+𝝂ഥ𝝂 analysis: dati 2023-2024
• Risultato dati 2016-2022 pubblicato [JHEP 02 (2025) 191]

• Sensitività attesa dati 2023-2024 mostrata a SPSC e conferenze

• Risultato preliminare dati 2023-2024 previsto nel 2026
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𝑲+ → 𝝅+𝝂ഥ𝝂 analysis: legacy
JHEP 02 (2025) 191

SPSC

• Risultato dati 2016-2022 pubblicato [JHEP 02 (2025) 191]

• Sensitività attesa dati 2023-2024 mostrata a SPSC e conferenze

• Risultato preliminare dati 2023-2024 previsto nel 2026

• Risultato «legacy analysis» dati 2016-2026 prevista nel 2028-2029

• Precisione finale prevista sulla misura di BR:  15-20%  dominata da incertezza 
statistica

• Speculazione:

 assumendo l’attuale valore centrale, potremmo ottenere come risultato 
finale 𝐵𝑅 = 13 ± 2 × 10−11, rispetto alla previsione SM (8 × 10−11).

 La probabilità di raggiungere 3σ di tensione non è così bassa! 
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𝑲+ → 𝝅+𝝂ത𝝂 analysis: interpretazione in 𝑲+ → 𝝅+𝑿

JHEP 06 (2021) 093

• Interpretazione su dati 2016-
2018 pubblicata

[JHEP 06 (2021) 093]

• Interpretazione su dati 2016-
2022 in preparazione (entro 
agosto: articolo in arXiv e 
sottomesso a rivista)

• Ad ogni risultato 𝐾+ → 𝜋+𝜈 ҧ𝜈 
seguirà «naturalmente» 
l’interpretazione 𝐾+ → 𝜋+𝑋

6

https://doi.org/10.1007/JHEP06(2021)093


Rare and forbidden decays – LFV/LNV
• Maggior parte dei canali già pubblicati con dati 2016-2018.

• Le analisi saranno «facilmente» estese all’intero dataset.
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Rare and forbidden decays – HNL

arXiv: 2507.07345

• 𝐾+ → 𝑙+𝑁 (𝑙 = 𝑒, 𝜇): risultati pubblicati con dati 2017-2018.

• Le analisi saranno «facilmente» estese all’intero dataset.

• 𝜋+ → 𝑒+𝑁: risultato recentemente pubblicato con dati 2017-2024.
[arXiv: 2507.07345]
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Rare and forbidden decays – dark sector
• 𝜋0 → 𝐴′𝛾 e 𝜋0 → 𝑖𝑛𝑣𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒: risultati 

pubblicati con dati 2017

• 𝐾+ → 𝜋+𝜋0𝐴′: analisi in corso per tesi 
di dottorato, risultato preliminare atteso 
entro il prossimo anno

•  𝐾+ → 𝜋+𝑆, 𝑆 → 𝜇+𝜇−: analisi in corso, 
risultato preliminare atteso entro il 
prossimo anno

• 𝐾+ → 𝜇+𝜈𝑋, 𝑋 → 𝛾𝛾: analisi in corso 
per tesi di dottorato terminata, risultato 
preliminare atteso entro il prossimo 
anno

Estensione delle presenti analisi all’intero 
dataset non banale
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Rare and forbidden decays – SM searches

PLB 846 (2023) 138193

PLB 863 (2025) 139345

• 𝐾+ → 𝜋+𝑒+𝑒−𝑒+𝑒− upper limit pubblicato 
[PLB 846 (2023) 138193]

• Tagged neutrino in 𝐾+ → 𝜇+𝜈 decays: primo 
evento pubblicato [PLB 863 (2025) 139345]

• 𝐾+ → 𝑙+𝜈𝑙′+𝑙′−(𝑙 = 𝑒, 𝜇, 𝑙′ = 𝑒, 𝜇): analisi 
in corso.
• Il canale con tre 𝜇 in stato avanzato, iniziato con 

tesi di M. Boretto (TO), vincitore Premio 
Conversi, pubblicazione prevista nel 2026. 

• Canali con 𝑙′ = 𝑒 oggetto di tesi di dottorato da 
terminare nel 2026 (risultato preliminare)
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Precision measurements: kaon decays
• Misure già pubblicate: 𝐾+ → 𝜋+𝜇+𝜇−,      

𝐾+ → 𝜋0𝑒+𝜈𝛾, 𝐾+ → 𝜋+𝛾𝛾

• In molte delle misure domina l’incertezza 
sistematica

• Utilizzo dell’intero dataset non 
necessariamente vantaggioso

• Qualche anno necessario per il 
completamento, probabilmente sarà la parte 
del programma di fisica più a lungo termine 
per NA62

• Analisi avanzate, da completare:
• 𝐾+ → 𝜋+𝜋+𝜋−𝛾

• 𝑅𝐾 = Γ(𝐾+ → 𝑒+𝜈)/Γ(K+ → 𝜇+𝜈)

• 𝐾+ → 𝑒+𝜈𝛾
• 𝐾+ → 𝜋+𝑒+𝑒− (iniziata recentemente)
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Precision measurements: π0 decays
• In molte delle misure domina l’incertezza 

sistematica

• Utilizzo dell’intero dataset non 
necessariamente vantaggioso

• Qualche anno necessario per il 
completamento, probabilmente sarà la 
parte del programma di fisica più a lungo 
termine per NA62

• Analisi avanzate, da completare:
• 𝜋0 → 𝑒+𝑒− (preliminare mostrato a 

conferenze)

• 𝜋0 → 𝑒+𝑒−𝛾

• 𝜋0 → 𝑒+𝑒−𝑒+𝑒−(iniziata recentemente) 
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Precision measurements: «low intensity» data
• Presa-dati dedicata a ~1% intensità 

nominale, con trigger minimum bias

• Misure di precisione (< 0.5%) di elementi 
matrice CKM:
• Γ(𝐾+ → 𝜇+𝜈)/Γ(𝜋+ → 𝜇+𝜈) → 𝑉𝑢𝑠/𝑉𝑢𝑑

• Γ(𝐾+ → 𝜋0𝜇+𝜈)/Γ 𝐾+ → 𝜇+𝜈  → Δ𝜖𝑅

• 𝐾+ → 𝜋0 𝑙+𝜈 (semileptonic form factors)

• Qualche anno necessario per il 
completamento
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Search for exotic production/decay 
• Production from protons 

dumped in the TAX, blind-
analysis search for decays in the 
NA62 decay volume >80 m 
downstream

• Results from 1.4(3) x 1017 
dumped protons (POT) with 
final states:
• μ+μ- [JHEP 09 (2023) 035]
• e+e- [PRL 133 (2024) 11]
• hadrons [EPJC 85 (2025) 5]

• Aim to update using 1018 POT, 
[NA62-PUB-2025-01] -- will 
include semileptonic decays for 
heavy-neutral leptons

14

https://doi.org/10.1007/JHEP09(2023)035
https://doi.org/10.1007/JHEP09(2023)035
https://doi.org/10.1007/JHEP09(2023)035
https://doi.org/10.1007/JHEP09(2023)035
https://doi.org/10.1007/JHEP09(2023)035
https://doi.org/10.1007/JHEP09(2023)035
https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.133.111802
https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.133.111802
https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.133.111802
https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.133.111802
https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.133.111802
https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.133.111802
https://doi.org/10.1140/epjc/s10052-025-14133-w
https://doi.org/10.1140/epjc/s10052-025-14133-w
https://doi.org/10.1140/epjc/s10052-025-14133-w
https://doi.org/10.1140/epjc/s10052-025-14133-w
https://doi.org/10.1140/epjc/s10052-025-14133-w
https://doi.org/10.1140/epjc/s10052-025-14133-w
https://cds.cern.ch/record/2936260/
https://cds.cern.ch/record/2936260/
https://cds.cern.ch/record/2936260/
https://cds.cern.ch/record/2936260/
https://cds.cern.ch/record/2936260/
https://cds.cern.ch/record/2936260/
https://cds.cern.ch/record/2936260/
https://cds.cern.ch/record/2936260/


SPARES
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𝑲+ → 𝝅+𝝂ഥ𝝂 analysis: le misure di NA62
• Risultato dati 2016-2022 pubblicato [JHEP 02 (2025) 191]
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𝑲+ → 𝝅+𝝂ഥ𝝂: correlazione con 𝑩+ → 𝑲+𝝂ഥ𝝂

• Risultato dati 2016-2022 pubblicato 
[JHEP 02 (2025) 191]

• Interessanti correlazioni con altri 
decadimenti di mesoni,      
e.g. [PLB 861 (2025) 139295]
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The NA62 published results (2022-2025)
1. Search for heavy neutral leptons in π+ decays to positrons, arXiv: 2507.07345

2. Search for hadronic decays of feebly-interacting particles at NA62, EPJC 85 (2025) 571.

3. First detection of a tagged neutrino in the NA62 experiment, Phys. Lett. B 863 (2025) 139345.

4. Observation of the K+ → π+ν ¯ν decay and measurement of its branching ratio, JHEP 02 (2025) 
191.

5. First search for  K+→π0πμe decays, Phys. Lett. B 859 (2024) 139122.

6. Search for leptonic decays of the dark photon at NA62, Phys. Rev. Lett. 133 (2024) 111802.

7. Measurement of the K+ → π+γγ decay, Phys. Lett. B 850 (2024) 138513.

8. Search for K+ decays into the π+e+e−e+e− final state, Phys. Lett. B 846 (2023) 138193.

9. A study of the K+ → π0e+νγ decay, JHEP 09 (2023) 040.

10. Search for dark photon decays to μ+μ− at NA62, JHEP 09 (2023) 035.

11. A search for the K+ → μ−νe+e+ decay, Phys. Lett. B 838 (2023) 137679.

12. A measurement of the K+ → π+μ+μ− decay, JHEP 11 (2022) 011.

13. Searches for lepton number violating K+ → π−(π0) e+e+ decays, Phys. Lett. B 830 (2022) 
137172.
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The NA62 published results (2018-2021)
1. Search for Lepton Number and Flavor Violation in K+ and π0 Decays, Phys. Rev. Lett. 127 

(2021) 131802.

2. Measurement of the very rare K+ → π+ν ¯ν decay, JHEP 06 (2021) 093.

3. Search for K+ decays to a muon and invisible particles, Phys. Lett. B 816 (2021) 136259.

4. Search for a feebly interacting particle X in the decay K+ → π+X, JHEP 03, (2021) 058.

5. Search for π0 decays to invisible particles, JHEP 02, (2021) 201.

6. An investigation of the very rare K+ → π+ν ¯ν decay, JHEP 11 (2020) 042.

7. Search for heavy neutral lepton production in K+ decays to positrons, Phys. Lett. B 807 
(2020) 135599.

8. Searches for lepton number violating K+ decays, Phys. Lett. B 797 (2019) 134794.

9. Search for production of an invisible dark photon in π0 decays, JHEP 1905 (2019) 182.

10. First search of K+ → π+ν ¯ν using the decay-in-flight technique, Phys. Lett. B 791 (2019) 
156.

11. Search for heavy neutral lepton production in K+ decays, Phys. Lett. B 778 (2018) 137.
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