
Recent	
  results	
  on	
  BR(K	
  -­‐>	
  πππ)	
  at	
  
KLOE/KLOE-­‐2	
  

Patrizia	
  de	
  Simone	
  (INFN	
  LNF)	
  
on	
  behalf	
  of	
  the	
  KLOE/KLOE-­‐2	
  CollaboraBon �
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!   	
  CP	
  violaBng	
  decay	
  Ks	
  -­‐>	
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!   	
  absolute	
  K+	
  -­‐>	
  π+π-­‐π+(γ)	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  branching	
  raBo	
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2001	
  –	
  2005	
  	
  	
  ~	
  2.5	
  )-­‐1	
  	
  integrated	
  @	
  √s=M(φ)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  yielding	
  	
  ~	
  2.5	
  x	
  109	
  KSKL	
  

	
  and	
  	
  ~	
  3.6	
  x	
  109	
  K+K-­‐	
  pairs	
  
2006	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  4-­‐pt	
  energy	
  scan	
  around	
  φ peak	
  	
  +	
  	
  250	
  pb-­‐1	
  off	
  peak	
  data,	
  √s=1GeV	
  

	
  

≅	
  105	
  	
  e+	
  +	
  e-­‐	
  bunches	
  

	
  I-­‐peak~	
  2.4	
  A,	
  	
  	
  	
  I+peak~	
  1.5	
  A	
  

L	
  peak	
  =	
  1.4	
  ×	
  1032	
  cm-­‐2	
  s-­‐1	
  

Lavg	
  month	
  ≅	
  200	
  pb-­‐1	
  

Daφne	
  performance	
  in	
  2004/05	
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the	
  φ	
  decay	
  at	
  rest	
  provides	
  monochromaBc	
  and	
  pure	
  kaon	
  beams	
  	
  

the	
  KK	
  pairs	
  in	
  the	
  final	
  state	
  have	
  the	
  same	
  quantum	
  numbers	
  as	
  the	
  φ, 
i.e., they	
  are	
  produced	
  in	
  a	
  pure JPC = 1–	
  –	
  state	
  

φ	

KS,K+	
   KL,K-­‐	
  σ(e+e- → φ) ≈ 3 µb	
  

detecBon	
  of	
  a	
  KS	
  (KL)	
  guarantees	
  the	
  presence	
  of	
  a	
  KL	
  (KS)	
  with	
  known	
  
momentum	
  and	
  direcBon	
  (the	
  same	
  for	
  K+K-­‐)	
   ⇒ tagging	
  

K+K-­‐	
  	
  	
  
BR	
  ≅	
  49%	
  	
  
plab	
  =	
  127	
  MeV/c            
λ±   	
  =	
  95	
  cm	
  

KLKS	
  	
  	
  	
  
BR	
  ≅	
  34%	
  	
  ;	
  	
  plab	
  =	
  110	
  MeV/c	
  
λS =	
  0.6	
  cm	
  	
  	
  KS	
  decays	
  near	
  interacBon	
  point	
  
λL =	
  340	
  cm	
  	
  Large	
  detector	
  to	
  keep	
  reasonable	
  
acceptance	
  for	
  KLdecays	
  	
  (~0.5 λL) 

pure	
  kaon	
  beam	
  obtained	
  	
  ⇒	
  	
  normalizaBon	
  (Ntag)	
  sample	
  	
  

⇒	
  	
  allows	
  precision	
  measurements	
  of	
  absolute	
  BRs	
  	
  

PHIPSI13,	
  Roma	
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calorimeter	
   drib	
  chamber	
  

σE/E	
  ≅	
  5.7%	
  /√E(GeV)	
  
σt	
  	
  	
  	
  ≅	
  57	
  ps	
  /√E(GeV)⊕140	
  ps	
  
(relaBve	
  Bme	
  between	
  clusters)	
  
σγγ  ~	
  2	
  cm	
  (π0	
  from	
  KL	
  →	
  π+π-­‐π0)	
  

σp/p	
   	
  ≅	
  0.4	
  %	
  (tracks	
  with	
  θ	
  >	
  45°)	
  
σx

hit 	
  ≅	
  150	
  mm	
  (xy),	
  2	
  mm	
  (z)	
  
σx

vertex	
  ~	
  3	
  mm	
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!  	
  	
  CP	
  violaBng	
  decay	
  KS	
  -­‐>	
  π0π0π0	
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KS→	
  π0π0π0	
  :	
  search	
  for	
  a	
  CP	
  violaBng	
  decay	
  

	
  BR	
  ≤	
  1.4	
  ×	
  10-­‐5	
  @	
  90%	
  CL	
  	
  SND	
  ’99	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  direct	
  measurement	
  

	
  BR	
  ≤	
  7.4	
  ×	
  10-­‐7	
  @	
  90%	
  CL	
  	
  NA48	
  ’04	
  	
  hep-­‐ex/0408053	
  	
  	
  	
  	
  indirect	
  measurement	
  

3π0	
  is	
  a	
  pure	
  CP=-­‐1	
  state;	
  observaBon	
  of	
  KS	
  →	
  3π0	
  	
  signals	
  	
  CP	
  violaBon	
  in	
  mixing	
  
and/or	
  decay	
  

η000 =
π 0π 0π 0 T KS

π 0π 0π 0 T KL

= εS + !ε000
BR(KS	
  →	
  3π0)	
  ~	
  2	
  ×	
  10-­‐9	
  

to	
  lowest	
  order	
  in	
  χPT 
and,	
  if	
  CPT	
  is	
  conserved	
  
therefore	
  in	
  the	
  Standard	
  Model	
  è	
  	
  

€ 

" ε 000 = −2 " ε 
Li, Wolfenstein PRD21,178	
  (1980) 	
  

η000 ≈ ε

BR(KS	
  –>	
  3π0)	
  ≤	
  1.2	
  ×	
  10-­‐7	
  @	
  90%	
  CL	
  
|η000| < 0.018	
  @	
  90%	
  CL	



Phys.	
  LeU.	
  B	
  619,61	
  (2005)	
  	
   450	
  pb-­‐1	
  of	
  the	
  KLOE	
  data	
  sample	
  
observed	
  2	
  candidates	
  with	
  an	
  esBmated	
  
backgrounf	
  of	
  3.1	
  events	
  in	
  a	
  tagged	
  	
  
sample	
  of	
  127	
  ×	
  106	
  KS	
  decays	
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  Roma	
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γ	



γ	



γ	


γ	



γ	


γ	



γ	



γ	



γ	



γ	



KS	
  tagged	
  by	
  KL	
  interacZon	
  in	
  EmC	
  	
  è	
  ε ~	
  30%	
  	
  (largely	
  geometrical)	
  
KS	
  angular	
  resoluBon:	
  ~	
  1°	
  (0.3°	
  in	
  φ)	
  
KS	
  momentum	
  resoluBon:	
  ~	
  1	
  MeV	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  dominant	
  background	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  KS	
  →	
  2π0+	
  accidental/spliUed	
  clusters	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  residual	
  background	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  KL	
  →	
  3π0,	
  KS	
  →	
  π+π-­‐	
  	
  fake	
  KL	
  crash	
  

search	
  for	
  KS	
  →	
  π0π0π0 

signal	
  	
  	
  	
  KS	
  	
  →	
  3π0	
  →	
  6γ	
  

PHIPSI13,	
  Roma	
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search	
  for	
  KS	
  →	
  π0π0π0 
preselecZon	
  

ü  KS	
  tagged	
  by	
  KL	
  crash	
  
ü  6	
  γ clusters,	
  no	
  tracks	
  from	
  IP	
  

ü  kinemaBc	
  fit	
  to	
  refine	
  cluster	
  parameters	
  

final	
  cut	
  on	
  residual	
  	
  KS	
  -­‐>	
  2π0	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

ü  Rmin	
  >	
  65.	
  cm	
  	
  distance	
  between	
  γ clusters	



data	
  
MC	
  bck	



χ2
3π	



χ2
2π
	



Rmin(cm)	
  
E m

in
	
  (M

eV
) 	
  

data	
  
MC	
  bck	



PHIPSI13,	
  Roma	
  

to	
  reject	
  background	
  compare	
  3π	
  vs	
  2π	
  hypothesis	
  	
  
χ2

3π	
  -	
  pairing	
  of	
  6γ	
  clusters	
  with	
  best	
  π0	
  mass	
  
esBmates	


χ2

2π –	
  best	
  pairing	
  of	
  4γ’s	
  out	
  of	
  6:	
  π0	
  masses,	
  
E(KS),	
  P(KS),	
  c.m.	
  angle	
  between	
  π0s	
  
ü  to	
  improve	
  the	
  quality	
  of	
  the	
  γ’s	
  selecZon	
  

ΔE	
  =	
  Mφ /2	
  -­‐ ∑Eπ ≅  0	
  	
  	
  if	
  background	
  

signal	
  box	
  opZmized	
  using	
  dedicated	
  MC	
  subsample	
  
4	
  <χ22π<	
  84.9	
  	
  	
  and	
  	
  	
  χ23π	
  <	
  5.2	
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search	
  for	
  KS	
  →	
  π0π0π0 :	
  result 

Nobserved	
  	
  	
  =	
  0	
  events	
  	
  	
  

Nbck(MC)	
  =	
  0	
  events	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  based	
  on	
  twice	
  the	
  data	
  staZsZcs	
  

Nexpected(SM)	
  =	
  0.12	
  events	
  

!   assumpBon	
  of	
  no	
  background	
  è	
  UL	
  (N3π)	
  =	
  2.3	
  @	
  90%	
  CL	
  	
  (e3π=	
  0.23(1))	
  

!   normalize	
  signal	
  counts	
  to	
  KS	
  →	
  2π0	
  	
  in	
  the	
  same	
  data	
  set	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  N2π	
  =	
  Nobserved/ε2π	
  =	
  (1.142	
  ±	
  0.005)	
  ×	
  108	
  	
  	
  	
  (ε2π	
  =	
  0.660(2))	
  

!   using	
  the	
  value	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

! improvement	
  of	
  factor	
  ~	
  5	
  

BR(KS	
  →	
  2π0)	
  =	
  0.3069	
  ±	
  0.0005	
  	
  PDG	
  2012	
  

BR(KS	
  –>	
  3π0)	
  ≤	
  2.6	
  ×	
  10-­‐8	
  @	
  90%	
  CL	
  
|η000| < 0.0088	
  @	
  90%	
  CL	



PLB	
  723	
  (2013)	
  54	
  

1.7	
  r-­‐1	
  of	
  the	
  KLOE	
  data	
  sample	
  	
  	
  

PHIPSI13,	
  Roma	
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!  	
  	
  absolute	
  K+	
  -­‐>	
  π+π-­‐π+(γ)	
  branching	
  raBo	
  

PHIPSI13,	
  Roma	
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absolute	
  BR(K+→π+π-π+(γ))	
  

K+ → µν          0.6366(18)      0.3%       PLB	
  632(2006)	
  
K+ → π+π0       0.2065(9)        0.5%        PLB	
  666(2008)	
  
K± → π0e±ν     0.0497(5)        1.0%        JHEP	
  02(2008)	
  
K± → π0µ±ν     0.0324(4)        1.2%       JHEP	
  02(2008)	
  
K± → π ± π0π0  0.0176(3)        1.7%        PLB	
  597(2004)	
  	
  
τ±                   12.347(30) ns    0.24%     JHEP	
  01	
  (2008)	
  

lifeBme	
  and	
  
absolute	
  BRs	
  by	
  KLOE	
  
(dBR/dτ±	
  and	
  correlaBons	
  
	
  available)	
  

BR(K±→π±π+π-)= 0.0568(22)  
PLB 666 (2008) 

fit	
  to	
  	
  (1	
  – ΣBRKLOE)	
  

!   this	
  measurement	
  completes	
  the	
  KLOE	
  program	
  of	
  precise	
  and	
  fully	
  inclusive	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  K±	
  dominant	
  BR’s	
  
! this	
  BR	
  enters	
  in	
  the	
  CUSP	
  analysis	
  to	
  extract	
  the	
  ππ phase	
  shij	
  done	
  by	
  NA48,	
  PLB	
  633	
  (2006)	
  
!   needed	
  to	
  preform	
  a	
  global	
  fit	
  to	
  K±	
  BR’s	
  

Flavianet  fit ‘010     BR(K→π+π-π+) = (5.73 ± 0.16)%    ΔBR/BR = 2.7x10-2	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
EPJC	
  69	
  (2010)	
  399	
  	
  

PHIPSI13,	
  Roma	
  

CHIANG (2330 evts)     BR(K→π+π-π+) = (5.56 ± 0.20)%    ΔBR/BR = 3.6x10-2	
  

	
  
available	
  measurement	
  dates	
  back	
  to	
  72’	
  	
  (no	
  informaZons	
  on	
  radiaZon	
  cut-­‐off)	
  

PRD	
  6	
  (1972)	
  1254	
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tagging	
  of	
  K+K-­‐	
  beams	
  (I)	
  	
  

K±	
  beam	
  tagged	
  from	
  	
  

K±	
  →	
  π±π0,	
  	
  µ±ν   (85%	
  of	
  K±	
  decays)	
  

≅	
  1.5	
  ×	
  106	
  K+K-­‐	
  	
  evts/pb-­‐1	
  

two-­‐body	
  decays	
  idenBfied	
  as	
  peaks	
  in	
  the	
  
momentum	
  spectrum	
  of	
  secondary	
  tracks	
  in	
  
the	
  kaon	
  rest	
  frame	
  à	
  P*(mπ)	
  	
  	
  

εtag  ≅ 36	
  %  ⇒	
  	
  ≅	
  3.4	
  ×	
  105	
  	
  µν	
  tags/pb-­‐1	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ≅	
  1.1	
  ×	
  105	
  ππ0	
  tags/pb-­‐1	
  

p*π(MeV)	
  

Kinem.	
  ID	
  

180	
   200	
   220	
   240	
  

1000	
  

3000	
  

2000	
  

102	
  Ev/0.5MeV	
  

	
  •	
  	
  	
  Data	


—	
  	
  fit:	



PHIPSI13,	
  Roma	
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tagging	
  of	
  K+K-­‐	
  beams	
  (II)	
  	
  
to	
  minimize	
  the	
  impact	
  of	
  the	
  trigger	
  efficiency	
  on	
  the	
  signal	
  side	
  we	
  restrict	
  our	
  
normalizaBon	
  sample	
  Ntag	
  	
  to	
  2-­‐body	
  decays	
  that	
  provide	
  themselves	
  the	
  Emc	
  trigger	
  of	
  the	
  
event	
  	
  self-­‐triggering	
  tags	
  	
  (Emc	
  trigger	
  given	
  by	
  2	
  trigger	
  sectors	
  over	
  threshold	
  	
  ∼	
  50	
  MeV)	
  
!   the	
  sample	
  Ntag(ππ0)	
  is	
  reduced	
  by	
   ≅	
  75%	
  

!   the	
  sample	
  Ntag(µν)	
  is	
  reduced	
  by	
   ≅	
  35%	
  

to	
  measure	
  BR’s	
  we	
  must	
  take	
  into	
  
account	
  a	
  correcBon	
  due	
  to	
  a	
  bias	
  on	
  the	
  
tag	
  selecBon	
  induced	
  by	
  the	
  signal	
  	
  è	
  	
  
tag	
  bias	
  


evaluated from MC ⇒ 
 CTB	
  	
  =	
  BRMC(with	
  tag)	
  /	
  BRMC(without	
  tag) 

PHIPSI13,	
  Roma	
  

CTB	
  =	
  	
  .838681	
  ±	
  .000971	
  
tag	
  µ-ν,   signal	
   π+π-π+	
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overview	
  of	
  the	
  measurement	
  	
  

Ktag	
  
µ,π	



π	



π	



Ksig	
  path	
  

!   	
  	
  triggering	
  	
  µ-ν	
  	
  tag	
  on	
  one	
  side	
  

!   	
  the	
  virtual	
  path	
  of	
  the	
  signal	
  K	
  is	
  given	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  by	
  the	
  tag	
  K	
  track	
  backward	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  extrapolated	
  to	
  the	
  I.P.	
  

!   in	
  the	
  signal	
  hemisphere	
  we	
  require	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  two	
  reconstructed	
  tracks	
  making	
  a	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  vertex	
  along	
  the	
  K	
  path	
  before	
  the	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  inner	
  wall	
  of	
  the	
  DC	
  (RDCinner	
  =	
  25	
  cm,	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  αGEO	
  ≅	
  	
  26	
  %	
  )	
  
	
  
!   	
  signal	
  	
  è	
  missing	
  mass	
  spectrum	
  of	
  	
  the	
  3th	
  pion	
  

! selecZon	
  efficiency	
  measured	
  on	
  MC,	
  and	
  corrected	
  using	
  data&MC	
  
control	
  	
  	
  samples	
  

PHIPSI13,	
  Roma	
  



	
  
! tracks	
  	
  backward	
  extrapolated	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  with	
  	
  Distance	
  of	
  Closest	
  Approach,	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  DCA	
  <	
  3.	
  cm	
  
! Distance	
  of	
  Closest	
  Approach	
  	
  	
  	
  

between	
  two	
  selected	
  tracks,	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  DCAw	
  	
  	
  <	
  3.	
  cm	
  
	
  
! p*mπ <	
  190.	
  MeV/c	
  	
  to	
  remove	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  2	
  bodies	
  decays	
  
! ρxy	
  <	
  24.	
  cm	
  
!   NO	
  charge	
  requirements	
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first	
  look	
  at	
  the	
  signal	
  sample	
  

InvMass VF signal

1

10

10 2

10 3

10 4

-50000-40000-30000-20000-10000 0 1000020000300004000050000

K	
  →	
  π+π-­‐π+	
  
K	
  →	
  ππ0	
  
K	
  →	
  µν	


Ke3	
  
Kµ3	
  
other	
  

m2	
  
miss	
  (Mev2)	
  -­‐	
  50.	
   20.	
   ×103	
  0.	
   10.	
   30.	
  

MC


0

10000

20000

30000

40000

50000

-50000-40000-30000-20000-10000 0 1000020000300004000050000

1

10

10 2
10 3
10 4

-50000-40000-30000-20000-10000 0 1000020000300004000050000

MC

data


m2	
  
miss	
  (Mev2)	
  

-­‐	
  50.	
   20.	
   ×103	
  0.	
   10.	
   30.	
  
S/B	
  ≅	
  37.	
  

mass	
  window	
  è	
  
(10000.	
  <	
  m2

miss	
  <	
  30000.)	
  MeV2	
  

PHIPSI13,	
  Roma	
  



P.	
  de	
  Simone,	
  LNF-­‐INFN	
   16	
  

residual	
  background	
  
!   	
  mainly	
  due	
  to	
  broken	
  K	
  tracks	
  	
  
!   	
  distribuBons	
  of	
  	
  the	
  opening	
  angle	
  between	
  the	
  two	
  selected	
  tracks	
  	
  è	
  cos(θ12)	
  

K+ Cos12 segnale

0
500

1000
1500
2000
2500
3000
3500

-1 -0.75 -0.5 -0.25 0 0.25 0.5 0.75 1

signal

background


cos(θ12)


MC	
  

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

-1 -0.75 -0.5 -0.25 0 0.25 0.5 0.75 1

-0.02
-0.015
-0.01
-0.005

0
0.005
0.01
0.015
0.02

-1 -0.75 -0.5 -0.25 0 0.25 0.5 0.75 1

cos(θ12)


MC

data


	
  Netv	
  (0.075)	
  /	
  Nevt
Tot	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

|cos(θ12)|< 0.90	
  

PHIPSI13,	
  Roma	
  



P.	
  de	
  Simone,	
  LNF-­‐INFN	
   17	
  

the	
  signal	
  (I)	
  	
  
!   NO	
  charge	
  requirements	
  
! N(selected	
  tracks)	
  =	
  2	
  
!   DCA	
  <	
  3.	
  cm	
  	
  	
  
! DCAw	
  <	
  3.	
  cm	
  
! p*mπ	
  <	
  190.	
  MeV/c	
  
!   |cos(θ12)|	
  <	
  0.90	
  
! ρxy	
  <	
  24.	
  cm	


!   10000.	
  <	
  m2

miss	
  <	
  30000.	
  MeV2	
  

S/B	
  ≅	
  88.4	
  

0
5000
10000
15000
20000
25000
30000
35000
40000
45000

0 5000 100001500020000250003000035000400004500050000

10

10 2

10 3

10 4

0 5000 100001500020000250003000035000400004500050000

MC

data

background from MC


m2	
  
miss	
  (Mev2)	
  

20.	
   ×103	
  0.	
   10.	
   30.	
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the	
  signal	
  (II)	
  	
  

to	
  evaluate	
  	
  the	
  background	
  contribuZon	
  
è	
  	
  fit	
  of	
  the	
  missing	
  mass	
  spectrum	
  using	
  	
  	
  	
  
the	
  MC	
  signal	
  and	
  background	
  	
  shapes	
  	
  

	
  	
  	
  N(K+	
  -­‐>	
  3π)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  χ2/ndf	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  P(χ2/ndf)	
  
45054.1	
  ±	
  212.2	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  47.6/45	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  .36	
  

	
  	
  	
  N(K-­‐	
  -­‐>	
  µν)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  12065087.0	
  ±	
  3473.4	
  

K+ InvMass squared rxy  25.

1

10

10 2

10 3

10 4

-50000-40000-30000-20000-10000 0 1000020000300004000050000

Data

Fit Output

K+	
  -­‐>	
  π+π-­‐π+	
  signal	
  
K-­‐	
  -­‐>	
  µν  tag	



mmiss
2	
  bin	
  =	
  2000	
  MeV2	



	
  174	
  pb-­‐1	
  of	
  the	
  KLOE	
  data	
  sample	
  	
  

m2	
  
miss	
  (Mev2)	
  

-­‐	
  50.	
   20.	
   ×103	
  0.	
   10.	
   30.	
  

no
rm

al
ize

d	
  
re
sid

ua
ls	
  

-6
-4

-2
0
2
4
6

-50000-40000-30000-20000-10000 0 1000020000300004000050000

K+ InvMass squared rxy  25.

1

10

10 2

10 3

10 4

-50000-40000-30000-20000-10000 0 1000020000300004000050000

Data
Fit Output
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K+	
  -­‐>	
  π-­‐X	
  control	
  sample	
  
	
  measurement	
  	
  of	
  the	
  double	
  tracks	
  reconstrucZon	
  efficiency	
  	
  on	
  data	
  and	
  MC	
  	
  
! neutral	
  clusters	
  (E	
  >	
  30.MeV)	
  in	
  the	
  	
  “signal	
  hemisfere”	
  	
  ≤	
  1.	
  
! p*mπ <	
  130.	
  MeV	
  	
  	
  
!   Cos(θKπ)	
  >	
  -­‐	
  0.85	
  
!   DCA	
  <	
  5.5	
  cm	
  
è	
  bck	
  contaminaZon	
  ≅	
  10.%	
  

then	
  look	
  for	
  two	
  reconstructed	
  tracks	
  
that	
  saZsfy	
  the	
  complete	
  set	
  of	
  the	
  signal	
  
selecZon	
  cuts	
  	
  	
  è	
   εdatasel	
  /εMC

sel	
  	
  

0
0.02
0.04
0.06
0.08
0.1

0.12
0.14

-250 -200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200 250

0
0.25
0.5

0.75
1

1.25
1.5

1.75
2

2.25
2.5

-250 -200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200 250

  4.033    /     4
A0   1.077   .2257E-01

plX	
  (MeV)	
  

εsel	
  (plX) 	
  

0
0.02
0.04
0.06
0.08

0.1
0.12
0.14

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

0
0.25

0.5
0.75

1
1.25

1.5
1.75

2
2.25

2.5

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

  6.423    /     7
A0   1.072   .2244E-01

ptX	
  (MeV)	
  

data

MC


εsel	
  (ptX) 	
  
total	
  trasverse	
  momentum	
  ptX	
  	
  of	
  the	
  π+π+	
  pair	
  

total	
  longitudinal	
  momentum	
  plX	
  	
  of	
  the	
  π+π+	
  pair	
  

εsel = εkinesel	
  (K+	
  -­‐>	
  3π )	
  ×	
  (εdatasel/εMC
sel)	
  	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  =	
  0.079370	
  ±	
  0.000314	
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absolute	
  BR(K+→π+π-π+(γ)):	
  result	
  

BR(K +− > π +π −π + ) = NK−>3π

Ntag

×
1

εselCTBCfCcrv

machine	
  bck	
  filter	
  
correcBon	
  and	
  
cosmic	
  veto	
  
correcBon	
  

BR(K+	
  -­‐>π+π-­‐π+(γ))	
  =	
  (	
  0.05526	
  ±	
  0.00035stat	
  ±	
  0.00036syst),	
  	
  	
  	
  ΔBR/BR	
  =	
  9.2	
  ×10-­‐3	
  
KLOE	
  preliminary	
  

PHIPSI13,	
  Roma	
  

tag	
  	
  K-­‐	
  -­‐>	
  µ-ν	


using	
  	
  174	
  pb-­‐1	
  of	
  the	
  KLOE	
  	
  data	
  sample	
  

CHIANG (2330 evts)     BR(K→π+π-π+) = (5.56 ± 0.20)%    ΔBR/BR = 3.6x10-2	
  

Flavianet  fit ‘010     BR(K→π+π-π+) = (5.73 ± 0.16)%    ΔBR/BR = 2.7x10-2	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
EPJC	
  69	
  (2010)	
  399	
  	
  

KLOE fit ‘08            BR(K→π+π-π+) = (5.68 ± 0.22)%    ΔBR/BR = 3.8x10-2	
  
PLB	
  666	
  (2008)	
  	
  

PRD	
  6	
  (1972)	
  1254	
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KLOE	
  produced	
  many	
  interesZng	
  results	
  in	
  the	
  recent	
  years	
  	
  
and	
  it	
  is	
  sZll	
  providing	
  precise	
  and	
  compeZZve	
  

measurements	
  in	
  the	
  kaon	
  sector	
  
	
  
	
  

!   	
  	
  	
  	
  new	
  upper	
  limit	
  for	
  BR(KS→3π0)	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  at	
  KLOE-­‐2	
  this	
  analysis	
  will	
  benefit	
  of	
  the	
  presence	
  of	
  new	
  low	
  θ	
  calorimeters,	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  and	
  with	
  the	
  foreseen	
  O(10b-­‐1)	
  it	
  might	
  be	
  possible	
  to	
  have	
  a	
  first	
  observaBon	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  of	
  the	
  decay	
  
	
  
!   	
  	
  new	
  preliminary	
  measurement	
  of	
  the	
  absolute	
  BR(K+	
  →	
  π+π-­‐π+(γ))	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  this	
  completes	
  the	
  KLOE	
  program	
  of	
  precise	
  and	
  fully	
  inclusive	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  K±	
  dominant	
  BR’s	
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