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L’esperimento NA62 al CERN

» Esperimento a bersaglio fisso
« Decadimento in volo dei K
« Obiettivo principale: misura di BR(K* — m*vv) con precisione del 10%

Fascio primario di protoni dal SPS (400
GeV/c)

Fascio secondario (75 GeV/c, 800 MHz)
* Pioni (70%)

* Protoni (23%)

« K (6%)

* Muoni (0.7%)
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Apparato sperimentale di NAG2
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Programma di fisica di NA62

In questa presentazione:

Misura di BR(K* - ©Fw)
Misura di BR(Kt —» n%etvy)

Ricerca di Heavy Neutral Leptons (HNLSs)

Ricerca di violazione del numero leptonico

13/09/2021
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Il decadimento K - vy

| decadimenti K — mvv (carico e neutro)
sono soppressi nel Modello Standard (MS),
ma la previsione teorica e molto precisa

BR(KT™ > n*w) = (8.4+1.0) x 10~ 11
[Buras et al. , JHEP 1511 (2015)]:

La loro misura puo permettere di discriminare tra diversi scenari
di fisica oltre il MS

10~

« Randall-Sundrum
« Littlest Higgs with T parity

B(K; — n°ui)

s

B(K* = wtvp) [1071]
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https://arxiv.org/abs/1503.02693

Il decadimento K - vy

| decadimenti K — mvv (carico e neutro)
sono soppressi nel Modello Standard (MS),
ma la previsione teorica e molto precisa

BR(Kt ->ntw) = (84 +1.0) X 10~11
[Buras et al. , JHEP 1511 (2015)]

Hist f K* v M t . . . . . .
S e Misura di E787/E949 con 7 candidati di segnale e K a riposo:
+T1057 +Ljung
:7__ e - BR(K+ N TL'+VV) — (173t%%g) x 1010
IL},; e [Phys. Rev. D 79, 092004 (2009)]
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https://arxiv.org/abs/1503.02693
http://journals.aps.org/prd/abstract/10.1103/PhysRevD.79.092004

Strategia sperimentale

Principale variabile cinematica:

m12niss = (Px — PH(Px — Pn)u
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Selezione del segnale

« Ricostruzione del ®* e associazione con K
KTAG,RICH,GTK

Control regions

* Op ~ 70 ps
 Ricostruzione del vertice di decadimento K i
% L )
. - . . . 9 0.08 — 10
« Identificazione del «* : RICH (Calorimetri) § L =
E 006 PEERERELEKE LIRSS i
* €(m) = 0.85 (0.82) 5 020660202670 2 "

| | Illllll

Emistag(.u - m) ~3x107°(107°) 003

Control regions

* Reiezione dei fotoni 0

e e(m% - =2x1078 —0.02 [rE2
( YY) =
~0.04 ————

e Relezione di eventi multitraccia 0 100 20 30 40 50 60 70
© momentum [GeV/c]

Control
region
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Principali fondi

Decadimenti del K
* BR(K* - u*v) =63.5%

* BR(K* - m*n®) =20.7% S1 (old col) |S2 (new col)

* BR(KT - m'm'mnT) = 5.6% A 0.23+0.02  0.23 +0.02
utv 0.19+0.06  0.45+ 0.06
+ -+
Upstream background: mw'm e'v 010i003 041i010
nintn™ 0.05 + 0.02 0.17 + 0.08
* |Interazione del fascio con GTK tyy < 0.01 < 0.01
: . .. Ot < 0.001 < 0.001
 Decadimenti prima dell’inizio della ey 035 o1
regione fiduciale Upstream 0.547557 2.76Z570
Totale 1.11%3:29 4.31%023

 Nuovo collimatore per ridurre questo
fondo
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Principali fondi

3 008 o 770 0.23+0.02  0.23 +0.02
3 0.06 utv 0.19+0.06  0.45+ 0.06
0.04 — ntn~etv 0.10 + 0.03 0.41 4+ 0.10
0.02 f— T aktat i absase SITINERY ntntn~ 0.05 4+ 0.02 0.17 + 0.08
(7240.9) %} - : .- : 31
o Wﬁm‘ (32.4432) ntyy < 0.01 < 0.01
o LU e TOlty < 0.001 < 0.001
Y S Upstream 0.54%833 2.7610:25
15 20 25 30 35 40 45 Totale 198 4311323

" momentum [GeV/c]
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Risultatl

20 eventi osservati in R1+R2

3 | . 2018 Data
s M = SM K* >
exp CE_ 0.1
Ny =10.01+0.42,,0 +1.19,,, 2 008
exp _ 1.05 |
kag =7.037§8> 0.06 i . .
Significativita: 3. 60 el .

BR(K* - ntvv) = (10.6739

+ 0.95,5) x 10711
t

sta

Misura piu precisadi BR(K* - n*vv) finora

15 20 25 30 35
7" momentum [GeV/c]
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Misura di BR(Kt — nletvy)

Processo descritto da DE (a) + IB (b) + INT

5 (Kj3 ) Ry: E; > 10 MeV , 65, > 10°
R; = il R,: E; > 30 MeV ,6;,, > 20°
B(KeB)

R3: E, > 10 MeV,
0.6 < cosb;, <0.9

Ry(x 10%) 1.804 +0.021  1.81+0.03+0.07  1.990 + 0.017 + 0.021
R, (X 10?) 0.640 + 0.008  0.63 + 0.02 + 0.03 0.587 + 0.010 + 0.015
R4(X 102) 0.559 + 0.006  0.47 + 0.02 + 0.03 0.532 + 0.010 £ 0.012
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Atheory < 10_4

Osservabile dispari sotto trasformazione di T

ﬁy'(mx Er))
§ = 3

myg

A _N+_N_
TN, +N_

§
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Selezione

Campione: 2017+2018 L2 ez Preiminary - B o s
S L Ke3 selection J .0,. I VG K2 Big
Normalizzazione: K,; g ¢
8 - o o
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¥ ricostruito con due fotoni nel LKr, fotone radiativo
Isolato nel LKr
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Risultati
. fewer fistRar Joka  [NA62preliminary

Ry(x 10?) 1.804 +0.021  1.81+0.03+0.07  1.990 4 0.017 + 0.021 1.684 + 0.05 + 0.010 Precisione: < 1%

R,(x 102) 0.640 + 0.008  0.63+0.02+0.03  0.587+0.010+ 0.015  0.599 + 0.003 + 0.005 Miglioramento di

un fattore 2 - 3.6
R3(x 102) 0.559 + 0.006  0.47 4+ 0.02 + 0.03 0.532 + 0.010 + 0.012 0.523 + 0.003 + 0.003
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Heavy neutral leptons (HNLS)

| neutrini sono considerati a massa nulla nel MS
Generico modello con k neutrini sterili (autostati di massa): Ve = z Uqivi (x=ep1)
i=1

vMSM: estensione minimale del MS

3 neutrini sterili: my ~ 10 keV/c* ,my3 ~ 1 GeV/c?

2
U
10-5 __ [a|| I I IIIIIII T T T T T |||l|l|| LI \Ilt
| ]
1010 2 X-ray constraints -
82 t>10"s
A5 [y o= A
10 ;gg .
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Kt - ITN: selezione

« Particella carica nello stato finale, con momento ricostruito dallo STRAW tracker
* Richiesta sul momento dei leptoni: 5 <p, < 30 GeV/c, 5<p,<70GeV/c

« Tracciain accettanza di LKr e MUV3

« Associazione con un K nello stato iniziale identificato da KTAG e GTK

« |dentificazione della particella usando RICH e MUV3 (solo nel caso di muone)
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K™ - I*N: campioni selezionati

2

Myiss = (PK _ Pl)a(PK T Pl)a

Segnale da HNL: eccesso di eventi rispetto al fondo

)
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Ricerca di HNL: risultati

+ -
canale e canale u
3 : 3 . ~ Squared HNL mass [GeV7/c"] o A
R - —— Observed UL (90% CL) = 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 x r
8 L o ‘91047 T T T 8
*‘—U‘ i - - Expected UL (+1,26 bands) ?310_5 - 5 E ! —— Observed number of events b4 L
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=z c @ o - h
£ = SqnTL o e 2103 » L BBN
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Nessun eccesso significativo osservato, limiti superiori al 90% CL su |U;4|* ottenuti

13/09/2021 Recent kaon results at NA62 | Michele Corvino




Violazioni del numero leptonico

La conservazione numero leptonico (L) o del numero leptonico di famiglia (L, L,, L;) non

sono strettamente imposte nella costruzione del MS, per cui possono indicare presenza
di nuova fisica

AL = 2 con neutrino AL; = 1, AL; =1 i,j=[e pul
di Majorana mediato da leptoquark
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Violazioni del numero leptonico ad NA62
Ricerca di processi Kt - ntutet en® - u~e*

Selezione del segnale: blind analysis Principali fondi

107"
EEEREONS ARSI R —}—&':fmileData —Model

| —4— n*=e* misID Data —Model

« Normalizzazione: K+ - ntntm™ * Errata identificazione

. K identificato dal KTAG * Decadimenti in volo
« 3 tracce nello stato finale

« Momento delle tracce compatibile con K

 PID con LKr e MUV3

Misidentification probability

Al.JIA'.ll 1

1 1 l 1 1 1 L 1 1 [ 1
-40 -20 0 20 40
Track charge x momemtum [GeV/c]
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Campioni selezionati e risultatl
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_ -11 . . . _ _ . . .
BR(K* »m*u~e™) < 6.6 x 107 (miglioramento: x8) BR(K* - - ute™) < 4.2 x 10711 (miglioramento: x12)

BR(r® - u~et) < 3.2 x 1071° (miglioramento: x13)
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Conclusioni

Importanti risultati raggiunti da NA62 con I’analisi dei dati del Run1 (2016-2018):
* BR(K* - ntvi) = (10.6758|star T 0.95,5) x 10711, misura migliore del BR finora  sHEP 06 (2021) 093
* Misure di BR(K,3,) con precisione <1% e prima misura di A¢ In tutti e tre gli intervalli cinematici

«  HNL: nuovi limiti su |U4|* ottenuti

* Violazione del numero leptonico: miglioramento di un fattore 8-13 rispetto ai risultati precedenti
arXiv:2105.06759

Run 2 cominciato a luglio 2021

Grazie per I'attenzione
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