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Поиски структурного излучения и аксиальной 
аномалии в распаде K+-> π0e+νγ



  

  Радиационный распад = Internal Bremsstrahlung (IB) +

Structure Dependent (SD)
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Новая физика может быть только в структурной компоненте SD
Она очень мала: SD ~ 1% BR

Рассчитывается Chiral Perturbation Theory  ChPT
J. Bijnens, G. Ecker, J. Gasser.   The DAΦNE Physics Handbook 26 Nov 1992, 

pp.145-183}

π0



  

   KОграничение на распад +-> π0e+νγ       BRSD<5.3x10-5  (PDG)
                      ~ 3 10Мы можем заметно улучшить Ожидается х -6

BRSD<5.3x10-5   получено из 1-мерного распределения ~ 200 событий распада
В.Н. Болотов и др.    ЯФ 44 (1986), стр.108-116

Мы имеем в 15 раз больше
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● π0e+ν: e+ легко излучает в воздухе и детекторах

● π+π0π0: π+ идентифицирован как e+, 1γ потерян

● π+π0: π+ идентифицирован как e+, 1γ ложный

Остальные фоны пренебрежимо малы

Фоны к π0e+νγ
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IB-часть расходится ~ 1/ω,  поэтому я буду нормироваться на 

K+-> π0e+νγ в ограниченном фазовом объёме:  (E*
γ>30 MeV, Θ*

eγ>200).

SD мало страдает от этого ограничения.

Общие отборы:

• Единственный трек и он идентифицирован как e+

● Угол между K+ и e+ Θ>2 mrad, расстояние между треками <1 см (подавить пучок)

● Вершина внутри распадного объёма

● 1 сегмент трека после магнита

● 3 γ > 1 GeV,  0.12 GeV < m12 < 0.15 GeV,  E3 > 1.5 GeV

Отбор событий
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Отборы против конкретных фонов:

• Θeγ > 5 mrad против π0e+ν

● Далиц: x+y < 1.3 против π0e+ν

● Недостающая масса к (π+π0γ): m2
miss(π+π0γ) < -0.006 GeV2

против π+π0π0

● Баланс энергии: Ebeam — Ee+ - Eπ0 - Eγ > 1 GeV против π+π0

Отбор событий



  

8Учёт фона

Фит:

 n(x2) = s x MCsignal(x2) + b x Mcbkg(x2)

x2 = m2
miss(e+π0γ)

Эта процедура будет применяться

многократно



  

9Где искать SD?

При больших E*
γ, Θ*

eγ. А как, например, числом?

Разбить фазовое пространство на кластеры и 
вычислить SD/IB в каждом кластере

Fν
+ -  тормозное IB

Aμν
+ -  аксиальная 

аномалия (АА)
Vμν

+ -  смесь SD и IB
И все они — сложные 
функции импульсных 

инвариантов

Есть программа (В.В. Брагута),  вячисляющая  |T|2  и вклады SD и AA в 
произвольной точке фазового объёма согласно ChPT O(p4)

J. Bijnens, G. Ecker, J. Gasser.   The DAΦNE Physics Handbook 26 Nov 1992, 
pp.145-183}



  

10Фазовое пространство
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Кинематика определяется 5 переменными:

J. Bijnens, G. Ecker, J. Gasser.   The DAΦNE Physics Handbook 26 Nov 1992, 
pp.145-183}

B. Kubis et al.         arXiv:hep-ph/0611366v1 29 Nov 2006

Мы обошлись 4-мя

|T|2 не зависит от угла 
между плоскостями
Симуляция 108 событий Θ*

eγ

Θ*
πν
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Разбиение фазового пространства

52 кластера ранжированы по SD/IB или AA/IB: в начале — богатые SD (AA),
в конце — бедные

Вклады SD, AA - преимущественно отрицательные, интерференция
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Группы кластеров: 1 — богатые SD, 4 — бедные SD

ni = α(IBi + β x SDi)  i=1,4            β = 1  в ChPT,  посмотрим, что 
получится

ni — из спектра недостающей массы,
IBi, SDi — из МК 

σβ: перенос ошибок

 Группы кластеров 1,4 выбраны так, чтобы σβ -> min

Вычисление вклада SD, способ 1
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Оказывается, что 1 — богатые SD и 4 — бедные SD 
хорошо разделены на плоскости  (Θ*

eγ,E*
γ) →

кластеры не нужны

Области 1 и 4 переопределяются на плоскости  
(Θ*

eγ,E*
γ),

Вычисление вклада SD, способ 2
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К областям 1 и 4 в анализ добавлены области 2 и 3,
т.о. использован весь доступный фазовый объём

Вычисление вклада SD, способ 3



  

15Вычисление вклада SD, способ 4

Весь доступный фазовый объём разбит на 10 частей примерно равной населённости



  

16

Способ 1 2 3 4 Среднее

βSD 2.8±1.95 -0.2±2.05 1.5±1.8 0.2±1.8 1.08±1.9

βAA 12.9±6.7 -0.6±6.6 8.9±6.1 0.8±6.5 5.5±6.5

Результаты
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Результаты

βSD = 1.08 ± 1.9               Ошибки не позволяют
βAA = 5.5 ± 6.5                  утверждать наблюдение

βSD < 3.5                  BR(K+-> π0e+νγ)SD < 1.2 x 10-5       < 5.3 x 10-5  PDG    

βAA < 13.8                BR(K+-> π0e+νγ)AA < 6 x 10-6                      Впервые

 Для ср.                  BR(K+-> π0e+νγ) = 3.09 x 10-4           (E*
γ>30 MeV, Θ*

eγ>200)

Ограничения 90% CL:
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Заключение

● Проанализировано 3000 событий распада K+-> π0e+νγ (E*
γ>30 MeV, 

Θ*
eγ>200)

● Проведён поиск структурной компоненты  SD:

 BR(K+-> π0e+νγ)SD < 1.2 x 10-5,        в 4.5 раза ниже PDG

● Впервые проведён поиск аксиальной аномалии AA:

 BR(K+-> π0e+νγ)AA < 6 x 10-6

● Результаты не противоречат ChPT, но чувствительности не хватает для 

наблюдения как SD, так и AA
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