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План

• Настоящее:

� NA62 (поиск LFV)

� ИСТРА+ (поиск тяжелого нейтрино νh)

� Е391а (поиск распада К0→π0νν)

• Будущее:• Будущее:

� NA62 (К+→π+νν)

� ОКА (радиационные распады, программа с 
мишенью)

� KOTO (К0→π0νν)

� TREK (поиск LFV, измерение PT)

• Заключение
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Каонная карта мира

семинар ИЯИ, 10.10.2011 В.A.Дук, ИЯИ РАН



Каонная физика: НАСТОЯЩЕЕ
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NA62 @ CERN
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Поиск LFV в распадах К→lν
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NA62: результат измерения RK
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NA62: чувствительность результата к 

Новой Физике
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Коллаборация «ИСТРА+»

� Институт физики высоких энергий, 
Протвино (ИФВЭ)
� Институт ядерных исследований 
РАН, Москва (ИЯИ РАН)
� Объединенный институт ядерных 
исследований, Дубна (ОИЯИ)

Поиск тяжелого 
нейтрино в 

семинар ИЯИ, 10.10.2011

исследований, Дубна (ОИЯИ)

ИСТРА+

В.A.Дук, ИЯИ РАН

нейтрино в 
распаде К→µνh

(νh→νγ)



Нейтринные осцилляции: сводная 

таблица результатов
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Возможное объяснение результатов 

экспериментов (С.Н.Гниненко, ИЯИ РАН)
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Новая слабо взаимодействующая 

частица νh

40 MeV < m (νh) < 80 MeV

10-3 < |Uμh|2 < 10-2

10-11 sec < τ(νh) < 10-9 sec

� Рождается в 
нейтральных 
токах

� Является 

семинар ИЯИ, 10.10.2011

Радиационный 
распад (>99%):
νh →νγ

10 sec < τ(νh) < 10 sec

В.A.Дук, ИЯИ РАН

� Является 
компонентой νµ



Поиск νh в распадах К-мезонов

K→µνh : 
�пик в Eµ (cms)
� фон от K→µνµ
�нет чувствительности к 
малым массам νh из-за 

K→µνh , νh →ν γ: 
�пик в Eµ (cms)
�нет фона от K→µνµ
�есть чувствительность к 
малым массам νh
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малым массам νh из-за 
разрешения

малым массам νh

подходит 

для 

«ИСТРА+»

Энергия мюона в 2-
частичном распаде
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νh : ограничения из 

каонных/пионных распадов
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Полученное ограничение на |Uμh|2

mνh, MeVmνh, MeV mνh, MeV

|Uµh|2 |Uµh|2|Uµh|2

τ=10-9 sec τ=10-11 secτ=10-10 sec

QFTHEP-2011

Синяя полоса : предсказание 
из результатов LSND, 
KARMEN. MiniBoonE 

Сплошная линия: 
верхний предел 
ИСТРА+ @ 95% C.L.

15V.A.Duk, INR RAS

mνh, MeVmνh, MeV mνh, MeV

|Uµh|2 < (4-6) x 10-5 (95% CL) |Uµh|2 < (1-2) x 10-5 (95% CL) |Uµh|2 < (1.5-2) x 10-5 (95% CL)

arXiv: 1110.1610



Распады K→πνν
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Е391а (КЕК, Япония)
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Е391а: окончательный результат
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Каонная физика: БУДУЩЕЕ
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NA62 (ЦЕРН, Швейцария)
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ОКА (ИФВЭ, Россия)
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ОКА: прецизионное измерение 

редких распадов

• радиационные Kl2γ распады K→lνγ
(формфакторы, измерение BR)

• радиационные Kl3γ распады K→lνπ0γ (измерение 

Т-нечетных корреляций)Т-нечетных корреляций)

• Новые идеи???
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Сепарированный пучок 

каонов: ~25% К+ в пучке

(I~106 частиц за сброс)



OKA: программа с мишенью

Взаимодействия К+ с ядром
Сечение образования (Кπ): 
резонасные вклады,
киральная аномалия

Когерентные процессы 
электромагнитного образования пар Кπ
(малые t)
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KOTO (JPARC, Япония)
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TREK, LFU (JPARC, Япония)
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TREK (JPARC, Япония)
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Заключение

• Каонные распады остаются на переднем крае 
физики частиц

• Последние достижения:

� Измерение LFU с рекордной точностью 0.4%

� Ограничение на смешивание тяжелого нейтрино: 
|U |2<6x10-5|Uμh|2<6x10-5

� Ограничение на BR(K0→π0νν) на уровне 2.6х10-8

• Планируется:

� Изучение распадов K→πνν

� Изучение радиационных распадов

� Измерение РТ

� Взаимодействие каонов с ядрами
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Спасибо!!!
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