
. .   “      -70”   15    2009    7-    .В Ф Образцов Перспективы физики каонов на У Мая г е Марковские чтения. .   “      -70”   15    2009    7-    .В Ф Образцов Перспективы физики каонов на У Мая г е Марковские чтения

     -70 Перспективы физики каонов на У

• Анализ данных с установки ИСТРА+
• Статус эксперимента «ОКА»
• R&D по эксперименту  «KLOD»  
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Завершение анализа данных ИСТРА+

Основная статистика набрана в Декабре 2001 г. ~1000М событий и ~500M  Geant MC

Установка ИСТРА+  (ИЯИ­РАН, ОИЯИ, ИФВЭ)

2/312/31
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+   ИСТРА основные результаты

3/313/31

Эти исследования проводились в условиях  конкуренции/сотрудничества с 
KTeV; E246(KEK); E787(BNL); KLOE; NA48
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+   ИСТРА основные результаты

4/314/31

FlaviaNet Working group arXiv:0801.1817 hep­ph
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    K теория и эксперимент

Теория: O(p4) PT J.Bijnens et al., Nucl.Phys.B396(1993)81                  Fv+Fa=0.137 ;     Fv­Fa=0.055
              O(p6) PT+LFQM C.H.Chenet al.,  hep­ph/0710297                   Fv+Fa=0.116 ;     Fv­Fa=0.048
              O(p6) PT+VDM   C.Q.Geng et al., Nucl.Phys.B684(2004)281  Fv+Fa=0.142 ;     Fv­Fa=0.070

Эксп.  : E787(BNL)  Phys.Rev.Lett.85(2000)2256                  |Fv+Fa|=0.1550.008;  ­0.04<Fv­Fa<0.24
              E865(BNL) Phys.Rev.Lett.89(2002)061803 (e+e­ )  Fv+Fa=0.1470.021;    Fv­Fa=0.0770.02

5/315/31

E787 BNL

E246 KEK, ИСТРА+
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  Отбор событий  K 

     Один заряженный трек и один ливень в SP1
      400 <  Z

vtx
  <1600 см.

      Идент.   по SP1 и HCAL  eff

=88%  ↔=3%

      E
К
­E


E


 >0 

    VETO:  нет сигналов в SP2 и GS
Сигнал  Kопределяется по 

Анализ проводился в области 1.045 < x+y < 1.15 , y=0.03

m


, p

= pK− p


− p


, m


=0

6/316/31
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7/317/31

                          

M
µνγ

 ,   xb<x<xb+0.1  , y=0.49y=0.03

Сигнал параметризуется двумя  Гауссианами (параметры из MC); фон­ МС+полином   
Полное число событий K 37K                      

m

m

m

m
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Определение F
V
-F

A  
 , F

T

F
V
­F

A
 = 0.194 0.02 Эффект добавления  Т 

Систематика оценивалась путем изменения параметризации фона, изменения диапазона
 фитирования по ­у­ и скейлинга ошибок

F
V
­F

A
 = 0.194 0.020.03 Теория:  F

V
­F

A
 = 0.0550.07   

8/318/31

 Если включить в фит тензор :     F
V
­F

A
 = 0.16 0.08;  F

T 
=0.067 0.03

ИСТРА+ впервые наблюдает интерференцию тормозного и структурного излучения (INT­)  в 
распаде K   определена разница векторной и аксиальной констант, получено ограничение 
на тензорное взаимодействие
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Эксперимент ОКА­ “Опыты с Каонами” на 
сепарированном  Кпучке  -70У

   Совместный эксперимент ИФВЭ­ИЯИ­ОИЯИ
 
 «Обычные» эксперименты с каонами ограничены % содержанием каонов  в пучке (ИСТРА­  3%). 

Два способа увеличения светимости:
   Несепарированные пучки сверхвысокой интенсивности (NA­62  2.5109 /4.8 sec)
   Сепарированные(обогащенные) пучки средней интенсивности  

При  энергии < 1 ГэВ используются электростатические   EB дефлекторы(E949 BNL; E246 KEK) 
В эксперименте «ОКА» используются сверхпроводящие СВЧ­дефлекторы построенные в 
Карслруэ и использовавшиеся в ЦЕРН на SPS:

  Рабочая частота  2865 Мгц
  Рабочая температура ~1.8 K
  Отклоняющее поле   ~1Мв/м

В 1998 г.   переданы в ИФВЭ ­  начало проекта (сессия ОЯФ ИТЭФ 17 Ноября 1998г.)

9/319/31
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 -  ( )Схема ВЧ сепарации Пановский

 

ВЧ­дефлекторы во время испытаний при T=1.8K(2004 г.) 

10/3110/31
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  21  (   2003-4)Схема канала К Препринт ИФВЭ  

Расчетные параметры пучка:

 Протонный пучок 65 ГэВ     
21013 ppp
  вторичный пучок                    

12.6 или 18 ГэВ
 Интенсивность 4106 

  Каонов в пучке ~50%

11/3111/31
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  21  Канал К   

Хвост канала 21К Криогенная система канала 21К

12/3112/31
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 “ ” Установка ОКА
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     Пучковый спектрометр

 Сцинтилляционные(7)   и черенковские(2)                                                     счетчики
3  ., 3   (2 .)   “ ”                                                                             сц тонких мм с щелевыми ФЭУ

        (1  .)   SFЧеренковские счетчики заполнены воздухом атм и 6 ( ­  n­1=7,8эле газ 104   1,4   .атм )  

 Годоскопы  3 годоскопа из сц.­волокна, ф­дет.  многоанодный ФЭУ
 Узкозазорные пропорциональные камеры,  7 плоскостей  20x20 см2, 188 каналов/камеру 

(шаг 1,084 мм.) ; Газовая смесь: 80% фреона­14(CF
4 
) и 20% изобутана(C

4
H

10
)   

Камеры изготовлены в ЛЯП­ОИЯИ (Б.Ж.Залиханов)     
                                                       

                                

                                        

14/3114/31
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   Пучковый спектрометр

                                        

15/3115/31
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     Определение состава пучка

                                        

 +    Выделение К мезонов в пучке  несепарированных    12.5 /     частиц с импульсом Гэв с двумя газовыми пороговыми
  1(1   -   ), 2( SF6)   ( )   черенковскими счётчиками С атм воздуха плато регистрации пионов С и монитором М из трёх

 .сцинтилляционных счётчиков
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1.035+/-0.005

0.241+/-0.008

K+   (0.794+/-0.009)%

 +    Выделение К мезонов в пучке сепарированных    12.5 /     частиц с импульсом Гэв с двумя газовыми пороговыми
  1(1   -   ), 2( SF6)   ( )   черенковскими счётчиками С атм воздуха плато регистрации пионов С и монитором М из трёх

 .сцинтилляционных счётчиков
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  2 Рабочая точка С при
 настройке сепарации

6.967+/-0.039

0.394+/-0.024

 K+   (  6.573+/-0.045)%сепар

 + (0.794 +/- 0.009)% несепар К

 :  (8.3+/- 0.1) эффект сепарации раз

+   ( 56.55 +/- 0.17 )%пион

S1S2S3C1C2  /S1S2S3

   2008  .     В Декабре г Получена стабильная
   21K    25%          работа канала с каонов в пучке и

   ~2  .полной интенсивностью миллиона
         Для выхода на проектную интенсивность

 2009  .     летом г будет проведена
       RF2 окончательная очистка СВЧ структуры

16/3116/31
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  ­Вето система

                                        

     

17/3117/31

(5мм Сц.+1.5 мм Pb)21 Полная длина ~ 11 м.,  191  ФЭУ­84
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    ­ ,    Большой С счетчик Большие ПК

                                        


e
~95%

Профиль и порогове кривые  ПК
Ar:Ib:Fr

12
=70%:28.8%:0.2%

18/3118/31
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Straw­трубки

                                        
      ( . . )              Изготовлены в ЛФВЭ ОИЯИ В Д Пешехонов

2   140x140 плоскости см2 +1   180x180 плоскость см2 
   9  straw­  ,   920   два слоя мм трубок всего каналов

   Ar:COРабочий газ
2
 80%:20%

          пространственное разрешение мкм
    (в ошибке доминирует бин ВЦП (5 нсек, ЛЭ­78)

19/3119/31
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Дрейфовые трубки  

                                        

Две плоскости, каждая плоскость — 3 слоя 
по 56 3см трубок, всего 336 каналов
Рабочий газ         Ar:CO

2
   88%:12%

Система полностью запущена

20/3120/31

       Получено  пространственное разрешение мкм 
              (в ошибке доминирует бин ВЦП (5 нсек, ЛЭ­78)
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    ­Падовый годоскоп ИЯИ РАН

Временной спектр (5 нсек./бин)

Двумерный профиль (1 квадрант)

21/3121/31

              Изготовлен в ИЯИ­РАН
256 каналов, считывание WLS и SiPM
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  ­2000(2300  )     (1100  )ГАМС каналов и БГД каналов

Платы аналогового суммирования: 
    формируется 16 сумм 12

22/3122/31

Калибровочные коэфициенты до выравнивания и после Спектр по энергии   пучок  е+  p=5 ГэВ/с
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  ­100 ГДА

                Калибровка ГДА­100 на мюонах 
    

23/3123/31

ГДА­100 и мюонные счетчики  полностью запущена
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           Электроника и система сбора данных

                                        

24/3124/31

  5120  .   5  /  к ВЦП нсек бин
  3840 каналов  АЦП1280  .   1  /  к ВЦП нсек бин

Позволяет принимать 50К 2Кб событий/сброс
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Триггер и Off­line  обработка(события с одним заряженным треком) 

25/3125/31

Логика триггера:     4106 част./сброс 106    К 105  распадов К;  К
2

    Кзапись   

TB=S2S3   ;   TK=S2S3C1  C2   S5   ;  TK  ;  TK C3

В Декабре 2008 г. и Апреле 2009 г. проведены первые два 
сеанса измерений с пучком общей продолжительностью  
~1месяц 
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 -  Поиски супер редкого распада ννπ ~00 →LK

                                                                     

Эксперимент   KLOD ИФВЭ­ИЯИ­ОИЯИ

  (5.4×107) KL/сброс (5.2×108) n/сброс     (7.4×108) /сброс

KEK E391a      <6.710­8

Гроссман­Нир <1.710­9

           СМ              ~310­11    

28/3128/31
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 -  Поиски супер редкого распада ννπ ~00 →LK

Статус:  R&D для двух наиболее критических детекторов        
                         – Основное “Veto”       пучковое   “Veto”              
                                                        

Эксперимент   KLOD ИФВЭ­ИЯИ­ОИЯИ

Аксептанс – 18 (15) % ;  4.8% KL распадов в  распадном объеме @ 108 (5.4×107) KL/сброс
10 дней набора статистики (~ 104 сбросов/день) 

10×(104)×(    108     )×(4.8×10­2)×(1.8×10­1)×Br(2.8×10­11)  ≈ 2.4 соб.
10×(104)×(5.4×107)×(4.8×10­2)×(1.5×10­1)×Br(2.8×10­11)  ≈ 1.1 соб.
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Петли Зеркала

Прототип «Veto»

Калориметр типа “Шашлык” 
(0.3мм Pb + 1.5мм литьевой Сц.)
Результаты измерений на пучке в 2008 г.:
• 30000 фотонов на 1 ГэВ γ­ливень
• 5.5 ф.э на одну сц. пластину(mip)
• 18 ф.э. на 1 МэВ  “видимой” энергии
• σE/E ~ 3%/√(E)

30/3130/31
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γ ­”Veto” калориметр в 300 Mгц  нейтронном пучке

Требования
­­ γ­рег./идент. (1­ ~10−3 Eγ>200МэВ
­­ избегать ложного срабатывания от  n

Решение
Использовать    ­излучение для регистрации γ
Чистые/Кварцевые волокна чувст.  только к EM комп. ливня
Двойное Считывание (Сц.+     )
Смотреть на     /Сц. отношение  и его продольный и поперечный 
профиль

Прототип
Структура: (0.3 мм Pb + 1 мм Сц. +1 мм    ) × 100
Матрица: (5 поп. × 5 прод.) двойных ячеек
Полный размер: ~ (1RM × 2    RM × 7.5    X0)
0.5 ф.э. / слой для 1 мм  С­слоя.  (@45o mip)
 хорошая однородность.

Расчеты

C

C

C

C
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