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Introduzione
L'anomalia magnetica del muone e data da 3 contributi:

ay = a$ + ahueak + aﬁad

+ +

A KLOE si misura la sezione d’'urto e'e” —7"n v per stimare

il contributo adronico.




Il contributo QED

Include i loop fotonici e leptonici (tutte e tre le famiglie). E
calcolato analiticamente fino al 3° ordine, i termini del 4° e §°
ordine sono stati stimati numericamente.

a%EP = 116584?18.09(0.14)5fhorde,r(o.08)5c;‘j>< 1071

Termine dovuto
. all'incertezza sulla

A costante di

Il contributo debole struttura fine.

Include i contributi dati dai bosoni Z, W e del bosone di Higgs. Si

considerano i termini fino al 2° ordine poiché il terzo termine €
gia O(10™).

aetk — 154(1)\/\(2))5 1071

Termine dovuto
all’'incertezza sulla
massa del bosone
di Higgs.




Il contributo adronico
Dovuto a loop di quark e gluoni. Non si pu0 utilizzare la QCD
perturbativa. Necessita di misure SPERIMENTALI di precisione. Il

contributo all’'ordine piu basso € modellizzato da un integrale di
dispersione.
qhad.LO — lg—zfm dsRO(s)K(s)
32 Jmax

Sezione d’urto in funzione dell’ energia
Octe—pty- < del Cdm.

L < K(s) e lafunzione di kernel. L'andamento come 1/s
’ da peso alla parte a bassa energia dell’integrale.
* 91% del contributo accumulato per energie nel

cdm minori di 1.8 GeV.
e 73 % di 3, coperto dallo stato finale in due pioni.

Necessita di misure sperimentali per determinare
piu precisamente questo contributo —» KLOE

s
3 e




R
Risultati Sperimentali

Experiment Nyata | Energy range (GeV) d(stat.) d(syst.)
DM1 (1978) 24 16 0.483 — 1.096 (6.6 — 40)% 2.2%
TOF (1981)23 4 0.400 — 0.460 (14 — 20)% 5%
OLYA (1979, 1985)24/25/ | 2 4 77 0.400 — 1.397 (2.3 — 35)% 4%
CMD (1985) 20 24 0.360 — 0.820 (4.1 — 10.8)% 2%
DM2 (1989) 26 17 1.350 — 2.215 (17.6 — 100)% 12%
CMD2 (2003) 27 43 0.611 — 0.962 (1.8 — 14.1)% 0.6%
KLOE (2005)23 60 0.600 — 0.970 05—-21)% | (1.2 —3.8)%
SND (2006) 22 45 0.390 — 0.970 05-21)% | (1.2 —3.8)%
CMD2,4y (2006)3U 10 0.370 — 0.520 (45— 7% 0.7%
CMD2,0 (2006)31 29 0.600 — 0.970 0.5 —4.1)% 0.8%
CMD2;;., (2006) 32 36 0.980 — 1.380 (45 —18.4)% | (1.2 —4.2)%

Oltre a dati provenienti da annichilazioni e* e si utilizzano per la
stima di auanche i decadimenti deboli = —ur*® confrontando i

Branching Ratio aspettati dall’ ipotesi CVC. Tuttavia si ha una
discrepanza tra i due set di dati.

Possibilita:

eDati e*e errati oppure dati errati

e SOno entrambi corretti, ma ci sono effetti fisici non considerati

— » Importanza delle misure di precisione a bassa

energia di KLOE O
e
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|| detector KLOE

Opera a DA ® NE, il collisore e*e” di
Frascati.

eDimensionl: 7x 6 x7 m

Camera a drift cilindrica
eDiametro: 4 m Larghezza: 3.3 m
52000 fili, sorretti da due sottili piatti in
fibra di carbonio

6 m

«Miscela: 90 % He 10 % CH,
«Campo magnetico: 6 KGauss

eRisoluzione in impulso: “*- ~0.4%
pL

*Risoluzione spaziale:
oasmm r-@ 2mm z
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Calorimetro Elettromagnetico

LY 2 i -Strati di fibre scintillanti (1imm diametro) e
- piombo (0.5mm spessore).

‘T - - - 5.7%
| «Risoluzione in energia: 7~ "/~

o4ps

' ' ' = Op ~ 100
*Eccellente risoluzione in tempo: BGev) &1

Strategia per la misura di %cte-—ntn-

DA ® NE € in funzione a un energia del centro di massa fissa, pari

alla massa del mesone @, circa 1020 MeV.

Dunque, invece di fare una misura della sezione d’urto al variare di
Vs, si utilizza la ISR, misurando la sezione d'urto del processo

ere” =~ in funzione della massa invariante dei due pioni M__. Si

usa poi la formula di deconvoluzione, dove H ¢ il “radiatore”:

do(ee — mmy) 5 i
dMT’;Z]’ T Jﬂﬁ(Mﬁﬁ)H(Mﬂﬂ! S)
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Misura della sezione d’urto

Numero eventi
di fondo

S

donmy _ N ob;— J/ka} b
dMZ, —  AMZ, €

Numero eventi

Larghezza del
binning=0.01 Gev Efficienza di

selezione
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Selezione degli eventi ¢ — 'y

Si selezionano eventi ¢¢ — 77y con fotone (NON rivelato) e
due pioni. La sezione d’urto ISR diverge per piccoli angoli del

fotone come 1/04, rendendo trascurabile il fondo eventi di FSR
e decadimenti della @.

Criteri di selezione:

1. Due tracce di segno opposto, riconoscibili dalla diversa
curvatura, che soddisfano 50°<0< 130° e p, > 160 MeV e

|p.|>90 MeV, per assicurare una buona ricostruzione e efficienza.

2. La direzione del fotone, ricostruita tramite le due tracce
p,=—(-+p-) deve rispettare la condizione |cos0|<cos(1t/12) (15°).

3. Principali processi di fondo da rigettare: ete —eey
ere” — upTy

4. Constraint cinematici.
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Reiezione del fondo

Gli eventi di segnale sono distinti dagli eventi ¢¢ —e’¢™y  usando
una funzione di likelihood per ogni traccia L e L,

“ L € basata su tempo di volo, energia

rilasciata e forma dei cluster associati alle
tracce.

Gli elettroni creano uno sciame nel
calorimetro, mentre muoni e pioni
perdono energia in modo pressoché

.. uniforme.

T . Glieventicon L e L < o sono identificati
e come elettroni e rigettati.

10°

i i
= N 2D N e & ot
B e

L efficienza per questa selezione € di circa il 99.95%.
La probabilita che un evento con elettroni sia scambiato per uno

con pioni e circa il 3%.
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Constraint cinematici

Gli eventi devono soddisfare tagli sulla massa della traccia.

Assumendo la presenza di un fotone non
osservato e che le tracce hanno la stessa
massa si puo applicare la conservazione
dell’energia e dell'impulso.

(V5 =/ Ip+ 2+ M2, — /Ip_ 2 + M2,)* — (@4 +P-)? =0

120 Ay () : .. :
; . dove p_ e p_sonoimomenti misurati della
100 | AR .. .
o T o o oo L1ACCa positiva e negativa. |
M2, (GeV?) Sirisolve I'equazione e siricava M_, e si

grafica in funzione M_ .
TUT

La richiesta M_ > 130 MeV rigetta i muoni e sopprime la frazione

di elettroni rimasti dopo la selezione con L.

Si individuano anche gli eventi di tt*rrme.

Ulteriori selezioni vengono esequite esequendo un fit su M_
utilizzando simulazioni MC,

.
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Efficienza del detector

Viene stimata utilizzando campioni di controllo e
simulazioni considerando:

«Efficienza del trigger
«Efficienza del tracking

«Efficienza nell’identificazione dei pioni.

1.Trigger

L'efficienza si ottiene considerando un sottoinsieme di eventi =~
nei quali un singolo pione soddisfa i requisiti di trigger e si studia
la risposta all’altro pione in funzione del momento e dell” angolo,
confrontandola con simulazioni MC della distribuzione di eventi.
—» e dipendeda M__evaria tra il 96% e il 99%.

.
R .




2. Tracking

L efficienza per un singolo pione € stimata in funzione del
momento e dell’ angolo usando eventi ¢
identificati tramite EMC.

—» anwny COStante in M__, circa 98%

3. Identificazione dei pioni nel calorimetro

Si richiedono tracce con un cluster che soddisfi |r__
r...= coordinata di ingresso della traccia

e

ro,= coordinata del centro del cluster

Si utilizza la stessa strategia usata per |’ efficienza del trigger, cioe si
sceglie un campione di eventi =~ 7 in cui una singola traccia & un
pione (L>0) e si studia la probabilita dell” altra traccia di avere un
pione (L>0).

» o 99.9% € indipendente dal raggio.

- < 90am.
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Principali effetti sistematici

«Studio dell'efficienza sui tagli effettuati per M_ tramite MC.
— differenza sistematica nello spettro degli eventi di 0.2%

e Effetti sistematici dovuti alla selezione angolare, studiati
variando |" accettanza angolare di 1° attorno al valore

nominale.
— dipendentida M__ e variabili tra 0.6% e 0.1%

Luminosita
Si usano processi di Bhabha scattering a largo angolo

(55°<B<125°). La sezione d’ urto effettiva viene stimata
tramite MC con un’incertezza dello 0.3 % dovuta soprattutto
all’incertezza sperimentale sull” accettanza angolare.
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Risultati sperimenta
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La sezione d’urto € dominata dalla risonanza del mesone p .
Dalla sezione d’urto e stata misurato anche il termine di

interferenzar - w .
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e
Stima dell’integrale di dispersione

S]TLED'.

1 0

Smin

L’ integrale € calcolato come somma dei valori di Zete-—ata—
moltiplicati per il kernel nell'intervallo 0.35 GeV< M* <0.95 GeV:

AT, = (384.4 £ 0.8g4q1 & 4.65y5) x 10710

Confronto con altri esperimenti

Si possono mettere a confronto i dari di KLOE con quelli di SND e
CMD-2 nella regione di overlap delle energie e i risultati sono in
buon accordo tra loro.

SND, 2006 A""q, = (361.0£5.1) x 107,
CMD-2, 2007  ~ A"™%a, =(361.5+3.4) x 10710,
this work A™"q, = (356.7£3.1) x 1077,
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Risultati complessivi

DEHZ 03 (e"e-based)
180.9+8.0 = A

DEHZ 03 (t-based)
195.6+6.8 - R

HMNT 03 (e"e -based)
1763+ 7.4 —y—

J 03 (e"e -based)
179.4+9.3 (preliminary) k 1

TY 04 (e'e -based)
180.6+5.9 (preliminary) {1

HMNT 06 (e"e -based)
180.4 +5.1 —v—

DEHZ ICHEP 2006 (e"e -based)
180.5+5.6 (preliminary)

BNL-E821 04
208+6.3 L

IIIlIIIIIII|JIll|.|IIJIIIlIlIIIIlIJIIIlIII

140 150 160 170 180 180 200 210
a,—11659000 (107"°)
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Conclusioni

« L anomalia magnetica del muone & data da contributi di QED, da
contributi deboli e da quelli adronici.

o | contributi adronici sono quelli piu difficili da valutare
teoricamente, quindi sono necessarie misure sperimentali di
precisione.

oIl contributo maggiore € quello dovuto al processo ee —n"n™
a basse energie

S . = / d i
» A KLOE & stata effettuata la misura della sezione d'urto 4z’
e tramite essa si € ottenuta Tete——rtr—

o Si € calcolato dunque il valore dell’integrale di dispersione.

ol| valore ottenuto ha confermato la discrepanza dei dati basati su
collisioni e*e” e l'esperimento BNL-E821.

.
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