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1. Проверка SM и поиски BSM в экспериментах ИСТРА, ИСТРА+, OKA 

2. Cотрудничество c BNL, KEK, GSI (Е865, E949, E246, E470, HADES)
     
3. Сотрудничество с CERN  (NOMAD, CMS, ALICE, LHCb, AEGIS, NA50,  
     NA61, NA62, NA64e,µ)  и ETHZ (e+ beam)

 Содержание 
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(I) Rare decays:  ИСТРА  
   

First INR experiment on rare π, Κ decays at IHEP using 
15-25 GeV beam from U-70 PS (НКС, 1976–1990)

π, Κ 
decays

      Physics  

π −> eνγ Br~10-7, Str.Rad., TI?
Poblaguev, Voloshin PLB’90

π0 −> 4γ   first  observation

K −> ππγ    direct γ radiation     

K −>3π(γ)       Dalitz plot 

K −> πeνγ    form-factors

K −>ππeν

В.М. Лобашев

В.Н. Болотов 

В.В. Исаков
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 (II) Rare decay:  ИСТРА+  
   

     IHEP- INR experiment on rare Κ decays at IHEP           
    using ~ 20 GeV  from U-70 PS (2000 – 2010)

 Κ decays                    Physics 

K −> πeνγ       Tests of Chiral Perturbation Theory 
  high accuracy  form-factors 

K −> e(µ)νγ FV-FA differs 2σ ChPT, TI ~0

K −> µνh (νh−> νγ)    MiniBooNE anomaly,   SG PRL’09; PRD’11

K −> µνπγ first observation, agrees SM 

K −>ππγ  direct γ radiation

K −>ππP Light  P-sgoldstino, Gorbunov, Rubakov PRD’01
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 (III) Rare decays: OKA  
   

     IHEP- INR-JINR experiment on rare Κ+ decays at IHEP using            
~20 GeV RF-separated secondary beam from U-70 PS (2010!)
    RF uses two SC deflectors, IHEP cryogenic. ~ 106 K+/spill 

 Κ+ decays                        OKA Physics 

K −> πeνγ        Tests of Chiral Perturbation Theory 

K −> µνγ FV-FA 1.6σ ChPT, high accuracy  form-
factors 

K −> µνh  Limits on |Uµh|2

K −> eνγ form-factors study, agrees SM, S, T~0 

K+ −>πππγ  ~450 ev, In agreement with ChPT
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(IV) Rare decays: BNL, KEK, CERN    
   

     INR  participation ~1995è

 Κ decays   PDG’20

BNL E949: K −> µνh  Best limits on |Uµh|2

BNL E949: K−>µννν Br < 2.4 x10-6

BNL E865: K−>πµe 
K−> eνµµ , µνee 

Br ~10-11  LVF
Br ~10-8 observation

KEK E246: K−>πµν Search for T violation

KEK E470: K−>ππγ direct γ radiation

CERN NA62: K−>πνν 
many interst. results

observation ~17 ev
In agreement with SM 

           
E949: K −> µνh 
(Yu. Kudenko et al.) 
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Shashlik ECAL–уникальная разработка ИЯИ-ИФВЭ  
   

•  Идея светосбора из слоистого 
калориметра спомощью WLS волокон,   
H. Fessler et al., NIM (1985)

•  Первый годоскопический  ECAL типа 
Shashlik создан в ИЯИ 1991–1992       
Pr. INR‐736/91, Atojan et al NIM (1992)

•   ECAL в E865 (BNL)   

•  Основной вариант ECAL для  H->γγ в 
CMS, и также  LHCb, COMPASS, NA64 

•  Дальнейшее развитие –                         
В. Поляков(ИФВЭ), Е. Гущин (ИЯИ)
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 Участие в разработке программы MМФ ИЯИ   
    

R.M. Dzhilkibaev, V.M. Lobashev ! Fundamental Idea ! 
On the Search for µ  −> e   Conversion on Nuclei (in Russian)(1989)

Published in: Sov.J.Nucl.Phys. 49 (1989) 384–385, Yad.Fiz. 49 (1989) 622–624

                                                               SES: μ–N → e–N ~ 2.5x10–17 

                                                                       5σ:   μ–N → e–N > 2x10–16 

                                                                              μ–N → νµ N 

“…Using a concept first proposed some 25 years ago (Dzhilkibaev and 
Lobashev 1989), Mu2e at FNAL will place the primary production target 
in a solenoidal magnetic field. “  Mu2e Proposal FNAL (2015)

S.N. Gninenko “The Experimental Setup for searching for  the process 
π0 −> nothing ∼ 10–10 at MMF”Материалы V выпуска “Программа фундаментальных 
исследований на ММФ ИЯИ РАН СССР” (1987). 
Motivated by M.I. Dobroliubov, A.Yu. Ignatiev, V.A. Matveev “A Search for Light 
Photino in Neutral Pion Decay” Phys.Lett.B 192 (1987)

- Concept for How to measure “Nothing In –> Nothing Out?”  Null isn’t “nothing” !

- Collaboration with TH is important!  
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Начало сотрудничества ИЯИ в ЦЕРН  
   

  1993 ! Визит В.А. Матвеева в ЦЕРН – “Прорыв в обороне”
   Договоренность  о сотрудничестве. 

 1993 ! Подписание первого MoU с ЦЕРН по экперименту NOMAD. 
  Ответственность за разработку и создание ~1000 канального         
  Lead-Glass ECAL в сотрудничестве с CERN и INFN.  
 1993 !  Coглашение  CERN-CNRS-INR по участию в разработке 
   электромагнитного калориметра типа Shashlik для поиска H−> γγ   в    
   эксперимента СMS на LHC, CERN-R&D-36.   Большой цикл работ.   
  1995 !  Подписание MoU по созданию детектора CMS, огранизация 
   коллаборации RDMS CMS (ОИЯИ – Российские институты, ~ 300
    участников). Участие ИЯИ в руководящих структурах RDMS.   
  1996 !  Вклад в формирование программы исследований на CMS
   N.V. Krasnikov, V.A. Matveev “Physics at LHC”, hep-ph/9703204;
   Участие в разработке и создании компактного PWO ECAL CMS – 
   радиационные измерения в ОИЯИ и ИВФЭ, тестовые измерения на 
   пучках CERN SPS. Большой цикл работ. 
  ~2000 !   Широкое участие ИЯИ в ALICE, LHCb, CAST, AEGIS, ICARUS, 
     NA50, NA61, NA62, NA64 и ускорительной программе ЦЕРН.

   

 
    

 
   



10.

 WA96 (NOMAD) 1993-2000   
           Neutrino Experiment at the CERN SPS, 450 GeV proton beam.

    νµ-ντ oscillations at ~600 m. Massive ντ as main component of DM.

 INR group         NOMAD Physics, PDG’20 

π0 ,η,η´ −> γ+X          a new gauge boson X

ντ − νh  mixing  first limits on |Uτh|2

νh  magnetic moment BSM searches

KARMEN anomaly  excluded 

Sub-eV scale axions Light shining through the wall

ρ0(770),f0(980)f2(1270) First f0(980) observation

           

Close collaboration with TH INR.
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 Some NOMAD results   
   

           

~sub-eV scale axions π0 ,η,η´ −> γ+X



12.     CMS results (> 1000 papers!)  
   

    

Search for  WR and Nl  from LRSM   
   

H->µµ (2020) H->γγ (2012) 
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     BSM WG 
- Dark Sector physics (DM, DE, BAU)  
- New particles and new interactions 
- Symmetry Violation: CLFV, n,pEDM 
- Experimental Anomalies: (g-2)e,µ, Be,  
  MiniB, KOTO, XENON1T,  

  
Preparation for Update of the  
European Strategy for Particle  
           Physics 2020 

  

Physics Beyond Colliders at CERN 2016! 
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Massive WIMPs are still not seen at LHC and in direct searches 
Why Dark Matter should be a single particle extension of SM?

Dark Matter (DM) from a Dark Sector (DS)

²  DM is a part of DS, 

²  DS consists of particles and fields which are singlet with respect to the SM 
gauge group ( but could be charged e.g. under a new U(1)´ gauge symmetry) 

²  interacts with the SM via gravity

²  a new interactions transmitted via vector, Higgs, neutrino portals are possible  

 Dark Sector     
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Mirror Dark Sector: search for oPs´-oPs oscillations  
  
 

“Positronium vs Mirror Univers”                          
Glashow  PLB 167, 35 (1986).

A search for photonless annihilation of 
orthopositronium,” Atoyan, Gninenko, Razin, 
Ryabov , PLB 220, 317 (1989).

€ 

Γ O−Ps→ nothing( )
Γ O−Ps→ 3γ( )

< 5.8×10−4

ETHZ-INR-LAPP experiment at CERN 
“Improved limits on oPs->invisible”
 Badertscher et al, PRD (2006).     

Br(oPs->inv) < 4x10-7

Br (oPs " invisible) =
C

2
SM + 4(2rff) 2

2(2rff) 2

; t >>
CSM

1

Vacuum is required to avoid wave function quenching 
Branchnig ratio in vacuum: 

Branchnig ratio in vacuum + collisions: 

Br (oPs " invisible) b
CSMCCOLL

2(2rff) 2

; t >>
CCOLL

1
+

SG’95, Foot and SG ’00

Vacuum oPs experiment required! 



ETHZ-INR pulse e+ beam for Ps experiments and applications 
16.
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Further applications of ETHZ-INR e+ Beam 

   AEGIS at CERN: Gravity fall of Hbar  

“New bound on oPs->invisible” 
P. Crivelli et al, PRL (2020). 

“New light on nano-Si structures 
  with PAS”
Advanced Functional Materials 
(2019)

Tехнологический комплекс 
позитронной аннигиляционной спектроскопии

для исследования наноструктурных материалов и неразрушающего конроля, диагностики,
и анализа присутствующих в них дефектов 

А.С. Белов, С.Н. Гниненко, Н.А. Голубев, М.М. Кирсанов, В.А. Матвеев, Д.А. Тлисов
Институт ядерных исследований РАН, Москва, Проспект 60-летия октября, 7а.

PosterGenius™ Trial Versio
n

This p
oster has been cre

ated with a Trial Versio
n of PosterGenius™.

Позитронная аннигиляцион-
ная спектроскопия
занимает уникальную нишу среди методик,
используемых для определения размеров
дефектов, и явно доминирует в области ме-
тодик, используемых для определения их
концентрации.

Сравнение различных методик диагностики
и исследования размеров (слева) и концен-
трации (справа) дефектов в наноматериа-
лах в зависимости от глубины их залегания.
Обозначения: XRS - рентгеноструктурный
анализ на основе синхротронного излуче-
ния, nS – нейтронное рассеяние, TEM – про-
свечивающий электронный микроскоп, OM
– оптический микроскоп, STM – сканирую-
щий туннельный микроскоп, AFM – микро-
скоп на основе атомных сил. Область, очер-
ченная зеленым прямоугольником, опре-
деляется требованиями современной ми-
кроэлектронной промышленности к уровню
диагностики дефектов.

Физика процесса
состоит в следующем: когда позитрон по-
падает в плотную среду, он останавливает-
ся и затем аннигилирует с электроном с ис-
пусканием гамма-фотонов. Скорость анни-
гиляции позитронов зависит от плотности
волновой функции электронов в среде. Та-
ким образом позитроны являются чувстви-
тельным пробником электронной структуры
вещества.

Так как позитрон во всем идентичен элек-
трону, но обладает противоположным заря-
дом, он может связываться с электроном и
образовывать подобный водороду атом, на-
зываемый позитронием. Будучи нейтраль-
ным, позитроний типично локализуется в
областях среды с пониженной электронной
плотностью (справа). Позитроний являет-
ся независимым и очень чувствительным
пробником наличия дефектов, их концен-
трации и размеров для наноструктурных
материалов.

Три этапа проекта
1. создание непрерывного пучка медлен-

ных позитронов, оснащенного прецизи-
онным временным спектрометром ан-
нигиляции позитронов и гамма-детек-
тором с использованием сверхчистого
германиевого детектора высокого раз-
решения;

2. создание импульсного пучка медлен-
ных позитронов (схема ниже), оснащен-
ного многоканальным гамма-детекто-
ром и автоматизированной камерой
для исследования образцов;

3. использование в качестве первичного
источника позитронов высокоинтенсив-
ного компактного электронного ускори-
теля.

Прототип комплекса
был создан в сотрудничестве Института
ядерных исследований РАН и Федерально-
го технологического института (Цюрих).

Применения
● солнечная энергетика 
● альтернативная энергетика на основе

водорода
● ядерная энергетика
● микроэлектроника
● материаловедение
● новые наноструктурные материалы 
● химия и физика твёрдого тела
● покрытия и поверхности
● авиационная и космическая промы-

шленность
● металлургия
● полимеры и полимерные мембраны

ETHZ e+ Lab:  Particle Physics, Nano-materials, Industrial applications  

INR  



Light Thermal Dark Matter (mχ << 100 GeV)      

•  For T>>mχ , χχ-SM ann. is in equilibrium,nχ~T3

•  Hubble expansion, T & nχ  decrease 
•  For T < mχ   χχ-SM annihilation gets suppressed,  nχ~T3/2e-mχ /Τ 

•   Finally χχ-SM annihilation stops, nχ~ frozen in time Γinel = nχ< σv > ∼ Η

•  < σv > ≅ 3x10-26 cm3/s ≅ (1/20 TeV)2

•  If DM is in sub-GeV range it must be SM neutral
•  Thermal freeze-out motivate new interaction to mediate DM-SM 

annihilation. New force in addition to gravity is required! (Boehm,Fayet) 
•   new interaction can be transmitted via vector, Higgs, neutrino portals

     Γinel = nχ< σv > 
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  Vector portal to Dark Sector      

•  massive dark photon (A´) 
- γ–A´ kinetic mixing: ΔL=ε/2 FμνA´μν 
- coupling strength ~ εe
- ε ~10-5 -10-2, mA´ ~ ε 1/2 MZ   
•  A´decay modes: 
  mA´<2mχ, A´à e+e-, μ+μ-, π+π-     

  mA´>2mχ, A´àχχ 

•  popular DM candidates χ : 
  S, Majorana, p-Dirac fermions 

•  TDM (ε, αD, mχ, mA) parameters 
   can be probed at accelerators

•  Useful variable to compare sensitivity
   χ-SM annihilation:  
    nχ< σv >  ≈ [αD ε2(mχ/mA´)4]α/mχ

2 = y α/mχ
2

 

19.
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Two approaches to probe LDM in fixed-target exp.   
                               LDM(χ)  Production  
•  Bremsstrahlung  e- Z à e- Z A´;  cross section σ∼Z2ε2/mA´

2 
•   π0,η,η’… ->γA´, A´->χχ 

                                  LDM Detection  
Beam-dump: BDX, SHIP, NA62D, SeaQuest,...  

Active beam-dump+Ems/Pms: NA64,LDMX  

nS ~ αDε4 Npot

nS ~ ε2 NpotGreat advantage of NA64!
  

Sensitivity of beam-dump exp.   

Sensitivity of NA64   
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NA64 is designed  to search for BSM, in particular Dark Sector physics in 
missing energy events.   Broad research program with e-, m, p, K, and p 

beams at the CERN SPS (PBC’16-19). 
History: 

•   December 2013: proposal P348 to SPSC
•   April 2014: recommended for feasibility test
•   April 2014 - March 2015: design, production, delivery at CERN.
•   October 2015: feasibility test run+upgrade, recommended by SPSC
•   March  2016: approved as NA64 experiment by the CERN RB 
      (the first since NA62 approval in 2007) 

 2016 - 2018 runs aimed at: 
•  Invisible A´ as an explanation of (g-2)µ 
•  LDM production in A´ invisible decay mode
•  New X(17) boson from the 8Be anomaly, A´->e+e- decays

  NA64 at the CERN SPS     
   

В.И. Саврин 
В.А. Матвеев 
Л.В. Кравчук 
Минобрнауки 
CERN  

Univ. Bonn, JINR , CERN,  INR RAS, IHEP, LPI, SINP MSU, TPU Tomsk, UTFSM Chile, ETH Zurich



NA64: Search for LDM in missing energy events     
  

Main components : 
•  clean  100 GeV e- beam  
•  e- tagging: tracker+SRD 
•  fully hermetic ECAL+HCAL        

Signature:  
•  in: 100 GeV e-  track  
•  out: EECAL< E0 shower in ECAL
•  no energy in Veto and HCAL

LDM produced  in invisible decays of A´s   
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22.



		2018	run									

1.

S.N. Gninenko – XIII 
Meeting on B Physics, 
Marseille, October 
1–3, 2018

23.
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NA64: Search for LDM in missing energy events     
  

SPS H4 beam 

Downstream part: 
ECAL, Veto, HCAL, Muon SRD, WCAL dump, Tracker  

e- Tagging system: 
SRD + Spectrometer  



   2016-18 limits and projections for mixing and LDM     
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2016–18 Limits and projections for αD

•  NA64 bounds are more stringent than present experimental limits
    from LSND, MiniBooNE, E137 obtained with~1022, 1020 POT, 1019 EOT
    Advantage of NA64 approach: the rate ~ε2, while for beam-dump exp. ~ε4αD 

•  Region mA´ ≤ mµ can probe with ~ (5–10)x1012 EOT, ~3–6 m run after LS2 
     at a new H4 location with improved e- beam quality.   

•  The region mA´ ≥ mµ  can be probed by NA64µ with ~ 2x1013 MOT,  
    ~ 6 m run at M2 line. Pilot run in 2021 with a new µ-beam design.                       
                                      (see next slide)                               arXiv:1903.07899

5x1012 EOT

5x1012 EOT

2.84x1011 EOT

2.84x1011 EOT

NA64e

NA64µ

Thanks to 
EN-EA-LE
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XENON Coll. arXiv:1907.11485
SG,Krasnikov,Matveev arXiv:2003.07257

Constraints on DM-electon cross-sections    

The 90% C.L. upper limits  on DM-electron scattering cross-sections
NA64: no assumptions on DM number density and velocity distribution  

Complementarity of NA64 and  direct DM searches (XENON1T) 
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Search for the ALP, S ! γγ decays  

 Signature: 

§  100 GeV e-  track  
§  EECAL< E0 shower in ECAL
§  no activity in Veto and HCAL1
§  Then, either   
a) no activity in HCAL2 and HCAL3: 
   a decays outside HCAL,  or
b) e-m like energy in HCAL2+HCAL3
    a decays inside HCAL

•  Dominant a-γ coupling, L=- gaγγaFµνFµν/4 
•  Primakoff production in the ECAL dump : 

Production cross-section:
ETL full calculations, 

e.g. the a emission angle 
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 Bounds on the coupling gaγγ  

The results on the a !γγ  decay are also applicable to 
the A´àe+e- decay search. Plan to improve limits on 
γ-A´mixing and εe  around ~10-4 (8Be region).  

 Phys. Rev. Lett. 124, 211803 (2020) 
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Probing Dark Sector  with  NA62 and NA62-dump 

400 GeV  p
TAX

TAX

²   NA62 kaon mode 75 GeV 
•   A´, ALP, ..production in target 
  pAàX+A´, ALP or in π, K,..decays
•  Searching for long-lived
    A´àee, µµ; aàγγ decays

²  NA62++ beam dump mode 
1018 pot dumped onto Cu colli-
mator (TAX), ~21λ
CERN-SPSC-2019–039; SPSC-P-326-ADD-1

•  Flux of A´,ALP,NHL produced in TAX 
directly, or via decays of secondaries
•  Downstream part acts as a high-
resolution tracker, PID, hermetic veto  

•  Rich program actively studied 
in the framework of PBC BSM WG 
PBC BCM WG, J. Phys. G: Nucl. Part. Phys. 47 (2020) 010501
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NA64, NA62-dump: Projections for ALP à γγ decay   

•  ALP Primakoff production JHEP 1602 (2016) 018 
•  ALPs decay in NA62 FV (~60 m long), sensitivity ~ gaγγ

4  

•  400 GeV,  1018 POT, zero-background assumed

PBC BCM WG, J. Phys. G: Nucl. Part. Phys. 47 (2020) 010501
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Searching for BSM physics:  
Experimental anomalies  



8Be-4He anomaly (ATOMKI):  a new X17 boson ?      
32.

arXiv:1910.10459 PRL (2015) 

7Li(p,e+e-)8Be 

1.2x10−4 <εe < 6.8x10−4 

PRD® (2020) 

•  The emission rates look similar: 
   ΓX(8Be) = 1.2×10−5 eV
   ΓX(4He) = 3.9×10−5 eV

•  Many models: X= S, PS, V, AV 
     X≠ A´ (π0->Xγ) 

•  NA64 model-independent view: 
- no assumptions on εq, just εe≠ 0 
-  search for X->ee in the region
   10-5<εe <10-3 defined by (g-2)e

   and  the X lifetime.   



 

Hunting the short-lived X17 with NA64  in 2021 run 

MC: 16.7 MeV  X17 

mee=16.6±0.5 MeV
ε = 1.4 x 10-3

(2–3 m running) 
 

   Visible mode setup update  

•  WCAL dump length is optimized not for
 the beam energy, but for the energy of 
“signal” shower!  LWC ~200 mm => 142 mm

•  Reconstruction of inv. mass mee;

      Challenge:  Θee ~ 0.3 mrad! 
    Measure Θee ~Δee /Lee; Δee- gap between
    tracks in GEM1
    Lee–decay length is constant, ~18 m 
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150 GeV e-  

NA64, EJPC(2020) 



Перспективы  A´"ee, µµ, ππ
PBC BCM WG, J. Phys. G: Nucl. Part. Phys. 47 (2020) 010501
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~ 5 years ~ 10-15 years

•  short-lived A´, ε > ~10-5 - Complementarity and competition 
between NA64, AWAKE, LHCb Upgrade, HPS(Jlab), LDMX(SLAC) 
•  long-lived A´, ε < ~10-5 - Complementarity and competition 
between NA62-dump, SHIP, FASER, SeaQuest
INR participation in NA64(AWAKE), NA62-dump, SHIP is foreseen. 



 (g-2)µ anomaly: Z´ with universal coupling is ruled out 
   

35.

(g-2)µ : ~ 3.6 σ discrepancy between TH and EXP, BNL E821 (2004) 
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E989 on (g-2)µ at  FNAL: will result in ~5 σ if confirmed (2020?)
Explanation: new sub-GeV Lµ-Lτ Z´coupled predominantly to muon 

 (g-2)µ anomaly, Lμ-Lτ Z´ and  LFV µΝ–>τΝ´   

36.

  New ideas for a’la NA64µ experiment  
•  Lμ-Lτ Zμ M3@FNAL,arXiv:1804.03144

•  Leptophilic TDM, arXiv:1807.03790

•  Light scalars of DS, arXiv:1701.07437 

NA64µ  SG, Krasnikov, Matveev PRD(2014) 
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µ Ν– τ Ν´ 

 Rµτ=σ(µΝ->τN´ )/σ(µΝ->µN´) < ~10-12

 H1, ZEUS e-τ  vs NA64 µ-τ bounds:   
•  S operators:    Λeτ≥ 0.2 TeV; Λµτ ≥ 1.3 TeV 
•  V operators:    Λeτ≥ 0.3 TeV; Λµτ ≥ 2.4 TeV 
•  T operators:    Λeτ≥ 0.3 TeV; Λµτ ≥ 2.6 TeV 



37.

γ –Zµ mixing ε~3egµ/16π2 ln(mτ/mµ )

Complementarity of e and µ searches: γ –Zµ mixing  
 Loophole: search for Zµ with e- beams 
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BaBar

E787, E949
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NA64µ, 3x10
11

 MOT

1801.10448

NA´  ~ Ne ε2 me
2/mA´

2 mA´ > ~ mµ 

•  An enhancement factor for µ~102 
    came from the ratio of the effective
    e- and muon target length tµ/te 

µ , Zµ                  e, A´ 
arXiv:1903.07899, ETL 



     Combined NA64e - NA64µ LDM search (Projections)  
Full coverage with 1013 EOT+2x1013 MOT 

mA´ = 3mχ
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39.
NA64 Physics in Collabioration with TH INR     
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40.

Заключение   

•  Измерение форм-факторов
•  Проверка V-A и ChPT
•  Обнаружение новых распадов π0, Κ
     

•  Поиски СР нарушения в Κ± 
•  Поиски S, T взаимодействий
•  Поиски новых частиц (νh , P, ..) 

1. Эксперименты ИСТРА, ИСТРА+, OKA,  SM и BSM в распадах π, K: 

3. Сотрудничество с BNL, FNAL, КЕК, GSI (Е865, E949, E246 E470, HADES) 
•  Поиски тяжелых нейтрино 
•  Поиски S, T взаимодействий
•  Поиски новых частиц (νh , P, A´..) 

5. Цикл работ по программе поисков BSM на LHC. Поиски LRSM WR, Nl CMS 

•  Разработал концепцию поиска µ2e 
•  Поиски LFV в распадах Κ
•  Обнаружение новых распадов Κ 

•  Определяющий вклад в создание NA64 
•  Широкая Программа поисков на e-, µ, h 

пучках: LDM, ALPs, S, Z´, milliQ, Be, g-2, 
XENON1T, KOTO anomalies

     

2. Разработка и создание пульсирующего пучка позитронов ETHZ-INR   
    для  проведение  фундаментальных (и прикладных) исследований с Ps 
•   Лучшие ограничения на осцилляции оPs, поиски  новых легких частиц 
 

6. Physics Beyond Colliders at CERN, NA62, NA64, SHIP   
•  Измерение Κ->πνν NA62 
•  LFV, новые част. в распадах Κ
•  Участие в NA64-dump, SHIP 
•  Широкая программа поиска BSM
     


