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EayME L’anomalia di X17 ad ATOMKI INFN

LNF
« | recenti risultati della collaborazione ATOMKI hanno mostrato degli eccessi anomali nelle
misure dell’lPC per ®Be, *He e *C.
« Trovata a diversi ;Be*\ y §(>
. . . (- -
angoli corrispondenti Q Phys.Rev.C, 104(4):044003 __Phys. Rew. C 106, 1061601
allenergiadi . @ TS T R
11 ! ® @ = oMK PAR & 3'H(p e+e')4He s il
transizione 7L , - |3 : Pl e, gt
o . - Se e _ . = ET e
« Compatibile in tutti i Z B S10keY e
casi con la PhAys.lRev.Lett. 116 (2016) 4,042501 |5 |
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FRDME Lo spazio dei parametri INFN

LNF

« C’e ancora spazio dei parametri disponibile per la ricerca di X17 sia nel modello vettoriale che
per particelle simili agli assioni (ALPs), PADME ha la possibilita mettere limiti in entrambi.
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« E possibile sfruttare la produzione risonante per cercare decadimenti

visibili di X17 in coppie ete™
2

* Lasezione d’urto g,.5 x ‘Zg—:;‘i Z §(Eres — Epeam) SCala con Z - € €
processo dominante rispetto ai modi alternativi di produrre il medesimo X17
segnale (produzione associata o radiativa).
« Necessario /s prossimo alla massa attesa - richiesta una procedura
di scan fine nell’energia del fascio di e™
Strategia di analisi: e e

1. cambiare I'energia del fascio
2. fittare il fondo

3. calibrare la luminosita

4. cercare la risonanza

2
N,pZ
N;)(erPoT " gVe {tar AP
17 2m, A

f(Eres' Ebeam)
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f(Eres, Epeam) dispersione energetica del fascio

—> Distribuzione gaussiana con dispersione §E
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FroME L’esperimento PADME INFN

« Positron Annihilation into Dark Matter Experiment: ete™ — yA’ ai

Laboratori Nazionali di Frascati (LNF). e* high energy
* Fascio die* (E < 550 MeV) su bersaglio attivo di 2 cm x 2 cm x100 nukk .
um di diamante N Vacuum vessel —Ypeam monitor
 Misura di AM},;.. tramite il calorimetro elettromagnetico. JJ """""""" e
- Sensitivita per fisica sotto il GeV (e.g. ALPs) ol ml ———————————————————————— ==a=
Active | sssssssssssssssnnnnns

target  e-veto ECAL

Puo sfruttare la produzione risonante di X;; 2 procedura di scan
fine: PADME Run lIl.
* Necessarie alcune modifiche all’apparato sperimentale
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PrOME Run || C(INFR

Il fondo atteso dal Modello Standard e dominato dallo scattering di Bhabha e dalla produzione di coppie yy e
viene fittato direttamente dai dati - il setup va modificato

* Dipolo di PADME spento
« Aggiunta del nuovo rivelatore ETagger per identificazione delle particelle cariche
« Sostituzione del SAC con monitor di fascio TimePix3 e cristallo di vetro al piombo

Electromagnetic x1 09
Calorimeter o 257 T
e* veto e ] i : A A | -
| AT N g e
<~ i g 20 e —— e —— R —
—— e e e I
Active Diamond &r TimePix3 + = C e .. ° ]
Target P e I, oSN LeadGlass 4 - ® o4 -
f ] [ 10 ?:' .................................. ................ o ............... —
e veto” - i -
Charged Particle L _
Tagger 5__ ............................................. ....................................................................................................................................................................... —
La presa dati & poi stata suddivisa in 3 parti: S R T T
> In risonanza: 47 punti a (263-299) MeV 200 250 300 350 400

Beam Energy [MeV]

> Sotto risonanza: 5 punti a (205-211) MeV intervallo di massa dei risultati dei fit in

» Sopra risonanza: 5 punti a 402.5 MeV
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INFN

LNF

« Il moto degli elettroni all'interno del bersaglio di diamante provoca un allargamento dell’energia nel centro di

massa.
* Questo ha diversi effetti sulla presa dati gia conclusa:

. . . 10_3_ I I I | | | I 1 I I | U I | | ]
1. Abbassamento del picco di un fattore 3 e del S/B di 2 lorLo PADME sensitivity [
2. La disponibilita di dati nelle bande laterali da usare 90%CL, 6 = 0.5% |
. . . E _ 11 7l
per valutare il fondo si riduce di un fattore 4 i Nior =6-10 i
3. La sensitivita dipende strettamente dall’errore - Compton Profile]).
sistematico, quest’ultimo deve essere dell’ordine e & R Io !
del 0.3% per chiudere la zona dei parametri
disponibile Z10-1k |
—=2[ my = 1|7 MeV | | l I | u 1
% 108 Diamond [ 1
@O o = 0.5% e at rest - NAG4, 2019
= [ RHF i i i
g Compton Profile B - i
ehly - i ORSAY, KEK -
)
@p)]
% B 1 10~ S [T T T Y [ | [T VO N T T O N S T
g 15 16 17 18 19 20
O (- et | I [ I l\ \ P STV N L . mX [Mev]
865 270 280 285 290 295 300 https://arxiv.org/pdf/2403.15387.pdf
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Entries

INFN

LNF

« |l calorimetro elettromagnetico € il detector fondamentale per questa misura - ricerca di due cluster in

tempo (5 ns)

« La selezione € prettamente basata sulla correlazione angolare del decadimento in due corpi nel sistema

di riferimento del centro di massa - indipendente dalla risposta in energia e dalla ricostruzione dei
cluster.
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5 Aprile 2024

Il calorimetro elettromagnetico ¢ il
detector fondamentale per questa misura
- necessario valutarne l'efficienza

Il metodo scelto € quello del Tag and
Probe

L’inefficienza a bassa energia € dominata
dalla soglia sull’energia delle hit in fase di
ricostruzione

Differenza tra verita Monte Carlo e Tag
and Probe su MC minima - linfluenza
del metodo di valutazione € anch’essa
minima

Correzione MC sui dati all’ordine del %.

Efficiency

0.6

0.4F

0.2f

Il bosone X17 a PADME - E. Di Meco
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—e— MC Tag and Probe
—e— Data Tag and Probe
—e— True MC eff
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INFN

LNF
. : , ' gN2ClovPoT | 22 | ndf 4313/3
Stabilita del segnale: valutata con il rapporto tra il R PO -3.870-06 +3.39e-07
numero di 2 coppie di cluster e il numero di PoT g F Pl 219e08:1.627e-09
2 0.76—
: : s Below resonance
* Punti sotto risonanza: 2 074
» RMS <1% tra le 5 energie sui residui rispetto al fit 0.72
» X2del fit lineare buono, la pendenza e dovuta 0.7}
all’accettanza ed é riprodotta anche nel MC 0.68]
0.66
gNGGovPoT | 72 | ndf 278114 0.4 )
. X0 p0  2.867e-06 + 1.327¢-08 ' PREUM\N B!j
R 0.62 | 8 e
E 3.4}'—
I 0.6/ L
8 [ Over resonance 402 Mev 205 206 207 208 269 2110 2111 2112
2 32 Beam E (MeV)
® 24
s * Punti sopra risonanza:
Ly : ] ! » RMS <0.7% tra le cinque prese dati, compatibile
[ T ] .y
28 * con errore puramente statistico
; T \M\NARY \ > X2 del fit costante buono, sistematiche sembrano
s _EB,.,, e assenti anche senza correzioni di accettanza.
[
3 el U ot oo ey e Bt B s B B e e e i . . . .
23 2365 237 2375 238 2385 239 gé.sN z.ioIo Stabilita-> livello dell’ 1% sui punti fuori risonanza
un Number
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ENDME Run llI: valutazione dei PoT INFN

LNF

« La scala assoluta dei positroni su bersaglio (PoT) e necessaria per stimare la sezione d’urto
assoluta

« Valutata con un luminometro in vetro al piombo posto alla fine della linea di fascio con una
precisione al di sotto del 10% ma ancora migliorabile.

| Qvs NPot [650 V] | 121 ndf 6.454/ 4
* Le variazioni di posizione del . PO 451721005
.. . ) amma Energy Heatmap o
fascio in particolare necessitano 2 P 0235+ 0002011
delle correzioni punto per punto §°°
al livello del % - da tenere in G0

conto durante I'analisi.
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massa invariante ete”

« Per l'analisi di X17 & meglio usare N(e*e™ )/N(yy) e
non N(ete™ / yy)/POT

« La probabilita di selezionare eventi errati deve
essere tenuta sotto controllo > ETag non e adatto
per la stabilita essendo limitato dalla rate >
necessario un nuovo rivelatore

- |ldea: micro pattern gas detector:

Alta segmentazione

Capacita di tracciare

Bassa X0

Ottima risoluzione in XY

« Gia provato in un test beam alla Beam Test Facility
di LNF nel 2023 e pronto per un prossimo test a
Maggio 2024.

5 Aprile 2024 Il bosone X17 a PADME - E. Di Meco

PRDME Nuovo run, nuovo tagger

* In preparazione nuovo tracciatore per determinare la \
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ENDME Conclusioni INFN

« | dati raccolti durante il Run lll di PADME sono in linea con le aspettative per la
ricerca di X17 = I’1% di errore sistematico e raggiungibile

« Guarderemo i dati in risonanza entro I’estate, sfortunatamente la sensitivita sara
ridotta rispetto a quella stimata prima del Run e non riusciremo a chiudere lo
spazio dei parametri

e Serve un nuovo run € un nuovo tracciatore che permetta misure di precisione di
ee/yy indipendenti dal numero di PoT

 E necessaria inoltre 4 volte la statistica raccolta in Run Ill di modo da dimezzare
I’errore statistico e chiudere lo spazio dei parametri libero
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INFN  Ricercare A’ nelle reazioni elettrone-positrone PROME

Il Fotone Oscuro A" puo essere descritto come un portale massivo e neutro tra il Modello Standard e il Settore Oscuro:
L~ gyqr Yry*PrA,

gy < 1 = nascosto/oscuro

Produzione di A’ tramite due differenti meccanismi, annichilazione ed emissione:

2
121 Iy /4

> > Nardi et al. Phys. Rev. D 97, 095004

 Annichilazione risonante: ete™ - A" > 0,,5(E +) =

* Produzione associata: ete™ — yA’
« Emissione radiativa A'-strahlung: et Z > et Z A’
L'annichilazione risonante e accessibile solo tramite esperimenti con fascio di positroni

0(a®) .
< <4—

!/ e—
A <




LNF

In accordo con le osservazioni di ATOMKI, le principali proprieta di X;- sono:

* My, = 17 MeV  Feng et al. Phys. Rev. Lett., 117(7):071803, 2016

e Br(ete™ » X;,) = 5x107%Br(ete™ = yy)

9gv 2 . .
e [, =05 (0_001) eV per il caso vettoriale
Le regole di selezione di spin-parita J, = L @ J, D Jx e P. = (—1)* P,Px sono necessarie per identificare la natura del

nuovo mediatore.

Come proposto da J. Feng in Phys.Rev.D 102 (2020) 3, 036016

N, JI Scalar X17 Pseudoscalar X17 [Vector X17 Axial Vector X17
5Be(18.15) 1°*
12C(17.23) 1°

RS TENIEN
EIRNENEN

N X N X
xX N X N

)

)
‘He(21.01) 0~
‘He(20.21) 0"

12 Last results
Phys. Rev. C 106, L061601

INFN  La particella X FROME


https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.117.071803

Dasic assumptions jcounting experiment]
Statistics collected (after data quality cuts): O(101° POT) / point
Beam momentum spread: og = 0.7 MeV/c - 0.25% relative beam spread
47 points spaced by AE = 0.75 MeV/c ~ og, reduce span due to binning

 Signal counts (S) expected per point: S =350 x ( gve / 2 X 104 )2
* Background (B) expected per point: B ~ 45000 events

S/VB~1.6x(gye/2x104)2
* 50 discovery for g, > 3.5 x 104

* If no signal, for g, > 0.9 x 10+
Systematic og negligible if o5 / B << 1/VB = 0.5% :

If OB /| B=1%: Mx [MeV]

- sensitivity worsens by V3 - 5c, 3¢ obs. 5 (3.8) x 104, 1.5 x 104

 expected exclusion in absence of NP would remain within NA64
16



