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Sommario
● Alcuni dettagli sul cambio di gas
● Dati analizzati
● Confronto di alcune variabili di 

ricostruzione (beta, energia)
● Confronto del tempo di decadimento
● Scopo dello studio: confrontare le 

performance di ricostruzione dopo 
il cambiamento della miscela di 
gas attraverso lo studio del 
decadimento del muone
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Alcuni dettagli sul cambio di Miscela di gas
● Originariamente la miscela era costituita da 98% Freon e 

2% esafluoruro di Zolfo (C2F4H2 + SF6)
● Il Freon è altamente inquinante come gas serra
● Nel 2021 si decide di cambiare miscela verso una 

soluzione più ecologica
● Miscela attuale: 40% He + 60% R-1234ze senza alcun 

impatto sull’Ozono
● Global Warming Power:

○ GWP C2F4H2= 675
○ GWP R-1234ze = 7
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Dati utilizzati ed efficienza di ricostruzione 
● Vecchia Miscela di gas

○ Dati del telescopio di Arezzo, di tutto il mese di Marzo 2020, 831 
root files in totale

○ 37M eventi, da cui si estraggono 2082 coppie di tracce 
upward-downward e 277 vertici ricostruiti in totale

○ Efficienza complessiva 7.5 10-6

● Nuova Miscela di gas
○ Dati sempre del telescopio di Arezzo, 699 root files relativi ad un 

periodo fra Settembre e Ottobre 2024
○ 24M eventi, da cui si estraggono 784 coppie elettrone-muone e 105 

vertici ricostruiti
○ Efficienza complessiva 4.3 10-6

● Si osserva una riduzione dell’efficienza del 43% circa
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Time of flight
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Beta Muons (Inclusive)
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Old Gas New Gas

La distribuzione ottenuta con il 
nuovo gas è più larga



Beta Electrons (Inclusive)
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Le due distribuzioni sono molto 
diverse, con il nuovo gas si hanno 
più elettroni “superluminali”

Old Gas New Gas



Distanza temporale fra eventi consecutivi (Delta Time, DT)
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Distribuzioni molto simili, il rate di muoni è compatibile



Distanza temporale fra due eventi Vs beta
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Verso il 
basso 
(Tof>0)

Verso 
l’alto
(tof<0)

Verso il 
basso 
(Tof>0)

Verso 
l’alto
(tof<0)

Old Gas New Gas

Con la nuova miscela di gas si osservano molte più tracce verso l’alto. 
Rumore elettronico?



Distanza temporale fra due eventi Vs beta (II)
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Alle tracce verso l’alto si assegna un beta negativo
Tagli: 2 < LogDT < 4 e -1.5 < beta elettrone < -0.5

Verso il 
basso 
(Tof>0)

Verso 
l’alto
(tof<0)

Verso il 
basso 
(Tof>0)

Verso 
l’alto
(tof<0)

I candidati decadimenti sono molto meno visibili con il nuovo gas

Old Gas New Gas



Beta Electrons (Selected)
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Old Gas New Gas

Il beta degli elettroni con la 
nuova miscela è quasi gaussiano con 
media 1 (molto strano)



Beta Muons (Selected)
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Old Gas New Gas

I muoni con la nuova miscela 
presentano una coda ad alto beta



Confronto dei Tempi di decadimento Funzione per fit: 
N(t)=N0·e

-t/τ

13

Old Gas

τ= 2,3 ± 0,2 μs

New Gas

τ= 2,6 ± 0,5 μs

Con la vecchia miscela di gas si misura un valore più 
vicino a quello ufficiale di 2.197 μs



Legenda per gli Event Display: Evento n. 277
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Muone
Elettrone

● Si rimane con 277 decadimenti (100 tagliando 
su chi²<10)

● Per ogni evento si rappresenta la traccia 
del Muone e dell’Elettrone, le camere sono 
rappresentate da tre piani paralleli 
distanti 50 cm

● Le Stelline ★ indicano gli hit registrati 
dal rivelatore (posizione misurata)

● I cerchietti ⏺ sono le intersezioni delle 
tracce con le camere (posizione attesa) 

● Il pallino verde ⏺ rappresenta la posizione 
ricostruita del Vertice

● Nel file ROOT gli event display sono 
navigabili in 3D Vertice

Posizione 
hit

Intersezio
ne traccia



Qualche Event display con il nuovo GAS
Eventi con vertice basso

15



Vertice corrispondente all’ultima camera
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Ricostruzioni imprecise
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Tracce vicine muone-elettrone
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Conclusioni
● Abbiamo confrontato la ricostruzione con i due gas
● Le performance migliori si hanno con la vecchia miscela 

di gas
● Tuttavia anche con la nuova miscela riusciamo ad 

individuare decadimenti del Muone con un’efficienza 
ridotta di circa il 40%

● Ad una ispezione visiva gli eventi di decadimento 
selezionati sono di buona qualità

● Abbiamo analizzato solo un mese di dati con il nuovo gas, 
c’è la possibilità che il rivelatore avesse bisogno di 
una ricalibrazione con la nuova miscela (non lo sappiamo) 
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Back Up
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Energia cinetica dei Muoni (Inclusive)
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Old Gas New Gas



Energia cinetica dei Muoni (Selected)
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Old Gas New Gas



Ricostruzioni precise
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Menzione speciale
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