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La velocità dei muoni che attraversano il telescopio può essere determinata a 

partire dalla lunghezza della traccia e dal tempo di attraversamento del 

telescopio con la formula   v=lunghezza della traccia/tempo di volo.. 

 

 

I dati necessari per il calcolo possono essere estratti dal data base DQM 

selezionando il telescopio di interesse. e impostando delle limitazioni per i dati 

estratti che consentono di utilizzare solo i dati realmente utili al calcolo. 

 

 

E’ necessario analizzare la variabilità dei risultati in funzione dei parametri che 

ne condizionano il valore . 

 

 

 

 



 Determinare la velocità dei raggi cosmici a partire dai dati 
relativi alla lunghezza della traccia e al tempo di volo dei 
muoni che attraversano il rivelatore 

 Analizzare la corrispondenza tra I dati sperimentali e quelli 
simulati provenienti dallo stesso telescopio 

 Analizzare la variazione della velocità dei raggi cosmici al 
variare dell’angolo teta di incidenza, rispetto alla verticale.  

 Analizzare la variabilità della velocità dei raggi cosmici per dati 
provenienti da telescopi differenti  



Per estrarre i dati è necessario collegarsi al 

database e accedere al Data Request 



Utilizzando il modulo in figura, possono essere richiesti i dati di 

interesse e i valori dei parametri che possono determinare la variabilità 

dei dati 



ChiSquare<10 && TimeOfFlight>0 && Theta<10 && Theta>0 && Run<10  

 

Con queste limitazioni si restringe l’analisi alle tracce “buone” ; viene richiesto un 

tempo di volo positivo, per evitare l’analisi delle tracce  anche provenienti dal 

basso che determinano un tempo di volo negativo e si inserisce una limitazione 

per l’angolo per utilizzare le tracce che incidono quasi perpendicolarmente sul 

rivelatore infine si limita il numero di Run per non dover analizzare un numero di 

dati eccessivo per il foglio excel con cui si analizzano I dati 

Nel riquadro CUT possono 

essere impostate delle 

limitazioni per i dati estratti. 

 

 

 

 



La prima analisi condotta ha riguardato il confronto tra i dati sperimentali e quelli 

teorici previsti per il fenomeno e generati in modo casuale (Metodo Montecarlo). 

Una differenza tra queste due serie di dati potrebbe comportare una correzione 

dei dati per eliminare eventuali errori sistematici commessi nella raccolta dei 

dati sperimentali . 

 

L’analisi è stata condotta sia sui dati del telescopio CERN01 che su quello di 

BOLOGNA01.Per entrambi i telescopi sono stati estratti i dati sperimentali e 

quelli indicati con MC.. I risultati sono espressi in forma grafica. 

 

Le due serie di dati sono state rese confrontabili eguagliando il numero dei dati 

da analizzare in quanto i dati sperimentali sono in genere più numerosi di quelli 

generati in modo casuale 
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Frequenza simulata 

La forma degli istogrammi delle 

frequenze sperimentali e simulate è 

confrontabile e pertanto non  

appare necessario imporre delle 

correzioni. 

Si osserva che le frequenze 

simulate sovrastimano i dati minori 

della media 

Abbiamo anche osservato, per il 

telescopio CERN 01 una lunghezza 

della traccia sempre inferiore a 90 

cm. 



Media = 31 cm/ns 

Dev,.St=17 cm/ns 

Media = 31 cm/ns 

Dev,.St=  5 cm/ns 

La forma degli istogrammi delle 

frequenze sperimentali e 

simulate è confrontabile e 

pertanto non  appare 

necessario imporre delle 

correzioni.  

I dati simulati di BOLOGNA 01 

mostrano due picchi per le 

frequenze a 26 e 36 cm/ns 
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 Anche in questo caso l’analisi è condotta tramite il 
confronto degli istogrammi 

 

 

 

 

 

 La forma degli istogrammi è simile. 

 Limitando l’ampiezza dell’angolo, di ottengono valori 
meglio distribuiti intorno alla media 

0 

200 

400 

600 

800 

Classe 

Frequenze con teta maggiore di zero 

0 

200 

400 

600 

800 

Classe 

Frequenze con teta maggiore di zero e minore di 10 



 Arezzo 

0 

500 

1000 

1500 

2000 

2500 

3000 

3500 

20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 Altro 

Fr
eq

u
en

za
 

Classe 

Arezzo 

MEDIA 27 cm/ns 

DEV.ST 4 cm/ns 
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MEDIA 31 
DEV.ST 22 



 Bologna 01 
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I telescopi di Arezzo e 

L’Aquila raggiungono 

valori di picco più elevati 



 a distribuzione delle medie ottenute dai diversi 
telescopi è rappresentata nel seguente istogramma 

 
  Media cm/ns Dev.St cm/ns 

Cern 01 28 4 

Bologna 01 31 17 

Arezzo 27 4 

l'Aquila 29 4 

Lodi 31 22 

Bologna 30 5 
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Distribuzione dei valori medi 
della velocità dei muoni 

Media 29 cm/ns 
σ /√n 3 cm/ns 



 I dati raccolti nel database DQM possono essere 
estratti anche nel formato ROOT e quindi elaborati 
direttamente in ROOT che rappresenta una particolare 
libreria del linguaggio C particolarmente utile nel caso 
di analisi di fisica quantistica in cui è necessario 
processare grandi serie di dati . 

 Abbiamo ad esempio analizzato i dati provenienti dal 
telescopio Bologna04  

 



 L’analisi dei dati condotta sui dati DQM consente di 
affermare che la velocità dei muoni risulta: 

 

 

 V=(2,9 ± 0,3) 108 m/s 

 

 

 

 



 Utilizzando opportunamente ROOT è possibile estrarre 
i grafici della lunghezza della traccia e del tempo di 
volo del muone 

 



 I grafici riportano il numero dei dati elaborati e i valori 
medi della lunghezza della traccia e del tempo di volo 

 Utilizzando root  e il linguaggio C si possono 
determinare le velocità dei muoni per il particolare set 
di dati utilizzato.  

 In questo modo sarebbe possibile elaborare con 
minore difficoltà una grande serie di dati evitando l’uso 
del programma Excel, più limitato nelle prestazioni 

 

 I  



 Analizzando i dati raccolti nel database DQM è stato possibile determinare 
la velocità dei muoni utilizzando, per telescopi selezionati, i dati relativi 
alla lunghezza della traccia e al tempo di volo. 

 Il confronto tra i dati sperimentali e quelli simulati ha consentito di 
escludere correzioni sui dati raccolti 

 I dati sono stati selezionati utilizzando delle tracce compatibili con tracce 
muoniche, il più possibili verticali rispetto al rivelatore 

 La variabilità dei dati è stata analizzata per confronto tra dati senza 
limitazioni rispetto alla perpendicolarità della traccia e tra dati provenienti 
da telescopi diversi 

 E stata analizzata la possibilità di utilizzare dati in formato root 

 Sono state analizzate le medie delle velocità ottenute dai diversi telescopi 
e costruita una piccola distribuzione campionaria delle medie 

 Il risultato finale   V=(2,9 ± 0,3) 108 m/s è compatibile con il risultato 
atteso posto che i valori maggiori di 3 108 m/s non hanno significato fisico. 

 


