


L'INIZIO

Victor Hess inizio nel 1911
una serie di esperimenti
salendo in quota con palloni
aerostatici. Il volo del 7
agosto 1912 (6 ore da Aussig
a Pieskow) raggiunse la quota
di 5350 metri.

Man mano che il pallone si
innalzava dal suolo, il livello
di ionizzazione, come
osservato da Wulf, diminuiva
molto piu lentamente di
quanto atteso, fino a
stabilizzarsi verso i 700
metri.




Raggio cosmico
primario o

Raggi cosmici
secondari
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L interazione di un raggio cosmico primario con |'alta atmosfera
produce raggi cosmici secondari, costituiti prevalentemente da:

Particella Massa Vita media Q Tipo di interazioni
(MeV)

neutrino (v) < 2eV stabile no d

fotone (y) 0) stabile no em
elettrone (e*) 0,5 stabile Si d.em
muone (p*) 105 ~ 2 ps Si d,em

pione ( ©t. ) ~140 108, 1016 si, ho d.em,f
kaone (K& KO9) ~495 10-8, 10-° si, no dem,f
protone (p) 938 stabile Si d,em, f

neutrone (n) 939 ~ 12 min no d.em,f
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Esperimento CPP

- Se il muone attraversa tutti i
contatori in coincidenza, :
compresa |'ultima fila in basso, :
hon viene registrato. Pb
|
|

- Se il muone si ferma nel ferro
ed emette nel sequito un ‘
elettrone, si ha una coincidenza

ritardata in anticoincidenza con =
I'ultima fila di rivelatori, in

quanto la sottile lastra di piombo B 5 o F A P
impedisce agli elettroni di A
raggiungere i contatori in basso. A A |

(da: M.Conversi, O.Piccioni, Sulla ; f
disintegrazione dei mesoni lenti, L. i I
Nuovo Cimento 2, 71, 1944) -
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I| decadimento del muone

QED: tutte le
interazioni
avvengono
mediante
meccani



e B
\/ Principio di indeterminazio
AE At > h

* Una violazione dell'energia < h/At
mai essere osservata.

Grande violazione > At piccolo
Piccola violazione > At gr




Vertice fondamentale
Processo virtuale
g ~ probabilita’




Mulan experiment

The goal of the Muon Lifetime Analysis (MulLan)
experiment is to reduce the experimental uncer
G-to 0.5 ppm by measuring the muon lifetim




Quanto tempo e’ necessario ?

Source Muon rate Time to 1012

Cosmic rays ~ 1 cm=2 min! ~10* years
Continuous 20 kHz ~1.6 years
beam beam time

Pulsed beam 20/ 30 us ~ 3 weeks
(usable) beam time
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L'idea e’ impulsare circa 20 muoni ogni 30 ps
ed osservarne il decadimento.
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MEG experiment

LFV decays as it — ¢~ are forbidden in t

the other hand, several SUSY, GUT models b
SM predict this decay rate at a level exp
accessible.




Signature of a i” — ¢™7 event (decay at rest):
- Emitted back-to-back

- Each particle carries an energy equal
1 muon mass (52.8 MeV)

- Coincident in time

Background
Radiative muon deca




Experiment Year

Upper Limit

TRIUMF 1977
SIN 198()
LANL 1982
Crystal Box 1988
MEGA 1999

<36-107
<1.0-107?
<1.7-10719
<49.107H
<1.2-107H

Muon Electron G




g-2 experiment

* La teoria di Dirac per particelle puntiformi (1927) implica che il
momento magnetico p sia proporzionale allo spin s :

L=ZgUzS dove: uz =

* Per |'elettrone ed il muone essa prevede g=2.
le previsioni QED, bisogna apportare delle pi
sono dovute ai processi di emissione/riass
virtuali e possono essere calcolate co




The FermilLab Muon g-2 Collaboration goal — misuraa ~ 0,1 ppm

LIFE OF A MUON:
THE g-2 EXPERIMENT Muons are fed
Muons are into a uniform,
tiny magnets doughnut-shaped
spinning on magnetic field _
axis like tops. and travel ina circle,  ~ter each circle,

muen's gpin axis
,2 changes by 12°,
yet it kesps on travaling

Target.
Protons Pions, weighing Fions decay
from AGS. 116 proton, ta muons.

are created.
One of 24 detectors
see an electron, giving After circling the ring
the muon spin direction; many timas, muons
g-Z is this angle, divided gpontaneously decay to
by the magnetic field the glectron, {plus neutrinos,)
muon is traveling through in the diraction of the muon gpin.

in the ring.
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» Sorprendentemente puc essere anche misurata con altrettanta precisione
e finora I'accordo tra i valori sperimentali e i loro valori teorici era una
prova straordinaria della validita del modello standard.

electron o
(g=2y""  0.00115965218086 (57) 0.00116591786 (68)
2
(8=2y"" 0.00115965218073 (28) 0.00116592080 (63)
; i

» Il muone ¢ circa 200 volte piu
fa si che I' "anomalia” del suo
evidente rispetto a quella






