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Superare il Modello Standard 
passando per il Lato Oscuro 

Il Modello Standard: la migliore teoria 
sulla Natura mai costruita, verificata 
sperimentalmente con grande precisione, 
rende conto dei mattoni fondamentali 
della materia e delle loro interazioni…

Eppure sappiamo che esiste il 
Lato Oscuro, ovvero quel 96% 
dell’Universo di cui non 
sappiamo quasi nulla e di cui il 
MS non parla…

Come sempre nella storia della 
Scienza, si cerca costantemente 
di superare le conoscenze 
presenti e di allargare sempre 
di più gli orizzonti: 
oltre il MS  portando il Lato 
Oscuro alla Luce

“Tutto ciò che non è vietato esiste.” GC
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Oltre il MS: la via del !
• I muoni posseggono un momento magnetico 

intrinseco che causa una precessione dello 
spin attorno alla direzione di un campo 
magnetico esterno.  

• L’ intensità del momento magnet ico è 
proporzionale allo spin tramite il fattore “g”, 
che Dirac predisse inizialmente essere = 2, ma 
che la QED (MS!) fissa ad un valore ≠2, da qui la 
definizione di “anomalia” giromagnetica 

 

• L’esperimento di terza generazione “Muon g-2” 
in corso al Fermilab ha da poco pubblicato una 
prima misura di precisione di  che si discosta 
dalla previsione del MS 

• Un segnale dal lato oscuro?!? 

• Un passo in più: l’esperimento MUonE al CERN, 
misura diretta del contributo adronico ad  
dalla diffusione elastica muone-elettrone 

• Il contributo adronico non si può calcolare 
perturbativamente ed occorre misurarlo con 
grande precisione per ridurre gli errori 
sistematici nel calcolo teorico di  

 

aμ = g − 2
2

aμ

aμ

aμ

aSM
μ = aQED

μ + aEW
μ + aHad

μ

2

Status of the Fermilab Muon g�2 experiment

a— measurement method

measure rotation of spin w.r.t. momentum
for a muon rotating in a magnetic field
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Status of the Fermilab Muon g�2 experiment

Introduction
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g-2I potentially sensitive to all known and unknown particles and forces
I because of the fundamental interconnectedness of all things [1],

can search for Axions, WIMPs and WISPs by doing precision measurements on muons

[1] D.Adams, Dirk Gently’s Holistic Detective Agency

Searching for the unknown Precisely measuring the well-known

a—: precise sub-ppm measurement
precise sub-ppm SM prediction
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slide courtesy 
+ … ?

https://muon-g-2.fnal.gov

Collaborazione g-2 - Elba 2019

https://web.infn.it/MUonE/
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https://muon-g-2.fnal.gov
https://web.infn.it/MUonE/
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Attività a Trieste

• Gruppo INFN TS in MUonE 

• sistema di monitoraggio 
olografico dell’allineamento dei 


• costruzione del sistema di 
calibrazione laser del 
calorimetro
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• Gruppo INFN TS/UD in Muon g-2 

• costruzione e installazione di parti del sistema di 
calibrazione laser dei calorimetri


• turni di misura (per ora online ma presto di nuovo 
al Fermilab)


• analisi dati


• magnetometro in fibra

• Bonus track: KWISP Rivelatore optomeccanico 
di materia oscura 

• sensore di forza optomeccanico a membrana


• monitoraggio continuo di possibili flussi di 
materia oscura 


• rete di rivelatori con altri laboratori in Italia e 
all’estero

• Principali tecniche 

• ottica, laser e fibre 
ottiche


• rivelatori di fotoni


• polarimetria in fibra

2019 JINST 14 P11025

As the laser calibration pulses must arrive simultaneously to all the channels located in 24
calorimeters around the 14-meters diameter Fermilab muon storage ring, we chose to put most of
the laser apparatus in a dedicated room, the Laser Hut, located inside the g�2 experiment hall. It is a 4
by 4-meters wide, light-tight, acoustically isolated and thermally controlled room, from where laser
calibration pulses are sent to calorimeters through multimode optical fibers. Additional laser signals
for timing/calibration purposes are also sent from the Laser Hut to two other g�2 detectors called T0
and Fiber Harps. All monitor signals of the laser power are recorded only inside the Laser Hut, thus
avoiding any electric contamination from signals coming from other detectors. The crucial elements
for the realization of this system are: 1) the light source; 2) the distribution system that distributes
the light to the calorimeters with adequate intensity and homogeneity, and 3) the monitoring system.
The light wavelength must be in the range of the calorimeter photo-detector sensitivity and the light
source must have an adequate power to deliver an appropriate amount of light to all crystals.

Figure 2. Picture overviewing the optical table. On the right side are the laser heads, partially hidden by the
Source Monitors (silver aluminum boxes). The laser beams are then attenuated by 6 motorized filter wheels
(black aluminum). In the center the optical elements used to split each laser beam in four parts, each one
injecting a launching fiber (yellow cables). On the far right, the rack with the Local Monitor boxes, with the
reference signals coming from the Source Monitors through optical fibers (blue cable). On the far left the
orange plastic tubes guiding launching and monitoring optical fibers to the 24 calorimeters. Zoom in for a
more detailed view of the components.

Given these requirements, the chosen setup is the following (see scheme in figure 1, and picture
in figure 2). Laser calibration pulses for the 24 calorimeters are generated by 6 identical laser
diode heads (Picoquant, mod. LDH-P-C-405M), 700 pJ/pulse, 600 ps (FWHM) duration, each one
serving 4 calorimeters. This has been a somewhat conservative choice, as the laser power available
exceeds what is actually required by over a factor 4, but it allows special calibration modes, i.e. the
double pulse mode (see section 2.3 and 5.2), and recovery, in case of failure of one or more laser
heads. The laser heads are driven by a multi-head controller (Picoquant, mod. PDL 828 “Sepia II”)
and can be separately triggered. The power of each laser head can be varied either in discrete steps
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• Principali tecniche 

• olografia digitale in 
fibra


• calibrazione assoluta 
con sorgenti di 
corpo nero

• Principali tecniche 

• interferometria di 
Michelson e di Fabry-
Perot con controllo 
attivo


• micromembrane e 
dispositivi 
optomeccanici



Enrico Fermi, Nobel-prize winning 
Italian-American physicist,

“Before I came here I was confused about 
this subject. Having listened to your lecture 
I am still confused But on a higher level ”I am still confused. But on a higher level. 


