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Four articles on PRX and on arXiv for details
PRAB

PRA

PRD

PRL

Beam Dynamics

Proton Precession

Muon Precession
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• Sia il PRL con il risultato 

su am che il PRD on la 

misura di wa hanno 

ricevuto il “viewpoint”

• ~100 articoli su ~18000 

vengono selezionati ogni 

anno fra quelli pubblicati 

da APS
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• Discovery potential of FNAL Muon g-2, for same central value as Run-1, 
same SM prediction and systematics uncertainty 157 ppb  100 ppb

... ma questo è solamente il primo passo

7

FNAL Muon g-2 alone

Combined (Apr 2021)
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Incertezze Run1 e miglioramenti Run2-3

• 462 ppb overall error (434 ppb statistical - 157 ppb systematic)

• Results for Run 1 are vastly dominated by statistical error

• At 157 ppb systematic error

– Nearly half of BNL

– Not quite to 100 ppb goal, which however seems rather “easily” at reach
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Run2-3:

• Migliore storage di fascio (quadrupoli

e kickers) -> riduzione incertezze

nella dinamica di fascio e beam

losses

• Misure dirette dei campi transitori con

riduzione delle sistematiche su B

• Riduzione dell’errore sistematico

nella misura di wa dominato dal

pileup: due positroni sovrapposti nello

stesso calorimetro

==> il goal per i sistemtici nei Run2-3 è ~

100ppb



Statistica accumulata e Run5 

• Presa dati Run3 interrotta causa Covid, il 

Run4 ha permesso di ~raddoppiare la 

statistica

• Per il Run5 si prevede una statistica analoga 

a quella del Run4

– il programma degli ultimi mesi e’ ancora 

da stabilire ed e’ legato alla tempistica di 

MU2E e alla transizione ai mu-

• Incertezza prevista è:

RUN1: 0.46ppm (2021)

RUN1-3: ~0.25ppm (fine 2022-inizio 

2023)

RUN1-5: ~0.15ppm (2024-2025)
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Official production 

for Run4 began on 

13 Nov 2020

(Run3 uptime 93.2%)



• Scopo del sistema laser è mantenere la calibrazione del calorimetro stabile a 

livello di 10-4 durante il passaggio dei muoni, abbattendo il contributo principale 

al sistematico nell’esperimento a BNL 120 ppb  20 ppb

• Risultato raggiunto nella analisi del Run1 e migliorato nel Run2+ scendendo 

sotto i 20 ppb di contributo al sistematico

Dal TDR: ruolo del Sistema di Calibrazione Laser

Laser System Role:

Key element

Helps (timing)
Helps (timing)

10

Table 5.2 from 
E989 (Muon g-2) 
TDR
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Attività del gruppo italiano 
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Gruppo italiano è molto attivo e presente in ruoli chiave

• HARDWARE: 

– mantenimento del sistema laser nella Laser Hut : gruppo italiano
 INFN-Napoli: realizzazione e mantenimento elettronica di gestione del sistema di calibrazione laser:

− Laser Control Board del sistema multi-laser

− Source/Local Monitor per la gestione/readout foto-rivelatori per le correzioni In-Fill e Out-of-Fill

– Data Acquisition e online OPS: Stefano Mastroianni

– Altri contributi (magnetometer Bfield transient )

• SOFTWARE:

– calibrazione del calorimetro con sistema laser: Lorenzo Cotrozzi

– coordinamento ”event reconstruction”: Paolo Girotti

• ANALISI:

– combinazione e studio della correlazione fra le diverse analisi: Alberto Lusiani

– sviluppato un software di ricostruzione ed analisi (RecoITA) indipendente dagli altri (nel Run1 

usavamo la ricostruzione “standard”) per ridurre le sistematiche: M. Sorbara, P. Girotti, L. Cotrozzi

– contributo alla analisi degli effetti di fascio su wa (correzione per “Phase Acceptance”): E. Bottalico
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Programma di calibrazione
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Laser 

Calibration 

pulse

IN-Fill gain sagging 1%
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 SYNC ai 1296 SiPM per elettronica e DAQ

 In-Fill sovrapposti ai positroni per correggere le variazioni di guadagno dei SiPM (sagging) per

l’elevata rate dei positroni (varia di oltre 4 ordini di grandezza)

 Out-of-Fill nelle finestre senza fascio per controllare la stabilità su tempi lunghi

 flight simulator per emulare il decadimento dei m (rate exp.  = 64 ms):

 misura del sagging del gain dei SiPM con Nhit programmabile

 commissioning di detector/DAQ e riproduzione sistematiche ed effetti strumentaliR
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Laser_sequence   

Npulse2
TShift2

Tth

TShift1

Npulse1

T2

window1 window2

window1

window2

Miglioramento nella procedura di estrazione delle costanti di 

InFill Gain (IFG)

• Nella configurazione del Run5 una nuova versione di FW

della Laser Control Board (Mastroianni) consente un

migliore campionamento della curva di guadagno nella

parte bassa del Fill (< 50 μs) sottoposta ad una maggiore

variazione di guadagno

– Fit esponenziale per estrarre l’ampiezza AIFG

– Costanti IFG --> miglioramento rispetto al Run4 di ~ 8%



14 21/12/21 Stefano Mastroianni - INFN Napoli

Ruoli di coordinamento/management:

Spokespersons
Polly (FNAL), Venanzoni (INFN)

Operations Managers
Driutti (UKy)

Rakness (FNAL)

Analysis Coordinator
Mott (BU/FNAL) 

(RUN2/3)

Institution Board
Chair: Incagli (INFN)

Fermilab
Program Planning:  Bock
AD Liaison:  Convery
SCD Liaison:  Lyon
Safety Liaison:  Hahn

Speaker Committee
Fatemi (Uky)

Publications Committee
Venanzoni (INFN) 

Muon Precession
Gorringe (UKy)

Labe (CU)

Field Analysis
Chupp (Umich)
Charity (FNAL)
Corrodi (ANL)

Ring Ops
Nguyen (FNAL)

Field Ops
Tewsley-Booth 

(Umich)
Kiburg(FNAL)/  
Winter (ANL)

Detector Ops
Incagli (Pisa)
Casey (FNAL) 

DAQ/Online Ops
Hodge (UW)

Mastroianni (INFN)

Offline Computing 
& Simulations

Liang Li (Shanghai)
Walton (FNAL)

M
ay 2

0
2

1

Scientific Secretary
Liang Li (Shanghai)

Run Coordinators

Barlas-Yucel (UIUC)
Charity (FNAL)
Driutti (UKy)

Esquivel (FNAL)
Hodge (UW)

Crnkovic (UMiss)

Beam Dynamics
Crnkovic (UMiss)
Tishchenko (BNL)

PPD g-2 Ops Coordinator  
Casey (FNAL)



• Molto probabile un 

RUN6 (nov 22 – giu 23) 

con mu- legato al 

commissioning di 

MU2E

• Per il run con i mu- è 

necessario uno 

shutdown estivo più 

lungo (3 mesi) per

cambiare la polarità dei 

magneti e quadrupoli e 

linea di fascio

2022 and beyond
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FCCP2021 – online edition



• Primo risultato su am pubblicato con sam = 0.46 ppm

• Prossime pubblicazioni:

RUN1-3: ~0.25ppm (fine 2022-inizio 2023)

RUN1-5: ~0.15ppm (2024-2025)

• Altri importanti risultati attesi per i prossimi anni oltre ad am :

– nuovo limite su EDM

– misure di CPT con fascio di mu-

• Gruppo italiano ben inserito nella costruzione dell’apparato, nell’analisi e presente 

in posizioni di management

Conclusione
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