
MINERvA Masterclass Start-up



I rivelatori Minos e Minerva sulla linea del fascio di neutrini

MINOS and MINERvA



MINERvA



Un neutrino muonico interagisce con un nucleo di carbonio.

The Interaction



Il neutrino del fascio arriva da sinistra e interagisce con un 
neutrone nel nucleo di Carbonio.

Dopo l’interazione possiamo osservare un muone e un 
protone.

MINERvA può osservare le tracce di queste particelle e 
misurare il momento di ciascuna.

L’interazione di neutrino



Sistema di coordinate

y

z
x Direzione del fascio di neutrini



Scopo dell’analisi

• Selezionare quali eventi sono interazioni di neutrino 
(eventi di segnale) utili per l’analisi e quali eventi sono da 
scartare (eventi di fondo)

• Misurare Px, Py, Pz sia del muone sia del protone

• Calcolare Ptot

• Misurare l’energia del fascio del Fermilab



• 50 eventi per ogni coppia di studenti (24 gruppi)
da questo link

• Software di visualizzazione degli eventi Arachne

https://quarknet.org/content/minerva-masterclass-data-group-c


Arachne



Segnale vs fondo

Cerchiamo eventi con solo il muone e il protone nello stato finale

SEGNALE

FONDO



• Non soddisfano la condizione di una traccia corta e una
lunga

• Non è possible misurare accuratamente il momento di 
una o entrambe le tracce

Eventi di fondo



• Cliccando su ciascuna traccia si hanno informazioni su Px, Py, Pz
• Se traccia corta salvate le info del protone
• Se la traccia è lunga salvate le info del muone

Misura di Px, Py, Pz



Riportate i valori sullo
spreadsheet condiviso

Ciascun gruppo ha la 
propria nTupla

Ciascun evento ha il 
proprio numero (entry) e la 
propria slice



• Cliccando su ciascuna traccia si hanno informazioni su Px, Py, Pz
• Se la traccia è corta salvate le info del protone
• Se la traccia è lunga salvate le info del muone

Misura di Px, Py, Pz



Vogliamo ricavare l’energia del neutrino
Energia E = 𝑝! +𝑚!𝑐"

Per ottenere P del neutrino utilizziamo la 
conservazione del momento lungo i 3 assi

Pz = pzp + pzµ ,  
Px = pxp + pxµ , 
Py = pyp + pyµ

Però ci aspettiamo P del neutrino solo lungo z…

Analisi dei dati

Man mano che inserite i 

dati, si aggiorneranno 

istogrammi di Px, Py, Pz



ØOsservazioni indirette e immaginazione, senso critico, 
pensiero logico possono portare a valide e affidabili
conclusioni.

ØQuindi: lavorate insieme, ragionate e siate critici di ogni
risultato per comprendere al meglio cosa state davvero
accadendo

Keep in Mind . . . 


