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El objetivo principal del proyecto fue la determinacion de la vida media del mudn por
medio del telescopio de muones del proyecto Escaramujo, cuya disposicion cuenta
con un arreglo de tres placas centelladoras acopladas a diodos fotomultiplicadores,
disefiados para captar los arribos y decaimientos de los muones resultantes de las
cascadas de rayos cOsmicos provenientes de la atmodsfera. Se obtuvieron e
interpretaron los datos adquiridos del experimento, como también se desarrollé un
programa donde se efectla la correccion les tiempo de conteos de eventos entre la
tarjeta DAQ serie 6000 de Quarknet y la sefial GPS. Se determind de la vida media del
mudn por medio de un ajuste realizado con data abiertos de la colaboracién e-lab
obteniendo un valor de T =(2.018480 + 4,450116 x 10-2) ps, con una discrepancia de
8.12 % del valor tabulado en la literatura.



@ Descripcion Experimental

Buscamos medir la vida media del mudn a partir de la data obtenida del flujo de
los mismos.

Instrumento:
Telescopio de muones del proyecto
Escaramujo.

Esta compuesto por tres centelladores
plasticos colocados en paralelo y separados
como se indica en la imagen. Ademas, estos
estan conectados a fotomultiplicadores de
silicio (SiPMs).

Figura 1: Montaje experimental del telescopio de
muones del proyecto Escaramujo



@ Descripcion Experimental

Cuando un mudn entra en un contador O (el superior), se genera una primera
seial. Si el mudn viajé a través del contador 0 y entré en el contador 1, ambos
contadores deben tener una sefial en aproximadamente el mismo tiempo.

Si el muon se detiene en el contador 1 (el
del medio), "esperarad" hasta que decaiga el
muoén y genera una segunda sefal en el
contador 2 al decaer. El tiempo de
decaimiento, el tiempo entre las dos
sefales en el contador 2, puede
extrapolarse del archivo de datos.

Figura 1: Montaje experimental del telescopio de
muones del proyecto Escaramujo 5



@ Descripcion Experimental
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En el proceso de decaimiento del mudn,
tenemos 3 particulas virtuales: el neutrino
muodnico, el antineutrino electrénico y el f
electrén. Este es un proceso irreversible. ;
Modo de decaimiento Probabilidad
o= e vyt Pe ~ 100 Ve
po = e v+ Ve +7 (1.44+04)%

po =e tvptvete +e 34+ 0.4) x 1073 %

' La letra + representa un fotén y # un neutrino.
! Este porcentaje incluye solo eventos con 7 > 10 MeV.
“ Solo se presenta dentro de ciertos limites de energia.

Tabla 2: Modos de decaimiento del muén. [2]



@ Descripcion Experimental

e Se busca simultaneidad entre las sefales i R
obtenidas en el contador 0 y el contador _]—‘
1. B

e Asumimos que el decaimiento del mudn o
tendra lugar en la placa intermedia o en m
la inferior. @l 1

e El mudn deposita toda su energia en las |
placas, por lo que se encontrara en e}
reposo al decaer. 2=

e La adquisicion de datos en la tarjeta At
QuarkNet Serie 6000 se configura para Figura 4: Representacion esquematica de los
registrar s6lo los eventos de doble pulsos detectados en las placas 0, 1y 2.
coincidencia.




@ Descripcion Experimental

e Cuando se detecta una doble _]—‘
coincidencia, se inicia la ventana de | 5
adquisicion 'y se registran todos los -
conteos dentro de esta. Debido a que I__]
ésta es la informacién de interés, 2
filtramos los datos para considerar [
Unicamente los eventos de doble .l
coincidencia en el contador 0 y el =
contador 1 y, un tiempo posterior, el At

conteo registrado en el contador 2. Figura 4: Representacién esquemética de los
pulsos detectados en las placas 0, 1y 2.




@ Descripcion Experimental

!

En el siguiente grafico se muestra el N(t)=Nye

numero de decaimientos en funcion Con N(t) nimero de muones con o > t, No
del tiempo. Estos conteos se registran en el nGmero total de muones que fueron
instante en el que el muon entro en el capturados y desintegrados dentro del
centelleador. detector y 7 es la vida media.
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Ajustando estos datos a la forma - Muon Lifetime Decay Plot
matematica del decaimiento radioactivo, \ May 28; 2004

0 70006 v
podemos obtener el valor del tiempo de :
vida medio. s
B ; 5000 \
Propiedad | Simbolo Valor E’ 2
Masa my | (105.6583745 + 0,0000024) MeV Sl "
Vida media T (2.1969811 + 0,0000022) 2.5 = seee | ’ :
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Tabla 1: Resumen de algunas propiedades del muén. [2] S T T

Decay length in Microseconds 9



@ Resultados

Orden de magnitud del tiempo [10/7-6,10/-9] segundos.
Realizar estas mediciones con el montaje experimental presenta dificultades.

Tiempo de eventos y correccion: Tarjeta de adquisicion de datos + sefial GPS. [1]

m B - i , 1171.‘4(‘(? (41 'l) Con' .
Lops = Round | K. 000 ) * = - K: Time (GMT). -J: 1PPS Count.
N , AN ‘Y J - P: Correction. - fclk: Frecuencia
T1pps - GPS DAQ - ATrigger Count.  del reloj, 25MHz.
Trigger Count | REO | FEO | RE1 | FE1 | RE2 | FE2 | RE3 | FE3 | 1PPS_Count | Valid | NSatellites
TE222488000 | 2175 |0 [ 525 |0 |0 O |0 |0 | 3205450981 | A 09
3232669921 2275 | O 0 0 0 0 0 0 3230450979 A 09
Error Bits | Correction | Full_time | lpps labs
0 50 | 2022-04-16T02:14:53.814000 S093.861 | 809163118076
0 51 2022-04- 16°102: 1 4:54.806000) S094.864 SO95.08875768

Tabla 2: Interpretacién del formato de datos.
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@ Resultados

Lifetime Study
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Figura 5: Reconstruccion del histograma

Figura 4: Analisis por medio de e-Lab 11



@ Discusion y conclusiones

Adquisicion de sefiales productos de muones provenientes de rayos cosmicos.

Limitacién al momento de analizar los datos producto de fallos en el detector.

Imposibilidad de realizar la correccién temporal de los datos adquiridos en nuestro
detector.

Viabilidad de la metodologia experimental para |la determinacién de la vida media del
muon con un valor de t=2, 018480 + 4, 450116 x 10-2ys

Naturaleza estocastica del fendmeno de decaimiento del mudn.



@ Recomendaciones

e Revisar la correcta habilitaciéon del GPS y enlace con satélites.
e Recubrir el detector con un blindaje lateral que permita reducir posibles ruidos de fondo.

e Explorar algoritmos recientes para el manejo de la tarjeta de adquisicion de datos y la
reproduccion de estos resultados en repositorios publicos de la web.
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