
��������	�
��
����
� ���	�������


� ����
���
��	�
� ��	�	�
�
����

� �	������
��
�������� ����
���
��������	�
��
����

� ���� ���
��
�
������ �
��
��������	�
��
����


���������	�� ����
��� ����
���
��������


� ��� �	� �
� �	���
��
���

�
����	�����

�� ��� �	� �
� �	���

���������	��
��������
� ������� ���� ����������
� ������ ������� �� ��



26 Aprile 2004 Silvia Maselli 2

�� ����
������� �
��� �
������� � 
�
� ���


�
� ����� �
��

��������	�
��
� ���
��
��	� ������ �������	� ���

� ���
���
���	���
�����!���
��
�� �	��	�����"

#
���������������
# ���	���$� �� ����
# � 	������	��
#
� �� ��

� �����	
��	�����
��
� ���"

��
% ��	�"

	����
���� ��� &'() � ���$� )*���+
�,'- �.

��
��!�	���	��"


�	������
���
������� ����
��
��	�������
�����!���

��
������
��
������� ���� ��
� �����
������� 
��
	�����	�

���
�	����
�	�������� �
!���� 	� �	�
��
�����
����/���
� ���

���
����	��������
��	��� ����*

��
0����
�������
� ���
����	���
��
����	�� ����
����
������	���	�*



26 Aprile 2004 Silvia Maselli 3

1�����
 ��
���	�
�
�	�������

���������
��
������

�) 2
�)�) 3
�)�4
���	���+
� ���� �
� ������

� ������
2
�
2
� ����
5
. �������� 1�����"
�����	��. ���
6�. 7
'
�. 
 ��
�����	���
���������
�� �
�����	���
�/�
���	���	��

��
�����	����
��
����������
��
'
.

� ������"
� �. 
6'(8 �. 7+
- �. 
6'(9 �. 7+� �. 
6'(') �. 7

���	������+
� ����"
������������ ���
�
�
���
�"
��
��*µ�
6'(:8 �7+
��
6'(:9 �7


� ������
��	��
6σ7" �	�!�!������
��
����	������
�	�
��	�������
��������	�*
1�����"
������������
���
�)
*
6'
!�	�
2
'(:); �)7



26 Aprile 2004 Silvia Maselli 4

���������������
���
����
��

����
���	���

� � ���
�������	���
��	�������
���!��� 6� ���
��
'((
- ��$�
��	��		���
<((
=� 

�	�� �
��
������	�7*

� � ��	�
0���/�
- �. 

����
������������
�	����
��
��	�
!����
�����
��

����	������
���
��
� ���	��*

>�
����	������
���
��
� ���	��
����
��
�	�����

�����	�� ��������*

>�
��	����
� ����
��
���	���
��
��
0���/�
���*�:'*�� )*

� � �
��
��	�������
��	���
�����	�
�
����	!���	�
����������� ����
������

	����������
����
���	���
�
��� !�����
����
��
��
�	������	��
0����

��	�������
��
�������	���
�
����*

θ

����

? ��	���	��
��
����	������
�� 
�
� ���

��� !����
��	������
6���������
� ������7
*

? ��	�
 ��	�������
�	������
�����
����	������
�	����
����� �
�����
����	!���	�
�/�
�������
���	�
6���/
�/	��/7 ���������	!���	�

�
������	�	�
�����������������
��
����
*

1)

2)
����	!���	�



26 Aprile 2004 Silvia Maselli 5

���	�
���
� �� ����

6� ����	�� ��	�
� ��������7

� >�
� ��	�
���
� �� ����
�������
����������
��
��	� ��
�����
@�	��

��
>�	����"
�� ��	�������
��	��/�
������
�����
�	������	��

��	����	�+
� ����������+ ����	��
����
��	������ ���
��� ��*

� � ���	��
������	������ ���
��� ��
� ��������"

1 ��
�����!������ ��	
���*
��
�������	 �� ����� �� � ��������

�����������+
��
��
� �����
��
� �����
��	������� ���� ��
��� ��
� �������� 60����
�����
�!�	��
�A��������7* ��
��� �� � ��������

������
��0�
����
��� �������
�	����	�� �����
��	�������

�	������*

��� ��
� ��������

>����
��
������

pt = 0.3Br



���	�
���
� �� ����
6����*7

�		�	�
��
� �� ����


� �
���		�	�
�������	����������

�� �
�����
��
	�������	�
��
�
���	�

��
���
�	����
�����
�	�������� ���

	�������	�
��
	���������
��
� �� ����

��
���	�����*

����	�!��
�����
���������
� ������
�����		�	�
���� �� ����
��
������������
���
� �� ����
������

�
�������
��
'$B *

>�
����	� �������� ���� �� ���� ��������������

���������������

��� ��
� ��������
�����
�	��������
���
	�������	�
��
�	�����
C

C � �
���/�

����� ���������
� ������"

pt

E
rr

or
e



26 Aprile 2004 Silvia Maselli 7

��������	�
��
�	������	��
���
����
� ��	����	�����/�"

� ��	�	�
���	������
�	������ ����
 6&'((
µ� 7


	�������	�
��
�	����
�	��
6���	�
������	!���	�7

� ��	�
���
��� ��
��	
������
��
����
�	�0����

6�	����	7*

� �
������	��
��
	�������	�
��
�	�����
��	
�
����"

� � ����������	�"
����	������ �	���� ��������������2���

	������� � �	����	� ��� �� �������
�����	���

� ��������	�
�
���"
����	������ ���
���
6��0���7
�	����
������������*

� �	������
�����
������������
����































6����������� 7
	������� ��	 ��	� �	� � �������
�����	���*




26 Aprile 2004 Silvia Maselli 8

��������	� �

- ��

��	����	�����/�
�
�	������
�/�
���!��������
��
�	�������

��
�������� ����"

: - ��� ��	��
���
	�������	�
: ������������ ���
���
: � �	���
�����
����
: ? � ������������
"
� ��������������
�����
����
: � �����
���
���



-�����	��
���
	�������	�
�
���
��/���
��
!���
��
�
	�������	� �
�����

�����
��	������*
��*
���������
�����
�/��!�	*

�����
� ����	���
����	��*

Catodo Anodo
Particella

Gas

� �/���
��
!���
��
�
	�������	�
�
���� �
������	��
������	���
��*

� ���
D �	�
�	���	������
�/��!�	

����	�
�
� �	���* Catodo, ra

Anodo, ri

Particella

E ���
������������
���
�������
���
����
�����

������������
�	���	��*

�����
� ����	���
&'$	*



26 Aprile 2004 Silvia Maselli 10

�	������
��
������������

���
���������
��
��
��	�������

��	��� ��
�
���
�
�����	���

�����
	�� ����
�� � ���� � � ��

��
� ������� �� � ���
��
�	��	�

��
������
�����	���:����

��������*
��
���
�� ��
� ����
���
���	���
��	
��
	�������
���

�	������
��
������������
����/��
��
����
���
����
/����
��
�	����

� �!������*

>�

��	�������
���������
��
/����

�����	��� ����
��
�	��	�
��

������
�:����*


��
�
���
��� �
��? 	���
��
�	��
��
��	���
������

��
��	��
'((
�����	���$�� 
�/�
���
��
������
��
	�����	�
:,

�� ������������



26 Aprile 2004 Silvia Maselli 11

��	���
�����
����
���
	�������	�

.��������
�� ��	���
�����
�����	���
	�������
����
����
��������

��
��� ��
�����	���
������
���������
��
�!!�������
����
��
��	��	�
����
�����	���
�����	���
����
��
�������	�
 :,
�	������
������������
��
����



26 Aprile 2004 Silvia Maselli 12

���������������
�
�������

F(G 
69(G 7
�����
�����	���

����
�	������
�
)*F
� � 
6'(
� � 7
���
����
�������

@����	�
��
� ��������������
2

~

�(


2
�� �	�
�	�����	��
��
�:

.( 2
����������
��
�� ������������



26 Aprile 2004 Silvia Maselli 13

������
���
- ��
>�
��� �������
�	��������
��
0������ �	� �
���
��!���
6��*
? 	���7
����/��
��	� ����
��
�	������
��
� ��������������
���
�
��� ��
�����	���
	�������� ����
!����*

1 �
�������	�
	��� ����
���� ��? 	��� ���
�������

���!��� ����*
� 	����
��
�	�������
�����
�������
� ����
���� �
��
? 	���
�������
����	�
��������
�
������	�
�� �������
������
��	��������*
E ����
������
�������
�����	�
�
������
�� �������
����:�����	���

�/�
�����
�	�����
��
���	�
������/�*

:,
���	��/�

��
���������
����? 	��� �����
���	�
���
��	
����	!�	�
�
������
�� ����6
�	������
��
0���/���7*
- ��
������� ����
����
6�H )+
���!����
�4I'(+
� �����
�I47*



26 Aprile 2004 Silvia Maselli 14

?���� ����
��
	�������	�
�
���
��	
��
	����������
���
� ���

� � ���
D �	�
�	���	������
�/�� !�	

� ��� �	�
�
� �	���

� ���/���
� �	��
�/�� !�	

� ���������
�����
�/�� !�	

� 6� �� �
�	�J������
�/�� !�	7

�� � +
?� >?� +
>I �B+
?>���



26 Aprile 2004 Silvia Maselli 15

�D��

����:K �	�
�	���	������
�/�� !�	
)5(*F
� 
��
�� '<

June 1970

���������
���'98; ��
�/�	��L*



26 Aprile 2004 Silvia Maselli 16

�D��
���������
��
��
��	��
��
����
�������+ �/�
������
��
�����

����������	��
)
��

�
�������� ��	��
<:;
��
�����
��	���
�����+ �/�
������������
��
������*


>����
������� �����	���
��	������
����
����

��
	�������	�
�������
�/�
�����
	������

������
��
����

���� �������
/� ��
���������� '$	

*

����������
��������

M((
: 8((
µ�



26 Aprile 2004 Silvia Maselli 17

����	�
�
� �	���

����	�
�	���	�������
���
��

�	����
��������
�	�
���
�����
6�������7

: ���	�
�����
���	������
2

�����
��
�		���
�����
�����	���

: ���������
��
��	���
�����
�����	���
&
F 
��$µ�

:����������
�����	���
��
'
��

��		�������
��
��
	���������
��������
��
F(
µ�

:� ���	��
������	������
��
������$�����	���
��	�������
�
�����
�����	���
��������

:� ���	��
������	��
�����!���"
�����	�+
������	��� d = vd(tf – t0)

6B	������+�/�	��L
��
��
'9897



26 Aprile 2004 Silvia Maselli 18

����	�
�
� �	���
6����*7
��N �����
��
����	�
�
��	��� ��	 ����	����	�
��
�	������	��
��� ����
�	�������

��

����	��
�	����������
���	����
��	
	�����	�	� �� �	����� ��
M ����������*

����������
�	�����
�����
�������O ��
��	��� :,
������ ���
���

P ������������
��
�����
���
������ � ��	�� 	���� ������� �����	��� ��
��
�� �������O
��
��	���
�����
�����	���
/�
�
����	�
��������*
:,
������������
�����
�������������� ���
�����
�����	���*

����	�����
�����
�	���� ���
���"
��
�	������
��
��������
�����	���������
6��������7

���	�!!�	�
 ����	�	�
���
�����	���
���
��	�
����
��
��	��� ��	�� �A�����

>� 	���������
�������� ��
�� ����	�
� ��	���
�������
���/�

�����
���������
�����
�����	���
�/�
�� ��	���������

�	���	�������

����
���/���� ���
��	��	��*
:,
��	��	��
��
��	���
��������
�
0���/�
��

�	��������
���������
��
����	����� �
��������������
���
����*
� ������������
���
����
6��	
�������/�7
��	
����	����	��
��
��	�
������
����*



26 Aprile 2004 Silvia Maselli 19

���/���
��	��
�/��!�	

>�
��	���
�����
����
��������
�	����
������
���������
���
����	�
	�������

��	
�������������
����������
���/�

��
����
���
������*
��
�����
���
������
��
����
����������
��
��	���*

������
�	�������
��
������������
����� � D ��*
��
���
C

� ��	�
�����
���	������
�����
�������

���� ��
��	������
���
����
�������
���	���	��
��
�������
��
�����
��	���
����������*


:,
����	�
���
�������
!�������������

�	��������
����
���	�
�����
���	������"
F(:'((
µ�
����
��
��	������
���
����
M((
Q F((
µ�
��	���������	�
����
��	������
���
����



26 Aprile 2004 Silvia Maselli 20

���������
�����
�/��!�	
��������	�
���
������
�	���������
��	
��
���	�
���
�����
6&
'��7
��	�����!���
���� �����������	�*
:,
� 	����	

��������	�

�
���
�
�����
�����
��	������
���������
���
����	����
�����
	��������
:,
�����
��
��	�������
��
����
�	�0����

6
����
��
'
=I �7
:,
����
�������
���
�������
6&
'(<7

� ������
	�������
��
��	���*



26 Aprile 2004 Silvia Maselli 21

�/�
>�	��
I ��	��
�������	

'4
��. 
��
���	���
�������!���

��	
��
�	�������
��
����

��	�������*

6��� ��	��	�
��
	���	����� ����
���
� ������
'*9 
=�����7

? ������� �
>� ��������
'(M4 �� :) �:'
 &�� �	�

��
������
�	������
��
�������
���������	������
���
�����*

MF((
� ������
��
@	���/�
� �����	�



26 Aprile 2004 Silvia Maselli 22

�/�
>�	��
I ��	��
�������	
����	������
�	�����:�	�����
����
)F
��*
����	��
���
�������
���
�����
��
������
����	���
� ����
���������"

: '
� ����	��
��

����	������
��
������� �/�
��		���������
�
��	��
'((
� ����	��
��
��	�������
����	���
��
�������

: - ��
������
����	�������
��	
���� ���
��
I ����
���������

���
��
�	�0����
��
'
�
'( *(((
� ����	��
��
������*

��	
���	�		�
��
�������
����	�������
���	�
��
�����
!������
�������	�	�
�
������� ����
�����
��	�������
����	���
�����
����������
��


@������
>������6��	
���� ��� :,
��������

>�
����������
��
�/�
��
�	�!�!������
�/�
��
�������
������ ��

������$�������
��
���
�������
	�������
��
���	�
������
��
������� ����*



26 Aprile 2004 Silvia Maselli 23

���	������
��
�������	

H ���
��	���
���������	������

���	� ��
��	�������
�/�
���

���� �����
���	���
�����
��	���
�	��������*



26 Aprile 2004 Silvia Maselli 24

>�����	������ �������
��� ��������

����
2
')*F((
� � �����	�
2
'F
�
 >��/����
2
)'*8
�



26 Aprile 2004 Silvia Maselli 25

������
���
�
I����

��
���

�	��L�	




26 Aprile 2004 Silvia Maselli 26

������
���
�
I����
��
���


�	��L�	



26 Aprile 2004 Silvia Maselli 27

������
���
�
I����
��
���

� 	���
�/�� !�	�



26 Aprile 2004 Silvia Maselli 28

�� � ����� �
� �����
��
�� �
��
� ����� �
��
	�������	�
��
� ���
��
�����	���
���
�����
��
	���	��
���
��� ��

� �������� �����������*
>�
	���������
���
� �� ����
��"
&
'(
G 
����
������ �
� �����
6��� �����
�����

���������
� ������7
��
	����
�
&
)
G 
������ �
��
	�������	�
��
�	������ ����

����	���*

% ����
	������ B�		�� ������ 4 ��������

�0��������� ���"

��� �	� � � �	��� :,
� ��	�
�����




�	�����$� �� ����+
�	����	

���




















:,

�	����	

% ����
	������ ���
��� ������ 4 ��������

�0��������� ���"

���/���
� �	��
�/�� !�	�
:, � ��	�
�����

�	�����$� �� ����+
�	����	

���

































:,
�	����	



26 Aprile 2004 Silvia Maselli 29

���������������
���
����
��
���

>����������������
��
�����	���
���
�	����
������	�
��
� ���	����
��
�	����
��
������ �
� �����
6'(
���/����
��
����	������
���� �	�� �
��������
��
� 
3
���	�
'(
���/����
����
�������� �
��������7*

>����������������
��
���������
����	����
���
���� ����
��
�	�����
��
��� ���
)
�����
4
��������
���
� ���*
>�
�	������
��
��������
� ������
��	� ����
�����	�
��
����	����	�
���
����� �
��	�����*



26 Aprile 2004 Silvia Maselli 30

���
��
���

@���
�������"
� ���������
��������
&
��
����������
�����	���
&
4 
��

��	��
���
������"
� ���������
��������
 R
'((
µ�
����������
�����	���
&
'((
��

- ��"
? 	$�H )$�@4
2
M($F($)(
G

8
��	���
��
���
��	
����	�



26 Aprile 2004 Silvia Maselli 31

RPC in CMS
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I rivelatori a scintillazione sono formati da un materiale scintillante
accoppiato otticamente ad un fotomoltiplicatore o a un fotodiodo.
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