Muwovio p*.

Mass m = 105.6583715 + 0.0000035 MeV
Mean life T = (2.1969811 + 0.0000022) x 10-6 s
Tu+/T u- = 1.00002 + 0.00008
cT = 658.6384 m



Mapaywyn HLoviwy

. 2> utv,  (=100%)
Kf—>u +v,  (~63,5%)

* H ocvvelocpopa tov kaoviov gtval 5% oTig YOUNAES EVEPYELES
uoviov , 8% ota 100 GeV kot 19% ota 1000 GeV.

w —e +v,(v, )+ v, (v,)



Pon poviwv

H pon ploviwy, omwg didetal mapapeTpikd ano tov Gaisser, ival:

. T —2.7 | 0.054
“ili""l“ [].l'! f‘_-'# et e +
~ - - AFE,, cost AFE st
dEydQ em? s st GeV 1+ M + M
115 GeV 850 GeV

O pwTo¢ 0po¢ epLypAadEL TNV CUVELOHOPA TWV TILOVIWV EVW O
deUTEPOC TNV oUVELoDOPA TWV KaoViwv. H Kplolun evépyeLla yla Ta TiLovia
glval 115 GeV yia ta Kaovia 850 GeV.

B eilval n ywvia tng tpoxLac pe tnv katakopudo (leviBlakn ywvia).



BaBoc mapaywync

O xpovoc {wnc Twv moviwv gival
HULKPOC OUWCE O TIOLPAYOVTAG Y UITOPEL
va eival peyaloc.

JTnVv evépyela 115 GeV yla ta movia,
850 GeV yla ta KaovLa, To LAKOC
Sdidomoaonc yivetal (oo pe to «Baboc»
¢ atpoodatpac. AnAadn os evépyela
LKPOTEPN ATIO QLUTAV ETUKPATEL N
SdLdomaon Twv Toviwy Kot to pacua
akoAouBel To paopa TwV MPWTOYEVWV
eVW 0 LPNAOTEPEC EVEPYELEC, YiveTalL
TILO OTIOTOMO KATA pia povada emeldn
TO MAKOC Slaomaong yivetal
UTTEPPBOALKA LEYAAO OE OXEON UE TO
Vo NS atpoodaLPaC KAl TO TILOVLA
dev poAaBaivouv va dlacmaoctolv.
(ct=7.8 m E_= 1000 GeV yivetat 55,7
km).
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Figure 29.6: Muon charge ratio as a function of the mmon momentum from

Refs. [53,54,60,65,66].
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Presentation Notes
Ο λόγος θετικών προς αρνητικά μιόνια  αντιστοιχεί στο λόγο π+ και Κ+   προς π- και Κ-. . Αυτό επειδή τα αρχικά σωματίδια είναι πρωτόνια  στο μεγαλύτερο ποσοστό (87%). Λόγω διατήρησης  του φορτίου στα δευτερογενή το άθροισμα του φορτίου είναι +1. Η αύξηση του λόγου σε ορμή πάνω από 1 TeV οφείλεται στην παραγωγή p Λ + Κ+  



ATtwAelec Evepyeloc

H anwAela evEpyELAC yla pLoOva ival
KOLTA TIPOOEYYLoN Lon Ue:

E
%~ —(1,8 10,08 In(—* )]
Y7,

ax
2€ YPrYOpPOUG UTTOAOYLOOUG
XPNOLUOTIOLOU LE TOV TUTIO:

% -1.8 MeV/gcm™

ax

To x lval n emupaveLokn MUKVOTNTA o€ g/cm?.

H emupavelakn mMUuKvOTNTO TTOU QVTLOTOLXEL O€
Lo Katokopudn agpLo otrAn ivat mepimou
1030 g/cm?

Ot anwAeleg Aoyw aktivoBoAiag
nedNG, elval TOAU PLKPOTEPEC
QO TIC ATIWAELEC TWV
NAEKTPOViwY , emMeldn e€aptwvtal
amo tov Adyo (m, /m,, )? mepinou
40000 popEC ULKPOTEPEC.



ATTWAELO EVEPYELOC HLOVIWV.
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Presentation Notes
Τα  μιόνια χάνουν ενέργεια λόγω ιονισμού, περίπου 1,8 MeV / g/cm2  ενώ σε υψηλότερες ενέργειες, χάνουν λόγω ακτινοβολίας , με τούς μηχανισμούς της ακτινοβολιάς πέδης, απευθείας δίδυμης γέννησης  ( μ + Ζ μ e+ e- Z’  ) και δημιουργίας αδρονίων μέσω φανταστικού φωτονίου μ + nucleon  μ + hadron). Σημαντικότερος μηχανισμός στις ενέργειες πάνω από 1 TeV, είναι της δίδυμης γέννησης και ακολουθεί η ακτινοβολία πέδης. Η κρίσιμη ενέργεια (οι απώλειες ιονισμού ίσες με τις απώλειες ακτινοβολίας) είναι περίπου ίση με 500 GeV. Η κρίσιμη ενέργεια για το μιόνιο είναι 500 GeV, ενώ για το ηλεκτρόνιο 80 MeV



Evepyelako dpaopua.
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BAémovpue v por| T®V Woviov cov GLVEPTNGT TNG 0PUNG, OTMG T LETPALLE
otV empdvela e Odhaccas. Ta TETPAYOV AVTIGTOLXOVV GE KATAKOPLON
dtadpoun, v ot pouPor e yovia 75 and v koatakdpveo. H cuumoayng
YPOUUES ETvar 0 DTOAOYIGUOG Yo TIC OVO Teputt@oelC (oxEon 1). Iapatnpodpe
TNV OTTOAELN EVEPYELNG GTIC YOUUNAES EVEPYELES, TTOV OPEIAETAL GTNV ATUOGPOLPOL.
X1 0e0teEPN TEPUTTMOT O10GYILEL TOAD HEYOAADTEPO TTAYOC ATULOCPOLPOGC.
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Figure 26.4: Spectrum of muons at § = 0° (¢ [41], B [46], ¥ [47], a [48], =,
+ [43], o [44], and e [45] and # = 75° { [49]) . The line plots the result from
Eq. (26.4) for vertical showers.
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Το φάσμα είναι πολλαπλασιασμένο με P2 ώστε να τονίζεται η αλλαγή κλίσης.



Muovia o€ peyalo Baboc
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Presentation Notes
Τα πειράματα μέτρησης νετρίνων χρειάζονται ακριβείς υπολογισμούς της ροής των μιονίων. Τα τελευταία χρόνια έχουν γίνει  ακριβείς υπολογισμοί (T. Stanev) για όλουςτους γνωστούς μηχανισμούς αντίδρασης των μιονίων.
 ( Η χαρακτηριστική τιμή του μήκους εξασθένησης για το βράχο, είναι 2,65 g/cm2 και Ζ/Α =0,55).
Για σταθερό βάθος Χ, η σχέση είναι γραμμική ως προς το Ε επιφανείας. Διατηρείται το σχήμα της κατανομής.Το ποσοστό απώλειας ενέργειας, δίνεται από τον εκθετικό όρο. 
Στο τελευταίο κομμάτι του διαγράμματος έχουνπροσεθεί τα αποτελέσματα από τα πειράματα νετρίνων και περιλαμβάνουν και τα γεγονότα που προέρχονται απόνετρίνα που έχουν διασχίσει τη γή.
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Presentation Notes
Απώλειες –dE/dX για θετικά μιόνια σε χαλκό, σαν συνάρτηση του βγ = p/Mc για 9 τάξεις μεγέθους στην Ορμή (12 τάξεις στην Κινητική Ενέργεια). Οι συνεχείς γραμμές δείχνουν την ολική απώλεια ενέργειας. Οι κατακόρυφες ζώνες αντιστοιχούν στους διάφορους υπολογισμούς. Η κρίσιμη ενέργεια όπου η απώλειες λογω ιονισμού γίνονται ίσες με τις απώλειες ακτινοβολίας, είναι περίπου 500 GeV.


MeTpncelc moviwv.

ApXIKA HEXp! Th OekaeTia Tou 1970, via Th
HEAETN TOU YewpayvnTikoU Ttediou.

2.Th OUVEXEID YIA TN HEAETN TWV AOPOVIKWY
avTIOpAoEWYV Kdl TG TTdpaywyn¢ Twyv adpoViKWwyV
KATAIOVIOUWV.

N1a TN HEAETN TWV avTIOPATEWY TWV VETPIVWV.



MeTpnicelg povimv

MeTpNOEIC TOU PACHATOC TWV OPpHWYV YivovTal HE
HayvnTIiKa @aocpHaToHeTpd.

To pidvio dnpioupyei €va kKaBapo iXvoC OTOUC AVIXVEUTEG,
Kal AOyw TnG HIKPNC anwAelac evépyelac diaoxilel
OAOKANPO TOV AVIXVEUTA.

2 € HEYAAOUC aVIXVEUTEC Ol TOXIEC TWV KOOHIKWY
Hioviwv XpnoigomoioUvTal yail Thv euBuypappion Twv
AVIXVEUTWV.

2 & TEPIOOOUC ToU dev €Xouv dEoun TA mEIpAHATA
KATaypaWouv KooHika piovia, Kai umoAoyiouv Tnv opyn
TOUC dnd TV dmwOKAIon TNG TPOoXIAC OTO HAYVNTIKO wedio
TOU aviXVEUTA.

Ta neipapara Tou LEP ékapav akpipeic HeTpAOEIC Yia TO
POPTiO, KAl ThV OpHA TWV HIOVIWV



Metpnon opung

‘H 1kavoTnTa péTpnong mepilopileTal oTIC UYNAEC OpHEC Adyw
TNG HIKPNC amOKAIONG.

*Opwce Ta giovia civai dIeIoOUTIKA Kal PmropoUHE va
UurrtoAoyiooupe TIC anwAeleg evépyelac oTav diaoxilouv Thv UAn.

‘EOW Kal OeKAETIEC £XOUV KATAOKEUAOTEI wEIpAHATA O HEYAAO
PpaBoc oto £dagoc oe peyaho Paboc otn OaAkacoa kabBwe Kkai
OTOV Tayo TNC AVTAPKTIKNG.

*To evliapépov €XEl HETATOMIOTEI OTNV AVIXVEUON VETPIVWV.



AVIYVELTEC

*2TOUC aviXVeUTEC auTouc dev mpoaodiopiloupe TRV opun, aAAa
urroAoyiloupe Tnv evépyela and 1o Paboc dicioduong.

‘O1 diapopeTikEC LeviBIakéC ywvieg avTioToixoUv o€
diapopeTika paodn.

*2.TOUC umoAoyiopoUc ouvnBwe Oecwpoupe 0TI N péon
EmIPAVEIAKN TUKVOTNTA ThG yng eival 2,65 gr/cm?.

‘['1a peyaAUtepn akpiPeia, xpnoigomoloUvTal Td YEWAOYIKA
OToIXEid TNC TEPIOXNG.

‘[ia va éxoupe oUykpion HE Ta welpapara oe VepPo,
xpnoigomoloUe oav povada 1o l1k.w.e. (IoodUvapo XIAIOHETPO
vepoU)
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Presentation Notes
Στην περιοχή από 103 μέχρι 104 GeV/c, περιμένουμε συνεισφορά από τα απευθείας μυόνια.


Aviyvevtic LVD oto Gran Sasso.
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Presentation Notes
Ο ανιχνευτής έχει αρχικό σκοπό να ανιχνεύει μιόνια από αντιδράσεις νετρίνων. Παράλληλα μετρά την ροή των ατμοσφαιρικών μιονίων.


viyvevtne LVD oto Gran Sasso.
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Χρησιμοποιεί ντεποόζιτα γεμάτα από υγρό σπινθηριστή, οι φωτοπολλαπλασιαστές ανιχνεύουν το φως του σπινθηρισμού.
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