Kosmické zareni
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Ukol:

a) Zméite vertikalni a horizontalni slozku kosmického zareni.

b) Vypocitejte prostorovy Uhel ve kterém experimentalni zafizeni detekuje kosmické zafeni.
¢) Urcete Rossiho kiivku a vysvétlete jeji prubéh.

d) Zméite absorpéni kiivku kosmického zateni.

e) Urcete strukturu primarniho i sekundarniho kosmického zateni.

Uvod:

Na existenci pronikavého mimozemského zafeni ukazovala dlouhou dobu fada jevii. Jiz
Coulomb si v roce 1785 povsiml toho, ze nabity elektroskop se vybiji, i kdyz jeho vybijeni
nemize vysvétlit pouze odvadénim naboje nasledkem nedokonalé izolace.

Samovolnym vybijenim nabitych pfedméti se zabyvali v letech 1900 az 1901 podrobnéji
jednak Wilson, jednak Geitel a dospéli k nazoru, ze vybijeni nabitych pfedmétu je zptsobeno
nedokonalou izolaci a vodivosti vzduchu, ktera vznika jeho ionizaci radioaktivnim pozadim
okoli. Ale jiz o rok pozd€ji E. Rutheford ukazal, Ze vybijeni nastava i u elektroskopt aplné
uzavienych v silném pancéfovém obalu a vyslovil domnénku o existenci ,pronikavého

" zafeni®, které zplisobuje tento jev.

Otéazku zavislosti ionizace atmosféry na vzdalenosti od zemé pak prostudoval v letech 1911
— 1913 Hess. V nékolika vystupech balony ukazal, ze ve vySkach od 1500 metri ionizace
roste, ve 4 km je asi 6x ve€tsi a ve vysi 5 km dokonce 9x vétSi neZ na zemském povrchu.
Pozdé&ji Kolhorster tyto pokusy opakoval az do vySe 9300 m ., kde bylo zjisté€no
padesatinasobné zvyseni ionizace vzhledem k povrchu Zemé. Tyto pokusy vedly k ndzoru, ze
existuje néjaké zareni, které neni zemského pavodu.

Toto zafeni vykazovalo mimoradnou pronikavost. Z dalSich zajimavych vlastnosti uved'me
,vychodozapadni“ horizontalni slozky zplsobenou ulinkem magnetického pole Zemé a
skutecnost, ze 99 % vSech nabitych Castic pfichazejicich k nam z vesmiru ma kladny naboj.
Kromé€ toho se vyrazné li§i sloZzeni kosmického zafeni, které k nam pfichazi z vesmiru
(primarni) a tim, které detekujeme na zemském povrchu (sekundarni).

Drahy jednotlivych ¢astic kosmického zafeni byly pozorovany v mlzné Wilsonové komote
vroce 1927, o dva roky pozdeji byly pozorovany sprsky castic. Tyto sprsky kosmického
zafeni studoval podrobné B. Rossi, ktery k tomu pouzival Geiger-Miillerovy pocitace. Zjistil,
Ze pocet koincidenci vyvolanych témito spr§kami kosmického zafeni pod uréitou vrstvou
olova  roste (!!) stloustkou do maxima a pak teprve klesa. Tento typicky prubé&h
koincidenci kosmického zafeni v zavislosti na tloustce absorbatoru, nazyvany dnes vSeobecné
Rossiho kfivkou, byl studovan v riznych vyskach a s riznymi absorbatory (viz 1).



Experimentilni usporadani

V této uloze se jedna o problém urleni intenzity kosmického zareni a to jak vertikalni , tak
horizontalni slozky. K dispozici mame dva scintilaini detektory v koinciden¢nim spojeni,
posuvné méfitko a sadu olovénych desek. Na diskriminatoru je nastavena diskriminaCni
arovefi 4 MeV, abychom zabranili registraci pozadi, ktera je zpisobena pfirozenou
radioaktivitou okoli. Tato uroveri odpovida délce drahy Castice ve scintilatoru 2 cm. Jinymi
slovy, prolétne-li ¢astice ve scintilatoru kratsi drahu nez 2 cm, neni registrovana jako Castice
kosmického zafeni.

Scintilacni detektory maji délku 250 mm a primér 40 mm. Na konstrukci se kladou olovéné
absorbatory, s jejichz pomoci uréime jak Rossiho kfivku, tak absorpéni zavislost kosmického
zéafeni.

Postup méreni

Nejdiive zméfime horizontalni a vertikalni slozku kosmického zafeni. Zmé&fime vzdalenost
detektort, pak vypocteme prostorovy uhel ve kterém nase zafizeni detekuje kosmické zareni a
vypotitame intensitu obou sloZek (poet Gastic, které projdou m” za sekundu z prostorového
thlu jeden steradian).

Poté pfistoupime k méfeni Rossiho kiivky. Méfime nejdiive bez stinéni, pak pfidavame
postupné tenké olovnéné desky, nakonec pfidavame olovnéné cihly. Kromé poctu koincidenci
odeCitame také pocet pulsi v jednotlivych detektorech, abychom sledovali absorpci

" kosmického zafeni.
Struktura kosmického zareni je popsana v mnoha publikacich a tabulkach (napt. 1,2,3).

Zpracovani

Z naméfenych hodnot a vypocteného prostorového Uhlu ur€ime intensitu vertikalni a
horizontalni slozky kosmického zareni.

V Rossiho kfivee ur€ime pro jakou tloustku absorbatoru nabyva maximum a vysvétlime
jeji prabéh.

V logaritmickém méfitku vyneseme absorpéni kiivku, oddélime mékkou a tvrdou slozku
zafeni.

PopiSeme strukturu (slozeni) primarniho a sekundarniho kosmického zareni.

Aparatura a pomucky

Dvé sondy se scintilacnimi detektory ve stojanu
Meéfici koincidenéni aparatura

Posuvné méfitko

Sada olovénych desek a cihel na stinéni
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