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Abstrakt:

Zkoumali jsme zrmnu absorbované davky od ionizujicihoifed v zavislosti na
nadmdské vySce. Mieni jsme uskutmili béhem ti leth do 4600 m n. m. pomoci
scintilatniho krystalového detektoru a tkaniekvivalentnilmopercionalniho péitace. Zjistili
jsme, Ze v této nadnmské vySce absorbovana davk&egahuje hodnotu na zemi t&m
dvojnasoba.

1 Uvod

Kosmické z&eni bylo objeveno v roce 1913 rakouskym fyzikemtyiikm Hessem,
jemuz byla za tento objev v roce 193&letia Nobelova cena. Dva roky poté francouzsky
fyzik Pierre Auger zjistil itomnost rozsahlych ,spriekéstic v atmosfie.

Toto z&eni je nedilnou saasti celkového ozanicloveéka na Zemi, které je tweno
mimo jiné radonem v budovach, gamaerdm ze Zem i radionuklidy v &le samotného
¢loveka. V dnesni dabzajimé problematika ionizujicihoighi Sirokou viejnost, kterd dbé o
své zdravi vice neZ kdyrgdtim. Davkovy fikon' od kosmického z&ni v8ak zavisi na
mnoha faktorech ndiklad na vlastnostech magnetického pole ZemloSné hustet
atmosférygi aktivité¢ Slunce. NaSed&decka skupina se zabyvala jeho zavislosti na n&k@éo
vysce.



2 Pristroje

Pro zjiSéni davek od z&ni jsme pouzili d¥ zaizeni. Prvnim z nich je scintdai
detektor NB3201 s deteRi jednotkou krystalem jodidu sodného aktivovanymaliem
(Nal[TI]), ve kterém dochazi ke scintilacim (kratk&blesky pi prichoducastice krystalem),
které jsou pak zesileny fotonastdin a detekovany jako elektricky proud. Druhym uhity
piistrojem je tkaniekvivalentni proporcionalnigi@a¢ typu HAWK, jehoZ detedni jednotkou
je propan o tlaku 930 Pa. Uvhdetektoru jsodastice urychlovany vysokym n&jm (fadow
stovky Volti), proto zde dochazi k sekundarni ionizaci.

Pro nmeieni nadmiské jsme vyuzili dva ipstroje. Modelé&sky vyskongr ALTI2 je
digitalni zaznamnik umakijici zaznam vySky na zakladzmeén atmosférického tlaku
vzduchu. Déle jsme pouzili GPS model Garmin eTregend. Pro vyp&et polohy pro GPS
navigatory je nutny vyhled na oblohu a signal ab#sp druzic. Pesnost ufeni pozice tohoto
piistroje se pohybuje v rozmezi 3 — 15mr@smost nadnigské vysky byva 5 — 30 m.

3 Méreni

Nejprve jsme v laboratbpomoci z#&i o znamé aktivit (*°Co a*®'Cs) zkalibrovali
detektory. Déale jsme z¥ili absorbovanou davKu z prirodniho pozadi v laboratornich
podminkadch a na letiStni ploSe.éMdni davkoveého ifkonu jsme uskutaili behem ti
dvacetiminutovych lét na palub vysadk#éského letadla L 410 — Turbolet. Ze scintiiého
detektoru jsme odétali hodnoty v desetivitmovych intervalech. Tkaniekvivalentni
proporcionalni péitat zaznamenaval absorbované davky v minutovych iatech. Dale
jsme n&fili vySku a zengpisnou polohu pomoci GPS a vySkirm

4 Vysledky

Na obrazku 1 jsou vyneseny hodnoty davkovétiomu v zavislosti na nadrgke
vySce. Hodnota je prolozena regrestivka s funknim predpisem polynomergtvrtéhoradu.
Naméfenou zavislost jsme porovnali s hodnotou &@mou na letiStni plose(29,9 pGy/s),
kterd je znazomma na obrazku vodorovnouiikkou. Na obrazku 2 je modrodarou
znazorrn vyskovy profil vSechit leti a oranZzovowarou je vyzné&en teoreticky stanoveny
(pomoci programu Cari 6)ifkon efektivni davky. Bohuzel zde néaeme sledovat pokles
davkového gikonu, neb6 program Cari 6 neuvaZzuje gamaerd ze Zem a paita pouze
s kosmickym z&enim z vesmiru. Z tabulky integralnich absorbovangavek je #ejmé, Ze
pramérna absorbovana davka seuzmych girodnich progtdich liSi jen velmi méalo. Tato
skute&nost je vSak ovlivéna letovym profilem (kdyby &tSina letu byla ve &tSi vysSce, mira
oz&eni by téz vzrostla).
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Obrazek 1: Graf zavislosti davkového pikonu na nadmarské vysce

(Rovnobézna kifivka znazoniuje hladinu davkového pfikonu pri povrchu Zemé)
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Obrazek 2: Letovy profil




Tabulka 1: Integralni absorbované davky néfené pomoci scintil&niho detektoru

Misto méreni dé\?l(rcl:l\;gé;r)?ig{(on Dévka za 20
[Gys ] minut [nGy]
Kancel& 38,9 46,7
Ozaovna [°Co) 28800 34600
24358* 29235*
Pristavaci draha 29,9 35,9
LetiStni budova 27,9 33,5
1. let 32,4 40,8
2. let 30,6 41,8
3. let 30,7 42,4

* m&teno pomoci HAWK

Dale jsme vyuzili program Cari 6 pro vyt grikona efektivni davky v zavislosti na
zenepisné poloze, coz ndm poskytuje jejich @ond presné plosné rozlozeni. Program Cari 6
nam vyhodnotil ze zadanych Udgnadmdska vyska, zewpisnd poloha a aktudlni aktivita
Slunce) matici 256x256 béd kterou jsme naslednzobrazili pomoci MatLabu do profilu
(Obrazek 3), kde jeden pixel odpovida jedné hadppikonu efektivni davky. Z mapy je
ziejmé, Ze nejtSi radi&ni zatizeni z kosmického ighi se nachézi v oblastech jpdMiru
zatiZzeni vyraz& ovliviiuje magnetické pole Zeimkteré mé vliv na pohyb a rychlo&stic

piichazejicich z vesmiru. Mezi p6lem a rovnikenizeme pozorovat az rozdil Q&v/h pro
nadmdaskou vysku 4500 m.
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Obrazek 3: Plosné rozloZeni fikona efektivnich davek na Zemi



5 Shrnuti

Experimentala jsme ovfili, Ze absorbovana davka s rostouci natkou vyskou
nejprve klesa (v okoli ifbrami do vysky cca 1200 métmad maem), coz je zfisobeno
poklesem intenzity gama igni ze Zers (klesa nefimo un®rn¢ kvadratu vysky), a déale
s vyskou roste (ki postupré prevladajicimu kosmickému #ni).

NasSe ndieni bylo porgrné presné, aemz s¥dci relativni odchylka réfenic = 0,019
(relativni rozdil mezi ekavanou a z#tenou hodnotou davkovéhaikonu ze zEeni®°Co) a
korelani koeficient polynomické regrese R = 0,944ed0 by se daly navrhnout Zny
v experimentech, k vyraznémuiepreéni by gispélo snizeni vertikalni rychlosti letadla (tim i
prodlouZeni vlastniho letu), volné z&eni detektdr v letadle by omezilo chyby Apobené
vibracemi konstrukce letadla. K dalSimuregréni by téZ vedlo snizeni pohybu a mnozstvi
osob v blizkosti detektar(kvali pfitomnym radionuklidm v tle ¢loveka).

' Davkovy Fkon jecasova derivace absorbované davky, jeho? zakladnojkou je Gray za
sekundu [Gy.d] = [m?s7]

' Absorbovana davka je absorbovana energie v jedhatognosti, jejiz zakladni jednotkou je
Gray [Gy] = [nfs?]. Absorbovana davka zavisi na materialu detektoru.

Podékovani

Cheli bychom podkovat naSemu supervizorovi Giefl Plocovi za jeho obrovskou
davku trgglivosti a ochoty odpao¥dét na vSechny dotazy. Daleskijeme organizatam
Fyzikalniho tydne za zprasidkovani a financovani krdsného miniprojektu.

Reference:

PLOC, O.:Diplomové prace — Kdkterym dalSim aspakin expozice posadek letadel
kosmickému Zani, 2005,

GERNDT, J Detektory ionizujiciho Z&niCVUT, 1996,

KLENER, V. A KOLEKTIV AUTORU: Principy a praxe radiéni ochranyAzin CZ,
2000,

MECHLOVA, E. - KOSF'AL, K. A KOLEKTIV AUTOR U: Vykladovy slovnik fyziky pro
zakladni vysokoskolsky kurz fyziRypmétheus, 2001



