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Abstrakt:

Na povrch Zemé dopada neustdle kosmické zateni. Vyznamnou sloZkou
tohoto zéfeni jsou miony. Cilem projektu byla detekce téchto Castic. K méteni
byl vyuZit scintila¢ni detektor. Zjistili jsme anisotropii mionového toku. Méteni
jsme vykondvali pro tfi riizné konfigurace detektoru.

1 Uvod

Kosmické zareni

Zem¢ je neustdle bombardovédna Cdsticemi z vesmiru. ;o000 19 }OAEtItUdEIS(km)I3 210
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Graf ¢. 1: tok Castic v zavislosti na nadmotské vySce. i ;
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vyrazné snizuje s klesajici nadmotskou vyskou. [1] HEERreTEgeR Taere]

Historie
Prvni zminky o existenci kosmického zareni se datuji na pocatek 20. stoleti. Impulsem pro
studium tehdy jesté zdhadného zateni bylo samovolné vybijeni elektroskopii. Bylo provedeno
velké mnozZstvi pokusil a experimentu.

Za prukopnika ve studiu kosmického zafeni je povazovan jezuitsky knéz Theodor
Wulf. Nejvetsi prinos vSak mély experimenty rakouského fyzika Victora Hesse, ktery provadeél
méfeni intenzity vybijeni elektroskopl v zdvislosti na nadmoiské vySce. Vysledky byly
ohromujici. Hess zjistil, Ze s vétS§i nadmotskou vyskou intenzita vybijeni elektroskopil roste.
Zdroj zateni musel byt mimozemsky. Do té doby byli vSichni pfesvédceni, ze zafeni které vybiji
elektroskopy ma pitvod v rozpadech radioaktivnich prvkil v zemské kiie.



Ke studiu kosmického zatfeni také vyrazné piispé€l vyndlez Geigerova-Miillerova Citace, ktery
uz mohl zaznamenat kazdou Castici zvlast’.

Geigerav-Miilleriiv ¢ita¢ vyuzil italsky fyzik Bruno Rossi. Umistil tfi detektory do
trojihelniku a nad né vlozil olovénou clonu. Méfeni ukazalo, Ze v prostfedi olova se vytvafi
spriky castic, které ndsledné zaznamendvaly citaCe. Piere Auger pozdéji zjistil, Ze podobné
casticové sprsky vznikaji i pfi interakcich ¢astic s atmosférou.

Miony

Mion je jedna z elementérnich ¢astic, patfici do skupiny leptont. Klidovd hmotnost mionu je
105,7 MeV/c* (207 hmotnosti elektronu). Mion se zna&i feckym pismenem p a vznikd
rozpadem pionu (ten se znaci m). Mion patii mezi nestabilni ¢astice. MiZeme detekovat jak
mion p” tak i jeho antiastici u*. Klidova doba Zivota mionu je 2,2x10° s. Podle vypoéti
newtonovské fyziky by za tento ¢as nemohl dorazit z vyssich vrstev atmosféry az k zemskému
povrchu. JelikoZ se pohybuje rychlosti blizkou rychlosti svétla, uplatiuji se zde efekty specidlni

teorie relativity.

2 Detekce miont
Existuje vice zpisobl jak miony detekovat. Jednim z nich je i detekce pomoci scintilacniho
detektoru.

Scintilaéni detektor funguje na principu ionizace. Céstice proleti skrz scintilaéni latku,
kterd byva tvofena nejCastéji plastickym materidlem se stopami jiné latky tzv. aktivatoru.
Céstice aktivdtoru jsou ionizovany piichozim mionem. Pifi prechodu téchto &astic do
pivodniho stavu dojde k vyzareni UV fotonu, ktery je fluorescencni piisadou ve scintila¢ni
latce konvertovan do oblasti viditeIného svétla (konkrétné modrého svétla).

Scintilacni latka je obvykle obalena hlintkovou f6lif, kterd slouZi jako reflexni vrstva, a na
povrchu je vrstva nepropustnd pro svétlo.

Fotony, které vznikly ve scintilacni latce postupuji do fotondsobice, kde dojde na
zaklad¢ fotoelektrického jevu kuvolnéni elektronu. Pfi prichodu fotondsobicem je
fotoelektron urychlovan elektrickym polem piitomnym uvnitf fotondsobice. Fotoelektron
prechdzi mezi dinodami a soucasné z nich vyrdzi dalsi elektrony, které se dostanou a7z na
anodu, kde jsou zaznamenany jako zesileny signal, ktery ndm zanechal foton.

Prijimac¢ signdlu zpracuje signdl z fotondsobicii. Pokud zaznamendme soucasné signdl
zobou scintilatnich desek (mezi kterymi je umistén kov k odstinéni slabého zareni
radioaktivntho pozadi), je signdl vyhodnocen jako mion. Informace o takové Casové
koincidenci je zasldna do USB modulu a zaroven do citace.

3 Scintila¢ni detektor

Detektor, ktery jsme pouZzili se sklddd ze dvou ,,padel” scintilaéntho materidlu — BC408 od
firmy Bicron. Plocha scintilaénich ,,padel” je v koincidenci 0,14 m’. Déle fotondsobi¢e znacky
Philips PM 2232/B, podptirnd elektronika fotondsobict, dva nezavislé stabilni vysokonapét'ové
zdroje, pfijimac signdlu z fotondsobice, Citac a pocitac ptipojeny pres USB modul.



SCINTILACNI

DETEKTORY I8
's

PRITIMAC SIGNALU
Z FOTONASOBICE
IR
VN zdroj
A @/

v \ 4

USB MODUL ital | DISPLEJ |

7

POCETAC

Obrazek ¢. 1:blokové schéma mionového detektoru.

4 Vysledky méreni
NaSim ukolem bylo zméfit tok miond. Je nutné poznamenat, Ze méfeni probihalo v prvnim
patie budovy. Nad detektorem se tedy nachézelo asi 130 cm zdiva. Proto se znacnd ¢ast miont
rozpadla jiz pred dosaZenim detektoru. Dale nebylo mozné detekovat miony ptichazejici ze
vsech dhli. Na vysledku méteni se také podepsalo starnuti scintilacni latky a fotonasobict.
Z vice moznych konfiguraci scintilatord jsme si vybrali tii.

V prvni ¢asti jsme oba detektory umistili do horizontélni polohy pfimo nad sebe. Tento
zpiisob umoznil detekovat miony ptichdzejici z nejvétstho mozného prostoru. Podle ocekavani
tento experiment zaznamenal nejvetsi pocet koincidenci.
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Obrazek €. 2: Histogram zndzornujici rozloZeni toku miont pii umisténi scintila¢nich desek do
horizontalni polohy v intervalech 1 sekunda. Méteni probihalo 15 minut. Histogram je proloZen
Gaussovou kiivkou.



Druhd cast pokusu probihala na deskidch umisténych v horizontdlni poloze nad sebou,
vzddlenost desek Cinila 39cm. Tim jsme zredukovali sméry, ze kterych jsme mohli miony
detetekovat na cca +15° od vertikaly.
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Obrazek ¢ 3: RozloZeni toku miont se oproti pfedchozimu méfeni vyrazné zménilo z diivodu
zuZeni akceptovatelného sméru detekovanych miont.

V posledni, tieti, konfiguraci jsme umistili scintila¢ni desky do vertikdlni polohy vedle
sebe. Tim jsme také omezili sméry piichozich miont.
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Obrézek €. 4: RozloZeni toku miont pfi umisténi scintila¢nich desek do vertikalni polohy
v intervalech 1 sekunda. Méfeni probihalo 15 minut. Z hodnot je patrné sniZeni toku oproti
Obrézku €. 2. Histogram je proloZen Gaussovou kiivkou.

5 Shrnuti

Béhem celého experimentu jsme naméfili asi polovinu teoretické hodnoty toku miond. Namétili
jsme stfedni hodnotu asi 4,3 mionil/s, pii ¢emZ hodnota za idedlnich podminek je asi 10
mionl/s. SniZené hodnoty byly pravdépodobné zptisobeny piitomnosti silné vrstvy zdiva nad
detektorem a starnutim scintila¢niho materidlu. Namétené hodnoty byly proloZeny Gaussovym
rozdélenim namisto Poissonovym, z divodii nizkého poctu detekovanych miont.

Hlavnim pfinosem celé prace byla zkuSenost s redlnym experimentem.
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