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Abstrakt
Cilem naseho miniprojektu bylo zméfit intenzitu intenzitu kosmického zafeni v zavislosti
na nadmofiské vysce. Pro tento experiment jsme podstoupili dva tiicetiminutové lety letadlem
Turbolet L-410 a vystoupali aZ do nadmotské vysky 4890 metrl. Pro méfeni dané zavislosti
jsme vyuzili nékolik typt scintilacnich detektorti. Nasledné jsme udaje zpracovali a dosli
jsme k zavéru, ze intenzita kosmického i terestrického zafeni zavisi na nadmotské vysce.

Uvod

Lidé jsou, stejn¢ jako vSechny ostatni organismy, kazdy den vystavovani radioaktivnimu
zéateni. Nejednd se pouze o umélé zdroje, naptiklad z Iékaiského ozareni, ale i1 pifirodni
radioaktivni zafeni terestrické (pochazejici ze Zem¢) a zafeni kosmické. Pravé zareni
kosmické bylo pfedmétem naseho z4jmu. Zajimali jsme se o n¢j, jelikoz nékteré jeho slozky
mohou byt nebezpecné pro Zivot ¢loveka, zejména v ptipadé leteckych posadek, protoze jsou
vystavovany jeho zvySenym davkam.



1 Teoreticka ¢ast

Existuji dva hlavni zdroje kosmického zéafeni, a to Slunce a galaxie. Tyto zdroje vyzatuji
primarni kosmické zateni, které dopadéd na atmosféru Zemé, nasledné s ni miize interagovat a
vznikd tak sekundarni kosmické zafeni. NaSe Zem¢ je chranéna nejen atmosférou ale i
geomagnetickym polem, které dokéze n€které ¢astice odstinit [1].

Jednim ze zajimavych duasledkii priniku kosmického zafeni do atmosféry je polarni zare,
ktera je tvofena excitovanymi fotony. Fotony pochazeji z vysokoenergetickych castic,
které se na poly dostavaji diky slabSimu magnetickému poli v misté¢ vstupu silocar
do povrchu Zemé [1].

Radioaktivni zafeni je nebezpecné pro lidsky organismus, z toho diivodu mé kazda zemée své
piedpisy pro radia¢ni ochranu. U nds se touto tematikou zabyva Statni Gfad pro jadernou
bezpecnost. V Ceské republice je zakonem stanovena smémna hodnota efektivni davky
pro profesionalni piloty 1étajici nad osm kilometrti 1 mSv za rok. [2]. Pro srovnani, smrtelna
davka pro dospélého cloveka, bez ohledu na dobu ozéfeni, je 7000 mSv [3].

Historie

Na pocatku minulého stoleti védce znepokojovalo svévolné vybijeni elektroskopti, které je
disledkem elektrické vodivosti vzduchu. Domnivali se, Ze zdroj zafeni pochazi ze zemské
kury.

Z tohoto divodu vynesl Theodor Wulf detektor na Eiffelovu vé€z a na zakladé svého méteni
dosel k zavéru, ze existuje jesté jiny zdroj zareni. Sdm se bohuzel neodhodlal k méteni
ve vysSich polohach. O nékolik let pozdé€ji Victor Hess opakované provedl méteni pomoci
horkovzduSného balonu az do vySky 5 km. Do vysky 800 m intenzita zafeni klesala, jak se
piedpokladalo. Zjisténi, ze od této vySky intenzita zacala op€t znovu nartistatat potvrdilo
domnénky, ze zateni pfichdzi z kosmu. Za svou praci ziskal posléze Nobelovu cenu [4].
Robert Millikan vyrobil elektrometr, ktery nepotfeboval lidskou obsluhu a mohl tak
dosdhnout mnohem zajimavéjSich vysledkt ve vyssich polohéach. Po svych prvnich méfenich
popfel existenci zareni z kosmu. Po opakovani experimentu dosel k zavéru, Ze jeho piivodni
meéfeni byla zatizena znacnou chybou. Zménil ndzor, zafeni nazval kosmické. Déle se védci
zabyvali globalnimi charakteristikami kosmického zateni [4].

2 Prakticka cast

Metodika méreni

Pro ziskani dat jsme wvyuzili letadlo typu Turbolet L-410 v intervalu dvou téméf
tiicetiminutovych leti, do kterého jsme si s sebou vzali n€kolik typi detektort.



Prvnim z nich byl scintilaéni detektor NB 3201, ktery pro meétfeni vyuziva kombinaci

anorganickych (Nal) a organickych materiald (ume¢ld hmota). Zarovein jsme vyuzili dvou

scintilanich detektort GT-40, které méti gama zafeni a funguji na Cisté anorganické bazi

(Nal). Jeden z detektort byl specialné upraven pro méieni kosmického zareni. Oba vSak byly

pouzivany pro tento experiment viibec poprvé, a tak byly kalibrovany na zemi. Dopady c¢astic

jsou v detektorech tfidény podle energii a zaznamenany do jednoho ze 1024 kanalti. Do obou

detektorti je integrovana GPS pro zaznamenani polohy a nadmoiské vysky [5].

3 Vysledky
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Graf 1: Zavislost teploty T a vlhkosti ¢ na Case ¢
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Graf 2: Zavislost poctu ¢astic N na nadmotské vysce 2 nad 1500 m
N=a-e?; a=36+2,b=(38+0.1)-10"*
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Graf 3: Zavislost poctu ¢astic N na nadmoiské vySce # do 1000 m
N=a-e?; a=81+7,b=(-6+2)-10"*
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Graf 4: Zavislost poctu ¢astic N na vysce & pro terestrialni a kosmické zateni
4 Diskuse

Z nami namétenych Gdaja vyplyva, Ze terestrické zatreni se zvySujici se nadmotskou vyskou
klesa a od 1000 metri se jiz prakticky nevyskytuje. Naopak intenzita kosmického zareni
s nadmotskou vyskou roste. Naméfené udaje pln¢ odpovidaji naSi pavodni hypotéze a
vysledkiim tymi z pfedchozich ro¢nikt.



Z abnormalnich vysledki z detektorii GT-40 jsme usoudili, ze budto jsou nevhodné
pro meéfeni kosmického zafeni nebo byla data na zemi zkreslena zvySenym piirodnim
radioaktivnim pozadim, ¢i kontaminaci. Z tohoto diivodu jsme jimi naméfena data
nepouzivali.

5 Zavér

V ramci miniprojektu se nam povedlo uspésné naméfit intenzitu kosmického zareni
rozli¢nymi detektory, posléze jsme urcovali zavislost teploty a vlhkosti na méfeni. Vystoupali
jsme az do vysky 4890 m, kde nds opustila skupina nékolika dalSich badatelti z oblasti
parasutismu. Ne¢které detektory jsme po peclivém zvazeni do vysledkti nezahrnuli
kvili technickym potizim. Zavérem bychom proto chtéli cely miniprojekt zhodnotit jako
pfinosny sob¢ samym i lidstvu. Pokud jste to docetli az sem, po prezentaci se nevahejte
ptihlasit o malou odménu.
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