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Abstrakt:

Kosmické zareni je jednou ze slozek pfirozené radiace. NaSim ukolem bylo zméfit
celkovou radia¢ni zatéz v riznych nadmoiskych vyskach behem letu do 4000 m n. m. a urcit,
jak se meéni podil jednotlivych slozek pfirozeného ionizujiciho zafeni v zavislosti
na nadmoiské vysce. Z naSeho méteni vyplyva, Ze ve vySce piiblizné¢ 600 m n. m. dosahuje
intenzita pfirozené radiace minima. Od této vysky zacinéd prevladat kosmicka slozka radiace.
Ve vysce 4000 m n. m. dosahuje radiacni zatéZ piiblizné stejnych hodnot jako na zemi.

14 r

Tonizujici zareni

Ionizujici zéateni je proud castic, které maji dostatecnou energii k ionizaci atoml a
molekul ozatené latky. Mohou to byt ionty, a Castice, protony, elektrony (f zafeni), neutrony
¢i vysokoenergetické fotony (y, X). VSechny organismy Zijici na Zemi jsou vystaveny
nepietrzité radiac¢ni zatézi. Ta mize byt ptirodni, ¢i umélého ptivodu.

Umélou radiaci oznacujeme tu, kterd byla vyprodukovana clovékem. Dominantni
skupinu tvofi diagnostické a terapeutické ptistroje vyuzivané v I¢karstvi. Dal§imi zdroji jsou
napiiklad jaderné elektrarny, urychlovace castic, uméle vytvorené chemické prvky a testy
jadernych zbrani. Podil umélych zdroji je vSak oproti stale pfitomné piirozené radiaci, az
na mimofadné situace (napf. jaderné havarie), minoritni.

Ptirodni radiaci délime dle plvodu na terestrialni a kosmickou. Terestridlni sloZka
zafeni vznikd v zemské kiife pfi rozpadu jader nestabilnich izotopi, predev§im radonu.
Kosmické zatfeni rozdélujeme na solarni a galaktické. Prvni typ pochazi ze Slunce a jeho
podil je vic¢i druhému zanedbatelny. Galaktickym kosmickym zafenim rozumime ionizujici
Castice extrasolarniho ptivodu. Dosud nebylo zjisténo, odkud presné tyto Castice pochazeji.
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Kosmické zéafeni ma totiz téméf izotropni charakter (objevuji se pouze malé odchylky
zpuisobené vlivem solarni slozky), coz znamenad, Ze je ve vSech smérech stejné intenzivni.
Muizeme tedy vyloudit, Ze primarni zdroj zafeni se nachazi v nasi Galaxii.

Podil terestridlniho a kosmického zatfeni se méni v zavislosti na nadmotské vysce, kdy
pii stoupani klesa intenzita terestrialni slozky a zaroven stoupd intenzita slozky kosmické.
Zpocatku neni ubytek zemské slozky vyvazen narGstem podilu kosmického zéfeni, takze
celkova radiace s vySkou klesa. Po dosazeni urcité vysSky zacne ptirtstek kosmického zéateni
ptrevladat a celkova mira radiace zacne stoupat.

Cilem naseho miniprojektu bylo ovéfit tyto teoretické predpoklady a zjistit, v jaké
nadmoftské vySce dosdhne mira radiace minima.

Experiment

Mg¢fteni bylo provedeno na piibramském letiSti dne 19. 6. 2011. Byly uskutecnény
celkem tfi lety, prvni do 2000 m n. m. a zbylé¢ dva do 4000 m n. m. Nasim ukolem bylo
K primémému ptikonu fotonového davkového ekvivalentu za 10 s pfifadit piislusnou
nadmoftskou vysku a sledovat, jak zavisi mira radiace na dosazené vysce.

K méfeni ptikonu fotonového davkového ekvivalentu jsme pouzili scintilaéni detektor
TESLA NB 3201. Tento detektor detekuje zafeni beta, gama a dopadajici ionty s dostatecnou
energii, avSak neni uren pro pfimou detekci neutront.

Detektor je tvoten plastickou scintilaéni sondou a vyhodnocujici jednotkou.
Dopadajici ionizujici zafeni excituje elektrony v latce, které pifi ndvratu na ptvodni nizsi
energetickou hladinu vyzatuji foton. Ten ndsledné dopada na fotonasobi¢ a vznikly elektricky
impulz je nasledné analyzovan vyhodnocovaci jednotkou. Jednotka je zkalibrovéana tak, ze
ukazuje piikon fotonového davkového ekvivalentu nebo absorbovanou davku v materialu
scintilatoru. Spravnost kalibrace se ovéfuje za pomoci kalibra¢niho zdroje vyrobeného z Cs-
137.

K zjistovani aktualni nadmotské vysky byl pouzit GPS modul.

Vysledky

Vysledky vSech 3 méfeni odpovidaji teoretickému piedpokladu, ze do urcité¢ vysky
bude mira davkového ptikonu klesat a poté zacne opét stoupat. Ve vSech ptipadech se tato
vyska nachazi v intervalu mezi 500 a 1000 m n. m. Z grafi je dobfe patrny prubéh miry
radiace na nadmoiské vySce. Nicméné vysledky se nenachazi na jedné kiivce, ale pomérné
vyrazné fluktuuji. Kosmické zafeni totiz neni Uplné konstantni. Je to proud riznych
vysokoenergetickych ¢astic a naméfené hodnoty zavisi na tom, ktera Castice a s jakou energii
je detektorem v daném intervalu zachycena, coz je z velké cCasti dilem nahody. Velké
odchylky jsme kompenzovali méfenim primérného vykonu za dobu 10 sa také velkym
mnozstvim téchto méfeni.

Let ¢islo 1 probehl z povétrnostnich diivodli pouze do vySky 2000 m n. m. Nicméné
z grafu je stale patrna zkoumana zavislost.
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Lety ¢islo 2 a 3 probihaly jiz podle planu a mohli jsme tedy méfit pritb¢h zavislosti az
do 4000 m n. m. Kolem této vysky troven celkové radiace dosahla stejnych hodnot jako na
zemi. Podle sméru zéavislostni kfivky mizeme predpokladat dalsi zvySovani intenzity radiace
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s rostouci nadmotskou vyskou.

Diskuse

Terestrialni zafeni je produktem radioaktivnich pfemén v zemské kiife. Jeho mira
zé&visi na typu podlozi, a proto miize byt v riznych lokalitach rGzna.



Stejné¢ tak mira kosmického zareni zalezi na zemépisné poloze. Zemi totiz pied
kosmickym zafenim chrani jeji magnetické pole.

Intenzita obou typl zaieni je téz zavisld na vysce, jelikoz atmosféra pfirozen¢ stini
ionizujici zareni.

Protoze tyto dvé slozky se kombinuji, je mozné ocekdvat v urCité vysce rovnovahu
mezi piispévky obou slozek. Tato  vyska samoziejmé¢ zavisi na  geomagnetickych
soutadnicich.

Z.avér

Nejlepsi graf zavislosti jsme dostali zkombinovanim hodnot naméfenych pii 2. a 3.
letu. Je z n€ho patrné, ze béhem stoupani do vysky piiblizné¢ 600 m n. m. mira celkové radiace
klesala, jelikoz ptirastek vlivu kosmické slozky nevyvazil klesajici podil slozky terestrialni.
Pti dosaZeni této vySky dosahl radia¢ni pfikon minima — ob¢ slozky se vyrovnaly. Pfi dalSim
stoupani prevazil vliv kosmického zareni a celkova mira radiace se zacala opét zvySovat. Ve
4000 m n. m. dosédhla intenzita ionizujiciho zafeni stejné urovné jako na povrchu Zeme.

Vysledky méfeni tedy odpovidaji teoretickym predpokladiim.
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