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Abstrakt:

Kosmické zafeni je jednou ze slozek pfirozené radiace. NaSim tkolem bylo zméfit
celkovou radiaéni zatéz v riiznych nadmotskych vySkach béhem letu do 4800 m n. m. a ur¢it,
jak se meéni podil jednotlivych slozek pfirozeného ionizujiciho zafeni v zavislosti
na nadmotské vySce. Z naSeho méteni vyplyva, Ze ve vySce pfiblizné 800 m n. m. dosahuje
intenzita pfirozené radiace minima. Od této vySky zacind pfevladat kosmicka sloZka radiace.
Ve vysce kolem 3500 m n. m. dosahuje radiacni zatéz ptiblizné¢ stejnych hodnot jako na zemi.

Tonizujici zareni

Zemé je neustdle bombardovéna ionizujicimi Casticemi dopadajicimi z kosmu. Pied
témito casticemi jsme chranéni magnetickym polem Zemé a jeji atmosférou. Co to ale
ionizujici zafeni je? Je to zafeni, které ionizuje prostfedi (molekuly, atomy nebo jejich jadra)
jimZ prochazi. Jeho zdroje mohou byt ptirodniho i umélého pivodu. Piirodni délime dale na
kosmické a terestridlni (tato slozka pochéazi z radionuklidi nachazejicich se v zemské kuie).



Mezi umélé ftadime napt. urychlovae Castic, rentgen, jaderné elektrarny, atd....
Nejvyznamné&j$imi terestrialnimi zdroji jsou napf. ***Rn nebo *’K.

Kosmické zateni objevil roku 1912 rakousko-americky védec Victor Franz Hess (24.6.
1883 — 17. 12. 1964), nositel Nobelovy ceny za fyziku.

Obr.1: Victor Franz Hess v kogi balonu Béhmen v Usti nad Labem dne 7. srpna 1912.
Obrazek pochazi z Wikimedia Commons.

Kratce po jeho objeveni byly jeho vlastnosti podrobné zkoumany mnohymi vyznamnymi
védci jako J. Clay (plavbou s ioniza¢ni komorou na lodi dokazal, ze primarni Castice
kosmického zareni jsou nabité Castice),B. Rossi a P. Auger (objevili generovani tzv. sprsek,
tzn. sekundarnich ¢astic generovanych pfi interakci primarnich vysokoenergetickych ¢astic s
atmosférou).

Dnes vime, zZe podle zdroje kosmického zatfeni je v blizkosti Zemé mozné vyclenit tfi
hlavni skupiny. Prvni skupinu tvoii tzv. galaktické kosmické zareni a pfichazi z oblasti mimo
slune¢ni soustavu. Spektralné ho tvoii kolem 98% protond a tézsich iontl (baryonova slozka;
87% protony, 12% jadra hélia a zbytek ionty od Li az po U) a 2% elektronti a pozitronti
(Ileptonovéa slozka). Druhou skupinu tvofi ¢astice emitované sluncem pii sluneénich
udalostech, které tvoii prevazne protony, elektrony a také nékteré ionty. Intenzita sluneéni
slozky zéavisi na aktudlni fazi 11-ti letého slune¢niho cyklu. Posledni skupinu tvoii nabité
¢astice zachycené magnetickym polem Zemé pohybujici se v tzv. van Allenovych pasech.
Rozlisujeme dva pasy - vnitfni a vnéjsi. Vnitini je tvofen vysokoenergetickymi protony s
energiemi od n¢kolik do n¢kolik stovek MeV se Sirokym pikem v oblasti 150 - 250 MeV.
Vnéjsi je tvoren elektrony s energiemi az do 7 MeV.

Castice kosmického zafeni predstavuji vyznamné riziko zejména pro umélé satelity
Zem¢, posadku Mezinarodni kosmické stanice a nebo piloty a dal§i zaméstnance pracujici na
palubach letadel. Pied kosmickym zafenim jsme chranény hlavné magnetickym polem Zemé
a atmosférou.

Experiment

Béhem experimentu byly provedeny tfi lety na ptibramském letisti, dne 16.6.2013. Na
palub¢ letadla L-410 Turbolet jsme pii kazdém letu vystoupali do maximalni vysky
4800 m n.m.

K méteni efektivni davky jsme pouzili scintilacni detektor TESLA NB 3201. Pii
prichodu IZ scintilacni sondou dochazi ve scintilacnim materidlu k jeho excitaci pfi¢emz
pii deexcitaci emituje svételny foton. Mnozstvi emitovaného svétla je imérné mnozstvi
zateni, které detektorem prochéazi. Nas detektor byl kalibrovan tak, ze métil hodnotu tzv.



fotonového davkového ekvivalentu, ktery lze pifi méfeni na letadle pokladat za
absorbovanou davku ve scintilacnim materidlu. Spravné nastaveni pfistroje se ovéfuje
pomoci kontrolniho zafige *’Cs, coz je gama zafi¢ s energii 661,7 keV a polocasem
pfemény 30,17 let.
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Obr.2: Fotografie scintilaéniho detektoru Tesla NB 3201 (vpravo) a schéma cinnosti
scintilacni sondy (vlevo). Prochézejici zateni vytvoii v scintilaénim materidlu zablesk,
ktery uvolni z fotokatody fotonasobiCe elektrony. Tyto elektrony jsou urychlovany
systémem dynod, které navic lavinovité zvétSuji celkovy pocet elektrontl. Elektrony pak
dopadnou na anodu a elektricky impuls, ktery vytvoii je pak umérny intenzité zafeni.

Ke kontrole vysky jsme pouzili systém GPS.

Vysledky

Vysledky vSech tfi méteni jsme kvili statistice spojili do jednoho grafu, protoze cestou
dolti byl problém zapisovat s ,,levitujici tuzkou®. Na vysledcich je jasn¢ vidét jak s rostouci
nadmoiskou vyskou klesa hodnota terestrialniho zareni a pak od 800 m n.m. exponencialné
stoupa vliv kosmického zareni.
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Zavér
Vysledky méteni ukazuji, Ze davkovy piikon na zemi a ve vySce kolem 4000 m n.m. je

pfiblizne stejny. Piloti Turboletu se proto nemusi obavat kosmického zateni. Pokud by chtéli
ale minimalizovat davku od pfirodniho pozadi, mé&li by zistat ve vySce cca 800 m n.m.
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