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W ramach ¢wiczenia prowadzony jest pomiar nat¦»enia wtórnego promieniowania kosmicznego w funkcji
k¡ta zenitalnego. Promieniowanie to skªada si¦ gªównie z mionów (70W pomiarach wykorzystywane s¡ dwa
detektory scyntylacyjne umieszczone na obrotowym ramieniu pozwalaj¡cym na wybranie okre±lonego k¡ta
rejestracji cz¡stek promieniowania kosmicznego w stosunku do kierunku pionowego. Wyznaczanie nat¦»enia
promieniowania kosmicznego odbywa si¦ poprzez zliczanie koincydencji impulsów z detektorów ustawionych
pod danym k¡tem. Zastosowany ukªad elektroniczny umo»liwia równie» rejestracj¦ ró»nicy czasu pomi¦dzy
impulsami z detektorów, co przy znajomo±ci odlegªo±ci detektorów pozwala na wyznaczenie pr¦dko±ci cz¡stek
promieniowania kosmicznego.

Zagadnienia do przestudiowania

1. Podstawowe wiadomo±ci na temat promieniowania
kosmicznego, jego skªadu, nat¦»enia, widma ener-
getycznego [1].

2. Relatywistyczna dylatacja czasu - transformacja
Lorentza czasu.

3. Podstawowe wªasno±ci cz¡stek elementarnych [2].

4. Stosowana metoda pomiaru [3].

Zadania obliczeniowe

Wyznaczy¢ prawdopodobie«stwo tego, »e mion o p¦-
dzie 1 GeV/c, wyprodukowany na wysoko±ci 10 km nad
Ziemi¡ i poruszaj¡cy si¦ wertykalnie w jej stron¦, do-
trze do jej powierzchni, tj. nie ulegnie wcze±niejszemu
rozpadowi.

Jeden z mo»liwych schematów oblicze« jest nast¦pu-
j¡cy:

1. Wyliczy¢ pr¦dko±¢ mionu.

2. Wyznaczy¢ czas jaki upªywa od momentu wy-
produkowania mionu do momentu osi¡gni¦cia po-
wierzchni Ziemi, w ukªadzie zwi¡zanym z Ziemi¡,
a nast¦pnie przeliczy¢ ten czas do ukªadu wªasnego
mionu.

3. Wyliczy¢ prawdopodobie«stwo tego, »e mion nie
ulegnie rozpadowi a» do osi¡gni¦cia powierzchni
Ziemi, korzystaj¡c z prawa rozpadu promienio-
twórczego oraz przyjmuj¡c, »e ±redni czas »ycia
mionów wynosi w przybli»eniu 2.197µs

Aparatura i materiaªy

Ukªad eksperymentalny pokazany jest na rys. 1. Wy-
korzystywane s¡ w nim dwa detektory scyntylacyjne,

ka»dy skªadaj¡cy si¦ z prostok¡tnej pªytki scyntyla-
tora plastykowego, ±wiatªowodu oraz z fotopowiela-
cza rejestruj¡cego fotony scyntylacji. Wysokie napi¦-
cie dla fotopowielaczy dostarczane jest przez zasila-
cze. Detektory umieszczone s¡ na obrotowym ramie-
niu pozwalaj¡cym na wybranie okre±lonego k¡ta re-
jestracji cz¡stek promieniowania kosmicznego w sto-
sunku do kierunku pionowego. Impulsy z detektorów
rejestrowane s¡ przy pomocy ukªadu elektronicznego
zawieraj¡cego dwa dyskryminatory, ukªad opó¹niaj¡cy,
konwerter czas-amplituda i konwerter amplituda-cyfra,
który odczytywany jest przez komputer.

Program ¢wiczenia

Proponowany plan pomiarów jest nast¦puj¡cy:

1. Zestawi¢ i sprawdzi¢ poprawno±¢ dziaªania ukªadu
elektronicznego do pomiaru rozkªadu k¡towego
i widma pr¦dko±ci promieniowania kosmicznego.
Schemat ukªadu i szczegóªy jego uruchomienia po-
dane s¡ w [3].

2. Dokona¢ kalibracji czasowej ukªadu.

3. Dokona¢ pomiarów widm czasu przelotu dla kilku
k¡tów w zakresie od 00 do 900 oraz dla 1800 wybie-
raj¡c czas pojedynczego pomiaru na co najmniej
1000 sekund, a dla pomiarów sªu»¡cych do wyzna-
czenia pr¦dko±ci ±wiatªa mo»liwie dªu»ej dla osi¡-
gni¦cia wysokiej precyzji.

Opracowanie wyników

1. Wykona¢ wykres zale»no±ci liczby zarejestrowa-
nych cz¡stek promieniowania kosmicznego od
k¡ta obserwacji. Zmierzone warto±ci porówna¢ z
krzyw¡ teoretyczn¡ wyliczon¡ w oparciu o wzór
podany w instrukcji [3].

2. Przedstawi¢ na wykresie kalibracj¦ czasow¡
ukªadu tzn. zale»no±¢ pomi¦dzy opó¹nieniem, a
numerem kanaªu konwertera.
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Rysunek 1: Ukªad pomiarowy.

3. W oparciu o wyznaczone poªo»enie ±rodków ci¦»-
ko±ci pików w widmach czasu przelotu dla k¡-
tów pary detektorów 00 i 1800, oraz znan¡ kali-
bracj¦ czasow¡ i odlegªo±¢ pomi¦dzy detektorami,
wyznaczy¢ pr¦dko±¢ cz¡stek promieniowania ko-
smicznego. Porówna¢ j¡ z pr¦dko±ci¡ ±wiatªa w
pró»ni.

Zasady BHP

Nie demontowa¢ (np. przez zdejmowanie obudowy)
ukªadów elektronicznych, zasilaczy wysokiego napi¦cia
i detektorów, gdy» grozi to pora»eniem pr¡dem.
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