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W ramach ¢wiczenia prowadzony jest pomiar natezenia wtérnego promieniowania kosmicznego w funkcji
kata zenitalnego. Promieniowanie to sklada sie glownie z mionéw (70W pomiarach wykorzystywane sa dwa
detektory scyntylacyjne umieszczone na obrotowym ramieniu pozwalajacym na wybranie okreslonego kata
rejestracji czastek promieniowania kosmicznego w stosunku do kierunku pionowego. Wyznaczanie natezenia
promieniowania kosmicznego odbywa sie poprzez zliczanie koincydencji impulséw z detektoréw ustawionych
pod danym katem. Zastosowany uklad elektroniczny umozliwia réwniez rejestracje réznicy czasu pomiedzy
impulsami z detektoréw, co przy znajomosci odlegtosci detektoréw pozwala na wyznaczenie predkosci czastek

promieniowania kosmicznego.

Zagadnienia do przestudiowania

1. Podstawowe wiadomosci na temat promieniowania
kosmicznego, jego sktadu, natezenia, widma ener-
getycznego [1].

2. Relatywistyczna dylatacja czasu - transformacja
Lorentza czasu.

3. Podstawowe wlasnosci czastek elementarnych [2].

4. Stosowana metoda pomiaru [3].

Zadania obliczeniowe

Wyznaczy¢ prawdopodobienistwo tego, ze mion o pe-
dzie 1 GeV /¢, wyprodukowany na wysokosci 10 km nad
Ziemia i poruszajacy sie wertykalnie w jej strone, do-
trze do jej powierzchni, tj. nie ulegnie wcze$niejszemu
rozpadowi.

Jeden z mozliwych schematéw obliczeri jest nastepu-

Jacy:
1. Wyliczy¢ predkosé mionu.

2. Wyznaczy¢ czas jaki uplywa od momentu wy-
produkowania mionu do momentu osiggniecia po-
wierzchni Ziemi, w ukladzie zwiazanym z Ziemia,
a nastepnie przeliczy¢ ten czas do uktadu wlasnego
mionu.

3. Wyliczy¢ prawdopodobieristwo tego, ze mion nie
ulegnie rozpadowi az do osiggniecia powierzchni
Ziemi, korzystajac z prawa rozpadu promienio-
tworczego oraz przyjmujac, ze Sredni czas zycia
mionéw wynosi w przyblizeniu 2.197us

Aparatura i materialy

Uktad eksperymentalny pokazany jest na rys. 1. Wy-
korzystywane sa w nim dwa detektory scyntylacyjne,
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kazdy sktadajacy sie z prostokatnej plytki scyntyla-
tora plastykowego, $wiattowodu oraz z fotopowiela-
cza rejestrujacego fotony scyntylacji. Wysokie napie-
cie dla fotopowielaczy dostarczane jest przez zasila-
cze. Detektory umieszczone sa na obrotowym ramie-
niu pozwalajacym na wybranie okre§lonego kata re-
jestracji czastek promieniowania kosmicznego w sto-
sunku do kierunku pionowego. Impulsy z detektoréw
rejestrowane sg przy pomocy ukladu elektronicznego
zawierajacego dwa dyskryminatory, uktad opézniajacy,
konwerter czas-amplituda i konwerter amplituda-cyfra,
ktory odczytywany jest przez komputer.

Program ¢éwiczenia
Proponowany plan pomiaréw jest nastepujacy:

1. Zestawié i sprawdzi¢ poprawno$¢ dziatania uktadu
elektronicznego do pomiaru rozkladu katowego
i widma predkosci promieniowania kosmicznego.
Schemat uktadu i szczegoly jego uruchomienia po-
dane sa w [3].

2. Dokonag¢ kalibracji czasowej uktadu.

3. Dokonaé¢ pomiaréw widm czasu przelotu dla kilku
katow w zakresie od 00 do 90° oraz dla 180° wybie-
rajac czas pojedynczego pomiaru na co hajmniej
1000 sekund, a dla pomiaréw stuzacych do wyzna-
czenia predkosci §wiatta mozliwie dtuzej dla osig-
gniecia wysokiej precyzji.

Opracowanie wynikéw

1. Wykona¢ wykres zaleznosci liczby zarejestrowa-
nych czastek promieniowania kosmicznego od
kata obserwacji. Zmierzone wartosci poréwnaé z
krzywa teoretyczna wyliczona w oparciu o wzor
podany w instrukcji [3].

2. Przedstawi¢ na wykresie kalibracje czasowa
uktadu tzn. zaleznos¢ pomiedzy opédznieniem, a
numerem kanalu konwertera.
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Rysunek 1: Uktad pomiarowy.

3. W oparciu o wyznaczone polozenie Srodkdéw ciez-
koSci pikéw w widmach czasu przelotu dla ka-
tow pary detektorow 0° i 180°, oraz znang kali-
bracje czasowg i odlegtos¢é pomiedzy detektorami,
wyznaczy¢ predko$¢ czastek promieniowania ko-
smicznego. Poréwnaé ja z predkoscig $wiatta w
prézni.

Zasady BHP

Nie demontowaé (np. przez zdejmowanie obudowy)
ukladow elektronicznych, zasilaczy wysokiego napiecia
i detektorow, gdyz grozi to porazeniem pradem.
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