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1. Uvod

Zenitélna zavislost rozsiahlych sp#Sok KZ nim poskytuje cenné informéacie
jednak o priebehu absorpeie spfiok v atmosfére, jednak o celom kaskddnom
rozvoji spfSok. A% dodnes bola tato zivislost merand vyluéne Wilsonovymi
hmlovymi komorami [1], [2], a to tak, Ze sa priamo meral smer dastic spfiky vo

~ Wilsonovej komore. Avak preto, e Gdinns plocha Wilsonovej komory je

pomerne mald (rddu stoviek cm?), mo#no tymto spbésobom premerat len naj-
hustejtie partie rozsiahlej spiiky (hustoty ~ 100 &astfc na m?), teda len okolie
jadra spisky. : . S

Z doterajsich prac vyplyva [2], #e v tychto &astiach je zdvislost poétu spf3-
kovych dastic N od zenitového uhla ¢ dand vzorcom

* N=kFk.cosd, (1)

kde » mé hodnotu ~ 8. Hodnota tohto exponentu vSak klesi so zmenSovanim
hustoty. ».z4visi jednak od celkovej energie spfiky (t. j. od celkového podtu
tastic v spiike), jednak od vzdialenosti od jadra spi¥ky. )
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Udelom nésho merania bolo zistit smerové rozloZenie dastic v okrajovych

- dastiach spfiky. PretoZe tu je hustota astic u¥ znadne malé, nemoZno pouzit

Wilsonovu komoru, a preto sme indikovali spfiky koincidenciou dvoch po-
¢itadovych teleskopov, vzdialenych od seba 7 m. Kaidy z teleskopov sa
skladal z dvoch rovnobe?nych radov Geiger—Miillerovych poditatov. V kag-
dom rade boli tri po&itade o rozmeroch @ 45 mm, dlzka 600 mm a jeden @
40 mm, dl?ka 600 mm. Vzdialenost medzi radmi bola d = 540 mm. Merali
sme Stvorndsobné koincidencie vietkych radov oboch teleskopov. Teleskopy
boli orientované do rovnakého smeru a merali sme pod zenitovym uhlom
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0°; 22,5°; 45°; 67,5°; 90° v severojuinej a vychodozdpadnej rovine. Aby sme
vylidili vplyv asymetrie rozsiahlych syftok, spdsobenej zemskym magnetic-
kym polom [3], brali sme stred z hodnét nameranych pri vietkych Styroch
orienticidch vzhladom na magneticky meridisn. Meranie sme vykonali na
vrchole Lomnického &titu (48°N geomagnetickej &irky, 2634 m n. m.) v lete
r. 1954. Vzhladom na intenzitu KZ na tomto mieste podet ndhodnych koin-
cidencii je zanedbatelne maly (pod 1 %)-

3. Teéria poditadovych m¢~omwowo<

Majme dva. teleskopy, sliZiace na indikdciu rozsiahlych syflok, ka%dy z nich
nech sa sklad z dvoch radov poditadov o uéinnej ploche I’ (obr. 1). Plochy
nech si od seba oddelené medzerou d. Normila k rovine teleskopov nech

Obr. 1.

zviera 80 zenitom uhol &,. Dvojndsobnd koincidencia. oboch radov jedného
teleskopu méZe byt sposobend bud prechodom jednej dastice, prichidzajicej-
zo smeru, nachéddzajtceho sa v priestorovom uhle, vymedzenom teleskopom,
alebo aspoti dvoma dasticami, prichéddzajicimi z Tubovolného iného smeru.
Koincidencie spésobené &asticami prichéddzajécimi zo smeru, ktory . leZi
v priestorovom uhle, voldme v dalfom pravé, ostatné koincidencie volime
nepravé. Aby sme mohli vykonat odhad pravych koincidencii, urobme tito
uvahu: nech prichddza na oba teleskopy spfika zo smeru, definovaného
uhlami @ a @ (pozri obr. 2). Ak m4 prejst jeding dastica z tohto smeru oboma
sadami, musf prejst v hornej sade plochou A. Ak teda prichddza spfika zo
smeru (@, @), méze nastat (prava) koincidencia len v tychto pripadoch:

" 1. V oboch am_omWowo&u prejde aspoii jedna dastica plochou A. Minimalny
podet &astic, potrebny pre indikiciu spisky, je dve. : .
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2. Jeden z teleskopov je zasiahnuty do plochy A aspoti jednou &asticou:
Druhy teleskop je zasiahnuty do plochy B a B, ale nie do 4. Minimilny podet
dastic sa rovns trom.

3. V kaZdej sade kasdého teleskopu je zasiahnutd, plocha B a B’ aspoii jed-
nou dasticou, ale ani plocha 4, ani plocha A4’ nie je zasiahnut4. Minimslny
potet &astic je rovny Styrom. : : : .

Projekeiu plochy 4 do smeru, (D, 0)sioznadime f4(D, @), projekciu plochy B
symbolom f,(®, ). Potom pravdepodobnost pre to, Ze spiika, ktorsd m4

OE.. 2.

v miestach teleskopov, hustotu ¢, spésobi pravi koincidenciu, je dans vzorcom
P=(1 —emela 4o (1 — emefaprio—2ef, 4 91 — e=eli)(1 — e~elaf e-els. (2)

Pri odvodeni tohto vyTazu sme pousili be¥né vzorce pre pravdepodobnost
zdsahu plochy &asticou [4]. ,
~ Vzhladom na to, %e do miésta aoﬁmwowoqdﬁormas.&._m spfsky o réznych
hustotdch, musime vyraz (2) integrovat cez vietky mo#né hustoty. Hustotné
spektrum spf¥ok je dané vzorcom [5]: .
N(e) = Bo~ (3)
kde N(p) je podet spifok, ktoré jednotkovou plochou prejdd s hustotou > o-
B je konitanta, ktors pri hladine mora m4 hodnotu 620 m~2hod™, o je hustota
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a y je konstanta, ktorej hodnota € < 1:2 > zévisi od nadmorskej vysky.
Z urtitého smeru dostaneme teda N (®, ©) pravych koincidencii:

L.] o«

1 — e—el.)2 1 = e~efa)2(1 — e~efs)o—efy .
N@, 6) =k [L) de-+ 2K (L= e gy
: 0 0
.ﬂ — e~olp)te—20l,
+N\ P de. - (4)
0 3

Kontantu K si urdime takto: zenitovd zévislost je dand vzorcom (1).
Teda plati:

'l o
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Rovnicou (5) je urdené . Plati viak [6]
— 7., . B+l
K=ky=y o, - (6)

Vietky tri integrily v rovnici (4) existujd a postupne sa rovnaji:

(1 —e—eh)e y 2y —1)
&\. mv.+~ Q.m = ] w\O\ — “: Aw% 1 MVQ quv
F(1 — e=elal2(1 — o-of,) o efy Iy — .
[ S et edyy, T S
0
+ QL -+ w\wvw - AM\LVU\ + Mﬁw\h + \uvﬁ - AN\L = w\wv:u Aﬂuv
(Q—edpoton,  ry—1y, ,
@\« mv~+~ Q.@ - YAY . wv “Aw\hv - AAM\L + \wv -
~ 6(2f. + 2fa)r — 4(2f, + 3fa)” + (2f + A".?E. (7e)
Teda je: . .
8@, 0)= 2L IO totor 1y a0 4 foyr -t pr et — 1),
. . . (8
kde f =1, + /s

Nepravé koincidencie mézu v,%m spdsobené najmenej Styrmi dasticami. Ak
oznadime projekciu plochy I’ do smeru, z ktorého tieto Castice prichddzaji
potet nepravych koincidencii z tohto smeru je dany vyrazom

N(®, )= B(n .qﬂhvlﬁﬁ —1)

?.%yrwlwi_w..i;ﬁ (9)
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Podra obr. 2 mame:

\y = {l' cos @ cos D,
| =1 cos O cos &, (10)
..\w”a‘nom@ANmnmSlTNm\mma@l\ﬂ\hé@@n@%y '

w%mum a k' =2

ktory bezprostredne vyplyva zo vzorcoy sféricke;j ﬁamozompmﬁ&m.

V grafe (obr. 3) st vynesené jednak vypogitané hodnoty pre podet koinei-
dencii v z4vislosti od zenitového uhla 9 (prin=64a, = 1,5), jednak namerang
hodnoty. Vietky idaje si normalizované pre ¥, = 45°. Konstantu B, ktors,

>

8 rastiicou hustotoy 9, premeriame v tomto roky aj tito z4vislost.

to, Ze mi tieto merania umognil. Moja vdaka patr aj vietkym pracovnikom
z Lomnického 8titu, najmi A. Mrkosovi a Pracovnikom hvezdérne na Skal-
natom plese.
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Obr. 3.

Zs, zhotovenie kon&trukcie pristroja dakujem Woumnuﬁwms&. skupine Fyzi-
kilneho dstavu CsAv, vedenej inZ. Brojom a zamestnancom mechanickej
dielne, najmi 8. Krumlovi.

Slo 20. V. 1955. Fyzikilny dsiay
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