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Mi a kozmikus sugarzas?

* Elsddleges kozmikus sugarzas:
Az urbol a Fold legkorébe érkezo nagy
energiaju részecskek

* Masodlagos kozmikus sugarzas:

Elsodleges sugarak miatt atmoszferaban
keletkezett sugarzas

 NEM a kozmikus hattérsugarzas



Torténeti attekintes

El6zmény:

* 1896, Henri Becquerel - radioaktivitas felfedezése

o Ugy tartjak: leveg6 ionizacioja foldi radioaktiv
sugarzas miatt

Felfedezés:

* 1909, Theodor Wulf - spec. elektrométer; Eiffel-
torony tetején magasabb ionizacios rata

. 191,1, Qomenico Pacini - viz alatt csokken a
sugarzas
=> Nem a csak Foldbol jov0 sugarzas



* 1912, Victor Hess - holéegballon 5 300 m magasan
negyszeres sugarzas, napfogyatkozasnal is

* 1913-1914, Werner Kolhorster megerositi
* (1936, Hess Nobel-dijat kap)
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Elemzése:

¢ 1920-as éevek, Robert Millikan: elnevezés,
ugy tartja gamma-fotonok H fuziobol

* 1927, Jacob Clay: sugarzas sarkok felé no
=> toltott részecskék, nem fotonok

* 1930, Bruno Rossi: kelet-nyugat
aszimmetria joslata

* 1933:joslat igazolasa, nyugatrol erdsebb
=> pozitiv reszecskék



1937, Rossi, Auger: koincidencia események
(intenzitas ugras tavoli detektoroknal
egyszerre)

=> részecskezaporok

~1937, Bhabha, Heitler, Compton: elsodleges
sugarak szorodasanak és masodlagos sugarak
leirasa

1948: elsodleges sugarak foleg protonok, szort
masodlagos sugarak foleg elektronok, fotonok
és muonok

1948: elsddleges sugarak 10% alfa-reszecske,
1% nehezebb atommag



1954, Rossi Cosmic Ray Group: Energia
spektrum vizsgalata

1967: Kozmikus gamma-sugarak felfedezese

1999-: Auger-projekt, Pierre Auger
Obszervatorium, ultranagy energlas sugarak
Vlzsgalata T AP e e T :




Elsodleges kozmikus sugarak

* Kiilonb06z0 asztrofizikai folyamatok soran keletkeznek
» Kozel fenysebesseggel mozognak
* Csak nagyon Kkis résziik ér el a foldfelszinre

1) Szolaris
* Napbdl szarmazik
* Intenzitasa er0sen
valtozd
* Napkitorések
-> protonsugarzas
megno

* Alacsonyabb energiaju
* Jobban ismert

2) (Extra)Galaktikus

Naprendszeren kivilrol
Intenzitasa kozel allando
Nagyobb rész

Nagyobb energiaju
részecskék
Sok kérdés B




Elsodleges sugarak részecske
Osszetetele

99% atommagok (elektronheéj leszakadt)
»90% proton
» 9% alfa-részecske
» 1% nehezebb atommag (HZE ion)
~1% elektron (béta-részecskehez hasonlo)
Stabil antianyag (pozitron, anti-proton)
Rontgen- és gamma fotonok
Egyeb (pl. miion)



Elsodleges sugarak részecske

osszetétele
Elektron
=1%
Nehezebb Egyéb

atommag
1%




Energia eloszlas

* Leggyakoribb 3-108 eV

* Ultranagy energias (UHECR)

« Akar 3-10%% eV
* Gyorsitok csak 1014 eV
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Alacsonyabb
energiajuak a Napbol
— Tukrozi a hélioszféra

Osszetételet
Nagy energias foleg
galaktikus

Ultranagy energias
foleg extragalaktikus
valoszinileg

Atmenet a kett6 kozt
nem tisztazott
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Greisen-Zatsepin-
Kuzmin (GZK) hatar

— Proton nem lehet 104°
eV-nal nagyobb
energiaju CMB miatt

Antiprotonoknak
magasabb
atlagenergia mint
protonoknak

Nagy energian tobb
antireszecske vartnal
Nincs osszetett
antianyag
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(Elsodleges) Kozmikus sugarak

Csillagok
Szupernovak
Kvazar, blazar

Aktiv galaxis magok
Gamma-sugar burst

Kiils6 hulldm (orr-
hulldm, bow shock vagy
csak bow-wave?)

Reakciok csillagkozi anyaggal
és helioszféraval

Nagy, belso
lokéshullim

Aktiv kutatasi terilet




Masodlagos kozmikus sugarak

* ElsOdleges sugarak (f0leg protonok)
utkoznek a leveg6 atomjaival /molekulaival
(foleg nitrogén és oxigén)

 Reakcio, részecske kaszkad, tovabbi
szorddas => 1égi zapor (tobb km? Kiterjedés,
tobb milliard részecske)

* Fenti titkozesbol johet: proton, neutron,
pionok, kaonok



* Tovabbi reakciok (bomlas)
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Hadronikus:

h~35km ——— @P p_qoPey
* Nukleon: proton, neutron \
e Mezon: pionok, kaonok f/'{" T
Miuonikus: e f o
. y rey «“y o~
muonok, neutrinbk ¢ ¥ 3. ¢ p’  \
: \A/'f . T
Elektromagneses: Y A0, i
v ¥ v

elektron, pozitron, foton ,, + / l\

.
o N(e)=18%

= N(p, n, ) = 0,3%
N=10" 01— 18% (p, n, m) o

pozitront, miiont, piont, kaont a CR-ben fedeztek
fel

}

N(w) = 1,7%



Detektalas

1) Direkt
* Elsodleges °
részecskék
detektalasa .
 Nagy magassagban o

Léggomb, miuhold
Pontosabb

2) Indirekt

Masodlagos sugarak
detektalasa

Fold kozelben
Nagy energias
detektalasra
alkalmasabb



Detektorok a multban

* Elektroszkop
* Jonizacidos kamra

— Wulf-elektrométer

* Geiger-Muller-cso6

Wulf-féle
elektrométe

Tiikor
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Detektorok ma

* Szcintillacios detektor
— Ionizalo6 részecske
energiaja és impulzusa
megallapithato

— Nagy energias sugarak
 Cserenkov-detektor

— Alacsonyabb energias
sugarak




* Fluoreszcens-
teleszkop
— Legyszem detektor
— Térbeli leképezés
* Alfa magneses
spektrométer
— ISS
— antireszecskék




Measuring cosmic-ray and gamma-ray air showers

=+—— First interaction (usually several 10 km high)

Air shower evolves (particles are created

= and most of them later stop or decay)
hleasurement of
= fluorescence light
ome of the particles
Iy’sE
hleasurement of Cherenkov <+ ——  Leach the ground (Fly’s Eye)
light with telescopes l’
Measurement with scintillation counters _)J
| — | — | — )
f / ~r. Measurement of low-energy muons
with scintillation or tracking detectors

hleasurement of particles
with tracking detectors

(with drift chambers or Ileasurement of high-energy
streamer or Geiger tubes) T S deep underground




Hatasok

* Jonizalja atmoszféra részecskéit => kémiai
reakciok

» Radioaktiv izotopok keletkezése

 Pl. C-14
@-®-

"N+ n—"C + p

=> szénizotopos kormeghatarozas



* Termeszetes sugarterhelés 13%-a (0,4 mSv)

» Magassaggal n6 r ,
* TObbnyire elhanyagolhato

* Evolucioban lehetséges
pozitlv szerep

JYOU'ARE BEING PENETRATED BY
! colec nnx,?negeneratér.n L

* Pliocen tengeri kihalas - szupernovak-
veszelyes szintre nott sugarzas



1000

* Urutazokra veszélyes
* Elektronikai eszkozok ¢
meghibasodas ;o

» Sarki fény (foleg napszel) -

 Villamok, felhok képzodése?

Annual Cosmic Radiation (sea level)

US Annual Average, All Sources

Abdominal CT Scan

DOE Radiation Worker Annual Limit

rage) -

ISS (ave

6 Months on

180-day Transit to Mars -

500 Days on Mars




Megoldatlan/kutatott kérdések

Nagy energian tobb antirészecske vartnal
— Sotét anyag bomlas?

GZK-levagas probléma

Hélioszfera hatasanak pontos leirasa
Csillag- és galaxisk6zi mezok hatasai
Szarmazasi helyek pontos leirasa
Osszetétel pontosabb leirasa (f6leg nagyon
nagy energiakon)

Anizotréopia mélyebb vizsgalata



Forrasok

http://astro.u-
szeged.hu/szakdolg/barnabarnabas szdBSc/BarnaBarnabas szdB

Sc.pdf
http://atomfizika.elte.hu/akos/orak/sflab/koz.doc

http://fizikaiszemle.hu/old /archivum /fsz9901 /wolfenm.html

http: //www.rmKi.kfki.hu/~opitz/NF2017/05 KP kHS.pdf

https://www.sciencedaily.com/releases/2017/09/170921141257
htm

https://imagine.gsfc.nasa.gov/science/toolbox/cosmic rays1.html
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