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Kozmikus sugdrzds

A kozmikus sugdrzdst Victor Hess (1883-1964) osztrdk fizikus fe-
dezte fel 1912-ben, amikor
hélégballonjdval 5500 m ma-
gasra emelkedett. Elektromé-
terekkel mérte az ionizdld su-
gdrzdsok ergsségét.

Megfigyelte, hogy a sugdr-
zds intenzitdsa a kezdeti csok-
kenés utdn a magassdg emel-
kedésével ng. Ebbdl arra ko-
vetkeztetett, hogy ez az dsszetevd a vildglirbdl jon, ezért kozmi-
kus sugdrzdsnak nevezte. A kovetkez§ évben mdr 9 km magasra
emelkedett, ahol a sugdrzds erdssége a tengerszinti érték hétsze-
rese volt.

Auguste Piccard (1884-1962) az
atmoszféra kutatdsdra kiilonleges bal-
lont konstrudlt, amellyel 1931 méju-
sdban Augsburgndl 15 781 magasra
emelkedett, és kozben értékes ada-
tokat gydjtott a kozmikus sugdrzds
intenzitdsdrdl és a légkor hdmérsék-
letérél.

A vildgtirbdl érkezd kozmikus su-
gdrzds nagy energidju, kozel fényse-
bességgel szdguldé részecskékbdl,
féként protonokbdl, részben alfa-ré-
szecskékbdl és nehezebb atomma-
gokbdl és gamma-kvantumokbdl 4ll.
Energidjuk 1 MeV-t6l 10 millié TeV-
ig terjed. A konnyd részecskék ardnya elenyészd. A kiilsg légkor
egy négyzetméteres feliiletére mdsodpercenként 1000 részecske
érkezik. Az elsGdleges részecskék 30 km magassdgban a légkor
atomjaival titkozve nagy energidju médsodlagos részecskéket (pl.
pionokat, miionokat, elektrono-
kat, pozitronokat, neutrindkat és
fotonokat) keltenek, amelyek nagy
energia esetén a Fold felszinéig is
lejuthatnak.

A Napbdl id6nként hatalmas to-
megkilokddések alkalmédbdl érkez-
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nek kornyezetiinkbe alacsonyabb ener-
gidji kozmikus részecskék, amelyek egy
részét a Fold mdgneses tere befogja.
Ezek alkotjék a Fold belsg és kiilsg su-
gdrzdsi dvezeteit.

A Proton szovjet mesterséges holdak
{8 feladta a kozmikus sugdrzds nagy ener-
gidju osszetevdinek a vizsgélata volt. A
szovjet Elektron-2 és Elektron-4 md-
holdpér a Fold sugdrzdsi dvezeteit és a
kozmikus sugdrzdst tanulményozta.

A modern kutatéballonok 3 tonna
hasznos teherrel 40 km magassdgig emel-
kedhetnek, és ott hatdrozhatjédk meg a
kozmikus részecskék jellemzdit.

A miholdak és a ballonok kicsiny ér-
zékeldfeliletitk miatt alkalmatlanok az igen nagy energidju, de
kis intenzitdst kozmikus részecskék
kimutatdsdra, ezért az 500 TeV fe-
letti tartomdnyban csak foldi kisér-
leteket lehet folytatni.

A nagy energidju elsédleges ré-
szecskék az atmoszféraban, egy tobb-
1épcsds folyamatban, hadronokat,
elektronokat, miionokat és fotono-
kat keltenek. A kozmikus sugdrzds ezen kiterjedt zdporait Pierre
Auger (1899-1893) és munkatdrsai fedezték fel 1937-ben. Auger a
3500 m magassdgban fekvg svdjci Jungfraujoch-hegységben
tobb, egymdstdl 300 m tdvolsdgban elhelyezett detektorral egy-
idejlileg mérte a jeleket, és ezzel kimutatta a részecskezdporok
kozmikus eredetét. A zdporok nagy primer energia felett 30 km
tévolsdgbdl optikai eszkozokkel is kimutathatdk a nitrogén atom-
magokon valé iitkozéseknél keletkezd fluoreszcens fény méré-
sével.

Orményorszdgban a 3200 m ma-
gassdgban telepitett, széles l4tdszo-
gt, 120 m*-es érzékeny feliiletd Ara-
gat miionmonitor a Nap kozmikus su-
gdrzdsdnak 20-30 GeV-ig terjedd tar-
tomdnydban j6 szogfelbontdsu, preci-
zi6s méréseket képes végezni.

A Namibidban 2004-ben felavatott HESS (High Energy Stereo-
scopic System) Cserenkov-teleszkdp-
jaival az extrém nagy energidju gam-
ma-kvantumok dltal kozvetve keltett,
kékes szind fényfelvillandsokat észleli.

Az argentinai Mendoza-tartomdny-
ban 2005-ben felavatott Pierre Auger
Obszervatdrium 3000 km?*-es feliiletre
elosztott 1600 Cserenkov-detektordval és 24 fluoreszcens telesz-
képjdval regisztrélja és elemezi a kozmikus
részecskék zédporait.

A mérések alapjan megismerhetjiik a ha-
talmas kozmikus gyorsitdk, a fekete lyukak,
a pulzdrok és a szuperndvék természetét. A
kozmikus sugdrzds ultranagy energidju ré-
szecskéi (>10"keV ) legnagyobb valészind-
séggel a t8liink kb. 50 milli fényévre 1év§,
a Virgo galaxishoz tartozé M87 aktiv, mintegy 3 millidrd napto-
meg rddidgalaxis magjdbdl érkeznek. Ennek megerdsitését az
Auger-programtdl varjék. Boros Lészl6
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