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Ziel unseres Projekts ist es, eine Winkelabhangigkeit der kosmischen Myonen-Strahlung aufzunehmen. Das Projekt dient als Welterfuhrung des Sowas-
Projekts ,Nachweis von Myonen durch Tscherenkow-Strahlung” aus dem Jahr 2016.

Physikalische Grundlagen

Tscherenkow-Strahlung

In Medien ist die Phasengeschwindigkeit des Lichts niedriger als im Vakuum. Es gilt
fur den Brechungsindex n und die Phasengeschwindigkeit c,, die Beziehung

o = C
non
Gibt es ein geladenes Teilchen im Medium, dessen Geschwindigkeit hoher als
c, ist, entstent Tscherenkow-Strahlung.
Atome des Mediums werden kurzzeitig polarisiert — zeitlich veranderliches

Dipolmoment entsteht, welches bewirkt, dass elektromagnetische Strahlung emittiert
wird.

Myonen:

Bild 2.1: Versuchsaufbau

Das Myon gehort, wie das Elektron, zur Familie der Leptonen. Es besitzt die
Elementarladung, hat jedoch eine rund 200-mal gro3ere Masse als das Elektron.
Durch Stol3prozesse der kosmischen Strahlung mit der Atmosphare entstehen Pionen
und Kaonen, welche , wenn sie zerfallen, Myonen erzeugen.
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Die mittlere Lebensdauer der Myonen betragt lediglich 2,2 us. Danach zerfallen sie In
ein Elektron, ein Neutrino und ein Antineutrino.
Aufgrund ihrer relativistischen Geschwindigkeit von 0,998c, mussen sie relativistisch
behandelt werden. Dies bedeutet, dass die mittlere Lebensdauer in unserem
Bezugssystem 35 pus betragt. Somit konnen sie eine Strecke von ca. 10km

zurlcklegen, bevor sie zerfallen.

Aufbau

Zwel Photomultiplier (1) werden mit Hochspannung (2) betrieben (2,2kV).

Die beiden Signale der Detektoren werden verstarkt (3) und gelangen in einen
Diskriminator (4), um ein logisches Signal zu erhalten.

Eine Koinzidenzschaltung (5) l0st einen Zahler (6) aus, sobald in beiden Detektoren
gleichzeitig ein Signal gemessen wird.

Die Elektronik wird in einem NIM-Modul zusammengefasst.

Ein Oszilloskop (7) (400 Mhz) hilft den Versuchsaufbau zu kalibrieren.

Zwel von innen verspiegelte Kannen (8) mit Durchmesser d=5,7 cm und Tiefe
h=20,5 cm werden mit Wasser als Szintillator befullt und mit den Photomultipliern
Uber einen Gummistopfen zusammengesetzt.

Der Aufbau wird umgedrent, um eine bessere Photonenausbeute zu erzielen. Zur
Lichtabschirmung wurde schwarze Abschirmfolie und Duct-Tape benutzt.

Tscherenkow-Strahlung,

bewegt.

Zahler aus.

Referenzen:
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Durchfuhrung

« Zu Jeder Winkelposition werden jeweils 3 Messungen durchgefihrt bei einer
Zeitspanne von 8 bis 72 Stunden.

 Diese Messwerte werden gemittelt und mussen aus geometrischen Grinden
normiert werden

Erlauterung der genauen Geometrie der verschiedenen Winkelaufbauten:

« Winkel O: Bel uUbereinander stehenden Kannen wird als effektive Flache die
Grundflache des Zylinders mit A = iir? berechnet.

 Fur Winkel 1 und 2 mussen Ellipsen als Effektivflachen berechnet werden, die Uber

an-ZCOdS(S) mit & (Winkel der Effektivflachenrichtung zur horizontalen Ebene)

abhangig von der Konstellation, bestimmt werden konnen.

* Winkel 3: Da die Kannen parallel zueinander stehen, wird hier die Effektivflache tUber
Durchmesser - Tiefe bestimmt.

Tabelle 3.1: Normierungsgrof3en

Position | Effektive Flache |Horizontaler Winkel Ao | Vertikaler Winkel A©
[m?] [Grad] [Grad]
13 13

0 0,00255

1 0,00264 31 30
2 0,00358 12 30
3 0,01169 16 30

« Um madgliche Fehler durch Zufallsereignisse berlcksichtigen zu konnen, wird eine
Leermessung durchgefuhrt, das heil3t, die Kannen werden geleert und es wird erneut
eine Koinzidenzmessung durchgeflhrt.

Auswertung

- Aus theoretischen Uberlegungen erwarten wir eine Verteilung gemaR:

I((p) — I(Oo) ' COSZ(([)) mit n = 2 auf Meeresniveau

« Um die verschiedenen Winkel und Flachen zu berlcksichtigen, haben wir die Werte
mit folgender Formel normiert:
N

[ =
t-AQ-Ap-A

Tabelle 4.1: gemessene Ereignisse

Ereignisse pro Stunde E 16 +3 68 + 7 41 +£5 21+7
36 +10 27 x4 235 4+ 2
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Fazit

Anhand der Messergebnisse ist zu erkennen, dass wir eine Winkelabhangigkeit der
Myonen erhalten haben und die ermittelten Werte dem Verlauf der theoretisch
erwarteten cos2-Funktion entsprechen. Die Leermessung ergab, dass zufallige
Koinzidenzen das Ergebnis nicht beeinflussen. Da, bis auf eine Ausnahme, alle
Messpunkte und Fehlerbalken die Funktion (rot) treffen, ist das Ergebnis als sehr
positiv anzusehen und das gesamte Projekt kann als Erfolg betrachtet werden.
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