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[. MOTIVACIO

A kozmikus sugarzas és felfedezése
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Mennyit is ismeriink az Univerzumbol?

Dark
Emergy
7 2%a

e A barionok + leptonok
Ma ez kozel ~4 -5 %

Osrobbandaskor ~22%

3 SILLIOMN YEARS AG
U mierse 350000 wears ol

 Tudomanyteriiletek szempontjabol:

Nuklearis asztrofizika = magfizika
+ kozmologia
+ asztrofizika
+ csillagaszat
+ O(etc.)
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Honnan tudjuk mindezt?
e Sztandard gyertyak: 2 L

asta ndﬁ‘!’q 8
&

e Vilagegyetemben messzire a
vilagito, nagy fényessegi %.
§
=

Hiyspad @13 01

szupernova robbanasok
e Voroseltolodasuk merheto

e Tagulo vilagegyetem

c
e Hubble térvény: v = H*r T
* Az Univerzum gyorsulva tagul: _
1 : =
oka egy nigatlv »1yomas §
parameéter” ez a sotét energia g5
e Ennek megértéséehez a
nagyenergias kozmikus
folyamatokat kell vizsgalni. 2 i
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A kozmikus sugarzas torténete

e Elektroszkop elveszti a toltést

e Wulf szerzetes (1909): kisérletek
az iskolaban es kérnyek
homokkdbanyaiban.

Fig. 2: Wulf electrometer.

* Eredetileg a kozetre gyanakodtak,
de a banyaban lassabban.

 Parizsi egyetem + Eiffel torony:
magasabban erosebb a sugarzas

» Viktor Hess (1912) h6légballonos #&%.
merés 6 km-ig. (Nobel: 1936) '
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A kozmikus sugarzas tortenete

e Elektroszkop elveszti a toltést

e Wulf szerzetes (1909): kisérletek
az iskolaban es kérnyek
homokkdbanyaiban.

Fig. 2: Wulf electrometer.

* Eredetileg a kozetre gyanakodtak,
de a banyaban lassabban.

Strahlungsverlauf in der Atmosphare

5000

T 4000

 Parizsi egyetem + Eiffel torony: |z=

==
g 2000

magasabban erosebb a sugarzas |

0

* Viktor Hess (1912) holegballonos " it
merés 6 km-ig. (Nobel: 1936)

e Carl Anderson: pozitron (1932)

e Powell: a miionok nehéz
elektronok (1947)

 Pierre Auger, Janossy Lajos
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A kozmikus sugarzas eredete
e Primer kozmikus sugarzas:

e A vilaglrbdl erkezo
nagyenergias részecskek

e ElsGsorban p (89%), He*" ,
(10%), €', egyéb magok (1%) s

e Akar 10 eV energiaval is.
e Szekunder reszecskék

e Pionokat, kaonokat keltenek

e Elektronokka, miionokka
bomlanak

e Miion: egyszeres negativ toltes, "
200 szoros elektron tomeg: |&° -
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A kozmikus sugarzas tulajdonsagai

e Energiaeloszlas: 0 U
10° A\ | m2s!
NGE) = k*(E+1)"
- lo* N
* E arészecske energidja [GeV], & .. N
* N(>E): az E-nél nagyobb T o o
energiaju részecskék szama; = I m?yr
» k=5000 részecske/m’; 107e
e a=1.6 102! B
oo , 1024 I km™ yr
e Szogeloszlas:
q)(e) - COSm(e) ";'?- o' 10" 1o's 10'7 10'° 102!
A 0 afiigg6legestsl mért ;- ' e
ugynevezett zenitszog E )
e m=2, de van foldrajzi szélesség és o

magassag fliggése is.
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II. Gaztoltéesu detektorok

RMKI-ELTE Gazdetektor
Fejlesztolabor

csoport es tevékenysege
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e Geiger-Miiller szamlalo

e H. Geiger, E. Rutherford W. Miiller
e 1908 H. Geiger-cso
e 1928 W. Miiller tokeletesiti

e Miukodés

* Nagy elektromos térbe érkezo
toltott részecske, tlitkGzve a gazter
részecskéivel elektronlavinat kelt.

e Az elektronlavina mar merheto pl.
10° elektron
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Gaztoltesu detektorok — MWPC

* Sokszalas kamra (MWPC) \ i

* Georges Charpak (1924 -)
* 1968 sokszalas kamra

o ToOltott részecskéket mér
e 1992 Nobel dij

e Miukodés

e Azonos a GM csoével, csak sokkal
tobb anodszal van benne.

* Nagyobb térfogat. “_%i
®
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A REGARD csoport és tevekenysege

e Detektorfejlesztés Lo T

[
AR EE R

e Mikro-mintazatu detektorok

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

e Gaz-elektronsokszorozo, GEM
e Sokszalas kamrak (MWPC) |

e Sajat fejlesztés: CCC
e Kozel-katodos kamra (CCC)

 Nem erzékeny
e Extrém koriilményekre is
e Olcson eloallithato
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A REGARD csoport és tevekenysege

 CERN-es fejlesztések

 Trigger detektor fejlesztése az
LHC ALICE kiserlet VHMPID
moduljahoz (HPTD).

e TPC az NA61/SHINE CERN
kisérlethez

e Alkalmazott kutatasok

 Radondetektor

e PET detektor
e Miiontomograf
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III. A miiontomograf ées alkalmazasa
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A miiontomograf szerkezete
e Miiontomografia:
e Nagyenergias miionok
szogeloszlasanak mérése

e 1 vagy 2 dimenzios eloszlasok
vizsgalata koincidenciaban.

e Ehhez sokszalas kamrak
kellenek, de azok macerasak.

e A 2-dimenzios CCC kamra

Erzékeny szélak kozos kivezetése

e Direkt 2D mérés
. ArCOZ-Vel toltott aszim-
metrikus kadodos kamrak

 Nem (nagyon) érzekeny
deformacidkra, hOomeérsekletre ° S bnzts
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A REGARD miiontomograf epitése

e CCC kamra keészitése

e Miiontomograf femukodése

X irany (padek) Y irany (jelszalak)




Egy olomtomb ,,miionképe”

e Miiontomografia:

e A miionok elnyelodnen a
nagyon suru anyagokban
(pl. 6lomban)

e [.ehet-e latni az 6lomtomb
,mnion-arnyékat”?

e IGEN: miiontomograffal

 Lila (keves miion jon)

Jelszal irany [cm]

* Piros (sok miion jon)

10 12 14 16 . lg- 20 1 24
Pad irany [cm
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Az ELTE kép ™Sr forrassal
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Kincskeresés miiontomograffal...
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Kincskeresés miiontomograffal

e Elv: kozmikus ,,rontgenkep”

e Elso alkalmazas L..W. Alvarez:
rejtett kamrak keresése a Kefren
piramisban. (1957)

 Fizikai eredmény:

Nincsenek titkos kamrak a
Kefren piramisban

e [gazi eredmeény:

Nem kell szétfurni a piramist!

Lawrence Berkeley Laboratory

University of California
Berkeley, California 94720
Telephone 415/843-2740

August 2, 1978

Senorita Linda Manzanilla
Cervo Del Agus No. 106
Mexico 21, D, F.

Mexico

Dear Bencrita Manzanilla:

1 have not been working in Egypt for the last several years, so
fe wea't be possible for you to be with me in Giza, in the near future.

1 an enclesing some printed materfal on the work that my colleagues
and 1 did ac Giza, and I can say that since these things were published,
we completed a survey of the Second Pyramid, pointing our cosmde ray
telescope in six or seven different compass directions, tilted each
time at 45 degrees above the horizon. We also repeated the vertical
scan that is described in the sacerial I am sending you. The results
of all this is that we found the pyrasid to be quite solid, with no
chambers comparable in size to those found above the plateau level,
in the Great Pyramid.

Very sincerely,

R

/:.i-.'.-l,l .f’j ﬁ/t.fﬂ'e -’E-f,i/

Lufs W. Alvarez

LWA/1b
Encls.
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Miiontomograf alkalmazasok
e Nap Piramisa (Mexiko)

—- ./ ) :
-;:, = .
\ Underground Muon Detectors /\’.\‘

e Vulkanvizsgalat (Japan,)
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Miiontomograf alkalmazasok
° Nemzetvedelml alkalmazas
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IV. Magyarorszag termeészeti kincsei

Virtualis barlangtura a budapesti
Molnar Janos Barlangban
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Budapest kincse: Molnar Janos barlang

sf—‘“"

- . ~
Image €201 4Eurosense/Geodis Slovak|

E é‘:‘ll 177 m

o .
L4 31°03.65° N
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Budapest kincse: Molnér J énos barlang
e Termal barlang a varosban g P TR U s
e Uj barlang: 10-100 ezer éves \

99%-a viz alatt van

e t6bb forras is taplalja.

1860: Molnar Janos patikus
1977: Kessler Hubert, 180m
e Jelenleg: 6000-7000m

Eaorbolya st. =S========

tol st EEmmm——

_Frankel Led 5I_m

Lukics spa
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Budapest kincse: Molnar Janos barlang

fztvin Chambe

S ~13 ~ Barnaféldi GG: Kincskeresés kozmikus miionokkal - ELTE AtomCsill 2011.10.13
Virtualis tura




V. Kincskereses, azaz
rejtett jaratok keresese

hazai barlangokban
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Miiontomograf telepitese 2011. januar 12.




Meéresek a Molnar Janos barlangban

W E |

Borbolya st

Auposhgl st

Run®

G filled Cha

Enmtramce\oi _ : H E R EEE N
thq e AN - | %
Frankel Led 5I_. . .

Lukacs spa

http://www.laservis - ; ’ - 3 1/wWw.laservision.hu - : i, . . http://www.laservision.hu
W i . b = 7 -5 } s i = B

Molnar Janos barlang, 2009.02.09. Mo'lnérj'énc').s- baflang;-'2009.02.09.
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Run_162: 1 honap, 80k esemény

W = |

Borbolya st =EE=E=EE
Aposhgl s
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Entranca of

ittt HE E BB EE N
ST e diiiiiii
Franksl Led =t .
- —— i
‘ e

~ Ilpad egyséd]

[pad egység]
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Run_163: 3 het, kb. 800k esemeény

b
Borbolya st ggi;;zzzz
F- Em.l =1, ; =-.'E=Z;:_-_:

Y e e Hoxteed

GO -filled Ohhan e r

LI, H NN RN RN i
Frankel Led =i
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Run_164: 3 het, 450k esemeény

Borbolya st

e v e o SR 6
-::n,-.mm:-:hamr :
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: Frankel Led st
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Hasonlosag a domborzattal

o Térképezés (GPS) Zenit - Azimut szégeloszlas

e 3 cm-es pontossag(!) £ =
. 7 . 7 7 D .

* Sajat szintvonal terkép 9
7 B
e A kizet vastagsdgdnak £
megadasa 0,5-1 m N

pontossaggal =

. ’ oo ’ a
= KOl‘l‘lgalt SZOgEIOSZIaS Eszak  Kelet Dél  Nyugat Eszak
Egtijak
* A koOzet vastagsaga N
aranyos az adott It L B D c e SN
iranyu elnyelodessel N g L N e
60— R iva =
o Latszik a hasonlosag a.. * = csmssssssen o
domborzattal! R e e e
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Rozsadomb domboldal

Zenit - Azimut szégeloszlas

180

o ' 50 160
[~
:g: 10 140
N 120
gl'j 30 100
'c a0
L 0
N €0

10 40

20
4]
Eszak  Kelet Dél  Nyugat  Eszak
Egtajak
< i i B S *
X T

1 ..

T

Borbolya st

-
b
Frankel Leé st

Foldréteg vastagsaga [m]

g =
‘_T———______T___ a " . §
. i T .{#‘"‘
N —_— 9 i O ® #
Y= Kirdny [pag; S
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Rozsadomb domboldal

241640
Y% detektor helye a taréban
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Kitekintes: Miiontomograt 2.0

% W e
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A REGARD miiontomograt

* Nagylepteku szerkezetvizsgalat kozmikus részecskékkel.
e Megvalositas:
Detektor:

e kozmikus miionok detektalasara;
e nagy suruségu targyak leképezésére miionokkal;
e talaj inhomogenitasok és foldalatti iregek kimutatasasra.
 Precizitas:
e 1-2 cm-es helyfelbontas;
« 2-3 °-0s szbOgfelbontas.
Mobilis (< 50 kg).

Koltseghatekony.

Alacsony energia felhasznalasu.
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REGARD

KUTATOINK

BGG', Bamer Csaba®, Bencze Gyorgy', Bencédi Gyula"?, Hamar Gergd',
Horvéth Péter’, Kiss Gabor®, Kovacs Levente"?, Laszl6 Andras', Lévai Péter’,
Lipusz Csaba', Marton Krisztina’, Melegh Hunor’, Oldh Lasz16°, Suranyi
Gergely®, Varga Dezs6°, Zalan Péter'

RESZTVEVO INTEZETEK
'"MTA KFKI Részecske- és Magfizikai Kutatointézet
‘E6tvos Lordand Tudoményegyetem, Komplex Rendszerek Fizikaja Tsz.
*Budapesti Miiszaki és Kozgazdagsagtani Egyetem,
‘MTA-ELTE Geolégiai, Geofizikai és Urtudomanyi Kutatécsoport,
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Koszonetnyilvanitas

TAMOGATOK
OTKA NKTH
CK A08-77719, A08-77718, NK-77816

TOVABBI KOSZONET
Adamko Péter,
Ro6zsabombi Kinizsi SE,
Ariadne Karszt- és Barlangkutato Egyesiilet,
Bognar Csaba.
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