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PRIMERA PARTE

ABSORCION DE LA RAULAULOH UUSRlUA POh LA MATEHlA

ImTuouUuUlUm.­

La absorción de la radiación cósnica por la materia

ha sido estudiada por varios investigadores, en especial por b. ‘

Rossi (l), Anger y nosenberg (2), anger, Le Prince-fiinguet y ¿nreg

fest (3), utilizando comoabsorbente Pb. La curva de absorción ob- 1

tenida muestra una caída inicial, seguida de una disminución muyleg ‘

ta, <;¿u'ueba la existencia en la radiación de por lo menos dos con_1
ponentes: una que es rápidamente absorbida al nivel del mar y la otra

que es capaz de atravesar eSpesores mayores; en base a esta propie­

dad, se les ha dado los nombres de radiación blanda y 9233, respecti­
vamente.

La absorción de la radiación dura depende, según Pierre

Anger y A. Rosenberg (2), de la masa por unidad de área de la capa

absorbente, independientemente del material atravesado, mientras que

la medición del componenteblando es complicada por la producción de

rayos secundarios en la primera parte del absorbente, y los resulta­
dos obtenidos dependen de la precisión con que son registrados por

los aparatos utilizados, desde que se observa que diferentes apara­

tos registran distintas proborciones de rayos secundarios.

También se ha comprobado experimentalmente que la pro­

porción de radiación blanda aumenta con la altura, existiendo solamegd

te al nivel del mar alrededor de un 20 %de esta radiación, siendo cg¿
si el 80 %restante radiación dura.

(l) Z. f. Phys. gg, 151 (1933).JodePhys.2,
(3) Id. Id. _7_, 58 (1936)



Para poder nacer un análisis profundo de las relacidies mu­

tuas de los fenómenosde los rayos cósmicos, era importante para nos­

otros, determinar exactamente las prOpiedades de esta radiación a la

latitud magnética de Buenos Aires (309), y Observar su comportamiento ‘

al atravesar material absorbente, para poder compararcon los resulta­
dos obtenidos en otros lugares, ya que en buenos Aires y en general en

todo el territorio de la República no se habian realizado hasta el pre

sente tales experiencias (4).
Éstas fueron comenzadasen el Instituto de Fisica de la Facul­

tad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales, bajo la dirección del

doctor Teófilo Isnardi, en el año 1945, construyéndose por uno de nos­

otros (A. Ciconini) un circuito de ampliación y registro sinilar a1

utilizado por R. Maze (5). Al mismo tiempo, el señor Valdemar Kawa­

lewski construyó pequeños contadores de Geiger-Múller que funcionaron
con dicho circuito. '

En el año 1946, por intermedio del ddztor mario Shonberg, re­
cibimos una invitación del lnstituto de Fisica de la Facultad de Fi­

losofía de San Pablo, para perfeccionar nuestros conocimientos so­

bre el tema, dado que en dicho instituto el profesor Gleb Wataghin

nace varios años que viene trabajando en 1a radiación cósmica.

En el Instituto de Eísica de San Pablo, construimos un circuitc

de cuádruple coincidencia, diseñado por el doctor Marcelo D. de Sou-‘

za Santos, bajo la dirección de su autor; así comolas fuentes de

alimentación (baja y alta tensión) y el circuito de registro.

(4) L. Leprince-Ringnet y P. Anger realizaron algunas experiencias
en el Puerto de Buenos Aires en el año 1934. Ver: J. de Phys. et
le Had. y, 193 (1934).



Trasladados esos aparatos a BuenosAires, se utilizaron durante

el eclipse del 20 de mayode 194? para comprobar si existia variación

de la intensidad de la radiación cósmicamientras duraba el eclipse

de sol. Uesde dicha fecha hasta el mes de febrero de 1948, hemos rea­

lizado experiencias para obtener las curvas de absorción.

Las medidas se han necho alternativamente con y sin plomo absor-¡

bente, variando el espesor del mismodeSde 0,5 hasta 20 centímetros,
asi comola distancia entre los contadores.

Las experiencias fueron realizadas primeramenteen el interior

del Laboratorio de Física, teniendo soore los contadores, ademásdel

material absoroente utilizado, un piso del edificio, es decir, cemen­

to, madera, nierro, etcétera, cuyo espesor no hemospodido medir.

Luegose repitieron en la terraza del edificio, en el interior de unai

casilla que tiene techo de hierro galvanizado de 5 mmde espesor.

Son los resultados de todas estas experiencias los que ex ondre­

mos a continuación. El interés del conjunto de estas mediciones, pro­

viene de lo siguiente: el perfeccionauiento de los contadores y de

los circuitos, así comode los métodos para estudiar su funcionamien­

to, permite suponer que se perfeccionaron los resultados ya un poco ‘
antiguos de las citadas mediciones anteriores. Es ésta una reflexión 1

general respecto de la mayoria de los resultados experimentales cono­

cidos sobre la radiación cósmica. 1
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APARATOS UTILIZADOS

Contadores de Geiger-Müller , construidos en el Instituto de Fi­

sica de San Pablo (Brasil) por el señor Valdemar Kowalewski, con cá­

todo de depósito de plata y ánodo de molibdeno, conteniendo en su in­

terior una mezcla de Argón y acetato de amilo, a una presión de 10 cm

de Hg. y teniendo una superficie útil de 4 x 30 cm2.

Un circuito de cuádruple coincidencia, construido en el Instituto

de Fisica de la Universidad de San Pablo (Brasil) por la 8ra. ¿stre­

lla Aminta Mazzolli de mathov, de tal modoque permite determinar las

dobles y triples coincidencias al mismotiempo, o las dobles y cuádrg

ples coincidencias simuitáneamente (ver rig. 1).

Una fuente de oaJa tensión de las comunmenteusadas (fig. 2).

Unafuente de alta tensión que alimenta al hilo del contador(fig.3

Un circuito de registro que acciona un contador mecánico marca Ï
\

Cenco, que daba a razón de lOOimpulsos por segundo capaz de registrará

(fig. 5).



CIRCUITO DE CUADHUPLE COINCIUENCIA

La primera etapa del sistema utilizado consta de dos válvulas,

1853 y 1852, cuyas conexiones están basadas en el multiviorador de

A, Bloch (6). La diferencia con el multivibrador consiste en que la

primera válvula está polarizada más negativanente que el punto de eq;

te, para que no oscile, dándole un único estado estable. Su cátodo Ï

está autopolarizado, a través de una resistencia. Dichapolarización

se obtiene por una Iuente adicional estabilizada, que asegura un po­

tencial permanente de 12 voltios, aproximadamenteúfig. l).

Este potencial tiene por objeto restituir la válvula a sus condi­

ciones primitivas, después que un impulso del contador la ha necno con
ductora.

Cuandouna partícula de la radiación cósmica ha puesto en funcio­

namiento el contador, el potencial del hilo disminuye, pues al ionizag

se, deja de comportarse comouna resistencia infinita. El impulso ne­
gativo en A (fig. l) se transmite al segundoy tercer tubo a través del

ac0plauiento R-C (resistencia-capacidad).‘ Las condiciones de conexión

de la segundaválvula le peruiten,que al recibir un impulso negativo

en la grilla lo amplifique, produciendoun impulsopositivo en la pla­

ca B, el cual es transmitido a la grilla del primer tubo mediante otro

ac0plamiento R-C. La amplificación alcanza un determinado máximo, se

mantiene constante durante un cierto tiempo y luego se restablecen las

condiciones iniciales; es decir, está en condiciones de recibir un nug
vo impulso: ° sea que el retorno del hilo del contador a su potencial

normal es una función de la constante de tiempo del circuito.

(6) AbrahamH. y Bloch E.: Ann. d. Phys. 237, 1919.



La segunda etapa consta de una válvula 1852 (cátodo "follower")(7)

cuya primera grilla está conectada a la placa de la primera válvula a

través de una capacidad de 25Hj4F, y una resistencia de 104_¡L . El

impulso en A es transmitido a 1a grilla del tercer tubo, apareciendo

en fase en el cátodo, pero disminuido en amplitud en una cantidad in­

fima, debido a que la resistencia del cátodo es elevada (6000.n.).

Conesta tercera Qálvula, se consigue obtener el impulso comoge­

nerado por una inente de baja impedancia; además, la onda del multivi­

brador ha sido diÍErenciada por la conexión R-C, tomandola forma indi­

cada en la figura 4, que fué observada en la pantalla del osciloscopio.
El cátooo de la tercera válvula es conectado a la grilla de la

válvula Rossi (8), por medio de una resistencia de 15.000 ohms, lo que

dianinuye la constante de tiempo, y el impulso negativo es recibido

por la grilla de 1a válvula Rossi, sin deformarse.(n;sto lo diferencia

de tonos los demáscircuitos utilizados hasta el presente). La conexión

podría hacerse directa; se coloca la resistencia de 15000 onmscon el

objeto de preducir una caida de potencial entre C y la grilla del cuar­

to tubo, cuando se cortocircuita el cátodo, pues teniendo en cuenta que

C está a más de 60 voltios (medidos), la válvula podría destruirse.

Esta cuarta válvula deja de conducir al recibir el impulso nega­
tivo; el potencial del cátodo cae a cero, aumentael potencial de plar

ca, y el impulso positivo es aplicado directamente en la grilla de la
válvula discriminadora.

(7) Ver Tesis del Dr. Adulio cicchini, pág.l2.

(8) Ver B. Rossi, "Nature", 125, 636 (1930).



Circuito gg Coincidenoñas

En nuestros trabajos de Radiación.Cósmica necesitabamos

registrar descargas simultáneas de dos o más contadores.

Por lo tanto fúe necesario construir para cada contador

un circuito identico al descripto, y establecer entre ellos do­
bles y cuádruples coincidencias.

Para la doble coincidencia las placas de lasdos válvulas

68K?fueron conectadas en paralelo a través de una resistencia de

27000 y a una fuente de potencial de 350 voltios ( esta conexién

es la universalmente usada, llamada conexión dossi ).

Comolas válvulas estan conduciendo , la cáida de po­

tencial a través de cualquiera de ellas es despreciable en compa­

ración con 1a caida de potencial a través de la resistencia de
27000 ohm.

En estas condiciones si un impulso negativo llega a la

grilla, por ejemplo del tubo Rossi de la primera rama, instantá­

neamente aumentará la resistencia interna del mismo, pero como

está en paralelo con la placa del tubo nossi de la segunda rama,
habrá muypoco efecto sobre la corriente que circula a través de

R:3y la caída de potencial será practicamente inalterada.
En cambio, si a las dos grillas llegan

simultaneamente impulsos negativos, las dos válvulas dejan de condueé‘

cir, no existe caida de potencial a través de ¿3 y, el po­
tencial de placa aumenta , este aumentoactúa sobre la grilla de

la discriminadora y un impulso positivo o negativo es acusado por

el circuito registrador.(9)

(9) Unestudio detallado del circuito de nossi puede verse en
la Tesis del ur. A. Cicchini. pag. 17



(8)
FUNCIONNAIEN‘TQ¿a ¿A Panama ETAPA

Las dos primeras válvulas oel sistema constituyen un mul­

tivibrador asímetrico, por cuanto las resistencias de placa, asi
cmnolos voltaJes aplicados a la mismano son iguales.

mnlas condiciones ue conexión la 1852 se nalla

conduciendo una corriente lp: 15 ma. deaucida gráricamente de
las características de la lámpara para Ec: O.

si se nalla bloqueada la primera válvula no habrá caioa de

tensión a través oe El por lo tanto la tensión en 02 es precisamen­
te la alta tensión (1060volt.).

Considerando el instante en el cual la grilla ae V1 (1853)

ha alcanzado el punto de corte, la tensión sobre Cl es Ebb-1%.R2
( En este caso Ecles negativo ( -20 volt. medidos) y es 1a tensi­

ón de grilla para llevar la válvula por fuera ue su punto de corte).

Si un agente exterior, comoser un impulso del con­

tador, lleva la grilla de VLa un dado potencial,que hace conduc­

tora la lámpara la corriente de placa oe V1será Ip¿.(9,5 Maé)

En-consecuqncia-’la tensión de’placa;-ua disminuido lpl.dl por

lo tanto la variación de la tensión de grilla ue la válvula V2
(1852) será mcg; “ Ipl.Rl_

La corrieente que circula por la resistencia de un cir­
cuito serie reSistencia- capaciaaa, (H-U.) es dada por la ecua­

ción : ¿.- Lo eÏ-C (1)

donde io es la corriente al tiempo t: O.
¿n nuestro caso, R = R 2 5 C = C2 , la tensión de grilla esg

_ - ' ÍI RlR e i - . l
82’ °» —5—/

31

Reemplazandoen (l) y multiplicando por Rgz, se tiene:

[5.a: e ¿13;ch



neemplazandovalores y aplicando logaritmos neperianos, se ob­

tiene, siendo Rl = 106 ohms, que T = 10-5 seg. ¿sto nos da el
período se oscilación del sistema de bouza Santos.

5204/ i
TIEMPO DE RESQQQCION DEL CIRCUITO ‘

Para detenninar el tiempo de resolución del circuito, conocien­

do el número de impulsos que da cada contador por separado, se de­

termina eXperimentalmente el númerode coincidencias accidentales,

y aplicando la fórmula Am= m Hi tm‘l se obtiene el valor de t (10)
El número de coincidencias accidentales se detenninó experimen­

talmente colocando los contadores en un mismoplano horizontal y ale­

jados uno de otro lo más posible.

sn estas condiciones, sólo pudo registrarse una coincidencia

triple, cuandotres partículas diferentes atravesaron al misno tiem­
po los tres contadores, o cuando tres partículas de una lluvia for­

maronun ángulo de diSpersión tal que, por acaso, alcanzaron la posi­

ción de los tres contadores, o que dos particulas de una lluvia atra­

vesaron dos contadores y una tercera partícula alcanzó al mismotiem­

po al tercer contador. ¿n nuestro caso, la fórmula a aplicar es:
‘L

A413 t bn'nïnat ¡Obi‘uvímos (-141 ‘ ÁD-ïóg'
(10) Carl Lckart y F.R. Shonca, Phys. Rev. 53, 752 (1938)
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CIRCJITO DE.REGISTRO U)

Es un generador de onda cuadrada combinado con un amplificador

de corriente, que Operauna registrador mecánico.
Este circuito puede ser perfectamente ajustado para dar la mayor

velocidad posible con cualguier registrador en particular.
al impulso de onda cuadrada es generado por un.impulso exterior

que llega a través de El a la grilla de V1 durante un intervalo_de
tiempo deterndnadopor las constantes del circuito.

Consta de tres válvulas, la 6AC7(V1), la ÉSN7-GT,doble trio­

do (cuyas dos secciones (V2, V3) están conectadas formando un multi­
vibrador), y de la _;L,

Las conexiones y valores de las resistencias y capacidades son

dados en la figura 5.

ÏSEnHLj¡LÁÉELJHIEULJQLACIBCHIIO

En las condiciones de equilibrio, no existiendo impulsos

exteriores, la grilla de V1estará a potencial de tierra. El cáto­
de adquiere entonces un potencial de e 6 voltios, que es el valor

de corte de la _AC7,en las ccndiciones utilizadas. La corriente del

cátodo es, entonces, de 60 mA, de los que aproximadamente 50 micro­

amperios van a la.placa de V1.

La grilla de la sección V2 de la É SN7-GTW%stáal mismo po­
tencial gue el cátodo, que para un potencial de placa de 240 voltios

es oe le voltios para el punto de corte. ComoV2no conduce, la co­
rriente ue placa en élla es cero, y la corriente total a través de

R4 es justamente la corriente de placa en V1 (50 microanperios). Asi
que la caida de potencial a través de H4 es de 5 voltios; luego,



los potenciales de placa de V y V2 son de más 235volts..l
La sección V3 de la vávula 65H? se encuentra conduciendo una co­

rriente de , aproximadamentell miliamperios con un potencial de

más 22 volt. y ún potencial de placa de 130 volt. El potencial

de la grilla de V3se varía con la resistencia variable H3.
El potencial de grilla para la 6L6 (V4) es el mismode la

fuente (-SOV.) desde que ¿sta no conduce y la coloca por debajo de

su punto de corte.

Unaseñal negativa sobre la grilla V1causa solo un
ligero cambioen el potencial del sistema, pero, una señal positi­
va hace que la válvula conduzca; produciendose una caida de potenp

cial que disminuye el potencial de la grilla de V3y los potenciales

del cátodq de V3 hasta que la V2 comienza a conducir. Con el aumen­
to de la corriente de placa de V2baja aún mas el potencial oe grill

lla de V3. Comoel sistema es inestable, la V3 deja de conducir ra­
pidamente. El sistema retoma el equilibrio después de un tiempo de­

terminado por el pruÓUCtoR3C3lo que completa la formación de la
onda cuadrada.

El condensador de bloqueo C4 es suficientemente grande
para aplicar la totalidad del voltaje del impulsoa la unión de

R7 y R8 los cuales entonces , pasan de -50volt. a más 60volt.

La grilla de V4es llevada al potencial de tierra
donde un aumentomayor es evitado por la corriente tranSportada

por la grilla.
La corriente de placa de V4 aumenta de o a 20una.,la

cual opera el registrador mecánico.

Debidoa la inductancia del electro- magnetodel regis­

trador, 1a pulsación de la corriente pasa primero a través de la reei

sistencia R6y aplica casi la totalidad de los 300volt, a la induc­
tancia.



12

La corriente a través del circuito electro- magnético alcanza

rapidamente a lgomiliamperios’ mientras que las corrientes de

Foucañlt en el magneto y en la anmadura rapidamente movible,ge­
neran una fuerza contra -electro motriz de más de 20volt. El valor

para la resistencia variable H3es elegido en tal forma que, la
pulsación de la corriente termina justo cuando la armadura completa

su movimiento. Debido a la caida extremadamenterápida en la corrien­

te de placa de V4y la altísima resistencia de la placa cuando está
en el punto de corte , esto es posible. Aquí entra en Juego la resis­

tencia ñfimedaR y limita el pico de voltaje de la placa.6

La corriente del magneto cae rápidamente a cero y los resortes hacen

retomar a la armadura su posición nonnal.

El sistema entero vuelve al estado original de verdadero

equilibrio y está listo para recibir otro impulso.

(') B.B.Watt. Rev of Scentific lnst. ¿Z , 338, 1946.
"High speed Pulse hecording Circuit".
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CURVA BEQE;A_QQQ CONTADOR

_Qgtgrminaci6n egperimental : Se determinó el número de impulsos

dados por cada contador por separado para poder asegurar el buen
ÍUncionamiento de los mismos.

Contador l.(Fig.6) Comienzaa trabajar a 950 voltios.

Las lecturas se toman de 5 en 5 minutos y luego se halla el nú­

mero de impulsos por minuto.

VOLTAJE APLICADO. LECTURAS N PROMLDlO/M/.

900volt. o o o o Am,
950 " 2078- 2085 7 1,1Ép

1000 " 2100. 2855 755 151.
1050 " 4520 6230 1710 342.
1100 " 6465 8715 2250 450.
1150 8741 10992 2251 45032
1200 " 1138 3387 2249 449,8

LI250 " 4342 6650 2308 461,6
1300 " 7302 11527 4225 845.

Contador 2.

900 volt. 0 O 0 0
950 " 148. 626. 478. 95,6

1000 " 894 2394. 1500. 300.
1050 " 2465. 4705 2240. 448.
1100 " 5208. 7468. 2260. 452.
1150 " 7608. 9858. 2250. 450.
1200 " 43. 2298. 2255. 451.
1250 " 2340. 4840. 2500. 500/
1300 " 4903. 9118. 4215. 843.

Eontador 3
900 " 0 0 0 0
950 " 293 658 365. 73.

1000 " 1255. 3245 1990. 398.
1050 " 3280. 5440. 2160. 432.

1100 " 5475. 7715 2240. 448.
1150 " 8024. 10284. 2260. 452.
1200 " 302. 2537. 2235. 447.
1250 " 2584. 5584. 3000 500.
1300 " 5592. 9362. 3770. 754.
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042,3“

Fig 6. Disposicíon oe los contadores.
De las curvas obtenidas experimentalmente (Fig 7) se oedujo:

que era necesario aplicarle al hilo del contador un voltaje

comprendido entre 1050 y 1200 volt. Dentro de esta zona, llama­

da plateau del contador, el númerode impulsos es independiente

del voltaje aplicado.
El voltaje aplicado fué de 1100voltios.
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Eficiencia dg_1os contadores.

Colocados los contadores en unplano vertical, cumose

muestra en la fig6, se midieron coincidencias triples dadas por

particulas que atravesaron los tres contadores. Desconectandoel
contador del medio, se midieron dobles coincidencias entre los
contadores extremos.

Comolos contadores no son el 100%eficientes, los

valores de las descargas en triple y doble coincidencia no son iguales

Estableciendo la relación entre la triple y ddble coincidencia ‘

obtuvimosla eficiencia del contador central.
Numerandolos contadores se puede determinar

la efeciencia de cada contador, colocando alternativamente en el

centro los contadores 2,1 y 3. (ll);como se indica en la tabla.
, _ ‘

Contador Distancia “n96r° ae Númerode Eficienciá
Central. entre con- °°1nCidenCiaS coincidencias Nt/tadores, triples/mint. dobles /minuto. Nd_

2 21 cm. 8,3 9,5 0,87
1 u ll 8,2 9,3 U,88
3 " " 8,2 9,4 U,87
2 32 cm. 4,75 5,4 0,88
l u n 4,9 5,7 0,87
3 n " 4,8 5,5 0,87

Conocidala eficiencia de cada contador se puede determinar la

eficiencia de la triple coincidencia.

Et = “41‘52Ea (11)

Et 2 0,66

Ji. CoStreet. RolloïiOOd-VÍardo Rev.gg,
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RESULTADOS EXPERIMENTALES

Teniendo perfectamente calibrado el circuito de coincidencias

y el circuito deregistro,asi comoestudiados loscontadores que

se utilizarian en las experiencias, se procedió a medir la ab­

sorción de la radiación , utilizando comoabsorbente plomo.

Se dispusieron los contadores en un plano vertical comose in­

dica en la figura 8.
Sobre el contador l se fueron colocando distintos

espesores de plomo.Con cada espesor se contaron impulsos du­

rante Varios dias comose indica en las tablas I, II,III,IV3 V,VÏ1
VII, y VIII.

3° midió diariamente en dos periodos de h horas, toman­

dose los registros cada 20 minutos; los resultados obtenidos se
promediaron, para obtener los impulsos por minuto de cada cua­
tro horas de medición. Comoresultado de las mediciones en tri­

ple coincidencia sin plomo (ver tablaI ) se obtuvo un promedio,

de 8,5 1:0,08 imp/m. (error de Gauss).

Admitimos que mediamos componente dura(') y de acuerdo

a Greisen (") la Variación del angulo zenibal sigue la ley
del coseno cuadrado. Aplicando la fórmula de Greisen para obtener

el número de impulsos por unidad de angulo sólido, por centime­

tro cuadrado y por segundo.
ei

“(4,0): (3% ¿i+m)+ANJ

(') De acuerdo a los resultados obtenidos porA. Cicchini.

(") Phys. Rev. 61 , 212, 19u2.
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N :8,5 imp/m.

b- h cm. siendo g el diámetro del contador.

a :500m. siendo g la longitud del contador.
l -210ú. siendo l la separación de los contadores

extremos.

AN - 0,0155 siendo AN la corrección debida a las ba J

ses. (tu!)
l

fi!_- 1,05 siendo_É.la corrección de tangehcia("')
p .

8 95 : 19,0723 J(Q)

J (43°): 09h55 Prt/mo

Obtuvimos 26 1’ 1 partícula por unidad de ángulo sólido,

por hora y por cm2.
Corregimoseste resultado dividiendolo por la eficien­

cia de la triple coincidencia.
26 z 0,66: 59 partículas_i 1,5

Con el circuito de Maze el Dr. A cicchini obtuvo sin

corrección de efeciencia 25,5 particulas z y con corrección

de eficiencia 55 rayos por unidad de ángulo sólido, por hora y
2por cm . Las diferencias con los valores obtenidos por nosotros

nos muestra que con el circuito de Souza Santos se mejoran las

mediciones , evitandose pérdidas en el contaje.

("') Ver trabajo de Greisen mencionadoen (").
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TALLE

Se midió sin plomo, durante los 18 dias hábiles comprendidos

entre el 26 de mayoy el lb de junio de 1947 (fig 6), a razón de

ocho horas diarias, tomandolecturas cada veinte minutos.

Se da el promedio por minuto de cada cuatro horas oe medición.

Impulsos/minuto Error del 2
promeuio:e e

" 0 098 -8’É ’
°’ _’ 0,25 ‘

d. 0,3 0,098,1 0,04
7,8 0,5 0,25 1

8,7 0,4 0,16

8,3 0. 0.9,1 -U,8
9,1 ’U,6 U’64
8,2 0,1 0,018,5 "O,2
7,2 1,1 1,21

8. 0,3 0,09
7,? 0,6 0,36
8. 0,3 0,098,4 -011
7,9 0,5 0,25

8. 0,3 0,09

8. 0,3 0,09
8. 0 3 0 O9

8 ó -0,5 0,25
z 7 0,6 0,36
7 ‘ 0 0 ‘5
(,3 0; 03Í6

833 o, o.
—91.2__- U’g
298,8 9,33

N _¿-.. 298,8 _'_'8,3 <.r0,08 imp/m.
- 36 - 36

Número total de impulsos 79660 en 8640 minutos

drror de Poisson 79660 /864o :—O,o4 mM4’M

eror de Gauss ¿0,08

- NWfiLLÁJ



TABLAIII

20

se midio'oon 5 cm. de plomo sobre los contadores,durante

los 11 difis hafiiles comprendidos entre el 50 de mayo y el

12 de julio, a razon de ocho horas diarias, tomandolectu­

ras cada veinte minutos. (Fig, 81).

En 1a tabla se da el promedio por minuto de cada cuatro
horas de medición.

Impulsos/minuto Error del
promedio: e

0,06
0,06

0,03"097
-o,hu
0,06

-o,2h
0,00

-0,1u
-0,0h

¡gbboo

F’WHNHWU'IG)

gonna».

CDGD\OCDG)\O\O\OCD\O\D\OCD\0\O\O\O\O\O\O

.fin-bbng

Handraayq

9,06 iv0,09 imp/m.

2
e

0,0056
0,0056
0,0056
0,5u76
0,1956

81883€

0,0016
0,0196

0,001É0,057
0.h556
0,0056
0,0056

Nfiúero total de impulsos h8002 en 5280minutos.

Epror de Poisson gh8002 /5280

Error de Gauss
:to,oh
=:o,09



TABLA IV

Se mid16 con 7 cm. de plomo sobre los oontadores,durantelos

11 díash‘biles comprendidos entre el 1h y 2h de Julio, a

razón de ocho horas diarias, menos un día que se midió cuatro

horas. En 1a tabla se da el promedio por minuto de cada cuatro

horas de medicion.

Impulsos/minuto. Error del 2
promedio; e e

9, -0,2u 0,0576

3'8 “8'?” 868%
8: 017 0:5776
992 '09 091956
895 0,2 0,0676
9. -0, 0,0576
8,6 0,16 0,0256
8,6 0,16 0,0256
8,0 0,56 0,129
8,9 -o,1u 0,0196
9.1 0,3 0,1156
8,8 -0,o 0,00go -0,, ,5 0,1
9,? -0,8 0.7052
g'h «su 8'33;9 -0,1 9
8:6 0,1 0,0256
8,2 0,56 0,5156
8° O97 095776

18h. 5,5716

N; Zñi - ¡8h - 8,5 30,09 imp/m­
21 ' 21 '

Número de impulsos . Total h56h2 en 5280 minutos.

Error de Poisson u56u2/5280 :io,0u

Error de Gauss :Ï0309
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Se midió con 10 cm de plomo sobre los contadorea,durante

los once días h‘hiles comprendidos entre el 25 de julio y el

6 de agosto, a razón de ocho horas diarias, tomando las lectu­
ras cada veinte minutos.

En 1a tabla se da el promedio por minuto de cada cuatro horas

de medición.

Impulsos/minuto Error del 2
promedio. e o

8. 0 5 0 25
9. 0:5 0125
8,% 0.1 0,018, “001
s,u 0,1 0501
8,8 -o,5 0,0
8:5 0,2 0,0
80 095 0’20.09
8,8 “0,3' o

99. 0,5
8,2 0,3 0,09
8:5 00 Oo
9° "O95 0,2

3,5 338 0:6
8:; ooïh 0,168. 0,5
8,% 0,1 0,018. -0,1 0,01
9- 0,5 0.25
8,u 0,1 0,01
8,2 0,3 0,09

188,5 u,01

N -áñ - 188 - 8 5 «'-O O9 imp/m.

Número total de impulsos h56h2 en 5280 minutos.

Error de Poisson :YEÉÉHÏ/5280 imp/m3°,0h­

Error de Gauss io,09
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TABLA VI

Semidió con 12 cm de plomo sobre los contadores, durante los

lldias hfibilee comprendidos entre el 7 y el 19 de agosto, a
razón deocho horas diarias, tomandolecturas cada veinte mi­
nutos, menosun dia que se midió solo cuatro horas.

En 1a tabla se dael promedio por minuto de cada cuatro

horasde medición.

Impulsos/ minuto. Error del 2
promedio. e e

8,7 0,03 0,0009

931 -0,57 0,1269
g; -0527 030719,h 0i33 0¿1089
9.5 0,27 0,32h9. 00, 7 0.0719
8o 0.75 0,5529
8.5 0,25 0,0529
991 “0957 011269
8. 0,75 0,5529
g, -0,27 0,0719,9 -0,17 0,0189
8,9 -0,17 0,0189
9. -0,27 0,0719
99h ‘0967 0.0h89
8,2 0,55 0,2809
8,8 '0907 0900,49
8.7 0,05 0,0009
991 “0’37 0,1269
8,u 0,55 091089
185,5

N :—n-1——':——ï183524345 1* o,o9
21 21 ­

Número total de impulsos z h50h0 en 50u0 minutos.

Error de Poisson h50h0 /5ou0 :+o oh- I

Error de Gauss ¡+0 09A 9
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TABLA VII

Se midió con 15 cm de plomo sobre los contadores, durante los

12 días hibiles comprendidos entre el 20 de agosto y el 5 de

setiembre, a razón de ocho horas diarias, tomandolecturas cada

veinte minutos. En la tabla se dan los promedios por minuto de
cada cuatro horas de medición.

Impulsos /minuto Error del 2
promedio: e e

8 0.5 0.25
. -o o 23 -dg dá

É2 m7 mm,h 0,1 0,018. 0,5
8,6 -o,1 0,31
3:1 38:2 8:52
&7 -m2 omu
8 5 0. O.
8:5 . o.

ga mg mw1 o, 0,1
ñ9 m m%
o -0.

gil 0,3 0,1

g,h 0,1 0,01,5 Oo 0.
9o -0,5 0,25

g. -o,5 0,2,2 0,5 0,0
8. 0,5 0,25
8. 0,5 0,25

20h,LL
-á: - ­

N-’%Ï—;’%Ïfi-&srom8
Número total de impulsos h9066 en 5760 minutos.

Error de Poisson {E562275760 ¡3:0’05 imp/m.
||

Error de Gauss :-+o 08- 9

Í
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Se midió con 20 cm. de plomo sobre los contadores, durante

los lldias hábiles comprendidosentreelh y el 16 de setiembre,

a razón de ocho horas diarias, tomendolecturas cada veinte

minutos. En 1a tabla se indican los impulsos ,promedio por

minuto de cada cuatro horas de medición.

Impulsos/minuto Error del 2
I promedio: e e

8 0,u2 0,176u
8,2 0,22 0,0u8u
8,% 0,02 0,000%8, 0,1u 0,019
8,u 0,02 0,000u
¿,8 0,62 0,56uu,5 0,12 0,01
g. o,u2 0,17 u,8 0.58 0.1ulu4
8. o,u2 0,176u
8,2 0,22 0,008u
8.5 0,08 0,006u
8. 0,u2 0,176u
8,3 0,12 0,o1
8,5 0,08 0,00 u
8,9 0,h8 0,2508
8. 0,u2 0,01
8,% 0,02 0,0008, 0,1u 0,019
9’ 0958 0,536h

8,6 0,1 0,03fihLL 0,58 0,1
185,5 _________

/ 291512
N -_¿¿L_-_1i5_.L- 8,L+21‘ 0,07 imp/m.

- 22 — 22 ­

Número total de impulsos hhh72 en 5280 minutos.

Error de Poisson VEHE72/5280 :É0,0h imp/m.

Error de Gauss :i0,07 "
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TABLA I'

se midió con 1,6 cm. de alumnio más 2 cm de plomo (fig,.8 II ),

durante los 9 dias hábiles comprendidos entre el 17 y el 26 de

setiembre, a razón de ocho horas diarias, tomendolecturas cada
veinte minutos.

En la tabla se indican los impulsos, promedio por minuto
de cada cuatro horas de medición.

Impulsos /minut0. Error del
promedioze 92

898 0,5 0,0
999 0,8 0,63
9- 0.1 0,01
8,7 0.h 0,16
895 0,7 0,}49
9,7 -0,6 0’56
9- 0,1 0,01
9:1 0o ,
9 5 -0,b— 0,16

’ 1

9,9 -o,8 0,64
9° 0,1 0,01
8,5 0,6 0,56
9. 0,1 0,01
9,

0,1 0,01
899 0,2 o’oh

9' 0.1 0,01
9,2 -o,1 0,01

__2¿____ 0,1 0,01
163.5 Toa

N zzíñg z 162,5: 9,1;t 0,09 imp/m­
18

Número total de impulsos 393h0 en h520 minutos.

Error de poisson 593h0 /h520 =ÍO,05 imp/m.

Error de Gauss :+o 09 nK I
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Se midió con 1,6 cm de aluminio más 5 cm de plomo sobre

los contadores, (Fig. 8 II ), durante los lO dias hábiles

comprendidos entre el 27 de setiembre y el 8 de octubre.

Se midió a razón de ocho horas diarias , tomando las lecturas

cada veinte minutos. En la tabla se indinnn los impulsos pro­

medio de cada h horas de medición.

Impulsos / minuto gïggzdggl e 62
9- 0,11 0,0121
3,9 0,01 0,0001
8. 0,89 0,8o10
8 8 0 09 0 0081
9:5 qu1 0:1681

9- 0.11 0,0121
9,2 0,51 0,0961 1

,5 9,39 0,1521 \
9- 0,11 0,0121 ‘
9,2 0,51 0,0961
9,2 0,31 0,0961
8.5 0.59 0,3h81
9,1 0,21 0,0hh1
9,3 0,h1 0,1681
8.9 0,01 0,0001
8.9 0.01 0;0001
8.8 0,09 0,0081
8.7 0,19 0,0561
9,2 0,51 0,0 61
8.5 0,h9 o, ol

177,8 2.5959
N - ña - 177.8 - 8,89 0,08 imp/m.

' 18- - 18 ­

Número total de Impulsos h2680 en hBOOminutos.

Error de Poisson {HÏÉÉB/ h800 minutos -Ï0,0ü imRfi

Error de Gauss :10,08
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Se midió con 1,6 cm,de aluminio más 7 cm de plomo sobre

108 contadores ( Fig, 8 II ) durante los 11 días habiles

comprendidos entre el 9 y el 21 de octubre , se midió a razón

de ocho horas diarias, tomandolas lecturas cada 20 minutos.

en la tabla se indican los impulsos promedio por minuto de cada

cuatro horas de medición.

Impulosos/minuto Error del
promedio. o

992 “0955
8,8 0,15
9o “0925
998 -0’15

8,2 0,h5

3'? 58%?

9:3 -oí657, 1,25
8. 0,65
8.5 0.15
9o '0,55

8,5 0,3¿55 -0
g: 0:62
8. 0,65

3%; 8’32

3:6 0125. 0,
8,5 0,1%
8.7 0,05

190.h

N : 52 z JQQ h: 8,6522 _

Númerototal de impulsos

Error de Poisson

Error de Gauss

e2

0.3025
0,0225
0,0625.

0,2025
0,0225
0, 025
o, 225
1, 625
o, 225
0,0225
0,1225
0,0225
0,ü220, 22 .
0.h225.
0,1225
0,0625
0,0025
09h225b
0,0225
0,0025.

5. 5150

0111

h6696 en 5280 minutos

6696/5280 =rt0,0u im fi
: 20,11



29­
TABLA IV'

Se midió con 1,6 cm de aluminio más 10 cm de plomo sobre los

contadores ( Fig .8 II ). durante los lldIas hábiles compren­

didos entre el 22 de octubre y el h de noviembre, de midió a

razón de ocho horas diarias, tomandolas lecturas cada veinte

minutos. En la tabla se indican los impulsos , promedio por
minuto de cada cuatro horas de medición.

Impulsos /minuto gïgggdgg% e 92

8,22 0’15 O'OIhg
8. 0’35 0,1089
8,2 0’15 O’Olu9
8,u -o,o7 0'00 98,7 _o’7 9
3,3 '8vo; 8’3383

3,6 -g’g; S’Ïggg
Z 0:55 0:1089

8,2 0,13 0.01u9

2,3 8'27? “5%?
5: 0:67 0:3389
9. 0,67 0'“h89
8. 0,55 051089

7,u 0'93 0’86h97,5 0'9' 0'8836
8’h 0,07 0,00u9

¿,9 0,45 0’18h9
l 0 25 0'0322W ’ ,5 5

N :¿ñj - 185,5- 8,35 0,09 imp/m.
_2 22 ­

Númerototal de impulsos h5992 en 5280 minutos.

Error de Poisson y 3992/5280 .zro,ou imp/m
Error de Gauss -:0,09 "
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8. midió con 1,6 cm de aluminio más 12 cm de plomo lobro 10­

contadoroa. ( F13 8 II ), durante los lldíaa hábilea comprendi­

dos entre el 5 y el 18 de noviembre, a razón de ocho horas

diarias, tomandolecturas onda veinte minutos. En 1o tabla

se indican los impulsos promedip, por minuto de cada cuatro

horas de medicion.

impuloos/minuto Error del

8 promedio: o 2. o, 9 0,2u01
8. o,u9 0,2u01
8,1 0,39 0,1521
8,: 0,19 0,03619, 0,91 0,8281
9.2 -0.71 0,50119. o.1
8. o, 9 o, 01

9.; 8,01 0,0021. o
g. oiñg 0:33 1g. 9h
.1 0.59 0,1521

9.6 0,11 0,0121
8. o,u9 o, 01
8.h 0.09 0,0081
8,2 0,29 0,08u1
8.7 0,21 0.o 1
8,8 0.31 0909 1
9,h 0,91 0,9291
8.5 0.01 0,0001

182 8 0,19 0.0561
o - h '202

I ¿ÉLgi í _;86¡8- 8,h9 i. 0,1 imp/I» ,5
’ 22 22 ’

Ifimero total de impulsos -hh853 on 5280 minutos.

Error de Poislal \[EE533/5280:.ro,oh imp/n.

Error de Gauss - 20,01 "
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Se mldiá con 1,6 cm. de aluminio, más de 15 cm. de

plomo sobre los contadores, durante los días hábiles compren­

didos entre el 19 y el 29 de noviembre, se midió a razón de

ocho horas diarias, tomandolas lecturas cada veinte minutos.

En la tabla se indican los impulsos, promedio por minuto de

cada cuatro horas de medición.

Impulsos/minuto Error del 62
promedio: e

8,6 - 0,27 0,0729
7,6 0,75 0,5529
8,2 0,15 0,0169
8,8 - 0,47 0,2209
8,4 - 0,07 0,0049
9 0,67 0,4489
8 0,55 0,1089
8 0,55 0,1089
8,8 0,47 0,2209
9,2 o 0,87 0,7569
8,7 _ 0,57 0,1569
8,8 0,57 0,5249
7,7 0,65 0,5669
8,1 0,23 0,0529
8,2 0,15 0,0169
8.5 0,17 0,0289
7,9 0,45 0,1849
8 0,55 0,1089
8,1 0,25 0,0529
8 0,15 0,0169

165,6 3,7840

Ngía; 166 6 - 8 55 r 0,1 wwwT8—T'—o - . _n-\­
Error de Poisson 39985/ 4800 u:t0,04 cfi>

(W

Error de Gauss gá-O,1 ¿riL
¡VA
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TABLAv11¿_

Se midió con 1,6 om. de ala-inio ¡ás 20 en) de plomo Sobre

los contadores, durante los 9 dias comprendidosentre el 1 y
el 12 de diciembre, e razón de ocho horas diarias, tomando

lecturas cada veinte minutos. ¡n le'teble ¡e indilnn los

promedios por minuto de Cada cuatro horno de medición.

Impulsan/minuto Error del
promedioze 02

8. 0,53 0,1089
8.1 0.95 0.0529

3” “3% 8'3333, 0

BIÏ 0:07 oIoous
7.8 0.55 0.2809
9.2 0.87 0.7569
8,2 0,13 0,0169
9. 0.67 0.hh89
8,1 0,25 0,0529
8,2 0,13 0,0169

3.5 0.17 8,8Ï89
215 8:%% 011083
8.5 0.05 0.0009
8.5 0.05 0,0009
8. 0,55 0,1089
8 0,07 0 oo

150. 2,1 02
l-¿ñ - 1 o 8 55 i 0.09 imp/m­"18"": ‘15!!!" '

¡finero total de impulsos 5600? en h320 minutos.

Error de Poisson V56002/052050,05 imp/m.

Error de Gauss ¡0,08 "



TABLA IX 33

Se midió den 12 cm. de plomo más 1,6 de aluminio so­

bre los contadores, durante los dias hábiles comprendidosen­

tre el 15 y el 18 de diciembre, a razón de ocho horas diarias

tomandolecturas dada veinte minutos. En la tabla se indican

los impulsos, promedio por minuto de cada cuatro horas de mo­

dición.

Impulsos/minuto Error del 92
promedio:e

8,5 - 0,19 0,03618,4 C
8,5 0,01 0,0001
7,9 0,41 0,1681
8,5 0,01 0,00018.6 -
8,5 - 0,19 0,0561
8, 0,51 0,0961
8,4 - 0,09 0,0081
8,2 0,11 0,0121

_.__s5 0.01 _9¿0_oc¿1___
11,4 0,4491

N - ¿í.ñ¿ - 9 4 _ 8,31 ¿b 0,06 ¿AM47/

Númerototal de impulsos: 21.937 en 2.640 minutos.

Error de Poisson 21.937/ 2.640 = 0,04 Mgfib
¡v­

Error de Gauss : 0 06 25*.’ rw
TABLA X

Con 15 cm. de plomo más 1,6 de aluminio sobre los contadores,

se midiá durante los cinco dias hábiles comprendidosentre el

19 y 24 de diciembre, a razón de ocho horas diarias, tomando

las lecturas cada veinte minutos. En la tabla se dan los pro­

medios por minuto de cada cuatro horas de medicion.(Fi¿. 8 III)

Impulsan/minuto Error del 02
promedio: e

8,1 0,21 0,0441
8,4 0,09 0,0081
8.5 0.19 0,0561



TABLAX (Continuación) 54

Impulsos/minuto e 02

8,6 - 0,29 0,0841
8,5 0,01 0,0001
8,2 0,11 0,0121
8,6 - 0,29 0,0841
8,1 0,21 0,0441
8,5 0,01 0,0001
8 0,31 0,0961

83,1 0,4090
- . , J- l

N g ¿í n, - 8661 - 8,31 0,07 pwj¿“_

Númerototal de impulsos 19.922 en 2.400 minutos

Error de Poisson 19,922/ 2.400 . z-o,os kaÁL_

Error de Gauss . 10.07 mía/Mm

TABLA XI

Se midió con 20 cm. de plomo más 1,6 de aluminio (Fig.8 III)

sobre los contadores, durante los cindo dias hábiles compren­

didos entre el 26 y 31 de diciembre, a razón de ocho horas

diarias. En la tabla se indican los impulsos, promedio por mi­
nuto de cada cuatro horas de medición.

Impñlaos/minuto Error del 92
promedio: e

8,3 0 O
8,2 0,1 0,01
8,5 0,2 0,048,9 - 0.68,4 -
8 0,3 0,09
8, 0,5 0,09
8,2 0,1 0,01
8 0,5 0,09
8,5 O 0,2 0.04

85 0,74

¡“25; - 83 z 8,3 1: 0,08
10 IO

Númerototal de impulsos 19.920 en 2.400 minutos
Error do Poisson 19.920/ 2.400 . 10,05

Error de Gauss - ¿0,08



RESUMEN

ESPESOR DE LA
PANTALLA DE Pb.

En cm. En gr/cm2

0
22,6
56,5
99,1

113
135,6
169,5
226

ESPESOR DE LA
PANTALLA DE Pb. A1.

En cm. En gr/cm2
Pb. A1.

0 O O
2 1,6 26,92
5 1,6 60,82
7 1,6 103,42

10 1,6 117,32
12 1,6 139,92
15 1,6 173,82
20 1,6 230,32

A1. Pbo

1,6 120m. 139,92
1,6 150m. 173,82
1,6 20cm. 230,32

Las mediciones comprendieron un total de 177 días

DURANEON DE
LAS OBSERV.
EN MINUTOS

8640
4800
5280
5040
5280
5040
5760
5280

DURANION DE
LAS OBSERV.
EN MINUTOS

8640
4520
4800
5280
5280
5280
5280
4320

2640
2400
2400

a razón de ocho horas diarias.

59

COINCIDENCIAS
TRIPLES POR

MINUTO.

(I)

030)
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(Figs. 8 y 9 I)

COINCIDBNCIAS
TRIPLES POR
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SEGUNDA PARTE

EL SEGUNDO MAXIMO DE ROSSI .

La observación de las curvas 1 y 11 muestra que se ha

obserVado en ambos casos un segundo máx1mo,que corresponde a un

espesor de absorbente comprendido entre 12 y 15 cm. de plomo.La

curva 11 fué obtenida colocando,además una lámina de aluminio de

1,6 cm. de espesor encima del absorbente de plomo.

Si esta mismalámina se coloca debajo del absorbente

de plomo,es decir,entre éste y los contadores,ei segundo máximo

parece desaparecer,como muestra la curva 111.

La existencia de un segundo máximoha sido muy contro­

vertida.Las primeras observac1ones fueron hechas en las curvas

de transición de lluvias por Ackeman,Hummeiy los discípulos de

Rossi en el año 1334. .
Las experienc1as fueron repetidas por varios autores

obteniendose resultados contradictorios comolo muestra la ta­

bla siguiente
Autor Posición del Segundo Máximo

Ackeman (1334) 17 cm. de Pb.
Hummel (1354) 17 cm. de Pb.
Drigo (1934) 17 cm. de Pb.
Priebsch (1334) 17 cm. de Pb.

25 cm. de Pb.
C1ay,van Gemmaty Wiersma (1930) 20,5 cm. de Pb.

30 cm. Fe.
Schwegler (1330) niega la existen01a
Woodward (1930) 18 cm. de Pb.
Morgany Wielsen (1337) niegan 1a existencia
Schemeiser y Bothe (1958) , 15 cm. de Pb.
Auger,Maze,Ehrenfest y Freon(1939) niegan la efi.stencia
Wielsen,Morgan y Morgan (1933) niegan 1a existencia en Pb.

la obtienen a los 25cm. Fe.
A1tman,flalker y Hess (1940) niegan 1a existencia



Autor Posición del Segundo Maximo
de Vos (1940) 35 cm. Cu.(ángulos pequeños

casi direccion vertical)
Swann y Ransey (1940) 30 cm.Sn. (angulos pequeñoscasi direccion vertical)
Broussard y Graver (1341) 17 cm. Pb.
E.P.George,L.Janossy y niegan la-existencia. i
Mc.Caig Obtienen un maximo para an­

gulos pequeños a los 15,9
cm. de Pb3 pero tratan de probar 1
que es anomalo.

Si verdaderamente en las curvas de transición de llu­

vias existe un segundo máximo,connuestra disposición de con­

tadores,que colima la radiación cósmicaen dirección vertical,

debe observarse un aumento del número de particulas,siempre

que este número sea muygrande en el núcleo de la lluvia,es

decir,para ángulos de dispersión pequenos,lo cual estaría de

acuerdo con las observaciones de Schemeiser y de Bothe (1338).

En nuestra experiencia no medimoslluvias,sino unicamente nu­

meros de partículas en función del espesor del absorbente y

los dos máximos observados coinciden con los que se obtienen

en las curvas de transición de lluvias.

Nospareció,por lo tanto,conveniente repetir nuestras
mediciones en la región conprendida entre 10 15 cm. de espesor

de plomo comoabsorbente,variando este espesor de medio en me­

dio centímetro,y efectuando cada vez un número suficiente de

observaciones para disminuir adecuadamente 1a amplitud de las
fluctuaciones accidentales.

Las tablas siguientes indican los resultados obtenidos ‘

que se resumen en el cuadro al final de las mismas. Í



TABLA 1

Se midió en doble 001ncidencla con 10 cm. de plomo sobre los

contadores,durante los días hábiles comprendidosentre el 5

y 9 de abril de 1948,a raaón de ocho horas diarias tomando

lecturas cada veinte minutos.

En 1a tabla se indican los impulsos,promed10 por minuto de

cada cuatro horas de medición.

Impulaos /m1nuto Ennr del z
promedio: e e

9.0 0,47
9,8 -0,00 0,0003
9.7 0,07 0,0043

10,1 -o,bó 0,10839,9 -O,IÓ10,1 “0,339,5 03.67
08,4 0,5340

N ‘íñc 9,77 1 0.11 imp/m­I-7-=
Númerototal de impulsos 16410 / en 1080 minutos.

Error de Poissonv 16410/1080 = ¿0,07 img/m.Error de Gauss ¡ïïoiil

Nt

Na
Z 0:87 0)

Nt = 0,87. ¡d 2 9,77. 0,87 = 8,5 ¿1 0,09 1mp/m.

(') Ver pag.17 de este trabajo



TABLA 2

Se midió en doble coincidencia,Con 10,5 om. de plomo sobre

los contadores, durante los dias hábiles comprendidosentre

el 10 y el 14 de «bril, a razón de OCIOhoras aiariaa,tomqg
do lecturas cada veinte minutos.

En la tabla se indiCan los impuisos, promedio por minuto de

cada cuatro horas de medición.

Impulsan/minuto Error dei z
prowedio: e e

10,0 -0,50 0,0156
9,8 0’00 0,0006
9,7 0,04 0,0016
9,; 0,04 0,5396
9.8 -0.0o 0,0050

z

48.7 1,4590

N “ía; “487 “974 Oz
TLT- - __L5__- 3 O

Númerototal de impulsos ¿1689 en ¿200 minutoa.|ffi­
Error de PoisaonfiylleB/izoo 3 30,08
Error de Gauss :Ï 0,3.

Nt 3 9,74. 0,87 2 3,47 á;o,i9 imp/m.

TABLA o

Con ¿1 cm. de plomo soore los contadoree,se midió durante

los dias comprendidosentre el 15 y el 19 ue abrii,. razón

de ocho horas aiarias,tomundo lecturas cada veinte minutos.

En la tabl. ae indican los impuinoa, promedio por minuto de
cada cuatro horas de medición.



Impulsan/minuto Error del 2
promedioge o

9,7 0,00 0,0030
9,5 0,zo 0,0076
9,8 -0,04 0,0010
9,9 0,¿4 0,0190
9,5 0,20 0,0070

10. -0,24 0,0575
9,9 30,14 0¡0196

08,0 0,2372

N ¡ f¿g¿ g 63.3 3 9,76 ;f0,o7 imp/m

Número total de impulsos 14302 en 1080 minutos

Error de Paiason VÏ430071080 3 Í 0,07 imp/m
Error de Gauss = j 0,07 '

Nt : 9,70 . 0,87 = 8,49 0,00 imp/mme;
Con11,5 0m. de plomo sobre los contadores, durante los 4

dias hábiles comprendidos entre 01 20 y 25 de abr11,a razón

de ocho horas diarias tomandolecturas cada veinte minutos.

En 1a tabla se indican los impulaoa,promed10 por minuto de

cada cuatro horas de medición.

Impuleos/minuto Error del 2
promedio: e e

10,0 -0,2e 0,0784
9,3 o,¿2 0,0144

10o 0,02 0,0004
9,6 0,42 0,1704

10,1 -0,oe 0,0004
9,9 0,L2 0.0144

10.1 -0.08 0,0004
80,2 0,3752

NI.-ïi.ñ' = z 10,02 4
-—7ï#- ._7FL. ­

Número total de impulsos 19250 en 1920 minutos

Error de Poisaon 1/ ¿9z55 /1920 3 f0,00 imp/h
Error de Gauaa -‘!o,08 '

Nt g 10,02. 0,37 g 8,72 ,50,07 imp/m



¿AE-LE.

Se midió con 12 om. de plomo sobre los contadores durqg

te los dias hábiles comprendidosentre el 26 y ol 29 de abril,

a razón de ocho horas diarias, menos el dia 29 que se midió

con este espesor cuatro horaa,tomando lecturas cada veinte mi
mutoa.En la tabla se indican los impulsoa,promedio por minuto

de cada cuatro horas de medición.

Impulaoq/minuto Error del 2
promedioee o

0,01

N = íÏ Hi, 3 10,1 1 0.08 Imp/m
7

Númerototal de impulsos 19.909 en 1.080 minutos

Error de Poisaon t 19.969/ 1.680 3 i 0,08 imp/m
Error de Gauss g 1 0,08 "

Nt g 10,; . l 0,87 = 8,78 1 0,07 imp/m



TABLA'e'

Se midió en doble coincidencia con 12,5 cm. de plomo so­

bre los contadores,durante los días hábiles comprendidosen­

tre el 29 de abril y el 4 de mayo,a razón de 8 horas diarias

tomando lecturas cada 20 minutos.En la tabla se indican los impufi

sos,promedio por minuto de cada cuatro horas de medición.

Impulsos/minuto Error del 2promedio: e e

9.6 0,0 0,3610,4 -0,2-0,3
10,4 -0,2
10,? 0 O
10,1 HD,1 0,01

’5Ïflï_' 575ï_'

N: íiñi : 6%¡2 : 10,2 10,13 imp/m

Númerototal de impulsos 14.690 en 1.440 minutos

Error de Poisson \¡i4.o9o/ 1.440 3 220,08 imp/m
Error de Gauss = 2’0,13 "

TABLA 7

Se midió en doble coincidencia con 13 cm.de plomo

sobre los contadores, durante los dias habiles comprendidos

entre mayo5 y 10,a razón de 8 horas diarias,tomando lecturas cad

20 minutos.En la tabla se indican los impulsos,promedio por
minuto de cada cuatro horas de medición.

l

Ï
\



Impulsos/minuto Error del
promedio: e 62

10 0,27 0,0729
10,1 0,17 0,0289
10,2 0,07 0,0049
10,9 0,63 0,3969
10,2 0,07 0,0049
10,2 0,07 0,0049
10,3 0,03 0,0009

71,9 0,5143

N-‘u’aL: 71 9 - 10,27 Í0,11F7" —7‘—­
Númerototal de impulsos 17278 en l.680.m1nutos

Error de Poiason 417278 /1680 _-.f0,08

Error de Gauss :o40,11

Nt z Nd. 0,87 = 8,93 'É.0,09 imp/m.

TABLA 8

Se midió en doble coincidencia con 13,5 cm. de plomo

sobre 108 contadores,durante los días hábiles comprendidos

entre el 11 y el 13 de mayo ( tree dias ) a razón de 8 horas dia-\

rias,tomand0 lecturas cada veinte minutos.En la tabla se in­

dican los impulsos,promedio por minuto de cada cuatro horas

de medición.

Impulsoa/minutos Error del 2promedio: e e

10. -0,03 0,0009
9,7 0,27 0,0729

10,1 0,13 0,0169
10,2 -0,23 0,0529 ‘
9.8 -0,17 0,0289 N10. -0,03 0,0003

59,8 0,1754

N._':Á._:i—_-52,8 Z 9,97 3! 0,09 imp/m.
Número total de impulsos 14392 en 1440 minutos
Error de Poisson V<5I392 1440 + 0,08 img/mError de Gauss 3 0,09

Nt 3 Vd . 0,87 I 0,09 imp/m.



TABLA 9

Se midió con 14 cm. de plomo sobre los contadores,dlrante

los tres días hábiles comprendidos entre el 14 y 17 de

mayo,a razón de ocho horas diarias,tomando lecturas cada
veinte minutos.

En la tabla se 1ndican los 1mpulsos,promedio por minuto

de cada cuatro horas de medición.

Impulsos/minuto Error del
promedio: e 62

10. -0,22 0,0484
9,8 -0,02 0,0004
9,0 0,18 0,0324
9,8 -0,02 0,0004
934 0,38 0,144410,1 “0,32

N-14ñ(- 58¡7 - 9,72 :ï0,1 imp/m.

Número total de impulsos 14087 en 1440 mlnutos

Error ae Poissosn 14087/ 1440 21.0,07

Nt - Nd.o,s7; 8,46 ¿f0,03. imp/m

TABLA 10

Se midló aan 15 cm. de plomo sobre los contadores,durante
los cuatro'días habiles comprendidosentre el 18 y 21 de
mayo,a razon de ocho horas diarias tomando lecturas cada
veintd minutos.

En la tabla se indlcan los 1mpulsos,promedio por minutode cada cuatro horas de medlcion.



Impulsa/minuto Error de; ¡a
promedio: e e

9,4 0,0901.
9,0 0,11 0,016...

10.:. -O,49 0,3401.lo. -0363
9,7 o. 00
9,0 0,4 0,0016
9.0 0,4 0,00019,3

77,7 ’EÏISZS“‘

N -_4ñ c g 77,7 g 9,71 j 0,09 mp/m
Número total de impulsos ¿8547 en 1.920 minutos.

Error de Poisson {[8547/ 1.920 gt 0,07 1mp/m
Error de Gauss 3:! 0,09 "

Nt = Na. 0,87 :: 8,45 30,08.

RESUMEN

ESPESOR DE LA DURACION DE COINCIDENCIAS
PANTALLA DE PB. LAS OBSERV. TRIPLES Pat

EN MINUTOS MINUTO

10. cm 1680 8,5 1 0,09
¿0,5 ' ¿200 8,47 .3 0,19
11. " 1080 8,49 i 0,00
11,5 ' 1920 8,72 3 0,0712n f
¿2,5 " 1440 8,87 3 0,¿1
13 " 1080 8,93 , 0,09
¿3,5 " ¿440 8,07 , 0,09
¿4 " ¿440 8,40 3 0,09
1.5 " ¿920 8,45 _, 0,08



La figura siguiente (gráfico io) representa los Valores

anotados en el último cuadro (RESUMENpag.47).

9

85/0 esor de ¡ob 9/7 ‘C/77.
S

A} m­

La existencia del segundo máximoquedaria a81,8 nuestro juin

cio definitiVamente comprobada,y corresponde en nuestras obu

aervaciones (tengase en cuenta que no fueron hechas al aire

libre,si no en el laboratorio con un piso superpuesto) a un

espesor de absorbente comprendido entre 12,5 y 13 cm de Pb.

La curva muestra además,qpe el descenso después del segundo

máximo,ee mucho mÁsrápido qe el ascenso precedente pana 41­

canzarlo.
Ya en curso de realización de las observaciones referidas en

esta segunda parte,fué publicada en el Phys Rev.,de enero 15



de 1948, una nota sobre un trabajo realizado por H.Bridge,

W. E. Hazen y B. Rossi en cámara de niebla combinada con

cámara de ionización y con contadores de G.Muller, titula­

do " Further Results on Burst Production by Penetreting

Cosmic- Ray Particies." .

Dicha nota es acompanadapor una fotograf'ia de 1a cámara

q1e muestra 1a producción de lluvias de electrones por par­

ticulas que han atravesado 16 cm. de plomo. Es decir que

existe un aumento del númerode partículas por producción

de lluvias a los 15 cm. de plomo.

CONCLUSIONES

l) De acuerdo a los resultados obtenidos por el Dr.Adulio

Cicchini, variando ei Ángulozenital y por la absorción

pequena que sufre la radiación al atravesar los 20 cm.

de plomo, suponemos que hemos medido en su mayor parte

componente dura .

2) Las modificaciones del circuito de coincidencia introdu­
cidas por el Dr. M. D. de Souza Santos permiten hacer ie

diciones con bastante precisión.

3) El númerode particulas obtenido por nosotros, a la lati­
tud magnética de Bs.As. (30°) y al nivel del mar es de

cv i rayo por unidad de ángulo sólido por cm. y por ho­

ra. Según el dato de Jonson (i) para el ecuador y al n1­

vel del mar, para la intensidad unidireccional se obtiene:

(i) Rev.Mod. Pnys.¿g , 195. ¿908



03

J (z.) g 9,05 10 ggggg / seg. ang. sólido
°W n n n

2 ¿4,74

Si admitimos un efecto de latitud de 9 % para Buenos Aires

(se entiende que se trata de radiación vertical), obtenemos

para Bs.As. una intensidad direccional vertical degq

j (z) 3 38 rycs/ cm2. hora . ang.sólidc.

4) Se ha comprobado1a existencia, en la intensidad unidirec­

cional dei segundo maximo ( denominado de Rossi ),efectuan­

do con variaciones del espesor absorbente, entre 10 y 15 cm.

de plomo, variando dicho espesor de medio en medio cm.

Dicho segundo maximocorresponde en nuestras observaciones

( realizadas en ei laboratorio, con un piso superpuesto )

a un espesor de absorbente comprendido entre 12,5 y 13 cm.

de Pb.

4 Dicho segundo maximoser'ia debido a radiación secundaria
NJ

generada en el plomo por 1a componente dura, de tan poco

alcance Que puede ser eliminado por un absorbente de

A1 de 4 gr/cm2

e) La curva de 1a figura lo muestra que el descenso a partir

del máximoes muchomás rapido que el ascenso para llegar

a ¿lo

/



NOTA

¿obre el Laboratorio hay:

techo de Zn
bovedillas (1o cm de ladrillo, aproximadamentSi
madera (2 cm)
bovedillas

/// / ladrillos ( 10 cm,aproximdamenteJ./

M losa hormigón(lo cm,apruxiumdmente).

O contadores

O

Por tanto, encima de los contadores y además del plomo, hay un

espesor de concreto de aproximadamente 80 cm; tomando una densidad

media de unos 2 g/cmz3 , eouivale a unos 5-6 cm de plomo. Agrega­

dos a los 12 en de Pb con los ..ue obtenemos el máxinm, estariamos de

acuerdo con res. ltados experimentales anteriores.

¡gradech al Ingg Galloni el habermepreporcionado estos dato
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