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PRINMtRA PARIK

ASSORCION D LA RAULACLON COSkICA POH LA MALBHLIA

INTHODUCCLON o=

La absorcidén de la radiacién cds.iica por la materia
ha sido estudiada por varios investigadoree, en especial por B.

Rossi (1), Auger y nosenberg (2), auger, Le Prince-xinguet y .naren

fest (3), utilizando como absorvente Fb. La curva de absorcién ob-
tenida muestra una caida inicial, seguida de una disminueidén muy len |
ta, qu'ueba la existencia en la radiacidn de por lo menos dos com
ponentes: una due es rapicamente absorpida al nivel del mar y la otra

que es capaz de atravesar espesores mayoresy en base a esta propie-

dad, se les ha aado los nombres de radiacidn plandg y dura, respectie

vamente.,

La absorcidn de la radiacidn dura aepende, seguin Pierre
Auger y A. Rosenberg (2), de la masa por ujidad ce drea cde la capa
absorbente, indenendientemente del material atravesado, mientras que
la medicién del componente blando es complicada por la produccidn de
rayos secundarios en la primera parte del absorbente, y los resulta-
dos obtenidos dependen de 1la precisién con que son registrzdos por
los aparatos utilizados, desde Jyue se observa que dif'erentes apara-
tos registran distintas prooporciones de rayos secundarios.

Tanoién se ha comprobado experiment.lmente que la pro-
porcidn de radiacidén blanda aumenta con la altura, exi stienao solamen
te al nivel del mar alrededor de un 20 % de esta radiaciém, siendo ca

si el 80 % restante radiacidn durae

(1) 2. £. Phys. 82, 151 (1933).
(2) J. de Phys. 6, 229 (1935).
(3) 1d. 1d. 7, 58 (1936)




Para poder hacer un andlisis proiundo de las relacicmes mu-
tuas de los fendumenos de los rayos césilicos, era importante para nos-
otros, determinar exactamente las propiedades de esta radiacién a la
latitud magnética de Buenos Aires (30%), y observar su compartamiento
al atravesar material absorbente, para poder comparar con los resultg-
dos obtenidos en otros lugares, ya que en Buenos Aires y en general en
todo el territorio de la Kepublica no se habian realizado hasta el pre
sente tales experiencias (4).

Estas fueron comenzadas en el Instituto de kisica de la racul-
tad de Ciencias Exactas, fisicas y Naturales, bajo la direccidén del
doctor Tedfilo Isnmrdi, en el afio 1945, construyéndose por uno de nos-
otros (A. Cicchini) un circuito de ampliacidén y registro similar al
utilizado por R. Maze (5)es Al mismo tiempo, el sefior Valdemar Kowa-
lewski construyd pequefios contadores de Geiger-sidller que tuncionaron
con dicho circuito. '

kn el aro 1946, nor intermedio del doc tor wario Shonberg, re-

cibimos uns invitacidn del lnstituto de risica ce la racultad de Ki-
loscffa de San Pablo, para perfeccionar nuestros conocimientos so=
bre el tema, dado que en dicho Instituto el prorfesor Gleb wataghin
nace varios afios que viene trabajando en la radiacidn cdsmicae

En el Instituto de r'isica de San Pablo, construimos un circuitc

de cuddruple coincidencia, disefiado por el doctor Marcelo D. de Sou='
za Santos, bajo la direceidn de su autor; asi como las fruentes ae

alimentacidn (baja y alta tensidn) y el circuito de registro.

(4) L. Leprince-Ringaet y P. Auger realizaron algunas experiencias
en el Puerto de Buenos Alres en el afio 1934, Ver: J. de Physe et
(5) J. de Phys. et le nad. 9, 162,(1938).




Trasladados esos aparatos a Buenos Aires, se utilizaron durante
el eclipse del 20 de mayo de 1947 para comprobar si existia variacidn
de la intensidad de lLa radiacién cdsmica uientras duraba el eclipse
de sol. uvesde dicha fecha hasta el mes de tebrero de 1948, hemos rea-
lizudo experiencias para obtener las curvas de absorcidn.

Las meaidas se han necho al ternativamente con y sin plomo absor-
bente, variando el espesor del mismo desde 0,5 hasta 20 centimetros,
asi como la distancia entre los contadores.

Las experiencias Iueron realizadas pri.eramente en el interior
del Laboratorio de risica, teniendo sobre los contawores, acemis del
material absoroente utilizado, un piso ael edificie, es decir, ceumen-
to, madera, nierro, etcétera, cuyo espesor no hemos podido medir.,
Luego se repitieron en la terraza del edificio, en el interior Ge una;
casilla que tiene techo de hierro galvanizado de S mm Qe e€SpPeSOr,

Son los resultados de todas estas experiencias 1los que ex:ondree-
mos » continuacién. ©l interés del conjunto de estas mediciones, pro-
viene de lo siguiente: el perfecciona.iento de los contadares y ae
los cifcuitos, as] como de los métodos para estudiar su funcionamien-

toy permite suponer qgue se perteccionaron los resultados ya un poco

antiguos de las citadas mediciones anteriores. s €sta una retlexidn
Zeneral respecto de la mayoria ae los resultados experimentales cono-

cidos sobre la radiacidn cdsmicae |
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APARATOS U'WIL1ZADUS

Contadores de Geiger-iiller , construidos en el Instituto de ki~

sica de San Pablo (Brasil) por el seior Valdemar Kowalewski, con cé-

todo de depdsito de plata y dnodo de molibdeno, conteniendo en su ine-
terior una mezcla de Argdén y acetato de amilo, a una presién de 10 cm
de Hg. ¥y teniendo una superficie Util de 4 x 30 cm?.

Un circuito de cudaruple coincidencia, construidao en el Instituto
de risica de la universidad de San Pablo (Brasil) por la Sra. rstree
1la Aminta Mazz0lli de mathov, ade tal modo que permite deterainar las

dobles y triples coincidencias al miswo tiempo, o las dobles y cuéddru

ples coincidencias simultdneamente (ver tig. 1)e.

Una fuente de baja tensién ce las comunmente usadas (fig. 2). \
Una fuente de alta tensidn que aliuienta al hilo del contador{fig.3

Un circuito de registro que acciona un contador mecdnico marca }

i

Cenco, que daba a razdén de 1l00impulsos por segundo capaz de registrar&

(fig. S)e




CIRCUITO Dk CUADRUPLE COINCIDBNCIA

La primnera etapa del sistema utilizado consta ae dos vdlvulas,
1353 y 1852, cuyas conexiones estdn basadas en el multiviorador de
A, Bloch (6). La diferencia con el multivibrador consiste en que la

primera vilvula estd polarizada mis negativanente que el punto de cor

te, para que no osciley didndole un dnico estado estable, Su cdtodo |
estd autopolarizado, a través de una resistencia, vicha polarizacién
se obtiene por una fuente aaicional estabilizada, que asegura un po=
tencial permanente de 12 voltios, aproximadanente(fig. 1l)e

kste potencial tiene por objeto restituir la valvula a sus condi=-
ciones primitivas, después que un impulso cel contador la ha hecuno con
ductorae

Cuando una particula de la radiacidn cdsmica ha puesto en funcio-

namiento el contador, el potencial del hilo disminuye, pues al ionizar
se, deja ae cogportarse como una resistencia infinita. bl impulso ne-
gativo en A (fig. 1) se transmite al segundo y tercer tubo a tfévés del
acoplauiento R=C (resistencia-capacidad).‘ Las condiciones de conexién
de la segunda vdlvula le peruiten que al recibir un impulso negativo
en la grilla lo amplitfique, produciendo un impulso positivo en la pla-
ca By el cual es transmitido a la grilla del primer tubo meaiante otro
acoplaniento R-Ce La ampliticacidn alcanza un determinacdo méximo, se
mantiene constante durante un cierto tiempo y luego se restablecen las
condiciones iniciale®; es decir, estd en condiciones ae recibir un nue
vo impulsos © sea que el retorno del nilo del contador a su potencial

normal es una funcidén de la constante de tiempo del circuitoe

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




La segunda etapa consta de una valvula 1852 (cdtodo “follower')(7)
cuya primera grilla estd conectada a la placa de la primera vdlvula a
través de una capacidad de 2544 F, y una resistencia de 104_IL o Kl
impulso en A es transmitido a la grilla del tercer tubo, apareciendo
en tase en el cdtodo, pero disminuido en amolitud en una cantidad in-
fima, cebido a que la resistencia del cédtodo es elevada (6000 £ ).

con esta tercera §élvula, seé consigue obtener el impulso como ge-
nerado wor una fuente de naja impedanciaj; ademds, la onda del multivie
brador ha sido diferenciada por la conexién R-C, tomando la torma indi-
cada en la tigura 4, que fué observada en la pantalla del osciloscopioe

El cdtoao de la tercera valvula es conegtado a la grilla de la
vdlvula Rossi (8), por medio de una resistencia de 15.000 ohms, lo que
disminuye la constante ae tiempo, y el impulso negativo es recibido
por la grilla de la vdlvula Rossl, sin deformarse, (usto lo diferencia
de touos los uemds circuitos utilizados hasta el presente)e. La conexidén
podria hacerse directa; se coloca la resistencia de 15000 oums con el
objeto de producir una caida de votencial entre C y la grilla del cuar=
to tubo, cuando se cortocircuita el cdtodo, pues teniendo en cuenta que
C estd4 a mids de 60 voltios (medidos), la vilvula podria destruirse,

ksta cuarta valvula deja de conducir al recibir el impulso nega-
tivo; el potencial del cdtodo cae a cero, aumenta el potencial de pla-
ca, y el impulso nositivo es aplicado directame nte en la grilla de la

valvula diseri:inadora.

(7) Ver Tesis del br, Adulio Cicchini, pdg.l2.

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

En nuestros trabajos de Radiaciém Césmica necesitabamos
registrar descargas simulténeas de dos o mds contadores.
Por lo tanto fie necesario construir para cada contador
un circuito identico al descripto, y establecer entre ellos do-
bles y cuddruples coincidencias.

Para la doble coincidencia las placas de lasdos vdlvulas
6SK7 tfueron conectadas en paralelo a través de una resistencia de
27000 y a una fuente de potencial de 350 voltios ( esta conexi¥n
es la universalmente usada, llamada conexidn Hossi ).

Como las v4lvulas estan conduciendo , la cdfda de po-
tencial a través de cualquiera de ellas es despreciable en compa-
racidén con la cafda de potencial a travé€s de la resistencia de

27000 ohm.

#n estas condiciones si un impulso negativo llega a la

grilla, por ejemplo del tubo Kossi de la primera rama, instantd-
neamente aumentard la resistencia interna del mismo, pero camo

estd en paralelo con la placa del tubo xossi de la segunda rama,
nabri muy poco efecto sobre la corriente que circula a través de

R, ¥y 1la calda de potencial serd pfacticamente inalterada.

&n cambio, si a las dos grillas llegan

simultaneamente impulsos negativos, las dos vdlvulas dejan de condues!
cir, no existe cafda de potencial a través de H, ¥y el po-
tencial de placa aumenta , este aumento actia sobre la grilla de
la discriminadora y un impulso positivo o negativo es acusado por

el circuito registraaor.(9)

(9) Un estudio detallado del circuito de nossi puede verse en
la Tesis del ure. Ae. Cicchinie. page. 17




(8)
FUNCIONALLENTO s LA_PHUMERA HTAPA

Las dos primeras vdlvulas cel sistema constituyen un mul-
tivibrador asfmetrico, por cuanto las resistencias de placa, asi
como los voltajes aplicados a la misma no son iguales.
#n lus condiciones ue conexién la 1852 se nalla
conduciendo una corriente lp: 15 ma. deducida grdricamente de
las caracteristicas de la ldmpara pura m,= O.
5i se nalla blogueada la primera vdlvula no habri cafaa de
tensibn a través ae Ky por lo tanto la tensién en Cy, es precisamen-
te la alta tensién (LO50 volte.).
Considerando el instante en el cual la grilla ae vl (1853)
ha alcanzado el punto de corte, la tensidn sobre C1 es Ebb-l%°R2
( En este caso Ecles negativo ( -20 volt. medidos) y es la tensi-
dn de grilla para llevar la vdlvula por fuera ue su punto de corte).
31 un agente exterior, como ser un impulso del con=
tadory lleva la grilla de VL a un aado potencial ,que hace conduc-
tora la ldmpara la corriente de placa de vl serd Ipl"?’s Mae)
En consecugncia ‘la tensidn de ‘placa’ ::a disminuido lpl.dl por
lo tanto la variacidn de la tensidén de grilla ce la vdlvula Vg
(1852) serd Bz~ Ipl'Rl.

La corrieente que circula por la resistencia de un cir-
cuito serie resistencia- capaciaad, (f-C.) es dada por la ecua-
cidn : LA, e RC (1)

donde iO es la corriente al tiempo t-— O.

“n nuestro casoy R ¥ Ry ; C = C, , la tensidn de grilla es

g
= gy © Ao 3 ?%FEL
g2
Reemplazando en (1) y multinlicando por Rgg, se tiene:

{?z = - II}.fZ QT@ICI




reemnlazando valores y aplicando logaritmos neperianos, se obe-
tiene, siendo R, = lO6 ohms, que 1 = 1070 seg. ..st0 nos da el

perfodo se oscilacidn uel sistema de souza Santose

U ’7;0/ |

TIEMPO U RESCLUCION DEL CIRCUITO

Para detemiinar el tiempo de resolucidn del circuito, conocien-
do el nimero ae impulsos que da cada contador por separado, se de-
termina experimentalmente el mimero de coincidencias accidentales,
y aplicando la fémula A, = m Hi tp-l se obtiene el valor de t (10)

nl mimero de coincidencias accidentales se deteri:ind experimen-
talmente colocando los contadores en un mismo plano horizontal y alee
jados uno de otro lo mas posible.

£n estas conciciones, sélo pudo registrarse una ccincidencia
triple, cuando tres particulas difeerentes atravesaron al mismo tiem-
po los tres contadores, o cuandc tres particulas de una lluvia fore
parch un dngulo de dispersiém tal que, por acaso, alcanzarcn la posi-
cién de los tres contadoresy o que dos particulas de una lluvia atra-
vesaron cos ccntacores y una tercera particula alcanzd al mismo tiem-
no al tercer contador. i1 nuestro caso, la férmula a aplicar es:

2 -5
Az!.l'.’» s 5’““1”3% , obtovimos (=42 . A0 59 -
(10) Carl ickart y ¥.R. Shonca, Phys. Rev. 53, 752 (1938)
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CIRC/ITO LE KEGISTRO ¢ )

Es un generador de onda cuadrada combinado con un amplificador
de corriente, gue opera una registrador mecdnicoe

Este circuito puede ser pertectamente ajustado para gar la mayor
velocidad pusible con cual-uiler registrudor en particulur,

1l icnulso de onda cuadrada es generado por un impulso exterior
que llega a través e €, a la grilla de V; durante un intervalo de
tiempo deteriinado por las constantes del circuito.

Consta de tres vélvulas, la 6AC7 (V;), la G8N7-GT, doble trio-
do (cuyas dos secciones (V2, V3) estén conectadas formando un multie-
vibrador)e y de la _L_.

Las conexiamnes y valores de las resistencias y capacidades son

dados en la fiigura Se

FORMA EN QUE OPERA 1L CIRCIITO

En 1.8 conuiciones de equilibrio, no existiendo impulsos
exteriores, la grilla de Vl estard a potercial de tierra. &l cdto-
dc adquiere entonces un potencial ce 4 © voltios, que es el valor
Ge corte de la _AC7, en las cmdiciones utilizadas. La corriente del
cdtodo es, entoncem, de 60 mA, de los que a:roximadamente 50 micro-
amperios van a la placa de Vie

Le grille ce la seccidn V, de la 8 SN7-GTrtstd al mismo po-
tencial (ue el cdtodo, Que para un potencial de nlaca de 240 voltios

€s ae 14 voltios para el punto de corte, ComoV_ no conduce, la co-

2
rriente ue placa en élla es cero, y la corriente total a través de

R, es justamente la corriente de placa en V. (50 microamperios). Asi

1
que la caida de potencial a través de Ry es de 5 voltios; luego,




los potenciales de placa de V., ¥y Vo son de mds 235voltsSe.

1
La seccidn V3 de la vdvula 6SN7 se encuentra conduciendo una co-

rriente ce , aproximadamente 11 miliamperios con un potencial de
mds 22 volt. y un potencial de placa de 130 volt. sl potencial
de la grilla de V3 g¢ varfa con la resistencia variable Hg,
rl potencial ce grilla para la 6L6 (Vy) es el mismo de la
fuente (-50v.) desde que ¢sta no conduce y la coloca por debajo de
su punto ce corte.
Una sefial negativa sobre la grilla Vl causa solo un
ligero cambio en el potencial cel sistema, pero, una serial positi-
va hace gue la vidlvula conduzca; produciendcse una cafca de poten-
cial que disminuye el potencial de la grilla ae Vg y los potenciales
del cdtodg de V5 hasta que la V2 comienza a conducir. Con el aumen-
to de la corriente de placa de Vg baja adn flas el potencial ue grid
1lla ce VS’ Como el sistema es inestable, la Vg5 deja de conducir ra-
pidamente. Bl sistema retoma el equilibrio después de un tiempo de=
terminado por el pruducto igCy 1, que completa la formacién de la
onda cuadradae
ol condensador de bloqueo Cq es suficientemente grande
para aplicar la totalidad del voltaje del impulso a la unidn de
R, ¥ Rg los cuales entonces , pasan de -50volt. a mds 60volt.
La grilla de V, es llevada al potencial de tierra
conde un aumento mayor es evitado por la corriente transportaaca
por la grilla.
La corriente de placa ae V, aumenta de O a 20uma.,la
cual opera el registrador mecnico.
Debido a la inductancia cel electro- magneto del regis-
trador, la pulsacidn de la corriente pasa primero a través de la reed

sistencia Rg y aplica casi la totalidad de los 30Uvolt, a la induc-

tancia.




12
La corriente a través cel circuito electro- magnético alcanza
rapidamente a 190miliamperios, pjentras que las corrientes de
foucallt en el magneto y en la armadura rapidamente movible,ge-
neran una fuerza contra -electro notriz de mds de 20volte. il valor
para la resistencia variable HS es elegido en tal rorma que, la
pulsacibn de la corriente termina Jjusto cuando la armadura completa
su movimiento. Uebido a la cafda extremadamente rdpida en la corrien-
te de placa de V, y la alti{sima resistencia de la placa cuando estd
en el punto de corte , esto es posible. Acuf entra en juego la recsis-
tencia Hidmeda R6 Y limita el pico de voltaje de la placa.
La corriente del magneto cae f4pidamente a cero y los resortes hacen
retomar a la armadura su posicién normal.

il sistema entero vuelve al estado original de verdadero

equilibrio y estd listo para tecibir otro impulso.

(*) Bebewatts Rev of Scentific Inst. 17 4 338, 1946,
"High speed Pulse recording Circuit',
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CURVA PHOPIA DKL CONTALOR

950

1000
1050
1100
1150
1200
= 1250
1300

Contador 2

9200

950
1000
1050
1100
1150
1200
1250
1300

Egptador 3

900

950
10C0
1050

1100

1150
1200
1250
1300

olt.

t
{
1"

volt.
tt

VOLTAJE APLICADO.
900v

funcionamiento de los misnos.

mero de impulsos por minuto.

LECTURAS N

O 0o 0
2078 2085 7
2100. 2855 7556
4520 6230 171v
6465 8715 2250
8741 10992 2261
1138 3387 2249
4342 6650 230&
7302 11527 4225

0 o 0
148. 626. 478.
894 2394. 1500.

2465, 4705 2240.
5208. 7468, 2260,

7608, 9858. 2250,
43, 2298. 2258,

2340, 4840, 2500,
4903, 9118. 4215.
o 0 0
293 658 365,
1255, 3245 1990,
3280, 5440. 2160.
5475. 7715 2240.

8024, 1lo284., 2260.

302. 25637, 2235.
2584, 5584, 3000
5592, 9362, 3770,

Contador 1l,.(rig.6) Comienza a trabajar a 950 voltiose.

PROLEDIO/M/ o

O imp/m.
1,4

151,

342,

450,
450)}2

449,8

461,6

84\5.

300.
448,
452,
450,
451,
500/
843,

73.
398.
432,
448,
452,
447
000,
154,

13-

Determinacidn experimental : Se determind el mimero de impulsos

dados por cada contador por separado para poder asegurar el buen

Las lecturas se toman de 5 en 5 minutos y luego se halla el mi-
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Fig 6. Disposicfon due los contadores.

Ve las curvas obtenidas experimentalmente (Fig 7) se aedujo:
que era necesario aplicarle al hilo del contador un voltaje

camprendido entre 1050 y 1200 volte. Dentro de esta zona, llama-

da plateau del contador, el ndmero de impulsos es independiente

del voltaje aplicado.

El voltaje aplicado fué de 1100 voltiose
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Eficiencia de l1os_contadores.

Colocados los contadores en unplano vertigal, comose
muestra en la fig6, se midieron coincidencias triples dadas por
partfculas que atravesaron los tres contadores. Uesconectando el
contador del medio, se midieron dobles coincidencias entre los
contadores extremos.
Como los contadores no son el 100% eficientes, los
valores de las descargas en triple y doble coincidencia no son iguales
Estableciendo la relacidén entre la triple y doble coincidencia
obtuvimos la eficiencia del contador central.
Numerando los contadores se puede determinar

la efeciencia de cada contador, colocando alternativamente en el

centro los contadores 2,1 y 3. (11);como se indica en la tabla.

J _ ‘
Contador Uistancia humero ae nimero de sriciencie
Central. entre con- Colncidencias coinciaencias Wy
tadoresy triples/mint. dobles /minuto. Ng,
2 2l cm. 8,3 9,5 0,87
1 a 8’2 9’3 U’88
3 now 8,2 9,4 Uy 87
2 32 cm. 4,75 5,4 0,88
1 wen 4,9 0,7 0,87
3 nooow 4,8 5,5 0,87

Conocida la eficiencia de cada contador se puede determinar la
eficiencia de la triple coincidencia.

B, = B2 X3 Q1)

B 20,66

J-o C. Streeto I(.Il.'u'OOdwaI‘d. Phys. nev, éé’ 10290 19340
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RESULTADOS EXPERIMENTALES

Tenlendo perfectamente calibrado el circuito de coincidencias
y el circuito deregistro,asf{ como estudiados loscontadores que
se utilizarfan en las experiencias, se procedid a medir le ab-
sorcidn de la radiacién , utilizando como absorbente plomo,

Se dispusieron los contadores en un plano vertical como se in-
dica en la figura 8.

Sobre el contador 1 se fueron colocando distintos
espesores de plomo.Con cada espesor se contaron impulsos du-

rante varios dfas como se indica en las teblas I, II,III, IVy V, V1|
VII, y VIII,

Se m1di6 diariamente en dos perfodos de L horas, toman-
dose los registros cada 20 minutos; los resultados obtenidos se

promedlaron, para obtener los lmpulsos por minuto de cada cua-

tro horas de medicibn, Como resultado de las mediciones en tri-

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

de 8,3 * 0,08 imp/m. (error de Guuss),

Admitimos que medfamos componente dure(') y de acuerdo
a2 Greisen ('') la variacién del &ngulo zenibal sigue la ley

del coseno cuadrado. Apliceando la férmila de Greisen para obtemer
el nimero de impulsos por unided de fngulo sélido, por cent{me-
tro cuadrado y por segundo,

N = 5 &) L{_ (3% ety Z . 5%)”»4] %

(') De acuerdo a los resultados obtenidos porA., Cicchini,
('') Phys, Rev, 61 , 212, 1942,
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N =8,3 imp/m.

b- |} cm. siendo b el diémetro del contador,

a -50cm. siendo & la longltud del contador,

1 -2lcth, siendo_1 la separacibn de los contadores
) extremos,

AN - 0,0135
Sese (|||)

zg‘- 1,03 siendo_éila correccibn de tangehcia(''!)
6" e
8,3 = 19,0723 j(3)

3 ()= 0,435 prt/m.

obtuvimos 26 I 1 partfcula por unidad de &ngnlo sélido,
por hora y por cm2.
Corregimos este resultado dividiendolo por la eficienw-
cla de la triple coincidenciae.
26 3 0,66= 39 partfculas *+ 1,5
Con el circuito de Maze el Br, A cicchinl obtuvo sin

correccidn de efeclencia 23,5 partfculas : y con correccién

de eficiencia 35 rayos por unided de &ngulo sblido, por hora y
por cm2. 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.

(t'1) Ver trabajo de Greisen menclonado en (L I

siendo AN la correcciédn debide a las ba =
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CABLAT
Se midid sin plomo, durante los 18 dfas hé€biles comprendidos
entre el 26 de mayo y el lo de junio de 1947 (fig 6), a razén de
oci.0 horas diarias, tomando lecturas cada veinte minutos.

Se da el promedio por minuto de cada cuatro noras ae medicién.

Impulsos/minuto arror del o

promeuio:e e
= ’" 0,409
0’5 -8’3 0’25
8,2 0,1 u,01
Se 0,3 0,09
8,1 0,2 0’04
8,6 -U’3 (1’09
8y 7 Vy4 Oy16
8’1 "0’8 0’64

8e3 U, Ue
9,1 "U,b U,64
8,2 0,1 Uy0L
8’5 -0’2 O’U4
742 1,1 1,21
9,2 -0,9 U, 81
8e 0,3 U409
797 0,6 0,36
e 0,3 G,09
8’4 "O’l U,Ul
799 0y5 Uy25
Se U,3 U,yL9
Be 0,3 UyU9
Be Uy U409
9. "U7 0’49
858 ~Uy5 Uy25
797 0,6 36
418 v} 5352
b’b -b’2 0’04

853 s Ge

992 0y9 —Ua8L

298,38 U933

N -Zh. -—298,8 = 8,3 40,08 imp/m.
- 36 - 30
Nimero total de impulsos 796GV en 864U minutos

mrror de Poisson 7oV /8640 =t0,04 v
M

Zrror de Gauss <0,08 ~M+/
M .




TABLA III

20

Se midio’con 5 cm, de plomo sobre los contadores,durante

los 11 difs haBiles comprendidos entre el 30 de mayo y el

12 de julio, a rezdn de ocho horas diarias, tomando lectu-

ras cada veinte minutos. (Fig, 8I).

En la table se da el promedio por minuto de ceada cuatro

horas de medicién.

Impulsos/minuto Error del
promedios e

v ¢ ®w w g

FWWHFEMOHE W o
1
o
)
(]

o 0% w wwew

QD AOND D 0 NO \NONO O \O \O\O O \0O\O\O\O\D \O\O

e YHe v ww o

H O 03
O
-
O

\O
.

199,3
N =203 - _199,3- 9,06
“To2 - 22 -

2
e

0,003%6
0,003%6
0,0036
0,5476
0,193%6

3:99%

0,0016
0,0196
0,0012
0,057

0,L356
0,00%6
0,0036

0,003%6
0,1296
0,2116
0,0016
0,9216
0,0676
1,0736
0,1936

53,9392
+ 0,09 imp/m.

Nf®mero total de impulsos L8002 en 5280minutos,

Brror de Poisson ;48002 /5280 =+¢,o0L

Error de QGauss

=+0,09




TABLA IV

Se midi§ con 7 cm. de plomo sobre los contadores,durantelos

11 dfashfbiles comprendidos entre el 1L y 2l de julio, a
rezén de ocho horas diarias, menos un dfa que se midi8 cuatro
horas., En la tebla se da el promedio por minuto de cada cuatro

hores de medicién.

Impulsos/minuto, Error del 5
promedio; e ]
9e -0,24 0,0576
8,8 -0,0l 0,0016
9e -0,2 0,0576
8. 0,7 0,5776
9’2 "0’ 091936
Bp5 0,2 0,0676
9. -0,2l 0,0576
8,6 0,16 0,0256
8,6 0,16 0,0256
8,4 0,36 0,1296
8,9 -0,1L 0,0196
9,1 0,3 0,1156
8,8 -0,0 0,00
: 0.2 i
9’% -0,8 0,7056
’ 0,4096

9,4 -0, 6l ’
8,9 -0,1 0,0196
8,6 0,1 0,0256
8,2 0,56 0,3136
8. 0’76 0:5776

18L. 23,5716

N- 2 fi1 - 1g, - 8,5 #0,09 imp/me
T o210 24 T

N8mero de impulsos . Total L56L2 en 5280 minutos,

Error de Poisson L56112/5280 =30,0L
.+0,09

Error de Gauss
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_TABLA V_

Se m1did con 10 cm de plomo sobre los contadores,durante
los once dfas héhiles comprendidos entre el 25 de julio y el
6 de agosto, a razln de ocho horas diarias, tomando las lectu-
ras cada veinte minutos.
En la tebla se da el promedio por minuto de cada cuatro horas
de medicidn.

Impulsos/minuto Error del 5
promedio. e e

0,25
0,25
0,01
0.01
0.01

0,0
0,0
0,2

0.09
0,25

0,09

0,2
0.6

1

0,16
0,25
0,01

0,25
0,01

(o NeNeo]
IR
=\

]
(@]
®

WHU FHEU T U WA O

-

® W W W v w g o
W O o
]

@
o1 ! '

O0C0O OO0 OHOOOOO O OO0
e W W g w ®w e v @ e

® W W ¢ w w e
v W w

MO \NO (DO ID OO \O OO O O WM O\
o w W ® -

(06}
-
"N-F' (o) nog NOUTWN o
'
w @ e

188, 3 L,01

N-Zn - 188 - 8 4 0,09 imp/m,.
___512_____2.25__ »5 % 0,09 P

Nfmero total de impulsos L5612 en 5280 minutos,.
Error de Poisson :{EEEHE’/5280 1mp,/mdo,O0k.

Error de Gauss t0,09
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TABLA VI

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

11dfas hébiles comprendidos entre el 7 y el 19 de agoeto, a
razfn deocho horas diarias, tomendo lecturas cada veinte mi-

nutos, menos un dfa que se midié solo cuatro horas.
En la tabla se dsel promedio por minuto de cada cuatro

horasde medicién.

Impulsos/ minuto, Error del )
promedio, e )
o 252
g:l -0:2; 0°1269
it -0, 0,0719
5 i e
4% 90127 0,0719
8. 0,73 0,5%29
8,5 0:25 0,0529
S - i
3: -0.27 0,0719
)9 -0,17 0,0189
8,9 ~0,17 0,0189
9. -0,27 0,0719
9:}4 '0167 OQOLI-89
8,2 0,53 0,2809
8,8 -0,07 0,0049
1 o5 o
8.1, 0,33 0,1089
183,5 35,2569
N £8, - 1855 835 40,09
- a - 21 -

Nimero total de impulsos s L5040 en 5040 minutos,

Error de Poisson 45040 /5040 -+
=To,0kL

Error de Gauss =+0 09
~Vo
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TABLA VII

Se midid con 15 cm de plomo sobre los contadores, durante los
12 dfes hébiles comprendidos entre el 20 de agosto y el 3 de
setiembre, a razfn de ocho horas diarias, tomeando lecturas cada

veinte minutos, En la tabla se dan los promedios por minuto de

eada cuatro horas de medicién.

Impulsos /minuto Error del 5
promedio: e e
8 0,5 0,25
. -0 0,2
3 2038 0158
3,2 0,7 0,49
oL 0,1 0,01
8. 0’5 0’25
8,6 -8,1 8'81
3:1 30:2 0132
g:; -8’2 O(’)Oh
85 0. 0.
8,2 9, 0,09
8,1 o,é 0,16
Ts9 0, 0,36
. =0, 0,2
3,1 o,B 0,1
015 or!
9. -0,5 0,25
g. -0,5 0,2
’2 095 0,0
80 0’5 0125
8. 0,5 0,25
20k, U4 I, 28

-=. & - -
" -“‘%ﬁ"'-"ggﬁ‘g- 8,5+ 0,08

Ndmero total de impulsos L9066 en 5760 minutos.
Error de Poisson yL[9066/5760 =< 0,053 imp/m,

n
Error de Gauss = +0,08
— ’
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-

.

. :’. .

: ® et - %
I3 e®e
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Se midi8 con 20 cm, de plomo sobre los contadores, durante
los 11dfas hébiles comprendidos entreell, y el 16 de setiembre,
a razbén de ocho horas diarias, tomendo lecturas esds veinte
minutos, En la tabla se indican los lmpulsos ,promedio por

minuto de cada cuatro horas de medicién.

Impulsos/minuto Error del >
' promedios: e (]
8 0,42 0,176L4
8,2 0,22 0,0L8L
8,% 0,02 0,000
8, 0,14 0,019
8,4 0,02 c,0004
g,B 0,62 0, 3644
3 0,12 0,01
g- 0,42 0,176l
»8 0,38 0,144)
8 0,42 0,176l
8,2 0,22 0,048l
8,5 0,08 0,006l
8. 2,442 0,176L
8,3 0,12 0,01
8,5 0,08 0,006l
8,9 0,48 0,230l
8. o,L2 0,014}y
8,% 0,02 0,000
8, 0,14 0,019
9e 0,58 0,3%36L
8,6 0,18 0,032l
18585 0,38 0,1
’ _ 2’1512
N-2ny =-185,3 - 8,42+ 0,07 imp/m.

- 22 - 22 -
Ndmero total qe impulsos LlJ;72 en 5280 minutos,
Error de Poisson VLLL72/5280 =30,0l imp/m.

Error de Gauss =30,07 n
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TABLA I!

Se midi8 con 1,6 cm. de alminio més 2 cm de plomo (fig,.8 II ),
durante los 9 dfas hébiles comprendidos entre el 17 y el 26 de
setiembre, a razén de ocho horas diarias, tomendo lectures ceada

velnte minutos,
En la table se indiean los impulsos, promedio por minuto

de cada cuatro horas de medicibn,

Impulsos /minuto, Error del
promedlose 02
8,8 0,3 0,0
9,9 8,? 8,81
%:7 o,k 0,16
8,3 0,7 0,LS
9,7 -0,6 0,36
9’ O,]- 0,0l
9’1 Oe O’
9’5 -O’ - 0,1‘6
9:9 -0’8 0,64
9 0,1 0,01
8,5 0,6 0’56
8' 0,1 0,01
! 0,1 0,01
8,9 0,2 0,0l
9 0,1 0,01
9,2 -0,1 0,01
—9e 0,1 0,01
163,5 3,02
N -ziﬁg - 163,5 9,1+ 0,09 imp/m.
18

N&mero total de impulsos 39340 en ;320 minutos.

Error de poisson 39340 /L4320 10,05 imp/m

Error de Gauss 210,09 n
-~




TABLA II!

Se midid con 1,6 cm de aluminio m&s 5 e¢m de plomo sobre

los contadores, (Fig. 8 II ),

comprendidecs entre el Z7 de

27~

durante los 10 dfas hébiles

setiembre y el 8 de octubre,

Se midié a razén de ocho horas diarias , tomando las lecturas

cadas veinte minutose, En la tabla se indimen los impulsos pro-

medio de c¢ada L horas de mediciébn,
Impulsos / minuto Error del 2
promedlos e e ‘
9e 0,11 0,0121
8,9 0’01 0,0001
80 0,89 0,8010
8,8 0,09 0,0081
9,3 0,41 0,1681
90 Opll 0,0121
9,2 0,31 0,0961 |
8,5 9,39 0,1520
9 0,11 0,0121 |
9,2 0,31 0,0961
9,2 0,31 0’0961
8,3 0,59 0, 3481
5,1 0,21 0,0441
9,3 o,h1 0,1681
8,9 0,01 0,0001
8,9 0,01 030001
8,8 0,09 0,0081
8,7 0,19 0,0361
9,2 0,31 0,0961
8’5 Op'—l-9 0,240l
177,8 2, 3959
N -__ D04 - _177,8 - 8,89 0,08 imp/m,
- 18 - 18 -

Nimero total de Impulsos

Error de Poisson

Error de Gauss

42680 en 4800 minutos,
{2680 / 1800 minutos = 10,04 imP/j

=10,08




TABLA III!
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Se midié con 1,6 cm,de aluminio mfs 7 ¢m de plomo sobre

los contadores ( Fig, 8 II ) durante los 11 dfas hébiles

comprendidos entre €1 9 y el 21 de octubre , se midié a razén

de ocho horas diarias, tomando las lecturas cada 20 minutos,

on la tabla se indican los impulsos promedic por minuto de eada

cuetro horas de medicién,

Impulosos/minuto

9,2

8,8
9.
9,8

w @ W W w v w
v P oo

DDDODO MO MO MOIVNO DD
N\

w W 90 W W ¢ 8 0o v w

3\ oD

190,U

Error del
promedio. e

'0955
0,15

-0,25
'0’15

0,45
0,15
‘0’55
-0,65
1,25
0,65
0,15

'0’35

0,1
-0,65
0,6

]
leRoloNoNoNolN o]
 w v e we e

O KHONO W O
N\ o

-_190,li= 8,65

N g
—35

22 ~

Ndmero totel de impulsos

Error de

Error de

Poisson

Gauss

e2

0,5025

0,0225
0,0625,
0,0225

0,2025
0,0225
0,3025
0,4225
1,5625
0,4225
0,0225
0,1225
0,0225
o,ﬁze
0,225,
0,4225,
0,1225
0,0625
0,0025
0,42254
0,0225
0,0025,

5, 4150

0311

L6696 en 5280 minutes

§696/5280 = 0,0l 1P/
=*0,11
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TABLA IV!

Se midid con 1,6 cm de aluminio m&s 10 cm de plomo sobre los

contadores ( Fig 8 II ), durente los 11dfas hébiles compren-

didos entre €1 22 de octubre y el l; de noviembre, de midié a

razfn de ocho horas dilarias, tomando las lecturas cada veinte
minutos. En la tabla se indican los impulsos , promedio por

minuto de csde cuatro horas de mediciébn.

E
Impulsos /minuto p;gﬁgdgg% . o2
8,22 0,13 0,0149
8. 0,33 0,1089
e,2 0,13 0,0149
8,4 -0,07 0,00L9
8’7 'O’ 7 0)13 9
8,8 ~-0,47 0, 2209
8,3 0,03 0,0009
8e 0,33 0,1089
9’6 '0’27 010729
80 0953 091089
. 0,33 0,1089
8,2 0,13 0,01L49
8,9 0,57 0,33L9
£,9 0,57 0,33L9
9. 0,67 0,L489
9e 0,67 0,4489
Ee 0,33 0,1089
7,4 0,9E 0,8649
Ts5 0,94 0,8836
8,k 0,07 0,00L49
g,9 0,43 0,1849
1 0,23 0'0822
18%,3 » D8L5

N :Z I-lj - 185,3'2' 8’33 0,09 imp/m.
o2 22 -

Ndmero total de impulsos L3992 en 5280 minutos,
Error de Poissom [3992/5280 =+0,0l imp/m

Error de Gauss -+0,09 "
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TABLA V!

Se midié con 1,6 cm de aluminio m&s 12 cm de plomo sobre los

contadores, ( Fig 8 II ), dursnte los 11dfas hébiles comprendi=

dos entre 61 5 y o1 18 de noviembre, a razbn de ocho horas

diariass, tomando lectures c¢ada veinte minutos, En la tabla

se indican los impulsos promedip, por minuto de cada cuatro

horas de medicién,

impulsos/minuto Error del P
promedios: e °
8. 0.’-'.9 0.2)-'-01
8e 0,49 0,201
8,1 0,39 0,1521
8,{ 0,19 0,0361
9, 0,91 0,8281
9’2 -0.71 0’5011
9 0,31 0,2601
Be 0,49 0’2h01
9,; 8’01 0,0021
’ 0,0361
S, o:ﬁg 012301
8. 0,49 0,2401
8,1 0,39 0,1521
R, 6 0,11 0,0121
8. 0,49 0,2401
8,4 0,09 0,0081
8,2 0,29 0,081
8,7 0,21 0,0L41
8'8 0’31 0909 1
9,4 0,91 0,R2R81
8,5 0,01 0,0001
8 0,19 0,0%61
186,8_ L,5202
W=Dy § _186,8- 8,49 3 0,1 imp/me
= 22 22

Nimero total de impulsos -4;833 en 5280 minutos.
Error de Poissom VIL833/5280 = +0,0l imp/m.

Error de Gauss - 30,01 n




TABAA VI' 31
Se mfidid con 1,6 cm. de aluminio, més de 15 cm. de
plomo sobre los contadores, durante los dias habiles compren-
didos entre el 19 y el 29 de noviembre, se midid a razén de
ocho horas diarias, tomando las lecturas cada veinte minutos,
En la tabla se indican los impulses, promedio por minugo de

cada cuatro horas de medicién.

Impulsos/minuto Error del o”
promedio: e
8,6 - 0,27 0,0729
7,6 0,73 0,5329
8,2 0,13 0,0169
8,8 - 0,47 0,2209
8,4 - 0,07 0,0049
9 0,67 0,4489
8 0,33 0,1089
8 0,33 0,1089
8,8 0,47 0,2209
9,2 e 0,87 0,7569
8,7 - 0,37 0,1369
8,8 0,57 0,3249
7,7 0,63 0,3669
8,1 0,23 0,0529
8,2 0,13 0,0169
8,5 0,17 0,0289
799 0,43 0,149
8 0,33 0,1089
8,1 0,23 0,0529
8 0,13 0,0169
166,6 35,7840
N=Znc 166,6 8,35 T 0,1 wp/

"'26—8 55'—:

Error de Poisson 39985/ 4800 = +0,04 v

m

Error de Gauss £+ 0,1 4de
/VA
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TABLA VII'

Se midid con 1,5 cm. de aluminio més 20 om, de plome sobre

los contadores, durante los 9 dfas oomprendidos emtre el 1 y
el 12 de diciembre, a razdn de ocho horas @iaries, tomando

lecturas cada veinte minutos, En lt'tqbla se indiken los

promedios per minuto de eada cuatro horas de medicién,

Impulsos/minuto Error del

promediose 02
8. 0,33 0,1089
8,1 0,73 0,0529
8,7 0,37 ,1369
B’E 0,03 0,0009
8, 0,07 0 ooh9
7,8 0,53 0,2809
942 0,87 0, 7569
a2 0,13 0,0169
90 0’67 .h‘h’eg
8,1 0,23 0,0529
8,2 0,13 0,0169
8,5 0,17 0,0189

0,0
I 37 0,0189
f,3 0,03 0,0009
8,3 0,03 0,0009
g, 0,33 0,1089

0,07 0,00

150, ’ 231402
|

=8, e« 150 8,33 + 0,0R imp/m,
B 1 aaa ‘%H“ ’

Némero total de impulsos 3500° en /;320 minutose
Error de Poisson }36002/1320 40,05 imp/m,

Brror de Gauss s0,08 "




TaBiA IX 33
Se m1d1d den 12 cm. de plomo més 1,6 de aluminio so-
bre los contadores, durante los dfas hébiles comprendidos en-
tre el 13 y el 18 de diciembre, a razdén de ocho horas diarias
tomando lecturas dada veilnte minutos. En la tabla se indican

los impulsos, promedin por minuto de cada cuatro horas de me-

dicidn,
Impulsos/minuto Error del o2
promedio:e

8,5 - 0,19 0,0361
8,4 - 0,09 0,0081
8,3 0,01 0,0001
7,9 0,41 0,1681
8,3 0,01 0,0001
8.6 - 0’29 0’0841
8,5 - 0,19 0,0361
8, 0,31 0,0961
8,4 - 0,09 0,0081
8,2 0,11 0,0121
8.3 0,C1 0,0001
91,4 0,4491

N = =.nc - 93,4 . 8,31 * 0,06 arp
e ] A

Nimero total de lmpulsos: 21.937 en 2,640 minutos.

Error de Poisson 21,937/ 24640 = 0,04 amufe-

Faand

Error de Gauss = 0,06 e
’ [4and
TABLA X

Con 15 cm., de plomo mis 1,6 de aluminio sobre los contadores,
se midid durante los cinco dfas hibiles comprendidos entre el
19 y 24 de diciemtre, a razén de ocho horas diarias, tomando

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

medios por minutc de cada cuatro hores de medicién.(Fiz, 8 III)

Impulsos/minuto Error del o

promedlo: e

8,1 0,21 0,0441
8,4 0,09 0,0081
8,5 9,19 0,0361




TABLA X (Continuacidn) 34

Impulsos/minuto o o°
8,6 - 0,29 0,0841
8,3 0,01 0,0001
8,2 0,11 0,0121
8’6 - 0’29 0’0841
8,1 0,21 0,0441
8,3 0,01 0,0001
8 0,31 0,0961
83,1 0,4090

=. “ o /
Nz ne o §i 1 . 8,31 0,07 wp

Nimero total de impulsos 19.922 en 2.400 minutos

Error de Polsson 19,922/ 2.40C = *0,05 wwp/ |

Error de Gauss = *+ 0,07 .MMV[W,

TABLA XI
Se midid con 20 cm, de plomo mas 1,6 de aluminio (Fig.8 III)
sobre los contadores, durante los cindo dlas habiles compren-
didos entre el 26 y 31 de diclembre, a razon de ocho horas
diarlas. En la tabla se indican lés impulsos, promedio por mi-

nuto de cada cuatro horas de medicidn.

Impiilsos/minuto Error del o<
promedio: e

8,3 0 )

8,2 0,1 0,01
8,5 0,2 0,04
8’9 - 0’6 0’56
8,4 - 0,1 0,01
8 0,3 0,09
8, 0,3 0,09
8,2 0,1 0,01
8 0,5 0,09
8,5 @ 0,2 0,04
83 0,74

N-=n., -_.8 - 8,3 t 0,08
— 10 o -

Nimero total de impulsos 19.920 en 2.400 minutos
Error de Polsson 19.920/ 2,400 =« $+0,05
Brror de Gauss .1t0,08




RESUMEN 38

ESPESOR DE LA DURABEON DE COINCIDENCIAS
PANTALLA DE Pb. LAS OBSERV. TRIPLES POR
o EN MINUTOS MINUTO.
En em. En gr/cm
0 0 8640 8,3 * 0,08
2 22,6 4800 9,5 r 0,1
5 56,5 5280 9,06 * 0,09
7 99,1 5040 8,7 + 0,09
10 113 5280 8,5 + 0,09
12 135,6 5040 8,7% * 0,09
15 169, 5 57860 8,5 + 0,08
20 226 5280 8,42 * 0,07
(Figs, 8 y 9 1)
ESPESOR DE LA DURABION DE COINCIDHRICIAS
PANTALLA DE Pb. Al. LAS OBSERV. TRIPLES POR
o EN MINUTOS MINUTO
En cn. En gr/cm
Pb. Al.
0 0 0 8640 8,3 * 0,08
2 1,6 26,92 4320 9,1 + 0,09
5 1,6 60,82 4800 8p82 =* 0,08
7 1,6 103,42 5280 8,65 =+ 0,11
10 1,6 117,32 5280 8,35 + 0,09
12 1,6 139,92 5280 8,49 + 0,1
15 1,6 173,82 5280 8,35 * 0,1
20 1,6 230, 32 4320 8,33 * 0,08
(Figs. 8 y 9 II)
Al. Pb.
1,6 1l2cm. 139,92 2640 8,31 <t 0,06
1,6 1lS5em, 173,82 2400 8,3 r 0,06
1,6 20cm. 230,32 2400 8,5 + 0,08

(Figs. 8 y 9 III)

Las mediciones comprendieron un total de 177 dlas
a razon de ocho horas diarias.,
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SEGUNDA PARTE

EL SEGUNDO MAXIMO DE ROSSI .

La observacidon de las curvas 1 ¥ 11 muestra que se ha
observado en ambos casos un segundo méximo,que corresponde a un
espesor de absorbente comprendido entre 12 y 15 cm. de plomo.lLa
curva 11 fué obtenida colocando,ademds una lsmina de aluminio de
1,6 cm. de espesor enclima del absorbente de plomo.

S1 esta misma lamina se coloca debajo del absorbente
de plomo,es decir,entre éste y los contadores,el segundo maximo
parece desaparecer,como muestra la curva 1lll.

La existencia de un segundo maximo ha sido muy contro-
vertida.las primeras observeciones fueron hechas en las curvas
de transic.on de lluvias por Ackeman,Hummel y los disci{pulos de
Rossl en el ario 1v34.

Las experiencias fueron repetldas por varios autores
obteniendose resultados contradictorios como lo nmuestra la ta-

tla siguiente

Autor Posicidén del Segundo Maximo
Ackeman (1v34) 17 cm. de Pb.
Hummel (1v34) 17 cm. de Pb.
Drigo (1934) 17 cm. de Pb.
Praebsch (1v34) 17 cm. de Pb.

25 cm. de Pbo
Clay,van Gemmat y Wiersma (19Y3o0) 20,5 cm. de Pb.

30 cm. Fe.
Schwegler (1v306) niega la existencaia
Woodward (193v) 18 cm. de Pb.
Morgan y Wielsen (1937) nlegan la exlistencisa
Schemeiser y Bothe (1938) 15 cm. de Pb.
Auger,Maze,Ehrenfest y Freon(1l939) niegan la ex stencla
Wielsen,Morgan y Morgan (193v) nlecan la existencla en Pb.

la obtienen a los 25cm. Fe.
Altman,Y¥alker y Hess (1v40) niegan la existencila




Autor Posicieén del Segundo Maximo

de Vos (1v940) 35 cm. Cu. (angulos pequeiios
casl dlrecclon vertical)
Swann y Ransey (1940) 30 cm.Sn. (anzulos pequéiios
casi direccidn vertical)
Broussard y Graver (1lv4l) 17 cm. Pb.
E.P.George,L.Janossy y niegan la existencila.
Mc.Caig Obtienen un maximo para an-

gulos pequetios a los 13,9
cm. de Pb. pero traten de probar |
que es andmalo.

S1 verdederamente en las curvas de transicion de llu-
vias existe un segundo meximo,con nuestra disposicidn de con-
tadores,que colima la radiacion cdsmica en direccion vertical,
debe observarse un aumento del numero de part{culas,siempre
que este mimero sea muy grande en el nicleo de la lluvia,es
decir,para dngulos de dispersidn pequerios,lo cual estaria de
acuerdo con las observaciones de Schemelser y de Bothe (1v38).
En nuestra experiencia no medimos lluvias,sino unlcamente ni-
meros de particulas en funcion del espesor del absorbente Yy
los dos maximos observados coinciden con los que se obtienen
en las curvas de transicidn de lluvias.

Nos pareclé,por lo tanto,conveniente repetir nuestras
mediciones en la regién corprendida entre 10 15 cm. de espesor
de plomo como absorbente,variando este espesor de medlo en me-

dio cent{metro,y efectuando cada vez un nmimero suficlente de

observaciones para disminuir edecuadamente la amplitud de las
fluctuaciones accidentales. ‘
Las tablas siguientes indican los resultados obtenldos

que se resumen en el cuadro al final de las mlsmas. 1




TABLA 1

Se midid en doble coincidencia con 10 cm. de plomo sobre los
contadores,durante los dfas hebiles comprendidos entre eL 5
y Y de abril de 1v48,a rason de ocho horas diarias tomando
lecturas cada veinte minutos.

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

cada ocuatro horas de medicidn.

Impulsos /minuto Emor de. “
promedios e e
9,0 0,4 00,2209
9,8 -0,09 0,000v
V,7 0,07 0,004Vv
.I.O..l -o’éé 0,108‘:?
9,9 0,10 0,000y
10,1 0,33 0,108Y
9’5 O’Z’? 0’0'729
08,4 0,5340

N 2&n.- 9,77 t 0,11 imp/m.

Numero tot.i de impulsos i164lo / en 1080 minutos.

Error de PolssonY 1641c/1680 ::i0,07 1mg/m.
Error de Gauss $ $0,11

Ng
Na

- 0,87 (')

Ng 2 0,87. Mg = 9,77. 0,87 = 8,6 * 0,09 imp/m.

(1) Ver pug.l7 de este trubajo




TABLA &

Se midio en doble coincidencia,con 10,5 cm. de plomo sobre
108 contadores, durante los d{us haubiles comprendidos entre
el 10 y el 14 de .bril, a raz6n de ok o horas alarias,toman
do lecturas cada veinte mhnutose.

En l1la tabiu se indicwn los i1mpursos, promedio por minuto de

cada cuatro horas de medlcidn.

Iwmpulsos/minuto Brror dei y
prowedio: e e

lo,é -0,50 0’6156

9,8 0,00 0’0006

9,7 0,04 0,0016

I,4 0,04 0,3996

9,8 -0,00 00,0090

z
48,7 1,4590

N ~& R, "48,7 " 2,7 o0,s
5 -t - ’
Numero total de impulsos 11689 en 1200 minutos.
‘ﬁ
Error de Polsson \ 11089/1200 = 10,08
Error de Guuss w1 0,2

Ny = 9,74+ 0,87 £ 8,47 20,19 imp/m,

TABLA ©
Con 11 cme de plomo sopbre los sontudores,se midio durante
los aias comprendidos entre el 15 § el 1Y de .brii,a rasdn
de ocho horas alarias,tomando lecturas cuda veinte minutos.
En ia tabia 86 1ndicen los impulsos, promedio por minuto de

c.da cuatro horas de medicion.




Impulsos/minuto Error del 0

proméediose e
9,7 0,00 0,0030
9,5 0,<0 0,0076
9,8 -0,04 0,0016
9,9 0,14 0,01906
315 0’20 0’0070
10 0,24 0,0576
9,9 #0,14 0,0490
08,0 0,2372
NafBy - 68,3 29,7 10,07 imp/m

=7 7

Nimero total de impulsos 14302 en 1o80 minutos

Error de Palsson ViéSbéyloao = 70,07 1mp/m

Error de Gausa 2 r0,07 *

N, = 9,70 « 0,87 = 8,49 0,00 imp/m

Tabla 4

Con 11,5 cm. de plomo sobre los contadores, durante los 4
df{as hubiles comprendidos entre el 20 y 25 de abril,u razon
de ocho horas diariss tomando lecturas cada veinte minutos,
En la tabla se indican los impulsos,promedio por minuto de

cada cuatro horas de mediciodn.

Impulsos/minuto Error del 2

promedio: © e
10’0 "0 ’28 0’0784
10,0 -0’28 0’0784
9,9 0,412 0,0144
10. 0,02 0,0004
9,6 0,42 0,174
10,1 -0,08 0,0004
9,9 0,42 0,0144
10,1 -0,08 0,0094
80,2 0,3752

N=3%f,{ . 80,5 =10,0¢ ! 0,08 imp/m

3
Numero totul de impulsos 19250 en 1920 minutos
Error de Polsson 2/ 19250 /1920 = ¢ 0,06 imp/m
Error de Gauss =10,08 "

Nt s 10,02. 0,87 = 8,72 ‘0,07 imp/m




_TABLA 6_

Se midio con 12 cm. de plomo sobre los contadores duran
te los dfas hibiles ocomprendidos entre el 26 y el 29 de =bril,
a razon de ocho horas diarias, menos el dia 29 que se midio
con este espesor cuatro horas,tomando lecturas cada veinte mi
mutos.En la tablzs se indican los impulsos,promedio por minuto

de cada cuatro horas de medicidn.

Impulsos/minuto Error del 2

promedio:e °

10’6 -0,8 0’04

909 0’2 0’04

10. 0,1 0,01

10,1 0,1 0,01

9,8 0,3 0,0v

10,4 '0,3 0309

10,2 0,4 0,01

70,7 0,29

N = £. f< = 10,. 2 0,08 Imp/m
7
Nimero total de impulsos 19.909 en 1.080 minutcs

Error de Poisson {19.969/ 1.680 = 1 0,08 imp/m

Brror de Gauss

4+ 0,08 n

Ny = 40,4 o = 0,87 28,78 0,07 1mp/m




TABLA 6

Se midio en doble coincidencia con 12,5 cm. de plomo so-
bre los contadores,durante los dfas habiles comprendidos en-

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

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

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

Impulsos/minuto Error del o
promedio: e e
9,6 0,0 0,30
10’4 -0’2 0’04
10,5 -0,3 0,0v
10,4 ‘0’2 0’04
10,°? 0 0
10,1 -0,1 0,01
—=I,2 0,54
N= 5—).1'1:; = 61,2 - 10,2 0,13 imp/m
o o

Nimero totul de impulscos 14.690 en 1.440 minutos

Error de Polsson \’14.690/ 1.440

Error de Gauss

: 0.08 1mp/m

70,13 "

TABLA 7

Se midio en doble coincidencia con 13 cm.de plomo
sobre los contadores, durante los dias habiles comprendidos
entre mayo 5 y 10,8 razén de 8 horas diarias,tomando lecturas cad
20 minutos.En lea tabla se indican los 1mpulsos,promedio por

minuto de cada cuatro horas de medicidn.

|

|

|




Impulsos/minuto Error del

promedio: e 32

10 0,27 0,072°9
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

NL“!';;': 71,9 - 10,27 Jo,12

Nimero total de impulsos 17278 en 1.680.minutos

Error de Poisson .31'72'78 /1680 = ¥0,08

Error de Gauss = 10,11

N, = Ng. 0,87 = 8,93 20,09 imp/m.

TABLA 8
Se midid en doble coincidencia con 13,5 cm. de plomo
sobre los contadores,durante los dfas habiles comprendidos
entre el 11 y el 13 de mayo ( tres dfas ) a razon de 8 horas dia- |
rias,tomando lecturas cada veinte minutos.En la tabla se in-
dican los impulsos,promedio por minuto de €ada cuatro horas

de medicidn.

Impulsos/minutos Error del o
promedio: 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
10. -0,03 0,000%
59,8 00,1734
N__'_j._g.',_. 52,8 - 9,97 + 0,09 imp/m.
Mimero total de impulsos 14392 en 1440 minutos
Error de Poisson yI4392 / 1440 4 0,08 1m}‘)/m
Error de Gauss $ 0,09

Ny = Ng » 0,87 1 0,0v imp/m.




TABLA 9

Se midio con 14 cm. de plomo sobre los contadores,dirante
los tres dfas hebiles comprendidos entre el 14 y 17 de
mayo,a razon de ocho horas diarias,tomando lecturas cada
velnte minutos.

En la tabla se indican los lmpulsos,promedio por minuto

de cada cuatro horas de medicidn.

Impulsos/minuto Error del
promedlos e e?
10. -0,22 0,0484
9,8 -0,02 0,0004
v,0 0,18 0,0324
?,8 -0,02 0,0004
984 0,38 0,1444
10’1 -0,32 0’1024
58,7 0,3284
N-4f- 58,7 = 9,72 -1 0,1 impfm.
- 0O = [+) -

Numero total de impulsos 14087 en 1440 minutos

Error de Polssosn 14087/ 1440 -2 0,0

Ny - Ng.0,872 8,46 +o0,09. imp/m

TABLA 10

Se midio con 15 c. de plomo sobre los contadores,durante
los cuatro d{ua habiles comprendidos entre el 18 Yy 21 de
mayo,a razdn de ocho horas diarias tomando lecturas cada
veintd minutos.

En la tabla se indican 1los lmpulsos,promedlio por minuto
de cada cuairo horas de medicidn.




Impulsos/minuto

.4
9,0
1090
10
9,7
Yy
9,0
9,y

7747

-

N

Error de.
promedlo: e

0,31
0,11
"0,49
-0":3
O.
0,4
0,1
(0,22

77.7 = 9’71

L= )

Numero total de impulsos 18547

Error de Poisson

BError de Gauss

5

o

- 0,09

on

N, 2 Na. 0,87 3 8,45 20,08,

ESPESOR DE LA
PANTALLA DE PB.

10, ()
10,5
il.
11,6
12
12,5
13
13,5
14

15

RESUMEN

DURACION DE
LAS OBSERV.
EN MINUTOS

1680
1200
1080
1920
1lo80
1440
Jo80
1440
1440
1920

e‘
0,0%0l1
0 9 0161
0,2404
0,084.
Oe
0,0016
0,000L
0,0004

0,4545
imp/m
1920 minutos.
=+ 0,07 imp/w
=4 0,09 "

COINCIDENCIAS
TRIPLES PR
MINUTO

8,5 7 0,09
8,47 o 0,19
8,43 i 0,00

8,72 5 0,07
8’78 4 0'07
8,87 4 0,41
8,93 , 0,09
8,07 , 0,09
8,40 3 0,09
8,46 0,08




La figura siguiente (grafico 10) representa los vulores

anotados en el ultimd cuadro (RESUMEN pag.47)e.

‘L@/u/so;

/:Jor' minvlo

89-
88 -
87 - 0
| ]
86 o - |
R o
8,5‘12__' 3 !
: : : i
845 ' b : al A ; !
10 oo PR “ 42 13 B3 ofs  ESPesor de Fp en cm.
S 3 a
fg. 10..

La existencia del segundo muximo quedarfs usf{,a nuestro jula
cio definiti vamente comprobada,y corresponde en nuestras oObe
servaciones (téngase en cuenta que no fueron hechas 2l uire

1ibre,si no en el laboratorio con un piso superpuesto) a un

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

La curva muestra ademas,gqie el descenso después del segundo

maximo,es mucho mus rapido ge el ascenso precedente para al-
canzarloe

Ya en curso de realizacion 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. Eo Hazen y B. Rossl en camara de nlebla combinada con
camara de ionizacidn y con contadores de G.Muller, titulue
do " Further Resulits on Burst Production by Penetreting
Cosmic -~ Ray Particles." .

Dicha nota o8 acompanuda por una fotograf ‘ia de la cumara
que muestra la produccidn de lluvias de electrones por pare
t{culas que han atravesado 15 ¢m. de plomo. Es decir que
existe un aumento del numero de particulas por produccidn

de lluvias u los 15 cm, de plomoe.

CONCLUSIONES

1) De wcuerdo a los resultados obtenidos por ei Dr.Adulio
Cicohini, variando el angulo zenital y par la wbsorcion
pequena que sufre la radlacion al utravesar 1los 20 Ou.
de plomo, suponemos que hemos medido en su mayor parte
componente dura.

2) Las modificaclones del clrcuito de coincidencia introdu-
cidas por o4 Dr. Me D de Souza Santos permiten hacer me
diciones con bastante precision.

3) El numero de partioulas obtenido por nosotros, = la latl-
tud magneética de Bs.As. (302) ¥ al nivel del mar es de
57 1 rayo por unidad de angulo solido fior em. y por ho-
ra. Segun el dato de Johson (1) para el ecuador y l ni-

vel del mar, para la intensidad unidireccional se obtlene:

(L) Rev.Mod. Phys.i0 , 19Ys. 1958




«d
] (z.) 2 9,05 10 ra%os / seg. ang. solido
°y

n n n
- 54,74

Si admitimos un efecto de latitud de 9 ¢ paura Buenos Aires

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

para Bs.As. una intensidad direccional vertical de:q

j (z) = 38 ryos/ om®,. hora . ung.solido.

4) Se ha comprobado la existencia, en la intensidad unidirec-
cional del segundo muximo ( denominado de Rossi ),efectuan-
do oon varlaciones del espesor .bsorbente, entre 10 y 15 cm.
de plomo, variando dicho espesor de medio en medio om.
Dicho segundo muximo corresponde en nuestras observaciones
( realizadas en el laboratorio, con un plso superpuesto )

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

de Pb.

4) Dicho segundo muximo ser 1a debido a radiacidn secundaria
generada en el plomo por la componente dura, de tan poco
alcance que puede ser eliminado por un ubsocrbente de
Al de 4 gr/cm2

6) Lu curva de la figura 10 muestra que el descenso a partir

del maximo es mucho mus rapido que el ascenso para llegar

a él.




NOTA

;obre el Luboratorio hay:

EE—— techo de 7n

w bovedillas (10 em de ladrillo, aproximadament

madera (2 cm)
bovedillas

/// , liadrillos ( 10 em, aproximudamente ).
/

m losa hormigdén (10 em, aproximacamente).

O contadores

O

Por tanto, encima de los contadores y ademis del plomo, hay un
espesor de concreto de aprroxinadaemente 80 cmj tomando una densidad
media de unos 2 g/cna 9 ¢.ulvale a unos 6-6 em de plomo. Agrega-
dos a los 12 cm de Pb con los ue obtenenos el ufximo, estarfamos de
acuerdo con res. ltados experiuentales anteriores,

Agradezco al Ing¢ Galloni el haberme proporcionadoc estos date
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