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	 Het begin van HiSPARC 

 Het idee om het voortgezet onderwijs bij een echt wetenschappelijk onderzoek te betrekken is iets wat internationaal al langer gestimuleerd wordt. Het onderwerp kosmische straling leent zich hier goed voor. Dit gecombineerde onderzoek is in Nederland leven ingeblazen door Charles Timmermans van de Radboud Universiteit Nijmegen. Nederland is hiermee een van de koplopers op dit gebeid.

Nadat in Nijmegen al een paar proefscholen van start waren gegaan is het project groter geworden door actieve inbreng van het NIKHEF. Dit is een samenwerkingsverband van 4 universiteiten in Nederland op het gebied van Kernfysica en Hoge Energie Fysica.

Met deze landelijke opererende groep kunnen alle scholen rondom een universiteit bijdragen aan het onderzoek en leerlingen laten kennismaken met echte wetenschap van dit moment.

De scholiereninformatie voor deze scholen wordt ondergebracht in het nieuwe vak NLT en is dan ook beschikbaar voor scholen die (nog) niet mee kunnen doen met het eigenlijke onderzoek.
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	Wat is Kosmische Straling? 

Wanneer we het hebben over kosmische straling dan hebben we het over straling van nog onbekende oorsprong. Ergens in de ruimte treden er heel heftige processen op. Hierbij komen deeltjes met een ongelooflijke hoeveelheid energie vrij. Deze deeltjes hebben dan nagenoeg de lichtsnelheid.

Het huidige universitaire onderzoek richt zich onder andere op de vraag waar deze deeltjes vandaan komen en wat voor processen zulke energieën kunnen leveren.

Bij het onderwerp geschiedenis wordt verder ingegaan op hoe dit onderzoek zich ontwikkeld heeft.
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	Wat doen Kosmische stralen als ze in de atmosfeer komen?
Op ongeveer 40 tot 50 km hoogte botsen deze deeltjes tegen luchtmoleculen aan. De geweldige hoeveelheid energie die het deeltje bij zich heeft laat tientallen nieuwe deeltjes ontstaan. (Dit is een van de gevolgen die we kunnen begrijpen sinds Einstein zijn relativiteitstheorie ontwikkelde.)

Deze deeltjes hebben allemaal nog steeds veel energie, maar natuurlijk minder dan het primaire deeltje. De meeste van deze deeltjes bestaan maar kort: het zijn geen stabiele deeltjes. Een soort van deze deeltjes bestaat net lang genoeg om de aarde te bereiken: het muon.
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	Een shower

Hier is zo’n botsing met zijn gevolgen zichtbaar gemaakt.

De groene stalen  stellen de muonen voor. Die halen het aardoppervlak.

Met onze apparatuur op school proberen we deze muonen te detecteren.
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	Hoe ziet een shower eruit?

Hier is alles nog eens schematisch getekend. Er zijn maar enkele van de vele deeltjes weergegeven. Je ziet dat sommige secundaire deeltjes weer tegen andere moleculen aanbotsen en weer nieuwe deeltjes maken. Ook halen de meeste deeltjes het aardoppervlak niet. Een vliegtuig en zijn passagiers op 10 km hoogte ontvangt veel meer straling dan wij op aarde.

De deeltjes die bij zo'n botsing gevormd worden noemen we elementaire deeltjes.
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	Impressie van een shower 

Nog een andere weergave waarbij er rekening gehouden wordt met de verschillende hoogtes boven het zeeniveau.

De hoogste berg is bijna 9 km hoog. De straling begint op ruim 40 km hoogte. 

Let op dat de schaalverdeling niet lineair is! (logaritmisch)

Er staan ook enkele ballonnen weergegeven die gebruikt zijn bij het onderzoek naar kosmische straling
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	Onderzoek van een shower 

Bij deze opstelling kun je je een idee vormen over de grootte van zo’n onderzoek. Het beschikbare oppervlak is enkele vierkante kilometers groot. Door bij de detectoren te meten of er straling aankomt en hoeveel, kun je bepalen uit welke richting de oorspronkelijke straling komt en hoeveel energie erin zat.

Daarvoor moet je wel heel nauwkeurig kunnen meten want alle processen gaan bijna met de lichtsnelheid.

Bij bovenstaande opstelling moet je ook een grote verlaten vlakte opzoeken omdat de grote bol in het midden de hemel afspeurt naar bijbehorend lichtflitsen, en dus geen last mag hebben van ander licht (ook niet van de maan).
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	Onderzoek in Argentinië: Het Auger project 

Dit  is de opstelling van een groot  onderzoek in Argentinië: het Auger-project. Argentinië is zeer geschikt voor zo’n onderzoek omdat het zeer uitgestrekt en dunbevolkt is. Het is het grootste wetenschappelijke onderzoek op dit gebied van dit moment. Een deel van de gegevens wordt geschikt gemaakt om op scholen over de hele wereld te gebruiken.

Bij ons onderzoek in Nederland is de regelmatige opstelling vervangen door een netwerk van scholen. Dat werkt ook goed. Lichtflitsen zijn bij ons door het strooilicht niet waar te nemen. Daarom laten we de lichtsensoren weg.

Voor meer informatie: http://www.auger.org 
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	HiSPARC: het wetenschappelijk onderzoek 

Het wetenschappelijk onderzoek waarbij scholen betrokken zijn is als volgt samengesteld.

-Op iedere school staan twee detectoren. De tweede is om ruispieken zoveel mogelijk te beperken. Alleen als ze beide op hetzelfde tijdstip een stralingsdeeltje waarnemen telt dit als een meting.

-Als andere meetstations (scholen) op hetzelfde tijdstip ook een deeltje detecteren dan is de kans érg groot dat deze van dezelfde bundel (shower) komen.

-De kans dat in verschillende steden op hetzelfde moment een waarneming van een deeltje wordt gedaan is verwaarloosbaar. De energie van zo’n deeltje zou nog veel groter moeten zijn, of er zouden twee deeltjes die dezelfde oorsprong hebben moeten aankomen.
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	Energie Spectrum 

Een wetenschappelijke voorstelling van hoeveel energie een deeltje heeft(horizontaal) en hoeveel deeltjes de atmosfeer treffen.

Let op de schaalindeling (logaritmisch). Hoe meer energie de deeltjes hebben hoe zeldzamer ze worden.


De stippellijn geeft de theoretische waarde aan. De rode  merktekens geven de metingen aan. (ieder onderzoek heeft een ander tekentje.) Er is een lichte verhoging zichtbaar bij 1016 en bij 1020 eV.


Aan de onderkant is het niet duidelijk hoe de lijn verder loopt. Juist daar wordt nu veel onderzoek naar gedaan.
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	Clusters
HiSPARC-groepen in Nederland.
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	Detectiestation op een school 

De onderdelen die nodig zijn om een meetstation op school te maken.

-een detector (dubbel uitgevoerd)

-een tijdregistratiesysteem (GPS)

-elektronica om de signalen vast te leggen

-een computer om alles op te slaan en door te sturen naar een centrale computer op de universiteit.
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	De bouw van een detector

De detector is opgebouwd uit drie delen:

-Een scintillatieplaat die licht afgeeft als er een deeltje van de kosmische straling doorheen gaat.

-Een lichtgeleider om dit licht zoveel mogelijk te bundelen.

-Een versterker om van dit licht een meetbaar signaal te maken.

De lichtgeleider wordt vastgelijmd aan de scintillatieplaat en vervolgens op de PMT. Beide verbindingen moeten zodanig vastgemaakt worden dat er zo weinig mogelijk licht verloren gaat. Dan wordt het geheel ingepakt in aluminiumfolie (waarom?). Vervolgens wordt alles met lichtdicht plastic folie ingepakt.
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	Principe van de werking van een detector.

De scintillatieplaat geeft een lichtpulsje af als deze getroffen wordt door hoogenergetische straling. (Ter illustratie: een muon geeft per cm die het aflegt in dit materiaal ongeveer een MeV aan energie af, die grotendeels in fotonen wordt omgezet.)

Dit licht wordt zo goed mogelijk naar een detector geleid door de lichtgeleider. De scintillatieplaat zelf is omwikkeld met zilverfolie. Zo wordt zoveel mogelijk voorkomen dat licht ontsnapt zonder gedetecteerd te worden. 

De PMT (lichtversterker) maakt van een klein beetje licht een meetbaar elektrisch signaal. De tijd die het hiervoor nodig heeft is verwaarloosbaar. Dit elektrisch signaal kan verwerkt worden via de computer of oscilloscoop.


Het geheel wordt lichtdicht ingepakt om te voorkomen dat er licht van buiten komt dat door de PMT wordt versterkt.
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	De werking van een PMT

Een PMT is een vernuftig apparaatje. Het invallende licht treft een lichtgevoelige laag. Deze laag geeft een elektron af als het getroffen wordt door een lichtdeeltje.

Dit elektron wordt door een spanningsverschil versneld naar een anode (1). Door de kromming van de fotokathode en de grote spanning komen bijna alle elektronen aan op de anode.

Door de grote snelheid van het elektron is het in staat om bij de botsing met de anode enkele elektronen los te slaan uit het oppervlak van de anode. 

Deze elektronen worden op hunbeurt versneld naar anode nummer 2, waar ze ieder weer enkele elektronen los slaan. Dit gaat zo verder naar anode 3, 4, .. etc. Tenslotte komt er bij de laatste anode een stroompje aan van enkele mA’s. Dit is meetbaar met elektrische apparatuur.
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	Toepassingen van deze detectiemethode 

Hetzelfde principe van scintillatie wordt ook gebruikt  in de medische wetenschap.

De bij dit onderzoek ontwikkelde detector wordt ook voor ander onderzoek gebruikt. Hier zie je bijvoorbeeld dat bij het maken van een PET-scan hetzelfde principe wordt toegepast, maar dan veel vaker.
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	De HiSPARC Detector 

Alle onderdelen van de detector op een rijtje.

Er zijn ook schoolopstellingen beschikbaar voor het doen van experimenten in de klas en omgeving. 
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	Schema van de HiSPARC Detector 

Hetzelfde, maar nu als schema.

Het signaal dat vanaf de PMT komt wordt groter gemaakt (geïntegreerd) omdat  de pulsjes erg kort duren. Als de puls boven een drempelwaarde uitkomt geeft de discriminator een signaal af. 

Wanneer beide detectoren gelijktijdig een signaal afgeven wordt dit door de trigger doorgegeven aan  de oscilloscoopkaart in de pc. Tevens wordt het tijdstip vastgelegd dat de GPS aangeeft.

De pc slaat alle metingen op en stuurt deze via het web op naar de centrale computer op de universiteit. Daar wordt nagegaan of op andere scholen op dat tijdstip ook een gebeurtenis heeft plaatsgevonden.
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	NALTA 

De verschillende projecten in de VS. Deze zijn allemaal de laatste 10 jaar tot stand gekomen.
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	Eurocosmics 

Een overzicht van de verschillende projecten in Europa. 

Inmiddels worden er met behulp van de EU pogingen gedaan om dit te centraliseren: Eurocosmics.
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	Toekomst? 

Er zijn nog raadsels genoeg voor een levenslang onderzoek.
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		Geladen deeltjes (protonen, elektronen, en andere atoomkernen) die uit de ruimte komen.



		Ze hebben bijna de lichtsnelheid,



	300.000 km per seconde.
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Wat is Kosmische Straling? 

Wanneer we het hebben over kosmische straling dan hebben we het over straling van nog onbekende oorsprong. Ergens in de ruimte treden er heel heftige processen op. Hierbij komen deeltjes met een ongelooflijke hoeveelheid energie vrij. Deze deeltjes hebben dan nagenoeg de lichtsnelheid.

Het huidige universitaire onderzoek richt zich onder andere op de vraag waar deze deeltjes vandaan komen en wat voor processen zulke energieën kunnen leveren.

Bij het onderwerp geschiedenis wordt verder ingegaan op hoe dit onderzoek zich ontwikkeld heeft.














_1247999324.ppt
HISPARC			          	                                                                                                                                                        NAHSA



HiSPARC: het wetenschappeljk onderzoek

   

		 Iedere deelnemende school detecteert de straling het dak 



   met twee detectoren;

	-veel triggers

	-showers vanaf 1013 eV meetbaar



		 buurscholen in dezelfde stad (Nijmegen, Amsterdam) zien 



  coïncidenties van de hoogst-energetische showers

	 -weinig triggers.

		   25 km2 shower  ~1019 eV

		 125 km2 shower   ~1020 eV





		 Is er een verband tussen de gebeurtenissen in de 



  verschillende steden? (dan: zeer hoge energie! 

  			   Of andere correlatie)





HiSPARC: het wetenschappelijk onderzoek 

Het wetenschappelijk onderzoek waarbij scholen betrokken zijn is als volgt samengesteld.

-Op iedere school staan twee detectoren. De tweede is om ruispieken zoveel mogelijk te beperken. Alleen als ze beide op hetzelfde tijdstip een stralingsdeeltje waarnemen telt dit als een meting.

-Als andere meetstations (scholen) op hetzelfde tijdstip ook een deeltje detecteren dan is de kans érg groot dat deze van dezelfde bundel (shower) komen.

-De kans dat in verschillende steden op hetzelfde moment een waarneming van een deeltje wordt gedaan is verwaarloosbaar. De energie van zo’n deeltje zou nog veel groter moeten zijn, of er zouden twee deeltjes die dezelfde oorsprong hebben moeten aankomen.
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 Het begin van HiSPARC 

 Het idee om het voortgezet onderwijs bij een echt wetenschappelijk onderzoek te betrekken is iets wat internationaal al langer gestimuleerd wordt. Het onderwerp kosmische straling leent zich hier goed voor. Dit gecombineerde onderzoek is in Nederland leven ingeblazen door Charles Timmermans van de Radboud Universiteit Nijmegen. Nederland is hiermee een van de koplopers op dit gebeid.

Nadat in Nijmegen al een paar proefscholen van start waren gegaan is het project groter geworden door actieve inbreng van het NIKHEF. Dit is een samenwerkingsverband van 4 universiteiten in Nederland op het gebied van Kernfysica en Hoge Energie Fysica.

Met deze landelijke opererende groep kunnen alle scholen rondom een universiteit bijdragen aan het onderzoek en leerlingen laten kennismaken met echte wetenschap van dit moment.

De scholiereninformatie voor deze scholen wotdt ondergebracht in het nieuwe vak NLT en is dan ook beschikbaar voor scholen die (nog) niet mee kunnen doen met het eigenlijke onderzoek.














