Yol. VI, 2 REVISTAMEXICANA DE FISICA 1959

VARIACIONES DIARIAS DE LA INTENSIDAD DE LOS RAYOS

COSMICOS MEDIDA CON TEL ESCOPIOS DIRECCIONALES EN
CHACALTAYA™ ™

|. Escobar V,, C, Uria y R, Weil
Universidad Mayor de San Andrés, La Paz, Boliviay Centro

K kX

Brasileiro de Pesquisas Fisicas, Rio de Janeiro, Brasil

(Recibido: 7 febrero 1959)

RESUMEN

Se estd realizando em Chacaltaya un experimenio con dos telescopios
gemelos, sin absorbente y dirigidos a 45° este y oeste. Del estudio de datos
de S meses se concluye que el factor principal en la variacion observada se debe

a las fluctuaciones de presion. Realizando la correccion barométrica y por oiro
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lado, eliminando los factores meteorologicos tomando la diferencia de los teles-
copios Estey Oeste resulta una variacion diurna de la radiacion primaria del
orden de 0.3 % con un mdximo a bhoras 12,00 y un minimo a boras 20. Los da-
tos parecen indicar que las particulas primarias de baja energia que originan la

radiacion registrada en el telescopio oeste son dispersadas por campos magnéti —

COS extraterresires.

INTRODUCCION

Al estudiar las variaciones de la radiaciéon cosmica con el tiempo se hace
necesario el definir los origenes de estas variaciones. Una de las causas mas
notables de estas variaciones tiene su origen en las fluctuaciones de los distin-
tos fenéomenos meteorolégicos.

Para eliminar los efectos atmosféricos en las investigaciones de la va-
riacion diuma de esta radiacion, el grupo de Manchester 2,3, % sugirio la conve-
niencia de emplear telescopios gemelos direccionales orientados a diferentes an-
gulos azimutales y manteniendo el mismo angulo zenital.

Considerando las ventajas ya expuestas” de la situacién geografica de
Chacaltaya, desde octubre de 1957 se viene operando una experiencia de este fti-
po, con objeto de complementar las observaciones realizadas con equipos simi-
lares al nivel del mar y en otras latitudes.

Es preciso subrayar que, de acuerdo a las investigaciones de Brunber y
Dattner sobre las trayectorias de las particulas de la radiacion césmica en el
campo magnético terrestre, telescopios instalados en el ecuador que apunten a
las direcciones Este Oeste reciben exclusivamente particulas que llegan al cam-
po magnético terrestre, del plano ecuatorial.

Para una descripcion completa del equipo ver (5). El equipo consiste
principalmente de dos telescopios gemelos cada uno formado por 45 Contadores
GM agrupados en tres bandejas que estdn en coincidencia. E! semiangulo de aper-

tura de los telescopios es de 26° 30’ en la direccién zenital y 29° en la zimutal
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tal, la inclinacion es de 45°. Se muestra esquematicamente los telescopios y
el sistema electronico usado en las figuras 1 y 2 respectivamente. No se ha
utilizado ningun absorbente,

Aunque no se ha efectuado un estudio sobre la rigidez magnética media
de las particulas incidentes en ambos telescopios, del efecto del campo magné -
tico terrestre, se deduce que para ia latitud de Chacoltaya el telescopio apun -
tando al Este sélo podra admitir particulas originadas por primarios con una ener-
gia superior a 22 GeV en tanto que el del QOeste aceptard particulas provenientes

de primarios de energias mayores a 11 GeV,

ANALISIS DE LCS DATOS

LLa asimetria entre ambos telescopios calculada de acuerdo a la formula
usual para este concepto arroja un valor de 14 %, que concuerda con los obteni-
dos por otros autores. Se han analizado los datos de ambos telescopios, sobre
un periodo de 5 meses a partir del 10 de mayo de 1958 hasta el 31 de octubre del
mismo afio. Se eliminardn los datos correspondientes al mes de julio debido a
que el microbarégrafo empleado para la determinacion de la presién fue reajustado
a fin de obtener una mayor amplificacion en la escala, Los datos anteriores a
este periodo no han sido incluidos en el andlisis debido a que la geometria del
aquipo era diferente .

H El analisis se ha efectuado con datos de 120 dias; ello se debe a que so-
bre el periodo total de los cinco meses utilizados, algunos dias se han eliminado
por revision del equipo, cortes de energias y fallas menores. También sehan
perdido quince dias en cada telescopio, en meses diferentes.

En el cuadro adjunto figuran, en forma resumida los valores caracteristi-
cos de las curvas que se estudian a continuacion.

Las curvas resultantes de los datos promediados tanto de intensidad co-
mo de presion se muestran en las figs. 3 y 4. En estas figuras estdn sobre-
puestos los componentes arménicos. Los diales armdnicos correspondientes a

estos componentes se hallan representados en la fig. 5.
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Fl estudic de estos graficos hace resalter los siguientes aspectos:

Lo combinacion del 1o y 20 armodnico de las curvas da una descripcion
muy adecuada de las mismas estando las desviaciones dentro de los errores es-
tadisticoss Ademdas estos errores 'son muy pequenos en comparacion a las am-
plitudes de las curvas,

lLos segundos armédnicos, tanto de intensidad como de presion, son los
factores predominantes y se nota buena concordancia en sus fases,

l_os primeros armonicos representan magnitudes inferiores a un tercio de
los segundos arménicos y se observa que hay un desfasaje de mas de 4 horas
entre los primeros arménicos de ambos telescopios estando adelantado el de Oesta
Ademds la correlacion enfre los primeros armonicos de presion e intensidad es
practicamente cero.

La figura 6 muestra las curvas resultantes para ambos telescopios, lue-
go de ser aplicada la correcciéon por presion. Esta correccion se efectud utili-
zando coeficientes de presiéns obtenidos de los segundos arménicos cuya co-
rrelacién es de 92% para el telescopio apuntando al Este y 98 % para el Oeste,

Los valores obtenidos para estos coeficientes son los siguientes:

Este= [~7.83+0.98] % em™' Hg
Oeste= [~7.33+0.86] % cm™" Hq

No obstante que dentro de los errores estadisticos ambos coeficientes
tienen el mismo valor, se ha usado el obtenido para cada telescopio respectiva-
mente, Cabe notar que estos coeficientes son muy superiores al encontrado por
Elliot y Rothwell > que acuso un resultado de 2.7, La diferencia se puede ex-
plicar si se tiene en cuenta la diferencia geométrica y ubicacién de los equi-
pos.

VYolviendo sobre las curvas ya corregidas, se puede sefialar: Como con-
secuencia de la correccidn de presion, las curvas se han modificado substancial-

mente. La curva representativa del telescopio Oeste tiene una amplitud menor

que la del Este.
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Los primeros y segundos arménicos en cada telescopio tienen préctica-
mente las mismas aomplitudes. El grafico para el telescopio Este acusa dos
maximos: uno a las 02 y otro a las 13 horas, y un minimo a las 20, Por otro
lado, la curva del telescopio Oeste muestra un sélo mdximo significativo a las
03 y el minimo a las 19 horas.

Los segundos arménicos estdn en fase mientras que los primeros siguen
desfasados. L as fases se han desplozado en todos los arménicos; en tanto que
los segundos arménicos se han adelantado en 3 horas, en ambos telescopios, los
primeros se han retrasado en 2 horas con respecto a los datos sin correccion.

De la diferencia entre los valores obtenidos de los telescopios Este y
Oeste, tanto antes como después de la correccion por presién, se obtienen las
curvas de la figura 7. Haciendo un estudio comparativo entre ellas, se despren-
de que:

Ambas curvas son similares excepto en los datos para las 14: 00 horas.
El maximo se registra a las 12 en una de las curvas y a las 14 en la otra; en
ambas curvas el minimo ocurre a las 20, A horas 02 existe un pequefio mdximo
en la curva obtenida de los valores corregidos mientras que se sefiala un pequefio
minimo en {a ofra; sin embargo, ambos valores son equivalentes si se consideran
los errores estadisticos.

Labe recalcar que las curvas de diferencias de los datos observados y
de los datos corregidos por presién deberén ser practicamente iguales debido a

que la primera es la representacion de la siguiente ecuacion:

f(t) =E-0

mientras que la segunda curva de diferencias resulta de:

f ()= lE-(ag APg)] - [0-(a,APy ] =

[E=0] - [agAP_ - ayAP,]

e

como: ag oo ¥ QAP AP,
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f, (1) = E-O

Las diferencias obtenidas entre ambas curvas se deben a que como se ha

o . = * ” f
sefialado anteriormente han existido periodos en que solo uno de los dos telesco-
pios ha funcionado.

Existe una muy buena correlacién entre la curva de las diferencias de los

valores corregidos y la que corresponde al telescopio Este de la figura 6.

C1SCUSION

La presente discusion de los resultados se ofrece fundamentalmente co-
mo materia de argumentacion para el Curso Interamericano de Rayos Coésmicos a
celebrarse en Bariloche del 15 al 31 de enero de 1959%,

LLas curvas obtenidas con los datos leidos confirman que el factor mas
importante en la variacion observada se debe a las fluctuaciones de presion.
Resulta por lo tanfo obvio que esta correccion por presiéon es fundamental.

En cuanto a las curvas corregidas, se podria explicar el hecho de que
la amplitud remanente en la variacion en el Oeste es menor que en el Este si
se supone que las particulas de menor energia admitidos en el telescopio Oeste,
han sido distribuidas isoiropicamente por campos magnéticos extraterrestres.
Por otro lado las particulas admitidas por el telescopio Este, teniendo mayor
rigidez magnetica, reflejarian la posicion de la fuente originaria de la anisotro-
pit observada, ya que serian menos afectadas por los campos magnéticos cita-
dos.

Continuando con la hipétesis anterior, resultaria que al restar la vario-
cion diurna del Oeste de la correspondiente al telescopio Este se eliminaria efec-
tivamente el efecto producido por la modulacién debida a las variaciones armos-
féricas. De esta manera se obtendria la representacion verdadera de la variacion
diurna en la radiacion cosmica incidente. El hecho de que las curvas de diferen -

cias entre ambos telescopios siguen practicamente en forma sistematica la va-

"Conferencia bajo el auspicio conjunto de la Comision de Energio Atomica de Argentina y
el Contro de Cooperacion Cientifica pora Ameéricao Latina de UNESCO.
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riacion del telescopio Este corregida, vendria a confirmar por otro lado, la
indicacion de que al realizarse la correccion por presion solamente, se elimina
précticamente todos los factores meteorologicos.

Como en las curvas de diferencias el maximo ocurre al medio dia y el
minimo cerca de medio noche, se supone que la variacion registrada es de origen
solar. L.a amplitud obtenida para la variacidon diurna es del orden de 0.3 %, que
estd de acuerdo con los valores obtenidos con ofras geomefriassen Chacaltaya.

Pareceria logico que al hacerse la correccion por presidn, desaparezca
lo segunda arménica de la curva corregida. Sin embargo esto no ha ocurrido y
resulta dificil explicar la presencia de un segundo arménico importante en la va-

riacion de la radiacion césmica.
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