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Abstrakt. Kratko st zhrnuté zakladné charakteristiky terajSiecho merania ne-
utrénovym monitorom na Lomnickom §tite. St uvedené ciele a predpokladany
prinos podpory SF EU v Centre kozmickych vyskumov (CKV) pre moderniza-
ciu a rozsirenie merani.
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1. Uvod

Jednym typom merani na Lomnickom Stite (Ls, vyska 2634 m vo Vysokych Tat-
rach, 49.40N, 20.22E, geomagnetickd prahova rigidita ~4 GV) st kontinualne
pozorovania sekundarneho kozmického ziarenia (KZ) neutrénovym monitorom
(NM) UEF SAV Kogice. Merania KZ v Tatrach maju pomerne dlhi historiu.
Niektoré ¢lanky spojé so zaciatkom tychto pozorovani u nas si napr. v Pernegr
a kol., 1953, Chaloupka a Petrzilka, 1955, Dubinsky a kol., 1960, Petrzilka, 1960.
Skusenosti ziskané pocas IGY boli vyuzité v postupnej modernizécii merani.

2. Niektoré vyznamnej$ie doterajsie vysledky

Jestvuju dva typy vztahov medzi KZ a kozmickym poasim (KP) : priame a
nepriame (Kudela a kol., 2000; Kudela and Storini, 2002). Pre oba aspekty st
merania KZ na vysokych horach dolezité. K prvému typu patria pozorovania ¢as-
tic urychlenych v slneénych erupciach do vysokych energii, tzv. GLE (ground
level events). Viacej informécii o doteraz zaznamenanych GLE na LS mozno
najst v (Kudela and Langer, 2009). Vyznamnym vysledkom bolo prvé pozemné
pozorovanie odozvy od erupcie s produkciou slne¢nych neutrénov v roku 1982
(Debrunner a kol., 1983. Efimov a kol., 1983). Pocas GLE tiez vzrasta davka
oZiarenia na lietadlach (Spurny and Dachev, 2001). Dlhodobé pozorovania NM
na LS pomohli opisat variabilitu KZ na roznych ¢asovych gkalach ako aj urcit
niektoré kvaziperiodické prispevky k signédlu (napr. Kudela a kol., 1991; 2002).
Variabilita, resp. anizotropia KZ sa meni vo viacerych pripadoch pred geoefek-
tivnymi procesmi spojenymi s kozmickym pocasim. Aj k tomu prispela analyza
merani na LS (napr. Kudela a kol., 1995).
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3. Sufasna meracia schéma a dlhodoby prehl'ad intenzity
KZ

Merania prebiehaji v 8 detektoroch SNM-15 plnenych °BF;5 s vyuzitim toho, ze
aéinny prierez °B(n,a)!°Li pre reakciu s neutrénmi je vysoky a zvysuje sa s po-
klesom rychlosti neutrénov. Kongtrukcia NM je opisanéd napr. v (Simpson, 1958).
Registracia intenzity KZ na LS sa robf s vyuzitim dvoch nezévislych systémov,
a to s oznacenim SMP-01 (pocetnosti stim Styroch dvojic trubic), resp. s oznace-
nim SAPI (pocCetnosti kazdej trubice). Mftva doba aparatary SMP-01 je 15 us,
pocas ktorej nie je mozné sucasne registrovat impulz z dvoch detektorov. Preto
poCetnosti aparatiary SAPI st vysSie, priemerny pomer pocetnosti SAPI/SMP-
01 je 1.0035. Schematicky sposob zaznamu ukazuje obr.1 (Schéma registracie KZ
NM na LS) — vid fig.1 v anglickej verzii ¢lanku. Z aparatury S-1 (predchodca
SMP-01) su dostupné data hodinové od 1. decembra 1981, 5-minutové od aprila
1982 a potom uz z aparatury SMP-01 aj 1 minatové od 27. jana 1990. Zo SAPI
st dostupné data 1 minutové od 10. juna 1992. MoZné je rekongtrukcia dat spét-
ne do rokul970 na zéklade dat z diernych pasok a z CAWSES databazy. Data
st dostupné v redlnom case na strdnke http://neutronmonitor.ta3.sk. Na
tejto stréanke je taktiez archiv hodinovych dat ako aj zoznam zaznamenanych
GLE na LS.

Od roku 2001 v ¢asti NM je merand multiplicita KZ, pricom sa vyuzité 2
metody: klasicka s poc¢itanim impulzov pocas 1 ms po prichode prvého pulzu a
druhé, zalozena na merani ¢asu medzi dvoma po sebe idicimi impulzami.

Dlhodobé merania s aparatirou 8-NM-64 ilustruje obr. 2 (vid Fig.2 v an-
glickej verzii ¢lanku). Na dolnom paneli obrazku je rozdiel dennych strednych
intenzit a vyhladenych 27-dennych priemerov. Vidno izolované Forbushove po-
klesy s amplitadou >6% : (1) 14-15. jul, 1982; (2) 14. marec 1989; (3) 29. oktober
1989; (4) 13. jan 1991; (5) 16. jul 2000; (6) 12. april 2001; (7) 29-30. oktober
2003; (8) 19. januar 2005; (9) 17-18. jul 2005. Najsilnejsi GLE bol pozorovany
29.9.1989. Je to vidno aj na dennych priemeroch.

4. Neutrénovy monitor na Lomnickom $tite v medzinarod-
nej sieti stanic kozmického Ziarenia

V ramci 7. ramcového projektu EU s oznacenim NMDB je meranie NM Lomnic-
ky §tit zapojené do siete europskych a dalsich stanic KZ. Informaciu o projekte
a dostup k datam mozno najst na http://www.nmdb.eu. Pri jeho rieSeni bola
navrhnut4 jednotné struktura databézy pre vSetky zucastnené NM, datova bé-
za bola vytvorend, doplnena archivnymi tidajmi, v redlnom cCase si posielané
do nej data s rozliSenim 1min, bol vytvoreny interface pre vyber a opravu déat
béazy a bol skonstruovany aplika¢ny a servisny softvér pre automatické vystrahy
vyznamnych eventov kozmického Ziarenia v redlnom case.
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5. Mo#nosti poskytované SF EU

Jednou z uloh, ktorit moZno riesit s podporou projektu, je obnovenie detekto-
rov v jestvujuicom NM na LS novymi trubicami. Nakol'ko po zaciatku projektu
doglo k neocakdvanému enormnému ndrastu ceny trubic plnenych *He (reak-
cia 3He(n, p)®H sa vyuZiva na produkciu neutrénov v monitore), bolo potrebné
hladat nové rieSenie. S podobnymi problémami sa stretli kolegovia aj v labo-
ratoriach inych eurépskych krajin, kde donedavna planovali skonstruovat novy
neutrénovy monitor (napr. Universidad de Alcala, Spanielsko). Aby sa vyuzili
finan¢né moznosti projektu, st podobne ako v uvedenom pracovisku v Spaniel—
sku teraz objednavané detektory plnené °BFj, ktoré maji obdobné meracie
charakteristiky ako povodne planované detektory >He, ale st podstatne lacnej-
Sie. Aby sa zabezpecila stabilita dlhodobych merani, ktora je teraz sledovana
pomermi pocetnosti jednotlivych detektorov alebo ich dvojic, predpoklada sa
zémena 3 terajSich trubic typu SNM-15 trojicou trubic °BF3 v priebehu roka
2011. Dalgia trojica trubic bude podla moZznosti umiestnena na LS bez olova.
Tym sa vytvori zéklad spektrometra na LS. Po aspoi ro¢nom sledovani pome-
rov pocetnosti jednej 3He trubice, 3 1°BF3 trubic a 4 SNM-15 trubic vo vnitri
terajSej konstrukcie NM (s olovom) bude v roku 2013 prijaté rozhodnutie o nah-
rade vietkych SNM-15 trubic novymi '°BF3. Dovtedy buda dve dvojice 1°BF3
trubic umiestnené a uvedené do chodu v Starej Lesnej a v Kogiciach, ¢o umozni
spektrometriu iného druhu, tj. porovnanie pocetnosti na LS a na mensej nad-
morskej vySke v mieste s rovnakou prahovou rigiditou, ako aj vylucenie zmien
tokov tepelnych neutrénov sposobenych lokdlne. Tym sa umozni aj dvojbodové,
resp. trojbodové meranie tepelnych neutrénov.

Podpora poskytnuta zo SF EU umozni rozsirit energeticky interval meranych
neutrénov (nielen od KZ) a rozsiri aj poznatky o primarnych Casticiach KZ.

NM bez olova je hlavne citlivy k sekundarnym neutrénom do energii nie-
kolkych MeV. Systém merani takymto NM plus klasickym NM (odhad spektra
primarnych Castic) je uspeSne pouZzivany na nizkych rigiditach ( napr. Su Yeon
Oh a kol., 2009).. Na strednych sirkach akou je pozicia LS bude mozné takyto
systém vyuzivat ako dodatoény prvok alertového priznaku opisaného napr. v
(Mavromichalaki a kol., 2010).

Dolezitym rysom nového systému registracie je identifikdcia ¢asu kazdého
impulzu. Takto napr. ,zhluky* neutrénov, zodpovedajice alebo §pecifickym in-
terakciam KZ v atmosfére alebo atmosferickym resp. pozemnym procesom, bude
mozné Studovat. Nedavno napr. NM bez olova s vyuzitim BFF3 na velkej vygke
a vysokej rigidite (Gulmarg, India, cut-off rigidity 11.4 GV), opisany v (Shah
a kol., 2010), pozoroval zhluky neutrénov v intervale 50 ms, ktorych vyskyt sa
menil pocas slneénych erupcii. Na LS bude mozné vyuzit aj kalibraciu opisani
v citovanej praci.

NM bez olova moZzno vyuzit dodato¢ne aspoini v dvoch typoch studii suvisia-
cich s environmentalnym vyskumom. Nedavno autori (Martin and Alves, 2010)
hlasili nahly a ostry vzrast pocetnosti tepelnych neutrénov sivisiaci so silnou
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bleskovou aktivitou. Skorsie publikované ¢lanky opisovali tzv. TGF efekty (ter-
restrial gamma ray flashes) s energiou nad 10 MeV spojené s burkovou aktivitou.
Tie st pozorované nielen na Zemi ale aj na nizkoorbitalnych druziciach. Clanok
(Carlson a kol., 2010) poukazuje na to, Ze s tym moze byt spojené aj produkcia
neutrénov. Druhy moZny smer vyskumu je hlasena sivislost tepelnych neutro-
nov so seizmickymi udalostami, napr. (Antonova a kol., 2009; Alexeenko a kol.,
2009).

Druhym podprojektom modernizacie merani kozmického Zziarenia na LS je
predpokladané uvedenie do prevadzky zariadenia s oznafenim SEVAN (Chi-
lingarian a kol., 2009), ¢o poskytne informécie o inych energiach primarneho
kozmického Ziarenia a o ich zmenach. SEVAN (Space Enviromental Viewing
and Analysis Network) ma za ciel zlepsit zakladny vyskum urychlovania cas-
tic v blizkosti Slnka a v medziplanetarnom priestore. Ako novy typ Castico-
vého detektora Castic poskytuje novy pohlad na primarne KZ. Bude stcasne
merat zmeny tokov roznych typov Castic sekundarneho KZ, ¢im sa stava hyb-
ridnym zariadenim pouZivanym na prieskum slne¢nych modulacnych efektov.
Prvé SEVAN moduly sa v skusobnej prevadzke v kozmickom centre Aragats v
Arménsku. Su ingtalované postupne vo viacerych krajinach a jeho in§talacia na
Slovensku poméze k tomu, Ze naSe merania K7 sa stanu stcastou aj tejto novej
siete stanic KZ, pricom pojde o jednu z maéla stanic registrujicich primarne
KZ v rozsirenom intervale energii s vysokou Statistickou presnostou (vyuZitie
nadmorskej vysky).
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