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Abstrakt. V tomto príspevku prezentujeme základné fakty o detektore sekun-
dárnych sp¯²ok kozmického ºiarenia CZELTA. Tento detektor je umiestnený na
streche budovy Prírodovedeckej fakulty UPJ� v Ko²iciach. Detektor pozostáva
z troch scintila£ných detektorov, ktoré pracujú v koincidencii a zaznamenáva-
jú sp¯²ky sekundárnych £astíc kozmického ºiarenia. Systém je plne funk£ný od
októbra 2010 a poskytuje v²etky svoje merania na centrálny server. Detektor
predstavuje významné zlep²enie technickej infra²truktúry kozmického výskumu
na UPJ�. Umoº¬uje nám ²tudova´ vysoko-energetické £astice ako aj zapoji´ do
tohto výskumu ²tudentov a da´ im moºnos´ pracova´ s pôvodnými dátami.
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1. Úvod

Kozmické ºiarenie pozostáva z vysoko energetických £astíc, ktoré prichádzajú
k Zemi z kozmického priestoru (primárne kozmické ºiarenie) a zo sp¯²ok £astíc
vytvorených v zemskej atmosfére ako dôsledok interakcie £astíc primárneho koz-
mického ºiarenia s atmosférou Zeme (sekundárne kozmické ºiarenie). To vzniká
vo vý²ke okolo 30km nad povrchom Zeme a pozostáva v mnoºstva rôznych £as-
tíc (napr. pióny, mezóny, elektróny, pozitróny, neutróny). Sp¯²ka kozmického
ºiarenia môºe dosiahnu´ povrch Zeme a zasiahnuté územie ako aj mnoºstvo vy-
tvorených £astíc sekundárneho kozmického ºiarenia závisí na energii primárnej
£astice.

Zloºenie nabitých £astíc primárneho kozmického ºiarenia sa mení s ich ener-
giou, ale je moºné poveda´, ºe pribliºne 90% primárnych £astíc sú protóny, 7%
sú α-£astice (jadrá hélia), 2% sú elektróny a 1% sú ´aº²ie £astice (Perkins, 2009).
Neutrálne £astice primárneho kozmického ºiarenia tvoria fotóny, neutróny, ne-
utrína a anti-neutrína.

Zdrojmi kozmického ºiarenia sú: (i) - slne£ný vietor s energiou £astíc E <
1010eV, (ii) - medzihviezdny ionizovaný plyn s E ∼ 1010−11eV, (iii) - supernovy
s E < 1015eV, (iv) - procesy v super-masívnych £iernych dierach v aktívnych
galaktických jadrách a kvazaroch s E < 1019eV (v) - gama záblesky s E ∼
1019eV, a (vi) - exotické zdroje a topologické defekty v priestoro£ase s energiami
E > 1019eV.
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Maximálne zaznamenané energie primárnych £astíc kozmického ºiarenia ma-
jú hodnoty medzi 1020−21eV. Pre porovnanie najvýkonnej²ie pozemské urých-
©ova£e £astíc sú schopné dosiahnu´ energiu £astíc do ∼ 1012eV. Ve©kým tajom-
stvom ostávajú £astice s energiou vä£²ou ako 1020eV. Takéto £astice by nemali
existova´ v takých mnoºstvách v akých sa v skuto£nosti pozorujú.

2. Detektor CZELTA

CZELTA (CZEch Large-area Time coincidence Array) je projekt Ústavu expe-
rimentálnej a aplikovanej fyziky �VUT v Prahe (Nyklí£ek & Smolek, 2005). Je
zaloºený na projekte ALTA. Cie©om tohto projektu je vytvori´ relatívne riedku
sie´ detek£ných staníc, ktoré budú umiestnené prevaºne na strechách vybraných
stredných ²kôl a univerzít v Európe. tieto stanice detegujú sp¯²ky sekundárneho
kozmického ºiarenia s minimálnou energiou primárnej £astice ∼ 1014eV. Vzh©a-
dom na kon²truk£né rie²enie detek£nej stanice, je moºné ur£i´ aj pribliºný smer
zdroja na oblohe.

Samotná detek£ná stanica je zloºená z 3 ²tvorcových scintila£ných detektorov
BC-408 s rozmermi 60x60 cm, ktoré sú umiestnené v plastových krabiciach so
stabilizovanou teplotou (Obr. 1). Kaºdý scintilátor je pripojený na fotonásobi£,
ktorý zaznamenáva fotóny, ktoré vznikajú pri prechode £astice zo sp¯²ky cez
scintilátor. Fotonásobi£ je kalibrovaný pomocou LED diódy.

V²etky 3 detektory sú zapojené do koincidencie, takºe £astica zo sp¯²ky musí
zasiahnu´ v²etky 3 scintilátory, aby bola zaznamenaná. Detektory sú usporia-
dané do rovnostranného trojuholníka s d¨ºkou strany 10m. Plocha trojuholníka
de�nuje minimálnu ve©kos´ sp¯²ky a teda aj jej minimálnu energiu, ktorá musí
by´ > 1014eV. Na presné ur£enie £asu jednotlivých udalostí na kaºdom detek-
tore sa pouºíva GPS signál. Presnos´ ur£enia £asu je ∼10 ns. �asový rozdiel
medzi signálmi z detektorov je pouºitý na výpo£et polohy zdroja na oblohe
(Obr. 4). Vyuºitím presných £asových kalibrácií môºeme ²tudova´ aj korelácie
sp¯²ok kozmického ºiarenia medzi rôznymi detek£nými stanicami.

Signál zo scintila£ných detektorov je zaznamenaný elektronickým blokom,
ktorý je pripojený na riadiaci po£íta£ (Obr. 2). Elektronika spracováva signály
zo v²etkých fotonásobi£ov spolu so GPS signálom a ur£uje po£et detekovaných
£astíc ako ja polohu odkia© £astice prileteli. V²etky dáta sú posielané na centrál-
ny server, kde sú zhromaº¤ované merania zo v²etkých staníc. V²etky merania sú
vo©ne prístupné na adrese http://czelta.utef.cvut.cz/index.php. Tento server po-
skytuje aj informácie o stave jednotlivých staníc, histogramy udalostí (Obr. 3),
ako aj ich smery (Obr. 4).

3. CZELTA na Slovensku - SKALTA

Detektor CZELTA pre Prírodovedeckú fakultu UPJ� v Ko²iciach bol zakúpený
vrámci Centra kozmických výskumov: vplyvy kozmického po£asia. Vzh©adom
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na tradíciu, bol premenovaný na SKALTA (SlovaKiAn Large-area Time coin-
cidence Array). Systém bol nain²talovaný na streche budovy Prírodovedeckej
fakulty UPJ� (Obr. 1). SKALTA za£ala získava´ dáta koncom júna 2010. Do
konca septembra 2010 detektor pracoval v testovacom móde, v ktorom boli pre-
verené v²etky jeho sú£asti a funkcie. Od októbra 2010 uº SKALTA pracuje v
normálnej prevádzke a poskytuje v²etky merania na centrálny server.

4. Záver

Detektor SKALTA predstavuje významné zlep²enie technickej infra²truktúry
kozmického výskumu na UPJ�. Umoº¬uje nám ²tudova´ vysoko-energetické £as-
tice, ktorých energia prevy²uje energiu, ktorú sme schopný dosiahnu´ aj na naj-
výkonnej²ích pozemských urých©ova£och £astíc (napr. LHC). Ve©kým prínosom
detektora SKALTA je moºnos´ zapoji´ ²tudentov univerzity ako aj nadaných
²tudentov stredných ²kôl do výskumu kozmického ºiarenia a umoºni´ im praco-
va´ s pôvodnými dátami.
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