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Abstrakt. V tomto prispevku prezentujeme zakladné fakty o detektore sekun-
darnych spf§ok kozmického ziarenia CZELTA. Tento detektor je umiestneny na
streche budovy Prirodovedeckej fakulty UPJ S v Kosiciach. Detektor pozostava
z troch scintila¢nych detektorov, ktoré pracuji v koincidencii a zaznamenava-
ju spisky sekundarnych castic kozmického Ziarenia. Systém je plne funkény od
oktobra 2010 a poskytuje vSetky svoje merania na centralny server. Detektor
predstavuje vyznamné zlepSenie technickej infrastruktiry kozmického vyskumu
na UPJS. Umoziiuje nam Studovat vysoko-energetické Castice ako aj zapojit do
tohto vyskumu $tudentov a dat im moZnost pracovat s pévodnymi datami.
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1. Uvod

Kozmické Ziarenie pozostava z vysoko energetickych castic, ktoré prichddzaju
k Zemi z kozmického priestoru (primarne kozmické ziarenie) a zo spiSok castic
vytvorenych v zemskej atmosfére ako dosledok interakcie ¢astic primarneho koz-
mického Ziarenia s atmosférou Zeme (sekundarne kozmické ziarenie). To vznika
vo vys§ke okolo 30km nad povrchom Zeme a pozostava v mnozstva réznych cas-
tic (napr. piény, mezony, elektrony, pozitrény, neutrony). Sprska kozmického
7iarenia moze dosiahnut povrch Zeme a zasiahnuté tzemie ako aj mnoZzstvo vy-
tvorenych castic sekundarneho kozmického Ziarenia zévisi na energii primarnej
Castice.

Zlozenie nabitych castic primarneho kozmického Ziarenia sa meni s ich ener-
giou, ale je mozné povedat, ze priblizne 90% primérnych astic si protény, 7%
st a-Castice (jadra hélia), 2% st elektrony a 1% su tazsie Castice (Perkins, 2009).
Neutralne castice primérneho kozmického Ziarenia tvoria fotéony, neutréony, ne-
utrina a anti-neutrina.

Zdrojmi kozmického Ziarenia sa: (i) - slnedny vietor s energiou Castic £ <
101%YV, (ii) - medzihviezdny ionizovany plyn s E ~ 101°~!eV, (iii) - supernovy
s B < 10%eV, (iv) - procesy v super-masivnych ¢iernych dierach v aktivnych
galaktickych jadrach a kvazaroch s E < 10%V (v) - gama zablesky s E ~
10*%V, a (vi) - exotické zdroje a topologické defekty v priestorocase s energiami
E > 10%%V.
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Maximalne zaznamenané energie primarnych ¢astic kozmického ziarenia ma-
ji hodnoty medzi 102°~2!eV. Pre porovnanie najvykonnejsie pozemské urych-
Tovage Gastic st schopné dosiahnuf energiu ¢astic do ~ 10'2eV. Velkym tajom-
stvom ostévaji Castice s energiou viicSou ako 102%eV. Takéto ¢astice by nemali
existovat v takych mnoZstvach v akych sa v skuto¢nosti pozoruju.

2. Detektor CZELTA

CZELTA (CZEch Large-area Time coincidence Array) je projekt Ustavu expe-
rimentéalnej a aplikovanej fyziky CVUT v Prahe (Nyklicek & Smolek, 2005). Je
zalozeny na projekte ALTA. Cielom tohto projektu je vytvorit relativne riedku
siet detek¢énych stanic, ktoré budt umiestnené prevazne na strechach vybranych
strednych §kol a univerzit v Eurépe. tieto stanice detegujua sprsky sekundarneho
kozmického Ziarenia s minimalnou energiou priméarnej ¢astice ~ 104eV. Vzhla-
dom na konstrukéné riesenie detekénej stanice, je mozné urcit aj priblizny smer
zdroja na oblohe.

Samotné detekéné stanica je zlozend z 3 §tvorcovych scintilaénych detektorov
B(C-408 s rozmermi 60x60 cm, ktoré si umiestnené v plastovych krabiciach so
stabilizovanou teplotou (Obr. 1). Kazdy scintilator je pripojeny na fotonasobic,
ktory zaznamenava fotony, ktoré vznikaji pri prechode Castice zo sprsky cez
scintilator. Fotonasobic je kalibrovany pomocou LED di6édy.

Vsetky 3 detektory st zapojené do koincidencie, takze ¢astica zo spiSky musi
zasiahnut vSetky 3 scintildtory, aby bola zaznamenané. Detektory s usporia-
dané do rovnostranného trojuholnika s dlzkou strany 10m. Plocha trojuholnika
definuje miniméalnu velkost spisky a teda aj jej minimélnu energiu, ktord musi
byt > 10'eV. Na presné urcenie ¢asu jednotlivych udalosti na kazdom detek-
tore sa pouziva GPS signal. Presnost urcenia casu je ~10 ns. Casovy rozdiel
medzi signalmi z detektorov je pouzity na vypocet polohy zdroja na oblohe
(Obr. 4). Vyuzitim presnych ¢asovych kalibracii mozeme studovat aj korelacie
sprSok kozmického 7iarenia medzi roznymi detekénymi stanicami.

Signal zo scintila¢nych detektorov je zaznamenany elektronickym blokom,
ktory je pripojeny na riadiaci poc¢ita¢ (Obr. 2). Elektronika spracovava signély
zo vSetkych fotondsobicov spolu so GPS signalom a urcuje pocet detekovanych
Castic ako ja polohu odkial Castice prileteli. VSetky data st posielané na central-
ny server, kde st zhromazdované merania zo vSetkych stanic. Vietky merania st
vol'ne pristupné na adrese http://czelta.utef.cvut.cz/index.php. Tento server po-
skytuje aj informéacie o stave jednotlivych stanic, histogramy udalosti (Obr. 3),
ako aj ich smery (Obr. 4).

3. CZELTA na Slovensku - SKALTA

Detektor CZELTA pre Prirodovedecki fakultu UPJS v Kosiciach bol zaktpeny
vramci Centra kozmickych vyskumov: vplyvy kozmického pocasia. Vzhladom
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na tradiciu, bol premenovany na SKALTA (SlovaKiAn Large-area Time coin-
cidence Array). Systém bol nainstalovany na streche budovy Prirodovedeckej
fakulty UPJS (Obr. 1). SKALTA zacala ziskavat data koncom jina 2010. Do
konca septembra 2010 detektor pracoval v testovacom médde, v ktorom boli pre-
verené vietky jeho sucasti a funkcie. Od oktébra 2010 uz SKALTA pracuje v
normalnej previdzke a poskytuje vSetky merania na centrilny server.

4. Zaver

Detektor SKALTA predstavuje vyznamné zlepSenie technickej infrastruktiry
kozmického vyskumu na UPJ S. Umozhuje nam Studovat vysoko-energetické ¢as-
tice, ktorych energia prevysSuje energiu, ktort sme schopny dosiahnut aj na naj-
vykonnejsich pozemskych urychlovacoch ¢astic (napr. LHC). Velkym prinosom
detektora SKALTA je moznost zapojit Studentov univerzity ako aj nadanych
Studentov strednych §kol do vyskumu kozmického Ziarenia a umoznit im praco-
vat s povodnymi datami.
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