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MATEMATICKO-FYZIKALNY ČASOPIS SAV, X, 1-1960 

VPLYV RYCHLOSTI VĚTRA NA I N T E N Z I T U 
NEUTRÓNOVEJ ZLOŽKY K O Z M I C K É H O Ž I A R E N I A 

J U E A J DUBTNSKV. PAVEL C H A L O U P K A , T A D E U S Z KOWALSKI 

Na Madame příčin a povahy variácií kozmického žiarenia v súvislosti 
s geofyzikálnymi, héliofyzikálnymi a astrofyzika!nymi javmi třeba stanovit 
závislost intenzity kozmického žiarenia od meteorologických faktorov. 

V roku 1957 upozorni] L o c k w o o d [1] na existenciu vplyvu rychlosti větra 
na meranie intenzity kozmického žiarenia, a to predovšetkým na jeho neutró-
novú zložku. Celý efekt je spósobený tým, že meraný barometrický tlak p pripo-
hybe vzduchu v mieste, kde sa meranie koná, nezodpovedá množstvu hmoty 
nad meracím prístrojom. Keď označíme tlak, ktorý bol nameraný v pokojnom 
vzduchu p 0 , platí 

v = Po -~YV2' ^ 

kde Q je hustota vzduchu a v jeho rychlost. Oprava vzhladom na rychlost 
větra bude potom daná vzorcom 

ČP = Po -P = \ v * ' (2) 

Pre Lomnicky štít má Q (pri priemernej teplotě —3 °C a priemernom tlaku 
550 mm Hg) hodnotu 0.944 . 10~3. Pre dp v mm Hg dostáváme potom rovnicu 

dp = 0,27 . 10~3v2, (3) 

kde v je v km/hod. Táto hodnota bude o niečo vácšia v dósledku pohybu 
vyšších vrstiev atmosféry. 

Pretože rychlosti vetrov ~ 100 km/hod nie sú v horských staniciach zried-
kavé, představuje tento efekt veličinu, ktorů pri barometrických (obr. 1) 
korekciách intenzity kozmického žiarenia nemožno zanedbat. Barometrický 
koeficient tvrdej zložky je pre Lomnicky štít 0,274 %/mm Hg a pre ne­
utronová zložku 0,943/mm Hg. Robí teda vplyv vetrov takýchto velkostí 
na tvrdú zložku minimálně 0,7 % a pri neutrónovej 2,6 %. To sú už veličiny, 
ktoré sú rovnakého rádu a niekedy dokonca vyššie ako merané mimoatmosfe-
rické variácie (amplituda dennej variácie pre tvrdú zložku ~ 0,2 %, pre 
neutrónovú zložku ~ 0,5 % ) . Meranie intenzity bude teda potřebné na 
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rýchlosť větra korigovať. Na tento ciel sme potrebnú konstantu pre neutró-
novú zložku určili experimentálně. Pre tvrdú zložku sa dá potřebná konstanta 
prepočítať. 

Z horeuvedených úvah vyplývá, že závislosť počtu registrovaných ne­
utrónov n od rychlosti větra v móžeme vyjadriť vzťahom 

n = f{v2). (5) 

Keď si tento vzťah znázorníme graficky, vidíme, že rozptyl jednotlivých bodov 
(obr. 2) značné převyšuje chyby, s akými sa normálně střetáváme pri fyzi-
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Obr. 1. Histogram odpočtov jednotlivých rvchlostí větra na Lomnickom štíte v období 
od 1 .1.-30. 4. 1958. 

kalných meraniach. V tomto případe hovoříme o korelačněj závislosti, ktorú 
vyjadřuje tzv. regresná čiara. Pre nájdenie spomenutej regresnej čiary sme 
použili merania vykonané neutronovým monitorom [2] na stanici MGR 
na Lomnickom štíte v januári, februári, marci a apríli roku 1958, pričom hod­
noty boli korigované iba na barometrický tlak. Vynechané boli časové úseky 
medzi 10. —20. februárom a 24. marcom—4. aprílom, pretože v tejto době 
bola intenzita primárnej složky mimoriadne porušená silnými magnetickými 
burkami. Intenzita neutrónov bola odčítaná každé dve hodiny a rýchlosť 
větra každú hodinu. Ako odpovedajúcu hodnotu intenzity neutrónov (regis­
trovánu v dvojhodinových intervaloch) brali sme příslušný priemer rychlosti 
větra, nameranej každú hodinu. Celkom sme použili 1116 odčítaní z neutro­
nového monitora a příslušné rychlosti větra, namerané v zodpovedajúcom 
čase. Na vyhladanie regresnej priamky sme použili analytičku metodu naj-
menších štvorcov [3]. 
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Nech v rovnici (4) je n lineárnou funkciou v2. 

n = av2 -f- b. 

Samozřejmé, že platí tiež 

^ n y v2 

'lc~ = a HT + 6 ' 

(6) 

(7) 

21J0-

80 

60 

40 

20 

Ю00 

80 

60 :"-"V ••"• 
40 ;;-. J 

20 ••>l . '••. 
1900-

80-
• ' . ' • " 

60 

40 

20-
J-.:-Vl-

1800 

80 

60 

40 

1700 
200 500 700 1000 200, 1500 700 2000 200 

Obr. 2. 

2500 700 3000 3200 vp 

500 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Obr. 3. Závislost' korekcie od rychlosti větra. 
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kde k je počet odčítaných hodnot. Poslednú rovnicu móžeme prepísať takto : 

n = gv2 + 6, (8) 

kde n je priemer z n a v2 priemer z v2. 

V rovnici (6) označme n = y, v2 = x takže rovnica regresnej priamky bude 

y = ax + b. (9) 

Metoda najmenších štvorcov vyžaduje, aby súčet S bol čo najmenší: 

S = 2(yi-axi-b)*-*mm. (10) 

Metodou variácie konstant a a b dostáváme sústavu rovnic, z ktorých vy-
rátame a a b: 

/ 

2 (ž/f - «*< - &) = 0 - (11) 

Posledně rovnice přepíšeme do tvaru 

ay xx + b2 ^ - ]> a ^ . , 
i / i 

aYzi + bk = Y,yi, (12) 

kde k je počet meraní. Z posledných rovnic (12) vychádza 

k y nv2 — "> n y v2 

jfc > ^ 4 - ( > v2)2 

Odčítáním (8) od (6) dostaneme 

n — n = a[v2 — v2]. (14) 

b ie notom 
\ v2 

b = n — a —-- . (15) 
k 

Po vyrátaní a a b dostáváme regresní! priamku y — ax + b, ako je znázor­
něné na obr. 2. 

Spomínaných 1116 odčítaní n a im zodpovedajúce ?; bolí spracované pre 
potřebu rovnic (13) a (15): 

k = 1116 

y n = 2 104 191 

y?j 2 = 1064 820,75 

y ^ 2 == 1 985 123 253,25 

2 ? 4 = 3 193 964 381,4375 

a --= —0,010 363 ± 0,001 

b = 1895,363 57. 
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Pre kontrolu numerických výpočtov vyrátali sme b nie z rovnice (14), 
ale zo sústavy rovnic (12): 

y v*y n — y v2y nv2
 / l ^ . 

() = -?- _-=* -=- -=. (16) 
* Z ^4 - (Z v2)2 

pričom numerická hodnota b vyrátaná z rovnice (16) je 

b = 1895,363 62. 

Pri grafickom znázornění máme ďalšiu kontrolu, spočívajúcu v tom, že 
regresná priamka musí prechádzať ťažiskom 

T[v2;n] = í7[954,14; 1885,5]. 

Hodnota zníženia intenzity neutrónovej zložky pri vetře rychlosti 100 km/hod, 
nájdená experimentálně, je teda 

5.5 ± 0,5 %, 

čo je liodnota poměrné značné váčšia ako hodnota očakávaná. Hodnota 
koeficientu korelácie je přitom 0,24 --[- 0,02. Rozdiel medzi očakávanou hod­
notou a hodnotou nájdenou experimentálně móže byť spósobený jednak 
pohybom vyšších vrstiev atmosféry a tiež tým, že větry na Lomníckom štíte 
majú verků vertikálnu zložku (zapříčiněnu strmým terénom), v dósledku ěoho 
meraná rychlost větra je asi o 30 % nižšia ako rychlost skutočná. Keď podlá 
toho znížime nameranú hodnotu příslušným faktorom, vychádza nám koefi­
cient nižší: 3,3 %; táto hodnota súhlasí s hodnotou získanou Lockwoodom. 

Chyba merania je, pravda, v skutočnosti váčšia, a to z týchto dóvodov: 
1. Přesné rozloženie rychlosti větra v závislosti od výšky nad meracou 

aparaturou nie je známe: 
2. meria sa iba vodorovná zložka rychlosti větra, čo pri zahrotenom tvare 

Lomnického štítu, sposobujúcom usmernenie vetru do vertikálneho směru, 
představuje značnú chybu; 

3. použité dvojhodinové priemery rychlosti sú medzi sebou korelované. 
Použité data boli namerané aparaturou, zhotovenou ČSAV —Fyzikálnym 

ústavom pre potřeby MGR. Práca je súčastou programu MGR. 
Autoři ďakuju N. 8. K a m i n e r o vi z Instituta zemnogo magnetisma 

v Moskvě za podnět k tejto práci. 
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ЗАВИСИМОСТИ ИНТЕНСИВНОСТИ НЕЙТРОННОГО 
КОМПОНЕНТА КОСМИЧЕСКОГО И З Л У Ч Е Н И И 

ОТ СКОРОСТИ ВЕТРА 

Й. Д У Б И Н О К И , IV Х А Л О У И К Л , Т. К О В А Л С К 1 1 

Выводы 

В работе дается теоретическое определение процентной величины зависимости 
интенсивности нейтронного компонента космического излучения, измиряемого на 
Ломницком пике, от скорости ветра. Эта величина сравнивается с экспериментальной 
величиной установленной методом регрессивной прямой. Разница между величиной 
установленной теоретически (больше 2,6 % при скорости 100 км,час) и величине)/7 
найденной экспериментальным путем (5,5 ± 0,5 %) объясняется сравнительно большой 
вертикальной компонентной скорости ветра, выз7>гваемой конфигурацией поверхности. 

При измерениях на эту компоненту внимание не обращается, а ее значение пред­
ставляет по возрениям метеорологов приблизительно 30% всей величины. 

INFLUENCE OF VELOCITY OF THE WIND ON THE 
INTENSITY OF NEUTRON COMPONENT 

OF COSMIC RAYS 

J U R A J D U B I N S K Y , P A V E L C H A L O U P K A , T A D E U S Z K O W A L S K l 

S u m m a r y 

The percentual changes in the intensity of the neutron component measured at 
Lomnicky stit caused by the wind is theoretically esteemed. The value obtained is 
compared with tha t obtained experimentally using the method of regression line. The 
difference between the theoretical value (more than 2,6% at the velocity 100 kmp.h.) 
and the experimental value (5,5 ± 0,5 %) can be explained by the relatively great 
vertical component of the windspeed, which has its origin in the shape of the mountain. 
This component is not measured and its value amounts, according to meteorologists, 
roughly 30% of the total velocity. 
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