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ALEJANDRO SÁIZ, Ph.D. (PHYSICS), KITTIWIT MATAN, Ph.D. (PHYSICS)

ABSTRACT

Neutron monitors are large ground-based detectors that provide accurate

measurements of variations in the cosmic ray flux from space. At any given location,

the magnetic field of the Earth blocks particles below a well-defined rigidity (momentum

per unit charge) known as the cutoff rigidity. By carrying a neutron monitor to different

locations, the Earth served as a magnet spectrometer. This work explores two topics

concerning portable neutron monitors. The first topic is to filter bad data from a

calibration neutron monitor (“calmon”) at Doi Inthanon. It was used to calibrate the

Princess Sirindhorn Neutron Monitor (PSNM), which is particularly important because

this has the world’s highest cutoff rigidity for a fixed station. From the raw data,

we have extracted the calmon/PSNM count rate ratio as a function of the calmon

location and environment. Another topic is to analyze data from a ship-borne neutron

monitor. The Galactic cosmic ray spectrum exhibits subtle variations over the 22-year

solar magnetic cycle in addition to the more dramatic variations over the 11-year sunspot

cycle. By repeating ship-borne latitude surveys with identical equipment, a sensitive

measurement of changes in the spectrum can be made. Here we analyze data from the

1994 through 2007 series of latitude surveys conducted by the Bartol Research Institute,

the University of Tasmania, and the Australian Antarctic Division. We show that the

curious “crossover” in spectra measured near sunspot minima during epochs of opposite

solar magnetic polarity is related directly to a sudden change in the behavior of solar

modulation at the time of the polarity reversal. We suggest that the crossover itself

results from the interaction of effects due to gradient/curvature drifts with a systematic

change in the interplanetary diffusion coefficient caused by turbulent magnetic helicity.

KEY WORDS: NEUTRON MONITORS / CROSSOVER / MODULATION /

GALACTIC COSMIC RAY SPECTRUM / LATITUDE SURVEY

178 pages



  Fac. of Grad. Studies., Mahidol Univ.                                                                    Thesis / v  

 

การวเิคราะห์ขอ้มูลจากเครืÉองตรวจวดันิวตรอนสอบเทียบ ณ ดอยอินทนนทแ์ละเครืÉองตรวจวดั
นิวตรอนบนเรือ 
ANALYSIS OF DATA FROM A CALIBRATION NEUTRON MONITOR AT DOI 
INTHANON AND A SHIP-BORNE NEUTRON MONITOR  
 
วราภรณ์  นนัทิยกุล  5238713  SCPY/D 
 
ปร.ด. (ฟิสิกส์) 
 
คณะกรรมการทีÉปรึกษาวทิยานิพนธ์: เดวดิ รูฟโฟโล, Ph.D. (PHYSICS), อเลฮานโดร ซาอีส  
ริเวรา, Ph.D. (PHYSICS),  กิตติวทิย ์มาแทน, Ph.D. (PHYSICS) 

 
บทคดัยอ่ 

เครืÉ องตรวจวดันิวตรอนเป็นเครืÉองวดัภาคพืÊนดินขนาดใหญ่ทีÉให้ค่าการวดัทีÉแม่นยาํของการ
เปลีÉยนแปลงในฟลกัซ์ของรังสีคอสมิกจากอวกาศ   สนามแม่เหล็กของโลก ณ ตาํแหน่งใดๆ  จะกัÊนไม่ให้
อนุภาคผ่านถา้มีค่าสภาพแข็งแกร่ง (โมเมนตมัต่อหน่วยประจุ) ตํÉากว่าสภาพแข็งแกร่งตดั  เมืÉอเราขนเครืÉอง
ตรวจวดันิวตรอนไปยงัตาํแหน่งต่างๆ  โลกทําหน้าทีÉเป็นสเปกโทรมิเตอร์แม่เหล็ก  งานนีÊ มีสองหัวข้อทีÉ
เกีÉยวขอ้งกบัเครืÉองตรวจวดันิวตรอนแบบพกพา  หัวขอ้แรกเป็นการจดัขอ้มูลจากเครืÉองตรวจวดันิวตรอนสอบ
เทียบ  (“แคลมอน”) ทีÉดอยอินทนนท์  ซึÉ งถูกใชเ้พืÉอสอบเทียบเครืÉองตรวจวดันิวตรอนสิรินธร (PSNM)  ซึÉ ง
สาํคญัเป็นพิเศษเพราะทีÉนีÉมีสภาพแขง็แกร่งตดัทีÉสูงทีÉสุดของโลกสาํหรับสถานีทีÉตัÊงอยูก่บัทีÉ  จากขอ้มูลดิบเราได้
หาอตัราส่วนนับรังสีของแคลมอนต่อ PSNM ทีÉ เป็นฟังก์ชันของตาํแหน่งของแคลมอนและสิÉงแวดลอ้ม   
อีกหัวขอ้หนึÉ งเป็นการวิเคราะห์ขอ้มูลจากเครืÉองตรวจวดันิวตรอนบนเรือ  สเปกตรัมของรังสีคอสมิกจาก   
กาแลกซีÉแสดงการเปลีÉยนแปลงทีÉละเอียดอ่อนในวฏัจกัร  22 ปีของสนามแม่เหล็กดวงอาทิตย ์ นอกเหนือจาก
การเปลีÉยนแปลงอยา่งมากในวฏัจกัร  11 ปีของจุดมืดบนดวงอาทิตย ์  การสาํรวจละติจูดซํÊ าบนเรือกบัอุปกรณ์ทีÉ
เหมือนกัน  ให้ข้อมูลละเอียดเกีÉยวกับการเปลีÉยนแปลงในสเปกตรัม   ในทีÉนีÊ เราวิเคราะห์ข้อมูลจาก 1994 
จนกระทัÉงถึง 2007 ของการสาํรวจละติจูดทีÉดาํเนินการโดยสถาบนัวิจยับาร์ทอล, มหาวิทยาลยัของแทสเมเนีย
และกองแอนตาร์กติกของออสเตรเลีย  เราแสดงใหเ้ห็นวา่ “การตดัขา้ม” ทีÉแปลกประหลาดในสเปกตรัมทีÉวดัได้
ในช่วงทีÉมีจุดมืดบนดวงอาทิตยน์้อย  เมืÉอเทียบระหว่างยุคของขัÊวแม่เหล็กของดวงอาทิตยที์Éตรงกนัขา้มนัÊน   
ขอ้งเกีÉยวโดยตรงกบัการเปลีÉยนแปลงอยา่งฉบัพลนัในผลกระทบของดวงอาทิตยต์่อรังสีคอสมิกในเวลาของการ
กลบัขัÊว  เราเสนอว่าการตดัขา้มเองเป็นผลมาจากปฏิสัมพนัธ์ระหว่างผลกระทบทีÉเกิดจากการลอยเลืÉอน   
เกรเดียนต์/ความโคง้กบัการเปลีÉยนแปลงเชิงระบบในสัมประสิทธิÍ การฟุ้ งระหว่างดาวเคราะห์ทีÉเกิดจากการ
เกลียวรอบของสนามแม่เหลก็ปัÉนป่วน 
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