Vesmir: Vyskum kozmického Ziarenia

JAKUB PROKES

o vesmire nie je ni¢! Mysli si to vacSina ludi. Vset-
¥ ko je viak - ako vZdy - inak. Hviezdnym priestorom
sa totiZ Siria rOzne typy Ziareni. Ak by jestvovali oku-
liare, ktoré by ich vedeli zobrazit, hoci aj farebne, o¢i
za nimi by nevedeli, kam sa pozriet skor. Boli by plné
rozne hustych, velkych a vSetkymi farbami hynacich
tokov, prudov, hmlovin, oparov a ¢astic. Ak by, pravda,
zazraéné okuliare odliSnymi odtienimi zobrazovali roz-
liénu energiu toho-ktorého Ziarenia.

Vysledky vyskumu tejto ,,prazdnoty” maju vyznam
nielen pre vyvoj kozmonautiky, ale aj Zivot na Zemi.
Zatial sice isto vieme len to, Ze kozmické Ziarenie ov-
plyviiuje fungovanie satelitov, lietadiel (presnejsie elek-
troniky na ich palubach) a radiového vysielania, ale raz
sa moZno zisti, Ze ma vplyv aj na ludi na povrchu ze-
megule. (Vplyv na ¢loveka vo vesmire je davno znamy
a dokazany.) Lenze vtedy uz musime byt pripraveni
a Ziarenie ako-tak poznat. Preto sa kond zoznamovanie
s nim uZ dnes. POKT. - 5. XN
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Elektromagnetické vinenie (Ziare-
nie) nam predovsetkym pomiha
pochopit vela z toho, ¢o sa v koz-
me deje. Je totiz plné informacii.
A nielen o blizkom medziplanetar-
nom priestore, ale napriklad aj
o jeho dalekych katoch, a tak ho
moZno vyuZit aj na dial'kovy pries-
kum vesmiru. Staci ho len vedietl
spravne . precitat”,

Studiu elektromagnetického Zia-
renia z kozmickych zdrojov sa zvy-
cajne venuju astronomovia. Na-
proti tomu fyzici sa zameriavaju
vaésinou na tzv. korpuskulirne,
prevazne kladne nabité castice pri-
chadzajioce k Zemi zo zdrojov za
atmosférou. Hovori sa im kozmic-
ké Ziarenie. ,.Zaujimavé na nich je
to, Ze nesi informacie nielen
o zdrojoch z ktorych vychadzaja,
ale aj o prostredi, ktorym prechad-
zali, respektive o rozdeleni magne-
tickych poli ¢i pevnych telies med-
zi zdrojmi a vasim detektorom,”
spresiuje doc. Ing. Karel Kudela,
DrSc., veduci oddelenia kozmicke)
fyziky Ustavu experimentalne) fy-
ziky SAV v Kosiciach. K. Kudela
a jeho kolegovia Studuji toky koz-
mickych energetickyeh éastic, kto-
ré maji nenulova hmotnost - naj-
ma protony a elektrony - a posobi
na ne prostredie, Ktorym prechad-
zaju, uz niekolko desatroéi.

Ich badanie ma viak hacik. Koz-
mické Ziarenie nemoino naplno
skimat z povrchu Zeme. Atmo-
sféra obalujuca modra pla-
nétu totiz funguje rni::n:l'*.'~L
ochranny plast pre Zivot na N\
Zemi. ,Sprava sa ako clona éi *_.
filter. Ale rovnaki schopnost
pre nizkoenergetické Ziarenie
md i magnetické pole Zeme,”
vysvetluje Kudela. Ak teda
chceme pozoroval aj Castice §
niZsich energii, treba ist za at-
mosféru. UZ aj preto, lebo ich
toky velmi ovplyviauje rad pro-
cesov a vztahov medzi Zemou
a Slnkom.”

Kozmické Ziarenie niZsich
energii sa preto monitoruje .;."
az od vypustenia prvych A
druzic. Fakt, Ze na je- /¥
ho lepsie spozna- ,"
vanie treba ist A
za atmosféru, -f"
dokézal vz v ro- i
ku 19358 prvy
americky sate-
lit Explorer 1. Okolo Zeme totiz
objavil radiacné pasy (neskor do-
stali meno van Allenove) - miesta,
v ktorych sa v magnetickom poli
‘Leme Kkoncentruju energetické
protény a elektrony. Castice uviaz-
nuté v takychto pasciach sa pritom
moZu udrzat velmi dlhé obdobie
elektricky nabité, nehovoriac
o.tom, Ze sa zhlukuji vo vel'kych
poctoch a su vydatnym zdrojom
radiacie vo volnom priestore.

Od objavu radiaénych pasov
okolo Zeme sa teda zacalo hovorit
0 kozmickej fyzike. V sicasnosti sa
uZ dostala z objavnej a popisnej fa-
zy do etapy objasnovania pricin-
nych stvislosti - napriklad prenosu
energie z medziplanetarneho pri-
estoru do zemskej magnetosféry,
zrodu geomagnetickych burok ¢i
urychlovania ¢astic v magnetosfeé-
re a ich nisledného uvolfovania
do zemskej atmosféry.

Aby to bolo moZné, muselo sa
urobit velké mnoZstvo merani via-
cerymi druZicami a vzijomnych
porovnavani ziskanych vysledkov.
Jednym z projektov, ktoré sa za-
meriavajl na porovnavacie pozo-
rovania, je aj Interball, na ktorom
sa zucastiui aj slovenski vedci.
Mimochodom, pod hlaviékou In-
terball sa uZ viac ako Styri roky
monitoruju toky €astic strednych
energii  pristrojmi  vyvinutymi
v Ustave experimentilnej fyziky
SAV v Kosiciach. Hovori sa, ze le-
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ty do vesmiru sposobili revoliciu
a odstartovali novi éru ludstva.
Kazdy dnes vie o suchom zipse,
plienkach, ktoré su suché, aj ked
su viastne mokré ¢i CD prehrava-
¢i. Tzv. dobyvanie kozmu sa viak
konkrétne prejavilo aj inaé. Ved si
zoberme hoci taka fyziku, Zmapo-
vali sa napriklad javy v okoli Ze-
me, najmé v magnetostére, objavi-
li sa nové ¢astice (napr. pozitron)
a dalej sa tiez posunulo poznanie
o jadrovej fyzike. A je toho, prav-
daze, viac. *

5 rozvojom vesmirneho badania
sa rozsirili znalosti i v oblasti ex-
trémnych energii a urychlovacej

ma takuto energiu vicsia vec, nie
je Lo nic extra. Lenze ak ma taku
silu jedina ¢astica - hoci proton...

rozhodi rukami Iyvzik v dramatic-
kej pauze a po chwili dopoveda:

..ide o mamutiu silu takej inten-
zllj..r Ze ju nemozZeme nmhal
bez poviimnutia!”

Co by sa stalo, ak by sme
objavili recept, ako sa to ro-
bi? Mal by takyto objav pre
civilizaciu rovnako zasadny
vyznam ako napriklad vynia- 8
lez parného stroja? Alebo 48
atomove] bomby? Trapili -
by nis este .vysychajice”
loZiskd ropy €1 vyprazdnuju-
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techniky. ,.Otazka naj-
vyisich energii kozmické-
ho Ziarenia a mechanizmov
jeho produkcie je dnes velmi
aktualna,” tvrdi K. Kudela. |, Po-
zorne ho sleduju vo viacerych §ta-
toch. Je totiz velmi zaujimavé do
akych obrovskych energii su ¢asti-
ce urychlované. Napriklad sa zisti-
lo, Ze jedind drobulinka ¢astica
maoze niest energiu i 50 joulov. No
a taku energiu ma napriklad teni-
sova lopticka pri vydarenejSom
smeci!” upozornuje Kudela,
Je 50 joulov naozaj vela? . Ak

Ameri¢ania Studuju kozmickeé Ziarenie pomocou dru-
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ce sa naleziska plynu a uhlia? - to
s otazky, ktoré sa v tejto stvislos-
ti nukaju samé.

Lenze dnes sme stile este len na
zacialku zoznamovania sa s koz-
mickym Ziarenim extrémnych
energii a bidanie moZno prirovnal
skor k otukavaniu., V sucasnosti
preto ide predovsetkym o to, aby
sme sa dozvedeli, aké mechanizmy
castice urychluja. Pre aké konkrét-
ne ucely by sa raz poznatky mohli
vyuZit, je otizka buducnosti. ,,Za-
tial' si neviem predstavit, ako by
sme v malom - hoci v laboratoriu -
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Sila Ziarenia mohla zabit

kozmonauta na prechadzke

V edcov spochybiujucich vy-
skum kozmického Ziarenia
presvedcil aj oktober 1989. Viedy
malo kozmické Ziarenie v okoli
Zeme tako silu, Ze by zabilo koz-
monauta na vesmirnej prechadz-
ke. (Sposobili to slneéné energe-
lické ¢astice, ktoré su pocas niek-
torych slneénych erupcii vypusta-
né do medziplanetirneho pries-
toru.) Intenzitu Ziarenia by podla
americkych Specialistov ¢lovek
nepreZil ani vtedy, ak by prive od-
tlacal podosvy svojich topanok
do mesacéného prachu. Nepredvi-
datel'na sila prerusila aj spojenie
s takmer polovicou vsetkych
funkénych druzic Zeme a niekto-
ré dokonca umlcala navidy.

V poslednom obdobi sa v tejto
suvislosti dostava do centra po-
zornosti problematika tzv. koz-
mického poéasia. . Ide o cely rad
efektov na povrchu Sinka, v sl-
neénom vetri, magnetosfére, iono-
sfére a termosfére Zeme,” objas-
nuje Karel Kudela z Ustavu expe-
rimentalnej fyziky SAV v Kosi-
ciach. ,,Ovplyviauju funkénost
a stabilitu kozmickych aj pozem-
nych technologickych systémov

a moZu negativne posobit aj na Zi-
vot a zdravie Judi, osobitne v koz-
me.” Podla fyzika je to dost dovo-
dov na to, aby sa vedci snaZili vy
pracoval systém predpovedi. ,,Aj
tu sa zda byt kozmické Ziarenie
zaujimaveé. Existuju totiZz naznaky.
fe ho mozno vyuZit ako jeden
z parametrov predikcie - predrie-

kavajuceho mechanizmu silnych

poruch kozmického pocasia.”

Pri niektorych takychto udalos-
tiach dochadza k porucham ko-
munikacie s druZicami. Niekedy
ide aj o nevratné poruchy systé-
mov druZic. Su tu vak aj pozem-
né efekty: pocas silnych porich
geomagnetického pola v oktobri
1989 sa v niektorych mestich na
modrej planéte (napr. v Kanade
a severne] Europe) prerusili do-
davky elektrickej energie; z juho-
vychodnej Azie napriklad hlisili,
7e ludia pozorovali, ako sa im
zblaznili automatické dvere gara-
Zi - samovolne sa otvarali a zatva-
rali. Neuveritel'na sila z vesmiru
prerusila na ¢as aj radiové spoje-
nie.

Kozmicke pocasie:
www.spaceweather.com

napodobili, Co sa deje vo vesmire.
To nam viak nebrini v tom, aby
sme hladali cestu,” zamysla sa Ku-
dela.
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Skoda, #e zazraéné okuliare
na pozorovanie kozmického
Ziarenia este nik nezostro-
jil. Mozno keby sa nam
nad hlavami varil pestro-
farebny, duhovy koktejl.
pozerala by sa vacsina
. pozemstanov na vesmir
B uplne inac. A nemyslela
by si, Ze vo vesmire nie
& je nic.

Inteball - ide o dve druzice, dvajié-
ky, mapujuce a navzajom porov-
navajuce data o kozmickom Zia-
reni.

/P;uéuli ste, Ze... m

...magneticky pdl na sever-
nej pologuli sa za posled-
nych 150 rokov posunul asi
o 400 km severne 2 magne-
ticky pél na juznej pologuli
o vySe 700 km severoza-

padne?
& 3

VIAC NAJDETE V SIETI:

o www.iki.rssi.ru/finterball.html

e www.srl.caltech.edu/person-
nel/dick/cos_encyc.html

e www.physics.adelaide.edu.au/
astrophysics/FlysEye.html

e www-spof.gsfc.nasa.gov/Educa-
tion/wcosray.html

e web.ngdc.noaa.gov/stp/SOLAR/
COSMIC_RAYS

e Wwww-istp.gsfc.nasa.gov/istp/
polar/gallery

e helios.gsfc.nasa.gov/arc

na systematické vyskumy Kkoz-
mického Ziarenia, ktorému sa
v Ustave experimentalnej fyzi
ky v Kosiciach venuji uZ vyse
troch desafroéi.

Vysledky experimentu v si-
¢asnosti ete nie s kompletné.
Analyzy 'detektorov, ktoré ma-
povali intenzitu Ziarenia, totiZ
podla zodpovedného riesitela
projektu Dozimetria RNDr. La-
dislava Justa, CSc., z Ustavu ex-

uskutoénil vlani v ramci pobytu Ivana Bellu na palube
orbitalnej stanice Mir. Jeho cielom bolo skimanie riadiacie
vyvolanej kozmickym Ziarenim, ktoré prenika cez ste-
ny orbitalneho komplexu. Konkrétnejsie - islo
o ziskanie novych informacii o kozmic-
kom Ziareni z hladiska ochrany posi-
dok a zariadeni na palubach vesmir-
nych lodi. Experiment nadvazoval

perimentalnej fyziky SAV v Kodiciach tr-
vaji ovela dlhsie ako rok. ,,Ludia sa nds ¢as-
to s uskrnom pytaju, preco to trva tolky ¢as. Pos-

Dozimetria

Tak sa nazyval jeden z vedeckych projektov, ktory sa dlho, ako treba, pozorne skimat pod mikroskopom. Kaidy
Stvorcovy milimeter detektora pritom Specialista musi prez-

rief deviatkrat. No a ked este dodame, Ze jeden detektor je
devat centimetrov Siroky a dvanasf dlhy a spraciva-

nie vlastnych vysledkov z monitorovania a ich
vyvhodnocovanie prichadza na rad az po-
tom, su daliie vysvetlovania zbytoéngé.”

Aj napriek tomu, Ze experiment
este nie je skonceny, vSak podla L.
Justa moZno na ziklade predbez-
nych vysledkov konstatovat, Ze
ciele projektu sa splnili, pretoie
pomohli ziskat daliie original-
ne informacie, potrebné na lep-
sie spoznanie kozmické-
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ho Ziarenia.

Experiment
metria sa delil na dve
savisiace c¢asti. Okrem
toho, Ze mapoval hladi-
nu- radidcie vyvolanej
kozmickym Ziarenim za
stenami Miru elektro-
nickou aparatirou SPRUT - ktord by sa v zdoko-

Dozi-

Prvy krok urobili z balona

setko sa zacalo v roku 1912, ked rakusky fyzik Viktor

Hess experimentoval pocas letov v balone. Vo vydke
asi 1700 metrov zistil, Ze ¢im vyssie merania uskutoénuje,
tym vySii je stupen ionizacie vzduchu, No a ¢o, poviete si.
LenZe Hess si urobil iny zaver: To, ¢o sposobuje ioniziciu
prichiadza zhora - spoza atmosfeéry.

Tak sa zrodil objav Ziarenia, ktoré dostalo pomenova-
nie kozmické. Spociatku Hessove zavery nikoho vel'mi ne-
vzrusovali. V 30. rokoch viak merania na roznych mies-
tach zemegule ukazali (mapovala sa intenzita z rozlié-
nych smerov), Ze Ziarenie, ktoré rakusky fyzik objavil, su
prevaine kladne nabité castice odchylované magnetickym
polom Zeme do roznych smerov podla energie a naboja.
Co to znamena? Fakt, ze Zem chrini okrem atmosféry
akysi geomagneticky filter. Inymi slovami: Zem funguje
ako obyéajny magnet - dipol. § ¢asticami vesmirneho Zia-
renia sa pritom deje to isté, ¢o napriklad s ocelovymi pili-
nami okolo magnetu. A sice - kaZda castica sa podla ener-
gie a naboja rozne odchyluje. Niektora sa teda dostane az
k dipolu (k Zemi), ina nie. A ked'Ze ide o klasicky pohyb
nabitej ¢astice v magnetickom poli a v blizkosti polov je
magnetické pole otvorené, moZe v Arktide a Antarktide
prenikat aj kozmické Ziarenie s niZzsimi energiami. Lenze
tam s extrémne klimatické podmienky. Kym teda Tudia
nevypustili prvé druzice, nemohli vzhladom na filtraénu
schopnost atmosféry a magnetosféry sledovat ¢éastice niz-
sich energii. LenZe tych je velmi vela. A to znamena, Ze

mesky si viak prestani robit hned po tom, ako im vysvetli- nalenej verzii mala pouZival aj na palube rodiacej sa Med-
me, ako sa vyhodnocovanie robi. Ze treba ziskaf idaje z 160 zinarodnej vesmirnej stanice ISS - monitoroval tok kozmic-
detektorov; Ze kaZdy - vyzerd ako skatula od mensSieho pra- kych Eastic aj vo vysokohorskom observatoriu na Lomnic-
cicho prasku - musite najprv osem hodin leptal; potom tak kom 3tite.

ba sledovat.

hustota energie, ktora nesq, je velmi vysoka. Preto ich tre-
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