30 ROKOV KOZMOFYZIKALNEHO VYSKUMU V KOSICIACH.

Karel Kudela

Je uvedeny kratky prehlad doterajsich aktivit a vybranych vysledkov kosickych fyzikov a technikov,
ktorymi je do znacnej miery ovplyvneny kozmofyzikdalny vyskum na umelych druziciach a raketich

v slovenskych podmienkach.
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1. UVOD.

Pred 30 rokmi, presnejSie dia 7. augusta
1970 bola vo vtedajSom Sovietskom zvize
vypustena umeld druzica Zeme Interkozmos-3
(IK-3), ktorou sa datuju zaCiatky
kozmofyzikalneho vyskumu na UEF SAV
v Kosiciach a na slovenskych pracoviskach vobec.
Islo o jednu zprvych participacii slovenskych
pracovisk na vyskume kozmu za hranicami
atmosféry. Vyskumu na tejto ako na sérii d’alsich
podobne zameranych druzic sa zucastnili tri
Ceskoslovenské pracoviska, a to Geofyzikalny
Gstav, Astronomicky tstav CSAV v Prahe ako aj
pracovisko nasSe. V zahrani¢i okrem ruskych
kolegov (hlavne z Moskovskej Univerzity ) to boli
eSte kolegovia z Mad’arska a Pol'ska. I§lo najmi
o opis procesov, ktoré vedi kzmenam tokov
energetickych Castic v nizkej zemskej
magnetosfére. Najmi Prof. Juraj Dubinsky, prvy
riaditel Ustavu experimentalnej fyziky zapojil
pracovisko do tohto vyskumu. Aparatira bola
vyvinuta na MFF UK vPrahe. Podobna
problematika sa Studovala neskor na druziciach
IK-5 a IK-13. Khlavnym vysledkom patrili
charakteristiky tokov castic vysypavajicich sa
z oblasti stabilného zachytu a dolezitost’ interakcii
vin a <¢astic veducich ktymto efektom. Na
vtedajs§iu  dobu iSlo o zaujimavé vysledky
opisujice napr. dizkové rozdelenie tokov
kvazizachytenych castic aztoho vyplyvajice
zistenia o rychlosti ich uhlovej difuzie MnoZstvo
dat, a to uz aj z prvych elektronickych casticovych
merani na druziciach, vyZadovalo relativne velké
usilie pri ich spracovani. Dne$na vypoctova

technika  je  neporovnatelnd s vtedajSimi
moznostami. Jadrovofyzikélny aspekt — interakcie
jadier kozmického ziarenia sjadrami emulzie
exponovanej na navratnej druzici IK-6 v relativne
Sirokej medzinarodnej spolupraci, priniesli nové
poznatky o jadro-jadrovych interakciach pri
extrémnych energiach. Expozicie pasivnych
detektorov stop jadier kozmického ziarenia na
navratnych druziciach pokracovali sériou pokusov
na druziciach Kozmos a doteraz poslednym
experimentom tejto série bol SKI1 v projekte
Stefanik so slovenskym kozmonautom vo februari
1999 na stanici MIR.

2. MAGNETOSFERICKE CASTICE NA
MALYCH VYSKACH.

V polovici 70. rokov vznikol napad
pokusit sa najst skusenejSich elektronikov
v KoSiciach, ktori by boli schopni vyvijat
elektronické ako aj jednoduchsie detekéné systémy
merani kozmickych castic pre druzice tu.
Pochopenie pre tieto aktivity boli najdené najmi
na vtedaj$ej Katedre radioelektroniky EF VST (
teraz FEI TU ). Prvym takym experimentom boli
baléonové merania BANAN vo vtedajSom ZSSR.
ISlo o odskuiisanie metodiky detekcie neutrénov,
ktora by sa v urcitej modifikécii vyuZzila neskor na
druziciach. Od roku 1975 vznika na UEF SAV
mali¢ka technickd skupina oddelenia ( vtedy
oddelenie kozmického ziarenia, od roku 1980
nazov oddelenie kozmickej fyziky ), ktord zacala
s navrhom, konstrukciou a testovanim aparatur pre
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druzice na ustave v spoluprici suvedenou
katedrou FEI TU KoSice.

V tychto rokoch sa rozvinuli tak prace
analytické ako aj experimentalne. Okrem druzice
Obr.1. Mapa rozdelenia energetického ( 3.0 — 8.3
MeV) gama ziarenia ziskand z niekolkych
mesiacov pozorovani pristrojom SONG na druzici
CORONAS- 1. Pocet merani prevysuje 10°.

IK-13 bol vyznamnym najmi
Interkozmos-17, zamerany na komplexny vyskum
korpuskularnej radiacie réznych typov a energii na
nizkej orbite. NasSe pracovisko sa do tohto projektu
zapojilo v podstatne SirSej miere ako predtym (
neutréony, gama ziarenie, elektrony a castice
radiacnych  pasov, ato nielen vyvojom
elektronickych casti aparatary SK1 a jeho analyzy,
ale aj analyzy merani inych aparatar ). Boli
ziskané veliCiny tokov neutréonov, gama ziarenia
a elektrénov na nizkej orbite. Zaujem o neutrony
bol spojeny najmé s tymi, ktoré st ako produkty
jadrovych  reakcii  generované v slnenych
erupciach a ktorych vysokoenergeticka ¢ast’ moze
bez rozpadu dojst’ k Zemi a tam byt registrovana.
Vdaka zvySeniu Statistickej presnosti merani na
Lomnickom $tite bola po prvy krat takato odozva
od slne¢nych neutrénov registrovana pozemnymi
stanicami ( Jungfraujoch, Lomnicky stit a Rim).

Problematika tokov neutrénov a gama Ziarenia na
nizkych orbitach je stale aktualna. Z poslednych
merani na druzici CORONAS-I pristroj SONG,
ktorého elektronicka ¢ast’ bola vyvinuta na UEF
SAV, dovolil opisat’ ve'mi podrobne toky tychto
Castic (ako aj ich casové varidcie spojené
s magnetickou aktivitou ) na vyske 500 km. Jedna
mapa ukazujuca tak Sirkovy efekt gama Zziarenia
tzv. zemského albeda ( castice vznikajuce ako
produkt jadrovych reakcii primarneho kozmického
ziarenia so zvySkovou atmosférou — ich cast’ unika
do vonkajSieho priestoru ) ako aj gama Ziarenie
vznikajuce ako "bremsstrahlung® najmi v oblasti
juhoatlantickej anomalie je uvedeny na obr. 1.
V buducom roku sa predpokladd vypustenie
podobnej druzice, CORONAS F, pre ktoru je
v sucasnosti  vyvinuty v spolupraci s MGU
Moskva zdokonaleny pristroj typu SONG.

3. CASTICE STREDNYCH ENERGII.

V  80. rokoch sa popri vyskume
kozmického Ziarenia meraného neutrébnovym
monitorom na Lomnickom §tite problematika
oddelenia kozmickej fyziky orientovala na oblast’
tzv. strednych energii. Ukézalo sa, Ze orientécia,
aspon v d’alsich 10-15 rokoch to bola spravna,
priniesla sériu novych poznatkov a novych
medzindrodnych kolaboracii. Ide o ¢astice, ktorych
energia je podstatne vysSia ako je energia cCastic
kozmickej plazmy (napr. slneéného vetra, kde sa
prejavuju kolektivne procesy ) a na strane druhej
podstatne  nizSia ako je energia Castic
oznacovanych ako kozmické ziarenie. Toky castic,
ich energetické zlozenie a uhlové rozdelenie, su
znacne variabilné tak v priestorovom ako aj
Casovom slova zmysle. Preto relativne jednoduché
aparatiry na ich monitorovanie sa uplatiiuji
v celom rade fyzikalnych tuloh, na ktoré st
orientovan¢ druzicové vyskumy: urychlovanie,
transport a straty cCastic v magnetosfére Zeme,
osobitne pri geomagnetickych burkach, prenos
Castic z medziplanetarneho priestoru do zemske;j
magnetosféry, dialkovy prieskum hrani¢nych
magnetosferickych oblasti a ich pohyby, pdvod
Castic pred zemskou rdzovou vinou a
v prechodovej oblasti, kozmické pocasie ap.
Z nasledujucej serie experimentovania ( iSlo tak



o nizkoorbitdlne experimenty akym bol uspesne
merajuci  SPE1 -  spektrometer  protonov
aelektronov na druzici Active /IK 24 ako aj
o vysokoapogeové druzice typu Prognoz akymi
boli Prognoz-8 al0 ) uvedme aspoii jeden,
pravdepodobne doteraz najuspesnejsi. V projekte
Interball ( chvostova druzica vypustena na orbitu
sapogeom 200.000 km vauguste 1995 a
pracujuca doteraz ) funguje dlhodobo stabilne
aparatira s oznacenim DOK2. Bola vyvinutd
nasou  technickou  skupinou v spolupraci
s kolegami v Ustave kozmickych vyskumov v
Rusku ana Demokritovej univerzite v Xanthi,
Grécku. Doteraz ziskané podrobné energetické
spektra umoznili ziskat’ originalne vysledky o
povode castic pred zemskou razovou vinou,
v prechodovej oblasti a v magnetosferickom
chvoste a analyza pokraCuje. Obr. 2 ukazuje
unikatne pozorovania ( podrobné disperzné
energetické  spektrum  protonov  a elektronov
umoziujuce  robit zavery o mechanizmoch
generacie aSirenia sa Castic strednych energii
v magnetosfére zeme napr. pri geomagnetickych
poruchach).

K tomu pristupuju data z Interballu-2 a
zdvoch ¢eskych subdruzic Magion 4 a 5.
V zahrani¢i je zaujem o komparativne Stadia
s americkymi,  japonskymi a  eurdpskymi
druzicami. Dokladom toho je, ze sme v Kosiciach,
na Technickej Univerzite, organizovali NATO
Advanced Research Workshop s problematikou
Interballu v septembri 1998. Ugast bola vysoko
reprezentativna, a to z USA, S$titov strednej a
zépadnej Eurdpy, Ruska, Japonska ap.

Obr.2. (vpravo). Vysoké energetické rozliSenie (56
energetickych kanalov v oblasti zhruba od 20 do
600 keV) ukazuje sériu injekcii energetickych
Castic vnocnej magnetosfére aich nasledovny
prichod do miesta merania podla driftovej doby.
Pristroj DOK2 vyvinuty na UEF SAV pracoval po
viac ako 5 rokov na Interballe 1. Uvedeny je
diferencialny tok ( cm™.s”'.keV™"') vynasobeny E’,
kde E je kineticka energia v keV
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4. MOZNE PERSPEKTIVY.

Doterajsie sktsenosti s navrhom,
testovanim, vyvojom ale aj s fyzikalnou analyzou
pristrojov pre dlhodobé automatizované druzicové
merania energetickych castic v KoSiciach spolu
s obmedzenymi finanénymi moZnostami, nas
viedli korientacii na relativne jednoduché
monitorovacie systémy sledovania tokov Castic na
roznych druziciach. Obr. 3 ukazuje pristroj
s oznadenim MEP1, ktory bol na UEF SAV
vyvinuty pre jednu nizkoorbitalnu druzicu.

Obr.
zmeny meracich rezimov pre monitorovanie tokov
nabitych cCastic strednych energii na druzici.

3. Pristroj MEP1 umoziujici flexibilné

Z Casu na cas sa objavuju moznosti
medzinarodnych  kolaboracii v ktorych by
monitorovacie Casticové aparatary UEF SAV
mohli byt wvyuzité. Ide napr. o pozvanie do
projektu SCORPION a SPRUT VI pre rusky
segment medzinarodnej  kozmickej  stanice.
Kolaboracie, ktoré dnes mame v oblasti fyzikalnej
analyzy dat smnohymi pracoviskami v USA
avzapadnej Europe, sa snazime rozvijat aj
v oblasti  spolocného  experimentovania na
druziciach. K tomu ale nevedie jednoducha cesta.
Je potrebné sa minimalne obozndmit s inymi
Standardmi platnymi v zapadnych kozmickych
agenturach a zdokonalit' technologickil troven

vyvoja aparatur. Prvé kroky vtomto smere sa
zaCinaju vd’aka jestvujicim dobrym
medzinarodnym kontaktom robit. AvSak domaca
primerand podpora takychto aktivit je tiez
nevyhnutnd. S ohladom na finanéné moznosti
predpokladame  jedno zdal§ich  smerovani
v zmysle monitoringu korpuskularnej radiacie
strednych energii na viacerych orbitdch vratane
nizkych a experimentovanie dlhodobé ( napr.
v stvislosti s kozmickym pocasim [3] ), a to
simultadnne s pozemnymi meraniami kozmického
ziarenia na Lomnickom Stite.

Podakovanie. Clanok je napisany velmi strucne
a nie su v nom uvedené mena kolegov, bez ktorych
by asi kozmofyzikalny smer v Kosiciach nemohol
vzniknut. Autor chce vSetkym, ktori sa o rozvoj
kozmickej fyziky v KosSiciach pricinili, tymto
uprimne podakovat.
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