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Predtým než
 

sa začala rozvíjať
 

technika 
urýchľovačov, fyzici vystupovali na hory a

 
 

podnikali balónové
 

experimenty, aby pozorovali 
KŽ, pretože toto dlho bol (a dodnes v oblasti 
extrémne vysokých energií

 
je) prirodzený 

zdroj častíc vysokých energií, ktoré
 

vstupujú
 do našej atmosféry. 

1912
Victor

 
Hess, z Univerzity vo Viedni, podnikol

 balónové
 

lety do ~ 5300 m. Objavil
 

dôkaz o veľmi 
prenikavej radiácii (kozmické

 
žiarenie, KŽ),

 ktoré
 

prichádza z vonkajšieho priestoru
 

za 
našou atmosférou. 
Až

 
v r. 1936, V. Hess

 
získal za tento objav 

Nobelovu cenu.  

1. KŽ. Z histórie.



http://www-hep2.fzu.cz/~smida/auger-history.html

1912

http://www-hep2.fzu.cz/~smida/auger-history.html


Z histórie
 

kozmického žiarenia 1

•
 

1912
•

 
Objav kozmického žiarenia -

 
balón. 

•
 

1929
•

 
S použitím hmlovej komory (detekcia častíc podľa ich dráhy) Dimitry

 Skobelzyn
 

pozoroval po prvý raz dráhy častíc vyvolaných primárne 
z kozmického priestoru. 

•
 

1932
•

 
Rozvinula sa diskusia o povahe tohto „žiarenia“.

 
Podľa teórie 

Roberta
 

Millikana, ide o gama žiarenie z kozmu, preto názov „kozmické
 žiarenie“

 
je výstižný.

•
 

Ale neskoršie pokusy ukázali, že ide o chybný predpoklad. Ukázalo sa, 
že ide hlavne o kladne nabité

 
častice s obrovskou energiou. 

•
 

1933
•

 
Pri pozorovaní

 
KŽ

 
v hmlovej komore, Carl

 
Anderson

 
objavil 

antihmotu vo forme „anti-elektrónu“, neskôr nazvaného pozitrón. 
Pozitrón je častica rovnaká

 
ako elektrón, ale má

 
opačný (kladný) 

elektrický náboj. 
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•

 
1937

•
 

Seth
 

Neddermeyer
 

a Carl
 

Anderson
 

objavili elementárne častice -
 

mióny
 

v 
KŽ. Pozitrón a mión

 
boli prvými zo série subatómových

 
častíc 

objavených v KŽ. Tieto objavy dali vznik novej vednej disciplíne –
 

fyzike 
elementárnych častíc. Časticoví

 
fyzici používali pre svoje výskumy výlučne 

KŽ
 

pred r. 1950 (prvé
 

urýchľovače). 
•

 
1938

•
 

Pierre
 

Auger
 

umiestnil časticové
 

detektory vysoko v Alpách. Zistil, že dva 
detektory umiestnené

 
ďaľeko

 
od seba

 
(desiatky metrov aj viac) 

zaznamenávajú
 

signály od prichádzajúcich častíc presne v tom istom 
čase. Objavil

 
tzv. rozsiahle atmosférické

 
spŕšky

 
(EAS, extensive

 
air

 showers), tj. sekundárne subatomové
 

častice kreované
 

pri zrážkach 
primárnych vysokoenergetických

 
častíc s atómami resp. molekulami vo 

vzduchu. Na základe tohto merania
 

prišiel k záveru, že EAS sú
 

iniciované
 primárnymi časticami s energiou až

 
1015

 
eV

 
— desať

 
miliónov krát 

vyššou, než
 

mali častice dovtedy pozorované.  
•

 
1949

•
 

Enrico
 

Fermi
 

položil základy k objasneniu urýchľovania KŽ
 

do 
extrémnych energií. Jednou z jeho teórií

 
je teória urýchľovania rázovou 

vlnou, resp. urýchľovania medzi magnetickými oblakmi (nehomogenitami), 
ktoré

 
sa navzájom približujú

 
a častice pri mnohonásobnom odraze od nich 

získávajú
 

postupne energiu. Explodujúce hviezdy (supernovy) pôsobia ako 
takéto kozmické

 
urýchľovače, ale samy nemôžu objasniť

 
množstvo a 

energiu častíc KŽ. 







LŠ

Modulácia v heliosfére

JEM-EUSO

SKALTA
Na PF UPJŠDružice,

balóny

Pozemné
 

detektory
Veľkoplošné

 
syst.

Max. E lab. urýchľovačov
Diferenciálne energetické

 spektrum galaktického KŽ
 meraného vo vnútornom 

slnečnom systéme.

(Simpson
 

1997).

V
 

dolnom
 

okraji
 

modulácia
 v slnečnom systéme. 

Nemodulované
 

za hranicou 
sln. systému.

Možnosti meraní.

KŽ
 

presahuje energiami 
možnosti urýchľovačov.



A. Bunyatyan, 
https://www.desy.de/~bunar/bunyatyan.eds09.HeraCr.writeup.pdf 

GZK effect:

KŽ
 

>
 

×1019

 

eV

Interaguje
 

s CMB 
fotónmi. 
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Extragalaktické
 

KŽ
 po prechode  

50
 

Mpc
 

(163
 

Mly) s 
nomôže

 
dosiahnuť

 Zeme.  
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•

 
1966

•
 

Na začiatku 1960's, Arno
 

Penzias
 

a Robert
 

Wilson
 

objavili, že 
nízkoenergetické

 
mikrovlny vypĺňajú

 
vesmír. Greisen, Kuzmin

 
a Zatsepin

 vyslovili hypotézu, že ak KŽ
 

vysokých energií
 

interaguje
 

s týmto 
mikrovlnovým pozadím, musí

 
sa znížiť

 
jeho energia. V takom prípade 

interakcia redukuje energiu KŽ
 

tak že ak prekonajú
 

medzigalaktické
 vzdialenosti, ich energia nemôže presiahnúť

 
5 x 1019 eV. 

•
 

1991
•

 
Experiment Fly's

 
Eye

 
v USA pozoroval prípad primárneho KŽ

 
s energiou    

3 x 1020

 
eV. Prípady s energiou 1020

 
eV

 
boli hlásené

 
už

 
predtým. 

•
 

1994
•

 
Skupina AGASA v JP

 
ohlásila prípad s energiou 2x 1020

 
eV. Pozorovania 

Fly's
 

Eye
 

a AGASA identifikujú
 

najvyššie energie KŽ. Odkiaľ
 

prichádzajú
 

a 
ako získávajú

 
častice KŽ

 
takúto energiu?

 
Odpoveď

 
na otázky aké

 astrofyzikálne
 

objekty môžu produkovať
 

tieto extrémne energie zostáva 
nezodpovedaná

 
exaktne.  

•
 

1995
•

 
Nová

 
medzinárodná

 
skupina vedcov začala s projekciou nového laboratória 

KŽ
 

s názvom Projekt Pierre
 

Auger. Toto observatórium používa gigantické
 polia detektorov na meranie veľkého množstva EAS s cieľom získať
 informácie o možných tokoch KŽ

 
extrémnych energií. Toto „stopovanie“

 
KŽ

 môže pomôcť
 

k poznaniu pôvodu a evolúcie vesmíru. 



Projekt
 

JEM-EUSO.

Meranie
 

KŽ
 

extrémnych
 

energií
 

prostredníctvom
 

UV žiarenia
 vyprodukovaného

 
v atmosfére

 
na

 
ISS.  

Slovenská
 

verzia
 

na
 

http://jemeuso.riken.jp/JEM-EUSO_pamphlet_sk.pdf

Ebisuzaki
 

et al., 2010

http://jemeuso.riken.jp/JEM-EUSO_pamphlet_sk.pdf


Porovnanie relatívneho 
zastúpenia prvkov v 
galaktickom KŽ

 
so zastúpením 

v látke slnečného systému. 
(Simpson, 1998). Normované

 ku C (100). 

Jadrá
 

Li,Be,B
 

sú
 

fragmentami
 ťažších jadier (C,N,O) pri ich 

interakciách od zdroja. 
Podobne je to  pre Sc, V, Mn

 (fragmenty Fe).

Z chemického a izotopového
 zloženia možno usudzovať

 na celkovú
 

dĺžku dráhy
 (hrúbku materiálu v g/cm2) 

častíc od  zdroja po miesto 
merania



•
 

Aj
 

keď častíc
 

KŽ
 

je málo, hustota
 

energie
 

KŽ
 

je v našej
 Galaxii

 
(1 eV/cm3) porovnateľná

 
s hustotou

 
energie

•
 

svetla
 

hviezd, 
•

 
medzihviezdnych

 
magnetických

 
polí

•
 

medzihviezdneho
 

plynu
 

(turbulencie).

•
 

Vzájomné
 

pôsobenie
 

KŽ
 

a magnetických
 

polí
 

ovplyvňuje
 evolúciu

 
galaxií

•
 

KŽ
 

tvorí
 

“druhý
 

kanál
 

informácie”
 

o kozmofyzikálnych
 procesoch

 
ku

 
astronomickým/astrofyzikálnym

 pozorovaniam
 

fotónov
 

(zmeny
 

pri
 

prechode
 

prostredím
 od

 
zdroja

 
k detektoru).



Zdroj NASA

1.2. KŽ
 

a heliosféra.

Voy
 

1 113 AU
Voy

 
2 92 AU

3/2010



Modulácia v slnečnom systéme pozostáva zo štyroch procesov 
(Parker, 1965)
Slnečná

 
modulácia GKŽ

 
–

 
transport častíc v slnečnom vetri vynášanom do 

vonkajších oblastí
 

heliosféry, 4 procesy:

KŽ
 

ako
 

odozva na výtok slnečného
 

vetra s vmazeným
 

IMF –
 

konvekcia

KŽ
 

rotujú
 

okolo špirálových siločiar a pohybujú
 

sa tiež
 

pozdĺž nich. 
Nehomogenity

 
mag. poľa ich rýchlo

 
rozptyľujú

 
–

 
difúzia

 
v priestore 

nábehových uhlov –
 

izotrópne
 

rozloženie v systéme s.v.

Plazma s.v. alebo expanduje (výtok z povrchu Slnka) alebo sa stláča (rázové
vlny) –

 
KŽ

 
sa adiabaticky

 
ochladzuje alebo zohrieva –

 
adiab. ohrev

Pretože gyračný
 

pohyb okolo siločiar je rýchlejší
 

než
 

rozptyl, KŽ
 

je podrobené
 driftu

 
spôsobenému veľkorozmerovými

 
priestorovými variáciami 

špirálovitého IMF.





epravideľné
 

poklesy intenzity KŽ
 

–
 

Forbushove
 

poklesy. 

Ak
 

IMF
 

Bz>0
 

nedôjde
 

k
 

geomagnetickej
 

búrke



Copied from ACE web site.  IMF Bz
 

> 0 during early Febr. 18 



Pre Bz<0, búrka
 

nastane, FD 
vidno



Príspevok
 

od
 

slnečných
 

erupcií.
 

Najsilnejší
 

vzrast (GLE) doteraz 
pozorovaný na Lomnickom štíte bol 29.9.1989. V niektorých prípadoch je profil 
silne odlišný na rôznych staniciach (anizotropia).

Sieť
 

NM
 

a družicové
 

merania –
 spektrum p v slnečnej erupcii
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Pozorovanie vzrastu gama 
žiarenia nad 70-100 MeV

 
je 

spojené
 

s πo

 
rozpadom na 2 

γ
 

kvantá
 

–
 

to umožňuje 
stanoviť čas urýchľovania p

 do vysokých energií
 

a
 

 
porovnať

 
s nástupom GLE.

Neutrálne
 

emisie
 

–
 

bez
 

geomagnetických
 

efektov.



Začiatky
 

meraní
 

kozmických
 

neutrónov
 

a gama
 

žiarenia
 

v  
Košiciach

 
–

 
prvé

 
družicové

 
experimenty

 
v 70. rokoch

 (Interkozmos).

IK17 -1977, zmerané
 

albedo
 

n od
 

Zeme

3.6.1982 –
 

prvá
 

odozva
 

od
 

slnečných
 

neutrónov
 

v erupcii
 

na
 zemskom

 
povrchu

 
(LŠ

 
spolu

 
s Jungfraujoch)

1994 –
 

návrat
 

k meraniam
 

n, γ
 

-
 

CORONAS-I

2001-2005 CORONAS –
 

F:

zmerané
 

viaceré
 

emisie
 

v.e. gama
 

a neutrónov, možnosť
 

určenia
 času

 
urýchľovania

 
p do vysokých

 
energií.



1.3. Častice
 

v zemskej
 

magnetosfére.

L(Rz)

Hutchinson, Lang, Roederer

L –
 

McIlwain, 1966



=rázová
 

vlna =prechodová
 

oblasť

=chvost 
magnetosférymagnetopauza

zdroj: NASA



T1

T2

T3
L

Namiesto 3D –
 

použitie 
2D (súradnice L,B)

Základ
 

prevzatý
 

z http://radbelts.gsfc.nasa.gov/outreach/Radbelts6.html

http://silas.psfc.mit.edu/introplasma

http://radbelts.gsfc.nasa.gov/outreach/Radbelts6.html
http://silas.psfc.mit.edu/introplasma


T1<<T2<<T3
 

(1)

Ak
 

(1) -
 

možno pohyb
opísať

 
približením

tzv. vodiaceho centa.

Ak neplatí
 

(1),  KŽ
 

–
 

len 
numerická

 
simulácia 

trajektórie
 

v modelovom
poli

KŽ

Z Roederer, 1970



Model (statický)

Silné
 

časové
 

variácie

Z meraní
 

CRRES

Analýza
 

Slivka, ECRS, 2009
 ukazuje

 
na obrovské

 
zmeny

 populácie
 

e
vo

 
vonkajšom

 
radiačnom

 
páse

 počas
 

búrok
(merania

 
CORONAS-F)



KŽ
 

–
 

prienik
 

do magnetosféry
 

–
 

pre statické
 

pole z modelu
 

IGRF –
 

trajektórie
 numericky

 
počítané, asymptotické

 
smery. 
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V dobe geomagnetickej
 

búrky modely dávajú
 

zmenené
 asymptotické

 
smery a priepustnosť



Variabilita priepustnosti KŽ
 

magnetosférou
 

počas geomagnetickej
 

búrky

Vzrast priepustnosti na NM s vyšším geomagnetickým
 

prahom –
 

aj na LŠ



Moderate Dst
 

depression, however transmissivity
 improved for high cut-off stations Athens, Rome. 



http://neutronmonitor.ta3.sk

NM (8)
Merania na 



7RP EÚ
 

vytvorenie NMDB, aj Lomnický štít
 

, http://nmdb.eu



Schlegel, 
2001:

porovnanie 
informácií o 
účinkoch 
silných 
magnetických 
búrok  

Na začiatku a 
na konci 
minulého 
storočia

Dst < -300 nT

2. Kozmické
 

počasie.



Space Weather (J.Freeman,1995)
Podmienky

 
na

 
Slnku

 
a v slnečnom

 
vetri, magnetosfére, ionosfére

 a termosfére, ktoré
 

môžu
 

ovplyvniť
 

spoľahlivosť
 

kozmických
 

aj
 pozemných

 
systémov

 
a môžu

 
mať

 
vplyv

 
aj

 
na

 
zdravie

 
ľudí. 

Energetické
 

nabité
 

častice
 

môžu
 

spôsobiť
 

SEU, radiačné
 poškodenie, degradáciu

 
a zmenu

 
potenciálu

 
elementov

 kozmických
 

systémov. Pri
 

vyšších
 

energiách
 

môže
 

byť
 ovplyvnená

 
aj

 
elektronika

 
lietadiel. Spoľahlivosť

 
VF 

komunikačných
 

systémov
 

súvisí
 

so stavom
 

ionosféry, slnečnými
 emisiami

 
a geomagnetickými

 
poruchami. Geomagnetické

 
búrky

 môžu
 

ovplyvniť
 

pozemné
 

systémy
 

–
 

rozvodná
 

sieť
 

elektriny, 
plynovody, ropovody, telekomunikačné

 
kábly

 
a železničné

 zariadenia
 

–
 

geomagneticky
 

indukované
 

prúdy. 
Radiácia

 
je potenciálnym

 
limitujúcim

 
faktorom

 
pre 

medziplanetárne
 

lety
 

s ľudskými
 

posádkami. 



Geomagnetické
 

búrky

•
 

Jeden z nejsilnejších
 

prejavov zmien vonkajších 
fyzikálních

 
podmienok

•
 

CME –
 

z povrchu Slnka výron 1012-1013

 
kg látky

•
 

Stláčanie plazmy slnečného vetra (SV), rázové
 

vlny
•

 
Niektoré

 
geoefektívne

 
(orientácia B) –

 geomagnetické
 

poruchy
•

 
Zmeny podmienok dynama –

 
vznik el. potenciálov a 

prúdových systémov v magnetosfére
 

a ionosfére
•

 
Vstupný výkon zo SV 1012

 
– 1013

 
W







Slnečné
 

erupcie
 

–
 

zvýšenie
 

dávky
 

ožiarenia
 

na
 

lietadlách.

Spurný
 

and Dachev, 2001; NMDB archive



Forbushove
 

poklesy
 

–
 

dávka
 

ožiarenia
 

klesá. 

Spurný
 

et al., 2004



3. Vzťahy medzi kozmickým žiarením a kozmickým počasím.

3.1. Krátkodobé
 

varovania pred radiačnými búrkami.

Ióny
 

-
 

desiatky
 

–
 

stovky
 

MeV
 

spôsobujú
 

hlavné
 

radiačné
 

poškodenia
 

na
 družiciach

 
počas

 
slnečných

 
radiačných

 
búrok

 
–

 
zlyhania

 
elektronických

 
prvkov, 

komunikačné
 

a biologické
 

následky.  

Pred
 

ich
 

masívnym
 

príchodom, NM, ak
 

je dobré
 

časové
 

rozlíenie
 

a sieť
 

s 
viacerými

 
NM v reálnom

 
čase, môžu

 
poskytnúť

 
užitočné

 
varovanie

 
niekoľko

 minút
 

–
 

desiatky
 

minút
 

vopred
 

(Dorman, 2005).

NM, slnečné
 

n, gama, e. 

a. NM na
 

jednom
 

mieste
 

(vysoká
 

šírka, dobrá
 

štatistika) umožňuje
 

získať
 energetické

 
spektrum

 
SKŽ: South Pole kombinácia

 
NM64 a bez

 
Pb

 
obalu

 (Bieber, AOGS, 2006) pre event 20. januára
 

2005.



b. Sieť
 

NM na
 

vysokých
 

šírkach.
GLE alarm v reálnom

 
čase

 
–

 
Spaceship Earth –

 
9 z 10 GLE v r. 2001-2005 

správny
 

alarms. GLE system dáva
 

skoršie
 

varovanie
 

než
 

družicový
 

systém 
(SEC/NOAA). 

Kuwabara
 

et al, 2006



c. Zahrnutie
 

NM aj
 

na
 

stredných
 

šírkach.
Mavromichalaki

 
et al., 2009. NMDB projekt

 
7RP EÚ. 

Anashin
 

et al, ICRC, 2009
 

–
 

alert pre GLE. 
http://cr0.izmiran.ru/GLE-AlertAndProfilesPrognosing

From
 

Souvatzoglou
 

et
 

al., 2009

http://cr0.izmiran.ru/GLE-AlertAndProfilesPrognosing


Identifikácia
 

času
 

urýchľovania
 

p
 

do 
vysokých

 
energií

 
(Kurt, Yushkov

 
and 

Belov, 2010).
Pred

 
hlavným

 
vzrastom

 
SKŽ

 
prekurzor

 gama na CORONAS-F. 

h.e.
gamma

d 



Posner, 2007
 

možnosť
 

krátkodobej
 predpovedi

 
od

 
relativistických

 slnečných
 

e. 

Nové
 

výsledky
 

na:
http://ccmc.gsfc.nasa.gov/RoR_WWW/w

 orkshops/2010/Tuesday_pdf/Posner_REl
 eASE_CCMCWS_final.pdf

(Jan. 20, 2005)
 

–
 

elektronový
 prekurzor

 
pozorovaný

 
20-25 min

 pred
 

radiačnou
 

búrkou.

e. Energetické
 

elektróny
 

od
 

erupcií.

http://ccmc.gsfc.nasa.gov/RoR_WWW/workshops/2010/Tuesday_pdf/Posner_REleASE_CCMCWS_final.pdf
http://ccmc.gsfc.nasa.gov/RoR_WWW/workshops/2010/Tuesday_pdf/Posner_REleASE_CCMCWS_final.pdf
http://ccmc.gsfc.nasa.gov/RoR_WWW/workshops/2010/Tuesday_pdf/Posner_REleASE_CCMCWS_final.pdf


Deep dielectric charging. 

Z (Baker, D.N. et al., Disturbed
 space

 
environment

 
may

 
have

 
been

 related
 

to pager
 

satellite
 

failure, 
Eos, 79, 477, 1998

 
)

Tiež
 

SEU (SAA, vys. šírky), injekcia
 

e 
do magnetosféry

 
počas

 
búrok

 
koreluje

 s poruchami
 

družíc. 

3.2.
 

Elektróny
 

“killers”.



Poruchy 
pamäti SEU

Mapa toku 
gama žiarenia 
3-8 MeV na 
500 km, 
CORONAS-I, 

Bučík et al., 
2000



Elektróny sú pre poruchy 
systémov nebezpečné 
kvôli vysokej prenikavej 
schopnosti

V počiatočnej fáze búrky 
sú elektróny injekované 
na geostacionárnu orbitu

Každý čierny bod 
označuje nábojovú 
anomáliu na GOES-4 
alebo GOES-5



Zistená
 

lepšia
 

korelácia
 

relat. e so slnečným
 

vetrom
 

pri
 

posuve
 

niekoľko
 dní, než

 
v danom

 
čase.

 
SERVIS-1 data (0.3-1.7 MeV). 2002-2004:



Vzrast
 

relativ. elektrónov
 

až
 

o >2 rády

Event z februára
 

2011



3.3. KŽ
 

ako
 

prekurzory
 

geoefektívnych
 

prípadov. 

NMs
 

ukazujú
 

prekurzory
 

pred
 

príchodom
 

MP rázovej
 

vlny
 

k Zemi
 

a pred
 

FD
 (Dorman, 1963). Časové

 
vývoje

 
Dst

 
a FD sú

 
veľmi

 
odlišné

 
(e.g. Kudela and 

Brenkus, 2004; Kane, 2010). 

Prehľady
 

o vzťahoch
 

KŽ
 

a KP napr. (Flückiger
 

ECRS, 2004; Storini
 

ECRS 
2006, 2010; Kudela et al, 2000;  2009; Siingh

 
et al., 2010).

Pretože
 

KŽ
 

má
 

vysoké
 

v
 

a λpar

 

,
 

informácia
 

o vznikajúcej
 

anizotrópii
 spojená

 
s IMF nehomogenitami

 
je prenášaná

 
rýchlo

 
do vzdiaľených

 oblastí
 

(Zem): deficit KŽ
 

je pozorovaný
 

až
 

do 0.1 . λpar

 

. cos(Φ),
 

Φ
 

–
 

náklon
 IMF (Ruffolo, Ap.J., 1999).

Prekurzory
 

FD v rámci
 

PA transportu
 

blízko
 

rázovej
 

vlny
 

–
 

závisia
 

od
 magnetickej

 
turbulencie, strednej

 
volnej

 
dráhy

 
a rozpadovej

 
dĺžky

 
pre energie

 ku
 

ktorým
 

sú
 

NM a mezónové
 

detektory
 

(MD) citlivé. 

Typicky
 

NM ~4 hr pred
 

príchodom
 

rázovej
 

vlny, 
MD ~15 hr pred

 
RV (Leerungnavarat

 
et al, Ap.J., 2003). 



a.
 

Príklad. 

Prekurzor ku FD 14.12.06. 
GMDN

 
(Fushishita

 
et

 
al., 2009; 

Ap.J., 2010 )

1-
 

pred búrkou ~ izotropia

2 –
 

nadbytok pri 30-90o

 

–
 

KŽ
 

sa odráža 
od IP rázovej vlny približujúcej sa k 
Zemi

3 -
 

LC prekurzor, deficit pri
 

PA ~ 0o

4 –
 

slabý LC príznak deň
 

pred 
(~7

 
h po CME

 
zo Slnka, tj. IP rázová

 vlna ~0.4
 

AU).



2001-2007, pred geomag. Búrkami. Da
 

Silva et al, 2009. Dáta GMDN. 

Výskyt prekurzorov
 

pred SSC
 

vzrastá
 

s hodnotou |Dstmax

 

|:
15% pre MSt, 30% pre IS a 86%

 
pre SuperSt

 
je sprevádzaných CR 

prekurzorom
 

pozorovaným v priemere 7.2 h pred náhlym začiatkom búrky.

b. Štatistické
 

štúdie.

Dst<-250 nT

Dst
 

(-250,-100)

Dst
 

(-100, -50)



Niektoré
 

otvorené
 

otázky:

-Môže
 

KŽ
 

poskytovať
 

informácie
 

o platnosti
 

modelov
 geomagnetického

 
poľa

 
v porušených

 
podmienkach? Ako

 
k 

validácii
 

modelov
 

môže
 

prispieť
 

meranie
 

ENA? 

-Do akej
 

miery
 

sú
 

relativistické
 

elektróny
 

vonkajšieho
 

pásu
 ovplyvnené

 
slnečným

 
vetrom

 
a IMF?

-Aký
 

príspevok
 

k zachytenej
 

radiácii
 

dáva
 

prienik
 

slnečných
 protónov

 
do magnetosféry. Ktoré

 
procesy

 
v magnetosfére

 
a v 

medziplanetárnom
 

prostredí
 

ovplyvňujú
 

prienik
 

SKŽ?

-Tvorba
 

predpovedí
 

pre merania
 

v budúcich
 

experimentoch
 

s 
KŽ

 
(AMS 02) s využitím

 
simulácií

 
a teoreticky

 
známych

 princípov
 

modulácie
 

(p, e, …). Ako
 

sa
 

budú
 

zhodovať
 

s 
meraním.



Aktivity Oddelenia kozmickej fyziky ÚEF SAV Košice
http://space.saske.sk

V 04/2009 vzniklo na vých. Slovensku „Centrum kozmických 
výskumov: vplyvy kozmického počasia“, AsÚ

 
SAV T. Lomnica 

a partneri ÚEF SAV Košice a UPJŠ
 

Košice
 

(ŠF EÚ). 
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s
 

podporou ITM 
26220120009 Operačného programu Výskum a

 
vývoj.
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