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Sonda pomozZe pri ceste vesmirom

Misie sond Voyager st unikatnym projektom
a odhalili vela o fyzikalnych charakteristikach
medziplanetarneho priestoru, ¢o je dolezité
aj pre kozmické pocasie, ktoré ovplyvnuje
vSetky vesmirne telesa v slnecnej ststave,
hovori profesor Karel Kudela, vedtici
vedecky pracovnik Oddelenia kozmickej
fyziky Ustavu experimentalnej fyziky
Slovenskej akadémie vied v KoSiciach.

Miroslav Vajs o
Bratislava, KoSice

Ako sa Slovensko, respektive
byvalé Ceskoslovensko
podielalo na misii Voyager?
Neviem o tom, Ze by sa vedci
u nas podielali priamo na ex-
perimentoch misii sond Voy-
ager. Dita z merani sti vSak
dostupné pre Sirsiu vedecki
obec. TakZe ak jestvuji nipa-
dy, aké fyzikalne tilohy by bolo
mozZné riesit pomocou dat

z tychto sond, tak staci, aby
sa prislusni vedci kontaktovali
s hlavnymi vedeckymi veduci-
mi tychto misii.

Sonda Voyager 1je za hrani-
cou sinecnej suistavy, no stale
komunikuje so Zemou. Dokedy
kontakt potrva? Kde sui hranice
pouzitej technolégie?

Ano, komunikacia prebieha.
V sti¢asnosti vzhladom na ob-
rovské vzdialenosti pricha-
dzajt signaly az po viac ako

19 hodinéch z Voyageru 1 a po
priblizne 16 hodinach z Voy-
ageru 2. Ide o Spickové ex-
perimenty a perfektné za-
bezpecenie prenosu dat, ¢o
podmienilo dspechy a ziska-
nie unikatnych ddajov o fy-
zikalnych charakteristikach
na dovtedy nedosiahnutych
vzdialenostiach od Slnka.
Technolégia k tomu bola vyvi-
jana pred vyse 40 rokmi! Ne-
trifam si odhadnit, dokedy
budu d4ta merani k Zemi pri-
chadzat, Zelam timu vedcov
atechnikov spojenych s tymi-
to misiami, aby to bolo ¢o naj-
dlhsie.

Ako vyzera kozmicky priestor,
kde samomentadlne Voyager 1
nachadza?

V sti¢asnosti je Voyager 1vo
vzdialenosti okolo 140 AU (as-
tronomickych jednotiek - pri-
blizne 21 miliard kilometrov),
Voyager 2 zhruba 115 AU od
SInka. Sondy su na odliSnych
heliografickych $irkach, Voya-
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ger 1 na severnych, Voyager 2
na juznych. Jednym okruhom
vedeckych tloh tejto unikat-
nej kozmickej misie bolo a je
merat a fyzikalne interpreto-
vat toky a energetické spek-
tré castic kozmického ziarenia
v medziplanetdrnom priesto-
re. Dal§im komplexom tloh
bolo stidium rozsahu ,,slnec-
nej dutiny”. Teda heliosféry,
kde aZ na malé vynimky, aky-
mi st magnetosféry planét so
silnejSim magnetickym polom,
su drahy a zmeny rychlos-

ti Castic galaktického kozmic-
kého Ziarenia ovplyvnené me-
dziplanetdrnym magnetickym
polom spojenym s plazmou sl-
necného vetra.

Sondy preleteli aj okolo vonkaj-
Sich planét sinecnej stistavy.
Voyager 1 navstivil okolie Ju-
pitera aj Saturnu. Misie po-
nukli podklady pre unikat-

ne viacbodové merania Castic
od slne¢nych erupcii alebo
urychlenych na razovych vl-
nach. Ulohy sa v plnom roz-
sahu podarilo splnit a mera-
nia pokracuju dalej. Vyskum
kozmického Ziarenia pokra-
¢uje aj v sucasnosti. Hlavne
na pozemnych urychlova-
¢och castic. Kozmické Ziare-
nie je urychlované do obrov-
skych energii a hra doleziti
ulohu v dynamike poli a plaz-
movych ttvarov v kozme. Sta-
le sa vSak objavujii nové otaz-
niky. Jednou z oblasti vyskumu

je modulacia toku kozmické-
ho Ziarenia v heliosfére. Tym
sa zaobera aj Oddelenie koz-
mickej fyziky Ustavu experi-
mentalnej fyziky SAV v Kosi-
ciach. Jednou z prac, ktori
sme v roku 1991 spolu s profe-
sorom Venkatesanom (Kana-
da) publikovali, bol zjednodu-
Seny odhad rozsahu heliosféry
na zéklade pozemnych mera-
ni varicii kozmického Ziarenia
a vtedajsich znalosti o slnec-
nom vetre. Odhadli sme to na
110 az 130 AU. Pravdepodobny
prechod Voyageru-1 heliopau-
zou v roku 2012 spada do tohto
intervalu. Treba ale uviest ze

v tej dobe bolo podobnych
prac publikovanych viacero.
Cojeto heliosféra?

Heliosféra je trojrozmerny
utvar, ktory nie je sféricky sy-
metricky. Jej hrani¢né oblasti
su z hladiska plazmy, magnetic-
kého pola aj kozmického Zia-
renia Strukttirované. Dolezitou
hrani¢nou oblastou heliosféry
je takzvany termination shock
(hranica razovej viny). Tam sa
meni rychlost slne¢ného vet-
ra od nadzvukovej na podzvu-
kovui. V auguste 2007 Voya-
ger 2 presiel touto hranicou.
Za nou sa nachidza prechodo-
va oblast, ktora je zvonku ohra-
ni¢end heliopauzou. Za tou-

to hranicou sa predpoklada, ze
magnetické pole spojené gene-
ticky so slne¢nym vetrom uz
na kozmické Ziarenie nepdso-
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Testovanie sondy Voyager v kalifornskom laboratériu NASA v aprili 1977.

bi. Tu, naopak, méze kozmické
Ziarenie hrat tlohu v dynamic-
kych procesoch a ovplyvriovat
magnetické pole a plazmové
utvary. Je dolezité poznat po-
lohu hranic heliosféry, ako aj
to, €o sa nazyva ,,Jokalne me-
dzihviezdne spektrum kozmic-
kého Ziarenia”. Spektrom sa
tu rozumie rozdelenie pocet-
nosti Castic v zavislosti od ich
energie. Zdokonalovanie mera-
ni kozmického Ziarenia v bliz-
kosti Zeme a simultanne v bliz-
kosti hranic heliosféry, ako aj
vo ,,volnom priestore* je velmi
dolezité. A tu misie Voyagerov
poskytli a poskytujui unikatne
priame merania.

Ako prenika galaktické
kozmické Ziarenie do sinecnej
sustavy?

V auguste 2012 merania ¢astic
Voyager 1 indikovali nahle

a bezprecedentné zmeny toku
galaktického kozmického Zia-
renia a jeho anomalnej zlozky
(AKZ). Castice AKZ sti produko-
vané nasledkom prieniku ne-
utralnych atémov latky z me-
dzihviezdneho priestoru do
heliosféry, ich naslednou ioni-
zaciou a urychlovanim. V tej
dobe bol Voyager 1 vo vzdia-
lenosti 121.7 AU od Slnka. Po-
Cas kratkeho intervalu (niekol-
ko dni) bol pozorovany zna¢ny
pokles toku AKZ, a to o viac
ako 90 percent. Sticasne sa
030 az 50 percent zvysil tok
galaktického kozmického Zia-
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renia. TieZ tok elektrénov silne
vzrastol. Tieto nihle zmeny na-
znacovali prechod Voyager 1
hrani¢nou oblastou. Potom zo-
stavali toky a energetické spek-
tra galaktického kozmického
Ziarenia stale po dlht dobu.
€o st v sticasnosti najhorticej-
Sie témy v oblasti vyskumu
kozmického Ziarenia?
Uvediem len niektoré. Treba
zistit, aké mechanizmy urych-
[ujui v kozme castice kozmic-
kého Ziarenia do extrémnych
energii, ktoré mnohonasobne
prevysSujii moznosti sicasnych
urychlovacov vybudovanych
na zemskom povrchu. Zaro-
ven treba zistit, ako vyzera
spektrum kozmického Ziarenia
v oblasti extrémnych energii

a aka je tloha energetickych
kozmickych ¢astic v komple-
xe efektov kozmického poca-
sia. To je dblezité nielen v bliz-
kosti Zeme, ale aj v okoliach
inych telies slne¢nej stistavy.
Kozmické Ziarenie je totiz limi-
tujiicim faktorom pre pripra-
vované lety s ludskymi posad-
kami na velké vzdialenosti od
Zeme. TieZ poznat vztahy me-
dzi sekundarnym kozmickym
Ziarenim a procesmi prebie-
hajuicimi v atmosfére Zeme je
dolezité. K tomu st osobitne
vhodné merania kozmického
Ziarenia na vysokych horach,
také ako ma napr. nase praco-
visko na Lomnickom §tite.
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