KOSMICKE ZARENI




Historie
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Co je to ,kosmicke zareni

=> ma prevazne casticovy charakter

Je nutné rozlisovat:
- primarni k.z.
- sekundarni k.z.

- slunecni vitr
- galakticke k.z.
- extragalakticke k.z.



Interakce s atmosferou

Primarni kosmické
zareni

Eosmogenni radionuklidy

Atmosféra

sprska sekundarniho
. kosmickeéeho zareni




Energie, slozeni a ptivod
kosmickeho zareni

E < 1010 eV
orevazne p, He, (protony > 90 %)
tzv. ,slunecni vitr”

1019 eV < E < 10¥ eV
p, He, Fe, slozeni se meni v zavislosti na energii,
zareni galaktického plvodu

107 eV <E...,slozenip,..,
zareni patrné extragalaktického ptivodu,
pUvod neznamy, prichazi ze vSech smérl



Vliv magnetickych poli
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Lehkée castice s vysokou energii (~ 102° eV)
se odchyluji jen malo
=> musi mit plvod mimo Galaxii



Velkeé energie jsou vzacne ...

Tok kosmického zareni

Tok {m® sr s Gev)™

(1 €astice na m2 za sekundu)

Koleno
(1 €astice na m2 za rok)

Kotnik —
(1 éastice na km2 za rok)
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Rekordni energie

za 40 let detekce kosmickéeho zareni
~ 20 pripadl s energii > 1020 eV

1991 - detektor ,Musi oko” v Utahu
3,2 x 102 eV (50 ')

Pro srovnani: V CERNu se budou na novém
urychlovaci LHC dosahovat energie 18 x 102 eV
(Predpokladané dokonceni: rok 2006)



Elektromagneticke zareni (foton

o frad , Sveto gt rentgenove P kosmické
Bk i : infrgervené yltraf. Pkt feni :
radiové viny mikroviny i zareni 2a
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Magnetickeé pole Zeme
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Magnetickeé pole Slunce




Slunecni skvrny
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Uhlikova metoda datovani
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Kosmicke zareni a klima Zeme

K.z. mUze prispivat ke vzniku mrakd
=> zvyseni albeda
=> ochlazeni Zemé



Slunecni zareni

Composite Total Sol: adiance (F h and Lean)
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Kosmicke zareni a klima Zeme
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Composite 'Total Solar Irradiance (Fro
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Globalni teplota
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Global Temperature
(meteorological stations)
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Rocni davkovy ekvivalent
z kosmickeho zareni

kosmické
zdreni

prirodni
zdroje

umélé
droje

prémyslové aplikace
jadernd energetika
spad z testd jadernych zbrani

0,25 mSv
obyvatele

orimerné na
planety

9 mSv obc

7 =7

rzi lideé zijici

v Himalajich (nad 6000

m.n.m)



Kosmicke zareni a létani

.

P,

0,005 mSv/hod - 10 km, komercni lety
0,010 mSv/hod - 15 km, nadzvukova letadla

17 mSv/rok - zatim nejvetsi d.e. namereny
u jednoho pilota Concordu

U pilotll komercnich leth hrozi az trikrat vétsi riziko,
Ze se U nich v budoucnosti rozvine néktery z typl
ocniho zakalu.



Ohrozeni astronautl zarenim

Na cem zavisi?
na druhu mise
(orbitalni stanice, mimozemsky prostor)

na dobe trvani mise (dny, tydny, mésice, roky)

na fazi jedenactileteho Slunecniho cyklu



Mise Apollo 1-17 (1967 - 1972)

Kdy byli astronauti exponovani?
Prillet Van Allenovymi pasy
Primarni kosmické zareni (na pozadi)
Nenastala Zadna slunecni erupce v pribéhu mise!

Primérna expozice posadek:
absorbovana davka: 4,1 mGy
d.e.: 12 mSv / dobu trvani mise (2-3 tydny)



Slunecni vitr

slozeni: p, He, e, ...

rychlost: ~400km/s

hustota ve vzdalenosti 1AU: > %
~10 Castic/cm3 |

pohybova energie Castic dopadajicich na a7
magneticke siloCary Zemeé ~10 T]J e

vne kosmicke lodi

=> nebezpeci nahlého ozareni prevysujici bezpecnou davku
slunecni erupce => Zeme zasazena za 2-3 dny

nebezpecné jsou jen erupce na zapadni strane Slunce

Vedlejsi nebezpedi: magneticke boure
rozepnuti termosféry



Pilotovany let na Mars (2019?

b S s o L —
oy e
- = : o o A w

Nejvetsi prekazka: <
dlouhodobé vystaveni radiaci

cesta tam .... 6 mésicU
DobY e 30 dntl nebo 1 rok
cesta zpét .... 9 mésicl

celkem ~ 2,5 roku



Observator Pierra Augera

Povrchové
a fluorescencni
detektory

2 nezavisla mereni -
vzajemna kalibrace
presnejsi mereni
energii a uhld
urceni typu primarni
castice
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Jizni cast observatore

- Argentina - |
Vystavba m‘i—-
2000,az.2005, .. -
1600 detektor

3000, ki,
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