KOSMICKE ZARENI




Historie
1912 Victor Hess 1938 Pierre Auger




Co je to ,kosmicke zareni”

4 => ma prevazne Casticovy charakter

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

- galakticke k.z.
- extragalakticke k.z.

- slunecni vitr



Interakce s atmosférou

Primarni kosmické
zareni

Eosmogenni radionuklidy

Atmosféra

sprika sekundarniho
. kosmickeéeho zareni




Energie, slozeni a plvod
kosmického zareni

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

1010 eV < E < 1017 eV
p, He, Fe, slozeni se méni v zavislosti na energii,

zareni galaktického puvodu

2107 eV<E...,slozenip,..,
zareni patrné extragalaktického ptvoduy,
plvod neznamy, prichazi ze vSech smerl



Elektromagnetické zareni (fotony)
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Viiv magnetlckych poli
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u Lehké castice s vysokou energii (~ 1020 eV)
se odchyluji jen malo
=> musi mit pdvod mimo Galaxii



Velké energie jsou vzacne ...

Tok kosmického zareni

Tok {m®srs Gev)™

<« (1 Eastice na m2 za sekundu)

Koleno
(1 ¢astice na m2 za rok)

Kotnik o
(1 Eastice na km2 za rok)
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Rekordni energie

2 za 40 let detekce kosmického zareni
~ 20 pripadl s energii > 102 eV

1991 - detektor , Musi oko”
v Utahu 3,2 x 1020 eV (50 J!)

Pro srovnani: V CERNu se novém urychlovaci LHC
Ize dosahnout energie 18 x 1012 eV



Magneticke pole Zemeé
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Magnetické pole Slunce




Slunecni skvrny
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Rekonstrukce slunecni aktivity
radiouhlikovou metodou datovani
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Kosmicke zareni a klima Zemeé

» K.z. miZe 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 Zemeé
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Solar Irradiance (mez)
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Globalni teplota
o LT

Global Temperature
(meteorological stations)
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RocCni davkovy ekvivalent
Z kosmickeho zareni

kosmické
zdreni

pFirodni
zdroje

umélé
zdroje

lékaiské
aplikace

promyslové aplikace
jadernd energetika
spad z testd jadernych zbrani

2 0,25 mSv prdmérné na
obyvatele planety

= 9 mSv obdrzi lidé Zijici
v Himalajich (nad 6000
m.n.m)



Kosmicke zareni a letani

g

P,

2 0,005 mSv/hod - 10 km, komercni lety
2 0,010 mSv/hod - 15 km, nadzvukova letadla

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

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



Ohrozeni astronautd zarenim
Na cem zavisi?

2 na druhu mise
(orbitalni stanice, mimozemsky prostor)

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

na fazi jedenactiletého Slunecniho cyklu



Mise Apollo 1-17 (1967 - 1972)
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Kdy byli astronauti exponovani?
= Prilet Van Allenovymi pasy
Primarni kosmické zareni (na pozadi)
Nenastala zadna slunecni erupce v prtibéhu mise!

Primérna expozice posadek:
absorbovana davka: 4,1 mGy
d.e.: 12 mSv / dobu trvani mise (2-3 tydny)
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Slunecni vitr
slozeni: p, He, €, ...
rychlost: ~400km/s
hustota ve vzdalenosti 1AU: > 2 d
~10 Castic/cm3
pohybova energie Castic dopadajicich na
magnetické silocary Zeme ~10 TJ]

2003/04/26 17:18

2 vné kosmicke lodi

=> nebezpeci nahlého ozareni prevysujici bezpecnou davku
s slunecni erupce => Zeme zasazena za 2-3 dny
s nebezpecné jsou jen erupce na zapadni strane Slunce

VedlejsSi nebezpedi: magnetické boure
rozepnuti termosfery



Nejvetsi prekazka:
dlouhodobé vystaveni radiaci

u cesta tam .... 6 mésicid
m pobvt LN 30 dndl nebo 1 rok
» cesta zpét .... 9 mésicl

u celkem ~ 2,5 roku



Observator Pierra Augera

Povrchoveé
a fluorescencni
detektory

4 2 nezavisla méreni -
vzajemna kalibrace

4 presnejsi mereni
energii a uhld

5 urceni typu primarni
Castice
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Jizni Cast observatore ’j
- Argentina - |
. Vystavba =
2000222005 . .
1 1600 detektord
- 3000, KIS i saitin’s i oot
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