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Méli jste nékdy v nemocnici rentgenové vy-
detreni? Vr. 1896 némecky fyzik W. C. Ront-
gen prekvapil lidi obrdzkem kosti porizenych
pomoci paprski X. Prdvé objevil novy typ papr-
skl vyzarovanych vybojkou. Nazval je paprsky
X. ProtoZze maji velkou pronikavost, jsou
schopny projit télem. Brzy poté se zjistilo, Ze
prilidné pouZivdni paprskd X (rentgenovych pa-
prski) mize poskodit télo.

Ve stejném roce francouzsky védec A.H.
Becquerel zjistil, Ze sloucenina uranu také vy-
ddvd zdhadné paprsky. K jeho prekvapeni pro-
nikly balicim papirem a exponovaly fotografic-
ky film, a vytvorily tak obrdzek uranové slou-
Ceniny. Uranové paprsky mély podobné vlast-
nosti jako rentgenové paprsky, ale zjistilo se,
Ze jde o jiné zdreni.

Vyzarovdni paprskd bylo také nalezeno
uthoria 6. C. Schmidtem v Némecku a M.
Curie ve Francii v r. 1898. Tomuto zdhadnému
jevu se zalalo Fikat "radioaktivita." M. Curie
u¢inila senzacni objev radia. Radium se zacalo
uZivat k vyzkumu téchto paprskd vzhledem
k jejich vysoké intenzité. Byly nékolik desitek-
tisickrdt silnéjsi nez u uranu.

Birthplaces of Cosmic Rays

UNIDENTIFIED
SOURCE

\ SUPERNOVA
REMNANT

Védci uréili tFi typy téchto paprski: kladné
nabité ¢dstice alfa, zdporné nabité ¢dstice be-
ta a neutrdlni ¢dstice gama. V r. 1903 M. Curie
spolu se svym manzelem P. Curie a Becquerelem
ziskali Nobelovu cenu za fyziku. Navic M. Cu-
rie dostala Nobelovu cenu za chemii v r. 1911,

Rizné typy zdreni véetné rentgenového se
nyni pouZivaji k mnoha lékarskym Géeliim, véet-
né vysetrovdni uvnitr téla, 1é€eni rakoviny aj.
Zdpeni vak miZe $kodit, pokud se presné ne-
kontroluje doba, jakou byl élovék zdreni vysta-
ven.

Prdce M. Curie s radiem pozdéji vedla k vy-
znamnému objevu zdreni prichdzejiciho z ves-
miru. Tyto kosmické paprsky byly objeveny ra-
kouskym fyzikem V. F. Hessem. Ackoliv kos-
mické paprsky jsou velmi pronikavé, neskodi li-
dem, protoZze zemskd atmosféra poskytuje
ochranu.

Vné atmosféry se viak kosmické paprsky
stdvaji hrozbou pro kosmonauty! Musi byt
chrdnéni pred jejich skodlivym (&inkem.

Tak tedy, co jsou kosmické paprsky? V této
broZurce naleznete odpovéd’ s pomoci svych
kamarddd Mol a Miruba.
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' JETS FROM ACTIVE
GALACTIC NUCLEUS

Mista zrodu kosmickych paprski: Slunce (Sun - snimek NASA), éernd dira (black hole), Krabi mlhovina (Crab
Nebula - Hale Observatories), vytrysky z aktivniho galaktického jddra (jets from active galactic nucleus -
NRAO), aktivni galaktické jddro (active galactic nucleus - NRAO), pozlistatek supernovy (supernova remnant
- ISAS/JAXA), nezndmy zdroj (unidentified source); uprostred je snimek Zemé (NASA).



B Nepatrné zdhadné

B Cdstice prichdzeji
Bl z vesmirnych ddlek
B k Zemi.

Jsou to |
kosmické paprsky! i

Roboticky

pes Mirubo.

Na co se
divas,
Mirubo?

Na kosmické
paprsky!

Mol, zvidavé
dévie.




To vypada z

I

Kosmické paprsky??

Vyddme se tentokrdt
do vesmiru? a

V Zddném
pripadé. Jsem teprve
kosmonaut-zacdatelnik.
Vesmirny let je

. frochu ndro&néjs.

ajimavé!

paprsky?

No dobre, ale
co jsou to ty
kosmické

/Tsem rdd, Ye se ptds, Cdsticey:
v kosmickych paprscich jsou
velmi nepatrné. Maji jednu

biliéntinu milimetru.
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Jsou prilis ma

okem, Mol. Sa

byly vidét pouhym lidskym

ja je mohu vidét svyma
dokonalyma oéima.

1é na to, aby Hm... zase si

déla ze me
legraci!
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To neni fér,
Miruboll Ja
chci taky vidét
kosmické
paprsky.

AN\
Tady IeﬁVm
kosmické

paprsky! A tady taky.

PGjdu se ted’
zeptat Senseje.




Senseji, Ty chces
potrebuji tvoji videt
; kosmické

paprsky?
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MIzZna
komora???

Céstice Zkusime pokus s mlznou
v kosmickych komorou. Ta mize
... byt videt

paprscich jsou ' slouzit jako detektor
dokonce mensi nez pouhym okem, kosmickych paprski
viry a hemohou ... I

Potrebujes k fomu
lih, suchy led,
kadinku, vatovy
polstarek a
plastovou fdlii.

Super!

Nejdriv namo¢
vatu v lihu a poloZ ji
pres Usti kddinky.
Prekryj ji félii a

pevné utésni ...

... pomoci gumicky.
Dej kadinku na
suchy led, aby se
ochladila.

=
UPOZORNENI: Se suchym ledem se musi zachazet opatrné. Pfimo se jej nedotykejte.




Zatemni mistnost a
namir svitilnu na mlhu
v kddince. Pozoruj ji
peclivé a uvidis ...

Vidim zablesk!!

JISKRA

Jéjel
Co zplsobilo
ten zablesk?!

To byla stopa
kosmického paprsku,
ktery prosel kadinkou.

Hurd! Vidéla
jsem kosmicky
paprsek...

Tedy jeho
stopu.

Vytvoreni mlzné komory byl
origindlni ndpad skotského
fyzika C. T. R. Wilsona, ktery
obdrzel Nobelovu cenu

v roce 1927.

Uspordddni je
jednoduché a
konstrukce zdarild.




AZ 140 ¢astic
kosmickych paprski
dopadd ha nds stl
kazdou sekundu.

Ale co jsou

vlastné za¢,
ty kosmické
paprsky?

Ja to vidim
R jasné.
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Jsou dva druhy kosmickych
paprski: sluneéni kosmické
paprsky a galaktické
kosmické paprsky.

Sluneéni kosmické

paprsky prichdzeji

| kZemi za nékolik hodin
poté, co vznikly.

Naproti fomu galaktické
kosmické paprsky
vznikaji v oblasti
supernovy, vybuchlé
hvézdy, ...

... a cestuji k Zemi vice
neZ 10 miliéna let.

Nardzeji na Zemi témer
rychlosti svétla.




Je mi to
jasnél

Ze uvidime vice stop
kosmickych paprski,
kdyZ udéldme pokus
venku?

Tim se nic hezméni.
Kosmické paprsky
pronikaji do budovy.

'
Jejda, jem

tak? To jsem si
neuvédomila.

Prochdzeji zemi,
cementem a dokonce
i nasimi tély.

Méla bys

m ki

Neboj se. Neskodi
Zivotu, pokud jsme na
Zemi.

Vzpomindm si, Ze
kosmické paprsky
jsou zareni.

To je Uleva.

Nestras




¥ Primdrni kosmické
paprsky, kosmické
BM parpsky prichdzejici 22
Bz vesmiru, jsou hlavné S8
B protony.

Z Ceho se sklddaji
kosmické paprsky?
Jaké jsou v nich

édstice? l:

W Srdzeji se se
zemskou atmosférou
a rozpadaji se na

sekundadrni kosmické

¥ PRIMARNE EESS
8 KOSMICKE [EEes
§ PAPRSKY

PION S
PAPRSEK
GAMA

SEKUNDARNE * / /

KOSMICKE l

PAPRSKY (l (L l& ly

MION
ELEKTRON
@ﬁ I mu?

UZ to mdm!
Kosmické paprsky na
zemském povrchu jsou
nepatrné Cdstice
vytvarené
energetickymi protony.




Presné tak! Jsou

nepatrné, ale maji

mimorddné velkou
D energiil

A nyni, jedna
jedind Cdstice
kosmickych
paprski md

gii

Jak velkou?

Vezméme si obyCejny
priklad - svétlo zarivky,
které bézné vidime ve
skole a doma ...

... asrovnejme jeho
energii s Cdstici
osmickych paprska,

Uvnitr zdrivky se atomy
ve vybuzeném stavu
vraceji do zdkladniho
stavu a vyzaruji pritom

D o

Ta energie
Je rovna
2 elektronvoltim

L 22 ll'
Jeeeell
Kdybychom byli
zasazeni takovymi
Edsticemi, ...

energii ve formé svétla. (eV).

Vi

> dostali bychom|}:

porddnou

ranu!

neslysel o takovych (;/* Pro€ si z nich'\;
nikdo nic

nebezpechnych
\_hedéla?

&dsticich.
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Kosmické paprsky maji
opravdu vysokou energii,
ale jejich mnoZstvi je
malé.

Zemé je velikd a Cdstic
kosmickych paprski
prilis mdlo na to, aby
nam ubliZily.

Je to jako si myslet, ze
jedna kapka odstrani
nedostatek vody.

No ano...
To je urcite
madlo.

Pak tedy jsou kosmické
paprsky opravdu k ni¢emu!
Myslela jsem si, Ze néco

svedou s takovou energiil pr'avd u,

Takovou ddlku
sem leti a jsou
na nic?

Mohou byt
ignorovadny. Jsou
nezvanymi hosty

na nasi Zemi!




No, jak jen

Nesud'te tak rychle. ,
mohou by+?!

Jsou uziteéné
v mhoha smérech.

Miony v kosmickych
paprscich mohou

proniknout asi 1 km
hluboko do skal.

Vyuzitim této
jejich vlastnosti se
mize zkoumat ...

... vnitrek egyptskych
pyramid nebo stav
sope¢ného magmatu.
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Kosmické paprsky nam také
umoznuji studovat
podpovrchové vrstvy Marsu
nebo Mésice a hledat vodu!

To je Uzasné. Na nic
takového jsem nepomyslel.
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Myslim, Ze se V ) v
ada to, ze
kosmické paprsky YP /

v budoucnu budou chceme rozlustit
vyuZivat k mnoha zprdvy poslané

dal$im vécem ... Z vesmiru.

... spolu s pokrokem
v samotném
vyzkumu kosmickych
paprski.

Zprdvy
z vesmiru ...
To je vzrudujicil

Urcité chytim a
obejmu kosmické
paprsky! Jsou to
poslové z vesmiru!

Il’i/ !
it

Ach, jen kdybys
mohla, Mol.
Prochazeji tvym
télem.
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Co jsou kosmické paprsky?

Rdda bych se néco dozvédéla o kos-
mickych paprscich. Nejdrive, jak vysokd
je jejich energie?

Energie kosmickych paprskii je vice
nez 1000x vy3si oproti zdreni, které nds
béZné obklopuje. Nékdy je az 10bilién-
krdt vy3si pro vysokoenergetické paprs-
ky.

@ To tedy... A co jim ddvd tak vysokou
energii?

<8 s s

"2 Dobra otdzka, Mol. Kosmické paprsky
ziskdvaji energii opakovanymi srdzkami
s jinymi Cdsticemi.

@ A odkud pochdzeji?

A
Jejich zdrojem je Slunce, vzddlené

hvézdy a daleké galaxie.
Kosmické paprsky vznikaji ve slune¢-
nich erupcich a pri vybusich hvézd.

Jsou vidét? Jakou maji barvu, tvar a
vani?

@ Ja je mohu vidét, ale jejich barvu a
viini nezndm. Rozhodné nemaji libou viini
opeceného masa.

@ Kosmické paprsky jsou velmi malé
Cdstice a nelze je vidét ani mikrosko-
pem. Nemaji Zddnou barvu ani vini. PFi-
stroj zvany mlznd komora je miZe zvidi-
telnit.

PFichdzeji z vesmiru témér rychlosti
svétla a dopadaji na Zemi.

@ Srdzeji se také s Mésicem a Mar-
sem?

Uréité. Mars mad ridkou atmosféru, a
tak asi jen polovina kosmickych paprski
dopadne na Mars ve srovndni s Mésicem.

Kosmické paprsky jsou velkou hroz-
bou pro lidi cestujici ve vesmiru, ale my-
slim si, Ze pro tebe to neplati, Mirubo.

@ Samoseboul Jd& mdm bezva konstruk-

ci.
@ Ty md$ §tésti, Mirubo. Senseji, mi-
ZeS mi Fict, jak se hledd voda ha Marsu
a Mésici pomoci kosmickych paprski?

Kosmické paprsky mohou proniknout
40 cm hluboko pod povrch Marsu a Mé-
sice, a dostat se tak k ledu, ktery miize
leZet pod ndnosy prachu. Kosmické pa-
prsky by se odrdZzely od jader vodiku ja-
ko kuleénikové koule. My bychom pak
zaznamenali odraZené paprsky druZici.

Kosmické paprsky jsou odrdzeny
tam, kde je vice vodiku, a tak miZeme
urlit oblast, kde by mohla byt voda.

@ Ale co kyslik? Voda (H,0) je tvofena
kyslikem (O) a vodikem (H,). Jak vite,
Ze je tam takeé kyslik?

To je dobrd otdzka. Abychom dokd-
zali pritomnost vody, museli bychom na-
pFiklad vrtat na mésiénim pélu, kde je d-
rovefi odrazenych kosmickych paprska
vysokd.

Vyzaruje také Zemé kosmické paprs-
ky podobné jako Slunce? Zjistila bych
to treba z Mésice?

Zdreni z hornin na Zemi je tak slabé,
Ze je pohlceno atmosférou.

Ale paprsky gama a rentgenové pa-
prsky vyzarované poldrnimi zdremi a
boufkami mohou byt méreny na Mésici,
protoZe vznikaji vysoko v Fidké atmo-
sféfe. Maji pFili§ nizkou energii na to,
abychom je mohli nazyvat kosmickymi
paprsky. Ale mohli bychom je nazvat
"zemskymi paprsky."

R zemske paprsky?! To se mi libil
@ Zkusim zdokonalit své schopnosti, a-

bych se mohl z Mésice podivat na "zem-
ské paprsky" vlastnima o¢imall




vl U4 ° ' é ' ' @
Cim vyse jdeme, tim vice se dozvume%

Kosmické paprsky se obvykle méri na
vysokych hordach. Vi$pro¢? Je to proto,
Ze Zemé je obklopena atmosférou.

Francouzsky védec B.Pascal udélal dii-
leZité objevy tykajici se tlaku vzduchu.
Je po ném pojmenovdna jednotka pro at-
mosféricky tlak - hektopascal. Jeden he-
ktopascal je roven 100 pascalim. V Ja-
ponsku pri predpovédi pocasi v TV mizes
slyset, Zze atmosféricky tlak v tajfunu je,
reknéme, 910 hektopascall. To je velmi
silny tajfun. Atmosféricky tlak ve stfedu
tajfunu je o 10% nizsi nez normdlni tlak.

Atmosféricky tlak je jesté nizsi na vr-
cholcich velehor. Napr. slunecni neutro-
novy dalekohled na hotre Norikura v Ja-
ponsku je ve vysce 2 770 m nad morem a
tlak vzduchu je tam o 25% nizsi nez
u hladiny more. Na vrcholku hory Fudzi se
shizuje na 60%.

Observator Chacaltaya v Bolivii se na-
chdzi v nadmorské vysce 5 250 m. Vzduch
je tam o polovinu ridsi nez u more. Pokud
jsi nékdy vidél videosnimek o horolezcich

Observator Chacaltaya (snimek poskytnut skupinou Brazil-Japan Emulsion

Chamber Group z observatore Chacaltaya)

pokousejicich se zdolat Mt. Everest, mi-
Ze$si snadno predstavit, jak je pro lidi
tézké byt v takovém ridkém vzduchu.

Ale ridky vzduch je vyhodou pro pozo-
rovdni kosmickych paprskli, protoZe se
srdzeji s atmosférou a jsou pohlcovdny.
Zména o 200 g/cm v atmosférické vaze
méni hustotu kosmického zdreni 10x. Ji-
nymi slovy, srovndme-li observatore na
hordch Chacaltaya a Norikura, pristrojo-
vé vybaveni na prvni observatofi mize
byt 10x mensi nez na druhé. A se stejnym
vybavenim ziskdme nha prvni observatori
presnéjsi mérent.

UZ rozumis tomu, proé¢ ¢im vyse jdeme,
tim vice se miZeme dozvédét o kosmic-
kych paprscich?

4 Sluneéni neutronovy
dalekohled na hore
d Norikura




s s@S Klima a pocasi systému
CAWSES: A SCOSTEP Program 2004-2008 m ' TE P .

w o wwve) R Ea¥ Slunce-Zemé (CAWSES)
| - CAWSES (Climate and Weather of the Sun-Earth System) je mezi-
narodni program podporovany organizaci SCOSTEP (Scientific
Committee on Solar-Terrestrial Physics, Védecky vybor pro fyziku
Slunce-Zemeé) a byl zfizen s cilem podstatné zdokonalit nase poro-
zuméni kosmickému prostfedi a jeho vlivu na Zivot a spoleCnost.
Hlavnimi funkcemi programu CAWSES jsou pomoc pfi koordinaci
mezinarodni aktivity v pozorovani, modelovani a teorii, jez jsou pod-
statné k dosazeni védeckého cile, zapojeni védcd z rozvinutych i
i ” rozvojovych zemi a poskytovani vzdélavacich pfilezitosti pro stu-
| denty v&ech arovni. Ustfedi CAWSES je na Yorkské univerzité v To-
rontu v Kanadé. Ctyfi védecka témata programu CAWSES jsou uka-
zana na obrazku.

http://www.bu.edu/cawses/
http://www.ngdc.noaa.gov/stp/SCOSTEP/scostep.html

Laboratof pro vyzkum prostfedi mezi Sluncem
%TEL a Zemi (STEL), Nagojska univerzita

STEL (Solar-Terrestrial Environment Laboratory) je provozovana
v ramci systému meziuniverzitni spoluprace v Japonsku. Jejim uce-
lem je rozvijet "vyzkum struktury a dynamiky systému Slunce-Zeme"
ve spolupréaci s fadou univerzit a Ustavd v Japonsku i v zahranici. La-
boratof ma Ctyfi védecka oddéleni: atmosféry, ionosféry a magneto-
sféry, heliosféry a integrovanych studii. Na jejich sedmi stanicich,
rozmisténych po celém Japonsku, probihaji pozemni pozorovani
riiznych fyzikalnich a chemickych veli¢in. K Laboratofi je téZ pfifaze-
no Stredisko vyzkumu okoli Zemé (Geospace Research Center) pro
koordinaci a podporu spole¢nych védeckych projekt.

http://www.stelab.nagoya-u.ac.jp/

l#’("@/; Hayanon ¥ﬁ®ﬁ¥ Kodomo no Kagaku

(Véda pro déti)

Absolvovala katedru fyziky na Univerzité Rjukju.
Jako spisovatelka a kreslitka publikovala fadu
serialt v popularnich ¢asopisech. Jeji pfispévky
se opiraji o solidni odborné znalosti a zalibu
v pocCitaGovych hrach. Jeji dusledny styl psani,
vyjadfujici zalibu pro védu, je kladné pfijiman.

Kodomo no Kagaku, vydavany nakladatelstvim
Seibundo Shinkosha, je mési¢nik pro mladez.
Pocinaje prvnim vytiskem v r. 1924 Easopis ne-
pretrzité podporoval védecké vzdélani popiso-
vanim rdznych stranek védy, od védeckych jeva
v bézném zivoté az k hranicim poznani.

http://www.hayanon.jp/ http://www.seibundo.net/

"Co jsou kosmické paprsky?" jsou publikovany ve spolupraci s "Kodomo no Kagaku."
Mol, Mirubo a Sensei dékuji Lise Kihnové, Joe Alenovi a Marku Vandasovi za jejich
pomoc pfi pFipravé anglické a éeské verze jejich prib&hu. Ceskou verzi kontroloval
Jan Lastovicka.

Vydala Solar-Terrestrial Environment Laboratory, Nagojska univerzita a Scientific
Committee on Solar-Terrestrial Physics v souvislosti s programem CAWSES.

Cervenec 2006 VSechna prava vyhrazena.
Ceska verze a aktualizace: Fijen 2012



