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KOZMICKE POCASIE

momentalny stav a zmeny

e slnec¢ného ziarenia
e slnecného vetra
e kozmického ziarenia

v bezprostrednom okoli Zeme

v medziplanetarnom
a medzihviezdnom priestore

termin od 1990



KOZMICKE POCASIE

Nakolko sa planéta Zem sa nachadza relativnej
blizkosti Slnka, momentalny stav kozmického
pocCasia je podmieneny hlavne situaciou v
slneCnej atmosfére, teda slnecnou aktivitou.




SLNECNA AKTIVITA

Sinko ma v porovhani s inymi hviezdami
podobného typu mimoriadne nizku aktivitu.

Pricinou je mohutny planetarny system.




SLNECNA AKTIVITA

Komplex dynamickych javov, ktoré sa v danom
(a obmedzenom) cCase a priestore vyskytuju na
slnecnom povrchu alebo tesne pod nim.




SLNECNA AKTIVITA - CYKLY

zmeny taziska - obeh okolo barycentra

-> usporiadany pohyb v periode
Jupiter - Saturn (11 rokov, 2,1 S,)
Venusa - Zem (1,6 roka, 800 km)

-> ,chaoticky”, periéda 179, 2402 rokov

cyklus 179 rokov

1192 - 1241 1370- 1413 1549 - 1598 1727 - 1777 1806 - 1955
" " " "




SLNECNA AKTIVITA - CYKLY

zmeny taziska - obeh okolo barycentra




SLNECNA AKTIVITA - CYKLY

11 rocny cyklus (8-15r.)

Andrew Ellicott Douglass, 1895




SLNECNA AKTIVITA - CYKLY

11 rocny cyklus




SLNECNA AKTIVITA - CYKLY

v 400 Years of Sunspot Observations
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SLNECNA AKTIVITA
SLNECNY VIETOR (1950)

Prud nabitych castic, unikajuci zo slneCnej korony
do medziplanetarneho priestoru (1958).

Castice: vysoko energ. elektrény a protény
(~ 500 keV)

Rychlost: 150 - 900 km.s™?

Hustota: 1 - 15 cCastic v jednom cm?3

Pri erupciach (CME) sa rychlost a hustota zvacsuju.



SLNECNA AKTIVITA

VYRONY KORONALNEJ HMOTY (CME)
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SLNECNA AKTIVITA

SLNECNY VIETOR
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SLNECNA AKTIVITA

HELIOSFERA

e zabranuje prieniku kozmického ziarenia (~ 90 AU)

e zavisla od slnecnej aktivity (sily sinecneho vetra)

LL Ori




KOZMICKE ZIARENIE

e prud vysokoenergetickych castic (protonov)
(vySe 1020 eV, urychlovace len 1013 eV)

e neznamy povod (primarny, sekundarny)

e konstatné ziarenie”

e 1912 - Viktor Hess (rak. fyz.)
(Nobelova cena za objav)

meranie Ziarenia vo vyske 5 km
narast so stupajucou vyskou

1998 august 27 - SGR1900+14
najenergetickejsi zdroj X a gama ziarenia




KOZMICKE ZIARENIE

e vnika do zemskej atmosféery

e interaguje s jadrami ¢

e podla prenikavosti de

makka zlozka - e

usika a kyslika (20 km)

ime na:
ektrony, pozitrony

tvrda zlozka - mezony (hlboko pod povrch)

- 2 North 3

East

Mesiac
Soudan 2 - miénovy detektor

700 m pod povrchom



KOZMICKE ZIARENIE

Pierre Auger observatorium, Argentina

pole detektorov kozmického ziarenia

plocha 16 km?2
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OCHRANNE STITY ZEME

e Mesiac

e magnetosféra

e atmosféra




MAGNETOSFERA




MAGNETOSFERA

van Allenove radiacné pasy
e zabranuju prieniku ziarenia

e vnutorny (proténovy 0,1-1,5 R,), zhustenie v 3 000 km
objaveny pomocou Explorer 1 (1958), van Allen

e vonkajsi (elektrénovy 2-10 R,), zhustenie v 15 000 km
objaveny pomocou Luna 1 (1959), Vernov

|
druzice, raketoplany a ISS

sa pohybuju pod 450 km \
sklon drahy k rovniku . 5
(Apollo ~ 309°) |

GEOMAGNETICKE BURKY



MAGNETICKY POL

SIBERIA
ALASERA

CAMADA

RUSSIA

GREEMLAMD




POZOROVANIE (druzice

SOHO

TRACE

SDO

STEREO




POZOROVANIE (druzice




POLARNE ZIARE

/ Clrek uﬁywhere on map to
' see Geomagnetic: Latitudse
ﬁ at that location

¥ SE NOAA/SEC Boulder CO, USA

Kp index — trojhodinové vychylky magnetometrov



POLARNE ZIARE




DOSLEDKY KOZMICKEHO POCASIA




DOSLEDKY KOZMICKEHO POCASIA

« 1859 august, september
poskodenie telegraf. vedeni, silné radiove rusenie

« 1921 13.-15. maj - vypadok telegrafného spojenia v NY -
zhorela kontrolna veza, mnoho transformatorov po svete,
podmorské kable, ...
polarna ziara viditelna na Kube, az na 13. stupni Sirky

« 1989 13. marec - vypadok el. siete HydroQuebec
(skratenie misie Discovery, radiove a TV rusenie)

« 1989 august - odstavenie Toronstkej burzy, poskodenie
satelitov, silné radiove rusenie

« 2000 14. jul - zablesk bol pozorovany sondami Voyager

« 2003 4. november - poskodenie druzic (vypadok WAAS)



DOSLEDKY KOZMICKEHO POCASIA

Dopad na techniku

- vypadok telekomunikacnych a navigacnych satelitov (h,d)
- zvysenie nepresnosti navigacnych systémov (>50 m)

- poskodenie elektroniky satelitov a solarnych panelov (h, d)
(obratena logika, skrat, radioaktivita, poskodenie CCD, spojenie ...)

Communication:
59%

68 Other: 7%

Earth Science/

Earth observation/ meteorology: 4%

remote sensing: 9% Astrophysics/

L space science: 5%
Navigation:  ilitary
8% surveillance: 7%




DOSLEDKY KOZMICKEHO POCASIA

Dopad na techniku

- vypadok autopilotov a pristavacieho systému v lietadlach
- vypadok elektrickych rozvodnych systémov (hodiny, dni)

- vypadok radiového spojenia (hodiny, dni)
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DOSLEDKY KOZMICKEHO POCASIA

Ochrana (opatrenia na znizenie $kéd)

- standby rezim druzic a satelitov

- odstavenie resp. obmedzenie - energetickych systémov
- potrubnych systémov

(lepSie na par hodin ako na par dni Ci tyzdnov)

« obmedzenie leteckej prepravy

sudna meteoroldgia




DOSLEDKY KOZMICKEHO POCASIA

Dopad na cloveka

vysoké radiacné riziko pre astronautov, letecké posadky
a ludi v oblasti blizkej magnetickym polom

(poskodenie DNA, choroba z oziarenia, alzheimer)

- zvyseneé riziko infarktov a vaskularnych ochoreni (strojéeky)
« zapal krvnych ciev

- vegetativne poruchy

e narusenie biorytmov

« 35% narast psychickych ochoreni




DOSLEDKY KOZMICKEHO POCASIA

Dopad na zivocichy

« strata orientacie

« narusenie biorytmov




SEVERE SPACE WEATHER EVENTS—

UNDERSTANDING SOCIETAL AND ECONOMIC IMPACTS

A WORKSHOP REPORT

NANIONAL RESEARCH COUNCIL
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