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Pokroky matematiky, fysiky & astronomie, roknik 1V, Eisle 1

ASTRONOMIE

'ZKOUMANI KORPUSKULARNIHO ZARENT SLUNCE POMOCI
, UMELYCH DRUZIC ZEME*)

V. I. Krasovskis, Ju. M. KusNnir & G. A. BorRDOVSKIS

/

J

Problém korpuskuldrniho zéfeni Slunce a jeho vlivu na vysokou atmosféru
Zemd je velmi za,jﬁnavjr z astrofysikdlniho hlediska & m4 velky vyznam
pro geofysiku. Avigk pres téméF stoleté studium v tomto sméru jsme jestd
daleko od koneéné odpovédl na otézky, které nés zajimaji. Nové pozorované
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skutednosti a teoretické tvahy zkompliko-
valy interpretaci jevd, spojenych s pronika-
nim korpuskulf ze Slunce na Zemi. Otdzky,
tykajici se korpuskuld; zafeni Slunce, je

: ne]vhodnéjéi studovat v procesu jejich histo-
~ rického vyvoje. To bude tdelné, nebot ani

ne]staréi materidly dosud neztratily aktudlni.
vyznam.Jak bylo nyn{ zpéténo maji sluneéni
korpuskule velky vliv na ionosféru, zvy¥ujf
ionisaci ve vrstvéch £ & F. Vzhledem ke
vzniku zéfeni vodiku L, (~ 1200 A) vytvaH
také dodatednou ionisaci ve vrstvé D, ooZ
zpﬁsobujz absorpci radiovych vin [1]. To -
viechno déini tento problém z4vainym pro
praxi. ,

‘Problém korpuskulérniho zé¥eni Slunce
vznikl uZ v minulém stoleti, kdyZ byla zji-
§téna zévislost mezi poldrnimi zd¥emi, geo-
magnetickymi poruchami a sluneéni éinnosti.

Obr. 1. Rozlotenf vysek dolnfch hranic polarnich zé#f

podle tdaji ti norskych pozorovacich stanic. Tedko-

-vanh k¥ivka znézoriiuje pozorovanf Végarda a Krog-

nesse, érkovand ktivka pozorovani S8tormerova a plné
kiivka pozorovéni St6rmerova a Bossekopa.

Na zaddtku naeho stoleti Birkeland [2, 3] a Stérmer [4, 5] vyslovili
ypothesu, Ze polarni zéie zplsobuji nabité &astice, vyletujici ze Slunce,
apf. elektrony. Tato hypothesa vysvétlila, Ze nabité &astice dopadaji

*) B. . Kpacosckuit, 0. M. Kymaenp nI'. A. Boprosckmit, Hccaenosanme
KOPHYCKYJIAPHOro majxydeHns CoJIHIA C NOMOMbI0O HCKYCCTBEHHOTO CHIYyTHHKA 3elmn
Uspechi fizideskich nauk, sv. LXIV, &. 3, 1958
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"¢ hlavng do' oblasti okolo magnetickfoh polt Zemd, a v kaidém pHpad$
byla kvalitativnd potvrzena laboratornfm pokusem na modelu. Pokus byl
konén se z etisovanou kouli, umisténou ve zfedéném plynu & vystavenou
ozéfeni proudem elektronli. Aviak brzy byla Birkelandova a Stérmerova

" hypothesa podrobena zdroujiof kritice Schustera [6]. Schuster ukdzal, %o proud
d4stic' se souhlasnym nibojem nenf mo#ny, protoe by se rozptylil v disledku
intensivnfho elektrostatického odpuzovani. Aby prekonal tuto obti¥, udinil
Lindemann [7] pfedpoklad, %e sloZeni korpuskuli, vyletujicich ze Slunce,
je takové, Ze je stejny podet &istic kladnych jako zdpornych a navenek je
proud neutréini. ' .

V tu dobu se také vysvétlila fada velmi zajimavych okolnostf, tykajicich
se energie korpuskulérnfho zé¥eni. Na obr. 1 je zndzornéna spodnf hranice
polérnich z&¥ podle St6rmera [8]. Charakterisuje tloustku latky, kterou
mohon &4stice prekonat. Tyto idaje svédéi o tom, : ‘

Ze d4stice, schopné pfekonat tloustku atmosféry -
nad hladinou 100 km, jgou dosti obvyklym jevem.
Podle soudasnych predstav to odpovidd 10-tg
vzduchu nad 1 em?, neboli 1 em atmosféry za nor-
mélnfho tlaku a teploty [9, 10]. Pfedpoklddéme-li,
%e proud je navenek neutrilni a je sloZen z pro-
tont a elektronéi pohybujicich se stejnou rychlosti, -

Obr. 2. Zaktiveni proudu korpuskuli vysilanych v radidlnim
sméru bodovym zdrojem, ktery je na povrchu Slunce, ndsled-
kem otédeni Slunce. Poloméry kouzki, gndzoriiujicich Slunce
& Zemi jsou desetkrdt zvdteny vehledem k poloméru zemské
dréhy. Rychlost &éstic se pfedpokiédd 1000 km/s. Zemd se

+ posune z A do B za dobu, potfebnou k tomu, aby korpuskule )
doséhly zemské drahy. : SIU

1 ’

pak energie korpuskuldrmiho proudu bude soustfedéna pfevéiné v protonové
slofce. Aby protony mohly prekonat. vyse uvedenou tlouifku .atmosféry,
musf mit energii kolem 5. 10%eV;.cot odpovidé rychlosti kolem 10° cm/s.
Tak rychlé &istice mohou proletdt: vzddlenost ze Slunce .na Zemi piibliZné
za 4 hodiny. Aviak doba opofdovéni geomagmetickych poruch a polér-
nfoh 24 vzhledem k priichodu jakyochkoli aktivnich utvari, jako jsou slu-
neénf skvrny nebo fakule, stfedem sluneéntho kotoude, je obydejn® kolem 24
hodin, a nékdy i vice, coZ odpovidé rychlostem protoni kolem 1,5 . 10% cm/s
& méné. Protony s takovou energii nemohou proniknout atmosférou niZe nez
do vy¥ky 200—300 km. Na obr. 2 je schéma, ¥ysvétlujiof pozgrované zpoz-
dovéni [11]. ' _ g .

Chapman, Ferraro a Martin [12, 13, 14] pFedlo#ili a, propracovali nové
vysvétleni viech pozorovanych zékonitostf. Poufili Lindemannovu ideu
o neutrdlnim korpuskulétnim zéfeni, vysflaném Sluncem ve tvaru proudi.
Krom& toho vysvétlili protiklad se zpoddovanim existenc{ mechanismu, ktery
v blizkosti Zemé& ur;yohluje slunedni korpuskule na velké rychlosti, umoiiu-
jioi jim proniknout atmosférou na hladinu 100 kmi i ni%e. Chapmann, Ferraro
a Martin pfedpoklédali, 2e v diisledku pohybu proudu &astic. kolem Zem&
vzniké kolem ni ve vzdélenosti nékolika polomérh vodivy prstenec s intensiv-
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nim proudem. Mezi vnitinimi a okrajovymi ¢4stmi prstence vznikaji elektrické
si_ly, které zptisobuji zrychleni elektront a protoni podél magnetickych silo-
¢ar v oblasti magnetickych p6li Zemé. Domnénku o neutralnich korpusku-
larnich proudech pouZil také Alfvén [5] k vysvétleni poldrnich za¥i a geo-
magnetickych poruch '

Na zdkladé praci Chapmana, Ferrara a Martina byly vypracovany varianty
vybojovych hypothes poldrnich za¥i, které zakladni éast jejich za¥eni p¥ipi-
suji vyboji v plynech, a ne korpuskularnimu zafeni. P¥ikladem je hypothesa
Lebedinského [16], podle které oblouky polarni zéfe jsou vybojem v zemské
atmosfére, ktery vznikd v Fetézci, tvofeném n&kterou &isti korpuskuldrniho
proudu, v némz pii pohybu v magnetickém poli Zemé vznik4 elektricks sila,
dilem podél magnetickych siloar Zemé&, dilem kolmo k magnetickému poli
ve vrstvé & ionosféry a nakonec opét podél magnetickych silodar. Jak se zdé,
tyto nekorpuskuldrni varianty poldrnich za¥{i nepotvrzuje zafeni vodiku,
které pozorujeme ve vSech jejich forméch. Kromé toho se ve vybojové hypo-
these 'Lebedinského nebere z¥etel na to, Ze nejvétsi spad intensity nebude
v dobfe vodivé vrstvé K ionosféry, ale v &asti Fetézce s nejvétiim odporem,
kters je v proudu Séstic. Za takové situace mohou sotva vzniknout ve vrstveé:
E podminky pro samostatny vyboj v plynu kolmo k magnetickym silotardm.
.V posledni dob& byla i Chapmanova. Ferrarova a Martinova hypothesa

podrobena kritice. Tak napf. Akasofu [17] dokéazal, %e pFedpoklad o vzniku
prstence proudu okolo Zems& neni dostatedns opodstatnén. Jak je zndmo, podobé
se ionisovany plyn vodiéi, jestliZe jsou linedrni rozméry plynového mradna vétsi
neZ stjpdni volnd dréha ionisovanych distic. Aviak tato podminka neni spl-
néna v mechanismu, pfedloZeném Chapmanem, Ferrarem a Martinem, kde
stiedni volnd dréha ionisovanych d&astic 4 je podstatné vétsi neZ polomér

~ takového prstence. Skutetnd 1 = ﬁ kde o je efektivni prifez srizky a n

je koncentrace &istic. PHi 0 = 10 cm-2 a n ~ 103cm=3 je A~ 103 cm,
coz je vice neZ nékolik poloméri Zem&. Parker a Krook [18, 19] poukazuji
také na zavainy nedostatek hypothesy Chapmana, Ferrara a Martina, spodi-
vajici v tom, Ze dasy, potfebné ke vzniku prstence proudu a dissipaci mraéna
ionisovaného plynu jsou ¥adové stejné. Montalbetti a Jones [20] se domni-
vaji, e Martinova hypothesa neni potvrzovana objevenim vodikového zéfeni.
v polérnich za¥ich.

Vzhledem k vySe uvedenym té%kostem vyzdvihli v posledni dobs Bennet
a Hulburt [21] znovu pivodni hypothesu Birkelandovu a Stérmerovu.
Viimli si toho, Ze meziplanetédrni prostfedi neni idedlni vakuum, ale obsahuje
ionisovany plyn, ktery je dobrym vodidem. Podle jejich min&nf tato okolnost
zcela zabratiuje dissipaci korpuskuldrniho proudu, sloZeného z ¢istic se stejno-
jmennym néhojem, v dusledku elektrostatického odpuzovéini. Naopak, bylo
dokézano, ée%’roud korpuskuli se bude fokusovat vlivem elektromagnetického
pole, vznikajiciho kolem pohybujicich se ¢astic. Tedy zdrcujici kritika Schuste-
rova se ukézala neopodstatnénou. Nicméné pfes tspéiné obnoveni neobstoﬁ
v posledm dob® piivodni Birkelandova a Stérmerova hypothesa proti jinym
vaZnym ndmitkdm. Jak je zné.mo opisuji nabité &dstice v magnetickém poli

kruhové dréhy o poloméru ¢ = H )

sméru, kolmém k magnetickému poli, e je niboj elektronu a H je' intensita
magnetického pole. V soudasné dobd se obecné uznivé, %e meziplanetérni

kde m je hmota &astice, v jeji rychlost ve
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magnetické pole mé vliv také na tvrdsi dastice (jakymi jsou napf. kosmické
paprsky), ne# jsou ty, které vzbuzujf polédrni zdfe a geomagnetické poruchy.
Pfi tom astrofysikové odhaduji, fe v meziplanetdrnim prostoru dosahuje in-
tensita magnetlckého pole hodnoty ¥édové 10-% oerstedd. V tom piipads,
jsou-li ¢4stice protony s rychlosti 10° cm/s, polomér k¥ivosti ¢ bude asi 10 cm.
To by svédéilo o tom, %e nabité d4stice, které zplsobuji vznik poldrnich zaf{
a geomagnetlckych boufi, nemohou pfichédzet na Zemi po pfimych drahich.
Navic je pra,vdépodobnéjéi %e p¥i vySe uvedeném poloméru kfivosti se bude
znovu vracet na Slunce. V tom p¥ipad® ani pfedpoklad, Ze proud &éstic je
navenek neutrélni, nemiiZe podstatnd zménit uvedenou okolnost, nebof v dobie
vodivém memplaneté.mlm prostiedi se riizné nabité Sastice rozdéh, magnetické
pole je odchyli na riizné strany.

Aby pfekonal vySe uvedené tézkosti, zavedl Petuchov [22] pfedpoklad, Ze
korpuskuldrni proudy vznikaji p¥i mohutnych neutronovych vybusich na
Slunci. Jako vysledek takového procesu, celkem lehce vysvétlujiciho pronik-
nutf{ korpuskuli chromosférou a slunedni koronou, vzniknou radioaktivnim
rozpadem neutronidi v meziplanetdrnim prost¥edi rychlé protony a elektrony.
Pro vysvétleni doby opoZdovani geomagnetickych jevii vzhledem k dob&
prichodu jakychkoli aktivnich center stfedem slunedniho disku Petuchov
predpoklddal neradidlni vyron, obrazné feeno, ve tvaru pa.pmkp »Segnerova
kola*. UvéZime-li, e nejobvyklej¥f . &4stice, zpusobu]ioi polarni zdfe, maji
rychlost kolem 109 cm/s a Ze stfedni doba Zivota neutronu je 2. 10%s, wdime
Ye prevéind d4st dAstic se pfeméni v protony a elektrony dlouho predtim
ne% dostihnou Zemé&. Proto mi¥eme zajimavy Petuchoviiv mechanismus uvést
pouze pro obohaceni korpuskuldrniho proudu protony, ale ne pro jeho pod-
statnou zménu v blizkosti Zems.

V poslednich letech se nafe znalosti o sloZeni me;zlpla.neté,miho plynného
prostfedi zna¢nd roziffily [24, 25, 26, 27]. Bylo zji¥t¥no, %e hustota elektroni,
a tedy i iontd v blizkosti Zems dosa.hu]e 10° cm~3 a v blizkosti Slunce aZ 104
em-3, Uvedené okolnosti stavi nade viechnu pochybnost existenci
~ véni proudu é&istic ze Slunce, které predpokléddali mnozi vyse uvedeni autoi‘l
Je zcela jasné, Ze proud mide prekonat prostfedi s uvedenou hustotou (103
péri ionta v 1 cm?), jestlize jeho hustota neni ¥4dov® meni. S druhé strany,
dastioe, které maji takovou hustotu a rychlosti ¥4dové 10° cm/s, budou pfi-
néSet na 1 cm? zemské atmosféry energii, srovnatelnou se sluneéni konstantou.
To je velice mnoho, protoZe viechna energie se bude uvolitovat pouze ve vrch-
nich vrstvdch zemské atmosféry; a ne prevdiné v pfizemnich vrstvéch, jako
je tomu u oby&ejného slunedniho zéf¥eni. Lze si téZko ptedstavit, Ze by tak velks
energie, uvoliiovand ve vrchnich vrstvidch atmosféry, zistala nepozorovana.

Velkéd hustota meziplanetdrniho prostiedf upozornila na:to, %e se v ném
- mohou n&kdy &ifit ndrazové nadevukové viny, které mohou vznikat napf.
pii chromosférickych erupcich na Slunci [28]. J a.k se zd4; byvé takovy proces
obdas skuteénd pozorovén a ]e provézen ndhlym vznikem magnetickych bou¥i
a poldrnich z4¥{. V takovém piipadd plyn, vyvrieny ze Slunce, strhuje s sebou
meziplanetdrni, a’ tedy &elo viny se pohybuje se stejnou rychlosti a zpisobuje
proniknuti monochromatickych korpuskuli do oblasti Zem&. Hypothesa o né-
razovyeh nadzvukovych vinich poditd oviem s velmi hustymi korpuskulér-
nimi proudy, a proto jeji dalsi osud bude zdviset na dikazu existence korpusku-
lérnich proudd velké hustoty,

Jli v roce 1951 vypracoval Sklovskl j [29, 30] teorii, podle které v procesu
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vzé]emného pisobeni slunedhich korpuskuli s atomy zemské atmosféry ma vel-
ky vyznam pfeddvani naboji ionti. Nejjednodudsim procesem tohoto druhu
je vyména niboje protonu s atomem kysliku a naopak:

H+ + 020+ 4+ H.

mohu neutrilnfho atomu kysliku mohou sehrat také jiné atomy a molekuly
v zemské atmosféfe. Efektivni prafezy predéni néboje majf hodnoty od 10-1¢
do 10717 cm?2. Charakteristickym rysem pohybu ionisovanych &astic je to, Ze
se pohybuji po spirdléch kolem magnetickyoh silodar. S é strany, neutrélni
¢éstice se mohou rozptylit v zemské atmosféfe do viech smériu. Pozdé&ji byla

existence takovych procesi obecnd

A . uznéna & pouili jich mnozi autofi
proud nabitych
korpuskull “vzbu~ (viz napf. [31]).

\\ / /zu/mch severni Nedévno Sklovskij ukézal [32],

zdre %e velkd hustota ionti a.elektroni
‘ v meziplanetdrnim prostfedi svddéi
o velké hustoté neutrdlnich atomii
vodfku. Podet neutralnich atomi vo-
diku se znaéné zvétiuje diky existen-
ci prachu v meziplanetdrnim pro-
storu. Koncentrace neutrdlnich édstic
muZe tvolit desitky procent celkové
koncentrace. Sklovakij ukézal, fe pro--
cesy pleddvdni ndboje budou , mit

nabité cdstice 8 korpuskull %u_ . velky vyznam i v prib&hu postupu

.E zu;:c/ch Jizni - &stic ze Slunce na Zemi. Z tohoto
E e hlediska se po pHmé dréze mohou
E ‘ pohybovat pouze atomy helia, yo-

- diku a jinych prvki, které pi‘edaly
B sviij ndboj a jsou neutrdlni. Rychlé

. ‘ , . neutrdlni &aistice, které padaji do

Obr. 3. Toroidélni prostor, zakézany pro nabité o 3¢ atmosféry, se 1omsu]i a pro-

Séatice. . nikaji atmosférou. Tvrdé neutrdlni.

S4stice musi sehrat aktivni dlohu

v ionisaci vrehnich vrstev zemské atmosféry spolu s tvrdymi fotony. Budou
dopadat na viechny &ifky osvétlené ¢dsti Zems, tedy i na rovnikovou oblast.
Takovéto rozloZeni korpuskuldrnich proudda g podstatn® li&i od rozloZeni
nabitych korpuskuli, které odpovidé piéivodnim hypothesdm, co znézoriiuje
obr. 3 a 4. Riiznym &4sticim odpovidé urdity charakteristicky primdr ozé.i‘ené

oblasti pobliZ magnetickych péla. . -

V soudasné dobd byly dosaZeny velké dspéchy ve studiu spekter poldrnich
z4H [33, 34]. Soudasnd byla v laboratofi ziskdna spektra umélych polérnich
z4¥ [35]. ProtoZe podle raketovych pozorovéni [36] bylo v posledni dobd zjix-
téno, %e zemské atmosféra mé4, alespoii do vysky 110 km, pfibliZnd toték
alotroplcké sloZeni jako v blizkosti Zem®, pak podminky, vytvofené pro
pokusy v laboratofi, mohou odpovidat podminkzim ve vrohnich vrstvéch -
atmosféry. Srovnénim spekter skutednych polérnich z&¥ s laboratornimi
bylo zjikténo, %e spektra polérnich zék neodpovida]i spektru vyboje ve vzduchu
pro ktery je charakteristickd intensivni soustava pasi molekuldrniho dusiku,
sotva patrné ve spektru poldrnich zé¥i. S druhé strany, p¥i pokusu v laboratoti
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bylo nalezeno, %e p¥i stejné hustoté vodfkovyoh & heliovych atomd je zéfeni
\{ I o n8kolik ¥4dd intensivndji{ nef zd¥eni helia. Proto neni podivné, fe
v polérnich zé¥ch je vidy pozorovéna vodikové emise a dosud nebyla zjis-
téna heliova. Ve spektrech poldrnich z4¥ byla zcela vérohodnd objevena emise
ionisgvanych atomd dusiku, které se v laboratornich podminkd¢h snadnéji
nabud{ atomy helia, ne% vodiku. To svédéi o tom, Ze ve slunednim korpusku-
- 1érnim zé¥eni, které vzbuzuje polarni zd¥e, je pravdépodobns i heliové sloZka.
Ukézalo se, ¥e spektra polérnich zéd¥{ nejsou podobnd spektrim vzduchu,
nabugeného tvrdymi elektrony. Aviak v infradervené oblasti spektra byly
nalezeny pésy ionisovanych molekul dusfku, které jsou nabuzovdny pouze
elektrony s epergif nékolika desitek elektronvoltd. Vznik takovych elektroni

jako druhotnych produkti p¥i bom-

‘bardovéni tvrdymi d&isticemi neni Proud nabitych korpuskul
neodgkévany. Spektrilni rozbor po- - ZP“S{""\'I'C“'C' fﬂ,""m’ 2dre
[/

lirnich z&¥{ ukézal, fe délka dobdhu @
korpuskuli, vzbuzujicich polérni z4-
fe, se'spojité méni a %e kromd &4stic,
pronikajicich do atmosféry na hla-
- dinu 100 km, se v dob& polérnich
z4M dosti dasto objevuji i ddstiee
s hloubkou proniknutf nepfevySujfci
200—300 km. Zména hloubky pro-
niknut{ je provézena podstatnou
zménou spekter polérnich z&¥t. Jestli-
Zp pro hlubinné spektra polédrnich
z4H je charakteristické intensivni
spektrum ionisovanych molekul kys-
liku, pak ve stfednich vrstvich pre-
vlddé spektrum ionisovanych mole-

/ v\
STV

kul dusfku, a v jeitd vyikich vrst- _.proud nabitych korpuskuli

véch plevlidaji atomové spektra, coZ - zpdsobyjicrch jiéni 2dre

v podstaté svédéi o atomové struk- Obr. ¢. Vnitin{ s4st toroidéintho prostoru. Pfed-
tufe mejvyisich vratev atmosféry.*) pokléda se,#e se povroh toroidd protind se Zemf

8klovskij [29,30]% pondmiFada v péamu polérnich zéH. .

jinych autord uréili na zdklad® analy- .

sy zékonitostf vzniku vodikové emise H ,, %e v polarnich z&¥ich st¥edni intensity

mé hustota vodikovych ic H+ hodnotu ¥Adové 1 om-3. Protofe je zére

st¥ednf intensity obvykle asi 100krét jasndjsi ne pozadi hvdzdné oblohy, pak

v pHpad$ korpuskuldrnich proudd na hranici objeveni bude hustota H+ ¥é-

dové 107 cm—2. P¥i rychlosti d4sti¢ kolem 10° em/s odpovidé to hustotd kor-

puskulérniho proudu kolem 10-**A . em~2. o :
" Studium polédrnich z4¥ a jejich spekter v notni dob®é dévé bohaty materidl

pro studium podstaty korpuskulirntho. zé¥eni Slunce. Aviak za soumraku

a zvlA¥td v denni dob® korpuskuldrni zdfeni Slunce zlstane nedostupnym

*) Diive se predpoklédalo, ze modry dopplerovaky posuv ve vodikové emisi poldrnich zé¥f
mie svdddit o urditych rychlostech karpuskuli. Nyn{ véak bylo sjiiténo, fe obrys této emise je
pro rizné polérni zéfe a v rizngch zemépisnyoh sitkdch piblitn® stejny. Vysvétluje se to tfm, Ze
vodikové emise Ginnd vzniké pouse v poslednim stadiu zabredéni korpuskuli. Pro existenci
absorpénich péet molekuldrntho dusfku rychlé korpuskule s rychlostmi vétsimi ne# 1500—2000
km-s nenapoméhaji objeveni se emise, O tom vig nap#. [33, 84]
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pozorovani se Zemé&. V soudasné dobé je pro vyvoj nasich pfedstav o korpusku-
larnim zé¥eni nutné ziskani novych ddaji o jeho chemickém sloZeni a rozloZeni
v zem&pisné Sifce i délce v riznou denni dobu.

Umélé druZice Zemd muZe byt pouZita pro studium korpuskulérniho zafeni
Slunce ve dvou smérech. Za prvé, umistime-li na ni specidlni hmotovy spektro-
graf, miZeme bezprostfednd uréit chemické sloZeni korpuskuldrniho zafeni.
Takové pristroje mohou byt sestrojeny. Oviem nejadinn&jsi zpisob registrace
je spojen s fotografickym procesem, a k tomu je tfeba specidlni konstrukce
druZice se zabezpedenim dopraveni ziskaného materidlu zp&t na Zemi. Kromé&
toho bude pravdépodobné nutné piesné orientace piistroje v uréitém sméru.

112 3 \
[N NE2 o A e SRS
k registracnimu
. L ¢ @ roditelemetrickérm
] zarizeni
[l ﬂ 4 5
1123
6
7 od programového
zarizeni
L .
8 ' .

Obr. 5. Blokové schema piistroje k uréenf korpuskulérniho zé¥eni Slunce: 1 — clona, vymezujici

thel k zachyeeni korpuskulf, 2 — kovové folie, 3 — fluoreskujici stinftko, 4 — fotonédobié

s rovinnou polopruzraénou fotokatodou, § — katodovy zesilovag, 6 — ménié napdtf, 7 — relé
k zapojeni a vypojeni dinnosti, 8 — elektrické baterie.

Za druhé, v soudasné dob& je uskuteénitelné studiume rozloZeni a pronikénf
korpuskuli podle geomagnetickych délek a Xifek, zvl&§té v denni dobs, coi
umozni provéfeni riznych hypothes o podstaté korpuskulérnich proudd.
K tomu udelu byl navrZen a dohotovuje se p¥istroj, jehoZ schéma je na obr. 5.
Jako indikdtor &istic je pouZito fluoreskujici stinitko, které plisobenim &dstic
svétélkuje.**) ZéFeni fluoreskujiciho stinitka je registrovano foto¢ldnkem, pak
se proud zesiluje, zaznamendva a pfedavé se piisluinému radiotelemetrickému
p¥istroji. Pfed svétélkujicim stinitkem je umisténa kovova folie. Vyznam
kovové folie je dvoji. Jednak muZeme uZitim folif rizné tloustky zhruba od-
hadnout dob&h é&istic, za druhé folie chrani fluoreskujici stinitko a foto&ldnek
pred p¥imym plsobenim slunedniho zafeni. Clona slouZi k vymezeni piisobeni
korpuskuli. Proud I, ktery vzniké ve fototlanku, je dén timto vyrazem:

I = i8Umnon ,
**) Registrace &dstic pomoci sondové metody neni moZné, protoZze vysoké atmosféra obsa-
huje velké mno#stvi zvlditnich iontt a elektroni, které pti existenci rizzného potencidlu mezi

elektrodami sondy dévaji velky proud, pfevysujici proud sluneénich korpuskuli. Kromé toho
neumoziuje sondové metoda registraci neutrdlnich &éstic.
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kde ¢ je proud distic v A . em—2, 8 je plocha fluoreskujiciho stinitka a foto-
katody v cm?, U je rozdil potenclélu, pottebny pro urychleni korpuskuli nd
jejich energii (ve voltech), x je svételnd tdinnost ﬂuoresku]mlhd stinitka ve
-svidkéich na watt pfi Lambertov® rozloZeni zéfeni a % je citlivost fotokatody
¥ A na lumen. ‘Vezméme ¢ ~ 1012 A . cm~?, co¥ odpovidé polérni z4¥i na

pozadi noéni oblohy, 8 ~ 30 cm? U ~ 105V, &« < 10 svidek na watt a 9 ~
~ 10~* A/lumeny Pak I ~ 10— A. Je zi‘e]mé %e zesileni takovych proudi
jako je 10-8 A;l(l mensich, odpovidajicich obvyklému mnoZstvi éastic v klid-
nych dnech), hedinf 34dné obtiZe. Jako kovovou folii se pfedpokladé pouilt
aluminiovou desti¢ku o tloustce 0,6 a 1,0 mg/em?. Tyto clonky budou p¥i-
blizné odpovidat korpuskulim, které mohou pronikat do zemského ovzdusf
do V{rée 110 a 100 km. Clonky s 0 6mg cm~? jsou prakticky neprizratné
pro sluhednf gé¥eni a chréni pfed nim jemny fotodlgnek.

Je tidelné pouit popsany pistroj soudasnd s p¥stroji pro zkouméni rentge-
nového zé¥eni Slunce [37] a mikrometeori [38]. Soutasné sledovéni rentgeno-
vého zé¥eni Slunoce je nutné, abychom vyloudili toto zé¥eni, kdyZ bude popsany
piistroj obrécen piimo ke Slunci a mie registrovat kromd korpuskulérniho
i rentgenového zéieni. Kromé toho, tenkéd kovové folie se bude bdhem &asu,
stejnd jako tenké kovové filtry p¥ méFeni rentgenového zéfeni Slunce, neustéle
narudovat mikrometeority, takZe budou tdaje p¥stroje v dennf dobé obsaho-
vat jakousi postupnd se zvySujici slotku. Proto jak pkistroj pro studium kor-
puskuldrniho zé¥eni Slunce, tak i p¥istroj pro studium rentgenového zé¥eni
budou slouZit jako doplikovy indikdtor mikrometeoriti. Nezdvislé kontrola
mikrometeoriti dovoli urdit ndrazové zvyseni pomoel direk zpisobenych
. mikrometeority.

Mékké korpuskulémi zé¥eni Slunce mize byt zji&t&éno pouze bez kovovych
folif & v nodni dob&, kdyZ nerusf sluneéni zé¥eni. P¥istroj pro ténto tdel se
mii¥e zapinat a vypina.t zvlastnimi mgnély, vysilanymi programovym zaii-
zenim.

’ ! Prelosili M. Sirokd a J. Siroky
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OPTICKA POZOROVANI UMELYCH DRUZIC ZEME‘)

I. S. 8xrovskws a P. V. 8¢meLov

V Bouvislosti s vypusténim umélych drufic Zemé (UDZ) se objevil véiny
problém urdeni jejich prostorovych soufadnic pro rizné &agové okamiiky'
pozorovanim se zemského povrchu. K uréeni soufadnic drufice se uZivaji
jak radiotechnické, tak optické metody; v tomto &lénku probereme optické
metody, které umoziiujf urdit soufadnice UDZ s vét&i pFesnosti, neZ metody
- radiové. Znalost pfesnych soufadnic UDZ je nutnéd pro vypodteni jeji dréhy.
Na zdkladé takovych méfeni miZeme ziskat dilefité udaje o fysikdlnich
- vlastnostech vrchnich vrstev zemské atmosféry. Dostatetnd pfesné parametry -
drahy druZice (které mifeme ziskat pouze z velmi kvalitnich pozorovénf)
., umo#ituji najit rozloZeni hustoty vrchnich vrstev zemské atmosféry. Pozna-
menejme, %e v soudasné dob® neméme spolehlivé tidaje o rozloZeni hustoty
atmosféry nad hladinou 300 km. Kromé$ toho budeme moci studovat slapové
* jevy ve vrchnich vrstvich atmosféry, které, jak se zd4, jsou znaéné. Je velmi
dilezité, Ze budeme moci zjistit charakteristické odchylky v rozloZeni hustoty
vrchnich vrstev atmosféry od kulové symetrie.

Velky vyznam mé analysa pohybus UDZ pro problém tvaru Zemé. Tato
Gloha po dlouhou dobu zajimala astronomy a geodety. K jejimu FeSeni jsou
potfebnd velmi presnd urdeni ¢asu a soufadnie hvézd. Pozorovini UDZ
umoziiuje Fedit tento problém, i kdyZ uréeni jejich soufadnic je pomérnd hrubé
(soufadnice hvézd jsou v soudasné dobd uréoviny s pfesnosti n&kolika setin
obloukové vtefiny).

Predpoklidejme, %e soufadnice UDZ jsou zndémy s pfesnosti na 10" a pif-
slukny okamiik jejfho preletu s pfesnosti nékolika, tisicin vte¥iny. Zvolime-li
vzdélenost UDZ od mista pozorovani 300 km, snadno vypoéteme, Ze pFemistd-

*) U. C. Mxnosckmir m II. B Meraos. OnTnieckne HAOMIOXEHAS HCKYCCTBEH-
HHX cuyTHAKOB 3eMad. Uspechi fizideskich nauk, sv. LXIV, &. 3, 1958.
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