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Pokroky matematiky, fysiky a astronomie, ro¥nik V, &islo 3

FYSIKA

VARIACE INTENSITY KOSMICKEHO ZARENT

VAcrav HApEK

Udelem tohoto ldnku je podat informace o rozsahu vyzkumi
v oboru variact kosmwkého zdfent a podat fenomenologicky popis
‘jednotlivijch typi variact.

§ 1.Uvod

Studium ¢asovych variaci intensity kosmického zafeni (kra.tce variaci kos-
mického za¥eni) pfedstavuje v dnedni dobé jiz vyhranény védni obor fysiky
kosmického zafeni, ktery svoji problematikou zasahuje zvlasté také do geo-
fysiky, astrofysiky a meteorologie. V potatcich studia kosmického zafeni se
vénovala pozornost pouze jeho ptivodu a pozdéji pak hlavné vzajemnému pi-
sobeni kosmického zateni s hmotou a zkoumani podstaty ¢astic primarni slozky
kosmického zafeni. Na zakladé fundamentalnich vysledka téchto zkoumani se
v posledni dobé& obraci zdjem na variace kosmického zafeni, jejichz studium nas
velkou mérou informuje o fysikdlnich podminkéch v mez1p1anetarn1m prostoru
a v atmosféfe Slunce.

Prvniho velkého pokroku bylo ve studiu variaci kosmického zafeni dosazeno
v t¥icatych letech, kdyZz byla Compton em [4] sestrojena pro udely nepietrzité
registrace celkové intensity tvrdé (u— mesonové) slozky kosmického zateni
kompensaéni ionisaéni komora. Touto komorou pak bylo vybaveno nékolik
stanic na ruznych mistech"Zemé: Godhavn (Gronsko), 80°s. §., 32°; Chelten-
ham (USA), 50°s8§, 350°% 'Huancayo (Peru), 0°, 354°; Christchurch (Novy
Zéland) 48 . 5., 252° (polohy jsou udany v geomagnetlckych souradmclch)
Vsechny tyto stanice jsou na drovni mote aZ na stanici Huancayo, ktera je ve
vysce 3350 m n. m. Nékolikaletym méfenim v téchto nejstariich stanicich byl
ziskan cenny experimentalni material pro rozliSeni riznych typa variaci inten-
sity u-mesonové slozky kosmického zafeni. V poslednich letech bylo dosaZeno
vyznaéného tspéchu Simpsonem a jeho spolupracovniky, Vypracovénim
metody nepi'etriité registrace intensity neutronové slozky kosmického zafeni
[5]. Piesto, Ze tok neutront v atmosféte je maly, bylo dosaZeno veliké statistic-
ké presnosti. Nepretrzits registrace intensity neutronové slozky se pak zadala
provadét na pétl riznych mistech Zemé v geomagnetlckych §ifkach 0°, 29°,
42°, 48° a 52° 8. §. a zjistilo se, Ze amphtuda variaci neutronové slozky je vétsi
nez u p-mesonové slozky. Zatim co variace u-mesonové slozky charakterisuji
variace vysokoenergetické &asti spektra primérnich ¢astic kosmického zafeni,
charakterisujf variace neutronové slozky variace nizkoenergetické ¢asti tohoto
spektra. Tim byla ddna moZnost z energetického hlediska posuzovat jednotlivé
typy variaci, respektive uréit primérni energetické spektrum &astic, vyvolava-
jicich jednotlivé variace. -
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Vyvrcholeni a uskutenéni snahy po komplexnim vyzkumu variaci kosmic-
kého zafeni v celosvétovém méfitku bylo dosazeno v Mezindrodnim geofysikal-
nim roce, béhem néhoz podet stanic, provadéjicich trvalou registraci intensity
nékolika sloZzek kosmického zafeni, vzrostl ze 40 na 126. Geografické rozmisténi
téchto stanic bylo provedeno tak, aby byly rozptyleny v riznych zemépisnych
&ifkach a délkach a v severnich a jiznich polarnich oblastech. Vétsina stanic
je na drovni mote, nékolik stanic je rozmisténo v ruznych vyskach az do néko-
lika tisic metra nad mofem a nékteré stanice pracuji pod zemi (jejich podzemni
hloubka je omezena 60 m vodniho ekvivalentu). Takovéto rozmisténi stanic po
zemékouli a rozloZeni vzhledem k trovni mofe pak umoziiuje co nejdukladnéji
sledovat zavislost rizného typu variaci kosmického zaFeni na zemépisné sitce
a délce, na vysce nad moFem a na hloubce pod zemi. V hlavnim programu
téchto stanic béhem Mezinarodniho geofysikdlniho roku byla .nepfetrzita
registrace éasovych variaci intensity riznych slozek kosmického zafeni, piedné
neutronové slozky (standartnim neutronovym monitorem), tvrdé a mékké
slozky, jdouci vertikalné a pod uréitym dhlem k vertikale s riznymi azimutal-
nimi dhly (standartnim kubickym teleskopem z Geigerovych-Millerovych
poditadi), u-mesonové slozky pod zemi (polokubickym teleskopem z Geigero-
vych-Miillerovych poéitadi) a celkové intensity mesonti x4 pomoci ionisaénich
komor.

Ceskoslovensko bylo zastoupeno v Mezindrodnim geofysikalnim roku dvéma
stanicemi s nepietrzitou registraci u-mesonové a neutronové slozky kosmického
zafeni. Je to Lomnicky $tit (nadmotskd vyska 2634 m, geomagneticks sitka
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48° 8. 8.) a Praha—Karlov (na Grovni mofe, geomagneticka Sitka 48° s. 8.).

§ 2. Pravidelné variace kosmického zaFeni

1. Denni variace

Jiz p¥i prvnich sériich méfeni béhem r. 1933—1935 byly odhaleny denni
variace tvrdé slozky kosmického zafeni s periodou jednoho sluneéniho dne,
s maximem po poledni mistniho ¢asu a s minimem v noci. Nejcennéjsi experi-
mentalni material pro tyto variace byl vSak ziskdn nepfetrZitou registraci
intensity kosmického zafeni od r. 1936 na étyfech raznych stanicich. Ktivky
dennich variaci pro jednotlivé stanice maji amplitudu 0,15—0,209, (obr. 1.).

Y7V

Uvéiime-li, ze kazdd z téchto stanic leZi na rizné geomagnetické Sitce
(Huancayo A = 0°, Cheltenham A = 50°s.8§., Christchurch 4 = 48° j.§. a
Godhavn 4 = 80°s. §.) je z obr. 1. jasné patrny vliv geomagnetické 3itky na
velikost amplitudy a na polohu maxima denni variace. Je vidét, Ze velikost
amplitudy denni variace se prakticky neméni od geomagnetického rovniku az
do stfednich &ifek (~ 50°). Markantni zmenSeni amplitudy denni variace
nastava az pii piechodu k vys$sim §ifkam, dokonce ki¥ivka denni variace mé
v téchto vysokych §itkach i znaéné nepravidelny prubéh, jak je vidét z kiivky
4, jez odpovida stanici Godhavn, lezici za polarnim kruhem. Rovnéz poloha
maxima denni variace je zavisld na geomagnetické Sifce. Stanice Cheltenham
a Christchurch, lezici symetricky vzhledem ke geomagnetickému rovniku, maji
sva denni maxima piiblizné v 15 hodin mistniho Sasu (kfivka 2 a 3), zatim co
maximum pro rovnikovou stanici Huancayo pfipada na 12. hodinu (kfivka I).

Vyskytl se vSak problém, zdali tyto denni variace intensity kosmického zate-
ni nemaji atmosféricky ptvod, zdali tedy nejsou podminény podobnymi den-
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nimi variacemi teploty. V ¥adg praci viak bylo ukézéno a s kone¢nou platnosti
v [6], Ze teplotni vliv md naopak kompensujici charakter a Ze tedy provedenim
teplotnich korekei na naméfeni hodnoty variaci kosmického zifeni se tyto
variace vice neZ zdvojnasobi.

Je jiz pomérng dlouho zndmo, Ze tvrd4 slozka kosmického zéteni je absor-
bovéna silnéji v Fdkych hmotach nez v hmotach hustych, pii stejné absorpéni
schopnosti. Tento jev, oznado-
vany jako anomalni absorpce
tvrdé slozky, je zcela vysvétli- / %
telny nestabilitou mesont u. °
Podstata je v tom, Ze v fidké o1
hmot&,napt. ve vzduchu, meson T
projde delsi drahu, pohybuje 0

se tedy mnohem delsi dobu neZ
v husté hmoté. Béhem této del- -q1} 41271
8i doby se miiZze rozpadnout. 1 Q_ /

/ 0
2 o \O
aft 0'0\0,/ 4-01
0
Obr. 1. Stfedni denni variace, ziskané \0/
osmiletym méfenim ionisaéni komorou 0
vHuancayo (1), Cheltenham (2), Christ- o o J b
church (3) a Godhavn (4). 671 — in- 4> 4-q91
tensita v 9, hodiny se vztahuji k mist- 7 7 13 212501

nimu ¢&asu.

Sekundarni ¢astice, mesony u, vznikaji v hornich vrstvach atmosféry a zmg-
nami teploty se méni i vyska, v niZ k jejich vzniku dochézi. Méni se tim tedy
vzdalenost mezi mistem pozorovani a oblastmi vzniku mesont u a tedy také
velikost anomaln{ absorpce. Z toho tedy vyplyva kompensaéni charakter teplot-
niho vlivu.

Na obr. 1 nejsou kiivky dennich variaci korigované na teplotu. Amplituda
téchto variaci v8ak po provedeni korekce pro rovnik a st¥edni sfiky je 0,39,
a pro vysoké geomagnetické sitky (4 ~ 80°) je 0,19%,. Zajimavé je v8imnout si
zmén amplitudy dennich variaci neutronové slozky (ta prakticky nepodléhs
dennim zméndm teploty) se zménou geomagnetické siiky. Na stanici Climax
(A = 48°s. 8., 3400 mn.m.) ¢inf amplituda této slozky 0,69%,, zatim co v Huan-
cayo (4 = 0,5° j. 8. 3350 m n. m.) je amplituda variace 0,4—0,5%,. To nam do-
voluje usuzovat na to, Ze dennf variace kosmického zafeni jsou v podstaté vy-
volany &isticemi méné energetickymi ~ 109 eV.

Zbyva nam jesté uvést, jaké hodnoty amplitud dennich variaci jsou v nasich
geomagnetickych Sftkach, resp. pfimo na stanicich naSeho statu. PraZskd stani-
ce na drovni mofe mé amplitudu pro neutronovou slozku ~ 0,49, pro meso-
novou slozku ~ 0,29%,. Lomnicky $tit v nadmotské vysce 2634 m ma amplitudu
pro neutronovou slozku ~ 0,59, a pro mesonovou slozku ~ 0,3%, (7).
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Vedle dennich variaci s periodou 24 hod. existuji také variace ptldenni s pe-
riodou 12 hod. Tato dvanéactihodinova slozka vyplyvé z analysy dennich vari-
aci, pomoci Fourierovych ¥ad. Na obr. 2. piedstavuje dvanictihodinovy
diagram tyto puldenni variace tvrdé slozky, ziskané nékolikaletym méfenim
na stanicich Huancayo, Cheltenham, Christchurch a Godhavn.

Jak je vidét z obrazku, amplitudy téchto variaci jsou podstatné mensi (od
0,049, do 0,0059,) nez amphtudy 24hodinovych variaci. Z podatku se pted-

pokladalo, Ze tato 12hodinova

aohod. slozka dennich variaci ma svij
qae 7 puvod- v 12hodinovych atmo-
, A sférickych fluktuacich. Vzhle-
N qos dem k tomu, Ze i tato vina pod-
, 16ha vlivim magnetické a slu-
qgorq 1 2 neéni ¢innosti, je jeji mimo-
S DR . atmosféricky ptavod bezespor-
7 7 : n}".
: J
09hod 703 hod
| gor quz 9o qos gos 2
a'al< . :
. . 1N -
9%\ ~ i varinel v Haancayo (1), Celten-
Gbhad . . ham (2), Christchurch (3) a Godhavn(4).

Doposud byla diskutovana jen zavislost dennich variaci kosmického zafeni
na geomagnetické Sifce. Existuje v8ak mnoho dal§ich zavislosti a vliva na tyto
variace, které budou nyni jednotlivé uvadény a popisovany. Jednou z nich je
zavislost dennich variaci na sméru pfichodu éastic na povrch zemsky. Tato za-
vislost byla zméfena poditadovymi teleskopy, odchylenymi od piimky, sméiu-
jici k zenitu o stejné uhly na opaéné strany, ]eden teleskop na sever a druhy
na jih. Nejdukladnéjsi méfent byla v tomto sméru provedena Elliotem a Dol-
bearem [8]. Jednotivd méteni trvala 300 dni. Prvni dvé byla provedena v r.
1948 a 1949 bez absorbatoru a t¥eti méteni v r. 1949 s olovénym absorbatorem.
Vysledky t&chto t¥f pokust jsou na obr. 3.

Z obr. 3 je vidét, Ze pro t¥i nezdvisld méfeni maximum dennich variaci ve
sméru severnim nastdva dfive nez maximum ve sméru jiZznim. Dile je také
vidét, Ze tato anisotropie severo-jiZni roste s rostouci energii éastic. Pro inter-
pretaci téchto vysledkii lze iplné vyloudit atmosférické vlivy, protoZe na vari-
ace ve sméru severnim i jiZznim musel plisobit stejny vliv.

Zavedeme-li soufadnicovy systém tak, Ze polatek je v misté pozorovéani,
osa x sméfuje od zapadu k vychodu, osa y z jihu na sever a osa zze stfedu Zemé
k zenitu, tak slozky intensity magnetického pole Zemé H jsou H, = 0, H, =
= %[—3 cos i, H, =2 %{7 sin 1, kde M je magneticky moment Zems, R polomér
Zemé a A geomagneticka Sifka mista pozorovani. Slozky sily F, pusobici na.
dastici, jsou pak dény témito vztahy

Fm:szv—pqu: Fv:pmHz’ Fz:pry;

kde p., Py, P. jsou sloZky impulsu p &astice, ptichdzejici od Slunce. Vidime
tedy, Ze sila F pusobi také ve sméru jih—sever, tedy podél osy y. Jelikoz slozky
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impulsu dastice p jsou zavislé na dasovém dhlu Slunce, m¢teném od poledne a
vyjadfeném ve stupnich, z4visi také smér sily F na ¢asu dne a je kromé toho
rizny pro jizni a severni polokouli. Kosmické paprsky, ptichdzejici ze Slunce,
jsou do poledne touto silou odchylovény k jihu a po poledni k severu. Ve sméru

%

S
s

. L]
(] “AC _//3%
°/ ) N J Id
'41[ = - S o
° 2 A A A A oj i 1 L 1
00 . g 12 f 20 2% 0% hod.
Obr. 3. Denni variace intensity kosmického zéFeni ve sméru severnim (8érkované kiivky) a ve

sméru jiznim (plné kiivky). Prvni dvojice kiivek se vztahuje k r. 1948, bez absorbétoru; druhé
k r. 1949, bez absorbatoru; tieti dvojice k r. 1949, s absorbétorem 35 cm Pb.

jiznim na severni polokouli se proto maximum dennich variaci objevi pozd&ji
ne? ve sméru severnim. Na jizni polokouli ve sméru jiznim se naopak maximum
dennich variaci objevi d¥ive nez ve sméru severnim. Tyto zavéry jsou experi-
mentalné potvrzeny pro severni polokouli na obr. 3. Podobné jako anisotropie
severojizni, byla naméfena i anisotropie dennich variaci kosmického zafeni ve
vychodnim a zdpadnim sméru. Jeji interpretace je podobnd jiz shora uvedené
interpretaci severo-jizni anisotropie.

Amplituda a fize dennich variaci kosmickych paprskt se také znaéné méni
periodicky b&hem roku; jde o tzv. sezénni zmény dennich variaci (obr. 4).

Priibéhy dennich variaci na obr. 4 nejsou korigovany na teplotu. V nékolika
pracich bylo ukdzano ([9], [10], [11]), Ze tyto zmény variaci jsou zplisobeny
pouze teplotnimi vlivy.
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Na druhé strané existuji pozoruhodnd data pro sezénni zménu amplitudy
24hodinové viny u-mesonové slozky v dobé maxima (1937—1938) a minima,
(1944—1945) sluneénfi ¢innosti (tab. I.). Zvlasté hodnoty pro rovnikovou stani-
ci Huancayo nemohou byt zcela objasnény meteorologickym vlivem.

Tabulka 1

Jaro — podzim (z&ii—

bfezen — dub. — Léto (kvéten —

Zima (listopad —

unor) Hjen) srpen)
Stanice stf. hod.|1937—|1944 — Istf. hod.|[1937 — | 1944 |sti. hod.[1937 — 1944 —
za 101let| 1938 | 1945 ‘z& 10let| 1938 | 1945 |za 10let| 1938 | 1945
Huancayo, 1 = 0° 0,141 | 0,14 | 0,12 | 0,145 | 0,17 | 0,11 0,187 | 0,24 | 0,14
Cheltenham, 1 = 50° 0,156 | 0,16 | 0,09 | 0,108 | 0,12 | 0,09 | 0,144 | 0,15 | 0,10
Godhavn, A = 80° 0,094 - 0,07 | 0,068 — 0,07 | 0,100 | — 0,02

Na mimoatmosféricky ptvod téchto zmén také ukazuji sezénni zmény am-
plitudy dennich variaci neutronové slozky, ktera nepodléhd teplotnimu vlivu.

Zajimavé na téchto meéfenich je (obr. 5), Ze se kiivky pro rovnik a st¥edni
§ifky shoduji a koreluj{ i se sezénnimi zménami tvrdé slozky stanice Freiburg
(A = 49°s.8.). Vzhledem k tomu, Ze existuje Fada praci, dokazujicich pouze
atmosférickou podstatu sezénnich zmén dennich variaci a nékolik praci, ukazu-
jicich na nemeteorologicky puvod téchto zmén, zda se byt tato otédzka jesté
zcela otevienou.

Jednou z dalsich dulezitych vlastnosti dennich variaci kosmickych paprskii
je jejich souvislost s magnetickou a sluneéni dinnosti. Uvedeme nejprve jejich
zmény béhem magnetickych bouii. Béhem pomérné silnych magnetickych
bouii pozoruje se sniZeni intensity kosmickych paprska az o 109, (tato otazka.
bude v dalsi kapitole podrobnéji projednana). Bezprostiedné po zadatku mag-
netické boure a béhem ni se pozoruje zvétseni amplitudy dennich variaci. Tato
zména amplitudy variaci je tim v&t&f, ¢im v&tsi je pokles intensity kosmickych
paprski. Obr. 6 ukazuje vyrazné zvétSeni amplitudy dennich variaci, pozoro-
vané béhem magnetické bouie 12. dervna 1948 v Tokiu.

V pribéhu magnetické boute dochazi i k dalsf zméné, a to polohy maxima.
denni variace. Toto je dobfe patrné vedle amplitudové zmény z obr. 7. Prvni
ktivka predstavuje stfedni kfivku denni variace z dvou dni po magnetické.
boufi 26. ¢ervence 1946 a z dvou dnf po magnetické bouti 24. ledna 1949, druha.
kiivka predstavuje st¥edni denni variaci za 360 dni.

Z obr. 7 je vidét, Ze poloha maxima denni variace po magnetické boufi se
piesune ze 14. na 12. hodinu. Béhem magnetickych bouti se méni také 12hodi-
nova slozka dennich variaci. V tab. II. jsou pro 24hodinovou a 12-hodinovou
slozku stfedni hodnoty amplitudy a ¢asu maxima denni variace pfed a béhem
magnetické bouie v obdobi r. 1937—1944. Zvlast vyrazny vliv na amplitudu
obou sloZek denni variace byl u deseti magnetickych bouii z tohoto obdobi.

Podobnym zpisobem zavisi amplituda dennich variaci také na sluneéni
¢innosti. S rostouci sluneéni éinnosti amplituda roste, poloha maxima denni
variace se v8ak posunuje k vy$§im hodnotdm &asu dne. Vzhledem k tomu, zZe
mezi jevy sluneéni aktivity a magnetické aktivity existuje hluboka souvislost,

255




Tabulka I1

Slozka, Amplituda 9, Cas maxima (hodiny)
den. variace | pied bouii | bshem boute | pied bouii |bshem boufe
25 mag. boufi 24 —hod. 0,17 0,217 11,5 9,9
za 1. 1937—1944 12—hod. 0,040 0,059 11,1 10,3
10 mag. boufi 24 —hod. 0,15 0,40 10,5 8,8
za . 1937 —1944 12—hod. 0,045 0,088 11,7 11,1

shodné zmény amplitudy nejsou piekvapujici. Naopak zcela opaéné zmény po-
lohy maxima denni variace pfi magnetické a sluneéni aktivité jsou v soudasné
dobé jesté nevysvétlené. Na obr. 8 jsou zmény dennich variaci zachyceny v z4-
vislosti na po¢tu sluneénich skvrn a na intensité koronalni ¢ary o vinové délce
5303 A v rozsahu 15 let pro stanice Huancayo, Cheltenham a Christchurch.
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Obr. 8. Zmény amplitudy 4 a ¢asu maxima f,ax denni variace tvrdé slozky se zménou poétu slu-

neénich skvrn R a intensitou koronélni éary 5303 A (darkovans kiivka) b&hem r. 1937 —1953.

Trojahelniky — Huancayo (1 = 0°), k#izky Cheltenham (1 = 50°s.8.), krouzky — Christ-
church (2 = 48°j. 8.).
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Z obr. 8 je vidét, Ze maximum a minimum sluneéni ¢innosti 1épe sleduji hod-
noty Imax, representujici polohu maxima denni variace neZ hodnoty zmény
amplitudy denni variace.

Kdyz byl statistiky zpracovavdn mnohalety experimentdlni materidl
o dennich variacich kosmickych paprskt, doslo se v nedavné dobé k odkryti
dalsich zajimavych vlastnosti téchto variaci. Byly odhaleny dlouhodobé zmény
dennich variaci; jsou to jejich zmény s periodou dvou cykli sluneéni dinnosti.
Z téchto zmén byly zjistény daldi dvé slozky dennich variaci [14]. Rozborem
zavislosti, zachycenych na obr. 9 vidime, Ze denni variace v r. 1937—1941 pfed-
stavuji 24hodinova vlna s maximem kolem 12 hodin. V r. 1942 a 1943 se maxi-
mum ponékud posunuje k pozdéj§im hodindm a v dalSich letech 1944—1948
se tvar denni variace zna¢né méni. To je mozno interpretovat tak, ze se vedle
denni slozky s periodou 24 hodin a s maximem v dennich hodinach zadina pro-
jevovat dalsi slozka s periodou rovnéz 24hodinovou, ale s maximem v noénich
hodinach. V r. 1946—1948
m4 kiivka denni variace zte- v
telna dvé maxima a obé sloz- ;Z
ky, jak denni, tak noéni, se Q1
uplatiiuji stejnou mérou. Od
r. 1948 se dennf slozka znad- -q1 t

né zmensuje a noéni vzrusts, L NS

a v r. 1952 je jiz ’denni vari- . A asF 3 m

ace representovana pouze Q71 k L

noéni slozkou s periodou 24 v o

hodin a maximem v noénich -@f 9t - )

hodinéch. -.......fEJ..-..um..."}f»,m.m..u
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Obr. 9. Stiedni denni variace kos-
mickych paprsku za 1 rok pro sta-
nici Huancayo od r. 1937 dor. 1952.

{ w171 e 117713 d .

zatimco v predchazejicim obdobi od r. 1937 do r. 1944 se poloha maxima prak-
ticky neménila.

V rozboru téchto vysledku je také moZno postupovat tak, Ze obdobi od
r. 1937 do r. 1952 rozdélime na nékolik skupin podle sluneénf éinnosti : 1. sku-
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pina — r. 1937—1942, pokles sluneéni dinnosti; 2. a 3. skupina — r. 1942 aZ
1944, minimum sluneénich skvrn; 4. skupina — r. 1944—1947, vzristajici slu-
neéni ¢innost; 5. skupina — r. 1947—1952, obdobi dosazeni maxima sluneéni
¢innosti a poklesu. Dale jsou na obr. 10 zmény denni variace v Moskvé pro 6.
a 7. skupinu, pro minimum sluneéni éinnosti v r. 1953—1955 a 8. skupina, za-
chycujici vzrist sluneéni ¢innosti v r. 1955—1956.

Z obr. 10 je vidét, Ze pro 2. skupinu, tj. pro obdobi pfed minimem sluneéni
¢innosti se uplattiuje denni vlna, kdeZto ve 3. skupiné, pro obdobi po dosaZeni
minima, se uplatiiuje noéni vlna. V 5. a 6. skupiné je noéni slozka opét prevlada-
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P _fb"’
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Obr. 10. Zmény dennich variaci kosmickych paprskii po jednotlivych obdobich sluneéni éinnosti
[14].

jici. Po dosaZeni minima sluneéni ¢innosti v r. 1954 je to opét denni vlna (7. a
8. skupina). D4 se pfedpokladat, Ze v maximu sluneéni ¢innosti bude denni va-
riace representovana denni vinou a perioda dlouhodobych zmén se ukonéi.

Je zajimavé si jedté povSimnout, Ze existuje dobra podobnost v kiivkach den-
nich variaci pro stanici Huancayo a Cheltenham v obdobi minima sluneéni
¢innosti (2. a 3. skupina) a v obdobi po dosaZeni minima v r. 1947 (5. skupina).
Pozoruhodnd je také ta skutecnost, Ze kiivky dennich variaci jsou ve skupiné
6.a 2. arovndZ v 7. a 3. v opatnych fazich, pti éemz skupiny v téchto dvojicich
jsou analogické, vzhledem k sluneéni &innosti, ve dvou po sobé nasledujicich
11-roénich cyklech.
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PiestoZe pro konedné YeSeni otdzky dlouhodobych zmén dennich variaci
kosmickych paprski chybi v soutasné dobé jesté nepublikovany experimental-
ni material, zda se byt jejich 22leta perioda dokdzana. Zakladni p¥iéina téchto
dlouhodobych zmén faze dennich variaci tkvi v 22roénich periodickych zmé-
nach magnetické polarity sluneénich skvrn, kterd se obraZi opét ve stejnych
zménach vlastnosti sluneénich korpuskuldrnich proudi, unasejicich ,,zamrzld‘
magnetickd pole slunednich skvrn. Tyto sluneéni korpuskularni proudy, jak
bylo ukdzdno v mnoha pracich v posledni dobé&, jsou hlavnim modula¢nim &i-
nitelem intensity kosmickych paprskt v meziplanetarnim prostoru. Piiéinou
dennich variaci jsou tedy sluneéni korpuskuldrni proudy a tyto variace jsou
také mnohdy nazyvany sluneéni denni variace.

2. 27denni variace.

V r. 1936 Hess a Graziadei experimentalné potvrdili existenci zmén in-
tensity kosmickych paprski s periodou 27,2 dni a amplitudou ¥4dové desetiny
procenta [27]. Perioda téchto zmén je stejns
s periodou otddeni Slunce kolem své osy. 120

Existence 27-dennich variaci byla pak zjists- 80t ‘
na i na jinych mistech a popsdna v fadé %Ot
dalsich praci ([18], [19]). Nejcennéjsi data _42" \
o téchto variacich, z nichZ plevaind ¢dst se  gof
vztahuje k tvrdé sloZce, pouze néktera k neu-
tronové slozce, byla ziskdna opét stanicemi % \
Huancayo, Cheltenham, Christchurch a God- 10
havn ([20], [21], [22]). ¢ 2
]
g5} £
<40
%
0 .
Obr. 11. 27denni variace v Manchesteru od r. 1952 — 1954. -9

Krivka I-Kp-index, 2-neutronovéa slozka, 3- 1on1su_]1c1

slozka [23]. 0 B 54; " ;!4 #2 140

Podobné variace, spojené s otdéenim Slunce kolem své osy, jevi také velidi-
ny, charakterisujici geomagnetickou aktivitu, jako mezindrodni geomagnetické
charakteristiky C-index, planetdrni index Kp*) a déale také polet magnetic-
kych boufi.

*) Mezindrodni stfedni hodnoty C-indexu se ziskédvaji tak, Ze se na jednotlivych magnetickych
observatorich vyhodnocuji dny podle stupné magnetické aktivity a piifazuji se jim klasifikaéni
stupnsé 0, 1, 2. Magneticky klidnym dnam pfislusi 0, silné aktivnim 2 a stfedné aktivnim 1..Z &isel
0, 1 a 2, ziskanych na vSech observatotich svéta, se vypoéitdvaji stfedni hodnoty (s piesnosti de-
setm) pro kazdy den. Kp-index se ziskdvé tak, Ze na magnetlckych observatofich se zaznamené-
vaji kazdé 3 hodiny rozdily R mezi nerétsx a nejmensi hodnotou daneho magnetického elementu
a urditym intervalim hodnot R se ptifazuji jisté hodnoty K: .

R=5 10 20 40 70 120 200 330 500 > 500
K=012 3 4 5 6 7 8 .9

Stiedni hodnoty K, ziskané z udaji mnoha observatori, se oznaéuji Kp.
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S 27dennimi variacemi kosmickych paprski vSak nejlépe koreluje Kp-index
a podet magnetickych bouti. C-index m4 sice periodu své zmény 27 dni, tvar
kiivky viak je ponékud odlidny od sinusoidélnich kiivek pro variace kosmic-
kych paprsku a Kp-indexu. Na obr. 11 jsou zachyceny zmény Kp-indexu,
neutronové a ionisujici slozky kosmického zafeni od éervna 1952 do dervna
1954 v Manchesteru. VSechny kiivky na obr. 11 véetné kiivky pro Kp-index
byly sestrojeny tak, Ze se vynaSely rozdily mezi hodnotami dnt, pfi ¢emz za
dny s nulovou hodnotou se pokladaly ty, které mély nejvétsi a nejmensi hod-
notu intensity kosmickych paprskd resp. Kp-indexu.

Z obr. 11 je vidét, Ze mezi zménami Kp-indexu a zménami intensity kosmic-
kych paprsku je zdporna korelace. Amplituda neutronové slozky 27dennich
variaci pro Manchester, ktery je na tirovni motve, je vice jak dvakrat vétsi, nez

199738 G

;*A_Amnnlllblill,lsl‘ltlle;L‘-l_l_J
1 5 1
dny

Obr. 12. 27denni variace intensity kosmickych paprsku a C-indexu magnetické aktivity. Prvni
série kiivek je pro r. 1937 — 1938 (maximum sluneéni ¢innosti), druha série kfivek je pro r. 1944 —
1945 (minimum sluneéni ¢innosti). I — Cheltenham, 2 — Huancayo, 3 — Godhavn.

u ionisujici slozky. Dale je zajimavé to, Ze minimum intensity kosmickych
paprski predchdzi o nékolik dni maximum geomagnetické aktivity. Tento
vysledek byl potvrzen i v nékolika dalsich pracich ([24], [25]). Na rozdil od
neutronové slozky mezi ionisujici, mékkou a tvrdou sloZkou neni Zadny rozdil
v amplitudé 27dennich variaci.

Vsimneme si nyni zmén 27dennich variaci kosmickych paprska béhem cyklu
sluneéni aktivity. Na obr. 12 jsou zachyceny kfivky 27dennich variaci pro
maximum a minimum sluneéni dinnosti na stanicich Cheltenham, Huancayo
a Godhavn.
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Z obr. 12 je patrné, Ze kiivky pro 27denni variace jsou nejvyrazngjsi v dobé
maxima sluneéni ¢innosti, kdezto v dob& minima témé¥ tyto variace mizi. Dale
je vidét, Ze tvar kiivek pro Huancayo (A = 0°) Cheltenham (A = 50°) je takovy,
Ze se nedaji rozlidit tyto kiivky 27dennich variaci vzhledem ke geomagnetické
§ifce. Dalsi vyznaénou vlastnosti téchto variaci v souvislosti se sluneéni &in-
nosti je pomérné velikd stilost jejich maxima v obdobi maxima sluneéni &in-
nosti. Pro obdobi mezi maximem a minimem sluneéni ¢innosti poloha maxima
variace se zaéind znaéné ménita prominimum slunedéni ¢innosti toto maximum
téméf mizi. Pozoruhodna je souvislost 27dennich variaci intensity kosmickych
paprski s relativnim poétem sluneénich skvrn. Tato otdzka byla FeSena v praci
[26], v niZ bylo uZito pro kosmické paprsky experimentalnich hodnot ze stanic
Huancayo a cury$ska data pro zavislost sluneénich skvrn. Bylo ukazano, Ze
i v kiivkach relativniho poétu sluneénich skvrn je patrnd 27denni variace a Ze
mezi témito kiivkami a kfivkami intensity kosmickych paprskia je zdporna
korelace.

Jak jiZz bylo fedeno, dalsi charakteristikou geomagnetické aktivity, zacho-
vavajici 27denni periodu, je podet magnetickych bouti (vyjma velmi silnych).
Rozdélime-li magnetické boufe do tii skupin tak, Ze do 1. skupiny zafazujeme
mirné boufe, do 2. skupiny stfedni a do 3. skupiny velmi silné, zachovava 1. a 2.
skupina 27denni periodu velmi dobfe, zatimco boufe 3. skupiny maji periodu
svého vyskytu 30 dni. Pongkud delsi periodu velmi silnych boufi lze vysvétlit
tim, Ze jejich aktivni ohniska leZi v hlubokych vrstvach Slunce, které se otadeji
pomaleji nez aktivni ohniska bouii 1. a 2. skupiny, lezici ve vrchnich vrstvach
Slunce a ve vrstvich sluneéni atmosféry.

Nyni jde o to, jaky je vztah periodického opakovani magnetickych boufi se
stejnou periodi¢nosti intensity kosmického zafeni. V praci [27] je ukdzano, Ze
magnetické boute, ptisobici zmény v intensité kosmického zafeni, tzv. S-bou-
fe, se opakuji pravidelné po 27 dnech, kdeZto magnetické boufe, neptso-
bici zmény v intensité kosmického zafeni, tzv M-boufe, vznikaji zcela ne-
pravidelné. Dale bylo zjisténo, Ze kdyz vyloudime ty sluneéni rotace, na néz
pfipadaji magnetické boute, sniZujici intensitu kosmického zafeni o vice nez
19, tak amplituda 27dennich variaci se zmensi dvakrat.

Tyto dilezité souvislosti 27dennich variaci velidin, charakterisujicich geo-
magnetickou aktivitu, s 27dennimi variacemi intensity kosmickych paprski,
nam umoziuji usuzovat na podstatu a zakladni piidinu téchto variaci. Vzhle-
dem k tomu, Ze intensita kosmickych paprski je béhem magnetickych bouii
silné ovliviiovana, je mozno domnivat se, ze tyto efekty magnetickych bouii
jsou zakladni pFi¢inou 27dennich variaci. Vyvstava nesnaz pouze p¥i interpre-
taci fazového rozdilu mezi kiivkami intensity kosmickych paprski a kiivkami
geomagnetické aktivity. Tato nesnaz v8ak neni zdsadniho charakteru pro vy-
svétleni podstaty 27dennich variaci pomoci poklest intensity kosmickych
paprskid béhem magnetickych bouii.

3. Variace s dlouhodobou periodou
Nejvyznaénéjsi dlouhodobou variaci intensity kosmickych paprski je 11rod-
ni variace, podminénd 1lro¢nim cyklem sluneéni &innosti. Jiz v praci [28]

bylo ukazino na tésnou souvislost mezi stfednimi roénfimi hodnotami inten-
sity kosmickych paprski (tvrdé slozky) a stfednimi roénimi hodnotami rela-
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tivnich ¢&isel slunednich skvrn R**), které jsou hlavnim ukazatelem é&innosti
Slunce. Zjistilo se viak, %e je nutné zavést jisté korekce pro naméfené hodnoty
kosmickych paprskii, aby se vyloudily aparaturni chyby, uplatnujici se pravé
pii vyhodnocovani dlouhodobych variaci. V daldi praci [29] byl jiz s pfihlédnu-
tim k témto korekecim vyhodnocen pribéh intensity tvrdé slozky béhem r.
1937—1952 pro celou sit stanic dstavu Carnegie (obr. 13). Z obr. 13 je vidét,

Ze jednotlivé ktivky pro sta-

nice Godhavn, Cheltenham,

2 37#‘ I~ Huancayo a Christchurch
117 1 q . Y maji prubéhy velice shodné
0 \ a polohy jejich maxim a mi-
b /] \ nim se pfesné shoduji. Dobra
" 2, A je také korelace téchto kii-
d / vek s kiivkou relativniho
i _/ \ N~ 1 podtu sluneénich skvrn.
0 //I‘\
/‘\/
— / \ \/ ]
4 N?j \ R Obr. 13. Stredni t
N r. 13. Sti¥edni roéni intensita me-
7 / ,/2 y‘\ \ //ﬁ 39 sonu u. 1 — Godhavn, 2 — Chelten-
- havn, 3 — Huancayo, 4 — Christ-
0 ’} N / 7 100 church, § — kfivka stfednich hod-
-1r W.../ 4150 not, éarkovand kiivka — stiedni
ro¢ni zmény relativniho poétu slu-
THE 1940 1942 194 (946 1968 1950 1952 ne¢nich skvrn R.

V téze prici byla studovana podstata llroénich variaci. Je zndmo, Ze se
vzristem sluneéni ¢innosti vzristd podet magnetickych bouti. Bylo by mozno
se tedy domnivat, Ze pozorované zmensSeni intensity kosmickych paprski
v maximu slunedni dinnosti je zpasobeno pravé efekty poklest intensity kos-
mickych paprski béhem magnetickych boufi. Pro objasnéni tohoto problému
byly v praci [29] vyhodnoceny stfedni hodnoty zmén intensity v mezinarod-
nich magneticky klidnych dnech a magneticky aktivnich dnech a ukazalo se, Ze
v maximu sluneéni &innosti maji aktivni dny intensitu kosmickych paprska
0 0,7—0,99, mensi neZ v klidné dny, zatimco v minimu sluneéni éinnosti je
tento rozdil nepatrny.

To znamend, %e k amplitudé 11roénich variaci (~ 39%,) mohou zmény inten-
sity béhem magnetickych bouii ptispivat nejvyse jednim procentem. Zbyvajici
hlavni éast 11ro¢nich variaci ma svij pivod je§té v jiném puisobeni sluneénich
korpuskularnich prouda na intensitu kosmickych paprskt. Podle Parkera
[47] je toto plisobeni zprostiedkovano existenci neuspotfadaného magnetického
pole uvnitt heliocentrické slupky, rozprostirajici se od ob&iné drahy Marsu
k obéiné drize Jupitera. Jeji rozméry byly odvozeny z charakteru ubyvani
intensity kosmickych paprskt po velkém vzristu intensity 23. tinora 1956.
Tato heliocentricka slupka neuspotadaného pole pii rychlosti sluneénich kor-

**) Hodnoty téchto &isel se uréuji tak, Ze je-li béhem dne g skupin sluneénich skvrn, v nichz je
f jednotlivych skvrn, pak pro tento den je relativni ¢islo dano vztahem

R =6G(10g + f)

Soudinitel G zavisi na zpusobu sé¢itdni a rozdslovani ve skupiny a na zvétSeni a jakosti obrazu
Slunce.
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puskuldrnich proudd 500—1500 km/sec silné ovliviiuje intensitu kosmickych
paprski ve vnitinim sluneénim systému. V préci [47] odvozeny vztah pro he-
liocentrickou depresi intensity kosmickych paprskt dava diferencidlni ener-
getické spektrum, dobie souhlasici s pozorovanym diferencidlnim spektrem.
Je mozné se tedy domnivat, Ze pusobeni sluneénich korpuskulirnich proudi na
heliocentrickou slupku neuspofddaného magnetického pole je hlavni p¥i¢inou
11roénich variaci.

Dalsi dlouhodobou variaci intensity kosmickych paprska je variace roéni.
Amplituda této variace pro u-mesonovou slozku na trovni moie je ~ 0,5%,.
Vzhledem k tomu, Ze roéni zmény intensity kosmickych paprski jsou silné mo-
dulovany sezénnimi zménami (teplotni efekt), doslo se k odhaleni roénich
variaci teprve v nedavné dobé. Dale bylo ukazano, Ze kiivky intensity kosmic-
kych paprski, korigované na teplotu a vztaZzené k riznym mistim na Zemi,
koreluji s roénimi zménami C-indexu geomagnetické aktivity a roénimi zmé-
nami po¢tu magnetickych bouii. Na rozdil od 11roénich variaci lze mit za to,
Ze tyto pomérné nevelké roéni variace (~ 0,59%,) jsou vyvolany pouze zménami
intensity kosmickych paprski béhem magnetickych bouit.

§ 3. Nepravidelné variace kosmického zafeni

1. Poklesy intensity kosmického za¥eni béhem magnetickych bou¥i

Poklesy intensity kosmického zafeni byly jiZz pozorovany v t¥icatych letech.
Méteni se ovSem vztahovala pouze k tvrdé slozce kosmického zifeni a byla
kondna vesmés na drovni move. Pfesto byl jiz tehdy vystiZen spravny charakter
téchto zmén — ostry pokles :

intensity kosmickych paprsku 1 Ha)
v podatku hlavni fize magne- I/ﬂ 2*9?80
tické boute a dale pomalé vzri-
stdni a? k normalni hodnoté %|oXx | P/ \
intensity, trvajici nékolik dni. 4w ° A 29540
Pozdéji bylo registrovano na ® 1 )
jednotlivych stanicich, vzijem- 2 E
né od sebe znatné vzdale- 29500
nych, nékolik poklesti soudasné, ” '
znichz nejvétsi byl béhem mag- . /
netické boute 24. dubna 1937, ¢g x 29460
kdy se pozorovalo zmenseni ° "v

7 4129420

]

Obr. 14. Zmény intensity kosmickych 96 2
paprskii b&hem magnetické boufe 16. ¢

ledna 1938. O — Cheltenham, X —
Huancayo, @ — Boston; kfivka 1 —
horizontalni slozka magnetické inten-
sity (prava 8kala); kfivka 2 — stfedni
intensita kosmickych paprska (levéd o

skéla). o
o) % 8. 22. 16 30 dny

8
9o
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intensity kosmickych paprskéi o 4%, Tim bylo po prvé ukazéno, Ze poklesy
maji charakter celosvétovy. Na obr. 14 je zachycena zména intensity kosmic-
kych paprski béhem magnetické boute 16. ledna 1938. Je vidét, Ze pokles pii
této bouti dosahuje dokonce aZ 6%, a ze pro rizné stanice nastavaji poklesy
soucasné; rovnéz korelace mezi zménami H (horizontalni slozka zemského mag-
netického pole) a zménami intensity kosmickych paprsku je dobra.
Vzhledem k tomu, Ze kosmické paprsky jsou elektricky nabité ¢astice, bylo
by mozné se domnivat, Ze pti zménach intensity geomagnetického pole musi na
Zemi nutné dochéazet i ke zméndm intensity kosmickych paprski. Experimen-
ty vSak ukazuji, Ze se zménami magnetického momentu Zemsé neni bezprostied-
né spojena intensita kosmickych paprskiéi a Ze ne v8emi magnetickymi bou-
femi je ovliviiovina. Na obr. 15 je vidét, Ze magnetickd boufe
21. srpna 1937, ktera silné
‘ ovlivnila intensitu magne-

| .1, N
% !__)‘l ? ) ) tického pole Zemé, nezazna-
”1*'2-9” X e %."_%_,H_z‘a Hiy) menala v intensité kosmic-
99 [ 29620 kych paprskiZidnouzménu.

/ \ // 29580 Obr. 15. Intensita kosmickych pa-
\ / prsku a magnetickéd bouie 21. srpna
1937. O — Cheltenham, A — Teo-

loyucan, X — Huancayo; kiivka

A 29540 1 — horizontéalni slozka magnetic-
ké intensity (pravé Skala); kiivka

2 — stiedni intensita kosmickych

12 2. 23, I 2} dﬂ’ paprsku (leva Skala).

Od r. 1937 do r. 1946 bylo zaznamenano celkem 156 magnetickych bou#i. Pro
takovyto podet je jiz mozno stanovit urcité statistické zakonitosti. Magnetické
bouie 1ze podle velikosti zmény geomagnetického pole usporadat do t¥i katego-
rii, a to tak, Ze prvni kategorie je zastoupena velmi silnymi magnetickymi
boufemi, druhs silnymi magnetickymi boufemi a t¥eti mirnymi magnetickymi
boufemi. V tabulce III. jsou magnetické boufe z r. 1937—1946 uspoiaddny do
jednotlivych kategorii pro rizné hodnoty st¥ednich poklesti intensity kosmic-

kych paprski (6—1—), ziskanych z experimentalnich hodnot &tyi stanic (Huan-
cayo, Cheltenham, Godhavn a Christchurch).

Tabulka 111

\\ ( o\ o Celkovy
» /0

Kategh 7 0—05 | 06—15 | 1,6—2,5 >2,5 Dobet

| mag. bouii \
Velmi silnéd magn. boute ...... 0 6 8 4 18 [
Silnd magn. boute............ 10 12 7 5 34 |
Mirnéd magn. boufe ........... 79 23 2 0 104
Celkovy pocet magn. boufi . ... 89 (579%) | 41 (26%) | 17 (11%) (9) 6% \ 156
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Prvni sloupec tabulky III., odpovidajici magnetickym boufim, nemajicim
vliv na intensitu kosmickych paprski, obsahuje vice nez 509, celkového poétu
magnetickych bouif, pfi éemz podstatnd ¢ast jich néleZi ke kategorii mirnych
bouti a v kategorii velmi silnych boufi tohoto sloupce se nevyskytuje Zadna.
61 )
I
(5 pro kategorii silnych a 4 pro kategorii velmi silnych bouti). Z tabulky je

Sttedni pokles ( > 2,59, se pozoroval jen pro devét magnetickych bouif

vidét, Ze éim vétsi je sila magnetické boufe a dim vétsi je stiedni pokles (%) .
tim mensi je pocet magnetickych bouii.

V dalsi tabulce IV. je moZno pozorovat zmény podtu magnetickych bouii
po jednotlivych letech (od r. 1937 do r. 1946) pro kategorii silnych a velmi sil-
nych magnetickych boufi dohromady a pro kategorii mirnych magnetickych
boufi, se stfednimi roénimi zménami relativniho podtu sluneénich skvrn R.
Je vidét, Ze s relativnim poétem sluneénich skvrn lépe koreluji silné a velmi
silné magnetické boufe nez mirné magnetické boute.

Tabulka IV

Koefi-
cient
kore-

1937j 1938. 1939’ 1940 ' 1941| 1942, 1943[ 1944‘ 1945( 1946 lace sR

Roky

Relativni podet

sluneénich skvrn R . . 114 | 110 89 68 48 27 15 11 36 82 1,00
Podet silnych a velmi
silnych magnet. boufi 5 13 9 8 8 2 0 2 3 9 | 0,79

Poclet mirnych
‘jagnet. boufi ...... 9 13 | 11 10 )‘ 8 10 | 12 8 4 15 | 0,39

Uvedeme zde jesté vysledky statistického zpracovdni{ zmény intensity
kosmickych paprskd béhem 42 magnetickych bou¥i od r. 1949—1951 (30).

1. Jde-li o takovou magnetickou boufi, pfi které se intensita kosmickych
paprski méni, tak tato zména miZe byt pouze pokles.

2. Nedd se piedepsat pevny vztah mezi intensitou magnetického pole Zems
a intensitou kosmickych paprski.

3. U mékké slozky kosmickych paprskt zmény béhem magnetické boufe jsou
2,5 4 1,1krat vétsi nez zmény u tvrdé slozky.

4. Magnetické boute, které maji kratkou dobu trvani a maji vliv na intensitu
kosmickych paprski, zpisobuji jen malé poklesy.

Experimentalnich dat, vztahujicich se k stiedni denni intensité tvrdé slozky
kosmickych paprski a k magnetickym boufim v Huancayo b&hem r. 1936 az
1945 bylo v praci [27] pouzito k ponékud jinému statistickému interpretovani.
Klasifikace magnetickych boufi zde nebyla provedena na zikladé zmén geo-
magnetického pole, ale na zakladé vlivu magnetickych boufi na intensitu
kosmickych paprski. Magnetické boute, které maji vliv na intensitu kosmic-
kych paprskl, byly oznadeny jako S-boufe a bouie, které neovliviiuji intensitu
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kosmickych paprsku jako M-boute. Rovnéz b8hem cyklu sluneéni &innosti
pocet S-bouii se méni stejnym zptisobem jako relativni podet sluneénich skvrn.
Podet M-bouti se viak béhem tohoto cyklu téméf neméni (obr. 16). Dale bylo
zjisténo, Ze kiivky 27dennich variaci intensity kosmickych paprski pii S-bou-
Fich maji vyrazny sinusoidalni prabéh, kdezto pti M-boufich jej ztraceji.
Rozdilné ovliviiovani intensity kosmickych paprska pii S- a M-boufich je
v praci [27] vykladano tak, Ze v piipadé S-bouii vliv na kosmické paprsky je
zprostfedkovan korpuskuldrnimi oblaky, nesouci silnd magnetickd pole
a vychazejici v §irokych prostorovych thlech z erupé-
R nich oblasti sluneénich skvrn. Naopak o M-boutich se
00 piedpoklada, Ze jsou vyvolavany korpuskularnimi prou-
dy, které vychazeji nepfetrzité ze Slunce béhem nékolika
jeho otoceni kolem své osy a které nenesou tak silna
magnetickd pole. Tyto korpuskuldrni proudy maji nej-

S

0 pravdépodobnéji ohniska svého vzniku v Bartelsovych
N M M-oblastech, magnetickych poruchovych centrech na
§ ot Slunci.

| Probereme nyni jesté nékteré dalsi interpretace jevi,
8 5] piedstavovanych zménamiintensity kosmickych paprski
9 g béhem magnetickych boufi. Jednim z prvnich pokusi

poce
|

101 Chapman a Ferraro [31] a jez spoéivd na existenci
i kruhového korpuskuldrniho proudu, tekouciho kolem
Zem$ v roviné geomagnetického rovniku a ve vzdale-
nosti nékolika zemskych polomérta. Ptesto, Ze tato teorie
znamenala pro otazky geomagnetismu jisty p¥inos, ne-
podatilo se ji vysvétlit pozorované poklesy v intensité
niho poétu slune¢nich kosmickych paprskil. .
skvrn & postu S- a M- Ponékud tspésnéjsi pro vysvétleni poklest intensity
bouti bshem r. 1936— kosmickych paprski byla teorie Brunberga a Datt-
1945. nera [16], rozvinuta na zakladnich predstavach Alfvé-
novych, podle néhoz poklesy béhem magnetickych bouii
jsou vyvoldny brzdénim na Zemi dopadajicich kosmickych éastic elektrickym
polem korpuskuldrnich proudd, vyvolavajicich pravé magnetickou boufi. Jeji
platnost je viak omezena na sluneéni pavod kosmickych paprski.

Dalii teorif, vysvétlujici poklesy intensity kosmickych paprski, je teorie
Morrisonova [32]. Zakladni mys§lenkou této teorie je pfedpoklad, Ze na kor-
puskuldrnich proudech emitovanych ze Slunce nastiva rozptyl kosmickych
dastic v dusledku nehomogenni struktury jejich magnetického pole. Dile
se predpokladé, Ze emitovany, uplné ionisovany plyn je neprostupny pro kos-
mické &astice u Slunce a Ze b8hem doby, nez dostihne Zemé, se nestadi zaplnit
difusi ¢astic na normalni hustotu.

Z difusni teorie vyplyva, Ze hustota ¢asticj(p, t) v pivodné prazdné oblasti,
do ni% v &ase t difunduji édstice o neporufené (galaktické) hustoté j(p, o), je
dana vztahem

Q W

i ‘[ o vysvétleni téchto jevi byla teorie, kterou vypracovali
¢

&%;?

Obr. 16. Zmény relativ-

22¢t
i(p, t) = j(p, 00) (1 — 207738 )

kde R je polomér oblasti, 4 stfedni volna draha ¢astic uvniti oblasti, p impuls
¢astic a ¢ rychlost éastic (rychlost svétla).
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Pro &astice s impulsem 30 GeV/e (1 GeV = 10°eV), 4 ~ 6.10 cm a pro
R ~ 108 cm a stfedni 8as ¢ ~ 105 se¢, b&hem kterého korpuskuldrni proudy
i(p, 10%)

(s

o) 0,95. Pii zasafeni Zem& takovymto
]
oblakem intensita kosmickych paprski tedy poklesne o 59%,.

dostihuji Zemé, dostdviame

73(p, o)
=~ 0,75. Pro tento ptipad je tedy pokles 25%,. Je-li Zemé v jednom z tako-
vychto oblaki, pak po nahlém poklesu bude b8hem ngkolika dni intensita
kosmickych paprskdt vzristat k normalni galaktické trovni j(p, ) podle
hotejsiho vztahu. Na této teorii
je nutno zvlast ocenit to, ze popi- & T
suje poklesy nejen podle amplitu- %
dy (pro dané energie), ale Ze je 4
popisuje i asoveé.

Poslednim pokusem o vysvétle- ol
ni poklest béhem magnetickych
bouti je teorie Parkerova [47].
V poldrnich oblastech (asi od 65°) -4
se pozoruji pohyby siloéar zem- |
ského magnetického pole. To je @ A 0
dostateénou piidinou k piedpo- | B 1\‘\/
kladu, Ze existuje neuspoiadané IP&L[! |
magnetické pole, rozlozené geo-
centricky kolem Zemé, ve vzdale-

Pro ¢astice s impulsem p = 4 GeV/c je 1 mensi ~ 3.10°cm a

T T T T L
]

2

nosti priblizné Sesti zemskych . C -8
poloméri. Zasahne-li toto neuspo- | wl w
fédané geomagnetické pole slu- .4 + T
neéni korpuskuldrni proud, na- nl |
stane zmen8eni koeficientu difuse | ! | 0
| |
| D |
3 -Mb ! —4
Obr. 17. Vazriusty intensity kosmickych | ]
paprska 28. unora a 7. bfezna 1942. 4 — |
Godhavn, B — Cheltenham, C — Christ- 0 = -8

church, D — Teoloyucan, E — Huancayo. |

Prvni svisld ¢éarkovand piimka (odleva |

doprava) vyznatuje prerufeni radiového -4 i

spojeni v 11 hod. sv. &., druhd — poéatek | |

magnetické boutfe v 7 hod. 05 min. sv. &., ] jl

tfeti — dalsi pferuseni rddiového spojeni -& 4L -4 1 3 43 1 0
.o O X .

brezen

ve 4 hod. 07 min. sv. &. ”-, 28. " 2. 4
wnor
dastic a pokles intensity kosmického zafeni. Teoreticky vyraz pro poklesy,
odvozeny pro konkrétné zvoleny model neuspofddaného magnetického pole,
dava hodnoty, které dob¥e souhlasi s pozorovanymi poklesy.

2. Vzriisty intensity kosmického zafeni p¥i velkyeh chromosférickych erupeich

Béhem poslednich dvaceti let bylo pozorovano pét vzrasta intensity kosmic-
kého zafeni, co do amplitudy viak prevySuji viechny ostatni variace. Jejich
zachyceni je mozné pouze za podminek nepfetrzité registrace intensity kosmic-
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kého zafeni, protoZe jejich vyskyt je nepravidelny a trvani velmi kratké.
Experimentalni data pro prvni tfi vzristy se vztahuji k u-mesonové sloZce,
pouze pfi poslednich dvou vzristech byla registrovdna i neutronova slozka.
Vzristy intensity vznikaji bezprostfedné po chromosférickych erupecich a jsou
tedy podminény generaci kosmickych paprski s energii nékolika GeV p#imo na.
Slunci. Dulezitost studia téchto variaci tkvi v tom Ze podminky, za nichz
vznikaji kosmické paprsky na Slunci, jsou vice prostudoviny nez podminky
jejich vzniku v galaktické soustavé. Tyto vzrusty prispély i velkou mérou
k rozvinuti novych predstav o meziplanetdarnim magnetickém poli, coz se
ukazalo dilezitym pro objasnéni nékterych jinych variaci.

Prvni dva vzristy intensity kosmickych paprski byly pozorovany 28. inora.
a 7. bfezna 1942. Na obr. 17 jsou tyto zmény zachyceny pro stanice Godhavn,
Cheltenham, Christchurch, Teoloyucan a Huancayo [33]. Podobné vysledky
byly ziskany pro Londyn [34], Fridrichstrassen [35], Amsterodam [36]a [Nor-
folk [37]. Z obr. 17 je vidét Ze vzrist byl zaregistrovan na vSech stanicich (ve
14. hod. 00 min. svétového &¢asu), kromé stanic Teoloyucan a Huancayo, lezi-
cich na nizkych §itkich a narovniku. Vzrist trval nékolik hodin a 1. b¥ezna byl
vysttidan prudkym poklesem intensity (o 8—109%,), pozorovanym na vSech
stanicich. Pak nasledovalo pomalé vzra-
stdni k normalni hodnoté az do 7. bifezna,

; Fo? ! kdy na vSech stanicich s vyjimkou
(4 . ’ 73 o
7 Huancayo byl zaregistrovan dalsi vzrust
5 / \&q
\ Obr. 18. Vzrust intensity kosmickych paprskt
/ o na Mount Wilson (kiivka I) a zména 8itky éary H ,

5 17 9 27 23 T hod (kfivka 2) b&hem 25. ¢ervence 1946.

intensity (data pro Teoloyucan chybi). Velikost tohoto vzrustu je od 69, pro
Christchurch, do 309, pro Fridrichstrassen. Maxima bylo dosaZeno okolo 6 hod.
svétového dasu.

Béhem téchto zmén intensity byla velika sluneéni aktivita a prvni vzrast
byl doprovazen velmi silnou magnetickou boufi. Na Slunci byla velkd skupina
skvrn, jejichZz plocha, podle observatofe na Mount Wilson, byla 2.10-3 sluneé-
nfho disku. Dvé nejvétsi skvrny ve skupiné byly opaéné magnetické polarity
s maximalni hodnotou pole 4800 gausst.

28 tinora v 11. hod. 07 min. svétového ¢asu se pozorovalo pferuseni radiového
spojeni, coz obvykle doprovazi slune¢ni erupce. Ve 12 hod. 40 min. byla vi-
sualné tato erupce pozorovana v blizkosti skupiny sluneénich skvrn, kterd
béhem Sesti hodin pifesla pFes centrilni meridian Slunce na $ifce 14°. Viditel-
nost erupce trvala okolo 3,5 hod. Po projiti této erupce centralnim merididnem
nasledovala 1. bfezna velmi silnd magneticka boufe se zménou horizontalni
slozky magnetického pole Zemé o 512 y a s velkym poklesem intensity kosmic-
kych paprski.

Vzrist intensity 7. bfezna byl rovnéz vyvolan sluneéni erupci, presto Ze se ji
nepodaiilo vizualné pozorovat. Preruseni radiového spojeni nastalo ve 4 hod.
07 min. sv. 6.

Dalsi vzrist nastal az 25. ¢ervence 1946, kdy mezi bipolarni skupinou slu-
nednich skvrn, 15° na vychod od centralniho merididnu vznikla velka sluneéni
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erupce. Tato erupce byla zpozorovana na nékolika observatorich. Zadala
v 16 hod. 20 min. sv. & pti tom $itka dary H, byla 6,5 A, maxima dosahla
v 16 hod. 27 min., kdy &iFka ¢4ry H, byla 15 A a pak pomalu klesala do 18 hod.
20 min. Béhem kratkého Sasu zadala vzrustat i intensita kosmickych paprsku;
v Manchesteru byl zaznamenan vzrist o 139,.

Maxima intensity bylo dosaZeno za vice nez pualdruhé hodiny po maximu
sluneéni erupce. Cas mezi zaditkem vzplanuti erupce a zatatkem vzristu in-
tensity kosmickych paprskd byl piiblizné 40 min. Statistické fluktuace nedo-
voluji tento ¢asovy odstup
uréit pfesné. Na obr. 18 je g . 190
ukazano vzrastani §iiky ¢ary %

H, vzhledem k jeji normalni i %
hodnoté v %, (tento jev do- 4 150

provazi i ostatni velké slu-

neénierupce) [38]. Na tomtéz \‘ A
obrazku je zachycen i poz-

déjsi vzrust intensity kos-
mickych paprska na Mount
‘Wilson.

Vzristy intensity se pozo-
rovaly i na ostatnich stani-
cich. Na rovnikovych stani-
cich vSak nebyly zazname- r 100
nany zadné [39]. Nutno jesté B
dodat, Ze 25. ervence 1946
byl vzrist podobné jako 28. (4 Jﬂ’

—60

tnora 1942 doprovazen ma-
gnetickou bouft, ktera zadala ¢
26. tervence a pokles inten- @ - A
sity byl 89%,.

19. listopadu 1949 byl
zaregistrovan daldi velky | 2 —40

Obr. 19. Vzrust intensity kosmic- E
kych paprska 19. listopadu 1949.
A — Godhavn, B — Cheltenham,

€ — Huancayo, D — Christchurch, 20 22 18 2 22

E — Climax. /)Od M

vzrust intensity kosmickych paprskt. Sluneéni erupce byla visualné pozorovina
v Edinburgu Ellisonem. Tato erupce zadala v 10 hod. 29 min., maxima intensity
dosdhla v 10 hod. 32 min. a pak pomalu klesala do 12 hod. 09 min. Jeji vzpla-
nuti se objevilo ve skupiné sluneénich skvrn, 70° zdpadni heliografické délky
a 2° jiZni §ffky. Maximaln{ §itka 4ry H, v tomto ptipad® byla 20,9 A (40).
Pteruseni radiového spojeni nastalo v 10 hod. 30 min. Vzrist intensity kosmic-
kych paprskt v Godhavn ¢&inil 309, v Cheltenham 409, a v Climax (Kolorado,
vysokohorska stanice 3500 m n. m.) dokonce 1809%,. Na rovnikové stanici
Huancayo nebyl opét zaznamenéan Zadny vzrist (obr. 19).
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Vzrust v Climax zadal v 10 hod. 45 min. svétového ¢asu a maxima bylo do-
sazeno mezi 10 hod. 45 min. a 11 hod. 00 min. Z hodnot vzrasti v Climax a
Cheltenham byla v [41] ziskdna hodnota koeficientu absorpce éastic 1i-
g~! cm?2 Vzhledem k této hodnoté koeficientu absorpce byl uéinén zavér, ze
vzrusty intensity jsou vyvolavany nukleony a nikoli mesony.

V Ottawé vzrostla intensita o 709, [42], podatek vzristu byl v 10 hod. 48
min. a maxima bylo dosaZeno v 10 hod. 54 min. V Resolute Bay byl vzrist
pouze 12—15%, s maximem o 50 min. pozdéji nez v Ottaws. Stejna amplituda
10—209%, byla pozorovana i na nékolika némeckych stanicich [43], pFi ¢emz

podatek ptripadl na 11 hod.
“"’ﬂ a maxima bylo dosaZeno

v 11 hod. 30 min. Z téchto

Obr. 20. Vzrust intensity neutrona
v Manchesteru 19. listopadu 1949.

L, . Carkovana svislé &ara oznaduje po-
07 09 1t 73 ﬁ 7 ” j 33 ﬁ 03 é ¢atek sluneéni erupce.

y A vysledkit je patrné, Ze na
evropskych stanicich maxi-
3004 mum vzruastu nastalo poz-
déji a vzrast byl znaéné
mensf neZz na americkych
stanicich.
200 s
é
<4
m- : “‘—l—l\ﬁv\_‘—'_‘__
P—'—»J_&'
1
]

—

19. listopadu 1949 byla v Manchesteru prvné také registrovana neutronova
slozka. Vzrist intensity neutronové slozky dosahl téméf 6009, vzhledem
k normélni drovni [44]. Jako detektort neutroni bylo pouZito dvou proporcio-
nélnich poditatl, plnénych trifluoridem boru BF,;, umisténych v grafitovém
bloku a schopnych registrovat neutrony s energif do 10 GeV. Variace neutrono-
vé intensity dosdhla maxima mezi 11 hod. 00 min. a 12. hod. 00 min. a za 12
hod. pomalym poklesem intensita opét dosdhla normélni hodnoty (obr. 20).

Vedle této veliké zmény intensity neutront byl v Manchesteru zaznamenan
vzrust ionisujici slozky pouze o 119%,. ProtoZe vzristani neutronové slozky se
pozorovalo po zipadu Slunce, primarnimi dasticemi nemohly byt rychlé ne-
utrony, ale elektricky nabité dastice. V praci [45] bylo ukazano, zZe jestlize pri-
marnimi ¢asticemi jsou protony s energii 2—5 GeV, tak sekundarni mesony
maji malou energii a rychle se pohlcuji v atmosféfe. Naopak sekundirni
neutrony, pohlcujici se méné a mohou dostihnout trovné mote. V dusledku
toho mozno olekavat, Ze vzrustani intensity primarnich protonu takovychto
energii vyvold na trovni mofe mnohem vét$i zmény intensity neutroni nez
intensity ionisujici slozky. Predpoklad, Ze vzrustdni intensity sekundarnich
neutrond je vyvoldno ménéenergetickymi primarnimi éésticemi, vysvétluje
také to, Ze na rovnikové stanici Huancayo nebyl pozorovan Zadny vzrust.
Minimélni energie, nutnd k proniknuti protonu v mistech geomagnetického
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rovniku magnetickym polem Zemé, je vy3si neZ piedpoklidany energeticky
interval primarnich protonti, vyvolavajicich vzristy.

Posledni vzrast intensity kosmickych paprskd byl zaznamenin 23. tinora.
1956, ktery co do velikosti byl mnohokrat vétsi nez vSechny predchézejici. Byl
zachycen velkym podtem stanic a pro rizné slozky kosmickych paprskii.

22. unora Wolfovo éislo sluneénich skvrn dosahlo hodnoty R = 157, 23.
tnora — 163 a 24. tinora — 141, Slune¢ni aktivita byla tedy 23. iinora neoby-
dejné vysoka. Erupce vzplanula na kraji viditelné &asti sluneéniho disku, 74°
zapadni délky a 23° severni $ifky. Po¢atek vzplanuti byl ve 3 hod. 31 min.
+ 1 min., dosaZeni maxima — 3 hod. 42 min. a ve 4 hod. 15 min. erupce zmizela.
(éa?vé tdaje jsou dany ve svétovém &asu). Sitka ¢ary H, v maximu doséhla.
18 A.

Béhem sluneéni erupce bylo pozorovano také veliké vzrastani intensity ra-
diového zafeni na vlnach 3,2 cm, 8 cm, 10 cm, 1,5 m, 3,5 m a 15 m. Na osvétle-
né polokouli Zemé& doslo k Gplnému pFerudeni radiového spojeni na kritkych
vinich [46].

Jak byla ovlivnéna intensita kosmickych paprski po sluneéni erupci 23.
Unora 1956, je ukazano vtab. V., kde je souhrn téméf viech stanic, které zachy--
tily vzrist. Pro jednotlivé stanice jsou udany geomagnetické souiadnice,

vyska nad mofem a % — maximélni hodnota vzristu intensity kosmic-

kych paprska, vyjadiend v procentech, vzhledem k normalni drovni. Stanice-:
jsou setazeny podle klesajici geomagnetické §itky od severu k jihu. Jednotlivé
druhy piistroja pro stanice jsou oznadeny pismeny, K — ionisa¢ni komora se
stinénim 10—12 cm Pb, N — neutronovy monitor, P — poditadovy teleskop-
(index M znamend mékkou slozku, O — ionisujici slozku, ostatni &isla v in-
dexu znamenaji stinéni v cm Pb). Déle pro nékteré poditadové teleskopy je
oznaden také jejich prostorovy thel a smér pfichodu registrovanych éastic.

Z tabulky V je vidét, Ze vzrust intensity kosmickych paprskt 23. tinora 1956-
prevysuje vSechny predchazejici. Dale je vidét, Ze mezi velikosti vzristu a geo-
magnetickou Sitkou neni téméf Zaddna zivislost, na rozdil od predchazejicich
vzrastd. UZijeme pro srovnani udaji, vztahujicich se k ionisaénim komoram..

Tak v Godhavn na 80° s. §. # = 50—60%,, na Mysu Schmidta na 63°s. §.,.

2009%,. V Cheltenham na 50°s. §. —61}“"" = 90%,, na tée &ifce v Moskvé:
200—400 9%, v Jakutsku 2009, ve Sverdlovsku 280—5009%,, ve Freiburgu
200%. Na jizni polokouli v Hobart 52°j. 8. vzrist byl 1379,, v Christchurch
48°j. 8. pouze 30%,.

Zakonité zavislost se zda byt pouze p#i pfechodu od st¥ednich sifek k rovni-
ku. V Thilisi na 36°s. 8. vzrast byl dvakrat mensi neZ severngji v Moskvsé.
V Mexico na 29° s. 8. vzrist byl také dvakrat mensi nez v Cheltenham; v Tokio-
(Itabas) na 26° s. 8., 7—89%,. Neodekavand hodnota vzristu je vSak na rovni-
kové stanici Huancayo (3350 mn. m.) 20—239%,. Znamena to, Ze musel existovat.
jesté tok dastic s energii > 15 GeV.

Déle je z tabulky V vidét, Ze neutronové monitory jsou podstatné vice citli-
‘vz ’ v . » . Imax .z 3 v v v
véj&i na ménéenergetické éastice a Ze hodnoty 4 1 dosahujf adové aZ néko-

lika tisic %,.
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Tabulka V

’ Cislo |Geomagn.| Geomagn. . w . M pas o '
stanico | &itka | délka Stanice Pristroje | =7 %
1 82,9° 289,3° | Resolute Bay (Kanada) Py, 18—20
2 79,8° 32,5° | Godhavn (Gronsko) K 50— 60
3 62,8° 227,4° | Mys Schmidta (SSSR) K 200
Py '300—400
P,(35° x 57°) | 142+ 8
Po(35° x 57°) | 89— 10
4 61,5° 95,1° | Bergen (Norsko) P,y(45° x 60°) 63+ 23
P, (18° x 45°) 56+ 8
Py, (ze zap.) 34+ 10
Py, (z vych.) 254 10
N 4000— 5000
Py(15° x 15°) 200
5 58,1° 105,9° | Stockholm (Svédsko) P(ze sev.) 160
Py (z jihu) 120
P, (kub.) 140
3000
6 56,8° 351,1° | Ottawa (Kanada) P, 18
30
7 54,3° 83,7° | Greenwich (Anglie) Py, 115
8 54,3° 83,7° Londyn (Anglie) P, 280
9 54,2° 89,2° | Amsterodam (Holandsko) K 200
10 52,6° 336,8° Chicago (USA) N 2190
11 52,3° 93,6° | Gottingen (N&mecko) N 2600
12 51,8° 93,4° | Weissenau (N&mecko) N 2000
Py 220
K 200
Py 200
13 51° 193,8° | Jakutsk (SSSR) Py (ze sev.) 165
P, (z jihu) 190
14 50,8° 120,5° | Moskva (SSSR) K 200—400
15 50,1° 350,4° | Cheltenham (USA) K 90
16 49,3° 89,9° | Freiburg (Némecko) K 200
17 48,1° 140,6° | Sverdlovsk (SSSR) K 280— 500
18 48,1° 315,5° Climax (USA), 3500 m N 2400— 2800
N 600— 500
19 44,1° 298,2° | Berkeley (USA) P, 40—50
P,, 20—30
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Cislo | Geomagn.| Geomagn. . o . o7 .
stanice | Sifka | délka Stanice Pristroje | —2%%, %
P, 210—250
20 42,4° 92,1° | Rim (Italie) P, (z jihu) 180— 200
P, (ze severu) 170—180
21 41,6° 317,6° Sacramento Peak (USA)3000m | NV 1000
22 36,3° 122° Thilisi (SSSR) K 100—200
23 29 4° 327,2° | Mexico (Mexico) 2200 m N 130
K 40—45
24 28° 350° Jamajka P,, 40—50
25 25,6 203,6° | Norikura (Japonsko). 2876 m % 52
18
26 25,5° | 205,5° | Tokio — Itabas (Jap.) %(87" 87°) "138
7 —
27 25,4 205,5° | Tokio — Mabasi (Jap.) P, (40° 40°) 10—13
P,,(40° 40°) 8—9
28 24,7° 203,2° | Nagoya (Japonsko) P (40° 40°) 13—15
29 13,9° 143,9° | Ahmedabad (Indie) 10 7,6 +1,3
30 0,6° 147,1° | Kadaikanal (Indie) Py, 4,84-1,6
31 — 0,6° 353,8° | Huancayo (Peru) 3350 m N 30—40
K 20—23
|
32 — 1,1° 146,2° Trivandrum (Indie) Pio 4,64-1,6 ‘
33 —48,1° 252,6° | Christchurch (Novy Zéland) K 30
34 —45,4° | 253,9° | Wellington (Novy Zéland) 570— 600
K >137
35 —51,6° 224 ,6° Hobart (Australie) Py, 280
Py, (z vych.) 120
P, 180
36 —61,1° 243,1° | Macquarie Is (Austrélie) Py, 160
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RozloZeni vzristu podle geomagnetickych délek a jejich zmény s dasem uka-
zuji na anisotropii primarniho toku kosmickych ¢astic pii dopadu na Zemi.
Toto rozloZeni vzrista vzhledem k délkam a dasu je pFiblizné stejné pro ionisaéni
komory, poditatové teleskopy i neutronové monitory.

Z péti doposud pozorovanych vzristt intensity kosmickych paprski je
mozno stanovit tyto jejich charakteristické vlastnosti.

1. Vzristy intensity kosmického zi¥eni jsou spojeny s velkymi sluneénimi
erupcemi a mezi maximem vzplanuti erupce a maximem intensity kosmického
zafeni je ¢asovy odstup p¥iblizné 1 hod.

2. Velké vzrusty v intensité vznikaji nepravidelné, jednou za nékolik (~ 5)
let.

3. Vzristy byvaji vyvolany pfevazné ménéenergetickymi ¢asticemi (do
15 GeV.) Jen pii vyjimeéné silnych erupcich mohou ve spektru primarnich
tastic byt ¢éastice s vétsimienergiemi.

4. Velikost vzristu rychle roste s vy$kou nad mofem a na vysokohorskych
stanicich je nékolikrat vétsi nez na drovni moie.

5. Vzrusty neutronové slozky jsou desetkrat aZz padesdtkrat vétsi nez
vzrusty ionisujici slozky.

6. Casovy pribéh vzrasti je takovy, % maxima dosahuji béhem n&kolika
minut a klesani do normalnf Grovné trva nékolik hodin.

7. Velikost vzristu se znaéné zmensuje s klesajici geomagnetickou Sifkou,
coz ukazuje opét na to, Ze vzrusty jsou vyvoldvany ménéenergetickymi &asti-
cemi.

8. Velikost vzrustu zavisi na geomagnetické délce a jeho rozlozeni podle
délek se méni také s éasem. Nejvyraznéji se to projevilo pti poslednich dvou
vzrustech.
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POUZITI POLOVODICOVYCH FOTOODPORU K DETEKCI
IONISUJICIHO ZARENT

KarerL Humn
Katedra fysiky pevnych ldtek Mat.-fys. fak. KU

Je zhruba popsdn mechanismus fotovodivosti zpisobené svétlem,
tonisujicim zdfenim X a gama a édsticems alfa, beta, deuterony,
protony, a neutrony w polovoditu typu CdS. Jsou uvedeny nékteré
aplikace v mediciné, v rentgenoskopii a technické dosimetrii.

1. Uvod

V soudasné dobé je stile vice zapotiebi jednoduchych a levnych piistroja
k méteni ionisujictho zafeni. Vedle béznych dosimetri, jako jsou ionisaéni ko-
mora, GM potitaé, proporciondlni poéitaé a scintilaéni poditaé, je mozno vy-
uzit i polovodiéa, které jsou citlivé na dopadajici zafeni. Ukazuje se, %e vétsina,
polovodivych latek vlivem zafeni méni svij elektricky odpor.

Fotovodivost, zpusobens svétlem, byla pozorovana jiz asi pied sto lety pti
osvétleni selenu viditelnym svétlem. Jednim z prvych pracovniki v tomto obo-
ru byl W. Smith [1]. Pozdéji bylo zjisténo podobné chovani i u jinych polovo-
divych materidla. Tak na piiklad Gudden a Pohl [2] roku 1920 méfili foto-
vodivost u ZnS, CdS a HgS v oblasti vinovych délek 7.000 az 2.500 A.

Vedle fotovodivosti vzbuzené svétlem bylapozorovana i fotovodivost vznik-
14 ozatenim polovodiéh ¢éasticemi alfa a beta a paprsky X a gama. Giltay a
Haga [3] roku 1896 zjistili, Ze zvySeni vodivosti selenu miZe byt zpisobeno
absorpei paprski X. Podobné vysledky zjistil Himstedt [4] p¥i pouziti radia.
Ukéazalo se, Ze i malé intensity radioaktivniho zafeni mohou zptsobit pozoro-
vatelnou zménu odporu polovodiée. M6glich a Rompe [5] vysvétluji tento
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