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_ |N. A. DOBROTIN

PUVOD KOSMICKYCH PAPRSKI‘J
IIPOMCXOKIEHUE KOCMUYECKHMX JIVYEN

(Kosmiéeskije ludl, GITTL, Moskva 1954, str. 297—-307.)

Spravné vysvétlit vznik kosmickych paprski je znalné obtiZny dkol, ponévadz
jesté stdle zistdva nevyjasnénou otdzka, zda kosmické zéfenl se vyskytuje pouze
v prostoru planetérni soustavy, nebo zda se rozprostira v celé Galaxii, nebo do-
konce v mezigalaktickych prostorech.

Néktefi zahrani¢éni fysikové, ktefi vychézeji ze svych ideallstickych koncepci,
" - se domnivaji, Ze kosmické paprsky vznikly v dob&, kdy Vesmir mél Gplné jinou
strukturu nez nyni,-Ze .v soudasné dob& kosmické paprsky nevznikaji Takové hle-
diska se ztotoZiiujf s fideistickym naziranim na stvofeni svéta, t. j. jsou nevé-
deck4, znamenaji odklon od snahy vysvétlit plivod kosmického zafeni a kone¢né
jsou naprosto v rozporu s pozorovanymi fakty.

Jednoduché tGvaha vede k tomu, Ze pouze nepatrnéd ¢ast priméarnich ¢astic mﬁie
mit »vEk« FadovE 10° rokd, ktery je viak s kosmického hlediska velmi maly. Z toho
vyplyvé, Ze ani struktura Vesmiru, ani v ném probihajici procesy se nemohly za
tuto dobu néjakym podstatnym zplisobem zménit.

V literatuie (1, 2) byla nejednou vyslovena domnénka o vzniku kosmickych
‘paprski ze Slunce. Sluneéni plivod je viak velmi mélo pravd&podobny, nebot nd-
réZi na znadné obtiZe pii vysvétlovéani isetropie (pozn. pfekl.: tim je minén Zjev,
Ze kosmické paprsky dopadaji na Zemi ze svétového prostoru rovnomérné ze vSech
stran a smérd, a teprve zemské magnetické pole je odchyluje) a stélosti intensity
z&fFeni v &ase. Je nutné pfedpoklddat, Ze primérni &astice pied dopadem na Zemi
rbloudi« dlouhou dobu prostorem, jehoZ rozméry lze srovnat se slunedni sousta-
vou. Tento z&vér vede k pfedpokladu uzavienych drah, k jejichz vysvétleni je
- nutno pfFipustit existenci zcela specidlnich magnetickych poli ktera vSak maji

pro svou specidlnost pouze hypotheticky charakter.
J. P. Térleckij (3, 4) podrobn& vypracoval theorii zrychlovani nabitych éésﬂc
v elektromagnetickych polich hvézd a. &4ste€rié i v polich rotujicich magnetisova-
nych hvézd. Jestlize osa magnetického dip6lu hvézdy svird s osou jeji rotage né-
jaky od nuly rizny Ghel, pak vznikd kolem hvézdy virové elektrické pole. Proto
muZe nabita &astice, kterd prolet! v n¥jaké vzdalenosti od hvézdy, zménit svou
_energii nésledkem urychlenf v tomto .poli. - - -
Urychlovani nabitych &stic v polich bude probihat i v pﬂpadé nulovych ahli
mezi magnetickym a mechanickym momentem.
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. Vypoéty . Térleckého a jeho spolupracovnikt ukazuji, Ze z pélﬁ hvézdy se budou .
odtrhﬁvat nabité ¢astice a urychlovat se polem hvézdy. Tak, jestlize podle po-
slednich astrofymkﬁlnich pozorovéni (5) je magneticky moment hvézdy 78 Panny
4.10* oersted. cm®, pak v jejim poli se mohou urychlovat &astice do 10* eV.

Zdrojem energie &astic, zrychlenych v polich rotujicich magnetisovanych hvézd,
je mechanické energie rotace hvézd. Celkova energie kosmického zafeni vSak tvoii
-znatelnou &4st kinetické energie hvézd, a proto by hvézdy musely ve skutetnesti
zpomalovat svidj pohyb, aby uhradily ztratu energie vydanou na kosmické zaFeni.
Je velmi pochybné, Ze by podstatna ¢ast energie kosmickych paprskd mohla vzni-
kat timto zplsobem. Existence konstantnich magnetickych momentt nebyla u vét-
. 8iny hvézd (ani u Slunce) potvrzéna pozorovidnimi. Kromé toho moZnost existence
tak ohromnych magnetickych poli, Jaka vyzaduji energie 10""—10" eV, je velmi
pochybna. o

V dnesni dobg jiz vime, Ze nékteré hvezdy maJi proménné magnetické momenty.
Pole BD-18°3789 se. periodicky méni od +7800 do —6500 oersted b&hem asi 9 dnd;
takZe pro energii urychlené &astice's jednim nébojem dostavame energii asi 10 eV.

. Také proménné magnetické pole skvrn vyvoldvd virové elektrické pole, které
urychluje Eastice. Na ptiklad pro slunefni skvrny muiZe energie urychlenych &astic
dosghnout 10’ eV. Intensitu poli a existenci skvrn na jinych hvézdédch nelze v§ak
z dosavadnich poznatkl nijak posoudit.

V posledni dob& se k objasn&ni piivodu kosmického zafeni vyuZiva vysledku
radioastronomie. Mezihvézdny prostor je totiZ merovnomérné zapinén hmotou (fa-
dové 10-** g/cm?®), kterd v n¥m tvofi hust3i »oblaka« (shluky) obrovskych rozméra
(aZ nékolika procent celkovéha objemu Galaxie). Tato oblaka se vzdjemné pohy-
buji rychlostmi fddové kosmickych téles. Pohyb oblak jako cetku spolu s vnitinim
turbulentnim pohybem vyvol&va mezihvézdnad magnetickd pole (5.10-° oersted -
i vice).

V theorii pivodu kosmického zafent mé dileZitou dlohu préce E. Fermiho z roku
1949. V ni je rozebran piipad vzdjemného pusobeni mezi pohybujicimi se nabitymi
édsticemi, shluky rozptylené hmoty a magnetickymi poli, vytvofenymi touto hmo-
tou. Pro urychleni ¢astice je nutné, aby méla minimélni pocate¢ni hodnotu energie;
na pf. proton musi mit energii f4dové aspaii 10° eV, jinak by byl zpomalovan. Aby
éastice doséhla takové energie, jakou pozorujeme u kosmického zareni, musi byt
podrobena‘velkému pottu »setkdni« s magnetisovanymi oblaky mezihvézdné hmo-
ty, protoze piirtstek pii jediném setkdni je celkem maly. Tim je téZ vysvétlen
fakt, Ze nepozorujeme v primérnim zéfeni elektrony, protoZe elektrony, které maji
velké energie, ztraceji velmi rychle svou energii vyzafovanim, a to mnohem rychleji,
neZz ji mohou ziskdvat pii setkénich s oblaky. Theorie Fermiho je skuteinym
krokem vpfed pfes to, Ze naraZi na znatné obtiZe pfi vysvétlovéni existence iontd
s mnoha néboji v zéTeni a jejich energetického spektra a rozchézi se v tomto pfi-
padé uplné s pozorovanymi fakty.

Fermiho theorie urychlovéni €astic mezilivézdnym prostfedim byla pozdéji roz-
vinuta v pracich Térleckého a jeho spolupracovnikd, kte¥i ji doplnili Gdaji o turbu-
lentnim pohybu prostiedi (7). Z jejich zavéru je zfejmé, Ze turbulentni pohyb pro-
stfedi mé za nasledek pulsace intensity magnetického pole a Ze tedy existuje jesté
dal3i mechanismus urychlovani. Podle jejich vypo&td vyvoldva tento efekt mno-
- hem rychlejsi rust energie ¢astice neZ mechanismus Fermiho.

V posledni dob& se podrobné uvaZuje o hypothese, podle které ma kosmlcké
zéfeni svij pivod v expansich nov a supernov (8, 9, 10). :

Supernovy expanduji v naSi Galaxii pramérné jednou za 300 let, coZ je mala
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doba va&i dobé »bloudéni« ééstice v prostoru Galaxie Ukazuje se, %e takové _expan-
se supernov jsou dostateéné mohutnymi zdroji energie, prenésené kosmickym z4a-
fenim.

Z pozorovéani vime, Ze kromé supernov expanduje v Galaxii b€hemh jednoho
roku primérné 100 novych hvézd. AZkoli mnoZstvi energie, uvolnéné pii expan-
sich nov, je zna¢né mensi, je plné vyvéZeno tim, Ze expanse jsou Castéjsi, takZe
neni vylouéena moZznost, Ze i novy maji pro tvofeni kosmického zareni podstatny
vyznam. Kromé& toho je moZno vysv&tlit maximélni zndmé energie urychlovanim
&astic podle mechanismu Fermiho v rozSifujicich se obalkich supernov a nov.

Zavérem muzZeme fici, Ze problém pivodu kosmického z&Feni-nelze v dneSni
dob& povaZovat za. uzavieny. Pouziti radioastronomickych ﬁdaju znameni v Fe-
Seni tohoto kolu novou, plodnou etapu. Jsme vSak presvédéeni, Ze dalSi zkouméni
této otazky s _pouzitim radipastronomickych a astrofysickych Gdaja umozni jiz
v brzké dobé zpresnit mechanismus postupného- urychlovani priméarnich &astic
kosmického zéaieni a tim FeSit jednu z nejzajimavéjSich otazek soucasné védy.

Voiné zpracoval Jaﬁ Kafr
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. |A- A. KOLOMENSK1J, N. B. RUBIN

URYCHLOVACE NABITYCH CASTIC
VCKOPUTEJN 3AP$I)KEHHHX lIACTMII

(Priroda, 1955 €. 11, str. 3—12.)

Atomistika dosshla v poslednich desitiletich neoby€ejnych Gspéchlii nejen v. po-
<néni stavby latky, ale zejména také ve vyuiiti nesmirnych energetickych zéasob,
‘uloZenych v atomovych jadrech.

Jednou z nejmocn&jSich pomtcek v nukleérmch bédanich jsou tak zvané urych-
lovade nabitych &astic, nebo prost&ji urychlovade: cyklotrony, betatrony, synchro-
trony, lineérni urychlovaée atd. :

Nez pohovoiime o otézce, jak se nabité astice urychluji, pfesnéji Fefeno, jak
se zvétSuje jejich energie, uvedeme nékolik faktt z nukledrnt fyslky

+Zakladem dne3ni nuklearni fysiky byl objev radloaktivity, tp jest schopnosti
atomovych jader n&kterych prvkil vydavat zafeni. Toto zafenf muze sest4vat
z atomd helia — éaatic alfa, a z elektronﬁ —_ éastlc beta (Zasto se pouz‘va také
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