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Paprsky X: sourozenci kosmických paprsk!

   M!li jste  n!kdy v nemocnici  rentgenové  vy-
šet"ení?  V r. 1896  n!mecký fyzik  W. C. Ront-
gen  p"ekvapil  lidi  obrázkem kostí  po"ízených 
pomocí paprsk# X. Práv! objevil nový typ papr-
sk# vyza"ovaných výbojkou. Nazval je paprsky 
X.   Protože   mají   velkou   pronikavost,   jsou 
schopny projít t!lem.  Brzy poté se zjistilo, že 
p"ílišné používání paprsk# X  (rentgenových pa-
prsk#) m#že poškodit t!lo.
   Ve  stejném  roce  francouzský  v!dec  A. H. 
Becquerel zjistil,  že slou$enina uranu také vy-
dává  záhadné paprsky.  K jeho p"ekvapení pro-
nikly balicím  papírem a exponovaly fotografic-
ký film,  a vytvo"ily tak obrázek  uranové slou-
$eniny.  Uranové paprsky m!ly  podobné  vlast-
nosti jako  rentgenové paprsky,  ale zjistilo se, 
že jde o jiné zá"ení.
   Vyza"ování   paprsk#    bylo   také   nalezeno 
u thoria  G.  C.  Schmidtem  v N!mecku  a   M. 
Curie ve Francii v r. 1898.  Tomuto záhadnému 
jevu  se  za$alo "íkat %radioaktivita.%  M. Curie 
u$inila senza$ní objev radia.  Radium se za$alo 
užívat  k výzkumu  t!chto   paprsk#  vzhledem 
k jejich vysoké intenzit!. Byly n!kolik desítek-
tisíckrát siln!jší než u uranu.
  

Místa zrodu kosmických paprsk#: Slunce (Sun - snímek NASA), $erná díra (black hole), Krabí mlhovina (Crab 
Nebula - Hale Observatories),  výtrysky z aktivního  galaktického  jádra  (jets from active galactic nucleus - 
NRAO), aktivní galaktické jádro (active galactic nucleus - NRAO), poz#statek supernovy (supernova remnant 
- ISAS/JAXA), neznámý zdroj (unidentified source); uprost"ed je snímek Zem! (NASA).

   V!dci ur$ili  t"i typy  t!chto paprsk#:  kladn! 
nabité $ástice alfa, záporn! nabité $ástice be-
ta a neutrální $ástice gama.  V r. 1903 M. Curie 
spolu se svým manželem P. Curie a Becquerelem 
získali  Nobelovu cenu za fyziku.  Navíc  M. Cu-
rie dostala Nobelovu cenu za chemii v r. 1911.
   R#zné  typy  zá"ení v$etn!  rentgenového  se 
nyní používají k mnoha léka"ským ú$el#m, v$et-
n! vyšet"ování  uvnit" t!la,  lé$ení rakoviny  aj. 
Zá"ení však m#že  škodit,  pokud se  p"esn! ne-
kontroluje doba, jakou byl $lov!k zá"ení vysta-
ven.
   Práce  M. Curie s radiem  pozd!ji vedla  k vý-  
znamnému objevu  zá"ení  p"icházejícího z ves-
míru. Tyto kosmické paprsky byly objeveny ra-
kouským  fyzikem  V. F. Hessem.  A$koliv  kos-
mické paprsky jsou velmi pronikavé,  neškodí li-
dem,   protože  zemská   atmosféra  poskytuje 
ochranu.
   Vn!  atmosféry  se  však   kosmické  paprsky 
stávají   hrozbou  pro  kosmonauty&   Musí  být 
chrán!ni p"ed jejich škodlivým ú$inkem.
   Tak tedy,  co jsou kosmické paprsky?  V této 
brožurce  naleznete  odpov!'  s pomocí  svých 
kamarád# Mol a Miruba. 



Nepatrné záhadné 
$ástice p"icházejí   
z vesmírných dálek  
k Zemi.

        Jsou to

kosmické paprsky"

Na kosmické 
paprsky&

Hurá, Na co se

Robotický 
pes Mirubo.

Mol, zvídavé 
d!v$e.

vidím je& díváš,
Mirubo?



Kosmické paprsky??
To vypadá zajímav!&
Vydáme se tentokrát 
do vesmíru?

            V žádném
   p"ípad!. Jsem teprve    
kosmonaut-za$áte$ník.  
   Vesmírný let je 
     trochu náro$n!jší.

Fíííííííí

Jsem rád, že se ptáš. *ástice 
v kosmických paprscích jsou 
velmi nepatrné. Mají jednu
bilióntinu milimetru.

No dob"e, ale 
co jsou to ty 
kosmické 
paprsky?

Jsou p"íliš malé na to, aby 
byly vid!t pouhým lidským 
okem, Mol. Samoz"ejm! 
já je mohu vid!t svýma 
dokonalýma o$ima.

Hm... zase si 
d!lá ze m! 
legraci&

Tady letí 
kosmické 
paprsky&

To m! ni$í&
To není fér, 
Mirubo&& Já
chci taky vid!t 
kosmické 
paprsky.

P#jdu se te' 
zeptat Senseje.

CHA-

Hihihihi

CHA-
CHA-
CHA-

A tady taky.
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Senseji, 
pot"ebuji tvoji 
pomoc&

Ty chceš
vid!t 
kosmické 
paprsky?

Ano, za 
každou cenu.

Super& 
V!d!la jsem, že to svedeš.

CINK-
CINK

UPOZORN NÍ:!Se!suchým!ledem!se!musí!zacházet!opatrn".!P#ímo!se!jej!nedotýkejte.

*ástice 
v kosmických 
paprscích jsou 
dokonce menší než 
viry a nemohou ...

... být vid!t 
pouhým okem, 
ale

Zkusíme pokus s mlžnou 
komorou. Ta m#že 
sloužit jako detektor 
kosmických paprsk#.

Mlžná 
komora???

Nejd"ív namo$ 
vatu v lihu a polož ji 
p"es ústí kádinky. 
P"ekryj ji fólií a 
pevn! ut!sni ... ... pomocí gumi$ky. 

Dej kádinku na 
suchý led, aby se 
ochladila.

mám nápad.

Pot"ebuješ k tomu 
líh, suchý led, 
kádinku, vatový 
polštá"ek a 
plastovou fólii.  

plastová fólie



Zatemni místnost a 
nami" svítilnu na mlhu 
v kádince. Pozoruj ji 
pe$liv! a uvidíš ...

No ne&

Hmm...?

To byla stopa 
kosmického paprsku, 
který prošel kádinkou.

JISKRA

Jéje" 
Co zp!sobilo 
ten záblesk?"

Vidím záblesk""

Vytvo"ení mlžné komory byl 
originální nápad skotského 
fyzika C. T. R. Wilsona, který 
obdržel Nobelovu cenu 
v roce 1927.

Uspo"ádání je 
jednoduché a 
konstrukce zda"ilá.

Hurá& Vid!la 
jsem kosmický 
paprsek...

Juch#

Tedy jeho 
stopu.

Znamení %V%&



Až 140 $ástic 
kosmických paprsk# 
dopadá na náš st#l 
každou sekundu. 

Fuj, je to 
pravda?

Ale co jsou 
vlastn! za$, 
ty kosmické 
paprsky?

Naproti tomu galaktické 
kosmické paprsky 
vznikají v oblasti 
supernovy, vybuchlé 
hv!zdy, ...

Já to vidím 
jasn!.

Jsou dva druhy kosmických 
paprsk#: slune$ní kosmické 
paprsky a galaktické 
kosmické paprsky. 

Narážejí na Zemi tém!" 
rychlostí sv!tla.

... a cestují k Zemi více 
než 10 milión# let.

Slune$ní kosmické 
paprsky p"icházejí 
k Zemi za n!kolik hodin 
poté, co vznikly.



Je mi to 
jasné&

Že uvidíme více stop 
kosmických paprsk#, 
když ud!láme pokus 
venku?

Jejda, je to 
tak?

Tím se nic nezm!ní. 
Kosmické paprsky 
pronikají do budovy.

Procházejí zemí, 
cementem a dokonce 
i našimi t!ly.

To jsem si 
neuv!domila.

Nestraš 
m!&

M!la bys 
to v!d!t&

To je úleva.

Vzpomínám si, že 
kosmické paprsky 
jsou zá"ení.

Opravdu?"

Neboj se. Neškodí 
životu, pokud jsme na 
Zemi.



Z $eho se skládají 
kosmické paprsky?
Jaké jsou v nich
  $ástice?

Primární kosmické 
paprsky, kosmické 
parpsky p"icházející     
z vesmíru, jsou hlavn!
  protony.

Už to mám&
Kosmické paprsky na 
zemském povrchu jsou 
nepatrné $ástice 
vytvá"ené 
energetickými protony.

Srážejí se se 
zemskou atmosférou 
a rozpadají se na 
sekundární kosmické 
         paprsky.

SEKUNDÁRNÍ
KOSMICKÉ
PAPRSKY  

 PRIMÁRNÍ
 KOSMICKÉ
 PAPRSKY 

p

PAPRSEK 
GAMA

PION

MION

ELEKTRON



P"esn! tak& Jsou 
nepatrné, ale mají 
mimo"ádn! velkou 
energii&

Jak velkou?

... dostali bychom
    po"ádnou

Vezm!me si oby$ejný 
p"íklad - sv!tlo zá"ivky,
které b!žn! vidíme ve 
škole a doma ...

Ta energie 
je rovna 
2 elektronvolt#m 
(eV).

... a srovnejme jeho 
energii s $ásticí 
kosmických paprsk#.

A nyní, jedna 
jediná $ástice 
kosmických 
paprsk# má 
energii ...

Uvnit" zá"ivky se atomy 
ve vybuzeném stavu 
vracejí do základního 
stavu a vyza"ují p"itom 
energii ve form! sv!tla.

Moment& Nikdy jsem 
neslyšel o takových 
nebezpe$ných 
$ásticích.

Pro$ si z nich 
nikdo nic 
ned!lá?

Jéééé""

...
1miliardu eV"""

Kdybychom byli 
zasaženi takovými 
$ásticemi, ...

"

ránu"



Kosmické paprsky mají 
opravdu vysokou energii, 
ale jejich množství je 
malé. Zem! je veliká a $ástic 

kosmických paprsk# 
p"íliš málo na to, aby 
nám ublížily. 

Máš 
pravdu, 
Mol.

UFF

Pak tedy jsou kosmické 
paprsky opravdu k ni$emu& 
Myslela jsem si, že n!co 
svedou s takovou energií&

To není 
legrace&

Je to jako si myslet, že 
jedna kapka odstraní 
nedostatek vody.

     Mohou být 
ignorovány. Jsou 
nezvanými hosty
    na naší Zemi&

No ano... 
To je ur$it! 
málo.

Takovou dálku 
sem letí a jsou 
na nic?



Nesu'te tak rychle. 
Jsou užite$né 
v mnoha sm!rech.

No, jak jen 
mohou být?&

Miony v kosmických 
paprscích mohou 
proniknout asi 1 km 
hluboko do skal.

... vnit"ek egyptských 
pyramid nebo stav 
sope$ného magmatu.

Kosmické paprsky nám také 
umož+ují studovat 
podpovrchové vrstvy Marsu 
nebo M!síce a hledat vodu&

To je úžasné. Na nic 
takového jsem nepomyslel.

Využitím této 
jejich vlastnosti se 
m#že zkoumat ...



Myslím, že se 
kosmické paprsky 
v budoucnu budou 
využívat k mnoha 
dalším v!cem ...

Vypadá to, že 
chceme rozluštit 
zprávy poslané 
z vesmíru.

... spolu s pokrokem 
v samotném 
výzkumu kosmických 
paprsk#.

Zprávy 
z vesmíru ...
To je vzrušující&

Ur$it! chytím a 
obejmu kosmické 
paprsky& Jsou to 
poslové z vesmíru&

PAF"

Fííííííííííííí

Ach, jen kdybys 
mohla, Mol. 
Procházejí tvým 
t!lem.

FíííííííííFííííííí



Co jsou kosmické paprsky?
     Ráda bych  se n!co  dozv!d!la o kos-
mických paprscích. Nejd"íve, jak vysoká 
je jejich energie?

     Samosebou& Já mám bezva konstruk-
    ci.

     Energie  kosmických  paprsk# je  více 
než 1000x vyšší oproti zá"ení,  které nás 
b!žn! obklopuje.  N!kdy  je až  10bilión-
krát vyšší  pro vysokoenergetické paprs-
ky.

     Ty máš št!stí, Mirubo.  Senseji,  m#-
žeš mi "íct,  jak se hledá  voda na Marsu 
a M!síci pomocí kosmických paprsk#?

     To tedy... A co jim dává tak vysokou  
energii?

     Kosmické paprsky  mohou  proniknout 
40 cm hluboko  pod povrch  Marsu a M!-
síce,  a dostat se tak k ledu, který m#že 
ležet  pod nánosy  prachu.  Kosmické pa-
prsky by se odrážely od jader vodíku ja-
ko  kule$níkové  koule.  My  bychom  pak 
zaznamenali odražené paprsky družicí.
     Kosmické   paprsky   jsou    odráženy 
tam,  kde je  více vodíku,  a tak  m#žeme 
ur$it oblast, kde by mohla být voda.

     Dobrá otázka, Mol. Kosmické paprsky 
získávají  energii  opakovanými srážkami 
s jinými $ásticemi.

     Ale co kyslík?  Voda (H O) je tvo"ena 
kyslíkem (O)  a  vodíkem (H ).   Jak víte, 
že je tam také kyslík?

     A odkud pocházejí?

     To je  dobrá otázka.  Abychom doká-
zali p"ítomnost vody,  museli bychom na-
p"íklad vrtat na m!sí$ním pólu, kde je ú-
rove+  odražených  kosmických  paprsk# 
vysoká. 

     Jejich  zdrojem  je Slunce,  vzdálené 
hv!zdy a daleké galaxie.
     Kosmické paprsky vznikají ve slune$-
ních erupcích a p"i výbuších hv!zd. 

     Jsou vid!t? Jakou mají barvu, tvar a  
v#ni?

     Zkusím zdokonalit své schopnosti,  a-
bych se mohl  z M!síce podívat na %zem-
ské paprsky% vlastníma o$ima&&

     Já je mohu vid!t,  ale  jejich barvu a 
v#ni neznám. Rozhodn! nemají libou v#ni 
ope$eného masa.      Vyza"uje také Zem! kosmické paprs-

ky podobn!  jako Slunce?  Zjistila  bych 
to t"eba z M!síce?     Kosmické  paprsky   jsou  velmi  malé 

$ástice  a  nelze  je  vid!t ani mikrosko-
pem.  Nemají žádnou barvu ani v#ni.  P"í-
stroj zvaný mlžná komora je m#že zvidi-
telnit.
     P"icházejí z vesmíru tém!" rychlostí 
sv!tla a dopadají na Zemi. 

     Zá"ení z hornin na Zemi je tak slabé, 
že je pohlceno atmosférou.
     Ale  paprsky gama  a  rentgenové pa-
prsky   vyza"ované   polárními   zá"emi a 
bou"kami  mohou být  m!"eny na M!síci, 
protože  vznikají  vysoko  v "ídké  atmo-
sfé"e.  Mají  p"íliš  nízkou energii  na to, 
abychom  je  mohli  nazývat  kosmickými 
paprsky.   Ale  mohli  bychom  je  nazvat 
%zemskými paprsky.%

     Srážejí  se  také  s M!sícem  a  Mar-
sem?

2

     Ur$it!. Mars má "ídkou atmosféru, a 
tak asi jen polovina kosmických paprsk# 
dopadne na Mars ve srovnání s M!sícem.
     Kosmické  paprsky  jsou velkou hroz-
bou pro lidi cestující ve vesmíru, ale my-
slím si, že pro tebe to neplatí, Mirubo.

     Zemské paprsky?& To se mi líbí&&

2



$ím výše jdeme, tím více se dozvíme
   Kosmické  paprsky  se  obvykle  m!"í na  
vysokých horách.  Víš pro$?  Je to  proto, 
že Zem! je obklopena atmosférou.  
   Francouzský v!dec  B. Pascal  ud!lal d#-
ležité objevy týkající se tlaku  vzduchu.  
Je po n!m pojmenována jednotka pro at-
mosférický tlak - hektopascal. Jeden he-
ktopascal  je  roven  100 pascal#m.  V Ja-
ponsku p"i p"edpov!di po$así v TV m#žeš 
slyšet, že atmosférický tlak  v tajfunu je, 
"ekn!me,  910 hektopascal#.  To  je  velmi  
silný tajfun.  Atmosférický tlak ve st"edu 
tajfunu je o 105 nižší než normální tlak.
   Atmosférický tlak  je ješt!  nižší na vr-
cholcích  velehor.  Nap".  slune$ní neutro-
nový  dalekohled  na ho"e Norikura  v Ja-
ponsku je ve výšce  2 770 m nad mo"em a 
tlak   vzduchu   je  tam  o 2<5  nižší   než 
u hladiny mo"e. Na vrcholku hory Fudži se 
snižuje na 605.
   Observato"  Chacaltaya  v Bolívii se na-
chází v nadmo"ské výšce < 2<0 m. Vzduch 
je tam o polovinu "idší  než u mo"e.  Pokud 
jsi n!kdy vid!l  videosnímek o horolezcích

pokoušejících se zdolat Mt. Everest,  m#-
žeš si  snadno  p"edstavit,  jak je  pro lidi 
t!žké být v takovém "ídkém vzduchu. 
   Ale "ídký  vzduch je  výhodou pro pozo-
rování  kosmických  paprsk#,   protože  se 
srážejí  s atmosférou  a  jsou pohlcovány. 
Zm!na  o 200 g/cm   v atmosférické váze 
m!ní hustotu  kosmického zá"ení 10x.  Ji-
nými  slovy,   srovnáme-li  observato"e  na 
horách Chacaltaya a Norikura,  p"ístrojo-
vé  vybavení   na  první  observato"i  m#že 
být 10x menší než na druhé. A se stejným 
vybavením  získáme  na první  observato"i 
p"esn!jší m!"ení.
   Už rozumíš tomu,  pro$ $ím výše jdeme, 
tím  více  se m#žeme  dozv!d!t  o kosmic-
kých paprscích?

Slune$ní neutronový 
dalekohled na ho"e 
Norikura

Observato" Chacaltaya (snímek poskytnut skupinou Brazil-Japan Emulsion 
Chamber Group z observato"e Chacaltaya)



CAWSES!(Climate!and!Weather!of!the!Sun-Earth!System)!!je!!mezi-
národní!!!program!!podporovaný!!organizací!!!SCOSTEP!!!(Scientific!
Committee!!on!Solar-Terrestrial!!Physics,!!V"decký!!výbor!pro!fyziku!
Slunce-Zem")!a!!byl!z ízen!s!cílem!!podstatn"!zdokonalit!naše!poro-
zum"ní!!kosmickému!!prost edí!!a!!jeho!!vlivu!!na!život!a!spole#nost.!
Hlavními!funkcemi!!programu!CAWSES!!jsou!!pomoc!!p i!koordinaci!
mezinárodní!aktivity!v!pozorování,!modelování!a!teorii,!jež!jsou!pod-
statné!!k!dosažení!!v"deckého!!cíle,!!zapojení!v"dc$!!z!rozvinutých!i!
rozvojových!!zemí!!a!poskytování!!vzd"lávacích!!p íležitostí!!pro!stu-
denty!všech!úrovní.!Úst edí!CAWSES!je!na!Yorkské!univerzit"!v!To-
rontu!v!Kanad".!%ty i!v"decká!témata!programu!CAWSES!jsou!uká-
zána!na!obrázku.!

Klima!a!po#así!systému!
Slunce-Zem"!(CAWSES)

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

STEL!!(Solar-Terrestrial!!Environment!!Laboratory)!!!je!!!provozována!
v!rámci!systému!!meziuniverzitní!spolupráce!v!Japonsku.!!Jejím!ú#e-
lem!je!rozvíjet!&výzkum!struktury!a!dynamiky!!systému!Slunce-Zem"&!
ve!spolupráci!s! adou!univerzit!a!ústav$!v!Japonsku!i!v!zahrani#í.!La-
borato !má!#ty i!v"decká!odd"lení:!!atmosféry,!!ionosféry!a!magneto-
sféry,!!heliosféry!!a!!integrovaných!studií.!!Na!jejích!!sedmi!stanicích,!!
rozmíst"ných!!!po!celém!!Japonsku,!!probíhají!!pozemní!!pozorování!
r$zných!fyzikálních!a!chemických!!veli#in.!K!Laborato i!je!též!p i aze-
no!St edisko!výzkumu!okolí!Zem"!(Geospace!Research!Center)!!pro!
koordinaci!a!podporu!spole#ných!v"deckých!projekt$.

Laborato !pro!výzkum!prost edí!mezi!Sluncem
!!!a!Zemí!(STEL),!Nagojská!univerzita

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

Kodomo!no!Kagaku,!!vydávaný!nakladatelstvím!
Seibundo!Shinkosha,!!je!!m"sí#ník!!pro!mládež.
Po#ínaje!prvním!výtiskem!v!r.!1924!#asopis!ne-
p etržit"!!podporoval!!v"decké!vzd"lání!!popiso-
váním!r$zných!stránek!v"dy,!od!v"deckých!jev$!
v!b"žném!život"!až!k!hranicím!poznání.!

slune$ní vliv na podnebí

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

kosmické po$así: v!da a užití

procesy zahrnující atmosféru

kosmická klimatologie

Hayanon

Absolvovala!katedru!fyziky!na!Univerzit"!Rjúkjú.!
Jako!spisovatelka!!a!!kreslí ka!!publikovala! adu!
seriál$!v!populárních!#asopisech.!Její!p ísp"vky!
se!!opírají!!o!solidní!!odborné!!znalosti!!a!!zálibu!
v!po#íta#ových!hrách.!!Její!!d$sledný!styl!psaní,!
vyjad ující!zálibu!pro!v"du,!je!kladn"!p ijímán.

Kodomo!no!Kagaku!!
(V"da!pro!d"ti)

http://www.hayanon.jp/

Všechna!práva!vyhrazena.%ervenec!2006

&Co!jsou!kosmické!paprsky?&!jsou!publikovány!ve!spolupráci!s!&Kodomo!no!Kagaku.&!
Mol,!Mirubo!a!Sensei!d"kují!Lise!Kihnové,!Joe!Alenovi!a!Marku!Vandasovi!za!jejich!
pomoc!p i!p íprav"!anglické!a!#eské!verze!jejich!p íb"hu.!%eskou!verzi!kontroloval!
Jan!Laštovi#ka.

http://www.seibundo.net/

%eská!verze!a!aktualizace:! íjen!2012


