Odysseus Contest

QDYSSEUS

Radioaktivita na Marsu

Leden 2016 Vypracovali: Vit Janda, Jan Riha



ProhlaSujeme, Ze jsme tuto praci vypracovali samostatné s pouzitim informacnich
zdroju uvedenych v pfilozeném seznamu.



Obsah

1. TeoretiCka Cast ..o 1
1.1 Magnetické pole Marsu ..., 1
1.2 ZAFENT VB VESIMITU ...ttt eas 2

12 A NI O 2
LA & 1= o | S 3
1.2.3 ZATENI oo 4
1.2.4 MIKrovINN@ Zareni ... ..o 5
1.2.5 InfraCervené Zareni .........c..oooieiiiii i 6
1.2.6 Ultrafialove ZaFeni .........cooiiiiiiiii e 6
1.2.7 Rentgenove ZAFENI ......couiuii i 8
1.2.8 SIUNEENT VItr . 9
1.3 Radiace Na Marsu .........ooiiiiiii e 10
1.4 Ochrana proti vesmirné radiacina Zemi ............cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiien, 11
1.5 Ochrana proti vesmirné radiacina Marsu .............c.ceoiiiiiiiiiiiinnnnnn. 12

2. PraKticka CaASt ..o 13

2.1 Program Dopadajici_zareni_Mars_OdySSEUS..........ccceeiiriiriniiniinennnnen. 13
2.1.1 Programovaci jazyk a vyvojove prostiedi ............ccoovviiiiiiiinanne. 13
2.1.2 O PrOGIrAMU ...vneeee ettt ettt et et ae 14
2.1.3 TvOrba programu .........cooeeiiii e 16
2.1.4 BUDOUCNOSE PrOgramU. .......c.viriiei i 18

3. DUSKUZE ..o 19
AV . e 20



1. Teoreticka cast

V teoretické cCasti se budeme zabyvat problematikou zafeni pochazejiciho
z vesmiru a jeho ucinky na Clovéka, radiaci na Marsu, ktera hraje dilezitou roli pfi
mozném budoucim pobytu astronautd pravé na této planeté, a moznou ochranou

pred ni.

1. 1 Magnetické pole Marsu

Mars ma Zelezné jadro, které bylo v minulosti tekuté. Toto rotujici roztavené jadro
vytvarelo obrovské magnetické pole. Pole pak formovalo vnéjsi obal obklopujici Mars
jako ochranny $tit, ktery blokoval nebezpe&né emise ze Slunce. Zelezné jadro potom
ale nebylo schopné nadale vytvaret magnetické pole a Mars tak o n€j a o vétSinu sve
atmosféry priSel.! Mars vSak o své magnetické pole nepfiSel uplné, jeho funkénost je
ale nescCetnékrat mensi nez u zemé — vnitini magnetické pole ma 10 000 krat mensi.?
To plati i pro jeho atmosféru, ktera vytvari na povrchu Marsu primérny tlak okolo
6 milibar, coZz je méné nez jedno procento atmosférického tlaku na Zemi.®
Atmosféra je velmi fidka a z 95 % je tvofena oxidem uhlic¢itym.* Slabé magnetické
pole umozniuje pronikani slunecniho vétru do atmosféry, kde vytvafi ionosféru, ktera

stfidavé vytvafi indukované magnetické pole.

1 https://www.youtube.com/watch?v=_5hpzvLIpnY&Iist=PLIYQQfHRM4P63PLjOB7IdwHHZA0V3BFi &index=3
10. 1. 2016.

2 http://astronomia.zcu.cz/planety/mars/1134-atmosfera 18. 7. 2015.

3 Dinwiddie R., Hughes D., Stott C.: Vesmir, Euromedia Group k. s., Praha 2006, str. 161.

41001 otdzek a odpovédi na vse kolem nds. Praha: Euromedia Group k.s, Knizni Klub, Balios, 1999, str. 147.
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1.2 Zareni ve vesmiru

1.2.1 Zareni @

Jako zareni alfa se oznacCuje proud @ Castic. Alfa ¢astici pfedstavuje jadro helia-4,
tudiz atom helia-4, z néhoz byl odstranén elektronovy obal. ® Jadro helia-4 je ovSem
nazev pro ur€itou prostorovou konfiguraci dvou protont a neutronu, ktera ma urcité
vlastnosti.® Alfa Gastici tedy tvori dva protony a dva neutrony, diky nimz je Castice
kladné nabita s elektrickym nabojem +2e. Alfa Castice se pohybuji pomalu a maji
malou pronikavost, ostatné alfa zareni je nejslabsi druh jaderného zareni. Zato ma
silné ionizacCni ucinky na okoli.

Z hlediska pusobeni na Clovéka se zafeni déli na dva typy: vnéjSi a vnitini.
VnéjSi zafeni pohlcuji kozni bufky, muZzeme ho tedy povazZovat za neSkodné.
Kdybychom chtéli zabranit styku zareni s kzi, posta¢i nam list papiru. U astronautd
pobyvajicich na Marsu by se o ochranu pfed timto zarfenim mél postarat jejich
skafandr.

Vnitfnim zafenim se rozumi plsobeni na kuzi nekryté €asti organismu, zejména
na plice. Zde muze zareni poskodit strukturu DNA. Bunka se poté muze zadit
nekontrolovatelné délit, coz pak vede ke vzniku rakoviny.*

Velice silny zdroj alfa zafeni je radon, ktery se &asto vyskytuje v domech.
Na ozéreni zijiciho ¢lovéka se béhem Zivota podili témér z poloviny.” Nas ale zajima
vyskyt alfa zafeni, resp. radonu na Marsu. V podlozi Marsu se nachazi uran,
jehoz rozpadem vznika pravé radon. Radon ,vystfeleny“ po rozpadu uranu muze
pfi cesté k povrchu narazit na vodu nebo led a tim se jeho rychlost zpomali.
Bez dostatku energie se pak radon namisto uviznuti pod povrchem difunduje, neboli
pronika na povrch. Diky nizkému atmosférickému tlaku, ktery na Marsu pusobi, se
radon maze dostat az do vySky 20 m. | kdyz je alfa zafeni velmi slabé, musime brat

v potaz vysokou koncentraci radonu nad povrchem. Mimo jiné muzeme pomoci

5 https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8C%C3%Alstice alfa 18. 7. 2015.

6 http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/803-zareni-alfa 19. 7. 2015.

7 DUFKOVA, Marie. Radioaktivita, radionuklidy, ionuzujici zreni, ddvky, jednotky, ucinky, ochrana [online]. 2003
[cit. 2015-07-29]. Dostupné z: http://www.fyzweb.cz/materialy/fukusima/radioaktivita.ppt. Prezentace.
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detektoru alfa Castic, které nejsou naro€né na hmotnost a na spotifebu, detekovat

emise z podzemnich rezerv a nalézat tak nové zdroje vody ¢&i ledu. @

1.2.2 Zareni

Jako zareni beta se oznacuje proud ¢astic g prostorem.® Experimenty a teorie déli
existenci beta zareni na dva druhy: Faf

zareni ¥ tvori rychle letici elektrony, které vznikaji v jadfe béhem rozpadu
neutronu. Spolu s elektrony vyléta z neutronu také elektronové antineutrino, coz je

anti¢astice k neutrinu.

Zareni B tvofi kladné nabité pozitrony (pozitron je antiCastice elektronu), které
vznikaji v jadfe rozpadem protonu. Spolu s pozitrony vyléta =z protonu také
elektronové neutrino.1°

Neutrino je jednou ze zakladnich Ccastic, které dohromady tvofi vesmir.
Od elektronu se neutrino liSi tim, Ze nenosi elektricky naboj. Diky tomu na né;
nepusobi elektromagnetické sily a neutrina jsou tak schopné projit velkou vzdalenosti
v latce, aniz by na né latka pusobila.l!

Beta castice hraly dulezitou roli v nukleosyntéze velkého tresku, tj. pfi vzniku
atomovych jader béhem ranych fazi vesmiru. Diky nukleosyntéze vznikly stabilni
jadra deuteria H-2/D, helia He-3 a He-4 a lithia Li-6 a Li-7 a nestabilni jadra tritia H-3
a beryllia Be-7 a Be-8. Nestabilni jadra se poté budto rozpadla nebo splynula s jinymi
stabilnimi jadry.?

Ozarfeni Clovéka beta &asticemi mlze zpusobovat akutni i chronické ucinky
na zdravi. Cast&jsi jsou ale chronické uginky, které se vyvijeji napfiklad 5-30 let.
Hlavni chronicky ucinek na zdravi z ozafeni je rakovina. Logicky se zvySujici se

davkou ozareni se zvysuje riziko rakoviny.'® K odstinéni zareni beta postaci lehké

8 https://www.newscientist.com/article/dn3968-radon-leaks-could-reveal-water-on-mars/ 18. 7. 2015.
% https://cs.wikipedia.org/wiki/Z%C3%A1%C5%99en%C3%AD beta 19. 7. 2015.

10 http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/804-zareni-beta 19. 7. 2015.

1 hitp://www.ps.uci.edu/~superk/neutrino.html 19. 7. 2015.

12 https://sk.wikipedia.org/wiki/Nukleosynt%C3%A9za (kozmol%C3%B3gia) 19. 7. 2015.

13 http://www.epa.gov/radiation/understand/beta.html#affecthealth 19. 7. 2015.
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materialy tloustky okolo 5-10 mm, tudiz pro astronauty by se o toto mél opét postarat

jejich skafandr.'4

1.2.3 Zareni y

fvewvivs

Gama zafeni je nejenergetiCtéjSi elektromagnetické zarfeni, které vznika
pfi katastrofickych a bouflivych vesmirnych udalostech.® Vznik gama zareni souvisi
s alfa a beta radioaktivnimi pfeménami. Po radioaktivni pfeméné (alfa i beta) vznikne
dcefiné jadro, které je v excitovaném stavu.'® Pokud je jadro v excitovaném stavu,
jsou jeho elektrony v elektronovém obalu pfeneseny do vysSich energetickych hladin,
nez je normailni stav. Elektron pfechazi na zlomek sekundy na vysSi energetickou
hodnotu?l’, poté se pfi deexcitaci'® vrati do zakladniho stavu a uvolni energii ve formé
elektromagnetického zareni.'® Toto zareni se nazyva zareni gama.'®

Fotony gama zareni maji vysokou energii, intenzivnéjSi zafeni pak dokaze velmi
efektivné nicit zivou hmotu. Pfed gama zafenim nas chrani atmosféra, pokud by ale
v blizkosti Zemé nastal gama zablesk, coz je jev, pfi kterém se uvolni nesmirné
mnozstvi energie ve form& gama zafeni, nezachranila by nas ani atmosféra.
Obrovska davka velmi intenzivniho zareni by znicila pozemsky Zivot.*®

Na Marsu nebudeme chranéni atmosférou (nebo lépe feCeno budeme, ale slabé)
a musime se tak chranit pfed jakymkoliv druhem tohoto zafeni. Stejné jako zareni
alfa a zareni beta se zafeni gama fadi mezi ionizujici zafeni a to diky schopnosti
uvolfiovani elektront z elektronovych oballl v ozafené latce pfi jejim ozafovani.®

lonizujici zafeni obecné pfispiva k vyskytu rakoviny.?°

14 http://astronuklfyzika.cz/RadiacniOchrana.htm#2 19. 7. 2015.

15 Dinwiddie R.: Vesmir, Euromedia Group k. s., Praha 2006, str. 35.

16 http://astronuklfyzika.cz/RadOchrana.htm 19. 7. 2015.

17 https://cs.wikipedia.org/wiki/Excitovan%C3%BD _stav 19. 7. 2015.

18 https://cs.wikipedia.org/wiki/Gama z%C3%Alblesk 20. 7. 2015.

19
http://www.wikiskripta.eu/index.php/Z%C3%A1%C5%99en%C3%AD_gama_v_medic%C3%ADN%C4%9B#P.C5.A
Fsoben.C3.AD gama z.C3.A1.C5.99en.C3.AD na organismus 20. 7. 2015.
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Zafeni gama ma vysokou pronikavost prostfedim, i tak se pfed nim ale da
bezpecné chranit. NejvhodnéjSi materialy ke snizeni intenzity Ci k uplné absorpci
zareni jsou materialy s vysokym protonovym Cislem a vysokou hustotou. Mezi tyto
nejCastéji pouzivané materialy se fadi olovo, beton, magnetit, ocel, wolfram a baryt.
Hodnota polotloustky, coz je hodnota, ktera urCuje tloustku materialu, ve kterém se
absorbuje 50% zareni, je u olova 1 cm a u betonu 6 cm. 2* Astronauty pracujici

na Marsu uz tak nebude pred timto zafenim moci ochranit samotny skafandr.

1.2.4 Mikrovinné zareni

Mikroviny, které tvofi mikrovinné zareni, jsou elektromagnetické viny o frekvenci
300MHz-300GHz.?> Mikrovinné zareni je nejstar$i zafeni ve vesmiru, které bylo
uvolnéno ,pouhych“ 380 000 let po Velkém tfesku.?® V soucasné dobé tvori
podstatnou ¢ast mikrovinného zareni z vesmiru pravé toto fosilni zarfeni z raného
obdobi vesmiru.?*

Mikroviny patfi spolu s dalSim elektromagnetickym zafenim, jako je napfiklad
ultrafialové a infraCervené zareni, do skupiny neionizujiciho zareni. Tato neionizujici
zareni maji na Clovéka podobné ucinky. Ty u lidi vyvolavaji neuropsychické potize
nespecifického charakteru, na které byvaji Zeny citlivéjSi nez muZi. Samotné
mikroviny jsou ale diky svoji frekvenci plné absorbovany kuzi. 2

V souvislosti s ochranou pfed celym elektromagnetickym zafenim bychom
v pfipadé, Zze se budou astronauti po povrchu Marsu pohybovat pomoci néjakého

vozitka, volili opatfit toto vozitko Faradayovou kleci. Ta funguje na principu

21

http://www.wikiskripta.eu/index.php/St%C3%ADN%C4%9Bn%C3%AD_a_ochrana p%C5%99ed gama z%C3%A
1%C5%99en%C3%ADm 20. 7. 2015.

22 https://cs.wikipedia.org/wiki/Mikroviny 20. 7. 2015.

23 Dinwiddie R.: Vesmir, Euromedia Group k. s., Praha 2006, str. 34.

24 http://www.wikina.cz/a/Mikrovinn%C3%A9 z%C3%A1%C5%99en%C3%AD 20. 7. 2015.

2 http://www.wikiskripta.eu/index.php/Neionizuj%C3%ADc%C3%AD z%C3%A1%C5%99en%C3%AD 20. 7.
2015.
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soustfedéni elektrického naboje pouze na povrchu vodice, nikoli v jeho objemu.?®

Samotné mikroviny se daji pohltit vodou ¢i kovem, kde se preménuiji na teplo.?’

1.2.5 Infracervené zareni

InfraCervené zareni je elektromagnetické zareni, jehoz vinova délka je vétSi nez
u viditelného svétla, ale menSi nez u mikrovinného zareni. Infradervené zareni
vyzaruji vSechna télesa vcetné lidského téla. Zareni vychazejici z naseho téla je vSak
na vétSich vinovych délkach nez zareni vychazejici ze Slunce. Pfi pohlcovani
infraCerveného zareni klUzi probiha tepelna vyména, ktera zplsobuje pocit tepla
a paleni.?® 2° Nejvyraznéjsim primym ucinkem infracerveného zareni jsou spaleniny.

K tém prakticky nedochazi, nebot bolest v misté ohfati tkané vede k uhybné reakci.?’

1.2.6 Ultrafialové zareni

Ultrafialové zareni je elektromagnetické zareni s vinovymi délkami kratSimi nez
ma viditelné svétlo.3° Toto zareni vychazi z horkych zdrojl, napfiklad bilych trpasliku,
neutronovych hvézd a Seyfertovych galaxii.3* Pfirozenym zdrojem ultrafialového
zareni je i Slunce.??

Ultrafialové zafeni se da rozdélit podle ucinkd na Clovéka na ur€itych mistech.

Nadmérna expozice (davka zafeni) vyvolava nékteré typické projevy jako napfiklad

26 https://cs.wikipedia.org/wiki/Faradayova klec 20. 7. 2015.

27
http://www.techmania.cz/edutorium/art_exponaty.php?xkat=fyzika&xser=456c656b74726f6d61676e6574696
36be920766c6e79h&key=522 20. 7. 2015.

28
http://www.techmania.cz/edutorium/art_exponaty.php?xkat=fyzika&xser=456c656b74726f6d61676e6574696
36be920766c6e79h&key=690 20. 7. 2015.

29 STUPNANKOVA, Magda. Infracervené zdreni v soucasnosti [online]. Brno, 2009 [cit. 2015-07-29]. Dostupné z:
is.muni.cz/th/214917/If_b/IR_zareni_v_soucasnosti.doc. Bakalarska prace. Vedouci prace MUDr. Véra
Maryskova.

30 http://www.szu.cz/tema/zivotni-prostredi/koupani-ve-volne-prirode/uv-zareni 21. 7. 2015.

31 Dinwiddie R.: Vesmir, Euromedia Group k. s., Praha 2006, str. 35.

32 https://cs.wikipedia.org/wiki/Ultrafialov%C3%A9 z%C3%A1%C5%99en%C3%AD 21. 7. 2015.
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erytém32 (Cervené zbarveni kize zplUsobené rozsifenim krevnich cév a zvySenym
prokrvenim).34 S koznimi pfiznaky se mohou pfi intenzivni expozici objevit i celkové
pfiznaky, které jsou Casto spojené s pfehfatim organismu. Mezi tyto pfiznaky patfi
bolest hlavy, horeCka a pokles krevniho tlaku. Nejzavazné&jSim nasledkem nadmérné
davky zareni je moznost vzniku koznich karcinom(3? (maligni kozni nador).3> 36

Kvdli tomu, Ze v oku absorbuje ultrafialové zafeni hlavné spojivka a Castecné
i rohovka, dochazi k zanétu spojivek a v extrémnich pfipadech i k zanétu ocni
rohovky. V kombinaci zanétu o¢ni rohovky a spojivek dochazi k tzv. snézné slepoté.
Tu zpusobuji nadmérné odrazy od svételnych ploch. Snézna slepota se projevuje
az pfechodnou ztratou vidéni, ve velmi tézkych pfipadech se muze poskodit i
sitnice.32 37

Ultrafialové zarfeni také pusobi na imunitni systém, stimuluje metabolismus,
zvySuje krevni tlak, stimuluje c&innost hypofyzy, §titné zlazy a vegetativniho
nervového systému.3?

Pred velkou Casti ultrafialového zafeni nas chrani atmosféra a ozon.3! Lidé se
poté jesté chrani tmavymi brylemi, opalovacimi krémy a vhodnym oblec¢enim.3?
Na Mars vSak dopada asi 6 wattu ultrafialového zareni na jeden Ctvereni metr.
Takové mnozstvi zabije vétSinu forem pozemského Zivota. Astronauti by pred
takovouto davkou zafeni neméli viceméné zadnou ochranu. Proto by se v souvislosti
s terraformaci Marsu mohly na Mars zavést do pldy nékteré druhy liSejniku, které by
mohly zacit uvolfovat kyslik, ktery by pak v hornich vrstvach atmosféry dal vzniknout

ozdénu.38

33

http://www.wikiskripta.eu/index.php/%C3%9A%C4%8Dinky ultrafialov%C3%A9ho z%C3%A1%C5%99en%C3%
AD 21. 7. 2015.

34 http://lekarske.slovniky.cz/pojem/erytem 21. 7. 2015.

35 https://cs.wikipedia.org/wiki/Karcinom 21. 7. 2015.

36 http://www.wikiskripta.eu/index.php/N%C3%Aldory k%C5%AF%C5%BEe 21. 7. 2015.

37 http://www.ulekare.cz/audio/snezna-slepota-178 21. 7. 2015.

38 http://www.national-geographic.cz/clanky/jak-udelat-mars-obyvatelnym-staci-pet-kroku-a-1500-
let.html#.Va952aTtIBd 22. 7. 2015.
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1.2.7 Rentgenové zareni

Rentgenové zareni je elektromagnetické vinéni s velmi kratkou vinovou délkou
a vysokou energii. Ta je vice nez tisickrat kratSi, nez je vinova délka viditeIného
svétla.3® Rentgenovym zafenim ve vesmiru se zabyva rentgenova astronomie.
Ta zkouma vesmirné objekty, které vysilaji rentgenové zareni. Zdroji tohoto zareni
jsou nejCastéji neutronové hvézdy, supernovy, mlhoviny, které vznikly po vybusSich
supernov, a akreéni disky hmoty vtahované do Cerné diry.*° Akrec¢ni disk ¢erné diry
je rozptyleny material obihajici pravé okolo cCerné diry, kam je po spirale stale
stahovan.*

V zivych organismech vyvolava biologické, chemické a genetické zmény.4?
Rentgenové zafeni mize zplUsobovat posSkozeni bunék. Kdyz rentgenové zareni
poskodi bunky somaticke, tj. stavebni material lidského téla, dochazi ke vzniku
nadorovych onemocnéni. Nejvice citlivé jsou tkané, které se Casto a rychle obnovuiji.
Mezi ty patfi krevni elementy, bunky stfevni a zalude¢ni sliznice, kostni dfen, kize
a Stitna Zlaza. Vétsi odolnost pak maji svaly a nervova tkan. Mnohem vysSi ohrozeni
tkani je u déti v obdobi rustu a dospivani, kdy se vesSkeré tkané vyvijeji a obnovuji
velmi rychle. Pokud zasahne rentgenove zareni bunky gameticke, tj. reprodukcni
bunky, které davaji vznik novému potomstvu, priinik mutovaného genu trva po dobu
az 9 generaci. To vede k velkému rozsifeni geneticky podminénych chorob.*?

Pohlcovani rentgenového zareni riznymi materialy zavisi na jejich protonovém
gisle. Cim vétsi protonové &islo material ma, tim vic zafeni pohlti. Také zalezi
na tloustce pohlcujici vrstvy.#* Napftiklad kosti budou diky vapniku s protonovym
Cislem 40 pohlcovat vice zafeni nez tfeba svaly z vodiku s protonovym cislem 1,

uhliku s protonovym ¢islem 2 a kysliku s protonovym ¢islem 16.44

39 http://www.cez.cz/edee/content/microsites/rtg/fyzika.htm 22. 7. 2015.

40 https://cs.wikipedia.org/wiki/Rentgenov%C3%A1 astronomie 22. 7. 2015.

4 https://cs.wikipedia.org/wiki/Akre%C4%8Dn%C3%AD disk 22. 7. 2015.

42 http://www.cez.cz/edee/content/microsites/rtg/k22.htm 22. 7. 2015.

3 http://www.meredit.cz/content/view/96/27/ 22. 7. 2015.
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1h&key=1047 22. 7. 2015.
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Na Zemi pohlcuje témér vesSkeré rentgenové zareni atmosféra. Stejné tak by tomu

mélo byti i na Marsu. 4°

1.2.8 Slunecni vitr

Slunecéni vitr je tvofen neustalym proudem ¢astic sméfujicich od Slunce.*® Tvofi
ho protony, elektrony, kosmické zareni a dalSi podobné druhy Castic, které mohou
ionizovat atmosféru, kdyz ,vyprsknou“ ven.! Zdrojem tohoto vétru je slunec¢ni korona,
jejiz teplota je tak vysoka, Ze zdejSi Castice maji tak vysokou energii, Ze je slunec¢ni
gravitace jiz nedokaze udrzet a Castice se tak uvolni do vesmiru. Intenzita slunecniho
vétru se zvysuje po velkych sluneénich erupcich.?’

JelikoZ je magnetické pole Marsu velmi slabé, sluneCni vitr pronika az do
marsovské atmosféry a tim ho pfipravuje i o jeji zbytek. Slunce navic vysila tzv.
dvojité viny vétru, které sice nejsou moc Casté, ale objevuji se pravidelné. Sonda
Mars Express zaznamenala dvé takové dvoijité viny v roce 2007 a 2008. Dvojité viny
vznikaji v okamziku, kdy Slunce vySle jednu vinu, ktera je pomalejSi a nasledné
druhou rychlou vinu, ktera tu prvni dostihne. Tyto dvojité viny se pak podileji na
ubytku atmosféry Marsu az z 30 %. Dalo by se Fici, ze atmosféra Marsu diky svym
polarnim CepiCkam, nad kterymi stale existuji zbytky magnetického pole, a zbloudilym
kometam jen prodluzuje svou existenci.*® Slunecni vitr ma ale také jedno pozitivum,
ackoli se netyka Marsu. Pfi vzniku téles Slune¢ni soustavy se nespotfeboval vSechen

prach a sluneéni vitr ho svym proudénim nigi. Cisti tak Slune&ni soustavu.4°

45

http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:E_gyjwxMiSMJ:https://courseware.zcu.cz/wps/PA C
ourseware/DownloadDokumentu%3Fid%3D21056+&cd=2&hl=cs&ct=cInk&gl=cz 22. 7. 2015.

46 http://vesmir.stoplusjednicka.cz/co-je-slunecni-vitr-jak-se-projevuje 22. 7. 2015.

47 https://cs.wikipedia.org/wiki/Slune%C4%8Dn%C3%AD v%C3%ADtr 22. 7. 2015.

48 http://www.novinky.cz/veda-skoly/195047-slunecni-vitr-neustale-vysava-z-marsu-vzduch.html 22. 7. 2015.
4 http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/979-slunecni-vitr 22. 7. 2015.
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1.3 Radiace na Marsu

V srpnu roku 2012 pfistal na povrchu Marsu robot s nazvem Curiosity. Ten od
pocCatku svého pfistani pomoci pfistroje RAD (v pfekladu Radiation Assessment
Detector) méfil radiaci na Marsu. V oblasti krateru Gale, kde Curiosity pfistal, naméfil
primérnou denni davku kosmického zafeni ze vzdaleného vesmiru a energetickych
gastic ze Slunce v hodnoté 0,67 milisievertt. Clovék je pro porovnani kratkodobé
vystaven radiaci o hodnoté 0,02 milisievertu pfi rentgenu plic. Za cely rok je ¢lovék na
zemi vystaven 2,2 milisievertu z pfirodnich zdroju, které tvofi zemska kura
a kosmické pozadi. Béhem doby, kdy Curiosity na Marsu méfil radiaci, nedoslo
k Zadné vétsi slunecni boufi, ktera by Mars zasahla, a proto pochazelo vice nez 95 %
radiace z kosmického zafeni.

Mimo radiaci pusobici na Marsu zaznamenala Curiosity také radiaci pusobici
béhem cesty na Mars. Naméfila, Ze vysledna hodnota radiace, které bude budouci
posadka pilotovaného letu na Mars a zpét vystavena, bude pfiblizné 1 000
milisievertd. Vystaveni takovéto radiaci vede k 5% zvySeni Sance na zhoubné
onemocnéni rakovinou. Pfitom dle sou€asnych limitd NASA pro kosmonauty pracujici
na nizké obézné draze kolem Zemé& muize pobyt v kosmu vést maximalné ke zvySeni
Sance na zhoubné onemocnéni rakovinou o 3 %.5° Védci navic upozoriuji, ze
vystaveni Clovéka urovni zareni podobné té, jez by byla béhem mise na Mars, vyvola
nezadouci fyziologické a neurologické zmény. Napfiklad vysuSi stfevni vystelku
a znemozni travici procesy v organismu. Urychli také zmény v mozku spojené
s Alzheimerovou chorobou. Pravdépodobnéjsi ale je, Zze by astronauti cestu vibec
neprezili a zabila by je nemoc z ozareni.5!

Nemoc z ozafeni nebo také akutni radiacni syndrom oznaCuje poskozeni tkani
zpusobené nadmérnym vystavenim jedince ionizujicimu zafeni. Mechanizmus ucinku
ionizujiciho zafeni je dvoji: pfi prachodu ¢&astic tkani mize dojit k uplné
nebo ¢asteéné absorpci zafeni burikami. Uginek zafeni pak miZe byt piimy
a nepfimy. Pokud probéhne ionizace pfimo v molekule DNA, jedna se o ucinek
pfimy. Nepfimy ucinek je zprostfedkovan radikaly vody, které nasledné poskozuji

vlakna DNA. Radikaly vznikaji disociaci molekul pusobenim ionizujiciho zareni.

50 http://www.astro.cz/clanky/slunecni-soustava/radiace-na-povrchu-marsu-a-pilotovane-lety.html 22. 7. 2015.
51 http://procproto.cz/zajimavosti-a-novinky/lide-nemohou-letet-na-mars/ 22. 7. 2015.
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Nejvice ohrozené tkané jsou ty, které se rychle déli, jako je napfiklad kostni dren
a stfevni epitel. Myokard a nervové bunky jsou naopak rezistentni diky pomalému

déleni.5?

1.4 Ochrana proti vesmirné radiaci na Zemi

Nasemu pozemskému zivotu nehrozi od kosmického zareni né&jaké zvlast velké
nebezpeci. Mame totizZ magnetické pole a hustou atmosféru. Magnetické pole odklani
nebezpelné Castice, zejména ty ze Slunce, smérem ven a atmosféra vétSinu
nebezpecénych ¢astic zachyti.>®

Magnetické pole Zemé saha az do vzdalenosti 100 000 kilometri od planety,
na strané privracené ke Slunci je vlivem slune¢niho vétru zmacklé a na odvracené
strané naopak protahlé. Ma dipolovy charakter, tudiz rozlozeni jeho siloCar je
podobné silo€aram v okoli tyového magnetu. Severni magneticky pdl se nachazi
na zemském jiznim pdlu a naopak — jizni magneticky p6l se nachazi na zemském
severnim polu. Magnetické pole Zemé se vytvafi diky obrovskému
hydrodynamickému dynamu: pfi rotaci vnéjSiho polotekutého jadra, které se nachazi
mezi pevnym vnitfnim jadrem a zemskym plastém, probiha tfeni. Diky tomuto tfeni
poté vznika elektricky proud, ktery vytvari magnetické pole.

Diky pusobeni magnetického pole Zemé také vznika zemska magnetosféra.
Ta nedovoluje vétSiné elektricky nabitych ¢astic, které pochazeji ze slunecniho vétru,
aby se dostaly na povrch planety. Protoze nabité castice musi pfi svém
pohybu sledovat siloCary magnetického pole, plni magnetosféra ochrannou funkci,

bez které by nebyl na povrchu nasi planety Zivot mozny.>

52 http://www.wikiskripta.eu/index.php/Nemoc z 0z%C3%A1%C5%99en%C3%AD 22. 7. 2015.
53 http://technet.idnes.cz/magnetickym-stitem-proti-kosmickemu-zareni-fz8-

/tec vesmir.aspx?c=A081111 203830 tec vesmir mbo 23. 7. 2015.

54 https://cs.wikipedia.org/wiki/Magnetick%C3%A9 pole Zem%C4%9B 23. 7. 2015.
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1.5 Ochrana proti vesmirné radiaci na Marsu

Jak jsme jiz psali v uvodu o magnetickém poli Marsu (kapitola 1.1), Mars o sveé
magnetické pole a Cast své atmosféry pfiSel. Slunecni vitr proto pronika az
do atmosféry a Mars tak pfipravuje i o jeji zbytek (viz kapitola o slune€nim vétru).
Obavame se, ze bez funkéniho magnetického pole se asi neda zabranit prdchodu
slune¢niho vétru do atmosféry. Vice bychom se ale zabyvali radiaci na povrchu
Marsu.

Jak jsme jiz dfive uvedli, pfed nékterym zafenim by astronautovi stacil skafandr,
pred nékterym by uz musel byt chranén vrstvami olova, Ci dokonce betonu.
Data z pfistroje RAD na pojizdném vozitku Curiosity na Marsu také pomohou urcit,
jak hluboko zareni pronika a kde uz jsou jeho hodnoty tak slabé, Zze by dovolovaly
udrzeni jednoduchého Zivota. Pokud by pfistroj uspésné nameéfil hloubku, monhli
bychom napfiklad vystavét ,bunkr” pro astronauty pfimo pod zemi, kde by uz nemélo
zareni takové hodnoty jako na povrchu.

Tento bunkr by mohl byt vyztuzen 2 cm olova, jelikoz jeho polotloustka je 1 cm
a 12 cm betonu nasledovné po olovu, opét dvojnasobek jeho polotloustky,
abychom neabsorbovali pouze 50 % zafeni, ale pokud mozno vSechno. Na bunkr by
také mohla byt vyuZita Faradayova klec. Vystavéni takového bunkru by vSak
vyZadovalo dostat na Mars obrovské vrtaky a stroje, které by byli schopné bunkr
vytvofit jesté pred pfistanim astronautu. Tyto stroje by pak mohly najit dalSi vyuziti pfi
zkoumani Marsu a nebylo by tak vibec na Skodu je tam ,poslat®.

Jak se ale budou astronauti po Marsu pohybovat? Jako nejjednodussi se nam jevi
néjaké vozitko takoveé velikosti, aby bylo schopné pojmout astronauty a napfiklad
nasbirany marsovsky material. V podstaté by se mohlo jednat o takové ,Marsovské
terénni auto“. Toto auto by mélo pohon na slunecni zafeni, které by dopadalo
na solarni panely umisténé napfiklad na stfeSe auta. Auto by bylo samoziejmé
opatieno Faradayovou kleci, ktera ma ,dobrou ochrannou funkci® pravé
pred elektromagnetickym zafenim diky soustfedéni elektrického naboje pouze
na povrchu a nikoli v objemu. Auto nebo vozitko by pak mohlo byt ,zabalené® v malé

magnetické bubliné, ktera by predstavovala jakousi zmenSenou kopii zemské
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magnetosféry. Magnetické bubliny by se také daly pouzit pfi cesté na Mars jako
takové. Bublina by byla okolo celé kosmickeé lodi a tim by méla odstinit podstatnou
c¢ast skodlivé radiace.>

Astronauti by pak mohli pfi pobytu na Marsu zavést do pidy nékteré druhy
liSejnikd, které by zacaly uvolfiovat kyslik, a ten by pak v hornich vrstvach atmosféry
dal vzniknout oz6nu. Pokud by se v atmosféfe zacal objevovat ozon
a zacCal se rozrustat, mohl by odpadnout velky problém s dopadajicim ultrafialovym
zarenim, jehoz na Mars dopada opravdu hodné. Jedna se vSak o teoretické uvahy

spojené s nékolika védeckymi teoriemi.

2. Prakticka cast

Hlavnim cilem této prace v8ak neni vymysSlet alternativni ochranu pfed
kosmickym zafenim na Marsu. Nasim cilem, a to pfedevsim v této praktické Casti,
je vytvofit program simulujici dopadajici zafeni na astronauta na Marsu. Astronaut,
ktery se bude volné pohybovat na Marsu, musi mit pfehled o tom, kolik ¢astic na néj

dopada, a tudiz jak dlouho mize pobyvat mimo né&jaky ukryt.

2.1 Program Dopadajici_zareni_Mars_Odysseus

2.1.1 Programovaci jazyk a vyvojové prostredi

Nas simulujici program jsme vytvareli v programovacim jazyce C#.NET a jako

vyvojové prostfedi jsme pouzivali Microsoft Visual Studio 2015 Community.

55 http://technet.idnes.cz/magnetickym-stitem-proti-kosmickemu-zareni-fz8-
/tec vesmir.aspx?c=A081111 203830 tec vesmir mbo 23. 7. 2015.
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Tento programovaci jazyk jsme si vybrali z divodu jeho ¢astecné znalosti a také nam
pfiSel vhodny pro vytvareni tohoto programu. Microsoft Visual Studio 2015
Community je, jak uz z nazvu vyplyva, vyvojové prostiedi od Microsoftu, které je pro
programovani v jazyce C# nejlepsi a také je volné dostupné na webovych strankach

Microsoftu®®.

2.1.2 O programu

Nas program jsme pojmenovali Dopadajici_zareni_Mars_Odysseus. Program je druh
konzolové aplikace, ktera cela bézi a funguje v pfikazovém fadku. Kazdou vtefinu
se v konzoli vypiSe Cislo, které predstavuje hodnotu celkového zareni, které na
Clovéka jiz dopadlo. Na dalSi fadku se vypiSe hodnota zareni, ktera dopadla v dané
vtefiné a na dalSim fadku se zobrazi stav astronauta, ktery se méni v zavislosti na
poctu dopadajiciho zafeni.

Stav astronauta jsme rozdélili do 4 kategorii — do 25 % maximalniho poctu
dopadaijiciho zareni (také limitu) je stav astronauta ,OK® od 26 % do 50 % je stav
,docela OK" od 51 % do 75 % se astronaut ,pfiblizuje k maximalni hodnoté* a pfi
vice jak 75 % by astronaut ,mél vyhledat ukryt“. Pokud astronaut pfekro¢i maximalni
limit, konzole mu tuto skuteCnost oznami. Barva pisma v konzoli se rovnéz méni
v zavislosti na obdrzeném mnozstvi zafeni — do 50% je barva zelena, pfi hodnotach
vySSich nez 50 % je barva zluta a pfi prekroceni limitu je barva ¢ervena. Pro lepSi

predstavu jsme vytvofili tabulku:

hodnata
dopadajiciho
L 16 26 69 90 101
Zareni
% z maximalniho
poctu
dopadajicino 16% 26% 69% 90% 101%
zareni (max. 100)
PribliZujes Presahl jsi
i sek . maximalni
Jsi , Mél bys e
) maximaini limit
stav astronauta | Jsi OK | docela vyhledat
hodnoté ) povoleného
oK o Gkryt o
zafreni zareni
barva zelena | zelena Zluta Zluta cervena

56 https://www.visualstudio.com/cs-cz/downloads/download-visual-studio-vs.aspx 26. 1. 2015.
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Na fadce nasledujici po celkovém pocCtu dopadajiciho zafeni a oznameni stavu
astronauta program vypiSe hodnotu Casu ve vtefinach, ktery astronautovi zbyva
do dosazeni maximalniho limitu pfi stavajicim dopadajicim zafeni (napf. za danou
vtefinu dopadlo 5 cCastic, kdyby tedy dopadalo stale jen 5 Castic, astronautovi by
zbyvalo 19 vtefin do dosazeni 100 &astic).

Jednotky, ve kterych program vypisuje hodnoty, jsou nanosieverty. Hodnoty
dopadajiciho zafeni jsme vypocitali z denniho mnozZstvi zafeni, které dopada
na Mars, a poté jsme jej pfevedli na optimalni jednotky. Maximalni limit jsme spocitali
z davky zareni, které muze dle sou€asnych limiti NASA pro kosmonauty pracujici na
nizké obézné draze kolem Zemé vést ke zvySeni Sance na zhoubné onemocnéni
rakovinou o 3 %°°. Zarover bychom méli uvést, Ze hodnoty, které dopadaiji v kazdém
druhu zareni, jsou v naSem programu témeér totozné. Ve skuteCnosti se hodnoty

u jednotlivych zareni lisi.

B filey///C/Users/)an/Desktop/Dopadajici_zareni_Mars_Odysseus/Dopadajici_zareni_Mars_Odysseus/bin/.. ~ ':'

(screenshot béZiciho programu)
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2.1.3 Tvorba programu

V naSi aplikaci jsme si vytvofili novou tfidu s nazvem Funkce. V této tfidé
vytvofime funkce VypisCisla(), VypisCas() a NapisNazev(). Ve funkci VypisCisla()
vytvofime cyklus, ktery se bude opakovat do té doby, dokud hodnota zareni
neprekroCi maximalni povoleny limit. V tomto cyklu vytvofime vzdy nahodné Cislo,
které predstavuje dopadajici zafeni dopadnuté v dané vtefiné, které nasledné
pficitame k dosavadnimu Cislu (na zacatku nulovému, postupné se zvétSujicimu
a predstavujicimu celkovou hodnotu dopadajiciho zafeni). Mezi vypisovanim
jednotlivych Cisel jsme pouzitim metody Thread.Sleep(1000) nechali vtefinovou
pauzu, Cimz se vypisuji opravdu pocty castic dopadnutych za danou vtefinu.
Tato metoda ur€uje, na kolik milisekund se vlakno programu zastavi.

Podle velikosti jiz dopadnutého zafeni se nam obarvuje pismo konzole, pficemz
nam vypisuje stav astronauta. Obarvovani pisma a vypisovani stavu astronauta jsme
dosahli pomoci systému podminek. Na konci cyklu vZzdy zavolame funkci VypisCas(),
ktera vypiSe pfiblizny ¢as do pfekroceni limitu.

Pro zjisténi zbyvajiciho ¢asu jsme pouzili opét cyklus, ktery Cislo (pocCet Castic
dopadnutych v dané vtefin€) neustale pfiCitd k sobé do té doby, dokud vysledny
soucCet neprekroCi limit. Kolikrat cyklus pficte dané Cislo, tolik vtefin astronautovi
z jeho pobytu zbyva.

Posledni funkce naSeho programu vypisuje nazev zafeni a prebarvi pismo
na modrou barvu. Ve tfidé Program jsme nakonec udélali instanci tfidy Funkce,
ve které jsme poté vzdy nechali vypsat funkce s danymi parametry pro dané zareni.
Cely program je detailngji popsan pfimo v jeho zdrojovém kodu. K jeho otevieni
je v8ak nutné mit na pocita€i nainstalované Microsoft Visual Studio, nejlépe z roku

2015 pro kompatibilitu s nasi verzi.
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P - F
Edit  View j Build Debug Team t y ] A JanRiha -
e - B-aed 9 Debug -~ AnyCPU
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Main(
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File Edit View ct  Bul Debug  Team t 3 A Jankiha
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Program.cs Funkce.cs # X

reni_Mars_Odysseus jici_s i_M isCisla(int limit, int nahodaOd, int nahoda

ei
"limit”

limit; i++)

(screenshot zdrojového kédu programu — ¢ast tfidy Funkce)
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2.1.4 Budoucnost programu

Z davodu nasi ne stoprocentni znalosti programovaciho jazyka nejsme
v konzolové aplikaci schopni vypisovat vSechny druhy zafeni najednou, coz by
program pfi praktickém vyuziti samozfejmé vypisovat musel. Tento problém bychom
vSak chtéli v budoucnu vyfesit. Program v sou¢asné dobé vypisuje stav astronauta
pouze po dopadu jednoho typu zafeni, v budoucnu by tak vypisoval stav po dopadu
vSech druhl zafeni. K feSeni programu bychom pouzili budto okenni aplikace

C#WPF nebo webové rozhrani s pouzitim JavaScriptu.
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3. Diskuze

Pfi tvorbé programu jsme se nesetkali s Zadnymi vétSimi problémy. Urcité ztizeni
pfedstavovalo par Spatné napsanych cykll, které nam vzdy shodily cely program.
DalSim ztizenim pro nas byla barva a to konkrétné jeji zmény v konzoli. Barva totiz
zUstavala stejna, i kdyz uz méla byt jina. Tento problém jsme vyfeSili korekci
zdrojového kdédu. Program vSak skyta jeden velky problém a to ten, ze nevypisuje
vSechny druhy zafeni ve stejny €as. Toho vSak nejsme schopni s nasimi omezenymi
znalostmi programovaciho jazyka dosahnout. V budouchu mame v planu tento

problém vyfesit.
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4. Zaver

V této praci jsme Ctenarfe seznamili s jednotlivymi typy zafeni vyskytujicimi se ve
vesmiru, jeho plsobenim na €lovéka a moznou ochranou pfed nim. Dale jsme
Ctenare informovali o stavu radiace na Marsu a nasledné jsme porovnali ochranu
pravé pred touto radiaci na Zemi, kterou obyvame, a na Marsu, ktery bychom obyvat
chtéli. V zavéru teoretické €asti jsme se pokusili navrhnout zakladnu pro astronauty
pobyvajici na Marsu spolu s vozitkem, s jehoz pouzitim by se na Marsu pohybovali.

V praktické c¢asti jsme vytvorili program simulujici zafeni dopadajici na Mars.
Program vypisuje Cisla pfedstavujici hodnoty pravé dopadajiciho zafeni na Mars,
které poté dale zpracovava. Informuje tak astronauta napfiklad o tom, kolik ¢asu mu
zbyva do dosazeni maximalniho povoleného limitu pfi stavajici davce zafeni.
Program se da v mnoha ohledech vylepSit. A na to bychom se chtéli zaméfit v

budoucnu.
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