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Jak niebezpieczne jest promieniowanie kosmiczne na Ksiezycu?
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» Ladownik ksiezycowy Chang'e-4 na idj’eci'u wykonanym przez tazik Yutu-2.
Zrédto: CNSA/CLEP/NAOC

Ladownik ksi¢zycowy Chang’e-4 wyladowal na niewidocz-
nej z Ziemi stronie Ksiezyca 3 stycznia 2019 r. Mial na
pokladzie niemiecki przyrzad przeznaczony do pomiaréw
promieniowania kosmicznego - Lunar Lander Neutron
and Dozymetr (LND). Od tamtej pory instrument ten
dokladnie mierzy promieniowanie kosmiczne w roznych
przedzialach czasu.

To swego rodzaju pierwszy taki pomiar w historii, bowiem wcze$niejsze urzadzenia
tego typu mogly rejestrowac jedynie calg "dawke misji" promieniowania naraz. W czasopi$mie
Science Advances ukazal si¢ juz artykul na temat prac miedzynarodowej grupy naukowcéw
zaangazowanych w pomiary LND, w tym naukowcow z Niemieckiego Centrum Kosmicznego
DLR (Deutsches Zentrum fuer Luft- und Raumfahrt). Badania te objely miedzy innymi
najdokladniejsze jak dotad pomiary promieniowania kosmicznego rejestrowanego na Ksiezycu.

W nadchodzacych latach i dziesiecioleciach réine kraje planuja wystanie misji
zalogowych majacych na celu dalsze badanie Ksiezyca. Promieniowanie kosmiczne stanowi
jednak powazne zagrozenie dla zdrowia ludzi - zaréwno w przestrzeni kosmicznej, jak i na
samym Srebrnym Globie. Juz astronauci programu Apollo nosili na swoich ciatach urzadzenia
do pomiaru poziomu promieniowania zwane dozymetrami.

To jednak pozwalalo wéwczas jedynie okreslaé pewng ekspozycje na promieniowanie
podczas trwania misji - mowi Oliver Angerer, kierownik projektu LND w DLR Space
Administration. - Za pomocg instrumentu LND moina natomiast mierzyé rozne
charakterystyki pola promieniowania w réznych odstepach czasu, co 1, 10 lub 60 minut.
Umozliwi to naukowcom obliczenie ,dawki réwnowaznej”, ktéra jest duzo wazniejsza dla
prawidlowego oszacowania skutkéw biologicznych w ludzkim organizmie.

Zmierzona teraz przez naukowcow ekspozycja na promieniowanie kosmiczne jest
znacznie lepszym wskaznikiem promieniowania wewnatrz skafandra kosmicznego. Pomiary
te daja réwnowazng moc dawki - biologicznie wazong dawke promieniowania na jednostke
czasu - rzedu 60 mikrosiwertow na godzine. Dla porownania - podczas dtugodystansowego
lotu samolotem z Frankfurtu do Nowego Jorku moc dawki jest od 5 do 10 razy nizsza. Na
samej powierzchni Ziemi jest juz blisko 200 razy nizsza. Innymi stowy, dtugotrwaly pobyt
na Ksiezycu stanowi mechzne i logistyczne wyzwanie, bowiem wystawia to ciala astronautow
na dziatanie do$¢ wysokich dawek promieniowania.

Ludzkie ciata po prostu nie sg w naturalnych warunkach narazone na takie promieniowanie
kosmiczne - dodaje Robert Wimmer-Schweingruber z Uniwersytetu Christiana Albrechta
(CAU) w Kilonii, ktorego zespot opracowat i zbudowat instrument LND. Podczas dluzszych
misji na Ksigzyc astronauci bedg musieli si¢ przed nim jakos chroni¢ - na przyktad
przykrywajgc swij ksiezycowy habitat grubg warstwg ksiezycowej skaly. Moze to zmniejszyc
ryzyko pozniejszego pojawienia sie nowotwordw i innych choréb powodowanych dlugim czasem
spedzonym na Ksigzycu.

Instrument opracowany w Kilonii przeprowadza pomiary nadal, przez caly dzien
ksiezycowy, ale podobnie jak wszystkie inne urzadzenia naukowe zainstalowane na tym
ladowniku pozostaje wylaczony réwniez przez caly ekstremalnie zimna, okoto
dwutygodniowsg noc ksiezycowa - celem oszczedzenia energii potrzebnej na przyklad na
jego rozruch. Przyrzad i ladownik zostaly tak zaprojektowane, by pomiary trwaly co
najmniej rok, przy czym cel ten zdolano juz w rzeczywistosci osiagnagé. Dane z LND
i ladownika sa przesylane na Ziemie za posrednictwem przekaznika satelitarnego
Quegiao (,Most Sroki”), ktéry znajduje si¢ ponad niewidoczng z Ziemi "strong" (pétkula)
Ksigzyca.

D};ne dotyczace promieniowania kosmicznego sa istotne réwniez dla przyszlych misji
miedzyplanetarnych. Z uwagi na to, ze Ksiezyc nie ma ani ochronnego pola magnetycznego,
ani atmosfery, pole promieniowania na jego powierzchni jest podobne do tego, jakie mozna

by zmierzy¢ w przestrzeni miedzyplanetarne;j.

Pomiary z LND sq takze wykorzystywane do opracowywania modeli komputerowych
przydatnych do obliczania oczekiwanej ekspozycji na promieniowanie i udoskonalania naszych
modeli, a tym samym przyczyniajg si¢ do prac nad ochrong astronautéw przed promieniowaniem
podczas przyszlych misji kosmicznych. Istotne jest, aby detektor pozwalal tez na wycigganie
wnioskéw dotyczgcych sktadu pola promieniowania, na przyklad liczby obecnych w nim
neutronéw i natadowanych czgstek o duzych energiach - dodaje Berger. )

Zrédto: DLR

Opracowanie: ElZbieta Kuligowska, www.urania.org.pl
https://www.dlr.de/content/en/articles/news/2020/03/20200925
_how-intense-and-dangerous-is-cosmic-radiation-on-the-moon.html

"Astronomia ogélna" - ksiazka, ktora odnowi astronomiczng Polske -
recenzja

We wrzesniu miala miejsce premiera
polskiego  tlumaczenia  ,Fundamental
Astronomy”, $wiatowego  bestsellera
wydawnictwa  Springer zakresie
astronomii, astrofizyki i kosmologii. To
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Redokep OGO'—NA podrecznik, ktéry powinien zmieni¢
;‘ir::ra"(gj"e” 7 kulture astronomiczng w naszym kraju,
ok O;g" . . zastepujac  uzywang od siedmiu dekad
ML Poulrect ksiazke  Eugeniusza ~ Rybki.  Ksigzka
Karl Johan Dorpner niezbedna dla wykladowcéw, studentow,
nauczycieli,  dziennikarzy = naukowych

oraz ambitnych pasjonatow astronomii
i uzdolnionych uczniéw szkot $rednich.
Juz dzi§ moina ja zamawia¢ w ksiegarni
internetowej Uranii.

»Astronomia Ogélna” - dwa slowa,
ktore dla wszystkich pokoleni powojennych
astronoméw i pasjonatow  astronomii
facza sie w calos¢, w tytut kultowego
podrecznika profesora Eugeniusza Rybki.
Ksigzka ta ma korzenie jeszcze przed
wojng, w  podreczniku  dla  szkol
Astronomia jako oddzielny przedmiot,
wtedy i jeszcze dtugo po wojnie, byta w szkole!

W konicu ksigzka uzyskala status uniwersalnego podrecznika akademickiego. Z szesciu
wydan publikowanych od roku 1952 do 1983 uczyly sie cale pokolenia pierwszych
rocznikow studiow astronomicznych. Cho¢ dla szkot pisano nowe, fatwiejsze podreczniki, to
jednak wlasnie dzielo Rybki patronowalo narodzinom jednej z najstarszych olimpiad
przedmiotowych w Polsce, Olimpiadzie Astronomicznej, ocf 1957 roku organizowanej przez
Planetarium Slaskie w Chorzowie.

Mijaly kolejne dekady, a olimpijczycy i studenci wcigz mieli do dyspozycji ten sam
podrecznik. Tymczasem astronomia sie zmieniata. Aktualny wyglad nieba, gwiazdozbiory
czy pozycje gwiazd kazdy nosi w kieszeni jako aplikacje na telefonie iom(’)rkowym.
Astronomiczne podstawy geografii zastapila nieomylna sie¢ satelitow GPS. Badania planet
i ciat Uktadu Stonecznego to dzi§ glownie domena bezposredniej eksploracji kosmosu, a nie
obserwacji metodami astronomicznymi. Cata mechanika nieba, przez kilka stuleci polegajaca
na rozwiazywaniu réwnania Keplera, dzi§ sprowadza si¢ do klikniecia daty w powszechnie
dostepnym ,,Stellarium” Co najmniej 2/3 ksiazki profesora Rybki to wladnie taka,
»astronomia klasyczna”. A przeciez zmienily sie instrumenty i metody badawcze. Dzi§ mamy
kilkanascie 10-metrowych teleskopéw, a Polska jako cztonek Europejskiego Obserwatorium
Poludniowe%o uczestniczy w budowie blisko 40-metrowego teleskopu optycznego. Od
trzydziestu lat krazy na orbicie Kosmiczny Teleskop Hubblea. Obserwacje Wszechswiata
prowadzi si¢ dzi§ we wszystkich zakresach promieniowania elektromagnetycznego, od fal
radiowych po fotony gamma. Intensywnie analizuje sie czastki promieniowania
kosmicznego i wiatru stonecznego. Otwarto calkowicie nowe okna obserwacyjne
w dziedzinie promieniowania nieelektromagnetycznego, jak obserwacje neutrin i fal
grawitacyjnych. To wszystko zdobycze wspolczesnej astrofizyki i kosmologii, ktore nie
zdazyly trafi¢ do polskojezycznych podrecznikow.

A $wiat nam uciekal. Od dwoch-trzech dziesiecioleci podstaw astronomii na
uniwersytetach, rowniez w Polsce, naucza sie z wydaneg'1 przez Springera ,Fundamental
Astronomy” finskich autoréw, Hannu Karttunena i innych. Oryginalna wersja, nawet jesli
nie poprzez jezyk, to przede wszystkim poprzez ceng¢ tworzyla bariere dla studentéw,
a zwlaszcza potencjalnych olimpijezykow. Prace nad polskim tlumaczeniem, redakcja
ksigzki i przygotowaniem do druku w Wydawnictwie Naukowym PWN trwaly ponad
2 lata. Urania miala w tym swoj udzial. Rekomendowalismy wydawcom podjecie tego trudu
iryzyka, a dzieto objelismy patronatem.

Bedzie to najwazniejszy podrecznik podstaw astronomii, astrofizyki i kosmologii
w Polsce w najblizszych dziesiecioleciach.
Autor: Maciej Mikolajewski
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