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Abstrakt

I dentifik&cia geomagnetického efektu sinecného zatmenia je predmetom dlh&eho vyskumu.
V prispevku sa predkladaju vysledky analyzy zloziek geomagnetického pol'a pocas Gplného
zatmenia Sinka 11. augusta 1999, zar egistrovanych na observatoriach v pasmetotality i jeho
blizkosti. Zaroven sa diskutuje otazka metodiky separovania zatmenim gener ovaného efektu

z digitalnych magnetogramov.

1. UVOD

Jeden z ngjznamejSich slnetnych Ukazov — Gplné
Zzatmenie — pritahuje pozornost nielen astrondbmov,
ale g geofyzikov. Slvisi to s efektmi, indukovanymi
zatmenim v okolozemskom priestore. Idetak o plaz-
movy (ionosféra), ako g magneticky oba (GMP —
geomagnetické pole) nasg planéty. Existujl viaceré
&ldie, zdbraznujlce zmenu ionizatnych procesov
v ionosfére pri zatmeni, ktoré navodzuje kréatkotrva
juce notné podmienky poklesu koncentréacie ionizo-
vanych Castic. V dosledku naslednej zmeny vodi-
vosti ionosféry sa modifikuje ionosféricky pradovy
systém, €o sa prejavuje poruchami GMP.

2. MODEL OVANIE PORUCHY GMP

Pre kvantitativny odhad zatmenim indukovane)
poruchy GMP sa vyuZivaju rozne pristupy opiera-
juce sa nielen o priamu anayzu experimentanych
Udgjov (napr. Heilig et a., 2001), ale g o teoretickée
modelovanie (napr. Takeda a Araki, 1984; Korte et
a., 2001).

Predkladané vysledky teoretického modelovania
sa ziskali nazaklade model u navrhnutého Ashourom
a Chapmanom (Ashour a Chapman, 1965) pre vznik
magnetickeg poruchy v dosledku zmeny izotropnej
vodivosti ionosféry. Pre tento model sa aplikovali
teoretické vztahy Specifikujtce vplyv lokanych ne-
regularit ionosférickeg vodivosti na pradovy systém
v ionosfére. Pri zvolenom postupe a vyuZiti vztahov
uvedenych v (Abramov a Alperovich, 1970) sa po-
darilo zov3eobecnit Ashourov-Chapmanov model i
pre anizotropnl ionosféru. Matematicky aparéat sfé-
rickych funkcii uplatneny pre izotropnt ionosféru

(Prigancova a Hvozdara, 2001) je aplikovatelny &
pre anizotropnl ionosféru.

Pri iplnom zatmeni sav ionosfére vytvaralokana
nehomogenita kruhove konfigurécie, kde celkova
koncentracia elektronov (TEC — total eectron con-
centration) sa znizuje o ~20-65% (Takeda a Araki,
1984; Campbell, 1989; Jakowski et al., 1999; Korte
et a., 2001). Podobne sa znizuje vodivost [okanej
kruhovej &vrny, ktora putuje pozdiz pasmatotality.
Kvantitativne sa zmena vodivosti popisuje paramet-
rom k.

Poruchovy potenciél Q(r, ¢, z) v pripadeizotrop-
nej ionosféry je (Ashour a Chapman, 1965):

Qr,p,z) = —IaW(r,z)sing, Q)

kde a je polomer &kvrny a I = K, je prudova
hustota zavisla od prudove hustoty pred zatmenim
Ip; multiplikator K = (1 — x)/(1 + k).

V anizotropnej ionosfére zlozky vodivosti si tzv.
HallovaG aPedersenovaX:. Akichuvazujemevnatri
kruhove Skvrny (index 1) amimo negj (index 0), po-
tom G; = kGy a X = kX, kde k charakterizuje
pokles elektrickg vodivosti Skvrny voci okoliu, pri-
com0.2 < k < 1.0.

Poruchovy potencid Q'(r, ¢, z) v pripade anizot-
ropnej ionosféry zavisi od Gg 1, ¥o,1 aich vzgoms-
ného pomeru:

po,1 = o1/ (2(2),1 + G(2),1) ;

do,1 = Go1/ (23,1 + G(2),1) ;

A= (po+p)* + (60— 61)?,
A" = —1+2po(po + p1)/A,

B' = 2po(0 + 01)/A.
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Obr. 1. Mapa priestorového rozlozenia magnetického pol'a po-
ruchy vyvolanej Svrnovou vodivostnou nehomogenitou v ani-
zotropnej ionosfére pocas slneného zatmenia.
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Obr. 2. Teoretické krivky ZloZiek magnetického pola po-
rach by, by, b, ako funkcie y/a pre wbrané z/a =
(0, 0.5, 1.0).
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Obr. 3. Zatmenim indukované poruchy eliminované z pozorovani GMP pre geomagnetické observatéria Furstenfeldbruck,
Nagycenk, Tihany a Hurbanovo. Z €asového Gseku 09:30 — 12:00 UT 11 augusta 1999 zatienena Cast' 10:00 — 11:30 UT
zodpoveda vyraznej poruchenajmav zZloke AY', ktora preukazuje persistentny charakter priebehu pre vietky observatoria.

Vztah pre ' (r, ¢, z) je potom zlozite §i:
' (r, ¢, 2) = IpalA’sinp + B’ cos p]W (r, 2). (2)

Zaroven vyrazy (1) a(2) obsahujl spolocni funkciu
magnetického potencidlu W (r, z). Zavislost W/r,
oW /0r,ad0W 0z od bezrozmerngj vzdialenosti r/a
je pre rdzne hodnoty z/a diskutovanav (Prigancova
aHvozdara, 2001).

Teoretické vyjadrenie pre geomagnetickd poruchu
b = fip.H predkladame v pravouhlych stradniciach
— 0s x orientovana na sever, y na vychod, z kolmo
dolu:

by = fio(Hy cosa — Hysina),
by = fio(Hysina + Hy, cos ),
bz = /lOH27

3

kde fip = 4007 pre vyjadrenie b[nT]. V (3) uhol
a je azimut odCitany od severu. Cylindricke sirad-
nice poruSeného magnetickéeho pol'a H,, H,, H, sa
vypoCitg U zo vieobecného vztahu H = — grad €2
poMOoCouU VZOrcov:

H, = Ia(OW/0r) siny,
Hy, = Ia(W/r)cosp,

H, =I1a(0W/0z)siny 4
preizotropnl ionosféru a
H, = -0 /or, H, = —r—10Q/ /0y,
H,=-09/0z (5)

pre anizotropnd ionosféru. Na obr. 1 vidime mapy

(3) priestorovéhorozlozeniazloziek vektoru b prepripad
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Obr. 4. Casovy priebeh zatmenim indukovanej poruchy upra-
venegj naindukZny efekt.

e = 0°, t.j. ked pbvodné elektrickée pole je v smere
na sever (Prigancova, Hvozdara, 2001). Vidno vy-
razni priestorovl zavislost na z/a, y/a. Priebeh
zloZiek b, by, b, ako funkcii bezrozmerng vzdia-
lenosti 7/ a pozdiZ pasu totality pre jednotlive, rezy”
x/a = (0,+£0.5, £1.0) je znadzorneny naobr. 2.

3. POROVNANIE TEORETICKYCH
VYSLEDKOV S GEOMAGNETICKYMI
POZOROVANIAMI
Vysledky monitoringu GM P poukazuj U, ze zatme-

nim vyvolana porucha sa najzrete’ngiSie prejavuje

v zZloZke Y. Potvrdzuji to vydedky andyzy zlo-

Ziek GM P pocas Uplného zatmeniaSinka 11. augusta

1999. Udaje s 1-minGtovym &asovym rozliZenim

sa Cerpai z geomagnetickych observatorii stredne

Europy, kde pasmototality prechadzal o od z&padu na

vychod. Naobr. 3 je vidiet priebeh porlch v jednot-

livych zlozkach AX, AY a AZ pre nasledovné ob-
servatoria Furstenfeldbruck (FUR: p = 48.17°% A\ =
11.28°), Nagycenk (NCK: ¢ = 47.63% A = 16.72°),

Tihany (THY: ¢ = 46.90°, A = 17.90°) aHurbanova

(HRB: ¢ = 47.87° X\ = 18.18°), ktoré bolo blizke

k pasmu totality (98%-né zatmenie). Zlozky portch

AX,AY aAZ boli vypocitaneeliminovanim , nor-

malng*“ S, variacie, ktora sa uvazovala ako totozna

s predchadzajcim diom, kedZe geomagneticka ak-

tivita dia 10. augusta 1999 bola mimoriadne nizka.

Referentny Cas T, sa odpocitaval od 08:00 UT, de

naobr. 3 vidimelen Gsek T' — T, od 90 do 240 min

S0 zatienenou Castou s najvyraznegSim priebehom

v blizkosti kulminacie zatmeniaT — T; = 170 min

(pre Furstenfeldbruck je T — Ty, = 158 min). Cha

rakter poruchy je ngjzrete’ngS pre AY. Je opod-

statnené povazovat zistent zmenu GMP pocas za-
tmenia pri pokojnych geomagnetickych podmien-

kach za efekt spbsobeny zatmenim. Jeho priebeh je
v dobrom sllade s teoretickymi krivkami, ako je vi-
diet na obr. 4, kde zloZzky vypoCitangj indukovanej
poruchy sl upravené na tzv. indukZny efekt. Z te-
orie elektromagnetickgl (EM) pol'aje zname, Ze pri
EM indukcii v Zemi indukované (sekundarne) pole
modifikuje priméarne pole (v danom pripade mag-
netické pole porlch b) a teda vyslednée zlozky sa
vyjadrujl nasledovne: 1.5 b, 1.5 by, 0.3 b,. Hodnoty
bg, by @b, su vypotitane pre profil z/a = —1 a
y/a = 4.4 — 0.1333 ¢, ak berieme do Gvahy rych-
lost’ postupu zatmenia rovni 40 km/min a polomer
&vrny a = 300 km. Naobr. 4 je znazorneny priebeh
tychto zloZiek poCas pohybu optického tiefia a kvr-
novej vodivostnej nehomogenity v ionosfére pozdiz
pasmatotality: prichod od zapadu k danému miestu
pozorovaniaapotom vzdal'ovanie sanavychod. Ngj-
vyraznejSie sa porucha prejavuje v b, zlozke, Co sa
g pozoruje v zmenach GMP pocCas zatmenia.

4.ZAVER

Nazaklade model u magnetického pol'atenkej pro-
dove vrstvy pre anizotropn( ionosféru boli ziskané
teoreticke vztahy navypocet magnetickéeho pol'apo-
rach spdsobenych sinetnym zatmenim. Porovnanie
teoreticky ziskanych hodnot s pozorovaniami portch
GMP poCas zatmenia 11 augusta 1999 ukéazalo, ze
poruchy sl registrovate'né angjvyraznejSe sapreja
vujuv zlozke Y.
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