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Abstrakt

Casovy interval zahriiujici koniec oktobra anovember 2003 sa vyznafoval zvy$enou
slneénou, medziplanetirnou a geomagnetickou aktivitou, spojenou so silnymi efektami
kozmického pocasia. V praci prezentujeme prehl’ad merani energetickych kozmickych ¢astic
pomocou spoloného pristroja UEF SAV v Kosiciach a Moskovskej Univerzity na druZici
CORONAS-F atiez kozmického Ziarenia meraného na vysokohorskom neutrénovom
monitore na Lomnickom Stite, spolu s charakteristikami slne¢ného vetra a medziplane-
tarneho magnetického pola. V skiimanom obdobi boli pozorované extrémne zvySenia tokov
energetickych nabitych castic ako v kozmickom priestore tak aj vo vnutri magnetosféry
Zeme, a tieZ slne¢ného gama Ziarenia vel’mi vysokych energii a neutrénov.

1. UVOD

Slnecna  aktivita, odrazajuca fyzikalny stav
medziplanetarneho prostredia (3D rozdelenie a casové
zmeny plazmy slneéného vetra a medziplanetarneho
magnetického pol'a (MMP) vmrazeného do slne¢ného
vetra) sa v ¢ase po 23. oktobri 2003 vyznacne zmenila.
Redistribiicia medziplanetarneho magnetického pola
anasledovne aj pola geomagnetického vyznamne
ovplyvnila toky energetickych nabitych  Castic
v medziplanetarnom priestore a vo vnutri magnetosféry.

Kratko uvedieme niektoré merania energetickych
kozmickych castic s experimentalnou spolutiéastou
UEF SAV v Kogiciach v tomto obdobi. Podrobnejsie je
o sumarizovanych udalostiach pojednané v pracach
uvedenych v Casti literatura.

2. SLNECNY VIETOR A MMP

Erupcie koronalnej latky (CME — coronal mass
ejection), vyvolavaji mnozstvo roznych fyzikalnych
efektov v medziplanetdrnom priestore. V dosledku
interakcie CME s magnetosférou Zeme, hlavne v Case
juznej  orientacie  MMP,  dochadza  k vzniku
geomagnetickych burok.

Na druzici ACE bola v druhej polovine 299 dna roku
2003 (26. oktdber) pozorovana vel'mi vysoka rychlost’
slneéného vetra. Rychlost, ktorej stredna hodnota je
okolo 400 km/s sa vtomto ¢asovom intervale zvysila
nad hodnoty >800 km/s, ¢o spdsobilo problémy s jej
meranim. Aj pocas 304 dna roku 2003 (31.oktober) sa

objavili ¢asové useky v ktorych rychlost slneéného
vetra dokonca prevySovala hodnotu 1200 km/s.
K podobnym dramatickym zmenam doslo aj v teplote
a hustote plazmy slne¢ného vetra v blizkosti Zeme.
Zmeny, ku ktorym doSlo vnovembri neboli také
dramatické, hoci ich velkost’ bola tiez vel'mi vel’ka.

V ¢asovom intervale od 29. do 31. oktobra 2003,
vyzna¢ujicom sa juznou orientdiciou MMP bola
pozorovana  séria  troch po  sebe  iducich
geomagnetickych poruch. Minimalna hodnota Dst
indexu Dst= -400 nT bola pozorovana v ¢ase okolo
polnoci z 30. na 31. oktdbra 2003. Takéto poklesy su
pozorované len niekolkokrat pocas jedného slne¢ného
cyklu. Druhd geomagnetickd burka bola registrované
vecer 20. novembra 2003 a vyznacovala sa poklesom
Dst =-450 nT.

3.ZMENY KOZMICKEHO ZIARENIA

Silné geomagnetické burky st obycajne spojené
s velkymi poklesmi intenzity primarneho kozmického
ziarenia. Je to spojené s existenciou oblasti bez
kozmického ziarenia za razovou vinou (tzv. cosmic ray
depleted region), ktora vznikne na ¢ele CME a ktora sa
vyznacuje roznymi charakteristikami plazmy na oboch
stranach tejto Siriacej sa nehomogenity. Nie vsetky
geomagnetické burky su doprevadzané Forbushovymi
poklesmi v kozmickom ziareni. Rozne typy tychto javov
su diskutované v praci Kudela a Brenkus, 2004. Boli
niektoré pokusy vyuzit' zmeny anizotrépie kozmického
ziarenia na predpovedanie geomagnetickej aktivity.



Casovy interval diskutovany v tejto praci bol bohaty na
anizotropiu kozmického Ziarenia aj Case pred a pocas
geomagnetickych burok (Kudela a Storini, 2004).

Vel'mi velky Forbushov pokles bol pozorovany 29.
oktobra 2003 sminimom okolo poludnia. Na
stredoSirkovych staniciach, merajucich kozmické
Ziarenie, véitane Lomnického Stitu (udaje z tejto stanice
UEF SAV st pristupné na internete v realnom Case
véitane  archivovanych dat, ato na serveri
http://neutronmonitor.ta3.sk), boli zaznamenané poklesy
vyssie ako 25%, ¢o bola najvécsia hodnota registrovana
pocas poslednych dvoch slne¢nych cyklov. V case
tychto poklesov boli namerané vyznamné poklesy
davky oziarenia posadok lietadiel pocas letov v strednej
a juznej Eurdpe (Spurny et al., 2004).

Jasné zvySenie tokov sekundarnych neutrénov
zmeranych neutronovym monitorom na Lomnickom
Stite 28. novembra 2003 je spojené so slneénou erupciu
a naslednym urychlenim protéonov CME
v medziplanetarnom  prostredi. Pretoze vertikalna
odrezavacia rigidita Lomnického Stitu je 4 GV, vzrast
(zaciatok o 1115 UT, vzrast v maxime ~8 %, trvanie do
1130 UT) sved¢i o efektivnom urychlovani protonov
v CME v tomto pripade nad rigiditu 4 GV.

4. SLNECNE GAMA ZIARENIE

Dolezitost’ merani slneéného gama Ziarenia bola
zdoraznena uz davno. Zatial ¢o vysokoenergetické
elektrony produkuju difuzne, spojité energetické spektra
rentgenovského agama Ziarenia determinované ich
energetickym  spektrom  (elektronov  urychlenych
v slnenych erupciach), ioény zostatkovej slnecnej
atmosféry, urychlené do vysokych energii, vytvaraju
série Ciar gama ziarenia v dosledku excitacie okolitych
jadier slne¢ného povrchu. Naviac ciary 0.511 MeV
a2.223 MeV vznikaji v dosledku anihilacie pozitronu
a v dosledku neutronového zachytu.

Od 21. augusta 2001 do sucasnosti pracuje na druzici
CORONAS-F pristroj SONG-M. Tento pristroj meria
na druzici s nizkou kruhovou polarnou drahou (vyska
okolo 500 km, inklin4cia asi 83°) toky a energetické
spektra gama Ziarenia a neutronov. Pristroj bol vyvinuty
v spolupraci UEF SAV v Kosiciach a Skobeltsynovho
ustavu jadrovej fyziky Moskovskej Statnej univerzity.
Opis pristroja a prvé skusenosti sjeho meranim st
v praci Kuznetsov et al., 2004c.

Experimentalne merania slneénych neutrénov
a gama Ziarenia zacali na UEF SAV v Kogiciach uz pred
mnohymi rokmi (prehlad vysledkov pozemnych
a druzicovych merani slne¢nych vysoko energetickych
slne¢nych emisii v UEF SAV je v praci Kudela, 2004).
Na rozdiel od predchadzajucich merani slne¢ného gama
Ziarenia, robenych za ucasti UEF SAV, pozorovania na
druzici CORONAS-F viedli k identifikacii niekol'ko
desiatok pripadov emisii tvrdého rentgenovského resp.
gama ziarenia. I ked’ drdha druzice CORONAS-F dava
ur¢ité  ohraniCenie = pre  pozorovanie  vysoko
energetickych ~ foténov, najmenej v 13 slnecnych
erupciach v obdobi august 2001 — december 2003 boli

pozorované emisie gama Ziarenia s energiu nad 4 MeV.
Medzi nimi najenergetickejSia (z hladiska vzrastu nad
urovent Sumov v kanaloch s najvys$Sou energiou) bola
erupcia 25. augusta 2001. Tiez pocas dvoch ¢asovych
intervalov, diskutovanych v tejto praci, a to 28. oktobra
a4. novembra 2003, bolo registrované pristrojom
SONG-M gama ziarenie s energiami nad 60 MeV
(Kuznetsov et al., 2004b) a v jednom z nich tiez slnecné
neutrony. Ide o zriedkavé efekty vysokoenergetickych
neutralnych slnecnych emisii.

5, RELATIVISTICI,(E EL,EKTR(')NY
SIEHO RADIACNEHO PASU

VONKAJ-

Radiacné pasy Zeme predstavuju oblasti zemskej
magnetosféry, v ktorych st zemskym magnetickym
polom zachytené energetické elektrony a protony.
Rozdelujeme ich na vnitorny radiaény pas s maximom
v rovnikovej rovine vo vzdialenosti asi 1.5 Rg
(zemskych polomerov) a vonkajsi radiacny pas, ktorého
maximum je v v magneticky kl'udnom obdobi vo
vzdialenosti ~ 4 Rg. Variacie relativistickych elektronov
v iom vel'mi uzko suvisia so slne¢nou aktivitou. Pocas
zvysSene] slnecCnej aktivity v Case slnecnych erupcii
dochadza k inicializacii geomagnetickych burok, pocas
ktorych dochadza kurychlovaniu relativistickych
elektronov vo vonkajSom radiaénom pase. Tento sa
pocas tychto burok priblizi az na vzdialenost ~2.5 Rg
k Zemi, ¢o moze bezprostredne ovplyvnit' Zivot l'udi
osobitne v blizkom  kozme. Suvislosti medzi
geomagnetickymi burkami a dynamikou relativistickych
elektronov vradiacnych pasoch Zeme je v centre
pozornosti vyskumu zemskej magnetosféry.

Niektoré¢ slnecné erupcie v opisovanom c¢asovom
intervale boli doprevadzané slne¢nym vetrom s vysokou
rychlostou. V dosledku interakcie slnec¢ného vetra so
zemskou magnetosférou vzniklo vtomto obdobi
niekol’ko silnych geomagnetickych buarok, ktoré su
spajané s urychlovanim energetickych elektronov vo
vonkajSom radiatnom pase Zeme do relativistickych
energii. Skumanie tokov relativistickych elektronov
zmeranych pocas troch extrémne silnych magnetickych
burok pomocou aparatiry MKL na druzici CORONAS-
F v silne narusenom obdobi oktober — november 2003
poskytlo niektoré nové informécie o chovani sa tychto
relativistickych elektronov v roznych fazach
jednotlivych magnetickych burok (Kuzmetsov et al.,
2004a). 1de hlavne oposun maxim tokov
relativistickych elektronov vonkajsieho radia¢ného pasu
z oblasti L=4-5 pred burkou do oblasti L ~ 3. Pocas
druhej magnetickej burky 30.10.2003 sa maximum
vonkajSiecho radiaéného pasu posunulo az na velmi
nizku hodnotu L ~ 2.3. Zotavovacia faza trvala niekol’ko
dni. PocCas nej doslo k navratu polohy maxim tokov
relativistickych  elektronov.  na  hodnoty  pred
magnetickou burkou. Zistené skuto¢nosti potvrdzuja, ze
dynamika relativistickych elektronov vo vonkajSom
radiatnom pase Zeme je velmi silne regulovana
slnecnou aktivitou.


http://neutronmonitor.ta3.sk/

6. ZAVER

Obdobie oktober — november 2003 sa vyznacovalo
silnou premenlivostou kozmického Ziarenia,
energetickych nabitych castic v magnetosfére Zeme
a extrémne vysokymi emisiami neutrdlnych slne¢nych
gastic. Cast’ tychto pozorovani, ktoré budu subjektom
dalsej fyzikalnej analyzy, bola ziskana na zaklade
druzicovych a pozemnych merani s Gi¢astou UEF SAV
v Kosiciach.

Pod’akovanie.

Praca je podporovana Grantovou agenturou APVT,
projekt 0259. Autori d’akuju J.Rojkovi , J.Balazovi
a d’alsim kolegom za ich prace na navrhu a konstrukcii
pristroja SONG-M a kolegom z laboratéria UEF SAV
na Lomnickom Stite za zabezpeenie nepretrzitého
merania neutrénovym monitorom.

LITERATURA

Kudela, K.: 2004, Solar neutron observations: contribution of IEP
SAS to the study*, v Cosmic Rays and Dark Matter, ed. Y. Muraki,
Universal Academy Press, Inc.,93-102.

Kudela, K., R. Brenkus: 2004, “Cosmic ray decreases and
geomagnetic activity: list of events 1982-2002”, J. Atmos. Sol.
Terr. Physics, 66, 1121-1126..

Kudela, K., M. Storini: 2004, ,,Possible tools for space weather issues
from cosmic ray continuous records®, paper D1.3/E2.4-0054-04,
COSPAR2004, Paris, July 18.-25., 2004, submitted to Journal of
Advances in Space Res.

Kuznetsov, S.N., K. Kudela, V.G. Kurt, LN. Myagkova, B. Yu.
Yushkov: 2004a,” High energy neutral emissions from the Sun:
indications by SONG/M on CORONAS/F*, paper D2.5/E3.5-0064-
04, COSPAR2004, Paris, July 18.-25., 2004, submitted to Journal
of Advances in Space Res..

Kuznetsov, S.N., K. Kudela, M.Slivka, L.L..Lazutin, E.A. Murav’eva,
LN. Myagkova, B. Yu. Yushkov: 2004b,“Dynamics of the Earth ‘s
Radiation Belts During October-November,2003*, International
Symposium on Solar Extreme Events of 2003, July 12-14, 2004,
Moscow, Russia, 50, submitted to Journal of Advances in Space
Res.

Kuznetsov, S.N., K. Kudela, .N. Myagkova, A.N. Podorolsky, S.P.
Ryumin, B.Yu. Yushkov: 2004c, ,,First experience with SONG-M
measurements on board CORONAS F satellite”, accepted, Indian J.
Radio & Space Physics.

Spurny, F., K. Kudela, T. Dachev: 2004,“Airplane radiation dose
decrease during a strong Forbush decrease, Space Weather,
American Geophysical Vol. 2, No. 5, S05001, 10.1029/
2004SW000074.



