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Abstrakt

V praci boli skimané podmienky v okolitom kozmickom priestore (kozmické pocasie - KP)
pocas dvoch Forbushovych poklesov (Forbush Decrease — FD) kozmického Ziarenia 17.-18.
januara a 21.-22. januara 2005. Zakladom pre Stidium st udaje z pozemskych pozorovani,
idaje s jednominitovym rozlifenim z neutrénového monitora Lomnicky Stit a z geomag-
netického observatoria Hurbanovo. Pre pochopenie celkového priebehu eventu sme pouzili
aj idaje o magnetickom poli a slneénom vetre z druzic GOES 10 a 12, SOHO-Celias, ACE
a WIND. Prezentované su casové vektorové diagramy zmien vSetkych parametrov na
vSetkych miestach, z ktorych sme pouzili diata. Amplitidy zmeny |B| presahujia 100 nT
azmeny pri prichode ¢ela CME prebiehaji v tej istej minite na pozemnej stanici aj na
druZiciach GOES. Z hodnét v, an, sme pri pouZiti istych predpokladov uréili hmotnost’
CME zo 17. az 21. januara na 10* kg. Trvanie prvého FD zo 17. janusra 2005 bolo 8 dni,
kym trvanie druhého FD z 21. januara bolo iba 24 hodin. RekonStrukcia vyvoja javov KP
V januari 2005 naznacuje predpoklad, Ze moZnou pri¢inou FD je absorpcia primarneho
kozmického Ziarenia v hmote CME prechadzajicej okolozemskym kozmickym priestorom,

pripadne v hmote, zachytenej v radia¢nych pasoch.

1.UVOD
Hlavnou myslienkou prispevku je  vyuzitie
pozorovani  varidcii kozmického Ziarenia (KZ)

a geomagnetického pola (GMP) na urCenie podmienok
v okolitom kozmickom priestore (Space Weather,
kozmické pocasie - KP). Vyuzivame pritom stcasné
znalosti 0 pri¢inach tychto variacii, ktoré sme ziskali
pocas takmer storo¢ného $tadia KZ.

Prvy naznak suavislosti medzi poklesom KZ
pozorovanym z dvoch stanic a horizontalnou zlozkou
GMP publikoval Forbush (1937). Najcastejsie je
Forbushov pokles (Forbush decrease — FD) pozorovany
ako prechodny pokles spomerne rychlym (radove
hodiny) zniZenim urovne KZ a naslednym pomalsim
navratom na pdvodni uroven pocas niekolkych dni.
Pokles nasleduje zvycajne po slnencnej erupcii
a prechode CME medziplanetarnym priestorom. FD je
vseobecne interpretovany ako vysledok difuznej
konvekcie KZ  vporusenom  medziplanetarnom
magnetickom poli (MMP) s megnetohydrodynamickou
(MHD) razovou vlnou spdsobenou slne¢nou erupciou
(Nagashima a kol., 1990). Niekol'ko prac opisuje tedrie
FD (napr. Gold 1960; Parker 1963; Nishida 1983, Chih
a Lee, 1986 a dalsi). Variacie intenzity KZ mozu byt
vytvorené  medziplanetarnymi  rdzovymi  vlnami,
vysokorychlostnymi ~ pradmi slnecného vetra,
pritomnostou magnetickych oblakov ainymi javmi.
Niekol'ko pric sa zaoberd pri¢inami FD a variacii KZ (z

mnohych spomeiime napr. Lockwood, 1971; Dorman a
Shogenov, 1986; Zhang a Burlaga, 1988; lucci akol.,
1986, 1989; Badruddin a kol., 1991; Lockwood a kol.,

1991; Leroux and Potgieter, 1991; Cane and
Richardson, 1995; Ifedili 1998; Wibberenz akol.,
1998).

Ked’ st pritomné tak vytrysky ako aj razové efekty,
vysledny jav vKZ je mnazvany ako ,klasicky
dvojstupiiovy* FD (Cane, 2000). Neexistuje vSak
jednoznacna suvislost medzi FD a geomagnetickymi
burkami (Kudela a Brenkus, 2004). Vztahy medzi
geomagnetickymi biarkami a prechodnymi modulaciami
intenzity KZ (Forbushove poklesy), najmé tie, ktoré st
spdsobené medziplanetarnymi poruchami stvisiacimi
Srazovymi javmi, skomal detailne Badruddin (2006).
Vztahy velkych poklesov KZ a geomagnetickych burok
pocas dlhého obdobia skiimal napr. Yadav a Kumar
(2007). Vvaiacsina tychto geomagnetickych — burok
suvisela s CME.

V prispevku opisujeme priebeh javu KP zjanuéra
2005, kde pozorujeme rézne druhy variacii a pomocou
udajov zniekolkych kozmickych pristrojov moézeme
sledovat’ postupnost’ zmien a ich suvislosti.

Vychaddzame pritom z priebehu 1 minatovych dat
z neutrénového monitoru (NM) na Lomnickom Stite.
S tymto priebehom potom porovnavame udaje o GMP
z Hurbanova a z druzic GOES, z ktorych sledujeme aj
Casticové ziarenia roznych energii. Tieto udaje boli
porovnané s vybranym priebeh dat na kozmickych
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Obr. 1: Priebeh 1 min. dat z NM, Lomnicky §tit — hornd Ciara; priebeh vel’kosti redukovaného vektora GMP na observatoriu
v Hurbanove - dierna, na GOES10- éervend a na GOES12- aziirovad.

observatdriach ACE, SOHO/Celias a WIND. Nakoniec
sa pokusame najst verupcidch na Slnku zdroj
prislusnych variécii.

2. JAV 17. — 22. JANUARA 2005

2.1. Pozorovania a zobrazenie dat

Na obr. 1, horna ¢iara znazorfiuje priebeh 1 min. dat
zNM, Lomnicky S§tit. Vidime tam tri rozne druhy
variacii. Prvou je postupny pokles (FD1) o takmer 20%,
ktory zac¢ina 17. jan. o 12h 19m UT a kon¢i 18. jan. pred
polnocou, druhou je GLE 20. jan. o 06h 48m UT,
tretou variaciu je pokles (FD2) o cca 10% 21. jan. 0 17h
05m UT. GLE z 20. jan. je opisany v abstrakte
citovanej praci. U prvej atretej variacie je rozdielna
doba navratu na poévodnu uroven. Z priebehu vidime, ze
FD2 z 21. jan. sa na povodnu troven vrati skoro za 24
hodin, u FD1 zo 17. jan. by to trvalo 8 dni. Dalsie &iary
na obr. 1 znazorfiuju priebeh velkosti redukovaného
vektora GMP na observatoriu v Hurbanove ( ¢ = 47°
52,5°; A = 18° 11,5 E), na GOES10 ana GOES12.
Redukcia magnetickej indukcie (B) znamena, ze od
celkovej indukcie st odc¢itané stile a periodicky sa
meniace zlozky. Na obr. 2 je okrem priecbehu NM
priebeh merania hustoty protonov réznych energii na
GOES11. Druzice GOES sa nachadzaju na
geostacionarnych drahach, nad rovnikom, teda vacsinu
Casu vo vnutri magnetosféry; GOES10 — 134,7°W,
GOES11- 107, 4°W, GOES12 —75,2°W.

Na obr. 3 je okrem priebehu dat z NM znazorneny
priebeh hustoty protéonov v uvazovanom obdobi na
druziciach ACE, WIND a SOHO/CELIAS, ktoré sa
nachadzaju v okoli Lagrangeovho bodu L, . Polohy
druzic su schématicky znazornené na obr. 4. Po¢as GLE
bolo meranie na druziciach ACE a WIND prerusené
(mimo rozsahu), pristroj CELIAS je pravdepodobne na
Castice tak vysokych energii, ako sa vyskytli pri GLE
necitlivy, alebo Castice meraci pristroj nezasiahli, lebo
SOHO bolo cca pol miliona km bokom od spojnice
SInko - Zem). Na obr. 5 je podobne ako na obr. 3
znazorneny priebeh magnetického pol'a v okoli tychto
druzic. Data pochadzaju z druzice ACE, lebo tam mame
najlepsie Casové rozliSenie (64s) a priebeh je na druzici
WIND prakticky identicky. RTN (Radial-Tangential-
Normal) systém je suradnicovy systém s pociatkom
v strede druZice a orientovany voc¢i spojnici Slnko —
druzica. Os R (radidlna) smeruje radidlne od Slnka
smerom K druZici. Os T (tangencialna) je rovnobeZna
s rovinou slne¢ného rovnika a je kladna v smere obehu
planét okolo Slnka. Os N (normalna) doplia
pravotoc¢ivu suradnicovi sustavu.

2.2. Rekonstrukcia priebehu

Ako vyplyva zobr. 6, vuvazovanom obdobi sa
vyskytli 4 erupcie triedy X. Budeme opisovat’ priebeh
merani s ohladom na FD1 a FD2, lebo GLE je podrobne
opisané praci citovanej v abstrakte. S najvacsou pravde-
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Obr. 2: Priebeh 1 min. dat ; NM, Lomnicky $tit — horna Ciara; priebeh merania hustoty proténov roznych energii na
GOES11; z1: 0,8-4,0 MeV ; z7: 165-500 MeV; i7: >100 MeV. Merania, ktoré presahuji rozsah obrdzku si oznacené Cislom.
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Obr. 3: Priebeh 1 min. ddt z NM, Lomnicky $tit — hornd Ciara; priebeh hustoty protonov v uvaZovanom obdobi na druZiciach
ACE s rozliSenim 64s, WIND s rozliSenim 94s a SOHO/CELIAS, hodinové priemery.
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Obr. 4: Polohy druZic ACE, SOHO a WIND v ¢ase eventu v jan. 2005.
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Obr. 5: Priebeh 1 min. dat z NM, Lomnicky Stit — horna Ciara; priebeh magnetickej indukcie na druZici ACE; celkovy vektor
|B|, a zloZky B,, B;, B, .
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Obr. 6: Priebeh rontgenového Ziarenia Sinka 7 druZice
GOESI10.

podobnost'ou bola pri¢inou FD1 X-erupcia z 15. jan. so
GLE FD2 zatiatkom o 21h 57m UT a maximom o 22h 08m. CME
z tejto erupcie dorazilo k druzici WIND 17. jan. o 11h
10m. Meranie na ACE bolo prerusené. Rychlost’
slne¢ného vetra bola zo zaciatku okolo 800 km/s,
neskor, ku koncu prechodu CME 18. jan. o 02h 30m,
okolo 550 km/s. Vzrast zZ1 (GOES11, obr. 2) zacal o
11h 49m aFD1 o 12h 19m. Sprievodna magneticka

k burka nastala o nie¢o neskor, bez vyrazného skoku.
L S— Ll )

L Pri FD2 bola pravdepodobne pri¢inou ta ista erupcia
Lot

(06h 37m), ktora spdsobila GLE, 20. jan. o 06h 48m.

18.01. 2001, 2201,
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Castice ztejto erupcie vyradili z ¢innosti meranie na
druziciach ACE aj WIND. Prichod c&astic, ktoré
sposobili FD2 (zaciatok 17h 05m) registrovali pristroje
ACE o 16h 46m, na GOES11 o 17h 10m a vzrast
magnetického pola na GOES11 o 17h 11m. Z rozdielu
Casov vychddza rychlost sln. wvetra: 970 km/s
a namerana na ACE bola od 850 do 950 km/s.

V obidvoch pripadoch je po prechode CME znizena
hustota sln. vetra. Pred — cca 5/cm®; po — cca 1/cm’.

3. MOZNE INTERPRETACIE, VYSLEDKY
3.1. Hmotnosti CME

Z predpokladu, ze CME ma tvar gule apodla
rychlosti, casu prechodu a hustoty CME mézeme urcit’
dolnt hranicu hmotnosti CME. V pripade FDI
vychadza m = 1,33x10*? kg, pri FD2, m = 1,22x10"
kg.

3.2. Hmota CME - pricina FD

Nasa  rekonStrukcia  naznaCuje  alternativne
vysvetlenie, teda, Ze absorpcia primarneho kozmického
ziarenia v hmote sa da opisat’ ako mozna pri¢ina FD.
Navrhované vysvetlenie je v§ak nutné overit’ na d’alsich
javoch resp. inych neutréonovych monitoroch. Takato
praca je uz nami vykonavana. Pod pojmom absorpcia
treba vtomto pripade chapat vsetky procesy, ktoré
znizuju intenzitu primarneho kozmického Zziarenia na
hranici zemskej atmosféry. Tuto absorpciu moédzeme
rozdelit’ na dve zlozky :

1) absorpciu v hmote CME pocas jeho prechodu, cez
oblast’ Zeme,

2) absorpciu v hmote zachytenej z CME v radia¢nych
pasoch. Priom mézeme uvazovat' (?), ze doba rozptylu
hmoty z radiaénych pasov je tym dlhsia, ¢im je vicsie
zastipenie protonov s vysSou energiou. Tym by sa dal
vysvetlit’ rozdiel v dizke navratu FD1 a FD2, lebo pri
FD2 sa neregistrovali protony s vy$Sou energiou.

Tuato hypotézu podporuje aj modulacia kozmického
ziarenia Vv heliosfére pocas cyklu slnecnej aktivity.
Podla Waldmeiera (1957) arozSirenia prieskumu
Rusinom a Rybanskym (1985) sa pocas cyklu hmota
korony (heliosféry) meni v pomere 1:2-3. Hypotézu je
vS§ak nutné overit na rozsiahlejSom pozorovacom
materiali.
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