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SUNCEVI CESTICNI SNOPOVI

Priredio: prof. dr.sc. Bojan Vrsnak

Mjerenja svojstava Suncevog vjetra pokazala su da vrlo Cesto, nedugo nakon pojave Suncevog bljeska,
ili koroninog izbacaja, na Zemlju nalije¢u snopovi elektricki nabijenih Cestica relativistickih energija.
Ova se pojava opaza jedino ukoliko se eruptivni proces u Suncevoj atmosferi desio na zapadnoj
Suncevoj hemisferi. Iz toga mozemo zakljuciti da nabijene Cestice (uglavnom elektroni i protoni)
bivaju ubrzane u datom eruptivnom procesu te da se gibaju meduplanetarnim prostorom duz
magnetskih silnica koje imaju oblik tzv. Arhimedove spirale.

h

Slika 1. Umjetnicki prikaz Arhimedovih spirala (Zute strelice).

Svrha vjezbe

Upoznati se s dinamickim procesima na Suncu, strukturom magnetskog polja Sunca u
meduplanetarnom prostoru, kao i s mjerenjima snopova elektrona i protona na udaljenosti od 1 AU.

Princip

Trenutak nailaska Cestica odredene energije e do Zemlje, tiay(€), ovisi o trenutku izbacaja sa Sunca,
tsun, | VIEMeENU putovanja, At=L/v:

t1au(€) = tsun+ L Veer " (€);

gdje je v(e) brzine paralelna s magnetskim poljem, a L je duljina silnice. Pretpostavimo li da su Eestice
svih energija izbacene istovremeno, te da je duljina staze za sve Cestice jednaka, izmjereno vrijeme
tiau(e) je linearna funkcija inverzne vrijednosti brzine, b=v."(e). Koeficijent smjera (nagib) pravca
predstavlja duljinu staze L, a odsjeak na osi-y pokazuje trenutak izbacaja Cestica sa Sunca, tsu.
UnoSenjem podataka tyay i b u graf tjau(b), metodom najmanjih kvadrata mozemo odrediti L i tgyy.
Narodito je vazno odrediti ts,, jer time saznajemo u kojoj fazi eruptivnog procesa je doslo do ubrzanja i
izbacaja snopa.
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Slika 2. Mjerenja dvaju dogadaja na kojima se vidi skok u toku elektrona u razlicitim energetskim kanalima. Sa grafova

ocitavamo potrebna vremena nailaska Cestica odredene energije.

Postupak

Vremena izbaGaja snopa, odredit ¢emo Koriste¢i mjerenja sa satelita Wind.

http://pwg.gsfc.nasa.qgov/wind.shtml

Na grafovima izabranih dogadaja izmjeri trenutak pocetka nailaska Cestica u svim energetskim

kanalima i ubiljeZi podatke e i t;ay U tablicu.
Iz vrijednosti za energiju izraCunaj brzinu elektrona (za € >10 keV koristi relativisticku

formulu za kineti¢ku energiju:
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fulige

(Za energije manje od 10 keV, tj. »2/10 brzine svjetlosti), dostatan je nerelativisti¢ki oblik
formule e = mv?/2).

Izracunaj inverzne vrijednosti b = Vre{l(e) za sve dobivene brzine.

Nacrtaj graf ovisnosti tyay 0 inverznoj vrijednosti brzine b.

Provuci pravac kroz ucrtane tocke (primjeni metodu najmanjih kvadrata) i odredi nagib pravca
(tako nalazi$ L) te odsjecak na osi-y (tako nalazi$ trenutak izbacaja Cestica sa Sunca, tsy,).
Komentiraj duljinu putanje L i usporedi je s udaljeno$¢u Sunce-Zemlja (1 AU).


http://pwg.gsfc.nasa.gov/wind.shtml

