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11.1. Nuo mistikos
iki mokslinio supratimo

Siaurés pasvaisté (aurora borealis) yra vienas jspa-
dingiausiy ir didingiausiy naktinio dangaus reginiy. Ne-
seniai Babilono astronominiuose tekstuose aptiktas pats
seniausias dokumentas, kuriame aprasytas sis paslaptingas
gamtos reiskinys. Jis datuojamas 567 m. pries Kristy ir yra
rasytas ant molio lenteliy [/]. Siaurés pasvaistés minimos
senovés graiky, kiny, japony ir koréjie¢iy istoriniuose $al-
tiniuose. Daugelj amziy apie pasvais¢iy kilme buvo tik spé-
liojama. Pavyzdziui, senovés graiky filosofas Aristotelis tei-
gé kad siaures pasvaisciy $vyteéjima sukuria j virsy kylantys
atmosferos garai, kurie uzsiliepsnoja pasieke dangaus sfera.
Romeny filosofas Seneka mané, kad raudonas $iaures pas-
vais¢iy $vytéjimas simbolizuoja atsiverusj dangy. Vidu-
ramziais $is nepaaiskinamas reiskinys zmonems keldavo
baime ir buvo laikomas kary, epidemiju, kitokiy nelaimiy
ar dievo bausmiy pranasu. Siaurés salyse (Skandinavijoje),
kur pasvaistés buvo matomos daznai, pozitris i jas buvo
kiek kitoks. Sis reiskinys nekelé tokios didelés baimeés ir su-
sipyné su vietiniy gyventojy tautosaka bei mitologija.

Vieng pirmyjy moksliniy $iaurés pasvaistés kilmes
hipoteziy dar XVIII a. nepriklausomai iskelé zymusis
angly astronomas Edmondas Halis (Edmod Halley) ir
pranctzy mokslininkas Zanas de Mairanas (Jean-Jacques
de Mairan). Jie mang, kad $iaurés pagvaistes yra susije su
Zemés magnetiniu lauku, o jy atsiradima lemia Zemés ma-
gnetinio lauko kaita. Z. de Mairanas atrado dabar jau gerai
zinoma Siaurés pasvais¢iy sezoniskuma ir netgi pamégino
iSmatuoti pasvaisciy $vytéjimo auksti.

Magneting $iaurés pasvaisciy kilmes hipoteze netru-
kus patvirtino $vedy astronomas Alfredas Celsijus (Alfred
Celsius), pastebéjes, kaip danguje $vytint ryskiai pasvaistei
ima blaskytis kompaso rodyklé. XIX a. pabaigoje gamtos

moksluose buvo padaryta daugybé svarbiy atradimy, kurie
padéjo jminti $iaurés pasvais¢iy mjsle. Garsus norvegy fi-
zikas Andersas Angstremas (Anders Jonas Angstr()m) pir-
masis pazvelge | pasvaisteés spalvas per prizme ir atrado, kad
pasvaistés $vytéjimo spalvy spektra sudaro vos kelios atski-
ros siauros spektrinés linijos. Netrukus pavyko identifikuo-
ti ir Sias linijas spinduliuojancius cheminius elementus.

Pirmuosius laboratorinius eksperimentus, kurie tie-
siogiai jrodé magneting $iaurés pasvais¢iy prigimtj, 1896
m. atliko norvegy fizikas Kristianas Birkelandas (Kristian
Olat Birkeland). Patalpines imagnetinta rutulj j Zemo slégio
islydzio lempa, jis i§vydo erdvinius elektros islydzio dari-
nius, kuriy forma buvo labai panasi  $iaurés pasvaistés svy-
tejima. Remdamasis $iy tyrimy rezultatais, K. Birkelandas
atskleide, kad Siaurés pasvaiste kuria elektronai, nukreipia-
mi Zemés magnetinio lauko link Zemés magnetiniy poliy
ir toliaregiskai numaté, jog $iy elektrony saltinis galéty bati
Saule. Uz siuos darbus K. Birkelandas buvo net septynis
kartus nominuotas Nobelio fizikos premijai, ta¢iau jos taip
ir negavo. Vis delto norvegai rado buda, kaip jamzinti savo
garsyjj mokslininka — K. Birkelando atvaizdas $iuo metu
puikuojasi ant 200 Norvegijos krony banknoto.

K. Birkelando darbus pratesé jo mokinys Karlas
Stormeris (Carl Stormer). Siaurés pasvaisc¢iy tyrinéjimams
skyres daugiau nei 30 mety, jvairiose Norvegijos vietose jis
padaré daugiau nei 20 000 $iaurés pasvais¢iy nuotrauky ir
trianguliacijos metodu nustaté, kad vidutinis Siaurés pas-
vais¢iy $vytéjimo aukstis yra 100-120 km, o retkarciais gali
siekti net iki 500 km. Jau $iuolaikiniais kosmineés fotome-
trijos metodais nustatyta, kad pasvais¢iy $vytéjimas drie-
kiasi dar auksciau — net iki 1 000 km vir§ Zemés pavirsiaus.
Taigi Siandien zinome, kad Siaurés pasvaistés — tai paciy
auksciausiy Zemés atmosferos sluoksniy $vytéjimas, kurj
salygoja sudétinga Zemés magnetinio lauko ir i§ Saulés
atskriejanciy elektringuju daleliy srauto, vadinamo Saules

véju, saveika:

Audrius Dubietis NUOSTABUSIS DAUSY SVYTEJIMAS. Padangiy fizika be formuliy

11.2 Zemés magnetinis laukas

Apie magnetus ir metaly jmagnetinimg Zinojo jau
senovés graikai ir kinai. Manoma, kad kompasas, kurio ne-
turint net nebuvo galima svajoti apie didziuosius geogra-
finius atradimus, buvo i$rastas mazdaug pries 1 000 mety
Kinijoje. 2000-aisiais sukako lygiai 400 mety, kai Anglijos
karalienés Elzbietos I asmeninis fizikas (tuomet buvo ir
tokiy!) Viljamas Dzilbertas (William Gilbert) paskelbe
savo zymujj veikala ,De Magnette®, kuriame teigé, kad pats
Zemés rutulys yra milziniskas magnetas, turintis Siaurinj
ir pietinj polius ir nukreipiantis kompaso rodykle. Jis net
atliko eksperimenta su didziuliu jmagnetintu rutuliu ir
kompasu, akivaizdziai pademonstruodamas, kaip kompa-
so rodyklé kei¢ia kryptj, kai kompasas judinamas skersai
ir isilgai rutulio pavirsiaus. Ta¢iau V. Dzilbertas negaléjo
paaiskinti, nei kaip atsiranda Zemés magnetinis laukas, nei
kodél tikrovéje kompaso rodyklé rodo nevisiskai tiesiai
Siaure, kitaip tariant, kodél nesutampa Zemeés magnetiniai
ir geografiniai poliai. Pirmasis Zemés magnetinio lauko
kilmés paaiskinima pasitlé jau minétas E. Halis, teigdamas,
kad Zemé viduje sudaryta i$ besisukanciy koncentriniy
imagnetinty sfery. Aisku, tai buvo tik spéjimas, ta¢iau jame
gladejo ir kruopelé tiesos.

Jau XIX a., mokslo ir technikos suklestéjimo laikais,
zymus vokieciy fizikas ir matematikas Karlas Gausas (Carl
Friedrich Gauss) ir jo kolega Vilhelmas Veberis (Wilhelm
Eduard Weber) pirma karta i$matavo Zemés magnetinio
lauko stiprij ir jsteige nuolat veikiantj Zemés magnetinio
lauko stebéjimy tinkla. Beje, kiek véliau jiedu isrado pir-
majj elektromagnetinj telegrafa. Jau pirmasis magnetinio
lauko steb¢jimo tinklo stebéjimy gautas rezultatas buvo
labai svarbus - jsitikinta, kad magnetinis laukas susidaro
paciose Zemés gelmése. Netrukus buvo atskleistas glau-

dus elektros ir magnetizmo rysys, jrodyta, kad magnetinio

11. Siaurés pasvaistés

AN 1pav
Vidiné Zemés rutulio sandara, Zemés magnetinis
laukas ir pietinio magnetinio poliaus judéjimas
1900—-1996 metais. J. Griciaus pies.

lauko $altinis yra elektros srové, o kai zymus angly fizikas
ir chemikas Maiklas Faradéjus (Michael Faraday) atrado
elektromagnetinés indukcijos reiskinj, buvo israstos dina-
mo masinos, dabar vadinamos elektros generatoriais. Visas
Sias zinias pritaikius Zemés rutuliui, paaiskéjo, kad Zemés
magnetinj lauka kuria jos gelmése veikianti milZziniska di-
namo masina [7].

Apytikriai prie$ 4,5 milijardo mety, formuojantis
Zemés planetai, sunkesnieji cheminiai elementai gelezis ir
nikelis pamazu nugrimzdo gilyn link Zemés centro. Da-
bar 3 000 km gylyje tyvuliuoja didziausias vandenynas — 3
400 km skersmens karsto ir skysto metalo sfera, vadinama
iSoriniu branduoliu, kurio temperatira siekia apie 3000
°C. Sio vandenyno gelmése esantys metalai ir jy lydiniai
dél milzinisko slegio sukietéja, suformuodami mazdaug
1 200 km skersmens kietg vidinj Zemés branduolj. Zemei
sukantis, skystasis ir kietasis branduoliai taip pat sukasi,
taciau $iek tiek skirtingais greiciais, dél to ima teketi sti-
prios elektros srovés, kurios ir kuria Zemés magnetinj lau-
ka. Taigi Zemé yra milziniskas magnetinis dipolis (1 pav.).

Zemés branduolio ir paties Zemés rutulio sukimosi asys



AN 2pav.
Saulés démés 2012 m. gequzés 9 d. R. Balciiino nuotr.

nesutampa. Zemés magnetiné asis yra pasvirusi sukimosi
asies, einancios per $iaurés ir piety asigalius, atzvilgiu, todél
geografiniy ir magnetiniy poliy padétys skiriasi. Sis skir-
tumas sudaro 11°. Beje, magnetinis piety polius yra $iau-
rés pusrutulyje, Grenlandijos Siaures vakary pakrantéje, o
magnetinis $iaurés polius — piety pusrutulyje, rytiniame
Antarktidos pakrastyje.

Nustatyta, kad Zemés magnetiniai poliai palengva
keicia savo padétj (1pav.), 0 jy judéjimas pamazu greitéja.
XIX a. vidutinis magnetiniy poliy judéjimo greitis buvo
apie 15 km per metus, taciau per pastaruosius keleta de-
simtmeciy jis padidéjo iki 40 km per metus [3]. Negana to,
nustatyta, kad Zemés magnetinis laukas palengva, taciau
nenumaldomai silpsta: nuo jo matavimy pradzios 1832 m.
iki dabar Zemés magnetinio lauko stipris sumazéjo 10 % ir

tebemazéja toliau. Kartu registruojamos ir vis didéjancios
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Zemés magnetinio lauko anomalijos - sritys su padide-
jusiu ar sumazéjusiu magnetinio lauko stipriu. Viena to-
kiy sri¢iy yra Atlanto vandenyne $alia Piety Amerikos, o
jos plotas prilygsta paties Zemyno dydziui. Visi $ie Zenklai
byloja, jog po kurio laiko Zemés magnetiniai poliai apsi-
keis vietomis — apsivers: Siaurinis magnetinis polius taps
pietiniu, ir atvirks¢iai. Mokslininkai prognozuoja, kad tai
gali jvykti jau per artimiausius 1 000 mety. Matuojant ge-
ofiziniu laiko masteliu, tai téra akimirka. Tyrinéjant jsima-
gnetinancias uolienas [4] nustatyta, kad praeityje Zemés
magnetinio lauko poliarumas ne karta keitesi?*. Jvertinta,
kad paskutinj karta tai jvyko mazdaug pries 800 000 metu,
taciau kokie vyksmai Zemeés gelmése lemia tokius pasikei-
timus, iki $iol tebéra paslaptis. Taip pat sunku prognozuoti
ir busimo jvykio padarinius. Neatmetama tikimybe, kad
kazkuriam laikui Zemé neteks magnetinés apsaugos nuo

Saulés véjo.

11.3 Saulés véjas

Saulés vejas — tai elektringujy daleliy srautas, ku-
rio altinis yra Saule. Saulés véjas buvo atrastas 1960 m.,
paleidus pirmuosius kosminius aparatus. Galima sakyti,

kad tai buvo vienas reiksmingiausiy atradimy kosminés

%5 [simagnetinanciy uolieny tyrimas sudaro paleomagnetizmo
mokslo pagrinda. Po ugnikalniy issiverzimuy, vestant uolienoms,
jose esantis mineralas magnetitas (Fe304) jsimagnetina,
Ljrasydamas” tuo metu esan¢io Zemés magnetinio lauko kryptj.
Magnetitas savo magneting ,atmintj" islaiko milijonus metuy.
3égant laikui, jo jsimagnetinimas laipsniskai mazéja, ir pagal tai
nustatomas uolieny amzius. Taip atkuriama planetos magnetinio

lauko istorija.
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eros ausroje. Saulés véjas kyla aktyviose Saulés fotosteros
(regimosios atmosferos) srityse, kur susidaro nepaprastai
stipris magnetiniai laukai. Kai kurios aktyviosios sritys
Saulés pavirsiuje gerai matomos pro nedidelj teleskopa. Tai
— Saulés démés (2pav.). Pacios didZiausios Saulés demes gali
buti matomos net plika akimi, kai Saulé teka ar leidziasi, ar
tiesiog zvelgiant j ja pro tamsintg stikla. Taip Saulés démes
steb¢jo jau senovés kinai.

Kad Saules démiy skaicius yra efektyvus Saulés akty-
vumo matas, XIX a. viduryje aptiko vokie¢iy astronomas
Samuelis Svabé (Samuel Schwabe), kuris kartu atrado ir
11 mety Saulés aktyvumo kitimo cikla. Apskritai Siandien
naudojama daug ir jvairiy Saulés aktyvumo maty, kurie
vertinami remiantis jvairiy moksliniy prietaisy rodme-
nimis. Tai — vienos i§ vandenilio spinduliavimo ultravio-
letiniy linijy (Laimano-a, bangos ilgis 121 nm) ar radijo
daznio ties 10,6 cm bangos ilgiu intensyvumai, ir jvairas
kiti, remiantis magnetinio lauko iskraipymy matavimais
nustatomi geomagnetinio aktyvumo indeksai [5]. Ta¢iau
paprasciausias ir suprantamiausias i$ ju yra Tarptautinis
Saulés démiy skaicius (International sunspot number),
anks¢iau vadintas Volfo arba Ciuricho skai¢iumi, kuris
nuolat pateikiamas Saulés poveikio duomeny analizes
centro (Solar Influences Data Analysis Center — SIDC)
biuleteniuose, kurie skelbiami internete http://sidc.oma.
be. Tarptautinis Saulés demiy skaicius R apskaic¢iuojamas
pagal paprasta formule R = k(10g+f), kur k yra tam tikras
parametras, nusakantis stebéjimo instrumento charakte-
ristikas (paprastai k=1), g yra Saulés démiy grupiy, o f -
visy Saulés démiy skaicius. Sig formule 1848 m. pasiilé
vienas Saules aktyvumo stebéjimo pradininky $veicary
astronomas Rudolfas Volfas (Rudolph Wolf). Saulés ak-
tyvumui jvertinti ji naudojama iki $iol. Remiantis esamo
Saulés aktyvumo ciklo Saulés démiy skai¢iaus kitimo for-

ma ir kitais parametrais, galima gana tiksliai prognozuoti
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ateinancio Saulés aktyvumo ciklo ypatumus [6].

Saulés démiy pavirsiaus temperatira yra beveik
1000 °C zZemesné nei aplinkingje fotosferoje (vidutiné fo-
tosferos temperatiira yra apie 5800 °C), todél Saulés déemés
mums atrodo tamsios. Batent jose atsiranda galingos ma-
gnetinio lauko anomalijos, kuriy déka elektringosios dale-
lés (elektronai, protonai ir helio branduoliai, dar vadinami
a-dalelémis) issiverzia i§ Saulés magnetinio lauko ir pa-
siekia net pacius tolimiausius Saulés sistemos kampelius.
Saulés véjas ,pucia” nuolat, o jo stiprumas priklauso nuo
Saulés aktyvumo. Esant dideliam Saulés aktyvumui, Saulé
per trumpa laika i kosming erdve gali iSspjauti milzinis-
kus elektringuju daleliy kiekius. Tai — vadinamieji vainiko
medziagos plitipsniai (angl. coronal mass ejection — CME),
sukeliantys Saulés véjo ,gusius’ Vieno tokio pliapsnio
metu j kosming erdve gali biti iSmetama iki milijardo tony
elektringuju daleliy. Panasius, taciau mazesnés energijos
elektringyjy daleliy kiekius j erdve isspjauna ir vadina-
mieji Saulés Zybsniai (angl. solar flare), kurie kyla aktyviose
aukstesnes temperattiros Saules fotosferos srityse. Saulés
Zybsniai yra ,nematomi” regimajame spektro diapazone,
taciau jy metu registruojamas smarkiai padidéjes ultra-
violetiniy ir Rentgeno spinduliy bei centimetriniy radijo
bangy srautas.

Pastovus Sauleés véjas ,pucia® mazdaug 400 km/s
greidiu, taciau jo greitis ,gusiy” metu padidéja iki 1000
1200 km/s. Tokiu greic¢iu skriejancios Saulés véjo dalelés
Zeme pasiekia po keleto dieny. Zemés magnetinis laukas
jas nukreipia isilgai savo linijy, tolyn nuo Zemés [/] (3 pav.).
Taigi magnetinis laukas atlicka tarsi neregimo skydo vai-
dmenyj, apsaugodamas Zeme nuo tiesioginio Saulés véjo
poveikio. Taciau ir Saulés véjas savo ruoztu veikia Zemés
magnetinj lauka. Dieninéje, i Saule atsuktoje puséje Zemés
magnetinio lauko linijos yra suspaudziamos, ¢ia formuo-

jasi didziulis lanko formos smuginis frontas. Naktinéje
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puséje — atvirksciai, magnetinio lauko linijos nutjsta tolyn,
net iki 100 000 km atstumu nuo Zemés. Taip atsiranda va-
dinamasis plazmos $leifas [s]. Nedidelis lengvesniy Saules
véjo daleliy (elektrony ir protony) kiekis yra ,pagauna-
mas” ir sulaikomas plazmos $leifo Serdyje ir Van Aleno
radiacinése juostose, pavadintose jas 1958 m. atradusio
amerikie¢iy mokslininko Dzeimso van Aleno (James van
Allen) vardu. Van Aleno radiacinése juostose elektringo-
sios daleles juda pirmyn ir atgal uzdaromis spiralinémis
trajektorijomis, atsispindédamos ties Zemés magnetiniais
poliais. Kai Saulés véjo daleliy srautas labai didelis, pagau-
ty daleliy kiekis Van Aleno juostose labai isauga, ir Zemés
magnetinis laukas ties jos pavir$iumi yra smarkiai iskrai-
pomas. Tuomet kyla vadinamosios magnetinés audros,
kurios gali trukti keleta dienu. Likusios Saulés véjo daleleés
juda isilgai magnetinio lauko linijy: i$ pradziy jos nutolsta
nuo Zemés, taciau tam tikra nedidelé jy dalis véliau gra-
zinama atgal dél magnetinio perjungimo (angl. magnetic
reconnection) reiskinio, kuris vyksta ten, kur susikerta
nematomos Saulés ir Zemés magnetiniy lauky linijos [7].
Sugriztancios elektringosios daleleés yra greitinamos ir, igi-

jusios papildomos energijos, pasiekia auksciausius Zemés

€ 3pav.
Saulés véjo ir Zemés magnetinio lauko saveika.
J. Griciaus pies.

atmosferos sluoksnius ties magnetiniais poliais. Magneti-
nio perjungimo vyksmas yra labai dinamiskas ir trumpa-
laikis, dél jo kyla vadinamosios magnetosferos subaudros
(angl. magnetic substorms) [/0]. Butent tuomet Zemés
atmosferoje jsiziebia pacios ryskiausios pasvaistés.

Sritys, kuriose jvyksta elektringujy Saulés véjo dale-
liy saveika su atmosferos dujy atomais, yra ziedo formos.
Jos vadinamos pasvais¢iy ovalu, o jo centre yra magnetinis
polius. Pasvaisciy ovalo skersmuo ramios Saulés metu yra
apie 3 000 km, tad $iaurés pusrutulyje jis apima $iaurinius
Skandinavijos ir Rusijos rajonus, Kanada ir Aliaska (4 pav.).
Pagvais¢iy ovalo zonoje $iaurés pasvaistes galima stebéti
vos ne kasnakt. Magnetiniy audry metu pasvais¢iy ovalo
skersmuo smarkiai padideja. Tuomet $iaurés pasvaistés
tampa matomos daug pieciau. [vertinta, kad $iaurés kras-
tuose ($iauriau 60° Siaurés platumos) Siaurés pasvaistés
vidutiniskai susvinta iki 10 karty per ménesj, Lietuvos
platumoje — mazdaug karta per du ménesius, Vidurio Eu-
ropos krastuose — kartg ar du per metus, Piety Europoje —
tik karta ar du per desimt mety, Siaurés Afrikoje - keliskart
per Simtmetj, o ant ekvatoriaus — tik karta per 200 mety.

Be to pastebeéta, kad jspudingos Siaurés pasvaistés daznai
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atsikartoja kas 27 dienas — toks yra vidutinis Saulés apsi-
sukimo apie savo asj periodas. Pasvaistés matomos ir piety
pusrutulyje. Cia jos vadinamos piety pasvaistémis (aurora
australis). Beje, pirmasis europietis, stebéjes piety pasvais-
te 1773 m. ir aprases ja laivo Zurnale, buvo garsus angly
kapitonas ir kartografas Dzeimsas Kukas (James Cook).
Kei¢iantis Zemés magnetiniy poliy padéciai, atitinkamai
keiciasi ir pasvais¢iy ovalo padétis. Kadangi pietinis ma-
gnetinis polius palengva tolsta nuo Amerikos ir artéja link
Europos, tikétina, kad jau $io amziaus antrojoje puséje
Siaurés pasvaistés bus vis dazniau matomos i$ vidutiniy
Europos platumy.

Siaurés pasvaisciy daznis ir intensyvumas tiesiogiai
priklauso nuo Saules aktyvumo, kuris kinta apytikriai 11
mety periodu. Akivaizdu, kad ryskiausios ir dazniausiai
matomos Siaurés pasvaistes jsiziebia Saulés aktyvumo ci-
klo maksimumuy metu. Beje, yra nustatytas rysys tarp Sau-
lés aktyvumo ir Zemés klimato [17]. Pastebéta, kad Saulés
aktyvumo minimumo metais vidutiné temperatara ties
Zemés pavirSiumi sumazéja. Paprastai $is temperatiiros
pokytis yra labai mazas, taciau tampa zenklus, jei minimu-
mas uzsitesia. Vienok 11 mety Saulés aktyvumo ciklas at-
spindi tik labai trumpalaikius Saulés gelmése vykstancius
procesus, o Saules aktyvumo lygis ne visuomet buvo toks,
koks yra dabar. Pavyzdziui, 1645-1715 m. laikotarpis, ku-
ris vadinamas Maunderio minimumu, Saulés démés buvo
beveik i$nyke, o Siaures pasvaistes tuomet buvo ypac retas
reiskinys [/2]. Maunderio minimumo laikotarpis daznai
vadinamas mazuoju ledynmeciu, nes vidutiné metiné oro
temperatira buvo net keletu laipsniy zemesné uz vidutiné
daugiamete. Tuo metu visa Europa kauste ilgos ir atsiau-
rios ziemos. Panasiai nutiko ir XVIIT ir XIX a. sankirtoje
(1793-1816 m.), kai Saulés aktyvumas taip pat buvo nej-
tikétinai Zemas [/5]. Prognozuojama, kad jau netolimoje

ateityje panasus Saulés aktyvumo minimumas ir vél gali
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pasikartoti, ta¢iau kokie vyksmai Sauléje lemia tokj smar-
ky aktyvumo sumazeéjima, iki Siol néra tiksliai Zinoma.
Pagristai manoma, kad, be 11 mety ciklo, egzistuoja ir kiti
daug ilgesni Saulés aktyvumo kaitos ciklai, kuriy trukmeé
siekia $imtus ar takstancius mety. Ilguju cikly kaita lemia
ledynmecius, o istoriniai $iaures pasvaisciy stebéjimai su-
teikia nejkainojamos informacijos apie Saulés aktyvumo

kaitg ir Zemés klimata praeityje [14].

11.4 Pasvaisciy spalvos

Iskriejusios i Zemés atmosferos virsutinius sluoks-
nius, Saulés véjo dalelés daug karty susiduria su atmoste-
ros dujy atomais ir molekulémis, ir perduodamos jiems
savo energija, juos suzadina. Pertekling energija atomai ir

molekulés i$spinduliuoja $viesos kvanty (fotony) pavidalu,



5 pav.

Siaurés pasvaistés spalvos. Viiena graziausiy pastarojo
meto Siaurés pasvaisciy Lietuvos padangéje, susvitusi
2011 m. rugpjucio 6-osios naktj. R. Balcitino nuotr.
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kuriuos akis mato kaip pagvaistés $vytéjima. Pasvaistés
svyti dideliame aukstyje — 100-500 km, ten, kur atmosfe-
ra labai reta (jos tankis 109-1011 karty maZesnis nei ties
Zemés pavirsiumi), dél to suzadinti atomai ir molekulés
papildomos energijos gali ,atsikratyti” tik spinduliuodami
$viesa, o ne susidurdami tarpusavyje. Beje, kad pasvaisté
buty matoma plika akimi, vienu metu isspinduliuojamy
fotony kiekis turi buti milziniskas — apie 100 milijony.
Kiekvienas atomas ar molekulé turi savita energijos
lygmeny struktarg ir spinduliuoja tik tam tikry bangos
ilgiy $viesg, tad pasvaistés spalvos yra auksciausiy atmos-
feros sluoksniy sudedamuyjy daliy ,pirsty atspaudai’, pa-
gal kuriuos galima atpazinti, kokie cheminiai elementai ar

junginiai $vyti. Vertety pastebeti, kad auksciausiy atmos-

11. Siaurés pasvaistés

AN 6pav.

Siaurés paivaisté, uzfiksuota 2013 m. kovo 17-osios
naktj. Apatiniame kairiajame paveikslo kampe
rodykle pazyméta tuo metu plika akimi matoma
Panstars kometa (C/2011 L4 Pan-STARRS),

kurios padidintas vaizdas pateiktas paveikslo intarpe.
R. Balciano nuotr.

feros sluoksniy cheminé sudétis ir paciy cheminiy ele-

menty proporcijos skiriasi nuo mums jprasty, ties Zemes

pavir$iumi sudaranciy org, kuriuo kvépuojame. Aukstyje,
kuriame jsiziebia Siaurés pasvaistes, intensyvi ultravio-
letiné Saulés spinduliuoté suardo daugelj molekuliy (sis
reiskinys vadinamas fotodisociacija), tad pagrindinés pa-
ties auk$ciausio Zemés atmosferos sluoksnio, vadinamo
termosfera arba jonosfera, sudétinés dalys yra atominis

deguonis ir jonizuotos (netekusios vieno elektrono) azoto
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Beformis Zalias ir raudonas Siaurinés dangaus pusés
Svytéjimas — rami Siaurés pasvaistés forma.

R. Balciano nuotr.

molekulés. Beje, mazdaug 400 km aukstyje atominio de-
guonies yra 10 karty daugiau nei azoto, o molekulinio
deguonies, kuriuo kvepuojame, tokiame aukstyje jau i$vis
néra (1.1 sk.).

Pagvaistés $vytéjimo spektre issiskiria trys pagrindi-
nes spalvos, atitinkancios keturias siauras spektrines lini-
jas: zalia (bangos ilgis 558 nm), tamsiai raudona (630 ir
636 nm) ir reciau atsirandanti violetiné (428 nm, 5 ir 6 pav.).
Zalig ir raudong $viesa spinduliuoja j ilgai gyvuojancius,
vadinamuosius metastabilius, lygmenis suzadinti deguo-
nies atomai. Deguonies atomas, kol i$spinduliuoja zalios
$viesos kvanta, suzadintos busenos isbuna apie 0,7 s, 0
suzadintas atominio deguonies lygmuo, spinduliuojantis
raudong $viesa, gyvuoja net apie 2 minutes. Dél skirtin-
gos suzadinty atominio deguonies lygmeny gyvavimo
trukmés Zalias ir raudonas pasvaistés $vytéjimas dangaus
skliaute daznai jgauna skirtingas formas. Violeting spalva
spinduliuoja jonizuotos ir suzadintos azoto molekulés,

kurios yra labai stabilios ir atsparios jonizuojanciai Saulés

spinduliuotei. Zalia spalva $vyti mazdaug 100 km auks-
tyje, o raudonas ir violetinis $vytéjimas driekiasi net iki
500 km ar net auksciau, todél matomas i$ toliau. Dél Sios
priezasties vidutinése platumose esanciam stebétojui za-
lios spalvos $vytéjimas visuomet atrodo arciau horizonto
nei raudonos ar violetinés. Daznai raudonas ir violetinis
$vytéjimas persikloja, tuomet pasvaisté tampa purpurine.
Siaurés pasvaisciy $vytéjime spektriniais prietaisais regis-
truojama dar keletas silpnesniy spektriniy linijy, kurios
paklitiva i regimos $viesos diapazong — geltona natrio
atomu, zydra vandenilio molekuliy, Zalia ir gelsva dukart
jonizuoto azoto atomy. Siaurés pasvais¢iy spektre taip pat
yra akiai nematomos infraraudonosios (bangos ilgis >650
nm) bei ultravioletinés (bangos ilgis <400 nm) $viesos,
kurias spinduliuoja suzadintos nejonizuotos ir jonizuotos
azoto bei suzadintos vandenilio molekulés [75].

Siaurés pasvaistés klasifikuojamos pagal jas su-
kelian¢iy elektringyjy daleliy tipus ir energijas, taip pat
remiantis geofiziniais pasvais¢iy kilmés ypatumais. Ski-
riama ne maziau kaip 14 skirtingy $iaurés pasvaisciy
tipy [/6]. Regimosios $iaurés pasvais¢iy formos smarkiai
priklauso nuo i atmosfera jlekianciy elektringujy daleliy
energijos ir tankio, taip pat lokaliy Zemés magnetinio lau-
ko iskraipymuy bei trikdziy. Jos skirstomos j ramias ir akty-
vias. Ramios pasvaistés formos — tai beformis $vytéjimas,
matomas kaip blausi vienalyté $viesa, kurios intensyvu-
mas laikui bégant beveik nekinta (7 pav.). Aktyvios formos
zymiai jspudingesnés. Tai — $viesos stulpai, pulsuojantys
spinduliai ar lankai (8 pav.), virstantys plevenanc¢iomis ir
vinguriuojanciomis juostomis (5 pav.), kurios vadinamos
skraistémis ir véliavomis. Re¢iau musy platumose jsizie-
bia vainikas — tarsi i$ vieno tasko danguje i$einantys spin-
duliai. Neretai ant Zemés esan¢iam stebétojui pasvaistés
spalvos ir formos persikloja, taip sukurdamos fantastinj

pulsuojantj jvairiaspalvi reginj.
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1. Zemés atmosfera

8 pav.
Ryskus pulsuojantis Zalias lankas — Lietuvoje
gana retai matoma aktyvi Siaurés pasvaistés forma.
R. Balidno nuotr.

213



- N
u o
o oS

100+ ' .

Saulés démiy skaicius

1990 1995 2000 2005 2010

¢ius

kai

(0]
N A OO o © &
1 1 1 1 1

$vaisciy s

Pa

1990 1995 2000 2005 2010
Metai

AN 9pav.

Saulés aktyvumo (Tarptautinio Saulés démiy
skaiciaus) ir Lietuvoje stebéty Siaurés pasvaisciy
skaiciaus kitimas 19892012 metais. R. Balcitino,
K. Cernio ir A. Dubiecio stebéjimy duomenys

11.5 Siaurés pasvaistés
Lietuvos padangeéje

Nors Siaures pasvaistés garseja kaip jstabus Siaurés
krasty reiskinys, kartais jas galima matyti ir Lietuvos pa-
danggje. Aisku, Lietuvoje matomos Siaurés pasvaistes savo
groziu ir rySkumu retai kada prilygsta toms, kuriomis gro-
zisi Siaures krasty gyventojai. Dazniausiai Lietuvoje galima
pamatyti kraujo raudonumo dangy Siaurinéje puséje, o
zalias $vytéjimas matomas neaukstai vir$ Siaurinio hori-
zonto. Kai pasvaistés intensyvumas yra silpnas, zmogaus
akis sunkiai beskiria spalvas. Dél to zalia pasvaistés spalva
dazniausiai matoma tik kaip balzganas $vytéjimas, o vio-
letiné spalva iSryskéja tik ilgos ekspozicijos nuotraukose.
Esant geroms stebéjimo salygoms — skaidriam orui, toli

nuo miesto ziburiy, nesunku pastebéti net menkiausius
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naktinio dangaus spalvy ir $viesumo poky¢ius Siauringje
dangaus puséje ir aptikti net ir silpng pasvaistés Svytéjima.
Kitaip yra mieste, kur vadinamoji $viesos tarsa (1.6 sk.) to-
kia didele, kad issklaidytos miesto $viesos nustelbia net ir
gana ryskiy Siaurés pasvaisciy $vytéjima. Misy kraste ma-
tomy $iaures pasvais¢iy $vytéjimo trukme yra labai jvairi
- nuo keliolikos minuciy iki keleto valandy.

Nors Saulés aktyvumo maksimumo metu $iaures
pasvaistes Lietuvos geomagnetinéje platumoje galima
matyti vidutiniskai karta per du ménesius, §j skaiciy gero-
kai pakoreguoja Lietuvos astroklimato ypatumai (giedry
nakty skaicius ir jy kokybé mety begyje) [17], tad pastebe-
ti Siaurés pasvaiste pavyksta ne taip jau daznai. Ryskios ir
jspudingos Siaurés pasvaistés musy Salyje yra isties labai
retas rei$kinys. Jos dazniausiai susijusios su labai stipriomis
magnetinémis audromis. Nepaisant ,nepatogios” Lietuvos
geomagnetines platumos, nuo 1989 m. $iaurés pasvaistes
Lietuvos padangéje uzregistruotos daugiau nei 50 karty.
Sie stebéjimy duomenys, aisku, néra labai issamiis, taciau
jie gerai iliustruoja $iaurés pasvaisciy ir Saules aktyvumo
ry$i bei pagrindines pasvais¢iy matomumo masy platu-
moje tendencijas (9 pav.).

Pastarieji Saules aktyvumo maksimumai 1991 ir
2001 m. padovanojo keleta isties jsimintiny reginiy ir
Lietuvos padangei. [spudinga pasvaisté stebéta 1991 m.
lapkricio 1-osios vakare, kai kraujo raudonumo liezuviai
buvo nutjse iki pat zenito, o visa Siauriné dangaus pusé
alsavo ryskiomis spalvomis. Panasus reginys pasikartojo
po savaités, lapkricio 9-osios naktj. Siy dviejy pasvais¢iy
priezastis taip ir liko iki galo neaiski, mat nebuvo uzregis-
truotas nei galingas Saulés zybsnis, nei vainiko medziagos
pliapsnis, nors pati Saulé tuomet buvo gana aktyvi.

Kito Saulés aktyvumo maksimumo laikotarpiu,
2000-2001 m., Siaurés pasvaistes Lietuvos padangéje su-
$vito net 15 karty. 2000 m. liepos 15-osios naktj suzibo
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reto grozio Siaurés pasvaisté, kurios pulsuojantys spindu-
liai driekeési per visa dangy. Takart stebéta Lietuvos padan-
géje itin retai matoma pasvaistés forma — vainikas, kurio
centras buvo beveik tiesiai vir§ galvos, Lyros zvaigzdyne.
Sio ypatingo reginio neuzgozé nei §viesi ir trumpa vasaros
naktis, nei Ménulio pilnaties $viesa. Sig pasvaiste sukélé ne-
paprastai stiprus ir tiesiai j Zeme nukreiptas Saulés vainiko
medziagos pliapsnis, jvykes liepos 14 d. Pliapsnio i$mesty
Saulés vejo daleliy greitis buvo beveik rekordinis ir sieké
net 1800 km/s, o pliapsnio data sutapo su Pranctizijos na-
cionaline $vente — Bastilijos diena. , Bastilijos dienos” pas-
vaisté buvo gerai matoma visoje Europoje.

2001 m. spalio mén. Siaurés pasvaistés, nors ir ne

tokios ryskios, Lietuvoje buvo matomos net tris naktis i

11. Siaurés pasvaistés

A 10pav.

,Helovino” audros sukelta Siaurés pasvaisté
Lietuvos padangéje. R. Balcitino nuotrauka, daryta
2003 m. spalio 30-osios vakare Ignalinos r,,

netoli Vidiskiy miestelio

eilés (spalio 20-22 d.). Jos issiskyreé savita labai ryskiy ir
dinamisky raudony spinduliy struktara, o Siaurés pasvais-
¢iy matomumo zona sieké Piety Vokietija, Prancuzijg ir
net $iauring Vidurzemio jaros pakrante bei Ispanija. Bene
ispudingiausia pastarojo meto $iaurés pasvaisté Lietuvos
padanggje jsiziebé 2003 m. spalio 30-osios vakare (10pav.) ir
buvo matoma visa naktj. Sios pasvaistés priezastis buvo ga-
lingas Saulés zybsnis ir po jo seke dar keliolika silpnesniy
zybsniy, kurie sukelé didziule magnetine audra. Kadangi

$ios magnetinés audros data sutapo su Helovino $vente, ji
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Ry3ki naujojo, 24-ojo, Saulés aktyvumo ciklo Siaurés
pasvaisté, sudvitusi Lietuvos padangéje 2011 m.
rugséjo 26-osios naktj. VirSutiniame kairiajame
kampe matomi Didieji Grjzulo Ratai. R. Balcitino nuotr.

buvo pavadinta ,Helovino® audra. Tuo pat metu jspadin-
gos Siaurés pasvaistés stebétos jvairiuose Zemés rutulio
kampeliuose ir net Australijoje [15].

Pastarasis Saulés aktyvumo minimumas buvo labai
gilus ir truko beveik ketverius metus, kai ilga laiko tarpa
Sauléje nebuvo pastebéta né vienos demes (!). Dél to nuo
2005 m. rudens iki pat 2010 m. vasaros $iaurés pasvaistés
Lietuvos padangéje nebuvo pastebétos né karto (9 pav.). Ta-
¢iau jau 2010 m. pradzios Saulés aktyvumas éme sparciai

dideti, ir Lietuvos padangéje netruko suzibti pirmosios
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naujojo Saulés aktyvumo ciklo $iaurés pagvaistés. Pirmo-
ji naujojo ciklo (jau 24-ojo i eilés, skaic¢iuojant nuo 1755
m,, kai pradéti nuolatiniai Saulés aktyvumo stebéjimai)
susvito 2010 m. rugpjucio 4-osios naktj. 2011 m. apie pas-
tebimai suaktyvéjusia Saule pranesé net 8 kartus Lietuvos
padanggje susvitusios ir kaskart vis ryskesnés Siaurés pas-
vaistés (11, 5 pav.).

Kartu kyla nataralus klausimas, kuris mety laikas
yra palankiausiais metas $iaurés pasvaisciy stebéjimams
Lietuvoje? Kad ir kokia buty nenuspéjama Saulé, pasirodo,
toks metas i$ tiesy yra. Jau seniai pastebéta, kad vidutiné-
se platumose $iaurés pasvaistés dazniausiai §vyti pavasarj
(kovo mén.) ir rudenj (spalio mén.), o tai susije su Zemés

magnetinio dipolio orientacija Sauleés ekvatoriaus ir Sauleés
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véjo krypties atzvilgiu [19]. Kadangi Zemés sukimosi asis
pasvirusi j ekliptikos plokstuma 23°, Saulés sukimosi asis —
7°,0 Zemés magnetinis dipolis pasvires 110 sukimosi asies
atzvilgiu, per pavasario ir rudens lygiadienius Zemés asis
bina orientuota taip, kad Zemés magnetinio lauko iskrai-
pymai deél Saulés véjo bana salyginai didziausi. 12 paveiksle
pavaizduotas Lietuvoje pastebéty Siaurés pasvais¢iy skai-
¢iaus pasiskirstymas mety beégyje, i$ kurio gerai matyti, kad
i$ tiesy Siaurés padvaistes Lietuvos padangéje dazniausiai
susvinta kovo ir rugsejo—spalio ménesiais.

Aktyvumo maksimuma Saulé turéty pasiekti 2013 m.
Bent jau kol kas atrodo, kas Saule truputj véluoja, taciau
prognozuojama, kad naujojo ciklo metu Saulés aktyvumas
bus didelis, tad tikrai verta dazniau pasidairyti po naktinj
dangy ir, jei pasiseks, pasigrozéti nepakartojamu reginiu —

Siaurés padvaiste.

11.6 Atmosferos Svytéjimas

Net ir pacia tamsiausia giedra naktj dangus nebuna
visiskai juodas. Neskaitant zvaigzdziy ar Ménulio $viesos,
issklaidytos dirbtinés Sviesos ar i$ toli matomy miesty pas-
vaisc¢iy, pats dangus nuolat $vyti silpna, dazniausiai plika
akimi beveik nematoma $viesa. Tai — atmosferos $vyteji-
mas (angl. airglow). Atmosferos $vytéjima, skirtingai nei
Siaurés pagvaistes, galima matyti i$ bet kurios Zemés rutu-
lio vietos. Paprastai atmosferos $vytejimas uzfiksuojamas
ilgos ekspozicijos nuotraukose ar naudojant sudétingesne
moksling aparatiirg, taciau kai kuriais gana retais atvejais
intensyvy atmosferos $vytéjima galima isvysti ir plika
akimi [20], jai visi$kai pripratus prie tamsos. Intensyviau-
sias atmosferos $vytéjimas matomas 10—15° vir$ Siaurinio
horizonto, nors kai kada gali driektis per visa dangu. Daz-

nai atmosferos $vytéjimas turi daugiau ar maziau aiskiai

11. Siaurés pasvaistés
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Siaurés pasvaisciy skaiciaus pasiskirstymas mety
bégyje pagal stebéjimy Lietuvoje 1989-2012 metais
duomenis

iSreiksta bangy struktiira (13, 14 pav.), kurios kilme yra tokia
pati, kaip ir sidabriskujy debesy bangy [27]. Zvelgiant ati-
dziau, galima pastebéti, kaip $i bangy struktara laikui be-
gant letai juda ir keiciasi.

Atmosferos $vytéjimas turi savitasias spalvas, kuriy,
deja, akis tamsoje negali skirti. Pagrindinés atmosferos $vy-
téjimo spalvos yraraudonair zalia - lygiai tokios pat, kokios
matomos ir $iaurés pasvaisciy spektre. Tai — 90-100 km
aukstyje esanciy suzadinty deguonies atomy spinduliavi-
mas. Ta¢iau, skirtingai nei Siaurés pasvais¢iy, kur deguonies
atomus suzadina susidarimai su didelés energijos Saulés
véjo dalelémis, atmosferos $vytejimo atveju deguonies ato-
mai suzadinami cheminiu badu, vykstant jvairiy junginiy
fotodisociacijai bei cheminéms reakcijoms, kurias sukelia
intensyvi ultravioletine Saulés spinduliuoté. Toks reiskinys
vadinamas chemoliuminescencija. Be jau minéty intensy-
viausiy atominio deguonies spinduliavimo linijy, atmos-
feros $vytéjime savo peédsakq palieka ir kiti cheminiai
junginiai bei elementai [22]. Atmosferos $vytéjimo spektre

daznai gerai matoma siaura geltona 589 nm bangos ilgio
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Rausvas atmosferos Svytéjimas ir jo bangy struktara
2005 m. spalio 30-osios nakt]. Paveikslo desinéje
matyti tuo metu praskriejes rySkus bolidas.

S. Jurkeviciaus nuotr.

spektrine linija. Tai - suzadinty lengvojo metalo natrio
atomy spinduliavimas. Natrio atomai patenka | zemés
atmosfera sudegant i§ kosmoso platybiu atskriejusiems
mazyc¢iams kosminiams kiinams — meteoroidams, kuriy
sudétyje vienas labiausiai paplitusiy cheminiy kompo-
nenty yra natrio hidrokarbonatas (NaHCO,). Siam laips-
niskai yrant, atsiranda natrio garai, kurie lengvesni uz ora,
todél mazdaug 92 km aukstyje aptinkama nemaza natrio
koncentracija - vadinamasis natrio gary sluoksnis. Natrio
gary sluoksnio savybeés $iuo metu yra placiai tyrinéjamos,
kadangi natrio atomy $vytéjima jau imta naudoti tiksliam
dideliy teleskopy nustatymui ir jy vaizdy korekcijai, laze-
rio spinduliu natrio garuose jZiebiant dirbting zvaigzde. Be
siaury spinduliavimo linijy, atmosferos $vytéjimo spektre
registruojamos ir placios spinduliavimo juostos. Plati, ta-
¢iau labaisilpna violetiné-mélyna juosta (380-490 nm dia-
pazone) - tai suzadinto molekulinio deguonies $vytéjimas.

Kur kas intensyvesneé, taciau jau akiai beveik nematoma

(645-690 nm) raudona hidroksilo radikalo (OH) juos-
ta, susidedanti i§ daugybés smulkiy, persiklojanciy linijy,
spinduliuojamy $io radikalo vibraciniy lygmeny.

D¢l cheminés suzadinimo prigimties atmosferos
$vytéjimas yra intensyviausias diena, t. y. i Saule atgreztoje
Zemés atmosferos puséje. Taciau tuomet jj galima uzregis-
truoti tik naudojant mokslinius prietaisus. Naktinis atmos-
feros $vytéjimas yra bemaz 1 000 karty silpnesnis. Kadangi
atmosteros $vytéjimas yra Saulés ultravioletinés spindu-
liuotés padarinys, jo, kaip ir pacios ultravioletinés spindu-
liuotés intensyvumas, smarkiai kinta Saulés aktyvumo ci-
klo metu. Intensyviausias atmosferos $vytéjimas matomas
kaip tik Saulés aktyvumo maksimumo metu, tuomet gali

pasisekti §j subtily rei$kinj i$vysti ir plika akimi.

11.7 Kosminiai orai

Nuolat kintantys Zemés magnetinj lauka trikdan-
¢iy elektringujy daleliy srautai formuoja vadinamuosius
kosminius orus [23]. Kosminiy ory $altinis yra Saulé, kuri
laikas nuo laiko i$spjauna milziniskus elektringyjy daleliy
debesis, sukelian¢ius magnetines audras. Stiprios magne-
tinés audros gali gerokai sutrikdyti ar net visai nutraukti
rysiy, elektros perdavimo linijy, kosminiy palydovy ir kity
elektroniniy sistemy darbg ir taip pridaryti daug zalos, juo-
lab kad $iuo metu gyvename globaliame pasaulyje, kuria-
me viskas tiesiogiai ar netiesiogiai tarpusavyje susije. Pasta-
ruoju metu daugeja duomeny, kad magnetinés audros daro
nemenka jtaka Zmoniy savijautai ir sveikatai. Ypa¢ jautras
staigiems ir dideliems magnetinio lauko svyravimams yra
Sirdies ir kraujagysliy ligomis sergantys Zmongs.

Viena galingiausiy pastarojo meto magnetiniy au-
dry jvyko 1989 m. kovo mén. Keleta dieny siautéjusi ma-

gnetiné audra Kanados Kvebeko provincijoje, kuri yra
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11. Siaurés pasvaistés

14 pav.
Zalsvas atmosferos vytéjimas 2012 m. rugpjicio
24-osios naktj. T. Janusonio nuotr.




ar¢iausiai magnetinio poliaus tankiai gyvenama vietove,
pazeide visas elektros tiekimo sistemas, kuriy visiskas at-
statymas uztruko ménesius. 2003 m. stiprig magnetine
audra sukeélé vienas galingiausiy kada nors stebéty Saulés
zybsniy. Zybsnio sukelta magnetiné audra prasidéjo pries
pat Helovino $ventg ir siautéjo ilgiau nei 10 dieny, o jos at-
garsiai buvo gerai matomi ir Lietuvos padanggéje (8 pav.). Tik
laimingo atsitiktinumo déka ,Helovino® audros elektroni-
néms ir rysio sistemoms padaryti nuostoliai buvo nedideli,
elektros tiekimas buvo nutriikes ,tik“ 20 000 namy Svedi-
jos Malmés mieste. Beje, ,Helovino® audra sukélé stiprias
pasvaistes Jupiterio atmosferoje, o padidéjusj elektringujy
daleliy srauta praéjus net metams po audros uzregistravo
legendinis kosminis aparatas ,, Voyager 1°, tuo metu buves
90 astronominiy vienety (1 a. v.lygus atstumui nuo Zemés
iki Saulés, t.y. mazdaug 150 000 000 km) atstumu nuo Sau-
lés [24]. Beje, , Voyager 1° iki $iol siuncia j Zeme duomenis
apie kol kas netyrinéta Saulés sistemos pakras¢iy aplinka.
Siuo metu,, Voyager 1* yra nutoles mazdaug 122 a. v. atstu-
mu nuo Saulés. Tai milZiniskas atstumas: kosminio aparato
radijo signalas, sklisdamas $viesos greiciu, Zeme pasiekia
tik po 17 valandy. 2004 m.,, Voyager 1“ detektoriai émé re-
gistruoti vis didejantj galaktinés kilmes (labai dideles ener-
gijos) elektringyjy daleliy srauta. Sios elektringosios dale-
lés vadinamos kosminiais spinduliais ir gimsta supernovy
sprogimy metu, kai savo gyvavima baigia masyvios Zvaigz-
dés. Nuo $iy labai pavojingu daleliy mus saugo Saulés ma-
gnetinis laukas, nors labai nedidelis daleliy kiekis geba pro
ji prasiskverbti ir pasiekti net misy planeta. Tokiai dalelei
iskriejus j Zemeés atmosfera ir saveikaujant su atmosferos
dujomis, sukeliamos vadinamosios atmosferos liatys (angl.
air showers) — kryptingi antriniy, jau mazesnés energijos
daleliy srautai, kurie kartais pasiekia net Zemés pavirsiy.
Manoma, kad $ios antrinés dalelés gali bati ir zaiby atsira-

dimo priezastis (8.3 sk.)., Voyager 1° registruojamas labai

didelés energijos kosminiy daleliy skai¢iaus augimas bylo-
ja apie tai, kad kosminis aparatas artéja prie Saulés magne-
tosferos ribos ir kartu prie Saulés sistemos ribos. Netrukus
jis visiems laikams paliks Saulés sistema, jskries j beribe
tarpzvaigzding erdve ir taps kosminiu klajanu.

Siaurés pasvaistés yra tiesioginis kosminiy ory ats-
pindys ne tik Zemés atmosferoje. Siaurés pasvaisciy $vy-
tejimas uzregistruotas ir kitose Sauleés sistemos planetose
ir net kai kuriuose jy palydovuose. Kosminiai aparatai
uzfiksavo itin galingas pasvaistes didziosiose Saulés siste-
mos planetose — Jupiteryje, Saturne, Urane ir Neptiine [25].
Kadangi $iy planety atmosfery cheminé sudétis smarkiai
skiriasi nuo Zemés atmosferos sudéties, ten pasvaisciy
$vytéjima kuria daugiausia vandenilio dujos, kurios $vyti
akiai nematomame ultravioletiniame ir infraraudonajame
spektro diapazone. Pagvais¢iy $vytéjimas uzregistruotas ir
kai kuriuose didziujy planety palydovuose - Titane, Tri-
tone ir Jjo. Jjo pasvaistés itin jdomios, nes $vyti ties pat pa-
virsiumi. Sis Jupiterio palydovas neturi nuolatinés atmos-
feros, taciau laikina atmosfera laikas nuo laiko atsiranda
del daugybeés ten veikianciy ugnikalniu. Ijo ugnikalniy ak-
tyvuma palaiko milziniska Jupiterio gravitacijos jéga, kuri
periodiskai deformuoja $io nedidelio palydovo gelmes.
Masy kaimynése Zemés tipo planetose Marse ir Veneroje
pasvais¢iy nebana. Manoma, kad Marsas kazkada turéjo
magnetinj lauka, taciau jis laikui beégant nusilpo ir isnyko.
Veneros magnetinis laukas yra labai silpnas, 25 000 karty
silpnesnis uz Zemés, greiciausiai dél labai léto Veneros su-
kimosi aplink asj. Nematomos pasvaistés ir Merkurijuje.
Nors $i maza Saules kepinama planetélé turi magnetinj
lauka, taciau ji neturi atmosferos.

Siuolaikiniame technikos amziuje kosminiy ory ste-
béjimai ir iSankstinés prognozés jgauna vis didesne svarba.
Stebint Saulés aktyvuma ir jos pavirsiuje vykstancius pro-

cesus, apie artéjancia magnetine audra galima jspéti pries
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keleta dieny [25]. Dirbtiniai Zemés palydovai teikia nenu-
trakstama informacijos srauta tiek apie pacios Saulés pavir-
Siuje vykstancius reiskinius, tiek apie Saulés spinduliuotes
ir elektringyjy daleliy srautus Zemés aplinkoje. I§ palydovy
fiksuojama pasvais¢iy ovalo padétis ir jo skersmuo, o pagal
tai galima prognozuoti, kur ir kada bus matoma pasvaiste.
Sig informacija galima rasti internete http://www.swpc.noaa.
gov/ir http://spaceweather.com/. Tuo tarpu ilgalaikeés kosminiy
ory prognozeés yra kur kas sudétingesnés ir maziau patiki-
mos, kadangi gyvename neramios ir kartais nenuspéjamos

zvaigzdes — Saulés — pasonéje.
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