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Abstract

The less known geomagnetic effect of the solar eclipse is analyzed on the basis of experimental data
gained during the total solar eclipse on 11 August 1999 in Central Europe. The proposed mathematical
model of the eclipse-induced geomagnetic effect shows that this effect is real and its mathematical
description needs the complicated time-space dynamics of the Sq ionospheric current system and as-
sociated disturbances of the magnetic field to be taken into account. From the bioclimatological point
of view, the question arises whether the geomagnetic effect of the solar eclipse contributes to the
formation of specific reactions of biological systems during total solar eclipses. Its answering needs

pretentious multidisciplinary investigations.
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Uvod

Slnko, ako dynamicky utvar ovplyviiujici Zivot na Zemi, pritahuje pozornost’ laikov a vedcov po sta-
rocia. Aj taky tkaz ako slne¢né zatmenie prind$a ndm zaujimavu informdciu nielen o Slnku a o proce-
soch v slne¢nej atmosfére, ale aj poskutuje nové dokazy o vplyve Slnka na Zem a okolozemsky prie-
stor. V druhej polovici XX. storocia sa tplne slne¢né zatmenia vyuZivali pre vyskum slne¢nej korény,
ktord v tom cCase je vidite'na. jjej tvar sa zna¢ne meni pri zmene fazy slne¢ného cyklu od minima
k maximu. Zdokonalovanie pozorovacej techniky a metdd interpretacie nadobuda pritom rozhodujici
vyznam. Je zndme, Ze prisun tepla, svetla a energie na Zem sa kriatkodobo redukuje pocas zatmenia.
Pri zvySenej slnecnej aktivite sa vo vicSej miere prejavuje mozZnost' registracie aj menej zndmeho
geomagnetického efektu slne¢ného zatmenia.

Ako ukazuju zdkony nebeskej dynamiky najdlhSie trvanie dplného slne¢ného zatmenia je 7
min 40 sek (Voroncov-Velaminov, 1977). Na tom istom mieste na zemeguli, kde dopadd mesacny
tiefl, pozorujeme Uplné zatmenie Slnka len raz za 200 aZ 300 rokov. Ked'Ze priemer tiefia neprevysSuje
250 km, zatmenie je viditené na malom priestore. Pri pohybe Mesiaca po obeznej drdhe sa mesacny

tiefi presiva po zemskom povrchu zo zdpadu na vychod. Tym sa vytvara dzky pas tplného slne¢ného



zatmenia, tzv. pas totality. Prive vtomto pdse sa sustreduji pozorovacie vedecké aktivity, a to

s prihliadnutim na vys$$iu pravdepodobnost’ priaznivejSich poveternostnych podmienok.

Total Solar Eclipse of 1999 August 11
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Obr. 1. Cast’ pasu totality na Gzem strednej Eurépy. Geomagnetické observatérid, z ktorych sa pouZili merania zloZiek
GMP na extrahovanie GESZ st oznac¢ené ¢ervenymi krdzkami.

Material a metody
P4s totality dplného slne¢ného zatmenia 11 augusta 1999 prechidzal od severovychodného pobreZia
USA cez juzny Wales a viaceré eurépske stity smerom na vychodnd Aziu. Fakt, Ze zatmenie bolo
pozorovatel'né v strednej Eurépe (Obr. 1), ovplyvnil intenzivnu pripravu na jeho monitorovanie nielen
astronémov, ale aj meteorolégov a geofyzikov. V maximalnej miere bola vyuZitd husta siet’ pozorova-
cich zékladni v Eurépe na sledovanie a¢inkov zatmenia na plazmovy a magneticky obal nasej planéty,
t.j. na zatmenim indukovant porusenost’ ionosféry a magnetosféry.

V predkladanom prispevku sa vyuZili merania varidcii geomagnetického pola (GMP)
v Geomagnetickom observatériu (GO) Hurbanovo, kde zatmenie bolo na 95% uplné. Zaroven sa vyu-
Zili merania GMP v susednom Mad’arsku (GO Tihany a GO Nagycenk, ktorymi prechidzal pas tota-
lity). Uvedeny experimentdlny material sa vyuZil na overenie navrhnutého teoretického modelu geo-
magnetického efektu slnecného zatmenia (GESZ). Model (HvoZdara and Prigancovd, 2002) sa

zakladd na zmene vodivosti ionosféry pocas zatmenia. TotiZ Jakowski et al. (1999) ukézali, Ze v pase



totatlity vznikd pohybujica sa ionosferickd Skvrna zniZenej (aZ o 40%) totilnej elektronovej

koncentricie (total election content - TEC). Navrhnuty model, vychddzajici z klasického Ashour-

Chapmanovho modelu tenkej pradovej vrstvy (Ashour and Chapman, 1965), umoZznuje vypocitat

geomagneticky efekt lokdlneho poklesu ionosférickej vodivosti, zapri¢inujicej modifikiciu rozloZenia

ionosférického systému tzv. Sq prddov a nésledné Casovo-priestorové zmeny GMP. Campbellove

(Campbell, 1989) vypocty konfigurdcie Sq pridového systému pre strednd Eurépu a zodpovedajicu

sezénu sa vyuzili pre vyber l'ubovolného smeru neporuSeného elektrického pola E, (¢ # 0°)

v zovSeobecnenom modeli pre izotrépnu a anizotrépnu ionosféru.
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Obr. 2. Experimentalne krivky varidcii GMP (AX, AY, AZ) v dosledku GESZ. Na ich vypocet sa pouZili merania
z geomagnetickych observatdrii v pase totality, resp. v jeho bezprostredneij blizkosti.
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Obr. 3. Teoretické krivky variécif zloZziek GMP (AX, AY, AZ)
v dosledku GESZ. Na ich vypocet sa pouZil zov§eobecneny
model GESZ (HvoZdara and Prigancovd, 2002).

Podmienky na registraiciu GESZ boli 11
augusta 1999 vel'mi priaznivé, pretoZe zatmenie
prebiehalo pri pokojnom GMP. Tymto sa
ulahCilo extrahovanie zatmenim indukovane;j
geomagnetickej poruchy. Ako vidiet' na Obr. 2,
Casovo zavislé priebehy varidcii zloZiek GMP
AX, AY, AZ preukazuji ustilend formu
porusenosti, ktorej maximd (najmid pre AY)
koreSponduju s kulmindciou zatmenia, kedy aj
pokles TEC (uvazovala sa vodivostnd Skvrna vo
forme kruhu) kulminuje. Na zdklade priamych
merani ziskané priebehy AX, AY, AZ su

v dobrom sulade s teoretickymi  krivkami

200 porich magnetického pola, matematicky

prezentovanych radom sférickych harmonik.
Ich priebehy st zndzornené na Obr. 3. Dobra

zhoda teoretickych a experimentilnych kriviek



potvrdzuje redlnost” geomagnetického efektu slnecného zatmenia a tiezZ adekvatnost’” matematického

pristupu na jeho popis.

Sihrn

Skima sa menej zndmy geomagneticky efekt slne¢ného zatmenia na zaklade experimentalnych udajov
ziskanych pocas tiplného zatmenia Slnka 11 augusta 1999 v strednej Eurépe. Navrhnuty matematicky
model slne¢nim zatmenim indukovaného geomagnetického efektu poukazuje, Ze efekt je redlny a jeho
matematicky popis vyZaduje akceptovanie zloZitej Casovo-priestorovej dynamiky ionosférického Sq
pradového systému a zodpovedajicej porusenosti magnetického pol'a. Z bioklimatologického hl'adiska
vyvstdva otdzka, ¢i sa aj geomagneticky efekt slnecného zatmenia nepodiela na formovani
Specifickych reakcii biologickych systémov pocas uplného slne¢ného zatmenia. Jej zodpovedanie

vyZaduje narocné interdisciplindrne vyskumy.
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