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Âàð³àö³¿ Í-ñêëàäîâî¿ ãåîìàãí³òíîãî ïîëÿ: çâ’ÿçîê 
³ç ê³ëüöåâèìè òà íàïðÿìëåíèìè ïî ïîëþ ñòðóìàìè

Ïåðåâàæíèé âïëèâ íà ãåîìàãí³òíå ïîëå ìàþòü çáóðåííÿ åêâàòî ð³àëü -
íîãî ê³ëüöåâîãî ñòðóìó ï³ä ÷àñ ãåîìàãí³òíî¿ áóð³. Êîðîòêî÷àñí³ íåðå -
ãóëÿðí³ çì³íè ãåîìàãí³òíîãî ïîëÿ õàðàêòåðèçóþòüñÿ âçàºìîä³ºþ ìàã -
í³ò íîãî ïîëÿ ñîíÿ÷íîãî â³òðó òà ìàãí³òîñôåðè Çåìë³, ùî ñòâîðþº
çì³í íèé ó ÷àñ³ ñòðóì ó ìàãí³òîñôåð³ òà ³îíîñôåð³. Ó ðîáîò³ äîñë³ä -
æóþòüñÿ íåðåãóëÿðí³ çì³íè Í-êîìïîíåíòà ìàãí³òíîãî ïîëÿ Çåìë³ ï³ä
÷àñ òðüîõ ³íòåíñèâíèõ ãåîìàãí³òíèõ áóð. Ñåðåä ï’ÿòè âèáðàíèõ ñòàí -
ö³é ÷îòèðè ðîçòàøîâàí³ íà íèçüêèõ øèðîòàõ, à îäíà — íà ñåðåäí³õ.
Óñ³ ñòàíö³¿ çàô³êñóâàëè ìàêñèìàëüíå çíèæåííÿ êîìïîíåíòà H ï³ä ÷àñ
îñíîâíî¿ ôàçè áóð³, àëå ïîä³ÿ ðàïòîâîãî ïî÷àòêó áóð³ ïåðåä ïî÷àò -
êîâîþ ôàçîþ ñïðè÷èíèëà íåçíà÷íå çá³ëüøåííÿ çíà÷åíü H. Ó êîæí³é ³ç
ïîä³é íèçüêîøèðîòí³ ñòàíö³¿ çàô³êñóâàëè á³ëüø³ çáóðåííÿ ìàãí³òíîãî
ïîëÿ, í³æ ñåðåäíüîøèðîòíà ñòàíö³ÿ. Öåé ðåçóëüòàò ï³äòâåðäæóº ³í -
òåí ñèô³êàö³þ ê³ëüöåâîãî ñòðóìó, ³í³ö³éîâàíó ïåðåäà÷åþ ïëàçìè òà
åíåð ã³¿ ÷åðåç ì³æïëàíåòí³ êîðîíàëüí³ âèêèäè ìàñè, ùî çðåøòîþ ñïðè -
÷èíÿº çìåíøåííÿ Í-êîìïîíåíòà. Ñòàíö³ÿ Êàêàäó (ï³âäåííà øèðîòà)
çàô³êñóâàëà ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ DH ó äðóã³é ³ òðåò³é ïîä³¿, öåé
ðåçóëüòàò ï³äòâåðäæóº, ùî ó ï³âäåíí³é ï³âêóë³ ðåºñòðóºòüñÿ âåëèêå
çìåíøåííÿ êîìïîíåíòà H ï³ä ÷àñ  áóð³. Ðîçðàõîâàí³ çíà÷åííÿ ê³ëüöå -
âîãî ñòðóìó òà ñòðóìó âçäîâæ ïîëÿ, ïîêàçàëè êðàéíþ â³ä’ºìíó êîðå -
ëÿ ö³þ ç DH. Öåé óí³êàëüíèé ðåçóëüòàò ïîêàçóº, ùî íå ëèøå ê³ëüöåâèé
ñòðóì âèêëèêàº çáóðåííÿ ãîðèçîíòàëüíî¿ ñêëàäîâî¿ ìàãí³òíîãî ïîëÿ
Çåìë³; çíà÷íèé âïëèâ ñïðè÷èíÿº òàêîæ ³ ñòðóì âçäîâæ ïîëÿ.
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ñòðóì âçäîâæ ïîëÿ.

ÂÑÒÓÏ

Ïîò³ê çàðÿäæåíèõ ÷àñòèíîê, ùî ïîõîäèòü â³ä íàäçâè÷àéíî ãàðÿ÷î¿
êîðîíè Ñîíöÿ, ñïðÿìîâóºòüñÿ äî Çåìë³ ÷åðåç âèêèäè êîðîíàëüíî¿ ìàñè 
(CMEs) ÷è êîðîòàö³éí³ îáëàñò³ âçàºìîä³¿ (CIR). Ï³ñëÿ â³äêðèòòÿ ñòðóê -
òóðè CMEs [18, 28] áóëî âèÿâëåíî, ùî âèíèêíåííÿ ãåîìàãí³òíèõ áóð,
òîáòî çáóðåíü ó ìàãí³òîñôåð³ Çåìë³, äóæå ïîâ’ÿçàí³ ç³ ñòðóêòóðîþ
CMEs [7]. ßêùî ö³ ñòðóêòóðè ñóïðîâîäæóþòüñÿ òðèâàëîþ ï³âäåííîþ
ñêëàäîâîþ ÌÌÏ-B z , âçàºìîä³ÿ ç ìàãí³òíèì ïîëåì Çåìë³, ñïðÿìîâà -
íèì íà ï³âí³÷, ïîñèëþº ³íæåêö³þ çàðÿäæåíèõ ÷àñòèíîê ó ìàãí³òîñôå -
ðó ÷åðåç ïðîöåñ ìàãí³òíîãî ïåðåç’ºäíàííÿ [13, 35]. Ïðîöåñ ïåðåç’ºä -
íàí íÿ ïåðåäàº åíåðã³þ ñîíÿ÷íîãî â³òðó ó ìàãí³òîñôåðó òà çá³ëüøóº
ïîò³ê ê³ëüöåâîãî ñòðóìó; â³äïîâ³äíî çìåíøóºòüñÿ Í-ñêëàäîâà ãåîìàã -
í³ò íîãî ïîëÿ [19].

Ãåîìàãí³òí³ êîëèâàííÿ ïîÿñíþþòüñÿ êîëåêòèâíîþ ä³ºþ ð³çíèõ
ñòðóìîâèõ ñèñòåì ó ìàãí³òîñôåð³. Ó ñâ³ò³ íàÿâíà âåëèêà ê³ëüê³ñòü ÷óò -
ëèâèõ ìàãí³òîìåòð³â, çäàòíèõ âèÿâèòè â³ä ê³ëüêîõ äî áàãàòüîõ â³ä ñîò -
ê³â çáóðåíü ãåîìàãí³òíîãî ïîëÿ, ÿê³ ïðîñòî â³äîáðàæàþòü çáóðåííÿ â
ñèñòåìàõ ìàãí³òîñôåðíèõ ñòðóì³â ó íàâêîëîçåìíîìó ïðîñòîð³ [12]. Íà 
â³äñòàíÿõ (3...9)RE, äå RE — ðàä³óñ Çåìë³, ñóòòºâîþ º ñèñòåìà ñòðóì³â,
ÿêà öèðêóëþº íà çàõ³ä íàâêîëî Çåìë³ (ê³ëüöåâèé ñòðóì), ³ ¿¿ çá³ëüøåííÿ 
ïðèçâîäèòü äî ãëîáàëüíèõ çìåíøåíü íàïðó æåíîñò³ ìàãí³òíîãî ïîëÿ,
ÿê³ íàçèâàþòüñÿ ãåîìàãí³òíèìè áóðÿìè [9, 40]. Ïîçèòèâí³ ³îíè, ïåðå -
âàæíî ïîðîäæåí³ ñîíÿ÷íèì â³òðîì òà çåìíîþ ³îíîñôåðîþ [11], º íàé -
ïî ì³òí³øîþ âëàñòèâ³ñòþ ê³ëüöåâîãî ñòðóìó. Ö³ çàðÿäæåí³ ÷àñòèíêè,
ùî ìàþòü åíåðã³þ ïîðÿäêó ê³ëüêîõ òèñÿ÷ ê³ëî åëåêòðîíâîëüò [25, 35],
çàçíàþòü ÿê ãðàä³ºíòíèõ, òàê ³ êðèâîë³í³éíèõ äðåéôîâèõ ðóõ³â, ÿê³
ñòâîðþþòü çàõ³äíèé ê³ëüöåâèé ñòðóì íàâêîëî Çåìë³ [41].

Êð³ì òîãî, º ùå îäíà ñèñòåìà ñòðóì³â, ùî ìàº ñòîñóíîê äî äîñë³ä -
æåíü âçàºìîä³¿ ìàãí³òîñôåðè òà ³îíîñôåðè [6], — ñòðóìè, îð³ºíòîâàí³
ïî ïîëþ (FAC). Ó ðîáîòàõ [21, 23] ñòðóìè FAC çàïðîïîíîâàíî ðîç -
ä³ëè òè íà ñòðóìè ðåã³îíó 1 (ó íàïðÿìêó äî ïîëþñà) òà ðåã³îíó 2 (ó íà -
ïðÿìêó äî åêâàòîðà). Óí³êàëüíà îñîáëèâ³ñòü FAC ïîëÿãàº â òîìó, ùî
â³í ïðîò³êàº ïî äâîõ îáîëîíêàõ, ÿê³ ïîâí³ñòþ îòî÷óþòü Çåìëþ: ðå -
ã³îí 1 ðîçì³ùóºòüñÿ íà íàéâ³ääàëåí³ø³é ÷àñòèí³ ìàãí³òîñôåðè, à ðå -
ã³îí 2 — íà îáëàñò³ ïëàçìîâîãî øàðó, ðîçòàøîâàí³é áëèæ÷å äî Çåìë³.
Ó øèðîêîìó ä³àïàçîí³ ñïîê³éíèõ ³ çáóðåíèõ óìîâ ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü
FAC, ùî íàäõîäèòü â ³îíîñôåðó, çàâæäè äîð³âíþº ñòðóìó, ùî âèò³êàº ç 
³îíîñôåðè.

Ñèìåòðè÷íèé ãîðèçîíòàëüíèé êîìïîíåíò çì³íè ãåîìàãí³òíîãî
ïîëÿ (SYM-H) øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ êëàñèô³êàö³¿ ãåîìàãí³ò -
íèõ áóð. Â³í âèì³ðþº ñòàí ê³ëüöåâîãî ñòðóìó çà äîïîìîãîþ íàçåìíèõ
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ìàãí³òîìåòð³â, ùî â³äïîâ³äàº â³äõèëåííþ çåìíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ,
âèêëèêàíîãî ³íäóêîâàíèì ïðîòèëåæíèì ìàãí³òíèì ïîëåì â³ä çá³ëü -
øåíîãî ê³ëüöåâîãî ñòðóìó [32]. Ñòðóìè â ³îíîñôåð³ ìàþòü ìàãí³òíèé
âïëèâ íà Çåìëþ ³ ìîí³òîðÿòüñÿ çà äîïîìîãîþ ìàãí³òîìåòð³â íà ïîâåðõ -
í³ Çåìë³ [39]. Êîðîòêî÷àñí³ íåðåãóëÿðí³ êîëèâàííÿ ãåîìàãí³òíîãî ïî -
ëÿ, âèêëèêàí³ ãåîìàãí³òíîþ áóðåþ, íàçèâàþòüñÿ âàð³àö³ÿìè çáóðåíîãî 
äíÿ (Sd(H)), òîä³ ÿê ùîäåíí³ êîëèâàííÿ ãåîìàãí³òíîãî ïîëÿ ïðè
â³äñóòíîñò³ ñîíÿ÷íèõ çåìíèõ çáóðåíü â³äîì³ ÿê âàð³àö³¿ ñïîê³éíîãî äíÿ 
(Sq) [26].

Îñíîâíà ôàçà áóð³ ìàº ïîòóæíó ñêëàäîâó B z  ì³æïëàíåòíîãî
ìàãí³òíîãî ïîëÿ (ÌÌÏ). Ñèòóàö³ÿ, êîëè êîìïîíåíò ÌÌÏ-B z  ñòàº
ìåí øèì çà –10 íÒë (íà ï³âäåíü), ³ öå òðèâàº ïðîòÿãîì ùîíàéìåíøå
òðüîõ ãîäèí, ìîæå ðîçãëÿäàòèñÿ ÿê îñíîâíèé êðèòåð³é äëÿ ï³äòâåðä -
æåííÿ âèíèêíåííÿ ãåîìàãí³òíî¿ áóð³ òà ¿¿ ïîñèëåííÿ [14]. Äîñë³ä æåí -
íÿ ãåîìàãí³òíî¿ áóð³ íå ò³ëüêè äîïîìàãàþòü çðîçóì³òè ïðîöåñ ìàãí³ò -
íîãî ïåðåç’ºäíàííÿ Ñîíöå — Çåìëÿ, àëå é çàáåçïå÷óþòü çàõèñò â³ä
íåáåçïå÷íèõ äëÿ æèòòÿ â³äêëþ÷åíü åëåêòðîåíåðã³¿, ïîøêîä æåíü ñó -
ïóò íèê³â, çáî¿â çâ’ÿçêó òà íàâ³ãàö³éíèõ ïðîáëåì [15].

Ìè âèâ÷àòèìåìî îñîáëèâîñò³, ïîâ’ÿçàí³ ç êîðîíàëüíèìè âèêèäà -
ìè ìàñè (CMEs) òà ¿õí³é âïëèâ íà ãåîìàãí³òíå ïîëå. Ùîá ïðîàíà ë³çó -
âàòè çáóðåííÿ ãåîìàãí³òíîãî ïîëÿ ï³ä ÷àñ òðüîõ ³íòåíñèâíèõ ïîä³é,
ïîâ’ÿçàíèõ ³ç CMEs, ìè âèáðàëè ï’ÿòü ìàãí³òîìåòðè÷íèõ ñòàí ö³é: ÷î -
òèðè ðîçòàøîâàí³ â íèçüêèõ øèðîòàõ, à îäíà — ó ñåðåäí³õ øè ðîòàõ.
Êîëèâàííÿ íàçåìíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ ïðîòÿãîì ñïîê³éíèõ ³ çáóðåíèõ
äí³â áóäåìî ïîð³âíþâàòè ç îäíî÷àñíèìè ïîñèëåííÿìè ê³ëü öå âîãî
ñòðóìó ³ FAC. Âèêîðèñòîâóþ÷è òåõí³êó êðîñ-êîðåëÿö³¿, ìè ñïðî áóºìî
äîñë³äèòè çâ’ÿçîê öèõ ñòðóì³â ³ç ôëóêòóàö³ÿìè ãåîìàã í³òíîãî ïîëÿ.

ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍ² ÄÀÍ²

Ìè çàô³êñóâàëè òðè ïîä³¿ ãåîìàãí³òíî¿ áóð³: 20—21 ëèñòîïàäà 2003 ð.,
7—9 ëèñòîïàäà 2004 ð. ³ 16—19 áåðåçíÿ 2015 ð. Äëÿ îòðèìàííÿ ðÿä³â
çíà÷åíü ãîðèçîíòàëüíî¿ ñêëàäîâî¿ ìàãí³òíîãî ïîëÿ Çåìë³ ó ñïîê³éí³ òà
çáóðåí³ äí³ áóëî âèêîðèñòàíî äàí³ Ãëîáàëüíî¿ ìåðåæ³ ìàãí³òíèõ
îáñåðâàòîð³é INTERMAGNET (In ter na tional Real-time Mag netic Ob ser -
va tory Net work). Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî Í-êîìïîíåíò ãåîìàãí³òíîãî
ïîëÿ ìîæå çì³íþâàòèñÿ ó ïðîñòîð³, òîìó äëÿ äîñë³äæåííÿ øèðîòíî¿
çàëåæíîñò³ Í-êîìïîíåíòà ìè âçÿëè ÷îòèðè íèçüêîøèðîòí³ òà îäíó ñå -
ðåäíüîøèðîòíó ñòàíö³¿ (äèâ. òàáë. 1).

Ìè âèáðàëè îñíîâí³ ì³æïëàíåòí³ ïàðàìåòðè äëÿ ðîçâèòêó öüîãî
äîñë³äæåííÿ. Íàéâàæëèâ³øèì ïàðàìåòðîì º B z , îñê³ëüêè â³í ïîâ’ÿçà -
íèé ç äâîìà ðåæèìàìè âçàºìîä³¿ (ï³âäåííèé B z  ïåðåäáà÷àº ôðîí -
òàëüíå ìàãí³òíå ïåðåç’ºäíàííÿ, à ï³âí³÷íèé B z  ïåðåäáà÷àº ëàì³íàðíèé
ðåæèì ïîòîêó ïëàçìè, ÿêèé ìîæå íàâ³òü ðîçâèíóòèñÿ äî òóðáóëåíò -
íîñò³, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ íåñòàá³ëüí³ñòþ Êåëüâ³íà — Ãåëüìãîëüöà

ISSN 0233-7665. Ê³íåìàòèêà ³ ô³çèêà íåáåñ. ò³ë. 2023. Ò. 39, ¹ 1 19

ÂÀÐ²ÀÖ²¯ Í-ÑÊËÀÄÎÂÎ¯ ÃÅÎÌÀÃÍ²ÒÍÎÃÎ ÏÎËß



íà ìåæ³). ²íøèé ïàðàìåòð — òèñê ñîíÿ÷íîãî â³òðó (Psw ), ÿêèé ïåðåä -
áà÷àº ñòèñíåííÿ ìàãí³òîïàóçè. Íàðåøò³, áóäåìî âèêîðèñòîâóâàòè
øâèä ê³ñòü ñîíÿ÷íîãî â³òðó (v sw ) òà ù³ëüí³ñòü ñîíÿ÷íî¿ ïëàçìè (Nsw),
ÿê³ º îñíîâíèìè êåð³âíèìè ïàðàìåòðàìè ïðîöåñó. Ìè âèêîðèñòîâóºìî 
íèçüêîøèðîòíèé ãåîìàãí³òíèé ³íäåêñ SYM-H, ùîá îö³íèòè âàæëèâ³ñòü 
âïëèâó êîæíîãî ì³æïëàíåòíîãî ïàðàìåòðà íà Í-êîìïîíåíò. Ïàðàìåò -
ðè ñîíÿ÷íîãî â³òðó òà äàí³ SYM-H áóëè îòðèìàí³ ³ç äæåðåëà OMNIweb
https://omniweb.gsfc.nasa.gov/ow.html.

ÌÅÒÎÄ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß

Çì³íè çíà÷åíü Í-êîìïîíåíòà ï³ä ÷àñ ãåîìàãí³òíî¿ áóð³ (H d ) â³äíîñíî
çíà÷åíü Í-êîìïîíåíòà ó ñïîê³éí³ ñîíÿ÷í³ äí³ (H q) äîð³âíþþòü

DH H Hq d= - .

Äëÿ ðîçðàõóíêó ïîòóæíîñò³ ê³ëüöåâîãî ñòðóìó (U r ) ïðîòÿãîì áóð³
âèêîðèñòîâóºòüñÿ âèðàç [30]

U
SYMH SYMH

r = ×
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ç
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ø
÷ +

× ×
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è
ç

ö
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ê

ù

û
4 10

60 4 60 60
4 abs abs

D
ú ×109 , [Âò],

äå DSYMH SYMH i SYMH i= + -( ) ( )1 .
Ñòðóì FAC ìîæíà ðîçðàõóâàòè, ÿê çàïðîïîíîâàíî ó ðîáîò³ [22], äå

éîãî ³íòåíñèâí³ñòü âèçíà÷àºòüñÿ ÿê

FAC N v Bp sw T= +0328 2 141 2 1 2. [ sin( / )] ./ /q ,

äå FAC âèðàæåíî ó ìêÀ/ì2, ù³ëüí³ñòü ñîíÿ÷íîãî â³òðó N p  — ó ñì–3,
øâèäê³ñòü ñîíÿ÷íîãî â³òðó v sw  — ó êì/ñ, à B B BT y x= +( ) /2 2 1 2  — ó íÒë.
Êóò q âèì³ðþºòüñÿ ì³æ ïîçèòèâíîþ â³ññþ Z ³ âåêòîðîì ÌÌÏ ó
ïëîùèí³ Y — Z. Â³í äîð³âíþº q = arctg( / )B By z  äëÿ B z  ³ 0 ³ q = 180° – 

-arctg( / )B By z  äëÿ B z  < 0.

Ï³ñëÿ ðîçðàõóíêó DH, FAC ³ ê³ëüöåâîãî ñòðóìó ìè çàñòîñóâàëè
êëàñè÷íó ñòàòèñòè÷íó òåõí³êó êðîñêîðåëÿö³¿. Ïåðåõðåñíèé êîðåëÿö³é -
íèé àíàë³ç ³ç êîåô³ö³ºíòàìè â ä³àïàçîí³ â³ä –1 äî +1 º ïðîöåñîì ïîøóêó 
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Ñòàíö³ÿ IAGA GLAT GLON MLAT MLON

Àë³áàã ABG 18.65° N 72.87° E 12.69° N 146.19° E  

Ìáóð MBO 14.70° N 16.57° W 19.45° N 58.13° E

Ñàí-Õóàí SJG 18.45° N 76.33° W 27.73° N   3.92° E

Åáðî EBR 43.03° N   4.40° W 45.60° N  77.06° W

Êàêàäó KDU 13.15° S 132.65° E   21.60° S 152.38° E  

Òàáëèöÿ 1. Ãåîãðàô³÷í³ òà ãåîìàãí³òí³ êîîðäèíàòè îáðàíèõ ñòàíö³é



çâ’ÿçêó ì³æ äâîìà ÷àñîâèìè ðÿäàìè [1, 2]. Öå ôóíêö³ÿ â³äíîñíîãî ÷àñó
ì³æ ñèãíàëàìè, òîáòî ìîìåíòó ÷àñó, íà ÿêèé ñèãíàë áóâ çñóíóòèé.
Êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ ì³æ äâîìà ðÿäàìè X ³ Y äîð³âíþº [29]:

r
X X Y Y

X X Y Y

i i

i i

=
- -

- -

å
å å

( )( )

( ) ( )2 2
 .

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ

Ó ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåííÿõ, íàïðèêëàä [13, 34], îáãîâîðþâàâñÿ çâ’ÿ -
çîê âàð³àö³é ãåîìàãí³òíîãî ïîëÿ òà ì³æïëàíåòíèõ ïàðàìåòð³â. Òóò ìè
àíàë³çóºìî ïîä³áíèé âèïàäîê, äîñë³äæóþ÷è âàð³àö³¿ H-êîìïîíåíòà òà
âïëèâ íà íüîãî ê³ëüöåâîãî ñòðóìó ³ FAC äëÿ òðüîõ âèáðàíèõ ïîä³é.

Ïîä³ÿ 1: 20 ëèñòîïàäà 2003 ð. Íà ñïàäí³é ôàç³ 23-ãî ñîíÿ÷íîãî
öèêëó ñòàâñÿ ïîòóæíèé ñîíÿ÷íèé ñïàëàõ ³ ïîâ’ÿçàíèé ç íèì ãåîåôåê -
òèâíèé CMEs, ÿêèé ðóõàâñÿ ç³ øâèäê³ñòþ 1100 êì/ñ, ùî ïðèçâåëî äî
³íòåíñèâíèõ ãåîìàãí³òíèõ çáóðåíü ïðîòÿãîì 20—21 ëèñòîïàäà [3]. Íà
ðèñ. 1 ìè ìîæåìî ïîáà÷èòè ïîâåä³íêó ïàðàìåòð³â ì³æïëàíåòíî¿ ïëàç -
ìè òà SYM-H ïðîòÿãîì 20—21 ëèñòîïàäà 2003 ðîêó äëÿ íàéá³ëüøî¿
ãåîìàãí³òíî¿ áóð³ 23-ãî ñîíÿ÷íîãî öèêëó [16, 17]. Öÿ ³íòåíñèâíà  áóðÿ
ñêëàäàâñÿ ç îäí³º¿ îñíîâíî¿ ôàçè ïîä³¿, ïîâ’ÿçàíî¿ ç âèñîêîøâèä ê³ñ -
íèìè CMEs òà ñèëüíèì ñïàëàõîì êëàñó X ó âåëèê³é àêòèâí³é îáëàñò³
íà Ñîíö³. Çà ö³ºþ ïîä³ºþ î 07:30 UT 20 ëèñòîïàäà â³äáóâñÿ ì³æïëà -
íåòíèé óäàð (IS), ó ðåçóëüòàò³ ÿêîãî çíà÷åííÿ ÌÌÏ-B çá³ëüøèëîñü ç 8
äî 30 íÒë, à ù³ëüí³ñòü ³ øâèäê³ñòü — ç 8 äî 20 ñì–3 ³ ç 440 äî 710 êì/ñ
â³äïîâ³äíî. Òèñê ïîòîêó òàêîæ çá³ëüøèâñÿ ç 3 äî 23 íÏà ïðîòÿãîì
ïåð³îäó IS. Âåëè÷èíà ÌÌÏ-B z  ï³ñëÿ ïîøòîâõó ñèëüíî êîëèâàëàñÿ
ïåðåâàæíî ó ï³âí³÷íîìó íàïðÿìêó ïðîòÿãîì êîðîòêîãî ÷àñó. Ìèòòºâå
çá³ëüøåííÿ øâèäêîñò³ ïîòîêó, ï³âäåííîãî ì³æïëàíåòíîãî ìàãí³òíîãî
ïîëÿ (DB z ) ³ òèñêó ñîíÿ÷íîãî â³òðó îçíà÷àº âèíèêíåííÿ CME.

Ïî÷àòêîâà ôàçà áóð³ ïî÷àëàñÿ ç òîãî, ùî ïîëå ÌÌÏ-B z  ïîâåð -
íóëîñü íà ï³âäåíü î 12:00 UT ç â³äïîâ³äíèì çíà÷åííÿì SYM-H –90 íÒë
20 ëèñòîïàäà ï³ñëÿ ïî÷àòêó SSC. Ì³í³ìàëüíå çíà÷åííÿ SYM-H ñòàíî -
âèëî –490 íÒë î 18:17 UT òîãî æ äíÿ. Íà ðèñ. 1 ìè ìîæåìî îö³íèòè
òðèâàëå (áëèçüêî 12 ãîä) â³ä’ºìíå çíà÷åííÿ ÌÌÏ-B z  ï³ä ÷àñ îñíîâíî¿
ôàçè  áóð³. Ïîäàëüøå îáåðòàííÿ êîìïîíåíòà ÌÌÏ-B z  ó ï³âí³÷íîìó
íàïðÿìêó ³í³ö³þâàëî ôàçó â³äíîâëåííÿ áóð³. Ï³ä ÷àñ ôàçè â³äíîâëåííÿ
çíà÷åííÿ ÌÌÏ-B z  êîëèâàëèñÿ â³ä –10 äî 20 íÒë, à ÌÌÏ-B ìàâ
ì³í³ìàëüí³ çíà÷åííÿ (< 10 íÒë). Ïàðàìåòðè ñîíÿ÷íîãî â³òðó òà ÌÌÏ
øâèäêî çðîñòàëè, âêàçóþ÷è íà ïî÷àòêîâó ôàçó, ïîò³ì íà êîëèâàííÿ ï³ä 
÷àñ îñíîâíî¿ ôàçè, ³, íàðåøò³, ìîíîòîííî çìåíøóâàëèñÿ ï³ä ÷àñ ôàçè
â³äíîâëåííÿ. Ïî÷àòêîâà, îñíîâíà ôàçà òà ôàçà â³äíîâëåííÿ ö³º¿ ãåî -
ìàãí³òíî¿ áóð³ òðèâàëè â³ä 7:30 äî 13:50 UT, â³ä 13:50 äî 18:20 UT òà
ï³ñëÿ 18:20 UT 20 ëèñòîïàäà â³äïîâ³äíî.
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Ï’ÿòü âåðõí³õ ïàíåëåé íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëÿþòü ñïîñòåðåæí³ çíà -
÷åííÿ Í-êîìïîíåíòà, îòðèìàí³ ïðîòÿãîì íåñïîê³éíîãî òà ñïîê³éíîãî
äíÿ 20—21 ëèñòîïàäà 2003 ð. íà ñòàíö³ÿõ ABG, EBR, KDU, MBO òà
SJG, à îñòàíí³ òðè ïàíåë³ ïîêàçóþòü çì³íè ê³ëüöåâîãî ñòðóìó RC, FAC
òà SYM-H â³äïîâ³äíî. ×îòèðè ñòàíö³¿ ABG, MBO, EBR ³ SJG ëåæàòü ó
ï³âí³÷í³é ï³âêóë³, à ñòàíö³ÿ KDU — ó ï³âäåíí³é. Áåçïåðåðâí³ ôëóêòóà -
ö³¿ ê³ëüöåâîãî ñòðóìó ïî÷àëèñÿ ç ïî÷àòêîâî¿ ôàçè, ñòàëè ìàêñèìàëü -
íèìè, à ï³çí³øå çìåíøèëèñÿ îäíî÷àñíî ç ðîçïîä³ëîì SYM-H, ÿêèé º
îñíîâíèì ³íäèêàòîðîì ãåîìàãí³òíî¿ áóð³. Ïðèðîäà ê³ëüöåâîãî ñòðóìó
ïîêàçàëà î÷åâèäí³ õàðàêòåðèñòèêè, ÿê³ ï³äòâåðäæóþòü òîé ôàêò, ùî
åíåðã³ÿ ê³ëüöåâîãî ñòðóìó çá³ëüøóºòüñÿ ç³ çìåíøåííÿì SYM-H. Îäíàê
FAC òðîõè âèïåðåäèâ ì³í³ìàëüíèé SYM-H. Õàðàêòåðèñòèêè FAC äåùî 
â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä õàðàêòåðèñòèê ê³ëüöåâîãî ñòðóìó, éîãî âåëè÷èíà
áóëà ìàêñèìàëüíîþ íà ïî÷àòêîâ³é òà â³äíîâí³é ôàç³, à íå â îñíîâí³é
ôàç³, òîä³ ÿê ê³ëüöåâèé ñòðóì ïîñò³éíî çá³ëüøóâàâñÿ ïðîòÿãîì óñ³õ ôàç 
áóð³. Êð³ì òîãî, ìàêñèìàëüíó âàð³àö³þ ì³æ ñïîê³éíèì ³ çáóðåíèì äíåì 
áóëî çàô³êñîâàíî íà ñòàíö³¿ MBO (631 íÒë), à ì³í³ìàëüíó (397 íÒë) —
íà ñòàíö³¿ KDU ï³ä ÷àñ îñíîâíî¿ ôàçè.

Ïîä³ÿ 2: 7 ëèñòîïàäà 2004 ð. Íà ðèñ. 3 çîáðàæåíî ðîçðèâè z-ñêëà -
äîâî¿ ì³æïëàíåòíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ (ÌÌÏ-B z ), ïàðàìåòð³â ñîíÿ÷ -
íîãî â³òðó (v sw , N sw  ³ Psw ) ³ ãåîìàãí³òíîãî ³íäåêñó (SYM-H) ïðîòÿãîì
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Ðèñ. 1. Çì³íè çàãàëüíîãî ì³æïëàíåòíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ ÌÌÏ-B, ÌÌÏ-Bz, øâèäê³îñò³ñòü
ñîíÿ÷íîãî â³òðó vsw  (êì/ñ), ù³ëüíîñò³ ñîíÿ÷íîãî â³òðó N sw  (ñì–3), òèñêó ñîíÿ÷íîãî â³òðó Psw

(íÏà) òà ³íäåêñó SYM-H (íÒë) çà ïåð³îä 20—21 ëèñòîïàäà 2003 ð.



7—9 ëèñòîïàäà 2004 ð. Ñë³äîì çà ö³ºþ ïîä³ºþ 9 ëèñòîïàäà ï³ñëÿ ôàçè
â³äíîâëåííÿ íàñòóïèëà ³íøà ïîä³ÿ, àëå öå äîñë³äæåííÿ çîñåðåäæåíî íà 
ïåðø³é áóð³. Ï³ä ÷àñ ñïàäíî¿ ôàçè ñîíÿ÷íîãî öèêëó 23 àêòèâíà îáëàñòü 
AR 1069 áóëà äæåðåëîì âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ñîíÿ÷íèõ ñïàëàõ³â ³ CME.
Íàïðàâëåíà íà ï³âäåíü ñêëàäîâà ÌÌÏ-B z  âèêëèêàëà äâ³ ïîñë³äîâí³
ãåîìàãí³òí³ áóð³, çà ÿêèìè â³äáóëèñÿ ø³ñòü øâèäêèõ óäàð³â âïåðåä ³
äâ³ çâîðîòí³ õâèë³ 7—11 ëèñòîïàäà 2004 ð. Õðîíîãðàôè á³ëîãî ñâ³òëà
SOHO/LASCO ïîêàçóþòü ìîæëèâó îáëàñòü âèïðîì³íþâàííÿ CME ç
àêòèâíî¿ îáëàñò³ Ñîíöÿ òà îáëàñò³, ùî ëåæèòü ïîáëèçó öåíòðàëüíîãî
ìåðèä³àíà (N09E05) [38]. Ö³ çáóðåííÿ CME ó ñîíÿ÷íî-çåìí³é êîñì³÷ -
í³é ñèñòåì³ âèêëèêàþòü íåðåãóëÿðíîñò³ â ³îíîñôåð³, ïëàçìîñôåð³ òà
ìàãí³òîñôåð³.

²íäåêñ SYM-H íà íèæí³é ïàíåë³ (ðèñ. 3) âêàçóº íà òðè ïîä³¿ SSC,
çàðåºñòðîâàí³ áëèçüêî 03:00, 10:00 òà 18:30 UT 7 ëèñòîïàäà, ³ ö³ ïîä³¿
áóëè ñóïðîâîäæóâàëèñü çá³ëüøåííÿì øâèäêîñò³ ñîíÿ÷íîãî â³òðó,
òèñêó ³ ìàãí³òíîãî ïîëÿ. Ï³ñëÿ ïåðøî¿ ïîä³¿ SSC â³äáóëîñÿ çá³ëüøåííÿ
øâèäêîñò³ ç 310 äî 362 êì/ñ, çàãàëüíîãî ÌÌÏ-B — ç 4 äî 9 íÒë. Ïðè
öüîìó ïîêàçíèê SYM-H çá³ëüøèâñÿ ç 12 äî 22 íÒë. Äðóãà ïîä³ÿ SS î
10:00 UT 7 ëèñòîïàäà ï³äâèùèëà ÌÌÏ-B ç 4 äî 18 íÒë òà ³íäåêñ
SYM-H ç 30 äî 67 íÒë.Îñòàííÿ ïîä³ÿ SSC ïðèçâåëà äî ñèëüíîãî
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Ðèñ. 2. Çì³íà êîìïîíåíòà H (ñïîñòåðåæåííÿ íà ñòàíö³ÿõ ìàãí³òîìåòð³â Àë³áàã, Åáðî, Êàêàäó,
Ìáóð ³ Ñàí-Õóàí), ê³ëüöåâîãî ñòðóìó RC, ñòðóìó âçäîâæ ïîëÿ FAC, ³ SYM-H â³äïîâ³äíî
ïðîòÿãîì 20—21 ëèñòîïàäà 2003 ð.



ñòèñíåííÿ ìàãí³òîñôåðè î 18:30 UT. Øâèäêå çá³ëüøåííÿ v sw  â³ä 473 äî 
658 êì/ñ, ù³ëüíîñò³ N sw  â³ä 13 äî 30 ñì–3 ³ òèñêó Psw  â³ä 6 äî 25 íÏà
ï³äòâåðäæóþòü îçíàêè ðàïòîâîãî ïî÷àòêó áóð³ òà âêàçóþòü íà ïî÷àò -
êî âó ôàçó ãåîìàãí³òíî¿ áóð³ [10].

Ñïî÷àòêó öåé âèä ïîøòîâõ³â ïîâåðíóâ ÌÌÏ-Bz íà ï³âí³÷ [31] ç³
ñòèñíåííÿì ìàãí³òîñôåðè, ÿêå íå äàº ìîæëèâîñò³ ìàãí³òíîãî ïåðå -
ç’ºäíàííÿ ç ïîëåì îáîëîíêè, ³, òàêèì ÷èíîì, ïðèçâîäèòü äî ëèøå ì³í³ -
ìàëü íèõ ãåîìàãí³òíèõ åôåêò³â [35]. Ï³ñëÿ òðüîõ ïîä³é SSC çíà÷åííÿ
ÌÌÏ-B ³ ÌÌÏ-B z  äîñÿãëè 50 íÒë ³ –45 íÒë â³äïîâ³äíî. Ìàãí³òíà
õìàðà, ñïðè÷èíåíà òðåò³ì óäàðîì ³ ïîäàëüøèì ðîçâèòêîì íà ï³âäåíü
ÌÌÏ-B z , ñïðè÷èíèëà öþ áóðþ íà ôàç³ ï³ñëÿ ñîíÿ÷íîãî ìàêñèìóìó
23-ãî ñîíÿ÷íîãî öèêëó.

Ê³ëüöåâèé ñòðóì, ÿêèé ñòâîðþºòüñÿ åëåêòðè÷íèì ïîëåì ðàçîì ç
ï³âäåííèì ÌÌÏ, ïîñèëþº ð³çêå çíèæåííÿ âåëè÷èíè SYM-H. Ïðîöåñ
â³äõèëåííÿ ÌÌÏ-B z  íà ï³âäåíü â³ä ï³âí³÷íîãî íàïðÿìêó ãåíåðóº åëåê -
òðè÷íå ïîëå, ÿêå ñòàº àêòèâíèì ï³ä ÷àñ îñíîâíî¿ ôàçè òà ñòâîðþº
óìîâè åêðàíóâàííÿ íà âèùèõ øèðîòàõ [20, 24]. Ï³ñëÿ ïåâíîãî ÷àñó,
ïðîòÿãîì ÿêîãî ïîëå ÌÌÏ-B z  çáåð³ãàëî ï³âäåííèé íàïðÿìîê, âîíî
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Ðèñ. 3. Çàãàëüíå ì³æïëàíåòíå ìàãí³òíå ïîëå ÌÌÏ-B, ÌÌÏ-Bz, øâèäê³ñòü ñîíÿ÷íîãî â³òðó vsw

(êì/ñ), ù³ëüí³ñòü ñîíÿ÷íîãî â³òðó N sw  (ñì–3), òèñê ñîíÿ÷íîãî â³òðó Psw  (íÏà) òà ³íäåêñ
ñèìåòðè÷íîãî ê³ëüöåâîãî ñòðóìó SYM-H (íÒë) çà ïåð³îä 7—9 ëèñòîïàäà 2004 ð.



çíîâó ïåðåìêíóëîñü íà ï³âí³÷, ùî ïðèçâåëî äî íàäì³ðíîãî åêðàíó âàí -
íÿ, ÿêå º àêòèâíèì ó ôàç³ â³äíîâëåííÿ áóäü-ÿêî¿ áóð³. Õî÷à ñêëàäîâà B z

ïîâåðíóëà íà ï³âí³÷ ³ ðîçïî÷àëà ôàçó â³äíîâëåííÿ, äðóãà áóðÿ [38]
ðîçâèíóëàñü äî ïîâíîãî â³äíîâëåííÿ ïåðøî¿ áóð³.

Âàð³àö³¿ ãîðèçîíòàëüíî¿ ñêëàäîâî¿ ìàãí³òíîãî ïîëÿ Çåìë³ ï³ä ÷àñ
ãåîìàãí³òíî¿ áóð³ 7—9 ëèñòîïàäà 2004 ð. ðàçîì ³ç ñåðåäí³ìè âàð³à -
ö³ÿìè ó ñïîê³éíèé äåíü ïîêàçàíî íà ðèñ. 4. Ïîñë³äîâí³ñòü ïàíåëåé òàêà 
æ, ÿê ³ â ïîïåðåäí³é ïîä³¿ (ðèñ. 2). Ì³æïëàíåòí³ CME áóëè ïîâ’ÿçàí³ ç
âåëèêèìè çíà÷åííÿìè ï³âäåííîãî ïîëÿ ÌÌÏ-B z , ÿê³ âèêëèêàëè çìåí -
øåííÿ êîìïîíåíòà H ÷åðåç ïðîöåñ ïåðåç’ºäíàííÿ ìàãí³òîñôåðà —
³îíîñôåðà. Íà ðèñ. 4 âèäíî íåâåëèêå çá³ëüøåííÿ êîìïîíåíòà H ãåî -
ìàã í³òíîãî ïîëÿ, ñïðè÷èíåíå òðüîìà ïîä³ÿìè SSC î 03:00, 10:00 òà
18:30 UT 7 ëèñòîïàäà. Âèñõ³äíèé ðóõ Í-êîìïîíåíòà áóâ çóìîâëåíèé
çá³ëüøåííÿì ³ìïóëüñó ñòðóìó ìàãí³òîïàóçè.

Ðàïòîâå çá³ëüøåííÿ òèñêó ñîíÿ÷íîãî â³òðó øòîâõíóëî ìàãí³òî ïàó -
çó ó íàïðÿìêó Çåìë³ ç îäíî÷àñíèì çá³ëüøåííÿì ñòðóìó ìàãí³òîïàóçè.
Òàêèì ÷èíîì, öåé ñòðóì ³í³ö³þâàâ ðàïòîâå çá³ëüøåííÿ Í-êîìïîíåíòà
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Ðèñ. 4. Âàð³àö³¿ êîìïîíåíòà H (ñïîñòåðåæåííÿ íà ìàãí³òîìåòðè÷íèõ ñòàíö³ÿõ Àë³áàã, Åáðî,
Êàêàäó, Ìáóð ³ Ñàí-Õóàí), ê³ëüöåâîãî ñòðóìó, ñòðóìó âçäîâæ ïîëÿ ³ SYM-H ïðîòÿãîì 7—9
ëèñòîïàäà 2004 ð.



ìàãí³òíîãî ïîëÿ Çåìë³ [33]. Àëå ï³ä ÷àñ îñíîâíî¿ ôàçè Í-êîìïîíåíò
ãåîìàãí³òíîãî ïîëÿ ïîêàçàâ ñèëüíó äåïðåñ³þ, ³ SYM-H çíèçèâñÿ äî
ì³í³ìóìó. Íàéá³ëüøó çì³íó êîìïîíåíòà H â³äíîñíî ñïîê³éíîãî äíÿ
áó ëî çàô³êñîâàíî íà ñòàíö³¿ KDU, ÿêà äîñÿãëà 400 íÒë ï³ä ÷àñ îñíîâíî¿ 
ôàçè  áóð³. Ïîä³áíèì ÷èíîì ñòàíö³¿ ABG, EBR, MBO òà SJG çàô³êñóâà -
ëè ìàêñèìàëüíó âàð³àö³þ 370, 255, 260 òà 294 íÒë â³äïîâ³äíî.

Ïîä³ÿ 3: 16—19 áåðåçíÿ 2015 ð. Âàð³àö³¿ ïàðàìåòð³â ñîíÿ÷íîãî
â³òðó (v sw , N sw  ³ Psw ), ì³æïëàíåòíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ (ÌÌÏ-B z  ³
ÌÌÏ-B) ³ ãåîìàãí³òíîãî ³íäåêñó (SYM-H) ï³ä ÷àñ ãåîìàãí³òíî¿ áóð³
16—19 áåðåçíÿ 2015 ð. ïîêàçàíî íà ðèñ. 5. Áóðÿ ñóïðîâîäæóâàëàñü
òðüîìà ì³æïëàíåòíèìè ïîøòîâõàìè (IS) ³ áóëà ïîâ’ÿçàíà ç CME, ùî
âèíèê ³ç àêòèâíî¿ îáëàñò³ Ñîíöÿ 2371 [4, 5, 37]. Ó 2015 ð. íà âèäèì³é
ñòîðîí³ Ñîíöÿ áóëî ê³ëüêà àêòèâíèõ îáëàñòåé. Ãàëî CME, ñïðÿìîâàíå
íà Çåìëþ, äîñÿãëî Çåìë³ óâå÷åð³ 16 áåðåçíÿ, ñïðè÷èíèâøè ðàïòîâó
áóðþ. Ïðèíàéìí³ äâà ³íøèõ CME âäàðèëè ïî Çåìë³ ï³çí³øå, 17 áå -
ðåçíÿ, îäèí ñòàâñÿ î 05:30 UT, à ³íøèé, á³ëüø ïîòóæíèé, ñïðè÷èíèâ
ïîñèëåííÿ áóð³ (Dst) î 18:36 UT. Ö³ òðè CME, ùî ä³ñòàëèñÿ Çåìë³,
õàðàêòåðèçóþòüñÿ ÿê òðè ì³æïëàíåòí³ ïîøòîâõè.

Íà ðèñ. 5 âèäíî, ùî âñ³ òðè ïîä³¿ IS âèíèêëè ðàçîì ³ç ð³çêèìè
çì³íàìè øâèäêîñò³ ñîíÿ÷íîãî â³òðó, ù³ëüíîñò³ òà àìïë³òóäè ì³æïëà -
íåòíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ (ÌÌÏ-B) ³ ï³âäåííèõ êîìïîíåíò³â B z . Êð³ì
òîãî, âèäíî, ùî òðåòÿ ïîä³ÿ IS áóëà îñîáëèâî ñèëüíîþ. Á³ëüø³ñòü äî -
ñë³äæåíü çîñåðåäæåíî íà ï³âäåííîìó ì³æïëàíåòíîìó ìàãí³òíîìó ïîë³ 
(B z ), îñê³ëüêè âîíî ìàº ïðÿìèé çâ’ÿçîê ç îáëàñòþ ê³ëüöåâèõ ñòðóì³â ³
êîíòðîëþº øâèäê³ñòü çâ’ÿçêó åíåðã³¿ ñîíÿ÷íîãî â³òðó ç ìàãí³òîñôåðîþ 
Çåìë³ òà ïðèçâîäèòü äî çì³íè ãåîìàãí³òíîãî ïîëÿ. Ðàïòîâó çì³íó
³íäåêñó SYM-H (ðèñ. 5) áóëî çàô³êñîâàíî ó ïåðø³é ïîä³¿ IS î 16:50 UT
16 áåðåçíÿ, ÿêà õàðàêòåðèçóâàëàñÿ çá³ëüøåííÿì øâèäêîñò³ ñîíÿ÷íîãî
â³òðó äî 322 êì/ñ, ù³ëüí³ñòü ñîíÿ÷íîãî â³òðó ð³çêî çì³íèëàñÿ ç 16 äî
40 ñì–3, òèñê ïîòîêó çá³ëüøèâñÿ äî 9.47 íÏà. Íàòîì³ñòü ï³ä ÷àñ ïåð -
øîãî IS íå áóëî æîäíèõ çì³í ó ÌÌÏ-B z  òà ÌÌÏ-B. Ïîä³áí³ çì³íè
ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè ï³ä ÷àñ äðóãîãî IS î 05:50 UT 17 áåðåçíÿ, àëå áóëî
ö³êàâî ñïîñòåð³ãàòè íàõèë ÌÌÏ-B z  íà ï³âäåíü äî 9.77 íÒë. Íàðåøò³,
òðåòÿ ïîä³ÿ â³äáóëàñÿ ç ã³ãàíòñüêèì CME î 18:37 UT 17 áåðåçíÿ.

Íåóõèëüíå çìåíøåííÿ ï³âäåííîãî êîìïîíåíòà ÌÌÏ-B z

(–39.98 íÒë) òî÷íî ï³äòðèìóºòüñÿ øâèäêèì íàõèëîì ³íäåêñó SYM-H
(208 íÒë), ùî º äðóãîþ çà âåëè÷èíîþ áóðåþ â 24-ìó ñîíÿ÷íîìó öèêë³
[4]. Öå áåçïåðåðâíå çìåíøåííÿ êîìïîíåíòà ÌÌÏ-B z  º íåîáõ³äíèì
àñïåêòîì âèíèêíåííÿ ãåîìàãí³òíî¿ áóð³, ³ äëÿ ïîä³¿, ïîâ’ÿçàíî¿ ç CME,
öå ïîâèííî õàðàêòåðèçóâàòèñÿ ñò³éêèì íàïðÿìêîì íà ï³âäåíü àáî
íèçüêî÷àñòîòíèìè êîëèâàííÿìè. Áåçïåðåðâíèé ïîò³ê íàïðóæåíîñò³
ìàãí³òíîãî ïîëÿ (ÌÌÏ-B) ï³ä ÷àñ áóð³ áóâ ñïðè÷èíåíèé âèêèäîì
êîðîíàëüíî¿ ìàñè.

Íà ðèñ. 6 ï’ÿòü âåðõí³õ ïàíåëåé ïîêàçóþòü çì³íó êîìïîíåíòà Í
ïðîòÿãîì çáóðåíèõ ³ ñïîê³éíèõ äí³â, ÿê³ ñïîñòåð³ãàëèñÿ íà ñòàíö³ÿõ
Àë³áàã, Åáðî, Êàêàäó, Ìáóð ³ Ñàí-Õóàí ó áåðåçí³ 2015 ð. Øòðèõîâ³
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êðèâ³ ïðåäñòàâëÿþòü âàð³àö³¿ Í äëÿ ñïîê³éíèõ äí³â, à ñóö³ëüí³ êðèâ³ —
âàð³àö³¿ Í äëÿ çáóðåíèõ äí³â. Îñòàíí³ òðè ïàíåë³ ïðåäñòàâëÿþòü çì³íó
ïîòóæíîñò³ ê³ëüöåâîãî ñòðóìó, ñòðóìó âçäîâæ ïîëÿ, ³ çíà÷åííÿ SYM-H
ïðîòÿãîì 16—19 áåðåçíÿ 2015 ð. Âèäíî, ùî íà êîæí³é ïàíåë³ ïåðø³
òðè ðàïòîâ³ ³ìïóëüñè çá³ëüøèëè âåëè÷èíó Í-êîìïîíåíòà. Àëå ï³ä ÷àñ
îñíîâíî¿ ôàçè Í-êîìïîíåíò ð³çêî çìåíøèâñÿ äî ì³í³ìóìó íà êîæí³é
ñòàíö³¿ ÷åðåç ïîñèëåííÿ ê³ëüöåâîãî ñòðóìó â åêâàòîð³àëüí³é ïëîùèí³
Çåìë³. Ó öüîìó âèïàäêó ìàêñèìàëüíå â³äõèëåííÿ íà 242.73 íÒë çà -
ô³êñîâàíî íà ñòàíö³¿ Êàêàäó (KDU).

Âçàºìíà êîðåëÿö³ÿ ê³ëüöåâîãî ñòðóìó òà ñòðóìó âçäîâæ ïîëÿ ç
âàð³àö³ÿìè H. Íà ðèñ. 7 ïðèâåäåíî ä³àãðàìó âçàºìíî¿ êîðåëÿö³¿ ì³æ
åíåðã³ºþ ê³ëüöåâîãî ñòðóìó òà ñòðóìó âçäîâæ ïîëÿ ç³ çíà÷åííÿìè DH
çà äàíèìè ãåîìàãí³òíèõ ñòàíö³é ABG, EBR, KDU, MBO òà SJG äëÿ
ïîä³¿ 20—21 ëèñòîïàäà 2003 ð. ßê âèäíî, ïîòóæí³ñòü ê³ëüöåâîãî ñòðó -
ìó òà ñòðóì âçäîâæ ïîëÿ íà êîæí³é ñòàíö³¿ ñèëüíî àíòèêîðåëüîâàí³ ç 
DH ÿê ðåàêö³ÿ ïîíèæåííÿ ãîðèçîíòàëüíî¿ ñêëàäîâî¿ ìàãí³òíîãî ïîëÿ
Çåìë³ íà ïîñèëåííÿ ê³ëüöåâîãî ñòðóìó òà ñèñòåìè FAC.
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Ðèñ. 5. Âàð³àö³¿ çàãàëüíîãî ì³æïëàíåòíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ ÌÌÏ-B, ÌÌÏ-Bz, øâèäêîñò³
ñîíÿ÷íîãî â³òðó vsw  (êì/ñ), ù³ëüíîñò³ ñîíÿ÷íîãî â³òðó N sw  (ñì–3), òèñêó ñîíÿ÷íîãî â³òðó Psw

(íÏà) òà ³íäåêñó ñèìåòðè÷íîãî ê³ëüöåâîãî ñòðóìó SYM-H (íÒë) çà ïåð³îä 16—19 áåðåçíÿ
2015 ð.



Äëÿ Ïîä³¿ 1 ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ íåãàòèâíî¿ êîðåëÿö³¿ ïîòóæ -
íîñò³ ê³ëüöåâîãî ñòðóìó òà DH (ðèñ. 7à) çàô³êñîâàíå íà ñòàíö³¿ Êàêàäó
³ç çàòðèìêîþ ÷àñó 6 õâ (–0.76), òîä³ ÿê ì³í³ìàëüíå (–0.70) — íà ñòàíö³¿
Ñàí-Õóàí òåæ ³ç çàòðèìêîþ ÷àñó 6 õâ. ×àñîâà çàòðèìêà äëÿ êîæíî¿
ñòàíö³¿ îçíà÷àº, ùî ê³ëüöåâèé ñòðóì ñïî÷àòêó ïîñèëþºòüñÿ ï³ä ÷àñ
áóð³, ùî ï³çí³øå äåòåêòóºòüñÿ êîæíîþ ãåîìàãí³òíîþ îáñåðâàòîð³ºþ ÿê 
çìåíøåííÿ çíà÷åííÿ H-êîìïîíåíòà Çåìë³. Êîåô³ö³ºíò êðîñ-êîðåëÿö³¿
ì³æ ïîòóæí³ñòþ ñòðóìó âçäîâæ ïîëÿ ³ DH (ðèñ. 7á) ìàâ ìàêñèìàëüíå
çíà÷åííÿ –0.81 ³ç ÷àñîâèì ëàãîì 320 õâ íà ñòàíö³ÿõ KDU òà ABG.
Íàòîì³ñòü ñòàíö³ÿ SJG çàô³êñóâàëà ì³í³ìàëüíèé íåãàòèâíèé êîåô³ö³ -
ºíò êîðåëÿö³¿ –0.80 ³ç çàòðèìêîþ â 0 õâ. Ãðàô³ê íåñèìåòðè÷íèé ç
á³ëüøèì íàõèëîì ó íåãàòèâíèé á³ê øêàëè ÷àñó. Ö³ âåëèê³ ÷àñîâ³ çà -
òðèìêè ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî âåëè÷èíà FAC çá³ëüøóºòüñÿ ïåðåä îñíîâ -
íîþ ôàçîþ ãåîìàãí³òíî¿ áóð³.

Íà ðèñ. 8 ïðèâåäåíî çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà r êðîñ-êîðåëÿö³¿ DH ³ç
ê³ëüöåâèì ñòðóìîì (à) ³ ñòðóìîì âçäîâæ ïîëÿ (á) äëÿ ïîä³¿ 2. Âèäíî
(ðèñ. 8à), ùî äëÿ ïîä³¿ 2 ïîòóæí³ñòü ê³ëüöåâîãî ñòðóìó ìàëà íàéâèùèé
êîåô³ö³ºíò êðîñ-êîðåëÿö³¿ –0.90 çà äàíèìè ñòàíö³¿ KDU ç ÷àñîâèì
ëàãîì 0 õâ ³ íàéìåíøèé íåãàòèâíèé êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ –0.87 — íà
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Ðèñ. 6. Âàð³àö³¿ êîìïîíåíòà H (ñïîñòåðåæåííÿ íà ìàãí³òîìåòðè÷íèõ ñòàíö³ÿõ Àë³áàã, Åáðî,
Êàêàäó, Ìáóð ³ Ñàí-Õóàí), ê³ëüöåâîãî ñòðóìó, ñòðóìó âçäîâæ ïîëÿ ³ SYM-H ïðîòÿãîì 16—19
áåðåçíÿ 2015 ð.
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Ðèñ. 9. Òå æ äëÿ ïîä³¿ 3 (16 áåðåçíÿ 2015 ð.)

Ðèñ. 7. Âçàºìíà êîðåëÿö³ÿ çáóðåííÿ DH  ñòàíö³é Àë³áàã, Åáðî, Êàêàäó, Ìáóð ³ Ñàí-Õóàí ç
åíåðã³ºþ ê³ëüöåâîãî ñòðóìó (à) òà ñòðóìó âçäîâæ ïîëÿ (á), íà ãîëîâí³é ôàç³  áóð³ 20 ëèñòîïàäà
2003 ð. (ïîä³ÿ 1)

Ðèñ. 8. Òå æ äëÿ ïîä³¿ 2 (8 ëèñòîïàäà 2004 ð.)



ñòàíö³¿ MBO ç ÷àñîâèì ëàãîì 0 õâ. Ó âèïàäêó FAC (ðèñ. 8á) ñòàíö³ÿ
KDU ïîêàçàëà ìàêñèìàëüíèé íåãàòèâíèé êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ –0.97 ³ç 
÷àñîì çàòðèìêè 0 õâ, òîä³ ÿê MBO — íàéìåíøèé êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿
–0.94 ³ç ÷àñîì çàòðèìêè 0 õâ.

Çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà êðîñ-êîðåëÿö³¿ äëÿ ïîä³¿ 3 (16 áåðåçíÿ 2015
ð.) ïðèâåäåíî íà ðèñ. 9. Òóò åíåðã³ÿ ê³ëüöåâîãî ñòðóìó òà DH ìàþòü
ìàêñèìàëüíèé íåãàòèâíèé êîåô³ö³ºíò êðîñ-êîðåëÿö³¿ –0.81 çà äàíèìè
ñòàíö³¿ KDU ç 0-õâ ÷àñîì çàòðèìêè, à ì³í³ìàëüíå éîãî çíà÷åííÿ –0.75
îòðèìàíî íà ñòàíö³¿ MBO ç ÷àñîâèì ëàãîì 0 õâ. Äëÿ FAC ³ DH íàéâèùà 
êîðåëÿö³ÿ –0.95 ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íà ñòàíö³¿ KDU ç ÷àñîì çàòðèìêè 0 õâ,
à íàéíèæ÷à (–0.90) — äëÿ ñòàíö³¿ MBO ç ÷àñîâèì çàï³çíåííÿì 0 õâ.

ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ï³ñëÿ äîñë³äæåííÿ òðüîõ ³íòåíñèâíèõ ãåîìàãí³òíèõ áóð âèÿâèëîñü, ùî 
Í-êîìïîíåíò ãåîìàãí³òíîãî ïîëÿ çìåíøóºòüñÿ àñèìåòðè÷íî ï³ä ÷àñ
ãåîìàãí³òíèõ áóð. Ê³ëüöåâà òå÷³ÿ â îñíîâíîìó ïðèçâîäèòü äî ïîÿâè
çáóðåíü ïîëÿ, ñïðÿìîâàíîãî íà ï³âäåíü. Î÷åâèäíî, ñèëüíèì º âïëèâ
åêâàòîð³àëüíîãî ÷àñòêîâîãî ê³ëüöåâîãî ñòðóìó (PRC) íà Í-êîìïîíåíò. 
Ïîçèòèâí³ ³îíè, ùî óòâîðþþòüñÿ ñîíÿ÷íèì â³òðîì, çàõîïëþþòüñÿ
ãåîìàãí³òíèì ïîëåì. Ï³ä ÷àñ ãåîìàãí³òíèõ áóð òàê³ ³îíè çàçíàþòü
àçèìóòàëüíîãî äðåéôó ³ çãîäîì ñòàíîâëÿòü îñíîâíó ÷àñòèíó ê³ëüöåâèõ 
íîñ³¿â ñòðóìó. Ôàçà ìàêñèìóìó áóð³ ÷àñòî ñóïðîâîäæóºòüñÿ âåëèêîþ
ê³ëüê³ñòþ ³îí³â Î+. ²îíè íåñóòü åëåêòðè÷íèé ñòðóì íà çàõ³ä, ÿêèé
ïîì³òíî çìåíøóº Í-êîìïîíåíò ãåîìàãí³òíîãî ïîëÿ [9].

Ïåðåíåñåííÿ ÷àñòèíîê ïëàçìè â³ä ñîíÿ÷íîãî â³òðó, ïîâ’ÿçàíîãî ç
CME, ó ê³ëüöåâèé ñòðóì âèêëèêàº ìàãí³òíó áóðþ. Ó òîé ÷àñ, êîëè
âåëèêà ê³ëüê³ñòü ÷àñòèíîê ³íæåêòóºòüñÿ ç õâîñòà ìàãí³òîñôåðè ó
ê³ëüöåâèé ñòðóì, ãîëîâíèì ÷èíîì ïîñèëåíèì åëåêòðè÷íèì ïîëåì ñî -
íÿ÷ íîãî â³òðó â ñóò³íêàõ, ïîâíà åíåðã³ÿ ê³ëüöåâîãî ñòðóìó çá³ëüøó -
ºòüñÿ, ³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â³äïîâ³äíå ïîñëàáëåííÿ ïîâåðõíåâîãî ìàãí³ò -
íî ãî ïîëÿ. Çíà÷íå çìåíøåííÿ çáóðåíîãî äåííîãî Í-êîìïîíåíòà íà
êîæ í³é ñòàíö³¿ ç íàñòóïíèì ì³í³ìóìîì çíà÷åíü SYM-H â³äïîâ³äàº îñ -
íîâí³é ôàç³ áóð³. Äî òà ï³ñëÿ îñíîâíî¿ ôàçè áóð³ êðèâ³ ñïîê³éíîãî òà
çáóðåíîãî äíÿ äåìîíñòðóþòü ìàéæå îäíàêîâèé õàðàêòåð íà âñ³õ
ñòàíö³ÿõ.

Ãåîìàãí³òíà áóðÿ òà ïîâ’ÿçàíèé ³ç íåþ ï³âäåííèé íàïðÿìîê ÌÌÏ-
B z  º íåîáõ³äíîþ óìîâîþ äëÿ çìåíøåííÿ ïîëÿ H íà åêâàòîð³àëüíèõ
ñòàíö³ÿõ. Çíà÷åííÿ SYM-H ñòàþòü íåãàòèâíèìè íà êîæí³é ñòàíö³¿
îäíî÷àñíî, êîëè êîìïîíåíò H ïî÷èíàº çìåíøóâàòèñÿ, òîä³ ÿê âåëè -
÷èíà ê³ëüöåâîãî ñòðóìó íàáëèæàºòüñÿ äî ìàêñèìóìó. Ö³ íåïàðàëåëüí³
çâ’ÿçêè ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ñïàä Í-êîìïîíåíòà çäåá³ëüøîãî â³äáó âà -
ºòüñÿ øëÿõîì ïîñèëåííÿ åíåðã³¿ ê³ëüöåâîãî ñòðóìó ÷åðåç ãåîìàãí³òíó
áóðþ. Âåëè÷èíà FAC, ç ³íøîãî áîêó, çìåíøóºòüñÿ äî ì³í³ìóìó, êîëè
ïî÷èíàºòüñÿ îñíîâíà ôàçà áóð³, à ï³çí³øå âîíà çá³ëü øóºòüñÿ ï³ä ÷àñ
ôàçè â³äíîâëåííÿ.
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Ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ DH ï³ä ÷àñ îñíîâíî¿ ôàçè áóð, äëÿ ÿêèõ
Í-êîìïîíåíò ìàêñèìàëüíî çìåíøóºòüñÿ, ïðèâåäåíî ó òàáë. 2. Âàð³àö³¿
Í-êîìïîíåíòà ð³çí³ äëÿ êîæíî¿ ñòàíö³¿ ï³ä ÷àñ êîæíî¿ ïîä³¿. ßêùî ìè
ðîçãëÿäàºìî íàÿâí³ñòü ê³ëüöåâîãî ñòðóìó â åêâàòîð³àëüíîìó ðåã³îí³,
âàð³àö³ÿ ïîâèííà áóòè á³ëüøîþ â ðåã³îí³ íèçüêèõ øèðîò. Àëå ç äàíèõ
òàáëèö³ ìè ìîæåìî ñêàçàòè, ùî âàð³àö³ÿ º âèïàäêîâîþ, íåìàº í³ÿêî¿
êîíêðåòíî¿ çàêîíîì³ðíîñò³ ó çì³íàõ DH.

Òî÷íî âñòàíîâëåíî, ùî ê³ëüöåâèé ñòðóì òå÷å ó ìàãí³òí³é åêâà -
òîð³àëüí³é ïëîùèí³. Ó ïåâíèé ïåð³îä ãåîìàãí³òíî¿ áóð³ òîïîëîã³ÿ ê³ëü -
öåâèõ ñòðóì³â ïåðåðîçïîä³ëÿºòüñÿ, òîáòî â³äõèëÿºòüñÿ â³ä åêâàòî -
ð³àëü íî¿ ïëîùèíè [8], ùî ìîæíà çàô³êñóâàòè íà ð³çíèõ ãåîìàãí³òíèõ
îáñåðâàòîð³ÿõ. Ó ïåðø³é ïîä³¿ ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ DHñïîñòåð³ãà -
ëîñÿ íà ñòàíö³¿ Ìáóð (ãåîìàãí³òíà øèðîòà 19.45 ïí. ø.), àëå ó äðóã³é ³
òðåò³é ïîä³¿ ìàêñèìàëüíå â³äõèëåííÿ Í-êîìïîíåíòà â³äáóëîñÿ íà
ñòàíö³¿ Êàêàäó (ãåîìàãí³òíà øèðîòà 21.60 ïä. ø.). Â³äõèëåííÿ Í-êîì -
ïîíåíòà ïîâèííî áóòè ìàêñèìàëüíèì íà ñòàíö³¿ Àë³áàã, ÿêùî ìè
ðîçãëÿäàºìî ïîëîæåííÿ ê³ëüöåâîãî ñòðóìó â åêâàòîð³àëüí³é ïëîùèí³,
àëå íàø³ ñïîñòåðåæåííÿ ïîêàçóþòü ìàêñèìóì íà ñòàíö³¿ Ìáóð ³
Êàêàäó, ùî ìîæå áóòè íåâåëèêèì â³äõèëåííÿì ê³ëüöåâîãî ñòðóìó ï³ä
÷àñ áóð³ [8].

Äðóãà òà òðåòÿ ïîä³¿ ïîêàçóþòü çíà÷íå çìåíøåííÿ êîìïîíåíòà H
íà ñòàíö³ÿõ íèçüêèõ øèðîò (ALI, MBO, KDU òà SJG) ïîð³âíÿíî ç³
ñòàíö³ºþ Åáðî íà âèù³é øèðîò³, ùî â³äáóâàºòüñÿ ÷åðåç äîì³íàíòíó
ñèñòåìó ê³ëüöåâèõ ñòðóì³â ó åêâàòîð³àëüí³é ïëîùèí³. Âèíÿòêîâèé
âèïàäîê ïåðøî¿ ïîä³¿ ìîæå âèíèêíóòè ÷åðåç àñèìåòð³þ ê³ëüöåâîãî
ñòðóìó àáî ïåðåðîçïîä³ë ê³ëüöåâîãî ñòðóìó ï³ä ÷àñ ãðîçè.

Êðîñêîðåëÿö³éíèé àíàë³ç ïîêàçóº çíà÷íó àíòèêîðåëÿö³þ âàð³àö³é
Í-êîìïîíåíòà ç ïîòóæí³ñòþ ê³ëüöåâîãî ñòðóìó òà ñòðóìó âçäîâæ
ïîëÿ. Ñòàíö³ÿ KDU ïðîäåìîíñòðóâàëà ìàêñèìàëüíó àíòèêîðåëÿö³þ ç
åíåðã³ºþ ê³ëüöåâîãî ñòðóìó òà FAC ïðè êîæí³é ïîä³¿, òîä³ ÿê MBO
ìàëà ì³í³ìàëüíó àíòèêîðåëÿö³þ, çà âèíÿòêîì ïåðøî¿ ïîä³¿. Öÿ
íàäçâè÷àéíà íåãàòèâíà êîðåëÿö³ÿ, ùî ÷³òêî âêàçóº íà ïîñèëåííÿ ê³ëü -
öåâîãî ñòðóìó òà ñòðóìó âçäîâæ ïîëÿ, ìàº çâîðîòíèé âïëèâ íà ãîðè -
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Ñòàíö³ÿ 
DH , íÒë

Ïîä³ÿ 1 Ïîä³ÿ  2 Ïîä³ÿ  3

Àë³áàã 699 371 239

Ìáóð 712 261 231

Ñàí-Õóàí 569 295 167

Åáðî 557 256 164

Êàêàäó 413 400 246

Òàáëèöÿ 2. Ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ DH äëÿ îáðàíèõ ñòàíö³é ï³ä ÷àñ îñíîâíî¿ ôàçè
â³äïîâ³äíèõ ïîä³é



çîíòàëüíó ñêëàäîâó ìàãí³òíîãî ïîëÿ Çåìë³ çà äàíèìè ñïîñòåðåæåíü ç
ð³çíèõ ñòàíö³é INTERMAGNET. Íåãàòèâíà êîðåëÿö³ÿ DH ç åíåðã³ºþ
ê³ëüöåâîãî ñòðóìó òà FAC ñâôä÷èòü ïðî òå, ùî ñèñòåìà ìàãí³òî ñôåð -
íèõ ñòðóì³â ìàº çíà÷íèé âïëèâ íà çáóðåííÿ ìàãí³òíîãî ïîëÿ Çåìë³ ï³ä
÷àñ ãåîìàãí³òíî¿ áóð³.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Ì³æïëàíåòíà ñòðóêòóðà êîðîíàëüíèõ âèêèä³â ìàñè (CME) ðîçãëÿ äà -
ºòüñÿ ÿê âàãîìèé êàíäèäàò ãåîìàãí³òíî¿ áóð³. Çáóðåííÿ ìàãí³òíîãî
ïîëÿ Çåìë³ âèêëèêàºòüñÿ ³íòåíñèâíîþ ãåîìàãí³òíîþ áóðåþ. Ó ö³é ðî -
áîò³ ìè ïðåäñòàâèëè òà ïðîàíàë³çóâàëè çì³íó Í-êîìïî íåíòà ìàãí³ò -
íîãî ïîëÿ Çåìë³ íà ï’ÿòè ð³çíèõ ìàãí³òîìåòðè÷íèõ ñòàíö³ÿõ ïî âñüîìó
ñâ³òó ï³ä ÷àñ òðüîõ ³íòåíñèâíèõ ãåîìàãí³òíèõ áóð. Óí³êàëüí³ îñîáëè -
âîñ ò³ ãåîìàãí³òíî¿ áóð³ òàêîæ îïèñóþòüñÿ çà äîïîìîãîþ z-êîìïîíåíòà 
ì³æïëàíåòíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ (ÌÌÏ-B z ), ïàðàìåòð³â ñîíÿ÷íîãî
â³òðó (v sw , N sw  ³ Psw ) ³ ãåîìàãí³òíîãî ³íäåêñó (SYM-H). Ó ðåçóëüòàò³ ìè
îòðèìàëè òàê³ âèñíîâêè.

Êîæíà ç âèáðàíèõ ïîä³é ó íàøîìó äîñë³äæåíí³ äåìîíñòðóº, ùî
z-êîìïîíåíò ÌÌÏ ïîâåðòàºòüñÿ íà ï³âäåíü, ùîá ðîçïî÷àòè ïî÷àòêîâó
ôàçó, ³ áåçïåðåðâíî ðóõàºòüñÿ íà ï³âäåíü äî ôàçè â³äíîâëåííÿ. Öå îç -
íà÷àº, ùî ãåîìàãí³òí³ áóð³ ñèëüíî çàëåæàòü â³ä z-êîìïîíåíòà ÌÌÏ.
Çâ’ÿçîê ì³æ ÌÌÏ-B z  ³ SYM-H ï³äòâåðäæóº, ùî îð³ºíòîâàíå íà ï³âäåíü
ïîëå ÌÌÏ-B z  çíîâó ç’ºäíóºòüñÿ ç äåííîþ ìàãí³òîñôåðîþ, ùî ïî -
ñèëþº ê³ëüöåâèé ñòðóì ³, íàðåøò³, â³äáóâàºòüñÿ åêñòðåìàëüíå çìåí -
øåííÿ SYM-H. Ïåðåä ïî÷àòêîâîþ ôàçîþ äåÿê³ ïîä³¿ SSC âèêëèêàþòü
çáóðåííÿ ñòðóìó ìàãí³òîïàóçè. Îñê³ëüêè ³íòåíñèâí³ñòü ñòðóìó ìàã -
í³òî ïàóçè ñòàº âñå á³ëüøîþ ³ á³ëüøîþ, â³äïîâ³äíèé ðåçóëüòàò ìîæíà
â³äçíà÷èòè ÿê íåçíà÷íå çá³ëüøåííÿ êîìïîíåíòà H ìàãí³òíîãî ïîëÿ
Çåì ë³, ùî ìîæíà ïîì³òèòè ç êðèâî¿ âàð³àö³¿ DH ó íàøîìó äîñë³äæåíí³.
Ñåðåä ï’ÿòè ìàãí³òîìåòðè÷íèõ ñòàíö³é ñòàíö³ÿ Êàêàäó, ðîçòàøîâàíà
íà àâñòðàë³éñüêîìó êîíòèíåíò³ (ï³âäåííà ï³âêóëÿ), çàô³êñóâàëà á³ëü -
øó ê³ëüê³ñòü äåïðåñ³é, í³æ ï³âí³÷í³ ñòàíö³¿. Öå âêàçóº íà òå, ùî ó ï³â -
äåí í³é ï³âêóë³ âàð³àö³¿ ãåîìàãí³òíîãî ïîëÿ º á³ëüøèìè, í³æ ó ï³âí³÷í³é 
ï³âêóë³ [36]. Åêâàòîð³àëüíèé ê³ëüöåâèé ñòðóì â³ä³ãðàâàâ âàæëèâó ðîëü
íà íèçüêèõ øèðîòàõ ó ðåãóëþâàíí³ êîëèâàíü Í-êîìïîíåíòà, îñê³ëüêè
âñ³ ñòàíö³¿ â³äçíà÷èëè çíà÷íå çìåíøåííÿ çíà÷åíü Í-êîìïîíåíòà
ïîð³âíÿíî ç³ ñòàíö³ºþ Åáðî ó ñåðåäí³é øèðîò³ ï³ä ÷àñ ãåîìàãí³òíî¿
áóð³. Çíà÷íà íåãàòèâíà êîðåëÿö³ÿ DH ³ç ê³ëüöåâèì ñòðóìîì ³ ñòðóìîì
âçäîâæ ïîëÿ âêàçóº íà òå, ùî ìàãí³òíå ïîëå Çåìë³ êåðóºòüñÿ ñèñòåìàìè 
ìàãí³òîñôåðíèõ ñòðóì³â. Íåãàòèâíà êîðåëÿö³ÿ ç FAC ñòâîðþº
ìîæëèâ³ñòü òîãî, ùî íå ò³ëüêè ê³ëüöåâèé ñòðóì º ïðè÷èíîþ çáóðåííÿ
ìàãí³òíîãî ïîëÿ Çåìë³, àëå FAC òàêîæ ðîáèòü ïîì³òíèé âíåñîê. Âå -
ëèêå çá³ëüøåííÿ FAC ïåðåä îñíîâíîþ ôàçîþ ãåîìàãí³òíî¿ áóð³ ìîæíà
ðîçãëÿäàòè ÿê ³íäèêàòîð ãåîìàãí³òíîãî çáóðåííÿ.
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ÏÎÄßÊÈ

Ìè äÿêóºìî äæåðåëàì äàíèõ Intermagnet (https://intermagnet.org/) ³
OMNIweb (https://omniweb.gsfc.nasa.gov/).

Ñàðóï Õàäêà Ñàóðàâ äÿêóº Êð³øíà Ïðàñàä Ïàóäåë ³ Òåê Áàõàäóð
Õàäêà çà äîïîìîãó ï³ä ÷àñ ðîáîòè.
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VARIATION OF THE H COMPONENT OF GEOMAGNETIC FIELD: 
RELATIONSHIP TO THE RING AND FIELD ALIGNED CURRENTS

Dis tur bance of equa to rial ring cur rent dur ing the geo mag netic storm has dom i nant ef fect
on geo mag netic field. The short term ir reg u lar vari a tion on geo mag netic field is cha r ac ter -
ized by in ter ac tion of so lar-wind mag netic field and Earth’s mag neto sphere, which de vel -
ops time vary ing cur rent in mag neto sphere and ion o sphere. This study rep re sents the ir reg -
u lar vari a tion on H com po nent of Earth’s mag netic field dur ing three in tense geo mag netic
storm events. Among the five se lected sta tions, four are at low-lat i tude and re main ing one
is at mid dle lat i tude. All the sta tions re corded the max i mum de pres sion on H com po nent
dur ing the main phase of storm but sud den storm com mence ments (SSCs) event be fore ini -
tial phase caused slight in crease in mag ni tude. In each of the event, low-lat i tude sta tions re -
corded large per tur ba tion on mag netic field as com pared to the mid dle lat i tude sta tion. This 
re sult sup ports the in ten si fi ca tion of ring cur rent as ini ti ated by the trans fer of plasma and
en ergy through in ter plan e tary co ro nal mass ejec tions (ICMEs) and fi nally causes fall ing
off of H com po nent. Ka ka du sta tion (south ern lat i tude) showed max i mum value of DH in
sec ond and third event, this re sult keeps up that mostly south ern hemi sphere sta tion mea -
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sures large de cline on H com po nent dur ing storm time. The cal cu lated value of ring cur rent 
and field aligned cur rent (FAC) showed ex treme neg a tive cor re la tion with DH. This unique 
re sult re veals that ring cur rent is not only a fac tor that cause dis tur bance on hor i zon tal com -
po nent of Earth’s mag netic field but FAC also has con sid er able ef fect.
Key words: geo mag netic storms, geo mag netic field, ring cur rent, field aligned cur rent.
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