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Проект для Международного Года Гелиофизики (МГГ) 2007-2009. 
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Введение

Проект по наблюдению за космической погодой

	[image: earth]
Земля из космоса. Фото НАСА
	Радиоприборы для наблюдения за солнечной погодой были разработаны Стэнфордским солнечным центром в связи с местными преподавателями и специалистами по волнам очень низкой частоты, в электро-техническом отделе. Цель приборов – улавливать ионосферные сигналы, которые характерны солнечным вспышкам и другим явлениям. Приборы рассчитаны на занятия в классах 


средней школы и в местных кружках, но их можно использовать и в ВУЗах. Сами приборы недорогие, но ученики должны сами собрать радиоантенну простой конструкции, что займёт несколько часов; для сбора и анализа данных нужен обыкновенный персональный компьютер. На веб-сайте Стэнфордского университета есть архив данных и электронный журнал, на котором ученики могут размещать и обсуждать данные.  

Существует два вида радиоприбора для наблюдений. Один – «Прибор для наблюдения внезапного ионосферного возмущения» (SID monitor). Он рассчитан на учащихся средней школы. Есть и более точный прибор для исследования и занятий в ВУЗах – «AWESOME monitor». Данная документация – пособие для занятий с использованием данных с прибора SID. Смотрите инструкции для сборки и эксплуатации антенны и прибора, и другую информацию, на Интернете :
http://sid.stanford.edu

Как работает прибор для наблюдения за космической погодой?

	Прибор для наблюдения за космической погодой измеряет воздействие солнечных вспышек; он следит за изменениями в сигнале очень низкой частоты (ОНЧ) отражающихся от ионосферы Земли. Сигналы ОНЧ передаются от подводных центров связи по всему земному шару. Наши приборы, в принципе, радиоприёмники ОНЧ. С их помощью, ученики наблюдают за изменениями в мощности сигнала ОНЧ, после того как он транслируется и отражается от ионосферной оболочки.
	[image: CME]
Составное изображение Солнца в крайнем ультрафиолетовом свете. Фотo Steele Hill, SOHO.





Как солнечая активность влияет на Землю?

Солнце влияет на Землю двумя способами. Во-первых, оно излучает энергию. От Солнца идёт постоянный поток рентгеновского и инфракрасного излучения. Это излучене может резко усилиться в соответствии  с  солнечными вспышками.  Рентгеновские и инфракрасные лучи передаются со скоростью света, и доходят до Земли за всего 8 минут.


Второе воздействие солнечной активности на Землю идёт за счёт прямого потока частиц от Солнца. Плазма – газ, в котором электроны оторваны от атомов, и находятся в свободном состоянии. Когда плазма быстро выделяется во время солнечного возмущения, это называется выбросом коронального вещества. Эти выбросы летят со скоростью более двух миллионов км/ч, и прибывают на Землю примерно через 72 часа после извержения.
[image: SolarFlareGraph]

Эти два вида воздействия одинаково важны, но наши радиоприборы измеряют только воздействие солнечной энергии. Энергия солнечной радиации (и космических лучей) постоянно ионизирует слой атмосферы на высоте около 60 км.  Ионизация происходит когда лучи ударяют атомы, отщепляя электроны. Так, нейтральные атомы становятся положительными ионами. Отсюда и название атмосферной оболочки – «ионосфера».
[image: ]
Структура ионосферы
Ионосфера состоит из нескольких слоёв, которые находятся на разных высотах, и подвергаются разным уровням ионизации. К тому же, эти слои имеют разные свойства и число слоёв меняется в зависимости от солнечного воздействия. Днём ионосфера сильно ионизирована Солнцем, а ночью, преимущественно, космическими лучами. В связи с этим в ионосфере имеют место дневные колебания.

Помимо дневных колебаний, в ионосфере бывают резкие изменения во времена сильной солнечной активности. Например, солнечные вспышки усиливают потоки солнечной энергии, и тогда наблюдаются явные изменения в ионосфере. И плотность ионосферных слоёв, и их порядок меняется: имеет место, так называемое «внезапное ионосферное возмущение».  
[bookmark: _Toc166400715]Что касается распространения радиосигналов, оно сильно зависит от уровня ионизации в ионосфере. Радиоволны ОНЧ (большой длиной волны и малой частоты) отражаются от свободных электронов в ионосфере, что способствует распространению радиосигналов по выпуклой поверхности всей Земли. Мощность сигнала зависит, во-первых, от уровня ионизации, и во-вторых, от  какого слоя ионосферы отразился сигнал.

Как получить данные?

Приборы SID устанавливаются по всему миру для проекта к Международному Году Гелиофизики (МГГ) 2007-2009. Собранные данные затем помещаются в общий сервер базы данных на сайте Стэнфордского университета, который доступен всем:   

http://sid.stanford.edu/database-browser/

Для упражнений в этой книжке, ученики могут использовать свои данные с SID, но это вовсе не обязательно. Они могут либо взять данные с центрального сервера, либо посмотреть образцы данных в книжке.
[image: adkins-cropped]  


Ученики регулируют прибор SID

Занятие первое: восход и заход

Учителям:

Описание: Приборы-приёмники для наблюдения внезапных ионосферных возмущений (SID) предназначены для наблюдения солнечных вспышек, но они постоянно регистрируют и обычные изменения в связи с дневными циклами (рентгеновские и инфракрасные лучи днём, и космические лучи ночью).  Таким образом, за одни сутки получаем типичный профиль графика, на котором видны колебания во время восхода и захода: [image: ]
Образец данных с прибора SID. (Обозначенные интервалы выделены цветом).

В этом разделе приводится упражнение, цель которого - познакомить учеников с характерными признаками восхода и захода на графиках, чтобы они умели определять времена восхода и захода с помощью прибора.

Задание:  Научиться использовать данные с прибора SID, и понимать как на них отражаются ионосферные колебания. Это задание требуется выполнить для дальнейших занятий с прибором.

Для учеников средней школы.




Требуется:   
· Как минимум 7 дней данных. Если у вас нет настоящих данных, в книжке приводятся образцы. Также смотрите данные на сайте : http://sid.stanford.edu/database-browser/
· Экземпляры «Упражнения для начала опыта».
· Экземпляры «Упражнения с изучением данных», и источники информации (книжки, статьи и т.д.) о ионосфере. 
· Доступ к Интернету, или возможность узнать времена восхода и захода по местному времени и по времени радиопередатчика.

Время: От одного до двух уроков на упражнения. Начните собирать ваши данные на одну неделю до занятия, если собираетесь их применять.

Нужны знания: Арифметики, построение и измерение графиков, уметь переводить местное время на единое мировое время (UT), и с одного часового пояса на другой.

Подготовка: Ученики должны понимать отчего бывает восход и заход. Они должны знать, что длительность светового дня зависит от времени года и от широты.

План занятия:
1. Ученики должны выполнить «Упражнение для начала опыта». Это упражнение дано ради ознакомления, поэтому следует сначала принять и обсудить все предположения и догадки учеников, а потом обьяснить им правильные ответы.

2. Установите прибор и проведите наблюдения как минимум 7 дней. Следите за тем, чтобы скачки на графике, от восхода и захода, были хорошо видны. Если надо, настройте прибор в соответствии с инструкциями по эксплуатации. Можно даже пропустить 1-2 дня наблюдений, чтобы убедиться что прибор правильно настроен. Напомним, если у вас нет прибора SID, используйте данные с веб-сайта (http://sid.stanford.edu/database-browser/), или образцы данных из этой книжки.

3. Ученики должны начертить (или построить на компьютере, и распечатать) графики данных – лучше всего, с помощью Excel, или похожей программы. Вместо этого, можно скачать данные с веб-сайта (http://sid.stanford.edu/database-browser/), или распечатать образцы.   

4. Убедитесь, что ученики понимают что означают данные, и когда сигнал наиболее сильный, а когда слабый. Им надо объяснить, что постепенное ослабление сигнала указывает на более сильное ионизирующее действие Солнца, когда наступает день. Когда Солнце садится, сигнал постепенно усиливается. В соответствии с этим правилом, график имеет характерную форму, которую ученики должны уметь распознать.


  Ночь             Восход                                      День                                           Заход     Ночь
Образец графика данных SID

5. Раздайте ученикам копии «Упражнения с изучением данных», и объясните цель задания:

· Найти характерные признаки восхода и захода. Поскольку эти процессы занимают целый промежуток времени, выберете удобные точки-ориентиры для измерения. Лучше всего измерять от точек минимума, которые сопровождают восход и заход на графике:
[image: ]
 Точки минимума восхода и захода на графике.
· Поручите ученикам определить единое мировое время (UT), которому соответствует каждая точка минимума на графиках, и записать эти времена в таблице.

· Для каждого дня, вычислить и записать местные времена восхода и захода, т.е. время по месту источника данных. (Если данные собрали вы, это будет ваше местное время). Затем, вычислить и записать эти времена по месту радиопередатчика. Можно найти времена восхода и захода на сайте: http://aa.usno.navy.mil/data/docs/RS_OneDay. (Не забудьте перевести местное время, которое выдаст программа, на UT). Полезно посмотреть и этот сайт: http://www.worldtimezone.com/.

· Начертить на одном графике времена восхода по времени указанному в данных, по вашему местному времени, и по времени радиопередатчика. Точно также, начертить все времена захода на другом графике.

· Сделать «Упражнение с изучением данных», и устно обсудить результаты.  

· Обсудите с учениками планы для дальнейших опытов. В разделе «Рекомендации для дальнейших занятий и опытов» есть некоторые советы по этому поводу.

Имя, фамилия: _______________________________
Упражнение для начала опыта
В этом упражнении вы познакомитесь с принципом передачи и приёма радиосигналов. Радиоволны, как и сантиметровые волны, рентгеновские лучи, гамма-лучи, и видимый свет, является разновидностью электромагнитного излучения. Они отличаются друг от друга только длиной волны. Радиоволны относительно длинные. В этом задании вы будете изучать сигналы волн, длина которых составляет более километра. В отличии, длина волны гамма -лучей составляет только одну триллионную метра. [image: ]
Спектр электромагнитного излучения. Рисунок Herschel Space Observatory.
Радиоволны, как и все электромагнитные волны, распространяются за счёт колебания электромагнитных полей, которые проходят как сквозь атмосферу, так и сквозь пространство. Значит, для передачи сигнала не нужен специальный проводник. Электромагнитные волны передаются по прямой, но они могут отражаться, поглощаться, или преломляться при взаимодействии с твердым телом.  Таким же образом, разные оболочки атмосферы способны влиять на распространение радиоволн. 

1. Вы будете смотреть на данные либо с вашего прибора (приёмника) , либо образцы данных, или данные с Интернета. Запишите, где расположен прибор с которого получены ваши данные (в каком городе, области, и стране) : ________________________________________________________

2. Ваш прибор принимает сигнал с радиопередатчика волн очень низкой частоты. Запишите место расположения (город, область, и страну) радиопередатчика:
            ________________________________________________________________

3. Укажите местоположение передатчика и приёмника на глобусе или карте, или на сайте http://earth.google.com/. Запишите их координаты. Затем, вычислите и округлите расстояние между ними, в километрах, и в градусах широты и долготы. (Есть программа для черчения путей по дуге большого круга на сайте http://tonnesoftware.com/pizza.html).
4. 
                   Вот пример карты США  на которой указан передатчик и приёмник
[image: ]
Map courtesy of www.theodora.com/maps, used with permission.
Приёмник: Пало Алто, Калифорния; 38º С, 122º З.
Передатчик: Катлер, Майн; 44º С, 67º З.
Расстояние: 4900 км; 55º долготы, 6º широты.
Широта и долгота радиоприёмника:

____________________     ____________________

Широта и долгота радиопередатчика:

____________________     ____________________

Расстояние в километрах и градусах:  ________________________________

5. Радиоприбор SID измеряет мощность радиосигнала ОНЧ от радиопередатчика (который обычно связывается с подводными лодками). Но Земля круглая, а радиоволны передаются только по прямой линии. Подумайте и ответьте на вопрос: Как приёмник получает сигнал от передатчика на очень большом расстоянии?
[image: transmitter]
6. Может ли мощность радиосигнала быть разной днём и ночью? Как вы думаете, почему?



7. Посмотрите снова на график. На нём видны характерные признаки восхода и захода. Как вы думаете, если приёмник и передатчик находятся на разной долготе, то какой сигнал восхода будет регистрировать приёмник: время восхода там где вы, время восхода там где передатчик, или время восхода где-то ещё?



            [image: ]             [image: ]
           Восход на месте передатчика в                  Восход в центральных США.
           г.Катлер, США.  Время: 11:00 UT               Время: 12:30 UT

[image: ]
                      Восход на месте приёмника в 
   г. Пало Алто, США. Время: 14:00 UT
Изображения Piero Massimino, Osservatorio Astrofisico, Catania – Italy
http://ntserver.oact.inaf.it/cgiplan/terminator.htm





7.  На каком расстоянии от Земли?
Вырежете картинки и разложите по порядку, от самого ближнего к Земле, до самого дальнего.
	[image: Hedin1-sm]
Ионосфера
	[image: ]
Вершина г.Эверест
	[image: aurora-fritts]
Полярное сияние
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Космический телескоп Хаббла
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Реактивный самолёт
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Солце
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Комета
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Молния
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Облака
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Луна
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Геосинхронный спутник
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Многоразовый транспортный космический корабль




Имя, фамилия: _______________________________
Упражнение с изучением данных

1. Соберите данные и начертите графики. Если нет прибора SID, найдите данные на Интернете, или образцы графиков.

2. Прибор-приёмник расположен в __________________. Часовой пояс: ________.
Радиопередатчик расположен в __________________. Часовой пояс: ________.

3. На графиках, обозначить время дня, ночи, восхода, и захода. Ниже приведён пример:


Образец графика данных SID       ночь                  восход                                     день                                                   заход            ночь

a)  Когда самый мощный сигнал?
____  Ночью
____  Днём
____  Мощность днём и ночью одинаковая

Примеры характерных сигналов в времена восхода и захода     [image: ] ….
                Сколько минут?          Сколько минут?

b)  Посмотрите на ваши графики и запишите длительность восхода, приблизительно (в минутах):
            _________________________.
      c)  Запишите (приблизительно) длительность захода:         ________________________.   

4. Распечатайте таблицу на стр. 21, или начертите как указано в образце ниже. Запишите в ней все времена восхода и захода. Для ориентира, смотрите где нижние точки на графике:
[image: ]
                                                             
Восход в первый день зафиксирован в 11:30 утра (UT) 17 мая 2006

	
	Восход по графику (UT)
	Восход по местному времени (UT)
	Восход по времени передатчика (UT)

	День 1
	11:30 утра
17 мая 06
	
	

	День 2
	11:30 утра
	
	

	День 3
	11:25 утра
	
	



            Заход в первый день зафиксирован в 1:45 утра (UT) 18 мая 2006

	
	Заход по графику (UT)
	Заход по местному времени (UT)
	Заход по времени передатчика (UT)

	День 1
	1:45 утра
18 мая 06
	
	

	День 2
	1:20 утра
	
	

	День 3
	11:40 утра
	
	



5. Найдите в местном источнике (проще всего, в газете, или на Интернете) ваше местное время восхода и захода. Можете посмотреть, например, на http://aa.usno.navy.mil/data/docs/RS_OneDay.html.
Затем, переведите ваши местные времена на единое всемирное время (UT). На Интернете можно узнать как это делается: http://www.timezoneconverter.com/. Вот пример, когда передатчик в Пало Алто, в США:
                        Местный часовой пояс: ДТВ (дневное тихоокеанское время)
                        Местное время на  7 часов позднее времени UT. 
                        Чтобы получить время UT, прибавляем 7 часов к местному времени.

                   Местный часовой пояс:______________________________. 
                                                        (Если нужно, учтите переход на летнее время)

Местное время на       часов                          времени UT.
                                               Раньше/ позднее

Чтобы получить время UT,                               часов                                        .
                                                               Прибавляем/отнимаем             
Запишите времена восхода и захода в таблице, по времени UT, как показано ниже:

	
	Восход по графику (UT)
	Восход по местному времени (UT)
	Восход по времени передатчика (UT)

	День 1
	11:30 утра
17 мая 06
	12:58 утра UT
5:58 утра PDT
	

	День 2
	11:30 утра
	12:57 утра UT
	

	День 3
	11:25 утра
	12:56 утра UT
	


                                               
                   Посмотрите http://aa.usno.navy.mil/data/docs/RS_OneDay.html
 http://www.timezoneconverter.com/cgi-bin/tzc.tzc
                                                                
	
	Заход по графику (UT)
	Заход по местному времени (UT)
	Заход по времени передатчика (UT)

	День 1
	1:45 утра
18 мая 06
	3:12 утра UT
8:12 вечера PDT
	

	День 2
	1:20 утра
	3:13 вечера UT
	

	День 3
	1:40 утра
	3:14 вечера UT
	




6. Найдите времена восхода и захода по времени передатчика. Переведите их на UT, и запишите в таблице. Вот пример, когда передатчик находится в г.Калтер (США):


	
	Восход по графику (UT)
	Восход по местному времени (UT)
	Восход по времени передатчика (UT)

	День 1
	11:30 утра
17 мая 06
	12:58 утра UT
5:58 утра PDT
	8:59 UT
4:59 утра EDT

	День 2
	11:30 утра
	12:57 утра UT
	8:58 UT

	День 3
	11:25 утра
	12:56 утра UT
	8:57 UT


                                                                                                                                            
                                                          http://aa.usno.navy.mil/data/docs/RS_OneDay.html
     http://www.timezoneconverter.com/cgi-bin/tzc.tzc
                                                
	
	Заход по графику (UT)
	Заход по местному времени (UT)
	Заход по времени передатчика (UT)

	День 1
	1:45 утра
18 мая 06
	3:12 утра UT
8:12 вечера PDT
	11:52 UT
7:52 вечера EDT

	День 2
	1:20 утра
	3:13 вечера UT
	11:53 UT

	День 3
	1:40 утра
	3:14 вечера UT
	11:54 UT












7. Начертите график времён восхода и захода из ваших таблиц (можно скопировать листки на стр. 23-24). Внизу образец графика с данными из нашего примера:
[image: ]
8. Изучите ваши таблицы и графики, затем ответьте на вопросы:
a) Времена восхода и захода на графике сигнала такие же, как и где?
 Такие же, как по местному времени.
 Такие же, как по местному времени передатчика.
 Не те, и не другие.

b) Вычислите среднюю разницу во времени между восходами/заходами по местному времени, и по времени на графиках сигнала.
· Средняя разница между местным восходом, и восходом на графике сигнала, составляет __________________ (часов, минут).
· Средняя разница между местным заходом, и заходом на графике сигнала, составляет __________________ (часов, минут).

c) Меняется ли разница во времени между местным восходом/заходом и восходом/заходом на графике, изо дня в день? Если да, отчего это?
_______________________________________________________
_______________________________________________________
_______________________________________________________

d) Радиопередатчики обычно выключают на техобслуживание раз в неделю. Есть ли места на ваших графиках где сигнал не виден вообще?
 Нет
 Да, в эти времена по UT:  _______ и_________           

e) Если ваш приёмник поймал солнечную вспышку, на графике появится внезапный скачок (изредка, резкое падение) в мощности сигнала. Это будет видно только днём - почему?
 
[image: ]
                     Раскрашенный и обозначенный график данных SID

Нашли ли вы вспышку? 
          Когда она была, по времени UT?  _____________________

(В следующем занятии вы сможете найти сам источник вашей вспышки на Солнце.)

f) Прочтите параграф об ионосферных изменениях днём и ночью, во время вспышки и грозы. Есть ли признаки грозы в ваших данных?
 Да, была гроза в______________, ___________
_____________________, ________________



9. Обсудите ваши ответы с другими учениками и с руководителем.



10.  Если вас интересуют дальнейшие занятия с данными SID, разберите с вашим руководителем главу «Рекомендации для дальнейших занятий и опытов».
Имя,фамилия ___________________________

Прибор SID
Таблица восхода и захода

Источник данных расположен:  _________________________
Часовой пояс: _________                   (город/область/страна)
                                                                    
Радиопередатчик расположен: _______________________                                                                      
Часовой пояс: _________                 (город/область/страна)

	
	Восход по графику (UT)
	Восход по местному времени (UT)
	Восход по времени передатчика (UT)

	День 1
	
	
	

	День 2
	
	
	

	День 3
	
	
	

	День 4
	
	
	

	День 5
	
	
	

	День 6
	
	
	

	День 7
	
	
	

	День 8
	
	
	


   
	
	Заход по графику (UT)
	Заход по местному времени (UT)
	Заход по времени передатчика (UT)

	День 1
	
	
	

	День 2
	
	
	

	День 3
	
	
	

	День 4
	
	
	

	День 5
	
	
	

	День 6
	
	
	

	День 7
	
	
	

	День 8
	
	
	


Времена восхода и захода на сайте: http://aa.usno.navy.mil/data/docs/RS_OneDay.html
Чтобы перевести местное время на единое всемирное время (UT), смотрите: http://www.timezoneconverter.com/cgi-bin/tzc 

	Имя,фамилия __________________________

Прибор SID
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	Имя,фамилия ________________________

Прибор SID
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Ионосфера Земли

Ионосфера – оболочка земной атмосферы которая ионизируется солнечной и космической радиацией. Она находится на высоте 75-1000 км (поскольку радиус Земли – 6370 км, ионосфера сравнительно тонкая). Энергия от Солнца и космических лучей ионизирует атомы ионосферы, отрывая по одному или по несколько электронов от каждого атома; следовательно, атомы получают положительный заряд. Ионизированные электроны становятся свободными частицами. Раскалённый внешний слой солнечной атмосферы, корона, постоянно выделяет поток плазмы, ультрафиолетовых лучей, и рентгеновских лучей. По их прибытию на Землю, они ионизируют ионосферу. Но только половина ионосферы ионизирована Солнцем в данный момент – почему это?

Ночью, когда нет солнечного воздействия, ионосфера ионизируется космическими лучами, хотя объём их ионизации намного меньше солнечной. Источниками   космических лучей служат нейтронные звёзды, сверхновые звёзды, радиогалактики, квазары, и чёрные дыры – и в нашей галактике, и далеко за её пределами. В целом, ионосфера менее заряжена ночью, ионосферные колебания ночью более подчёркнутые, и следовательно, их ночью проще наблюдать чем днём.

Ионосфера играет важную роль в передаче радиосигналов до отдалённых точек на Земле и от спутников. Ионосфера образует волноводный слой для сигналов очень низкой частоты (ОНЧ), которые ловит наш прибор. Радиосигналы «прыгают» от Земли до ионосферы и обратно; таким образом они распространяются по Земному шару:

[image: ]
Ионосфера, вместе с Земной поверхностью, образует волноводный слой, 
в котором радиосигналы ОНЧ отражаются и передаются по Земному шару.
Составил Моррис Кохен в Стэнфордском Университете.
Ионосфера состоит из трёх основных частей, условно обозначенными буквами D, Е, и F. Плотность электронов самая высокая в верхнем слое, F. Слой F присутствует и днём и ночью: днём он ионизирован солнечными лучами, а ночью - космическими. Слой D ночью заряжен слабее чем днём, а слой E ночью исчезает совсем.
[image: ]
Атмосфера и ионосфера Земли

Ночь: Ионосфера состоит только из слоёв E и F, как показано на рисунке внизу, справа. Сигнал ОНЧ поступает от передатчика к слою E, отражается от ионов в этом слое, и поступает обратно на Землю.

[image: ]


День: Днём, за счёт дополнительной ионизации от солнечного ультрафиолетового и рентгеновского излучения, образуется слой D. Слой E наращивается, а слой F разделяется надвое (см. рис. сверху, слева). Поскольку слой D не достаточно плотный чтобы отражать радиоволны, сигналы ОНЧ проходят через него насквозь, отражаются от слоя E, идут повторно через слой D, и затем на Землю. Радиосигнал всё же слабеет когда проходит через слой D, поэтому днём сигнал слабее чем ночью. Но во время солнечой вспышки слой D становится ионизированным и способным отражать радиоволны.

Эффекты восхода и захода: Когда наступает ночь, высота на которой происходит отражение волн ОНЧ, повышается от 70 км до 85 км. Когда солнечные лучи проникают в ионосферу, ионизация наступает мгновенно. Во время восхода солнечное излучение начинает действовать на ионосферу раньше, чем на поверхность Земли. А ночью оно продолжает действовать на ионосферу даже после того как Солнце село за горизонт - отчего это?

Сигнал, который ловит ваш приёмник во время восхода и захода – эффект отражения волн ОНЧ от ионосферы. То есть, прибор ловит признаки процесса ионосферного изменения в то время, когда Солнце освещает участок Земли между передатчиком  и приёмником. Продолжительность этого эффекта зависит от меридиального расстояния между приёмником и передатчиком: чем оно больше, тем дольше граница света и тени находится между приёмником и передатчиком. Значит, если радиоприёмник и передатчик расположены с севера на юг, то на графике данных будет видна чёткая узкая грань между днём и ночью. Если они расположены с запада на восток на значитальном расстоянии, сигнал восхода и захода на графике будет соответственно длиннее и менее резкий. Ещё надо учесть широту, поскольку далеко от экватора длительность светового дня сильно зависит от времени года.

Солнечные вспышки: Во время солнечной вспышки, рентгеновские лучи сильно ионизируют все слои ионосферы, включая слой D. Слой D, который ближе к Земле, тоже может отражать радиоволны. Следовательно, во время вспышки, радиоволны проходят более короткое расстояние. Затрата энергии волн меньше, и соответственно, сигнал более мощный. Несмотря на это, волны ОНЧ могут стать и сильнее и слабее во время вспышки. Поскольку ионизация атмосферы повышена сигнал может слабеть от столкновения волн на низой высоте (интерференции); и дейсвуют, так называемые, гасящие помехи (деструктивная интерференция) как показано на рисунке:
[image: ]
Изображение New Worlds, http://newworlds.colorado.edu/starshade/

На самом деле, столкновения на высоте отражения являются основным способом глушения волн ОНЧ. Но не все явления имеют разрушительный характер. Когда рентгеновское излучение прекращается, кончается и внезапное ионосферное возмущение и мощность сигнала становится нормальной.

[image: TRACE_SolarFlare-742697-sm]
Снимок солнечных вспышек со 
спутника TRACE.  Фото NASA.

Гроза: Днём, ионизация солнечного излучения подавляет эффект любой грозы. Но ночью, ионизирующее действие молнии может повлиять на передачу радиосигналов.
[image: ]
Из фото архива NOAA

Если в ночном графике много «зубцов», наверняка была гроза где-то между радиопередатчиком и вашим прибором. Можете сверить ваши данные с данными от других приборов, посмотреть метеорологические сводки, и узнать точно где была гроза!

                                 
Признаки грозы на графике
[image: storm]



Образец данных
Прибор в обсерватории WSO в г.Пало Алто, США
Сигнал от передатчика в NAA г.Катлер, США

[image: SID_WSO1]

[image: SID_WSO2]


Занятие второе: следим за солнечными вспышками

	Солнце постоянно выбрасывает потоки рентгеновского и ультрафиолетового излу-чения. Это излучение, вместе с космическими лучами, имеет сильное воздействие на ионо-сферу, на высоте 60 км и больше. Когда солнечная энергия или космические лучи проникают в ионосферу, она отрывает электроны от атомных ядер. Этот процесс называется «ионизация», откуда и название атмосферной оболочки - «ионосфера». Свобо-дные электроны ионосферы играют важную роль в передаче радиосигналов. Длинновол-новые радиосигналы очень низкой частоты (ОНЧ), oтражаются от свободных электронов
	[image: TRACE_SolarFlare-742697-sm]
Снимок солнечных вспышек со спутника TRACE.  Фото NASA


в ионосфере, благодаря чему радиоволны передаются далеко за горизонт по всей Земле. Мощность поступающего сигнала зависит от плотности ионизации и от того, какой слой ионосферы отразил сигнал. 

[image: ]
 Ионосфера Земли и отражение радиоволн ОНЧ. 
Составил Моррис Кохен в Стэнфордском Университете

Ионосфера состоит из нескольких слоёв, которые образуются на разных высотах, с разными плотностями ионизации. Каждый слой уникален. Слои создаются и разрушаются ежедневно под действием солнечной энергии. Днём Солнце сильно ионизирует ионосферу. Ночью Солнце уходит за горизонт и главную роль играют космические лучи. Таким образом, в ионосфере происходят ежедневные колебания.
 
Помимо дневных колебаний, в ионосфере бывают резкие изменения во время сильной солнечной активности. Может внезапно произойти вспышка – мощный взрыв в солнечной атмосфере под действием сильного магнитного поля. Вспышки дают большое количество рентгеновского и ультрафиолетового излучения, которое летит к Земле со скоростью света. Это излучение повышает уровень ионизации в ионосфере, и меняет плотность и расположение слоёв. Отсюда  появилось название явления которое мы наблюдаем - «внезапное ионосферное возмущение», и название прибора SID.

Найдите вероятные вспышки в ваших данных

Данные с SID несколько похожи на сейсмограмму. На графике внизу на горизонтальной оси обозначено время, в этом случае – 24 часа. По вертикали – мощность сигнала ОНЧ. Абсолютная мощность сигнала не важна, нас интересует относительная величина колебаний. (Как вам известно, мощность сигнала ОНЧ зависит от плотности ионизации в ионосфере). Солнечные вспышки имеют вид резких повышений (иногда, падений) на графике данных, относительно нормальной мощности сигнала. Вот пример графика с четырьмя вспышками:

[image: ]
Раскрашенный и обозначенный график данных SID  с солнечными вспышками

Сравните данные со спутников GOES: зафиксировали ли они эти вспышки?

Найдите крупные скачки на вашем графике. Обозначьте число, и время по UT. Если вы наблюдаете за вспышкой в данный момент, или наблюдали за ней недавно, посмотрите: http://www.sec.noaa.gov/rt_plots/xray_5m.html
Если вспышка была в течение прошлого дня, посмотрите: http://www.lmsal.com/SXT/plot_goes.html?goes=Access+GOES+Data

На этих сайтах есть графики похожие на ваши, хотя они построены с помощью данных со спутников GOES (Геостационарный Эксплуатируемый Климатический Спутник), которые вращаются по геостационарной орбите над экватором. Графики с GOES показывают данные за последние несколько дней (и времена указаны по UT). Эти графики обновляются каждые пять минут, так что можно наблюдать за вспышкой в реальном времени. Ниже приведён пример графика с GOES. Данные с разных каналов и спутников обозначены разными цветами, но нас как правило  интересует только самый верхний график.
[image: 20030802_xray_plot]


















Теперь сравните ваш график (ниже), с графиком с GOES (выше), и обозначьте скачки которые соответствуют вашим: 
                        [image: sid-graph]

Если ваши данные в полном соответствии с данными с GOES, вы наверняка уловили вспышку! Если же спутники не зафиксировали ваши скачки, это наверное что-то другое, скорее всего электрические помехи.

Узнайте мощность вашей вспышки
Если вспышка была больше дня назад, можете найти её мощность в списке NOAA (Национальное управление по исследованию океанов и атмосферы США). Они составлены по данным со спутников GOES, и размещены в списке: http://www.sec.noaa.gov/ftpmenu/indices/events.html

Когда попадёте на сайт, нажмите на день (по UT), в который была вспышка.(Если вспышка была раньше этого года, нажмите на ссылку “To parent directory”.) Страница выглядит примерно так: 
:Product:  20050831events.txt
:Created:  2005 Sep 01 2102 UT
:Date: 2005 08 31
# Prepared by the U.S. Dept. of Commerce, NOAA, Space Environment Center.
# Please send comments and suggestions to SEC.Webmaster@noaa.gov 
#
# Missing data: ////
# Updated every 30 minutes.
#                            Edited Events for 2005 Aug 31
#
#Event    Begin    Max       End  Obs  Q  Type  Loc/Frq   Particulars        Reg#
#-------------------------------------------------------------------------------
7520 +     0018   0023      0033  G12  5   XRA  1-8A      B1.6    1.3E-04     0806
7520        0024   0024      0024  G12  5   XFL  S18E35   5.0E+01 8.4E+01 0806

7530 +     0052   0110      0123  G12  5   XRA  1-8A      B5.0    5.9E-04     0806
7530        0055   0111      0122  G12  5   XFL  S18E34   8.5E+02 2.1E+03 0806

7540       0155   0156      0156   PAL  G  RBR  410       480     ….  

Образец списка данных GOES

Сначала, введите правильный день данных «Date», на третьей строчке сверху. (Не путайте её с датой разработки «Created»). Теперь разберёмся, что в столбиках Type, Particulars, и Reg#. 
(Полные инструкции к программе (по-английски) на  сайте: http://www.sec.noaa.gov/ftpdir/indices/events/README.))
 
Type: Это сокращённое обозначение разновидности явления; все солнечные вспышки обозначены буквами «XRA».  Нас не интересуют строчки в которых нет «XRA».

Particulars: В этом столбике указана мощность вспышки согласно спутникам GOES. Латинские буквы указывают категории вспышек:
Вспышка категории B: Эти вспышки самые маленькие, и происходят довольно часто. Прибор SID не достаточно точный чтобы их уловить. 
Вспышка категории C:  Эти вспышки более мощные, но ещё относительно маленькие. Приборы SID способны уловить только вспышки категории C2.0 и выше.
Вспышка категории M:  Эти вспышки ещё крупнее, и встречаются реже. Их хорошо видно на графиках SID.
Вспышка категории X:  Эти вспышки огромные, они очень хорошо видны. На Земле они могут вызвать сильные помехи в приборах радиосвязи, телесвязи и в электрических сетях. Некоторые вспышки категории X даже выходят за пределы графика SID, и становятся горизонтальной линией.
За латинской буквой стоит число, которое означает мощность вспышки, например В1.6 или С8.3. Эти числа, как и на шкале Рихтера, возрастают в логарифмическом масштабе с основанием 10. То есть, вспышка с мощностью 5.0 на самом деле в десять раз мощнее, чем вспышка с мощностью 4.0.

Reg #: В этом столбике указана активная область Солнца, где произошла вспышка. Далее будет подробно объяснятся, где её найти.

 Найдите источник вашей вспышки
Активные области – это места на видимой поверхности Солнца, которые обладают сильными магнитными полями, и всё время находятся в переходном состоянии. Активные области часто взаимосвязаны с солнечными пятнами, и часто служат источниками солнечных вспышек.  

[image: ]
Активные области на Солнце

Активные области условно обозначены в астрономии по порядку, как только они появляются на солнечном диске. Посмотрите в архиве GOES (описанном выше) какому числу REG# соответствует ваша вспышка. Затем запишите это число, время вспышки и посмотрите изображение этой солнечной активной области! Зайдите на сайт:

http://sohowww.nascom.nasa.gov/  и нажмите на «Sunspots» в верхнем углу, справа.  

На странице показаны все активные области на Солнце в этот день. Если на диске ничего нет, в этот день не было активных областей. Чтобы посмотреть список предыдущих изображений, нажмите на «List of all available daily images», в конце страницы.
[image: mdi_sunspots] 
Изображение солнечного диска на котором обозначены активные области.
Снимок снят прибором MDI со спутника SOHO.
[bookmark: _Toc166400730]Где же потерянные вспышки? 
Иногда вы может найдёте вашу вспышку на графике GOES, а в перечне вспышек её нет. Это оттого, что данные с GOES обработаны «вручную» и иногда вспышки остаются пропущенными или они не подходят по каким-то критериям. Если вы нашли признаки существенной вспышки и на вашем графике и на графике GOES, но её нет в таблице архива, значит её пропустил сотрудник из GOES, возможно, по ошибке. Можете связаться с их сотрудниками (через веб-сайт GOES) и узнать ошибочно ли пропущены данные. 

Не забывайте, что спутники GOES наблюдают за солнечными вспышками на Солнце, а ваш прибор ловит ионосферные колебания от этих же вспышек на Земле. Значит, в принципе, и ваш прибор, и спутник должны зафиксировать одни и те же вспышки.
Изучите динамику активной области вашей вспышки
На сайте http://sohowww.nascom.nasa.gov/  нажмите на «Sunspots» и затем на «List of all available daily images» в конце страницы – и смотрите на все предыдущие снимки со времени порождения активной области. Если активная область появляется на левом краю диска, посмотрите невидимую (обратную) сторону Солнца (farside) на сайте: 

http://soi.stanford.edu/data/full_farside/

В этих изображениях сперва трудновато разобраться, так как объяснение даётся полностью на английском. Но со временем, вы научитесь в них находить активную область вашей вспышки на невидимой стороне Солнца:

[image: ]

Изображение Солнца по проекции Меркатора. Оно -  как карта всей Земли, на 360 градусов (см. внизу); на нём показана и видимая (передняя) и невидимая (обратная) сторона. 
Составил Фил Шеррер в Стэнфордском Университете.

[image: ]
[bookmark: _Hlt162753899]Изображение с сайта http://www.world-atlas.us/

Имя,фамилия: ___________________________
Наблюдения солнечной вспышки
(Сделайте экземпляры этой анкеты и заполняйте один экземпляр для каждой вспышки)

1. Запишите дату и время по UT (единое мировое время) вероятной вспышки, а также номер и место приёмника и передатчика:

      ___________________________   ______________________________
             Дата всышки (UT)                           	Время вспышки (UT)
      _______________      __________________________        ___________
      Номер приёмника        Местоположение приёмника         Передатчик

2. Сравните ваш график с графиком GOES и отметьте галочкой один пункт: 
  
_____  Вспышка была за последние несколько дней и график в соответствии с данными на http://www.sec.noaa.gov/rt_plots/xray_5m.html

      _____  Вспышка была давно и график в соответствии с данными на
                        http://www.lmsal.com/SXT/plot_goes.html?goes=Access+GOES+Data

_____  Вспышка не соответствует данным с GOES.
                        Если вспышка видна на вашем графике, но она не зафиксирована спутниками GOES, вы скорее всего поймали электрические помехи или какое- то другое явление (дальше анкету не заполняйте).

3. Посмотрите на график GOES и запишите мощность вспышки. (Категория вспышки обозначена латинскими буквами на вертикали справа от графиков. Смотрите только на самый верхний график.) 

             На графике вспышка соответствует категории_________ (C, M,  или X?)
                                                                        
4. Проверьте архив данных GOES - есть ли ваша вспышка в их списке? Если есть запишите мощность, которая ей там присвоена (Не забывайте, что если вспышка была совсем недавно она может быть ещё не занесена в список):

Сайт - http://www.sec.noaa.gov/ftpmenu/indices/events.html
Смотрите где обозначение  «XRA» в столбике «Type». За ним в столбике «Particulars» указана мощность вспышки. (Чтобы посмотреть прошлогодние вспышки нажмите на «To parent directory»).

 ______ Вспышка есть в архиве GOES. 
              Мощность:____________  (к примеру, C4.2, X7, и т. д.)
             ______ Вспышки нет в архиве GOES, хотя она есть на графике GOES.    (Это иногда случается.)

5. Запишите номер солнечной активной области, в которой образовалась ваша вспышка (в столбике Reg#):

      Номер активной области: _______________

6. Найдите снимок Солнца на котором изображена эта активная область.              (Сайт - http://sohowww.nascom.nasa.gov/. Нажмите на «Sunspots» в верхнем углу, справа.)

            Посмотрите, есть ли изображение этой активной области в этом списке: http://sohowww.nascom.nasa.gov/data/synoptic/sunspots_earth/

7. Узнайте когда образовалась эта активная область на сайте: http://sohowww.nascom.nasa.gov/data/synoptic/sunspots_earth/. Если она образовалась на невидимой стороне Солнца (то есть, она появляется на левом краю диска) смотрите изображение на сайте: 
      http://soi.stanford.edu/data/full_farside/

           Дата формирования активной области, в которой образовалась 
           вспышка: ________________(по времени UT).


Рекомендации для дальнейших занятий и опытов

Если вы хотите посмотреть данные с других приборов, они 
находятся на сайте http://sid.stanford.edu/database-browser/

Продолжим изучать данные восхода и захода
Признаки восхода и захода придают графику характерную форму. Одинакова ли форма графика на всех приборах? Зависит ли она от широты и долготы? От времени года? Как влияет погода на форму графика? Влияют ли другие обстоятельства?

Как определить, на какой высоте ионосфера, если вам дана разница в восходе у передатчика и приёмника?

Как изменяется длительность (интервал времени на графике) восхода и захода в течение года - на вашем приборе, и на других? Зависит ли их длительность от расположения приёмника и передатчика и от времени года? Есть ли какая-либо особенность у захода, если днём была значительная солнечная активность?

У сигналов восхода и захода характерные падения и скачки, которые соответствуют отдельным случаям ионизации. На сколько времени первое падение опережает настоящий восход? Отчего это? Похожи ли признаки восхода и захода друг на друга? Если нет, почему? Отличаются ли признаки восхода и захода друг от друга на других приборах? Эти вопросы довольно сложные. Чтобы на них ответить вам придётся побольше узнать про ионосферу.  

Когда вы ответите на эти вопросы и найдёте нужные данные, вы вероятно, сможете предсказать какие будут изменения в восходе и заходе на вашем графике в течение года. А как будут протекать эти изменения на приборе, который очень далеко от вас или который настроен на другую частоту? Точные ответы на эти вопросы - показатель того, что у вас неплохие теоретические знания. 
[image: earth_side3]
Восход на Земле из космоса. Фото NASA.
Влияет ли широта на ионосферный эффект вспышек? Eсли влияет, то каким образом?
Влияет ли широта на радиосигнал, то есть на ионосферное воздействие вспышек? Просмотрите на графики со вспышками с радиоприборов по всему миру. Сравните графики с известными солнечными явлениями, друг с другом и с данными GOES. Для того чтобы эти графики совпадали надо правильно вычислить время. Есть список известных вспышек, которые зафиксировали GOES: 

http://www.sec.noaa.gov/ftpmenu/indices/events.html
Когда будете сравнивать данные, имейте ввиду, что разные приборы настроены несколько по-разному. На них могут быть колебания в данных от -5 до 5, или -2 и 4. Абсолютная величина здесь не играет роли – важна величина отклонения от исходного положения. Вдобавок, когда будете сопоставлять вспышки учтите, что компьютерные часы в разных местах могут показывать разное время.
Сначала сравните те же явления на приборах SID на разных широтах. Отличаются ли явления на графиках по форме, по времени или по длительности? Как отличаются графики, когда приборы ловят сигнал от разных радиопередатчиков?Чем ваши данные отличаются от данных с GOES? 
[bookmark: _Toc166400736]Неопознанные сигналы? 
Неопознанные явления могут произойти и днём и ночью. Если вы уловили неопознанные сигналы, это наверное электрические помехи откуда-то или отчего-то. Особенно, если помехи постоянные и повторяются регулярно. Может быть кто-то включил электроприбор поблизости.  Если другие приёмники уловили этот же сигнал возможно была гроза где-то между приёмником и радиопередатчиком. Но возможно что другие приёмники уловили что-то другое, например, вспышку гамма-излучения или магнитную бурю, связанную с полярным сиянием. К тому же, стоит проверить данные с приборов, которые наблюдают за космическими лучами – есть ли там признаки частиц или выбросов коронального вещества? Чтобы найти источник неопознанного явления нужно сравнить данные с разных приёмников – с тех, которые используют другой радиопередатчик и с тех, которые используют тот же что и вы. Что можно заключить следуя из того какие приёмники уловили это явление? Можете выполнить простую «триангуляцию» и приблизительно найти ионосферный источник неопознанного сигнала. 
[bookmark: _Toc166400737]Антенны SID
По словам моего приятеля, «антенна – одна из вечных тайн в жизни». В инструкциях к прибору описано как собрать две рамочные антенны, одна в два раза больше другой по диаметру. Но можно собрать антенны разных размеров, разных форм, из разных материалов и проводов; вариантов – миллион. Какая конструкция и какой размер лучше всех, какие материалы подходят лучше других и где их применять? Никто точно ответы на все эти вопросы не знает. Если у вас есть знания и нужные материалы можете экспериментировать с разными антеннами. Сначала нужно освоить как антенны устроены и как работают. Есть информация в книжках, журналах и на интернете.  
[bookmark: _Toc166400738]Влияние молний и ночных явлений
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Молния. Фото Алан Моллер.

Как вам известно, солнечная активность влияет на ионосферу только днём. Но есть и ночные явления, которые играют большую роль, например гроза, «атмосферики» и свистящие помехи. Днём солнечная активность подавляет эти явления. В лаборатории STAR в Стэнфордском университете (http://www-star.stanford.edu/~vlf/) изучают: электрические потоки вокруг Земли, молнии, радиационный пояс и ионосферу. Прибор AWESOME работает на более широком диапазоне, чем SID и, следовательно, лучше подходит для изучения ночных явлений. 

Сравните ваши данные с данными с других приборов SID; можете ли вы распознать признаки грозы? Теперь, посмотрите на метеорологические данные. Где была гроза? На каком максимальном расстоянии от приёмника (по прямой между приёмником и передатчиком) должна быть гроза, чтобы её можно было уловить? Посмотрите в книжках, журналах и на интернете.  
Действие гамма-лучей
[image: ]
                                      Вспышка гамма-лучей. Изображение NASA / SkyWorks Digital

Вспышки гамма-лучей являются кратковременными извержениями фотонов в виде гамма-лучей – самой энергичной электромагнитной радиации. Предполагается, что они связаны с действием сверхновых звёзд, образованием чёрных дыр, слиянием нейтронных звёзд или от звездотрясения на магнетаре (нейтронная звезда со сверхсильным магнитным полем). По продолжительности извержения занимают от нескольких миллисекунд до нескольких минут и светят с силой миллион триллионов Солнц, то есть в сотни раз ярче, чем типичные сверхновые звёзды. Крупные вспышки гамма- лучей воздействуют на нижнюю ионосферу настолько сильно, что измеряя их эффект, учёные изучают динамику верхних слоёв атмосферы.
Но вспышки гамма-лучей случаются внезапно и довольно редко. Не стоит пользоваться прибором SID специально в ожидании этого явления. Тем не менее, никто точно не знает способны ли эти приборы улавливать вспышки гамма-лучей. Если вы обнаружите довольно сильное необъяснимое колебание в ионосфере, возможно, что вы первыми это узнаете! 
Атмосферные вспышки гамма-лучей были открыты относительно недавно и остаётся ещё много неизученных физических процессов связанных с молниями, особенно, когда они создают очень сильные электрические поля и высокоэнергичные электроны, которые вызывают гамма-излучение.  Несмотря на Земное происхождение атмосферные вспышки гамма-лучей иногда превосходят чёрные дыры и другие космические явления по мощности излучения. Физические свойства и процессы порождения земных гамма-вспышек ещё плохо изучены, хотя известно, что они тесно связаны с отдельными ударами молнии. Сможете ли вы обнаружить эти местные высокоэнергичные явления с помощью вашего радиоприбора?
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Эффекты выбросов коронального вещества на ионосферу
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Выброс коронального вещества на Солнце. 
Снимок LASCO/SOHO.

Из Солнца временами выбрасываются большие объёмы раскалённой плазмы, которые называются «выбросы коронального вещества». Эти выбросы ускоряют заряженные частицы и доходят через пространство до Земли и других планет. Эти явления значительно влияют на атмосферу и магнитосферу Земли. Они вызывают красивые полярные сияния, но отрицательно влияют на работу спутников, электросетей, телесвязь и миграцию животных. Они также представляют угрозу космонавтам и самолётам на большой высоте! Выбросы коронального вещества играют важную роль в космической погоде, влияния солнечной активности на Землю и другие планеты. 

Мощные выбросы коронального вещества способны влиять на магнитное поле Земли, поэтому их воздействие чаще всего измеряется с помощью магнитометра. Несмотря на это, ещё неизвестно, влияют ли значительно эти выбросы на ионосферу. Если влияют, нам вдобавок остаётся узнать, способны ли приборы SID и AWESOME их уловить. Если вам это интересно, почитайте про эти явления в книжках и на интернете. На спутнике SOHO есть прибор LASCO, который наблюдает и фотографирует выбросы коронального вещества. Возможно, вы узнаете влияют ли эти выбросы на ионосферу и можно ли их распознать пользуясь данными с вашего прибора. Для начала посмотрите геомагнитные коэффициенты действия корональных выбросов. 
Прогноз крупных землетрясений с помощью ионосферных параметров
Существует ряд интересных научных работ по вопросу, есть ли связь между крупными землетрясениями и ионосферными нарушениями? Одним таким примером была статья Фридмана Фронда «Предсказание землетрясений» в Американском журнале «Экономист», 14 Декабря, 2005 г. 
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         Землетрясение в Иране. Фото BBC.

По лабораторным данным раздробление горных пород создаёт электромагнитное поле. По теории что-то похожее имеет место в ионосфере и может служить предвестником крупного землетрясения. Но эти исследования до сих пор противоречивы и даже если этот эффект действителен неизвестно можно ли его уловить прибором SID.
Тем не менее, одна группа исследователей обнаружила необычные характеристики в графике захода, связанного с землетрясением и цунами в декабре 2004 года (статья: Unusual Sunset Terminator behavior of VLF signals at 17kHz during the Earthquake episode of Dec., 2004; http://www.ursi.org/Proceedings/ProcGA05/
pdf/EP.18(01596).pdf). По их словам признаки захода на графике появились позднее обычного времени на целых 9 минут. Это несмотря на то, что и приёмник этих исследователей и радиопередатчик находились в Индии далеко от эпицентра землетрясения.

Если вы хотите изучить соотношения данных SID с крупными землетрясениями есть научные публикации в журналах и на Интернете, хотя их объём очень ограничен. Вот короткий список литературы на английском языке:

· Fraser-Smith, A. C., A. Bernardi, P. R. McGill, M. E. Ladd, R. A. Helliwell, and O. G. Villard, Jr., "Low-Frequency Magnetic Field Measurements near the Epicenter of the Ms 7.1 Loma Prieta Earthquake," Geophys. Res. Letters, 17,1465-1468, 1990 
· Hayakawa, M, O.A. Molchanov, T. Ondoh, & E. Kawai, Precursory signature of the Kobe earthquake on VLF subionospheric signal. J Atmos Electr, 16, p. 247, 1996. 
· Molchanov, O. A., and M. Hayakawa, “Subionospheric VLF signal perturbations possibly related to earthquakes,” J. Geophys. Res., vol. 103, p. 17 489, 1998. 
· Chakrabarti, S K, M Saha, R Khan, S Mandal, K Acharyya, R Saha.  Unusual sunset terminator behavior of VLF signals at 17 kHz during the Earthquake episode of Dec. 2004.  URSI General Assembly, 2005. 
Если вас интересует этот вопрос, имейте ввиду, что все эти исследования ещё в начальных стадиях и довольно сложные. К тому же, хорошие данные очень трудно получить и радиоприбор может быть недостаточно точный для этого. Но если вам повезёт вы можете сделать большое открытие.
Влияют ли метеоритные дожди?  
Связаны ли сигналы ОНЧ с метеоритными дождями или большими метеорами? Скорее всего, нет. Но вы можете провести свои исследования. 
[bookmark: _Toc166400743]Что происходит с сигналом ОНЧ во время полного солнечного затмения?  
Где должна пройти грань затмения, относительно приёмника и передатчика? Если у вас есть желание, можете пользоваться  прибором SID чтобы наблюдать солнечное затмение. Мы собираемся расставлять приборы на дальнем севере для наблюдения затмения 1 августа, 2008 года. Если хотите получить данные, напишите нам по адресу sid@sun.stanford.edu.
Электрические помехи
Помехи (интерференция) часто дают ложные сигналы в данных SID. Можете провести опыты для того, чтобы лучше понять какие приборы вызывают электрические помехи и на каком расстоянии их ловит приёмник. Сначала лучше почитать об этом в книжках, журналах и на Интернете.
Словарь терминов

Авроральная зона – Территория, в которой полярные сияния часто наблюдаются. В среднем, эта зона захватывает ширóты более 63-65 градусов от экватора.

Авроральный овал - Зона над Землёй, где полярное сияние наблюдается одновременно со спутников. Эта зона представляет собой кольцо, которое отстоит от магнитного полюса на несколько сот километров. Диаметр кольца меняется в зависимости от магнитного влияния, во время магнитных бурь оно сильно расширяется за счёт чего полярное сияние изредка появляется далеко от полюса.

Активная область (на Солнце) - Конкрентый объём атмосферы Солнца, в котором свойственны сложные магнитные поля, вызывающие солнечные пятна, вспышки,выбросы коронального вещества, флокулы, факeлы и прочие явления.

Активность - см. Космическая погода и Активная область (на Солнце).

Ангстрем - Единица длины равная 10-8 см (0,1 нм).

Астрономическая единица (AU) - Единица длины, которая ширико применяется в астрономии. Она равна средней величине расстояния между Землёй и Солцем. 1 AU = 149600000 км.

Атмосферики - Электромагнитная активность, вызванная молниями во время грозы.

AWESOME Monitor – «Научно-образовательная система для наблюдения и моделирования атмосферно-погодных электромагнитных процессов» (англ. Atmospheric Weather Electromagnetic System for Observation Modeling and Education) - Приборы для наблюдения ионосферы с помощью ловли сигналов ОНЧ (очень низкой частоты) в волноводном слое Земли. Разработан в лаборатории STAR Стэнфордского Университета, совместно с Стэнфордским солнечным центром и Национальным Научным Фондом США.

Белый (видимый) свет - Солнечный свет в видимом спектральном промежутке (4000 - 7000 ангстремов); белый свет составлен из смеси всех цветов в видимой спектре.

Видимый свет – см. Белый свет.

Внезапное ионосферное возмущение - Необычное уплотнение плазмы в ионосфере после солнечной вспышки, это явление вызывают помехи в оборудовании телесвязи.

Волноводный слой – Слой, который проводит электромагнитные волны. На Земле весь промежуток атмосферы между поверхностью Земли и ионосферой является хорошим волноводным слоем для передачи радиоволн ОНЧ.

Волокно (на Солнце) - Облако газа, висящее над солнечным диском в виде тёмных линий под действием магнитных полей. Когда волокно наблюдается на солнечном лимбе на фоне тёмного неба оно называется протуберанцем.   

Всемирное время - см. Единое мировое время.

Вспышка гамма-лучей - см. Гамма-лучей, всплеск/вспышка.

Вспышка рентгеновских лучей - В солнечно-земном контексте этот термин означает временное усиление рентгеновского излучения от Солнца. Такие вспышки также издаются термоядерными взрывами на поверхности нейтронных звёзд. Это случается после того, как в нейтронных звёздах накапливается вещество исходящее из звёзд-двойников.

Вспышка, солнечная - Внезапное извержение на поверхности Солнца, выбрасывающего частицы и радиацию, которое может длиться минуты или часы. Вспышки, как правило, наблюдаются около активных областей и солнечных пятен. Вспышки сопровождаются высокоэнергичными частицами, рентгеновскими лучами и радиопомехами на Земле.

Выброс коронального вещества - Огромный выброс раскалённой плазмы, который временами достаёт до орбиты Земли, а то и дальше. Ведущие ударные волны выброса достигают скорости 1200 км/с. На Земле эти удары заряженных частиц способны вызывать магнитные бури. Выбросы коронального вещества могут длиться на протяжении минут или часов. На изображениях снятых с помощью коронографов они чётко изображены в виде ярко-белых потоков, которые по пропорции составляют до одной четверти всего края солнечного диска. Выбросы нередко сопровождаются остатками эруптивных протуберанцев и реже сильными солнечными вспышками. Они служат хорошим примером того, как солнечные аномалии способны влиять на условия на Земле.

Высокой частоты, радиоволны (ВЧ) - Диапозон радиоволн частотой от 3 до 30 мегагерц.

Высокоэнергичная частица - Заряженная частица, летящая на очень большой скорости. Она способна пробить вещество, которое, став ионизированным, излучает фотоны в виде рентгеновских лучей.

Гамма-излучение - Электромагнитные волны обладающие самой высокой частотой и энергией (свыше 100 тысяч эВ) и самой короткой длиной волны в электромагнитном спектре. Гамма лучи вызваны распадом атомных ядер и наблюдаются  во время больших вспышек.

Гамма-лучей, вспышка, атмосферная - Вспышка гамма-лучей в атмосфере Земли, которая вызвана электромагнитными полями над тучами во время грозы. Вспышки длятся от 0,2 до 3,5 миллисекунд и обладают энергией до 20 МэВ. Они отличаются от космических вспышек гамма-лучей - см. Гамма-лучей, всплеск/вспышка.

Гамма-лучей, всплеск/вспышка - Внезапное извержение гамма фотонов  - самого высокоэнергичного света во вселенной. По продолжительности извержения занимают от нескольких миллисекунд до нескольких минут и светят с силой миллион триллионов Солнц. Они также связаны со сверхновыми звёздами, пульсарами, со сливанием нейтронных звёзд или чёрных дыр и т.д. Эти вспышки отличаются от атмосферных вспышек гамма-лучей (см. Гамма-лучей, вспышка, атмосферная).  

Гаусс (Гс) - Единица измерения магнитной индукции.

Гелиопауза – Граница, отделяющая межзвёздную среду от солнечной атмосферы. Расположение гелиопаузы зависит как от силы солнечного ветра, так и от свойства межзвёздной среды вблизи Солнца.



Гелиосфера - Область пространства, которая граничит с  гелиопаузой. Гелиосфера представляет собой обьём в межзвёздном пространстве, созданный солнечным ветром. В гелиосферу входит бóльшая часть солнечной системы, не считая самые дальние кометы в облаке Оорта.

Геомагнитная буря - Возмущение геомагнитного поля, вызванное солнечным ветром и не связанное с суточными колебаниями.

Геомагнитное поле - Магнитное поле Земли, интенсивность которого равна около 0,32 гаусса у экватора, и 0,62 гаусса у Северного Полюса. 

Геостационарная (или синхронная) орбита - Орбиту спутника называют геостационарной, когда скорость спутника равна скорости вращения Земли, благодаря чему спутник находится в одном и том же месте над Землей.

GOES - см. Спутник GOES.

Гринвичский меридиан, время по - См. Всемирное время (UT).

Двухполюсник - Источник магнитного поля с двумя полюсами. Любой небольшой магнит, катушка или кольцо с током обладают магнитным полем. Магнинтое поле Земли, грубо говоря, также является двухполюсником. 

Дрейф, магнитный – Все заряженные частицы движутся вдоль линий магнитного поля. Дрейф это один из признаков этого движения, то есть от одной магнитной силовой линии к соседней. За счёт дрейфа магнитное поле Земли постепенно переносит заряженные частицы вокруг всей Земли. Если бы можно было посмотреть сверху вниз на Северный Полюс, это выглядело бы так: ионы бы двигались вокруг Земли по часовой стрелке, а электроны против часовой стрелки. Так вокруг Земли образуются кольцевые токи.

Единое мировое время (UT) - Время на нулевом меридиане, который условно проходит через Гринвич в Англии. Это время носит другие названия: «универсальное», «мировое» или время «по Гринвичскому меридиану».

Излучение/радиация - Термин имеет два значения: 1. Распространение энергии в виде волн (электромагнитное излучение, например инфракрасное) и 2. Ионизирующая радиация (т.е любое выделение, способное пробивать и ионизировать вещество), что включает и электромагнитное излучение и любое испускание заряженных частиц. Её источником может служить как радиоактивное вещество (см. Радиоактивность) так и звeзда - источник космических лучей. 

Интерференция волн - Изменение амплитуды волн (усиление или ослабление) наблюдаемое при сложении двух или нескольких волн в одном месте.

Ион - Заряженный атом (или молекула), образовавшийся при потере или присоединении одного или нескольких электронов. Так, нейтральный атом от потери электронов становится ионом с положительным зарядом, а нейтральный атом с добавленными электронами - отрицательным.

Ионизация - Процесс впоследствии которого атом или молекула становится ионом. Примеры - фотоионизация (поглощение света), ионизация соударением (столкновение с частицей, летящей на большой скорости).

Ионосфера - Оболочка верхней атмосферы Земли, где характерны скопления ионов и свободных электронов. Ионизация происходит под действием космических лучей и солнечного излучения с частотами от ультрафиолета до рентгеновских лучей. Ионосфера существенно влияет на распространение радиоволн с частотой до 30 мегагерц.

Кольцевые токи - Область магнитосферы (внешнего радиационного пояса Ван Аллена) около магнитного экватора, которая содержит электрические токи в виде диска. Она вызвана градиентом и наклоном потока заряженных частиц. Кольцевые токи усиливаются во время магнитных бурь за счёт введения раскалённой плазмы в магнитный хвост.

Корональная дыра - Открытая зона короны, обладающая очень низкой плотностью. Такие дыры связаны с теми местами на фотосфере, где магнитные силовые линии вместо того чтобы загибаться внутрь фотосферы петлёй, вытягиваются далеко в космос. Заряженные частицы выбрасываются в этом же направлении, что и способствует развитию потоков солнечного ветра.

Корона солнца - см. Солнечная корона. 

Космическая погода - Разговорный термин, который включает любые мощные явления на Солнце, способные влиять на солнечную систему. От космической погоды зависят функции многих приборов на Земле, надёжность космических аппаратов и даже благосостояние людей.

Космические лучи/радиация - Постоянный поток заряженных частиц из космоса, обладающих высокой энергией. Энергия частиц колоссальная от 1-2 миллиардов электронвольт до более 100000000 раз выше. В общей сущности, их энергия равна видимому свету от всех звёзд. Источниками высокой энергии, судя по всему, являются ударные волны от сверхновых звёзд.

Крайне низкой частоты , радиоволны (КНЧ) - Диапозон радиоволн частотой от 30 до 3000 герц.

Крайняя ультрафиолетовая область - Оптическое излучение в промежутке длины волны от 100 до 1000 ангстрема.

LASCO (Эксперимент с коронографом большого угла и спектрометра) (англ. The Large Angle and Spectrometric Coronagraph Experiment) - Эксперимент с прибором на борту спутника SOHO (Обсерватория Солнца и гелиосферы. На Интернете – http://lasco-www.nrl.navy.mil.

Магнетар - Нейтронная звезда, обладающая очень сильным магнитным полем.

Магнитная буря - Крупное нарушение магнитосферы, связанное с поступлением межпланетной ударной волны на Землю. Во время магнитной бури заряженные частицы переходят из магнитного хвоста в кольцевые токи, что вызывает усиленные полярные сияния. Усиленные кольцевые токи снижают силу магнитного поля у экватора. Токи достигают максимальной мощности за приблизительно 12 часов, после чего постепенно слабеют.

Магнитное поле - Область пространства, в которой наблюдаются взаимодействия электромагнитных сил (см. электромагнитное поле/волна).

Магнитные силовые линии – Линии, которые изображают форму магнитного поля. Если рассматривать это с точки зрения одного магнитного полюса, расположенного на силовой линии, то магнитная силовая линия изображает направление, вдоль которого магнитная сила действует на этот полюс. В плазме и в электрическом токе магнитные силовые линии указывают направление заряженных частиц.

Магнитный переходный слой – Cлой,  который находится между магнитопаузой и головным скачком уплотнения, где задерживается солнечный ветер. После временного замедления плазмы в головном скачке уплотнения плазма вновь ускoряется.

Магнитный полюс - Термин имеет два значения: 1) Направление стрелки компаса указывающее на север; 2) Источник магнитных силовых линий. Таким образом, у магнита два полюса: конец магнита, указывающий на север - северный полюс, а противоположный конец - южный.

Магнитный хвост - Длинная выпуклость магнитосферы, в которой появляются суббури. Хвост начинается в восьми радиусах от Земли и его длина достигает 220 земных  радиусов.

Магнитограмма - Изображение солнечного диска, на котором указана сила и полярность электромагнитного поля.

Магнитоизмерительный прибор - Прибор для измерения силы магнитного поля.

Магнитопауза - Внешняя граница магнитосферы Земли.

Магнитосфера (Земли) - Область пространства вокруг Земли (до магнитопаузы), в которой электромагнитные взаимодействия определяются магнитным полем Земли.

MDI - см. Система Допплеровского Изображения Майкельсона.

Международный год гелиофизики (МГГ) 2007-2009 - Пятидесятый юбилей международного года геофизики 1957-ого года, отмечающий достижения в науке и образовании в этой области. Задача - продвинуть знания основных процессов на Солнце, Земле и гелиосфере, и вместе с этим, способствовать развитию наук о Земле и космосе. На Интернете – http://ihy2007.org

Межпланетная ударная волна - Граница впереди потока плазмы (например, выброса коронального вещества) которая образуется внезапно в тот момент, когда плазма опережает основную часть солнечного ветра.

Межпланетное поле - Магнитное поле, связанное с солнечным ветром. Взаимодействие межпланетного поля и магнитного поля Земли способствует потоку энергии от солнечного ветра на Землю.

Невидимая сторона (Солнца) - Та половина солнечного диска, которая в какой-то момент с Земли не видна, т.е. которая направлена от нас. Но в отличие от невидимой стороны Луны у Солнца эта сторона не зафиксирована в одном направлении.

Низкой частоты , радиоволны (НЧ) - Диапозон радиоволн частотой от 30 до 300 килогерц.

Обсерватория Солнца и гелиосферы - Совместный спутник ЕКА (Европейского Космического Агентства) и НАСА (национальное управление США по аэронавтике и исследованию космического пространства), запущенный в 1995 г. для изучения структуры и деятельности Солнца. На Интернете: http://sohowww.nascom.nasa.gov.

Орбита - Путь, по которому движется небесное тело (или спутник) под действием силы тяжести другого небесного тела.

Отражение - Отбрасывание лучей (например света) от поверхности в обратном направлении.

Очень высокой частоты, радиоволны (ОВЧ) - Диапозон радиоволн частотой от 30 до 300 мегагерц.

Очень низкой частоты, радиоволны (ОНЧ) - Диапозон радиоволн частотой от 3 до 30 килогерц.

Плазма – Газ, состоящий из заряженных частиц способный проводить электрический ток. Частично ионизированная плазма (как ионосфера Земли) содержит и нейтральные атомы.

Плоскость эклиптики – Плоскость, на которой Земля летит по орбите вокруг Солнца.

Полярная орбита - Орбита спутника, которая проходит над обеими полюсами Земли. На такой орбите со спутника наблюдается вся поверхность Земли за 12 часов.

Полярное сияние - Яркое свечение, которое наблюдается, как правило, около магнитных полюсов Земли на высоте около 100 км. Оно появляется, когда электроны из косомоса направленные на Землю магнитным полем ионизируют атомы при взаимодействии частиц с верхними слоями атмосферы.

Полярность межпланетного поля - Общее направление линий межпланетного магнитного поля в конкретном месте (например около Земли). Их направление бывает либо от Солнца либо в сторону Солнца. 

Помехи, электромагнитные см.: Электрические помехи, Интерференция волн, Свистящие помехи/атмосферики, Внезапное ионосферное возмущение.

Преломление лучей - см. Рефракция.

Прибор для наблюдения внезапных ионосферных возмущений (SID monitor) (англ. Sudden Ionospheric Disturbance Monitor) - Прибор для наблюдения нарушений в ионосфере вследствие солнечных вспышек.

Проекция Меркатора (в картографии) - Цилиндрическая проекция на плоскость, разработаная фламандским картографом и географом Герхардом Меркатором, в 1569 г.

Протон - Ион водорода, элементарная частица составляющая ядра атомов.

Протуберанец - Яркое явление в форме облака, образовавшееся под действием магнитного поля. Оно наблюдается в виде яркого выступа на короне на краю солнечного диска и в виде тёмного волокна на фоне солнечного диска.

Пятно (на Солнце) – см. Солнечное пятно.

Радиационный пояс – Область, в которой накапливаются высокоэнергичные частицы, проникшие в магнитосферу Земли. 

Радиация – см. Излучение/ Радиация.

Радиоактивность - Свойство неустойчевого атомного ядра менять уровень энергии или количество протонов и нейтронов. Самые известные виды радиоактивности - излучение альфа частиц (ядер гелия), бета-лучей (электронов) и гамма-лучей (высокоэнергичных фотонов).

Радиоактивный распад – см. Радиоактивность.

Радиоволны - Электромагнитные волны, с длиной волны от десятков метров до нескольких километров.

Радиоимпульс - Кратковременный выброс солнечных радиосигналов обычно во время действия активных областей или вспышек.

Радиус Земли - Средний радиус Земли (6371 км) иногда используется чтобы измерять расстояния на небольшом масштабе в космосе, например, длину орбиты Земли.

Распространение радиоволн - Поведение радиоволн во время их передачи от одного места к другому. 

Рентгеновские лучи - Высокоэнергичное электромагнитное излучение с длиной волны около 10-10 метров. Рентгеновские лучи создаются с помощью высокоэнергичных электронов (путём их ускорения, или перехода энергии). Внешние оболочки (короны) у свёзд, в том числе и у Солнца, издают рентгеновские лучи. Чёрные дыры, сверхновые звёзды и нейтронные звезды, которые накапливают вещество, все испускают рентгеновские лучи.

Рефракция - Преломление лучей, например преломление света в радугу каплями воды, или с помощью призмы. 

Сверхновая звезда - 1. Большой взрыв, который завершает жизненный процесс огромной звезды; 2. Взрыв белого карлика (тип звезды) после того, как в ней накопилось много вещества от звезды-двойника. И в том и в другом случае взрыв выбрасывает колоссальное количество энергии в пространство.

Свистящие помехи/атмосферики - Электромагнитный сигнал, с частотой ОНЧ от грозы, вызывающий свистящий шум в радиоприёмниках. Свистящие помехи распространяются вдоль геомагнитных силовых линий и могут передаваться от северного полушария к южному и назад по несколько раз.

Северное сияние – см. Полярное сияние.

SID monitor – см. Прибор для наблюдения внезапного ионосферного возмущения.

Синхронная  (или геостационарная) орбита - Круговая орбита вокруг экватора на расстоянии 6,6 земного радиуса. На этом расстоянии период обращения спутника составляет 24 часа, так что спутник «висит» над одним местом. Спутники на таких орбитах часто используют в отраслях связи и телевидинии.

Система Допплеровского Изображения Майкельсона (MDI) - Инструмент на борту спутника СОХО, который наблюдает за изменениями на Солнце и изучает его внутреннюю структуру. MDI - проект Института Исследования Космоса (Стэнфорд Локхид) и является совместной разработкой группы Исследования Солнечных колебаний Стэнфордского Университета, и Лаборатории Солнца и Астрофизики фирмы Локхид. На Интернете: http://soi.stanford.edu. (см. Обсерватория Солнца и гелиосферы.)

Солнечная активность - см. Космическая погода.

Солнечная вспышка – см. Вспышка, солнечная. 

Солнечная высокоэнергичная частица - Высокоэнергичные частицы, которые выбрасываются из активных областей Солнца, например, из вспышек или выбросов коронального вещества. Магнитное поле Земли препятствует их проникновению (везде за ислючением полюсов), но они представляют угрозу космонавтам, летающим на большом расстоянии от Земли. 

Солнечная корона - Внешний слой атмосферы Солнца, видимый невооружённым глазом во время полного солнечного затмения, также наблюдается через световые фильтры и с помощью рентгеновских приборов на спутниках. Солнечная корона является источником солнечного ветра и её температура достигает от 1 до 1,5 миллионов градусов по Цельсию.

Солнечное затмение - Явление, которое наблюдается когда Луна находится между Солнцем и Землёй и закрывает Солнце. Это бывает только во время новолуния, когда Солнце, Земля и Луна лежат на одной прямой. Полные затмения довольно редкие явления и наблюдаются несколько минут пока тень Луны падает на Землю.

Солнечное пятно - Пучки двухполюсных (с плюсовыми и минусовыми полюсами, как у  магнита) магнитных потоков на Солнце. Эти пятна холоднее и, следовательно, темнее, чем окружающая их фотосфера. Это потому, что около пятен магнитное поле препятствует утечке тепла. 

Солнечно-синхронная орбита - Синхронная орбита - как полярная орбита только с отклонением на несколько градусов. Орбита рассчитана так для того, чтобы она оборачивалась целиком один раз в год вокруг земной оси за счёт экваториальной выпуклости Земли. Это позволяет спутнику быть всё время нацеленным на Солнце.

Солнечный ветер - Поток ионизированных частиц под действием магнитного поля, истекающий из менее нагретых областей солнечной короны (так называемых, корональнах дыр). Средняя скорость солнечного ветра - 300–500 км/с.

Солнечный цикл - Полурегулярный 11-летний цикл в изменении магнитного поля Солнца. Этот цикл регулирует солнечную активность и частоту солнечных явлений.

Солнце - Звезда в центре солнечной системы. Солнце нагревает Землю, тем создавая благоприятные условия для жизни. От Солнца поступает к нам солнечный ветер и иногда сильные потоки высокоэнергичных частиц.

SOHO – см. Обсерватория Солнца и гелиосферы.

Спутник GOES - Geostationary Operational Environmental Satellites (Геостационарный Эксплуатируемый Климатический Спутник) Спутники группы GOES находятся в геостационарных орбитах на высоте 35800 км, что позволяет наблюдение всего земного диска. Инструменты на спутниках могут вовремя усечь изменения ведущие к ураганам, вихрям, штормам и наводнениям. К тому же, они наблюдают солнечные вспышки и другие явления на Солце.

Средней частоты, радиоволны (CЧ) - Диапозон радиоволн частотой от 0,3 до 3 мегагерц.

Суббуря (в ионосфере) - Быстрое накопление энергии в плазме магнитного хвоста, в результате которого образуются полярные сияния, длившиеся в среднем около получаса.

Суперновая – см. Сверхновая звезда.

Удар - Внезапное нарушение впереди потока плазмы или газа, когда газ впереди потока не успевает ускользать в сторону от потока, либо когда впереди потока есть препятствие.

Ультравысокой частоты, радиоволны (УВЧ) - Диапозон радиоволн частотой свыше 300 мегагерц.

Ультрафиолет - Электромагнитное излучение с ультрафиолетовой длиной волны. У него длина волны короче чем у видимого света и длинее, чем у рентгеновских лучей. Поэтому ультрафиолетовый свет не виден невооружённым глазом.

Универсальное время - см. Единое мировое время. 

Факeл - Яркое явление в виде облака на расстоянии несколько сот км. от фотосферы. Оно наблюдается рядом с группами солнечных пятен в дневном свете. Факeлы образуются там, где сильное магнитное поле повышает температуру на 300 градусов над окружающей.

Флокул - Яркое явление вблизи групп активных солнечных пятен. Оно ярче и крупнее факела.

Фотон - Элементарная частица (или световой квант), которая является переносчиком электромагнитного взаимодействия. Свет распространяется как волна - чем короче длина волны, тем выше энергия фотона. Например, энергия у рентгеновских лучей и гамма- лучей выше, чем у видимого света, потому что у них длина волны короче.

Фотосфера (Солнца) - Слой солнечной атмосферы, который даёт основную часть излучения. Солнце не находится в твёрдом виде благодаря очень высокой температуре. Температура плазмы в фотосфере - 6000ºC. На фотосфере наблюдаются факелы и Солнечные пятна. 

Хромосфера - Внешняя оболочка Солнца между фотосферой и переходной областью (и короной). Она наблюдается в виде красного кольца во время затмений.

Цикл солнечных пятен (солнечный цикл) - Неравномерный период колебаний со средней длительностью 11 лет, во время которого количество солнечных пятен (и связанных с ними явлений) сначала возрастает, затем убывает. За этот период магнитное поле Солнца меняет полярность, то есть полный цикл (два периода) на самом деле длится 22 года. 

Частица - Грубо говоря, частица - любой компонент атома (например, ион или электрон) . 

Частота - Измерение количества полных циклов в волнообразном явлении за секунду. Один цикл в секунду называется герц (Гц), в честь учёного открывшего искуственные радиоволны. Так, частота переменного тока в жилых домах составляет 60 Гц в США, и 50 Гц в Европе.

Число вращения Бартеля - Порядковое число, которым условно обозначают периодические солнечные и геофизические параметры. Пример этого параметра - экваториальная скорость вращения Солнца (около 27 дней). Впервые этот счет вращения «оборот 1, день 1», был установлен условно 8 февраля, 1832 года.

Электрические помехи - Внешний электромагнитный шум, искажающий поступающий сигнал; см.: Интерференция волн, Свистящие помехи/атмосферики, Внезапное ионосферное возмущение.

Электрический заряд - Свойство частиц одного и того же заряда отталкиваться, а частиц противоположного заряда притягиваться. Заряд у электронов отрицательный (-), а у ионов положительный (+). Если потереть тряпочкой пластмассовую или стеклянную палку, электроны оторвутся от одного материала и притянутся к другому, благодаря чему палочка становится заряженной. Противоположные заряды можно разделять с помощью химических реакций, что и происходит в батарейках.

Электрический ток - Поток заряженных частиц по проводнику. В быту ток обычно находится в замкнутой цепи, напряжение в цепи создаётся с помощью аккумулятора или генератора. 

Электрическое поле - Силовое поле, которое существует вокруг частиц или тел с электрическим зарядом. Оно способно ускорять заряженные частицы и тела, которые незафиксированы в пространстве.

Электромагнитное поле/волна - Скопление магнитных и электрических полей переходящих друг в друга. Эти поля распространяются волнами со скоростью около 300000 км/с. Электромагнитные волны - свет (видимый, инфракрасный и ультрафиолетовый), а также радиоволны, сантиметровые волны, рентгеновские лучи и гамма-лучи.

Электрон - Лёгкая частица с отрицательным зарядом, присутствующая во всех нейтральных атомах. Электроны получают энергию от света или столкновений, вследствие чего могут оторваться от атомов. Электроны вызывают многие электические явления как в твердых телах, так и в плазме. 

Электронвольт (эВ) - Единица энергии заряженных частиц. Один эВ равен количеству энергии, которую электрон получает при ускорении в элетрическом поле, где разница в напряжении равна 1 вольт. Так, в молекуле газа при комнатной температуре 0,03 эВ энергии, на поверхности Солнца - 0.6 эВ, в полярном сиянии - 5000 эВ. В протонах  во внутреннем радиационном поясе 20000000 эВ, а в космических лучах - обычно 10 миллиардов эВ, а то и больше.

Энергия - В механике, способность тела совершать работу. Энергией обладает как текущая вода, так и вода в ведре, которое поднято вверх. Энергией обладают нагретые вещества и тела в электромагнитых полях. Энергия ионов и электронов (измеряемая в электронвольтах) зависит от их скорости и также позволяет им делать работу, например, пробивать вещество.

Ссылки для словаря терминов:

a) David Stern’s glossary (http://www-spof.gsfc.nasa.gov/Education/Intro.html.)
b) Stanford Solar Center’s glossary (http://solar-center.stanford.edu/gloss.html)
c) NOAA glossary (http://www.sel.noaa.gov/info/glossary.html)
d) Deborah Scherrer
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