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RINGKASAN

ret 1979 satelit Geostasioner
37. 3 T dan lintang geomagnet

Sudden Conmencement SSC
energetik (16-300 Kev) dan

Daril bulan Agustus 1978 sampal dengan Ma
Eropa GEOS-2 menempat! posisi bujur geografl
-3, Selama perlode tersebut telah terjadl Storm
sebanyak 35 kall. Satellt Inl mengamati elektron
gelonbang ELF/VLF (0.1-3.0 KHz) selama perlstiwva SSC berlangsung.

Salah satu SSC yaltu yang terjadi pada tanggal 29 oktober 1978 jaz
11:16 UT mengakibatkan meningkatnya anisotropl dan laju  pertumbuhan

gelombang ELF/VLF.

ABSTRACT

During the perfod of August 1978 to March 1979, European GEostqffonary'
37.3E and

Satellite, GE0S-2 was located at geographic longitude of
georpagnetic latltude of about -3°. In that perlod, about 35 SSC events was
observed and the energetic electrons (16-300 Kev), and the ELF/VLE waves

(0.1-3.0 kHz) were detected during the SSC events.
The enhancement of the anlsotrophy and temporal growth rate of ELE/VLF
wave was believed to be resulted from one of the SSC events that was

observed on October 29, 1978 at 11:16 UT.

1. PENDAHULUAN

Storm Sudden Commencement SSC merupakan suatu fenomena yang berkaltaﬁ
dengan perubahan secara nendadak pada parameter plasma angin surya Yyang
akibatnya menimbulkan perubahan tekanan di magnetosfer. Pengaruh kejadian
tni dapat sampai di bumi{ yang ditunjukkan dengan adanya perubahan amplitudo
komponen horisontal medan magnet B. DI lintang rendah variasi amplitudo By
dapat mencapal sekitar 10-30 nT, Sedangkan lintang tinggi variasinya tidak

menentu (Kokubun, 1983).

+ penelit! Bidang Dinamika Ionosfer.
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Tekanan yang disebabkan oleh angin surya menimbulkan kenaikan medan
magnet di magnetosfer, B kenaikkan :

- p2 :

{ , akibatnya kecepatan partikel yang agak tegak lurus pada medan magnit
magnetosfer juga akan mengalami kenaikan:

% .YLZ
5 - tetap - (1-2)
: 5 ,
; dan berdasarkan hukum kekekalan energi %-l Vi = kK T, maka apabila

B kecepatan V, mengalami kenalkan, temperatur T, Juga meningkat.
E Dengan demiklan akan terjadi juga peningkatan temperatur anisotropi

Az =—m =], (1-3)

Dalam gambar 1.1 ditunjukkan pengaruh SSC yang terjadi pada tanggal 29
Oktober 1978 jam 11:16 UT, yaitu kenaikan komponen horizontal medan magnit
statis BH dan kenajikan fluks elektron energetik yang diamati pada energi
16 - 300 kev,

2. INTERAKSI GELOMBANG-PARTIKEL

Gelombang Siklotonik Elektronik ELE/VLF (0.1 - 3.0 KHz) dan elektron
energetik yang ditimbulkan oleh SSC dapat saling berinteraksi bila kondisi
resonansi :

' Yoz V= (w-w )/ K (2-1)
dipenuh{,

Wy adalah kecepatan elektron dalam arah sejajar medan magnit statik
Bo' Wegr W dan k adalah frekuensi giro, frekuensi gelombang dan bllangan
gelombang. )

Gelombang Siklotronik Elektronik yang terjadi ini akan diperkuat oleh

distribusi elektron energetik anisotropi. Penguatan ini terjadi bila laju

pertumbuhan berharga positip (Bf? = B, ezYt).'di mana :
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2-2)
Yy= ¥ mce(l-'m'/tl‘:e)2 n(lRHA(LB) - u/(wce-u” (

(Kennel and Petschek, 1966)
MEp ) = anisotropi dari elektron energetik

junlah elektron relatif yang peresonansi

n(ER) =
2
ER = 7- an energl resonansi
B, = massa elektron
palam perhitungan, energi resonansl ini merupakan fungsi dari
frekuensi yang telah direduksi, Xx = m/wbe
1 2 (2-3)

E, = BR = TR VAe (l-x)a/x

V. adalah kecepatan gelombang Alfven elektronik, sehingga persamaan (2-3)

Ae
dapat ditulls kembalil menjadi:

- 2 - 3 2-4)
Ep = 253 (£ /fp,) (1 - x)7/x (
(ER) dinyatakan sebagai:
/2
n(Eg) = 2% vl s (stn a/cos’a) F (a, EzEp)da (2-5)
‘0
Pungsi distribusi energi F (a,E) = -zj(a.z)/zz (2-6)
dan fluks differential elektron j( ,E) sebagai:
j(a,B) = konst. k(E)(sin 0)2'(01) (2-7)
(2)/2a)g = ) 2mlay) cos a/sin a (2-8"
(u ) lenpunyal harga tetap untuk tlap interval.
sa = 10°, jadi pusat a = o ( ;= = 10% 20° ....... 170°).
Vi
v B
— a
vy
gans a = sudut tukik
(0%a<180%
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Anisotropi A(ER) dapat dihitung dengan menggunakan rumus :

w2 5
/ tan“a 3} (a,E)/va da
MEp) = ow/z (2-9)
2 / tana j(a.,B) da
o]

Dengan mensubstitusikan persamaan (2-8) ke dalam persamaan (2-9) didapat:

/2 :
/ tana j(a.E) 2m (nl)d

A(Eg) = —2r (2-10)

/ tanaj(a,E) da
o

ik by S e S o B 3

fon

btk e ool LR bl b i

Rraka laju pertumbuhan :

TS e

y(E,) -6 172
R 1.7 10 2
E (Ex)  (1-x)
wce £2 8
pe
X n72
[ ACEp) - 15 1] é j(a,E) tan a da (2-11)

Eq: fe dan ) berturut-turut dalam Kev, KHz dan (cm®st s Kev) !,

3. PENGAMATAN

Fungs! distribusi elektron energetik didapat dari spektrometer
partikel energetik S-321 yang mempunyal 15 kanal detektor dengan daerah
energl 16 - 300 Kev dan Interval sudut tukik elektron Aa = 10°, Dengan
sistem pengukuran ini fluks elektron energetik j(«,E) dapat ditentukan.

Pengukuran medan magnet statis Bo dilakukan oleh percobaan S-331 untuk
menentukan: frekuensi giro fce' frekuensi reduksi x = f/fce dan sudut tukik
elektron.

Percobaan S-300 mengukur besar frekuensi gelombang ELF/VLF yang
terjadl (mode Whistler : £<£ce).

Selama periode bulan Agustus 1978 sampal Maret 1979, satelit
geostasioner Eropa GEOS-2 terletak pada bujur geografi 37.3°1 (waktu lokal,
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LT = UT + 2.5) dan lintang geomagnet - 3° pada jarak L = 6.6 atau 35672 km
dari{ permukaan bumi.

Selama perioda tersebut di atas di magnetosfer telah terjadi peristiva
SSC sebanyak 35 kali. Salah satu SSC yang diamati lalah SSC Yyang terjadi
pada siang hari, yaltu pada tanggal 29 Oktober 1978 jam 11:16 UT. Kejadian
ini mengakibatkan magnetometer menunjukkan suatu kenaikan sekitar 10 n?
hanya pada komponen horisontal H (sejajar) dengan sumbu rotasi bumi).
sedangkan untuk komponen radial V dan komponen azimuthal D adalah tetap.
Hal ini memberikan suatu petunjuk bahwa telah terjadi tekanan (xompressi)
di magnetosfer. Kenaikan medan magnet ini dapat dilihat pada gambar 3.1.

Data lain yaltu data elektron energetik (gambar 3.2) penunjukkan bahwa
seluruh kanal elektron dalam daerah energl antara 16 - 214 Kev secara
serentak memperlihatkan kenalkan intensitas pada sudut tukik sekitar 90°

4. PERHITUNGAN

Gelombang ELF/VLF dalam mode Whistler dapat diperkuat oleh distribusi
elektron energetik anisotropi. Untuk proses ini dibutuhkan anisoptropi A
yang mempunyal harga lebih besar dari pada anisotropi kritis Ac (Kennel and
Petshek, 1966). i

Telah dilakukan perhitungan anisotropi A dan laju pertumbuhan
gelombang yang telah dinormalisasikan yaitu Y/wce untuk SSC yang terjadi
pada tanggal 29 Oktober 1978 dan dibandingkan dengan spektrum gelombang.

FPrekuensi giro elektron fce ditentukan dari pengukuran medan magnet
dan frekuens{ plasma elektron £pe didapat dari sounder. Sebelum SSC : fce
= 3.1 KHz ; £pe = 20.0 KHz. Sesudah SSC : fce = 3.3 KHz ; £pe = 23.0 KHz.

Gambar 4.1 menunjukkan bahwa anisotropi A sebelum dan sesudah SSC
mempunyal harga leblh besar dari pada anisotropi kritis Ac = x/1-x untuk
0.05<x<0.05, X = £/£ce

Laju pertumbuhan gelombang yang telah dinormalisir (Y/wce) untuk mode
Whistler (gambar 4.2) dibuat selama 0.5 menit sebelum dan sesudah SSC
terjadi. Gelombang yang diperkuat oleh distribusi elektron tidak hanya
pempunyal persyaratan v berharga positip saja tetapi 1 harus relampaui
suatu harga kritis ((Y/wce)krltIS) sebesar 6.0 x 10 /fpe £ adalah

frekuensi plasma elektron dalam KHzZ. Dalam interval 0.5 menit sebgiun SSC:
- = -4 :
ipe = 20 KHz, maka didapat (y/mce)c =3.0x 10.

Darl perhitungan didapat bahwa (v/wee) sebelum SSC lebih mendekat|
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harga (y/u,,).. Sedangkan (y/w,g) sesudah SSC akan menjad{ jauh lebih b:sar
ce : ) N
dar| (Y/“ce)c sesudah SSC karena fpe = 23 KHz, maka (y/wce)c_ 2.6 x 10 .
Pada gambar 4.3 dapat dilihat bahwa intensitas medan magnet gelombang

-2, .2
B’ sebelun SSC relatif kecil, tidak leblh dari 2.5 x 10°°(nT)°/Hz, tetapi

2
sesudah SSC sz meningkat hingga mencapai 19.0(nT)"/Hz.

5. KESIMPULAN

Selama terjadi Storm Sudden Commencement (SSC) pada tanggal 29 Oktober
1978 telah terjadi suatu fnteraksl antara gelombang ELF/VLF (0.1 - 3.0 KHz)
dengan elektron energetik (E > 16 Kev). SSC inl menimbulkan kenaikan fluks
elektron dan juga anisotropi. Kenaikan in{ menghasilkan laju pertumbuhan
gelombang ELF/VLF, Y/wce, yang berbanding lurus dengan [A(ER)- Ac] sepert{
pada gambar 5.1. Hal inf berarti bila temperatur T naik, mnaka anisotropi
[A(ER) . AC] naik dan akibatnya gelombang diperkuat dengan mengambil energi
dar! elektron.
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Gambar 3.1
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GEOS-2 29, 10. 1978
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Gambar 3.2 : Kenaikan intensitas elektron energetik di seluruh kanal
; pada energi 16 - 214 Kev untuk sudut tukik 85 - 959,
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Gambar 4.1 : Anisotropi A sebelum dan sesudah SSC
sebagai fungsi x= f/fqe.
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LAJU PERTUMBIHAN GELOMBANG
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(3/wge) =30x 107
- I L
(Y/wge) =26 X 10
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Vo ven ok : sebelum SSC (jam 11:15:31)

: sesudah SSC (jam 11:16:31)
|
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Gambar 4.2 : Laju pertumbuhan gelombang sebagai fungsi x= f/fe.
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INTENSTTAS MEDAN GELOMBANG B(“, (pT)=/Hz.
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