Obserwujac niebo, mozemy znaleZ¢ na nim przerozne elementy — od gwiazd (takich jak
chociazby nasze Stonce), przez planety z naszego najblizszego i doS¢ dobrze znanego sasiedztwa,
czy Ksiezyc — naszego satelite. Na naszym ,,podworku” pojawiaja sie jednak takze blizsze nam
obiekty i zjawiska — s to miedzy innymi zorze i im podobne.

Przyjrzyjmy sie wiec nieco dokladniej ostatnim z wymienionych, ktére towarzysza nocnemu
niebu w okolicach biegunéw magnetycznych naszej planety, a konkretniej zwr6¢my uwage na to,
co dzieje sie w ziemskiej jonosferze. To wtasnie tam mozna obserwowac zjawiska Swietlne
nazywane tacinskq nazwa Aurora borealis (na potkuli péinocnej) i Aurora australis (na potkuli
potudniowej) — czyli, dobrze znane wszystkim, zorze.

Zeby lepiej zrozumie¢ mechanizm powstawania zorz warto przyjrze¢ sie blizej miejscu ich
wystepowania. Jonosfera to usytuowana w termosferze (czyli zewnetrznej warstwie atmosfery
ziemskiej) zjonizowana warstwa atmosfery. Rozciaga sie ona od okoto 60 do 1000 kilometréw nad
powierzchnia Ziemi. Zawiera duza ilo$¢ plazmy, ktéra powstaje w wyniku jonizacji czasteczek gazu
w wyniku ich kontaktu z promieniowaniem kosmicznym, a takze z pochodzacym ze Stornca
promieniowaniem ultrafioletowym.

Powstawanie z6rz polarnych ma bezposredni zwigzek z wiatrem stonecznym. Nasza
Gwiazda emituje protony i, mniej energetyczne od nich, elektrony. One stanowia gtéwny sktadnik
strumienia plazmy znanego jako wiatr stoneczny. Silniejsze rozbtyski zdarzajace sie na powierzchni
Stonca powoduja silniejszy wiatr.

Wedrujac od Stonca, wiatr dochodzi do ziemskiego pola magnetycznego. Pole to stanowi
bariere dla czastek natadowanych, bowiem sity Lorentza odchyla te czastki. We wietrze indukuja
sie tez prady elektryczne. Prady te deformujq pole magnetyczne Ziemi. Jak wiemy, w poblizu Ziemi
pole jest dipolowe (takie jak pole zwyklego magnesu sztabkowego), ale w dalszej odleglosci jest
silnie zdeformowane przez wiatr stoneczny. Ostatecznie powstaje magnetosfera o ksztatcie
podobnej do komety (patrz ilustracja 5).

Wiatr stoneczny optywa magnetosfere. Ale w kilku miejscach ruch czastek jest réwnolegty
do linii pola. W takim przypadku sita Lorentza jest zerowa i czastki mogq wnikac gleboko w glab
magnetosfery i docieraja do atmosfery Ziemi w okolicach biegunéw. Tam, okoto 100 kilometréw na
Ziemia, wzbudzaja czastki gazow, ktore zaczynaja Swieci¢ podobnie do neonowych reklam. Im
intensywniejszy jest wiatr stoneczny, tym dalej od biegunow da sie zaobserwowac zorze. Kolor
zjawiska swietlnego zalezy od wysokoSci, intensywnosci rozbtysku stonecznego, a takze od czastek
gazu, ktore wiatr stoneczny pobudzi do swiecenia (na przyktad tlen swieci na zielono lub na
czerwono — w zaleznos$ci od wysokosci - a mieszanina azotu z tlenem Swieci na z6tto). Zorze
widywane sg najczesciej w nocy (zwykle sa to godziny blizsze péinocy, anizeli nad ranem), nie jest
to jednak reguta, poniewaz widywano je takze w dzien (miato to miejsce podczas
intensywniejszych rozbtyskow Stonca).

Jednak zorze to nie jedyne tego typu zjawisko, ktére mozemy zobaczy¢ na nocnym niebie.

Przyjrzymy sie teraz zjawisku Swietlnemu o wdziecznej nazwie Steve (czyli: Strong
Thermal Emission from Velocity Enhancement), ktére przez dtugi czas pozostawato zagadka.
Rozwiniecie skrotu dobrze pasuje jednak do nadanej mu wczesniej nazwy, ktorej pochodzenie jest
dos¢ niespotykane i z rozwinieciem skrotu wiele wspolnego nie ma. Jedno jest pewne — zbadanie i
rozebranie na czesci pierwsze tego zjawiska pozwala na lepsze zrozumienie w jaki sposob dziata
pole magnetyczne Ziemi i jak zachowuje sie ono w kontakcie z pochodzacymi ze Stonca
natadowanymi czasteczkami.

Jednak najpierw troche historii: na fenomen Steve pierwszy raz uwage zwrocita grupa
L.owcow Zorz z Alberty w Kanadzie. Najpierw byt on nazywany ,,tukiem protonowym” - gldwnie
ze wzgledu na swoj ksztalt. Jednak nazwa ta zainteresowala fizyka Erica Donovana z Uniwersytetu
w Calgary i zwrécit on uwage na fakt, ze protonowe zorze nie sg widoczne. Wtedy tez uwazniej
zaczeto bada¢ fenomen Steve.

Charakterystyczne dla zjawiska wstegi roznig sie od zorzy polarnej, tym ze majq po
pierwsze zupehie inny ksztalt niz wspomniany wyzej efekt wywotany wiatrem stonecznym i sa w
charakterystycznym fioletowym kolorze, ktéremu towarzyszy takze troche zieleni. Od z6rz rézni je



takze miejsce wystepowania, bowiem zjawisko Steve obserwujemy blizej rownika, niz zorze
polarne. Dlugos¢ wystepowania zjawiska miesci sie w przedziale czasowym od 20 minut do
godziny.

Co wiec powoduje powstanie tych wsteg? Sa to podobne mechanizmy do tych, ktore
powoduja powstawanie zorzy — interakcja natadowanych czasteczek ze Stonica z liniami pola
magnetycznego naszej planety. Jednak w przypadku fenomenu Steve czasteczki przechodzq przez
inne linie pola niz te, ktore tworza zorze.

Ostatnie badania sugerujq, ze Steve towarzyszy zjawisku SAID (Sub-Auroral Ion Drift) —
ekstremalnie gorgcemu strumieniowi czasteczek, poruszajacym sie z duzg szybkos$cia. Bytaby to
pierwsza wizualna demonstracja tego zjawiska.

Tlustracja 1: Zjawisko Steve, Zrédio: NASA



[lustracja 2: Zjawisko Steve obserwowane w Kanadzie dnia 17 sierpnia 2015 roku, foto.: Elfie Hall

Tlustracja 3: Aurora Australis obserwowana z ISS, Zrodto: NASA

Tlustracja 4: Zorza nad Estonig, foto.: Kristian Pikner
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Tlustracja 5: Ziemska Magnetosfera, Zrodto: William Crochot -
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