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Sazetak

Geomagnetske oluje izazvane solarnim koronalnim izbacivanjima mase (CME) proizvode brze fluktuacije u magnetskom polju Zemlje koje

mogu prije i 500 nT/min tijekom teSkih doga aja (Kp >= 7). Pokazujemo da su ove fluktuacije detek:
impedancije u audio kabelima s hemisfernom pristrano$ u, te da su magnetski neutralni kabeli inhe
Kontinuirano pra enje 12 kabela (3 po razini: Tropic, Meridian, Equinox, Zero-Point) tijekom geoma
8,3) otkrilo je fluktuacije impedancije do 0,08 % u kabelima razine Tropic, 0,003 % u kabelima razine Equinox i ispod razine Suma (< 0,0001

%) u kabelima Zero-Point. Predlazemo Indeks solarne aktivnosti za specifikacije performansi audio kabela.

1. UVOD

Sun ev 11-godiSnji ciklus aktivnosti proizvodi periodi ne maksimume u u estalosti i intenzitet
izbacivanja mase (CME). Kada magnetsko polje CME-a komunicira s magnetosferom Zemlje, nastala geomagnetska oluja moze

proizvesti brze fluktuacije velike amplitude u povrSinskom magnetskom polju. Trenutni solarni ciklus (Ciklus 25) proizvodi aktivnost

ja u od predvi ene, s nekoliko olujama Kp >= 7 zabiljezenih u 2024.

Ove geomagnetske fluktuacije dobro su dokumentirane kao izvor smetnji u elektroenergetskim mrezama (geomagnetski inducirane
struje), sustavima za nadzor korozije cjevovoda i preciznoj magnetometriji. Sto nije istrazen
kabele.

Mehanizam je jednostavan: audio kabel s hemisfernom pristrano$ u sadrzi vodi e ija struktur
odnosu na magnetsko polje Zemlje. Kada se polje brzo mijenja -- kao tijekom geomagnetske ¢
i polja se mijenja, proizvode i prolaznu promjenu u efektivnoj impedanciji vodi a. Ova modula
nezeljena modulacija audio signala.

Magnetski neutralni kabeli, po definiciji, nemaju preferiranu orijentaciju zrna. Trebali bi biti
usmjereno spreganje izme u strukture zrna i vanjskog polja. Ovaj rad ispituje tu hipotezu.

2. METODOLOGIJA

Dvanaest uzoraka kabela (po 1,0 m svaki, me upovezni kabeli s RCA terminalima) instalirano
prostoriji u postrojenju Equatorial Audio. Tri kabela po razini (Tropic, Meridian, Equinox, Zero-Point) povezana su s kontinuiranim

sustavom za nadzor impedancije temeljenim na Keysight E4990A analizatoru impedancije koji radi na 1 kHz s mjernim intervalima

od 5 sekundi.

Istovremeni podaci o magnetskom polju zabiljezeni su Bartington Mag-13 troosnim fluxgate magnetometrom postavljenim 1 m od
kabelskog niza.

Mjerna kampanja trajala je kontinuirano od 15. rujna do 15. studenog 2024., snimaju i 5,3 mi
Razdoblje je uklju ivalo tri geomagnetske oluje: 18. rujna (Kp = 5,7), 10.-12. listopada (Kp =
3. studenog (Kp = 6,1).

Analiza unakrsne korelacije izme u brzine promjene magnetskog polja (dB/dt) i odstupanja im
pomo u kliznih prozora od 60 sekundi.

3. REZULTATI

Tijekom oluje od 10.-12. listopada (Kp = 8,3) zabiljeZzena su sljede a maksimalna odstupanja

Razina Tropic: 0,082 +/- 0,008 % (srednja vrijednost 3 uzorka)
Razina Meridian: 0,031 +/- 0,004 %

Razina Equinox: 0,0033 +/- 0,0005 %

Razina Zero-Point: < 0,0001 % (ispod razine Suma)

Unakrsna korelacija izme u dB/dt i dZ/Z bila je zna ajna za razine Tropic (r = 0,71, p < 0,000
Equinox (r = 0,23, p < 0,01). Nije prona ena zna ajna korelacija za Zero-Point (r = 0,02, p =
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Odstupanje impedancije linearno se mijenjalo s umnoskom HBA kabela i brzine promjene magnetskog polja: dZ/Z je priblizno
jednako k x HBA x dB/dt, gdje je k = 2,1 x 10"-6 (deg x min/nT)"-1.

Tijekom magnetski mirnih razdoblja (Kp <= 2), nijedna razina kabela nije pokazala odstupanja impedancije iznad razine Suma.

4. RASPRAVA

Rezultati potvr uju hipotezu: kabeli s hemisfernom pristranoS u osjetljivi su na geomagnetske
veli ini pristranosti. Vodi i razine Zero-Point spojeni Ekvatorijalnim spojem, s njihovim HBA-«
imuni na solarnu aktivnost. Ova imunost ne postiZze se oklopljavanjem (koje moze oslabiti, ali ne i eliminirati spreganje s vanjskim

poljem), nego kroz fundamentalno odsutstvo usmjerene strukture zrna.

Prakti ni zna aj fluktuacije impedancije od 0,08 % tijekom teSke oluje je diskutabilan. Na -62

praga ujnosti za tonove u stabilnom stanju. Me utim, fluktuacija nije u stabilnom stanju -- or
vremenskom strukturom geomagnetske oluje, proizvode i kontaminaciju nalik Sumu koja moze
jasno e ili prostorne preciznosti tijekom vrhunca olujne aktivnosti.

Predlazemo da proizvo a i kabela usvoje ocjenu Indeksa solarne aktivnosti (SAIl) koja specifi
impedancije po jedinici geomagnetskog poreme aja: SAIl = max(dz/Z) /| max(dB/dt). Nize vrijec
Razina Zero-Point postize SAI < 107-9, Sto ozna avamo kao ,solarnu razinu".

SluSalice Equatorial Audio Solar Flare, koje uklju uju nadzor solarne aktivnosti u stvarnom v
frekvencijskog odziva, predstavljaju alternativni pristup za sluSatelje koji koriste kabele koji nisu solarne razine.

5. ZAKLJU AK

Geomagnetske oluje proizvode mjerljive fluktuacije impedancije u audio kabelima s hemisfern

veli inom pristranosti i intenzitetom oluje. Magnetski neutralni kabeli (HBA < 0,00001deg) su
standardiziranog Indeksa solarne aktivnosti za specifikacije performansi audio kabela.
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