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VOLUME II : ENGLISH LANGUAGE





Worldwide coverage on GRAPES-3 discovery in 119 countries in 1093 reports

Sr No Country # Reports Sr No Country # Reports
1 Afghanistan 4 41 Gabon 2
2 Albania 1 42 Georgia 1
3 Algeria 4 43 Germany 10
4 Angola 1 44 Ghana 1
5 Anguilla 1 45 Greece 6
6 Argentina 9 46 Greenland 1
7 Armenia 1 47 Guatemala 2
8 Australia 11 48 Hungary 16
9 Austria 1 49 Iceland 1
10 Azerbaijan 3 50 India 240
11 Bangladesh 3 51 Indonesia 6
12 Belarus 3 52 Iran 93
13 Belgium 2 53 Israel 1
14 Bolivia 3 54 Italy 8
15 Bosnia and Herzegovina 2 55 Japan 3
16 Brazil 12 56 Jordan 1
17 British Virgin Islands 1 57 Kazakhstan 2
18 Bulgaria 8 58 Kenya 6
19 Cambodia 1 59 Kuwait 2
20 Canada 20 60 Kyrgyzstan 2
21 Central African Republic 1 61 Latvia 2
22 Chile 7 62 Libya 1
23 China 25 63 Lithuania 4
24 Cocos Island 2 64 Luxembourg 1
25 Colombia 2 65 Macedonia 3
26 Costa Rica 1 66 Madagascar 1
27 Croatia 3 67 Malaysia 1
28 Cuba 2 68 Malta 1
29 Cyprus 2 69 Mexico 13
30 Czech Republic 9 70 Moldova 6
31 Denmark 1 71 Mongolia 1
32 Diego Garcia 1 72 Montenegro 1
33 Dominican Republic 4 73 Morocco 2
34 Ecuador 1 74 Nepal 2
35 Egypt 2 75 Netherlands 5
36 El Salvador 1 76 New  Zealand 2
37 Estonia 2 77 Nicaragua 2
38 Ethiopia 1 78 Nigeria 5
39 Finland 2 79 Norway 2
40 France 24 80 Pakistan 5



Worldwide coverage on GRAPES-3 discovery in 119 countries in 1093 reports

Sr No Country # Reports Sr No Country # Reports
81 Panama 1 101 Spain 32
82 Paraguay 1 102 Sri Lanka 1
83 Peru 4 103 Sweden 1
84 Philippines 3 104 Switzerland 1
85 Poland 9 105 Taiwan 2
86 Portugal 7 106 Thailand 1
87 Puerto Rico 2 107 Tonga 1
88 Qatar 1 108 Trinidad and Tobago 1
89 Romania 11 109 Turkey 6
90 Russia 81 110 Tuvalu 1
91 Samoa 1 111 UAE 5
92 Saudi Arabia 1 112 UK 28
93 Senegal 1 113 Ukraine 42
94 Serbia 2 114 Uruguay 1
95 Singapore 3 115 USA 142
96 Slovakia 5 116 Uzbekistan 1
97 Slovenia 2 117 Venezuela 11
98 Somalia 1 118 Vietnam 30
99 South Africa 3 119 Zimbabwe 1
100 South Korea 1

Worldwide coverage on GRAPES-3 discovery in 37 languages in 1093 reports

Sr No Language # Reports Sr No Language # Reports
1 Albanian 1 20 Lithuanian 4
2 Arabic 6 21 Macedonian 3
3 Bosnian 2 22 Malayalam 2
4 Bulgarian 8 23 Marathi 5
5 Chinese 23 24 Odia 1
6 Croatian 2 25 Pashto 1
7 Czech 9 26 Persian 98
8 Dutch 1 27 Polish 7
9 English 545 28 Portuguese 8
10 Estonian 2 29 Romanian 16
11 Finnish 1 30 Russian 122
12 French 23 31 Slovak 4
13 Georgian 1 32 Spanish 103
14 Greek 5 33 Tamil 14
15 Hindi 6 34 Telugu 2
16 Hungarian 19 35 Turkish 5
17 Indonesian 3 36 Ukrainian 8
18 Italian 4 37 Vietnamese 28
19 Japanese 1
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Sr No Title Page Country Language

1 �d�Œ���v�•�]���v�š���t�����l���v�]�v�P���}�(�������Œ�š�Z�[�•���D���P�v���š�]�����^�Z�]���o�����W�Œ�}�����������Ç���������}�•�u�]����
Ray Burst

1 USA English

http://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.117.171101

2 �/�v���]���v���•���]���v�š�]�•�š�•�������š�����š�����Œ�����l���]�v�������Œ�š�Z�[�•���u���P�v���š�]�����•�Z�]���o��6 India English
www.hyderabadmorningpost.com/health-care/indian-scientists-detect-crack-in-earths-
magnetic-shield/

3 Small Crack In Earth Magnetic Shield: Indian Scientist 8 India English
http://dereport.com/earth-magnetic-shield/

4 �/�v���]���v���•���]���v�š�]�•�š�•�������š�����š�����Œ�����l���]�v�������Œ�š�Z�[�•���u���P�v���š�]�����•�Z�]���o��9 India English
http://www.newsmobile.in/articles/2016/11/15/indian-scientists-detect-crack-in-
earths-magnetic-shield/amp/

5 ���Œ�����l���]�v�������Œ�š�Z�[�•���D���P�v���š�]�����^�Z�]���o���������š�����š���� 10 India English
http://www.realityviews.in/2016/11/crack-in-earths-magnetic-shield-
detected.html?m=1

6 Scientists have detected a crack in Earth's magnetic shield 11 India English
http://cyberog.blogspot.in/2016/11/scientists-have-detected-crack-in.html

7 SHOCK ALERT: Hole found in Earth's magnetic field - humanity at risk of cosmic 
radiation

13 India English

http://tradcatknight.blogspot.in/2017/02/shock-alert-hole-found-in-earths.html

8 �D���^�^�/�s�������Z�������,���/�E�������Z�d�,�[�^���D���'�E���d�/�����&�/���>���U���Z�����K�Z���^���^���/���E�d�/�^�d�^16 India English
http://publicistreport.com/life-science/massive-breach-earths-magnetic-field-records-
scientists.html

9 �/�v���]���v���•���]���v�š�]�•�š�•�������š�����š�����Œ�����l���]�v�������Œ�š�Z�[�•���u���P�v���š�]�����•�Z�]���o��18 India English
http://outofline.co.in/indian-scientists-detect-crack-earths-magnetic-shield/

10 �t�Z���š�����v���K�}�š�Ç�������•�������d���o���•���}�‰�����]�•���d���o�o�]�v�P���h�•�������}�µ�š���š�Z���������Œ�š�Z�[�•���D���P�v���š�]�����&�]���o���U��
the Sun and the Universe

20 India English

https://researchmatters.in/article/what-ooty-based-telescope-telling-us-about-
earth%E2%80%99s-magnetic-field-sun-and-universe

11 ���Œ�����l���]�v�������Œ�š�Z�[�•���u���P�v���š�]�����(�]���o���������š�����š���������Ç���/�v���]���v���^���]���v�š�]�•�š�•22 India English
http://nationfirst.news/27-crack-in-earths-magnetic-shield-detected-by-indian-
scientists/
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Sr No Title Page Country Language

12 Crack discovered in Earth's magnetic shield by Indian Scientists 23 India English

http://cityhilights.news/wp-content/uploads/2016/11/14_Nov_2016_Compressed.pdf

13 Scientists detect a crack in Earths magnetic shield 24 India English
http://techviralbd.com/2016/11/09/scientists-detect-a-crack-in-earths-magnetic-
shield/

14 �/�v���]���v���^���]���v�š�]�•�š�[�•�������š�����š���������Œ�����l���]�v�������Œ�š�Z�[�•���D���P�v���š�]�����&�]���o��26 India English
http://www.b4blaze.in/indian-scientists-detect-a-crack-in-earthsmagnetic-field/

15 �����Œ�������v�š�����}�•�u�]�������µ�Œ�•�š�����Œ�����l�������š�Z���������Œ�š�Z�[�•���u���P�v���š�]�����(�]���o�����Á�]����
Open

28 India English

http://carolinanaturally.blogspot.in/2016/11/a-recent-cosmic-burst-cracked-
earths.html

16 Earths Magnetic Shield Damaged Can Cause Super Solar Storms 29 India English
https://www.newsaura.com/earths-magnetic-shield-damaged-super-solar-storms/3066

17 �^���]���v�š�]�•�š�•�������š�����š���������Œ�����l���]�v�������Œ�š�Z�[�•���u���P�v���š�]�����•�Z�]���o�����t���d�����Z�Á�}�Œ�u30 India English
http://infloria.com/india/scientists-detect-a-crack-in-earths-magnetic-shield-
techworm/

18 �^�}�o���Œ���&�o���Œ�������µ�Œ�•�š�������µ�•���•�����Œ�����l���/�v�������Œ�š�Z�[�•���D���P�v���š�]�����&�]���o���V���,�}�Á
Does It Affect The Human Life?

31 India English

http://noisebreak.com/solar-flare-burst-causes-crack-earths-magnetic-field-affect-
human-life/

19 �/�v���]���v���•���]���v�š�]�•�š�•�������š�����š�����Œ�����l���]�v�������Œ�š�Z�[�•���u���P�v���š�]�����•�Z�]���o��33 India English
http://orangenews9.com/indian-scientists-detect-crack-in-earths-magnetic-shield/

20 Crack in Earth's magnetic shield detected 35 India English
https://www.ourncr.com/news/tech/crack-in-earths-magnetic-shield-detected-4559

21 Innovations 37 India English
http://rnapoint.com/InnovationsView.aspx?INNID=6

22 ���Œ�����l���]�v�������Œ�š�Z�[�•���D���P�v���š�]�����&�]���o�� 38 India English
https://sweetnothingsinlife.wordpress.com/2016/11/05/339-crack-in-earths-magnetic-
field/

23 Cosmic Ray lab scientists track solar storm 39 India English
http://www.v4vartha.com/english/cosmic-ray-lab-scientists-track-solar-storm/
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Sr No Title Page Country Language

24 scientists detect crack in Earth's magnetic shield 42 India English
http://www.weearthling.com/2016/11/scientists-detect-crack-in-earth.html

25 Scientists Detect Crack In Earth's Magnetic Shield 44 India English
http://www.newzlive360.com/2016/11/scientists-detect-crack-in-earths.html

26 Indian Researchers Detect Crack In Earth's Magnetic Shield 46 India English
http://www.viralultimate.com/trending-topics/indian-researchers-detect-crack-in-
earth039s-magnetic-shield/

27 �^�Z�}���l�]�v�P���E���Á�•���t���/�^�Z�K���/�v���]���v���^���]���v�š�]�•�š�•�������š�����š�����Œ�����l���]�v
Earths Magnetic Shield

48 India English

http://youthgiri.com/latest-news/shocking-news-isro-indian-scientists-detect-crack-in-
earths-magnetic-shield/9465/.html/

28 �d�Z���Œ�����]�•���������Œ�����l���]�v���š�Z���������Œ�š�Z�[�•���u���P�v���š�]�����•�Z�]���o�� 49 India English
http://technoingg.com/crack-earths-magnetic-shield/

29 Detected Crack In Earth Magnetosphere 50 India English

https://jovorano.blogspot.in/2016/11/detected-crack-in-earth-magnetosphere.html

30 Telescope upgrade to snif out solar storms 52 India English
http://hotgram1.filmiro.com/2017/03/19/675/6226480347471675398.pdf

31 �^�}�o���Œ���&�o���Œ�����Z�����]���š�]�}�v�����µ�Œ�•�š���Z���Œ�����l�����[�������Œ�š�Z�[�•���u���P�v���š�]�����(�]���o���U�������µ�•�������Z�����]�}��
Blackouts

53 India English

https://globalwarming-arclein.blogspot.in/2016/11/solar-flare-radiation-burst-
cracked.html

32 Indian scientists detect crack in Earth's magnetic shield 55 India English
http://www.visionexpressnews.com/tag/grapes-3/

33 Crack In Earth's Magnetic Shield Greater Than Expected 57 India English
http://www.newsdogshare.com/a/article/581cfcb8129071315d3a737e/

34 Indian scientists detect crack in Earth's magnetic shield 59 India English

http://gogreenindia-krish.blogspot.in/2016/12/indian-scientists-detect-crack-in.html

35 How India uses recycled pipes to detect ferocious solar storm 60 India English
http://trusciencetrutechnolgy.blogspot.in/2017/03/1-15-march-2017-new-canyon-
formation.html

36 �/�v���]���v���^���]���v�š�]�•�š�•�������š�����š�����Œ�����l���]�v�������Œ�š�Z�[�•���D���P�v���š�]�����^�Z�]���o��61 India English
https://gurumavin.com/indian-scientists-detect-crack-earths-magnetic-shield/
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Sr No Title Page Country Language

37 Scientists detect crack in Earth's magnetic shield 63 India English
http://www.snehasallapam.com/forum8/17790-monalisas-smiley-thread-1872.html

38 Crack In Earth\'s Magnetic Shield Detected 64 Indonesia English
http://perbankan.wirausahaid.biz/news/Crack-in-Earth's-magnetic-shield-detected/

39 The Earth's Magnetic Field Is Cracked, So Are We In Any Danger? 65 Indonesia English
http://www.tec.tecno.id/news/The-Earth%27s-Magnetic-Field-is-Cracked,-So-Are-We-
in-Any-Danger?/

40 �����^�}�o���Œ���&�o���Œ�����,���•�����Œ�����l�������d�Z���������Œ�š�Z�[�•���D���P�v���š�]�����&�]���o��66 Indonesia English
http://www.tec.tecno.id/news/A-Solar-Flare-Has-Cracked-The-Earth%E2%80%99s-
Magnetic-Field/

41 Scientists record breach in magnetic field 67 Iran English
http://iran-daily.com/News/176891.html?catid=3&title=Scientists-record-breach-in-
magnetic-field

42 Crack in Earth's magnetic shield detected 69 Italy English
http://solonews.net/620871/news/crack-in-earths-magnetic-shield-detected.html

43 Scientists Have Just Detected a Crack in Earths Magnetic Shield 71 Italy English
http://sociallay.com/2016/11/scientists-have-just-detected-a-crack-in-earths-magnetic-
shield/

44 A team at the GRAPES-3 muon telescope in India has detected a crack in 
magnetic shield

73 Italy English

https://it.pinterest.com/pin/346143921345662727/

45 Solar flare radiation burst 'cracked' Earth's magnetic field, caused radio 
blackouts

74 Japan English

http://inventsolitude.sblo.jp/article/177538861.html

46 How India uses recycled pipes to detect ferocious solar storms 75 Japan English
http://readenglishnews.nomaki.jp/bbcnews/2017/201703/20170301/world-asia-india-
39100109_7_dic7r.html

47 Scientists record breach in magnetic field 77 Jordan English

http://alsiasi.com/en/studies/5905-scientists-record-breach-in-magnetic-field.html

48 Earth's magnetic shield vital for humanity cracked, Indian researchers discover79 Kazakhstan English
http://www.inform.kz/en/earth-s-magnetic-shield-vital-for-humanity-cracked-indian-
researchers-discover_a2966555
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Sr No Title Page Country Language

49 The GRAPES-3 muon telescope, at TIFR's Cosmic Ray Laboratory in Ooty, in 
India, recorded a burst of galactic cosmic rays of about 20 GeV, on 22 June 201580

Kenya English

http://biasharasacco.com/index.php/component/k2/itemlist/user/4245

50 The GRAPES-3 muon telescope, at TIFR's Cosmic Ray Laboratory in Ooty, in 
India, recorded a burst of galactic cosmic rays of about 20 GeV, on 22 June 201582

Kenya English

http://hscafrica.devs.mobi/index.php/component/k2/itemlist/user/92425

51 The GRAPES-3 muon telescope, at TIFR's Cosmic Ray Laboratory in Ooty, in 
India, recorded a burst of galactic cosmic rays of about 20 GeV, on 22 June 201584

Kenya English

http://servetechsystems.com/index.php?option=com_k2&view=itemlist&task=user&id
=175166

52 The GRAPES-3 muon telescope, at TIFR's Cosmic Ray Laboratory in Ooty, in 
India, recorded a burst of galactic cosmic rays of about 20 GeV, on 22 June 201586

Kenya English

http://servetechsystems.com/index.php?option=com_k2&view=itemlist&task=user&id
=174577

53 The GRAPES-3 muon telescope, at TIFR's Cosmic Ray Laboratory in Ooty, in 
India, recorded a burst of galactic cosmic rays of about 20 GeV, on 22 June 201588

Kenya English

http://felltech.co.ke/belle2/index.php/component/k2/itemlist/user/14436

54 The GRAPES-3 muon telescope, at TIFR's Cosmic Ray Laboratory in Ooty, in 
India, recorded a burst of galactic cosmic rays of about 20 GeV, on 22 June 201589

Kenya English

http://felltech.co.ke/belle2/index.php/component/k2/itemlist/user/14752

55 �/�v���]���v���•���]���v�š�]�•�š�•�������š�����š�����Œ�����l���]�v�������Œ�š�Z�[�•���u���P�v���š�]�����•�Z�]���o��91 Kuwait English
http://sifkuwait.com/wp-content/uploads/2016/11/Discover-November-2016.pdf

56 Indian scientists detect crack in Earth's magnetic shield 92 Kuwait English
http://www.indianfrontliners.com/article/26339-indian-scientists-detect-crack-in-
earths-magnetic-shield/82-notice-board

57 Crack Discovered in Earth's Magnetic Shield -- Still Could Be Unstable a Year 
Later

93
Luxembourg English

http://sitsshow.blogspot.in/2016/11/Crack-Discovered-in-Earths-Magnetic-Shield-Still-
Could-Be-Unstable-a-Year-Later.html

58 �/�v���]���[�•���d���o���•���}�‰���������š�����š�•�����Œ�����l���]�v���š�Z���������Œ�š�Z�[�•���D���P�v���š�]�����^�Z�]���o��96 Malaysia English
https://1newsmalaysia.com/indias-telescope-detects-crack-in-the-earths-magnetic-
shield/
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Sr No Title Page Country Language

59 Sound Bites 97 Malta English
http://www.timesofmalta.com/articles/view/20161113/life-features/Pharmaceutical-
mirrors.630912

60 GRAPES-3 indicates a crack in Earth's magnetic shield 98 Mexico English

http://sciencial.com.mx/sciencial/servicios-sciencial/noticias-y-avisos/espanol/12-
noticias-rss-ingles/5106-grapes-3-indicates-a-crack-in-earth-s-magnetic-shield

61 The GRAPES-3 muon telescope, at TIFR's Cosmic Ray Laboratory in
Ooty, in India, recorded a burst of galactic cosmic rays

99
Mongolia English

http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:EK6IWZOCbyIJ:mongolvoyag
es.com/index.php/component/k2/itemlist/user/550455+&cd=12&hl=en&ct=clnk&gl=in

62 Cosmic ray on 5 november 2016 101 Morocco English
http://hg2marrakech.com/p9smmtcaob/shronichka/cosmic-ray-on-5-november-2016

63 Recycled Telescope 104 Nepal English
http://www.contactmagazine.net/int-headlines/recycled-telescope/

64 DonationsNovember 105 Netherlands English
http://lunaticoutpost.com/thread-705503.html

65 Life saved in a magical way despite Crack in Earth's magnetic Shield 106 Netherlands English
http://larampadinapoli.com/2016/11/05/life-saved-in-a-magical-way-despite-crack-in-
earths/

66 Scientists record breach in magnetic field 108 Netherlands English
https://etsuri.com/articles/scientists-record-breach-in-magnetic-field

67 GRAPES-3 indicates a crack in Earth's magnetic shield 110 Netherlands English
http://www.leefbewust.com/2016/nieuws/041116.html

68 �����Œ�š�Z�[�•���D���P�v���š�]�����^�Z�]���o�����s�]�š���o���(�}�Œ���,�µ�u���v�]�š�Ç�����Œ�����l�����U���/�v���]���v���Z���•�����Œ���Z���Œ�•��
Discover

112 New Zealand English

http://thecontrail.com/forum/topics/earth-s-magnetic-shield-vital-for-humanity-
cracked-indian-researc

69 Cosmic Burst Cracked Earths Magnetic Field Wide Open 114 Nigeria English
http://biglawnewsline.com/2016/11/cosmic-burst-cracked-earths-magnetic-field-wide-
open.html

70 �/�v���]���[�•���d���o���•���}�‰���������š�����š�•�����Œ�����l���]�v���š�Z���������Œ�š�Z�[�•���D���P�v���š�]�����^�Z�]���o��117 Nigeria English
https://1newsnigeria.com/indias-telescope-detects-crack-in-the-earths-magnetic-
shield/
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Sr No Title Page Country Language

71 �/�v���]���v���•���]���v�š�]�•�š�•�[�����}�•�u�]���r�Œ���Ç�������š�����š�}�Œ���(�]�v���•���‰�}�•�•�]���o�������Œ�����l���]�v�������Œ�š�Z�[�•���u���P�v���š�]����
shield

118 Nigeria English

http://thetorrent.com.ng/2016/11/03/indian-scientists-cosmic-ray-detector-finds-
possible-crack-in-earths-magnetic-shield/

72 �^�,�K���<�����>���Z�d�W�������Œ�š�Z�[�•���u���P�v���š�]�����(�]���o�����Z���•�����Z�����<�������t���Z�µ�u���v�]�š�Ç�����š���Œ�]�•�l���}�(�����}�•�u�]����
radiation

120 Nigeria English

http://www.chidiukwu.com/shock-alert-earths-magnetic-field-has-cracked-humanity-
at-risk-of-cosmic-radiation/

73 �D���•�•�]�À�������Œ�����l���]�v�������Œ�š�Z�[�•���D���P�v���š�]�����^�Z�]���o�������]�•���}�À���Œ���� 121 Nigeria English
http://engine.com.ng/index.php/en/component/content/article/21-mystery/1479-
massive-crack-in-earth-s-magnetic-shield-discovered

74 ���}�•�u�]���r�Œ���Ç�������š�����š�}�Œ���(�]�v���•���‰�}�•�•�]���o�������Œ�����l���]�v�������Œ�š�Z�[�•���u���P�v���š�]�����•�Z�]���o��123 Norvey English
http://stateofglobe.com/2016/11/05/cosmic-ray-detector-finds-possible-crack-in-
earths-magnetic-shield/

75 Scientists have detected a crack in Earth's magnetic shield 124 Norway English
http://forum.hegnar.no/thread.asp?id=2214889

76 Indian Scientists Detect Crack in Earths Magnetic Shield 125 Pakistan English
https://www.thenews.com.pk/print/162290-Indian-scientists-detect-crack-in-Earths-
magnetic-shield

77 ���Œ�����l���(�}�µ�v�����]�v�������Œ�š�Z�[�•���u���P�v���š�]�����•�Z�]���o�� 126 Pakistan English
http://nation.com.pk/snippets/06-Nov-2016/crack-found-in-earth-s-magnetic-shield

78 How India uses recycled pipes to detect ferocious solar storms 128 Pakistan English
https://defence.pk/pdf/threads/how-india-uses-recycled-pipes-to-detect-ferocious-
solar-storms.481050/

79 �/�v���]���v���•���]���v�š�]�•�š�•�������š�����š���u�}�u���v�š���]�v�������Œ�š�Z�[�•�������‰�š�]�À���š�]�v�P���•�Z�]���o��141 Pakistan English
http://www.statestimes.net/news/2016/11/04/indian-scientists-detect-crack-in-earths-
magnetic-shield

80 �^���]���v�š�]�•�š�•���Z���À���������š�����š�������������Œ�����l���]�v�������Œ�š�Z�[�•���u���P�v���š�]�����•�Z�]���o��142 Pakistan English
http://impakistani.net/scientists-detected-crack-earths-magnetic-shield/

81 �,�}�o�����(�}�µ�v�����]�v�������Œ�š�Z�[�•���u���P�v���š�]�����(�]���o�����t���Z�µ�u���v�]�š�Ç�����š���Œ�]�•�l���}�(�����}�•�u�]�����Œ�����]���š�]�}�v144 Peru English
http://marygreeley.com/?p=46734

82 �����Œ�š�Z�[�•���u���P�v���š�]�����•�Z�]���o�����À�]�š���o���(�}�Œ���Z�µ�u���v�]�š�Ç�����Œ�����l�����U���/�v���]���v���Œ���•�����Œ���Z���Œ�•�����]�•���}�À���Œ147 Philippines English
http://news.mb.com.ph/2016/11/05/earths-magnetic-shield-vital-for-humanity-
cracked-indian-researchers-discover/
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83 �^�}�o���Œ���•�š�}�Œ�u�����Œ�����l�����������Œ�š�Z�[�•���u���P�v���š�]�����•�Z�]���o���U���•���Ç�•���/�v���]���v���•���]���v�š�]�•�š�•149 Philippines English
http://conceptnewscentral.com/index.php/2016/11/06/solar-storm-cracked-earths-
magnetic-shield-says-indian-scientists/

84 Crack discovered in Earth's magnetic shield 150 Poland English
http://en.opaa.pl/news/155/89/crack-discovered-in-earths-magnetic-shield.html

85 GRAPES-3 indicates a crack in Earth's magnetic shield 151 Portugal English
https://www.pinterest.pt/pin/403424079105365169/

86 �^���]���v�š�]�•�š�•���Z���À�����i�µ�•�š�������š�����š�������������Œ�����l���]�v�������Œ�š�Z�[�•���u���P�v���š�]�����•�Z�]���o��152 Portugal English

http://fullact.com/scientists-have-just-detected-a-crack-in-earths-magnetic-shield/

87 Earth's Magnetosphere and Plasmasheet 154 Portugal English
https://www.pinterest.pt/pin/233553930656036080/

88 GRAPES-3 indicates a crack in earth's magnetic shield 155 Puerto Rico English
http://paquick.com/innovations-report.com.html

89 �^���]���v�š�]�•�š�•���•���Á�������^���Œ�����l�_���u���P�v���š�]�����•�Z�]���o�����}�(���š�Z���������Œ�š�Z156 Russia English
http://sevendaynews.com/2016/11/03/scientists-saw-a-crack-magnetic-shield-of-the-
earth/

90 �����Œ�š�Z�[�•���D���P�v���š�]�����^�Z�]���o�����s�]�š���o���(�}�Œ���,�µ�u���v�]�š�Ç�����Œ�����l�����U���/�v���]���v
Researchers Discover

158 Russia English

https://sputniknews.com/art_living/201611051047089607-earth-magnetic-shield-
cracked/

91 Scientists Have Betected a Crack in Earth's Magnetic Shield 159 Serbia English
http://www.sci-techuniverse.com/2016/11/scientists-have-betected-crack-in.html

92 Indian scientists detect crack in Earth's magnetic shield 161 Singapore English
http://newsdog.today/a/article/581b11be1290713159c086d7/

93 Is Earth's Protective Shield Cracking? 163 Slovenia English
http://www.trgopro.si/index.php/sl/?option=com_k2&view=itemlist&task=user&id=26
3336

94 The GRAPES-3 muon telescope, at TIFR's Cosmic Ray Laboratory in Ooty, in 
India, recorded a burst of galactic cosmic rays

164
Slovenia English

http://www.frizerskistudio.si/blog/Schroders-notched-up-net-inflows-of-2billion-in-the-
third

95 GRAPES-3 indicates a crack in Earth's magnetic shield 166 Somalia English
http://www.phy.so/commented/page26.html
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96 �^�Ç�v�}�‰�•�]�•�W���������Œ�����l���]�v�������Œ�š�Z�[�•���W�Œ�}�š�����š�]�À�����^�Z�]���o�� 168 South Africa English
http://mybroadband.co.za/vb/showthread.php/849778-Synopsis-A-Crack-in-
Earth%E2%80%99s-Protective-Shield

97 �,�}�o�����(�}�µ�v�����]�v�������Œ�š�Z�[�•���u���P�v���š�]�����(�]���o�����t���Z�µ�u���v�]�š�Ç�����š���Œ�]�•�l���}�(�����}�•�u�]�����Œ�����]���š�]�}�v169 South Africa English
http://www.endtimenews.tv/2017/02/15/hole-found-in-earths-magnetic-field-
humanity-at-risk-of-cosmic-radiation/

98 �����Z�������v�š���'���}�u���P�v���š�]�����^�š�}�Œ�u�����Œ�����l�����������Œ�š�Z�[�•���D���P�v���š�]�����^�Z�]���o�������v�������v�����v�P���Œ������
Life By Exposing Atmosphere To Deadly Cosmic Radiation

170 South Africa English

https://www.monteozlive.com/2016/11/a-recent-geomagnetic-storm-cracked-earths-
magnetic-shield-and-endangered-life-by-exposing-atmosphere-to-deadly-cosmic-
radiation/

99 Crack discovered in Earth's magnetic shield 173 South Korea English
http://67-20-98-232.unifiedlayer.com/science-and-technology/94-space/1083-crack-
discovered-in-earth-s-magnetic-shield

100 Scientists record breach in magnetic field 174 Sri Lanka English
http://www.ceylontoday.lk/print20170101CT20170331.php?id=14471

101 Crack discovered in Earth's magnetic shield 176 Sweden English
http://rymdnyheter.se/index.php/show/news/5359/Astronomi/Uppt%C3%A4ckter/nov
ember-03-2016/Crack-discovered-in-Earths-magnetic-shield

102 Crack discovered in Earth's magnetic shield 177 Switzerland English

http://stepsintospace.blogspot.in/2016/11/crack-discovered-in-earths-magnetic.html

103 Crack discovered in Earth's magnetic shield 178 Taiwan English
https://yamol.tw/rlandmark-6-207429221.htm?countryid=1

104 �'�Z���W���^�r�ï���]�v���]�����š���•���������Œ�����l���]�v�������Œ�š�Z�[�•���u���P�v���š�]�����•�Z�]���o��
179

Trinidad and 
Tobago

English

http://healthmedicinet.com/news/grapes-3-indicates-a-crack-in-earths-magnetic-
shield/

105 Indian scientists detect crack in Earth's magnetic shield 180 UAE English
http://konkanuae.com/home/news.asp?id=11244

106 Scientists discovered Crack in Earth's magnetic shield 182 UAE English
https://www.glbrain.com/index.php?r=tool/view&id=38324&toolType=1

107 Crack discovered in Earth's magnetic shield 183 UAE English
https://www.dotemirates.com/en/details/2564489?from=dot
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108 �'�Z���W���^�r�ï���]�v���]�����š���•���������Œ�����l���]�v�������Œ�š�Z�[�•���u���P�v���š�]�����•�Z�]���o�� 184 UAE English
http://www.scass.ae/en/Documents/Astronomy_Physics_News_Vol_6_Issue_45_Nov_
05_2016.pdf

109 A Solar Storm Put A Crack In Earth's Magnetic Field 185 UK English
http://www.iflscience.com/space/solar-storm-crack-earths-magnetic-field/ 

110 Telescope records magnetic breach of Earth 187 UK English
http://mancunion.com/2017/02/03/global-news-science-2/

111 ���]���������•�}�o���Œ���•�š�}�Œ�u�������u���P���������Œ�š�Z�[�•���u���P�v���š�]�����(�]���o���M 188 UK English
http://www.astronspace.com/2016/11/did-solar-storm-damage-earths-
magnetic.html?m=1

112 Scientists record breach in magnetic field 190 UK English
https://infinityhousemagazine.com/scientists-record-breach-magnetic-field/

113 Indian experiment detects weakening of Earth's magnetic field
@Shubawrite

192 UK English

https://www.tagthebird.com/in/tweet/10941992 Tweet

114 GRAPES-3 locates crack in magnetic field of Earth; Will it lead to doom? 193 UK English
https://1newsuk.com/grapes-3-locates-crack-in-magnetic-field-of-earth-will-it-lead-to-
doom/

115 GRAPES-3 indicates a crack in Earth's magnetic shield 194 UK English
http://uk.anygator.com/article/grapes-3-indicates-a-crack-in-earth-s-magnetic-
shield__5825663

116 �^�}�o���Œ���(�o���Œ�����Œ�����]���š�]�}�v�����µ�Œ�•�š���Z���Œ�����l�����[�������Œ�š�Z�[�•���u���P�v���š�]�����(�]���o���U�������µ�•�������Œ�����]�}��
blackouts

195 UK English

http://thelewinreport.org/uncategorized/solar-flare-radiation-burst-cracked-earths-
magnetic-field-caused-radio-blackouts/

117 ���K�^�D�/�����Z���z�^���,���s�����>���&�d�������Z�d�,�[�^���D���'�E���d�/�����^�,�/���>�����t�����<���E����196 UK English
https://anysource.co.uk/earths-magnetic-shield-is-weakening

118 Scientists record crack in captivating field 198 UK English
http://socialmag.org/science/scientists-record-breach-in-magnetic-field/

119 A Sneaky Solar Storm Put A Crack In Earth's Magnetic Field 200 UK English
http://www.republicofscience.co.uk/single-post/2016/11/07/A-Sneaky-Solar-Storm-
Put-A-Crack-In-Earths-Magnetic-Field

120 �����Œ�š�Z�[�•���u���P�v���š�]�����•�Z�]���o�����]�•���Z�t�����<���E�/�E�'�[���o�����À�]�v�P���µ�•���À�µ�o�v���Œ�����o�����š�}���Œ�����]���š�]�}�v202 UK English
https://reportuk.org/2016/11/04/earths-magnetic-shield-is-weakening-leaving-us-
vulnerable-to-radiation/
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121 Transient Weakening of Earth's Magnetic Shield Probed by a Cosmic Ray Burst203 UK English
https://www.sparrho.com/item/transient-weakening-of-earths-magnetic-shield-
probed-by-a-cosmic-ray-burst/a02986/

122 The crack in space 204 UK English
http://www.open.edu/openlearn/whats-on/events/openlearn-live-16th-december-
2016

123 �^�}�o���Œ���&�o���Œ���������µ�•�����������Z���Œ�����l�[���]�v���W�Œ�}�š�����š�]�À�����&�]���o�������Œ�}�µ�v���������Œ�š�Z205 UK English
http://abcnewsinsider.com/solar-flare-caused-a-crack-in-protective-field-around-earth-
video.html

124 Scientists record breach in magnetic field 206 UK English
https://www.oneguyfrombarlick.co.uk/viewtopic.php?t=353&p=99785#p99113

125 Crack discovered in Earth's magnetic shield 207 Ukraine English
http://en.vnews.agency/news/technologies/32056-crack-discovered-in-earths-
magnetic-shield.html

126 Crack discovered in Earth's magnetic shield 208 Ukraine English
http://vectornews.eu/news/technologies/32056-crack-discovered-in-earths-magnetic-
shield.html

127 In force field of Earth the scratch has been found 209 Ukraine English
http://en.theoutlook.com.ua/news/6831/in-force-field-of-earth-the-scratch-has-been-
found.html

128 �����Œ�š�Z�[�•���u���P�v���š�]�����•�Z�]���o�����Z���•�����Œ�����l���� 210 USA English
http://stocknewsusa.com/2016/11/07/earths-magnetic-shield-cracked/

129 �����Œ�š�Z�[�•���u���P�v���š�}�•�‰�Z���Œ�������Œ�����l�������µ�v�����Œ���‰�Œ���•�•�µ�Œ�� 211 USA English
http://www.blastr.com/2016-11-28/earths-magnetosphere-cracked-under-pressure

130 Crack In Earth's Magnetic Shield Detected 213 USA English
http://ngadget.tech/news/Crack-in-Earth%27s-magnetic-shield-detected/

131 GRAPES-3 Indicates a Crack in Earth's Magnetic Shield 214 USA English
https://newscentral.exsees.com/item/ead6c262e3c15fdaaebd9a13a57ddf6c-
9eaaf0f84a2ec8bdba1a73463341156a

132 �/�v���]���v���•���]���v�š�]�•�š�•�������š�����š�����Œ�����l���]�v�������Œ�š�Z�[�•���u���P�v���š�]�����•�Z�]���o��216 USA English
https://www.asiabreakingnews.net/2016/11/indian-scientists-detect-crack-in-earths-
magnetic-shield/

133 �Z�W�]�‰���[�o�]�v���•���š�Z���š�������š�����š���(�]���Œ�Ç���•�}�o���Œ���•�š�}�Œ�u�• 217 USA English
https://www.asianbreakingnews.net/2017/03/pipelines-that-detect-fiery-solar-storms/
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134 What will be the consequences of a crack in earth's magnetic field? 218 USA English
https://www.quora.com/What-will-be-the-consequences-of-a-crack-in-earths-
magnetic-field

135 Scientists Record Breach in Magnetic Field 221 USA English
http://www.technewsbase.com/sciencenature/scientists-record-breach-in-magnetic-
field/

136 �'�Z���W���^�r�ï���]�v���]�����š���•���������Œ�����l���]�v�������Œ�š�Z�[�•���u���P�v���š�]�����•�Z�]���o�� 223 USA English
https://esist.tech/2016/11/03/grapes-3-indicates-a-crack-in-earths-magnetic-shield/

137 GRAPES-3 indicates a crack in Earth's magnetic shield 225 USA English
http://all.thug2life.com/grapes-3-indicates-a-crack-in-earths-magnetic-shield/

138 �^���]���v�š�]�•�š�•���Z���À�����i�µ�•�š�������š�����š�������������Œ�����l���]�v�������Œ�š�Z�[�•���u���P�v���š�]�����^�Z�]���o��226 USA English
http://www.ancient-code.com/scientists-have-just-detected-a-crack-in-earths-
magnetic-shield/

139 �������Œ�����l���]�v���š�Z���������Œ�š�Z�[�•���D���P�v���š�]�����^�Z�]���o�� 228 USA English
http://www.apextribune.com/crack-earths-magnetic-shield/216810/

140 �D���•�•�]�À�������Œ�����l���/�v�������Œ�š�Z�[�•���D���P�v���š�]�����^�Z�]���o�� 230 USA English
https://emeraldobserver.com/index.php/2016/11/04/massive-crack-earths-magnetic-
shield/

141 �/�•���d�Z���������Œ�š�Z�[�•���D���P�v���š�]�����&�]���o�����'�Œ�����µ���o�o�Ç�������š���Œ�]�}�Œ���š�]�v�P�W
Something Dangerous Awaiting Us?

232 USA English

http://www.itechpost.com/articles/51066/20161107/earth-magnetic-field-gradually-
deteriorating-something-dangerous-awaiting.htm

142 �����Œ�������v�š�����}�•�u�]�������µ�Œ�•�š�����Œ�����l�������š�Z���������Œ�š�Z�[�•���u���P�v���š�]�����(�]���o�����Á�]�������K�‰���v234 USA English
http://rawstory.com/2016/11/a-recent-cosmic-burst-cracked-the-earths-magnetic-
field-wide-open/

143 Indian scientists detect crack in Earth's magnetic shield : Worldnews 237 USA English
https://www.reddit.com/r/worldnews/comments/5b31b6/indian_scientists_detect_cra
ck_in_earths_magnetic/    

144 �'�Z���W���^�r�ï���d���o���•���}�‰�����Z�����}�Œ���������������Œ�����l���]�v�������Œ�š�Z�[�•���D���P�v���š�]�����^�Z�]���o��239 USA English
https://scienceisland.org/grapes-3-telescope-recorded-a-crack-in-earths-magnetic-
shield/

145 GRAPES-3 Indicates a Crack in Earth's Magnetic Shield 240 USA English
http://www.sciencenewsline.com/news/2016110315440067.html
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146 ���o���Œ�u�]�v�P�����Œ�����l�������š�����š�������]�v�������Œ�š�Z�[�•���D���P�v���š�]�����^�Z�]���o�����t���t�Z���š
Does the Future Hold?

242 USA English

http://sciencevibe.com/2016/11/06/alarming-crack-detected-in-earths-magnetic-
shield-what-does-the-future-hold/

147 �^�}�o���Œ���&�o���Œ�������µ�Œ�•�š�����Œ�����l�������d�Z���������Œ�š�Z�[�•���D���P�v���š�]�����&�]���o���U�������µ�•����
Radio Blackouts?

243 USA English

http://www.scienceworldreport.com/articles/51786/20161107/burst-solar-flare-
cracked-earth-s-magnetic-field-caused-radio.htm

148 ���Œ�����l�����]�•���}�À���Œ�������]�v�������Œ�š�Z�[�•���D���P�v���š�]�����^�Z�]���o�� 245 USA English
http://sorendreier.com/crack-discovered-in-earths-magnetic-shield/

149 Cosmic-ray detector finds possible crack in Earth's magnetic Shield 246 USA English
https://www.sott.net/article/333056-Cosmic-ray-detector-finds-possible-crack-in-
Earths-magnetic-shield

150 �W�}�š���v�š�]���o�o�Ç�������v�P���Œ�}�µ�•�����}�•�u�]�����Z���Ç�•�����Œ�����>�����l�]�v�P���/�v�š�}�������Œ�š�Z�[�•
���š�u�}�•�‰�Z���Œ�����v�����Œ�����t�����^���(���M

248 USA English

http://worldtruth.tv/potentially-dangerous-cosmic-rays-are-leaking-into-earths-
atmosphere-are-we-safe/

151 �^���]���v�š�]�•�š�•���Z�����}�Œ�������Œ�������Z���/�v�������Œ�š�Z�[�•���D���P�v���š�]�����&�]���o�� 250 USA English
http://principia-scientific.org/scientists-record-breach-magnetic-field/

152 �,�}�o�����(�}�µ�v�����]�v�������Œ�š�Z�[�•���u���P�v���š�]�����(�]���o�����t���Z�µ�u���v�]�š�Ç�����š���Œ�]�•�l���}�(�����}�•�u�]�����Œ�����]���š�]�}�v254 USA English
http://www.templeilluminatus.com/m/group/discussion?id=6363372%3ATopic%3A327
5411

153 The Earth's Magnetic Shield Cracked, Are We Doomed? 257 USA English
http://www.seeker.com/the-earths-magnetic-shield-cracked-are-we-doomed-
2149053960.html

154 �d�,���������Z�d�,�[�^���D���'�E���d�/�����^�,�/���>�������Z�����<�����U�����Z�����t�������K�K�D�����M 258 USA English
http://ismokeit.net/the-earths-magnetic-shield-cracked-are-we-doomed/

155 Cosmic Rays Entering Earth: Dangerous Radiation Could Penetrate Cracked 
Magnetic Field

260 USA English

http://www.itechpost.com/articles/70766/20170103/cosmic-rays-entering-earth-
dangerous-radiation-penetrate-cracked-magnetic-field.htm

156 As If We Don't Have Enough To Worry About, Now There's A Crack In Earth's 
Magnetic Shield

262 USA English

http://www.i-am-bored.com/2016/11/dont-enough-worry-now-theres-crack-earths-
magnetic-shield.html
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157 Indian Scientists Detect Crack In Earth's Magnetic Shield 263 USA English
http://imagegalery.net/news/Indian-scientists-detect-crack-in-Earth%27s-magnetic-
shield

158 Scientists Detect A Crack In Earth's Magnetic Field After A Severe Solar Storm264 USA English
http://awarenessact.com/scientists-detect-a-crack-in-earths-magnetic-field-after-a-
severe-solar-storm/

159 Scientists Detect Crack in Earth's Magnetic Shield; Is our Planet's Magnetic Field 
Disappearing?

265 USA English

http://www.telegiz.com/articles/10161/20161104/earth-magnetic-shield-crack.htm

160 Earth's Magnetic Shield Vital for Humanity Cracks, Indian Researchers Discover267 USA English
https://repubhub.icopyright.net/freePost.act?tag=3.17995?icx_id=100411

161 �/�v���]���v���•���]���v�š�]�•�š�•�������š�����š�����Œ�����l���]�v�������Œ�š�Z�[�•���u���P�v���š�]�����•�Z�]���o��268 USA English
http://news.cmcm.com/detail/ke674727bof_us

162 India uses recycled pipes to detect solar storms (bbc.com) 270 USA English
https://news.ycombinator.com/item?id=13762079

163 Recycled pipes to detect cosmic solar storms? 272 USA English
http://trump24h.com/927945/recycled-pipes-detect-cosmic-solar-storms

164 �W�}�Á���Œ�(�µ�o���P���}�u���P�v���š�]�����•�š�}�Œ�u�����Œ�����l�•�������Œ�š�Z�[�•���u���P�v���š�}�•�‰�Z���Œ��273 USA English
http://strangesounds.org/2016/11/powerful-geomagnetic-storm-cracks-earths-
magnetosphere-video.html

165 Holes in Earth's Magnetic Field 275 USA English
http://www.radmon.org/index.php/news/148-holes-in-earth-s-magnetic-field

166 GRAPES-3 indicates a crack in Earth's magnetic shield 276 USA English
http://www.sassafras4u.com/2016/12/ss/12-12x.html

167 ���}�µ�o���������Œ�š�Z�[�•���W�Œ�}�š�����š�]�À�����^�Z�]���o�������������Œ�����l�]�v�P�M 277 USA English
https://ecomass.wordpress.com/2016/12/27/could-earths-protective-shield-be-
cracking/

168 Crack In Earths Magnetic Shield 279 USA English
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The GRAPES-3 tracking muon telescope in Ooty, India measures muon intensity at high cutoff rigidities
(15–24 GV) along nine independent directions covering 2.3 sr. The arrival of a coronal mass ejection on
22 June 2015 18:40 UT had triggered a severe G4-class geomagnetic storm (storm). Starting 19:00 UT, the
GRAPES-3 muon telescope recorded a 2 h high-energy (� 20 GeV) burst of galactic cosmic rays (GCRs)
that was strongly correlated with a 40 nT surge in the interplanetary magnetic field (IMF). Simulations have
shown that a large (17×) compression of the IMF to 680 nT, followed by reconnection with the
geomagnetic field (GMF) leading to lower cutoff rigidities could generate this burst. Here, 680 nT
represents a short-term change in GMF around Earth, averaged over 7 times its volume. The GCRs, due to
lowering of cutoff rigidities, were deflected from Earth’s day side by� 210° in longitude, offering a natural
explanation of its night-time detection by the GRAPES-3. The simultaneous occurrence of the burst in all
nine directions suggests its origin close to Earth. It also indicates a transient weakening of Earth’s magnetic
shield, and may hold clues for a better understanding of future superstorms that could cripple modern
technological infrastructure on Earth, and endanger the lives of the astronauts in space.

DOI: 10.1103/PhysRevLett.117.171101

Introduction.—The geomagnetic field (GMF)[1] shields
Earth from energetic charged particles by deflecting them
away over several Earth radii (RE) [2]. Eruptive solar
processes produce coronal mass ejections (CMEs) that are
large plasma structures with embedded turbulent magnetic
fields, that are ejected into the heliosphere from the solar
corona[3]. The space weather is driven by these CMEs that
can have profound societal impact by triggering severe
storms that disrupt space, and ground-based communica-
tion. The largest storm in recorded history was the famous
Carrington event of 1859 that disrupted a relatively robust
communication system of telegraph lines of that era for
several hours[4,5]. However, the occurrence of a similar
event today could cripple the suite of smart devices
including mobile phones, computer networks, etc., on
Earth, and satellites in space. This is due to the widespread
use of VLSI circuits in these devices, which may not

survive the high radiation environment produced by a
Carrington-like event[6,7].

The reconfiguration of the magnetic field through
reconnection is the key to interpret the energy release in
coronal mass ejections (CMEs), and the generation of solar
magnetic field through dynamo action[8]. The magnetic
field, and associated turbulence in the CMEs causes slow
(� days) reduction in the galactic cosmic ray (GCR)
intensity called Forbush decrease (FD) events[9–12].
The CMEs containing a southward directed IMF induce
reconnection, whereby, the magnetic field ahead of Earth’s
bow shock is“opened up” [13] producing storms[14,15].
The GMF shields Earth by deflecting GCRs away, resulting
in a threshold, termed“cutoff rigidity,” below which GCRs
cannot reach Earth[16]. Episodes of increase in the GCR
intensity due to decrease in the cutoff rigidity“Rc” during
storms have also been reported earlier[2,17,18].
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On 21 June 2015, a symmetric full-halo CME erupted
from the sunspot region NOAA 2371 associated with a
double peaked M2-class solar flare. It appeared in the
SOHO/LASCO C2 images at 02:36 UT, and reached Earth
on 22 June 2015 18:40 UT, and triggered a severe G4-class
storm producing radio blackouts, and Aurore Borealis[19].
Two preceding CMEs had arrived on 21 June 2015 16:45
UT, and 22 June 2015 05:45 UT, respectively, and both had
originated from the same sunspot region. The CME
parameters, including the solar wind speed (VSW), mag-
netic fieldjBj, andBz its component perpendicular to the
ecliptic plane, measured by the WIND spacecraft (at L1,
1.5 × 106 km from Earth) are available on OMNIWeb[20].
The WIND data, time shifted to the bow-shock nose
already accounted for propagation delay from the space-
craft [21] available on OMNIWeb, were used here. In
Figs.1(a)and1(b)the arrival of the three CMEs are marked
by jumps inVSW, andjBj, respectively. For 2 h, the passage
of the third CME enhancedjBj to 44 nT (Fig.1b), andBz to
Š40 nT [Fig. 1(c)].

Burst detection by GRAPES-3.—The large area (560 m2)
GRAPES-3 tracking muon telescope in Ooty, India, due to

its near-equatorial location, experiences high cutoff rigidi-
ties (15–24 GV). It measures the muon intensity along nine
independent directions in the sky by detecting� 1 GeV
muons produced by the GCRs in the atmosphere[22,23].
Thus, the muons serve as proxies for GCRs, and hence the
terms“muon rate,” and “GCR intensity” (GCRI) will be
used interchangeably. The nine muon directions are labeled
NE(northeast), N, NW, E, V(vertical), W, SE, S, SW
(southwest) in a 2.3 sr field of view, as listed in Fig.3.
The GRAPES-3 detects1.5 × 108 muons per hour, which
provides an accurate estimate of the GCRI variation
[23–25]. The muon rate is corrected for instrumental and
atmospheric pressure variations[26]. The corrected muon
rates are yet modulated by the solar diurnal anisotropy
(SDA) at a frequency of 1 cycle per day (cpd), and to a
lesser extent by two higher harmonics. By the use of a fast
Fourier transform (FFT) based filter, SDA can be largely
eliminated. However, the use of FFT requires observed data
to be converted into an uninterrupted time series of2N

intervals, whereN is a positive integer. Accordingly, the
muon rates measured every four min for213 ¼ 8192
intervals spanning 23 days from 12 June 2015 18:28 UT
to 4 July 2015 12:36 UT were used here. To remove the
contribution of SDA on the muon rate, the FFT spectrum
was subjected to a smooth filter to reject frequencies from
0.5 to 3.5 cpd. The inverse FFT of the filtered spectrum
yielded a muon rate free from the influence of SDA as
shown in Fig.1(d) [10,26].

As seen from Fig.1(d), an FD was in progress 4.5 h after
the arrival of first CME on 21 June 16:45 UT. In the midst
of this FD, a 2 h muon burst (19:00–21:00 UT) correlated
with Bz is clearly seen from Fig.1(d), and Fig. 1(c),
respectively, as indicated by the arrows. Another FFT filter
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was used to eliminate the frequencies< 0.5 cpd to remove
the slow FD contributions. The muon data now contain
only frequencies> 3.5 cpd. The muon rate, andŠBz, data
at 4 min resolution are shown in Fig.2. Bz was delayed by
32 min which maximized its correlation with the muon data
to R ¼ Š0.94, highlighting the intimate connection of the
GCRI on Earth, and theBz in space. Every 4 min,� 106

muons are detected in each of the nine directions, resulting
in a statistical error of� 0.1%. Thus, an excess of9.2 × 105

on a background of2.9 × 108 muons during this 2 h
interval implies a significance in excess of50� .

The nine muon profiles obtained after inverse FFT are
shown by the solid lines in Fig.3. The burst amplitudes
show a gradual decline from north (N¼ 1.8%) to south
(SW ¼ 0.8%) directions. Each direction shows a simulta-
neous GCRI surge from 19�00 UT, reaching a maximum at

20�00 UT. For an interplanetary phenomenon, the expected
time offset between V, and directions NE, E, SE is
Š100 min. Similarly, the offset between V, and NW, W,
SW is 100 min based on the 25° angle between them.
However, the observed offsets between V, and NE, E, SE,
NW, W, SW, measured via a cross correlation yielded a
mean ofðŠ3 � 4Þ min, consistent with a value of zero
within the 4 min time resolution. As expected, the time
offsets between V, and N, S were also zero. Thus, the near
simultaneity of the GCR burst in all directions strongly
suggests its origin close to Earth, possibly within the
magnetosphere.

Simulation of GCR burst.—We tested the hypothesis that
the burst was generated by a sudden lowering of the cutoff
rigidities by recalculatingRc for a GMF perturbed via
reconnection with the IMF. The telescope field of view was
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FIG. 3. Muon-rate variation in nine directions observed by GRAPES-3 on 22 June 2015 shown by the solid line. Simulation results
normalized to data by scaling the IMF 17 times are shown by the broken line. Cutoff rigidities (GV) and error bars are shown for each
direction.
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divided into360° × 60° grid, each 1° in azimuth and zenith
directions. In a magnetic field, the trajectory of protons
arriving at Earth is the same as that of antiprotons (p̄) of the
same rigidity leaving Earth. Thus, to simulate the proton
trajectories,p̄ of increasing rigidity moving away from
Earth were launched from each grid point. Their trajectories
were traced to a distance“D” [16] in a GMF modeled by
IGRF-11[27], after adding the IMF (Bx, By, Bz averaged
every 4 min) to the respective GMF components. The
smallest rigidityp̄ escaping Earth defines theRc for that
direction. Equivalently, a proton ofRc would be the lowest
rigidity particle to reach Earth from outer space along the
same trajectory. We variedD from 1.5 to25RE, and found
thatRc gradually reduced and reached its asymptotic value
at D ¼ 2RE, which was used thereafter.

The production of muons in the atmosphere due to
interaction of GCRs aboveRc was simulated by
Monte Carlo codeCORSIKA [28]. The simulated muons
satisfying the trigger requirements of the muon telescope
were binned into the nine directions mentioned above. The
difference between the muon rates before, and after adding
the IMF was calculated for every 4 min. The interval
18:40–19:00 UT was used as the baseline to estimate the
change in rates both for the data, as well as simulations. The
simulated amplitudes were significantly smaller (� 0.05%)
than the measured (� 1.0%) ones. These simulations were
repeated after enhancing the IMF by a factor2 < f < 20.
The results obtained showed that the amplitudes scaled
with f . A simultaneous minimization of� 2 for the nine
pairs of observed, and simulated profiles yieldedf ¼ 17.

The nine simulated profiles are shown in Fig.3 by
broken lines. Very high correlations (Š0.89� 0.05)
between the measured, and simulated profiles are seen in
all nine cases. The reduction inRc varied from 0.5 in the
south to 0.7 GV in the north. It is remarkable that a simple
model with a common compression factorf ¼ 17
(Bz ¼ Š680 nT) reproduced the amplitude, and the shapes
of all nine profiles quite well. Since the burst was caused by
a decrease of the GMF out toD ¼ 2RE, thus, this decrease

of 680 nT, was averaged over a volume ofð23-1Þ ¼7VE
surrounding Earth whereVE is the volume of Earth.

The GCRs near the cutoff experiencea large deflection
in the GMF. To estimate this“deflection,” asymptotic
directions were calculated for5 × 104 protons. Protons
of rigidities from Rci to Rci þ � Rci GV for i ¼ 1, 9
directions were simulated. Here� Rci, were the changes
in the respective cutoff rigidities (0.5–0.7 GV). Trajectories
for the most probable rigidity for the nine directions,
viewed from the north pole are shown in Fig.4(a).
These trajectories are bending 195°–230°; thus, the asymp-
totic directions lie in the opposite hemisphere. In Fig.4(b)
an equatorial view of these trajectories is shown. Thus, the
GCRs producing the muon burst detected on the night side
were deflected� 210° from the day side.

Discussion.—The frozen-in, IMF componentŠBz ¼
40 nT could be enhanced via compression of the CME-
sheath region. During this storm, Earth’s bow-shock nose
was compressed from 11.4 to4.6RE [20]. The implied
reduction in the area suggests thatŠBz would have been
enhanced by a factorð11.4=4.6Þ2 ¼ 6.14. Additionally,
assuming the CME shock to be quasiperpendicular, it
could further enhanceBz by a factor< 4 [29]. Thus,ŠBz ¼
40 nT measured at L1, could, in principle, be enhanced by
a factor< 4 × 6.14 ¼ 24.6 to < 980 nT. Thus, the reduc-
tion of 680 nT possibly induced by reconnection with the
GMF, was� 70% of its maximum possible value.

An examination of the worldwide neutron monitor data
showed that Almaty, and Nor-Amberd stations located on
the night side recorded increased rates coincident with
GRAPES-3. However, no significant increase was seen by
the instruments on the day side[30]. The 32 min delay of
the burst relative to the IMF could be due to the GCRs
diffusing across a turbulent IMF[11,12]. The long-term
changes in the GMF are typically measured from satellites
[1]; however, GCRs provide an inexpensive and yet reliable
probe of the short-term changes in the GMF over a large
volume (7VE). The fortuitous location of GRAPES-3 on
the night side, opposite to the reconnection site on the day
side, enabled the detection of this burst. The burst had

FIG. 4. GCR trajectories near the cutoff rigidity responsible for the burst viewed from the (a) north pole and (b) the equator. NW, N,
NE shown in blue, W, V, E in green, SW, S, SE in red.
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occurred due to reduction of the cutoff rigidities from a
temporary reconnection-induced 680 nT decrease in the
GMF with a relatively high efficiency of 70%. The near
simultaneity of the burst in all nine directions indicates its
origin close to Earth. The N-S gradient in the amplitudes
(1.8�1) of the burst was caused by the relative alignment of
ŠBz with respective directions. Any alternative explanation
involving enhancement of the GCR intensity due to IMF is
not feasible due to the negative correlation between these
two variables. The occurrence of this burst also implies a 2 h
weakening of Earth’s protective magnetic shield during this
event. This burst allowed observation of the annihilation of
the magnetic field arising from reconnection in a large
volume surrounding Earth by the novel probe of GCRs.
Depending on the orbital variation of the cutoff rigidities,
the astronauts on the International Space Station (ISS)
would have received a high, and variable radiation dose
during the burst. The AMS detector on the ISS[31] is
ideally located to further investigate this burst, and its effects
on astronauts onboard. This event may also hold clues to the
impact of superstorms that may occur in the future.

Conclusions.—The GRAPES-3 muon telescope in Ooty,
India detected a 2 h burst of GCRs starting 22 June 2015
19:00 UT that was strongly correlated with a 40 nT surge in
the IMF. Monte Carlo simulations showed compression of
IMF to 680 nT spread over 7 times Earth’s volume, and
subsequent reconnection with the GMF leading to lower
cutoff rigidities may have generated this burst. A� 210°
bending of the GCRs due to lowering of cutoff rigidities
resulted in detection of this day-sideburst on thenight side by
the GRAPES-3. The occurrence of the burst indicates a 2 h
transient weakening of Earth’s magnetic shield, which may
hold clues for a better understanding of future superstorms.
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�����	���������������������������	�������������&���	�����������	���	���	�������$���(���������� �����	�������#�������������
�)������ ������ ����
�#���������*���"�������	�����������������	�������������+���	���,���&���� �������! ��������

�&�
�����	������������������������ �������������- �#�. �� �/ �� ���0���� ���������
�������������������������	�
�������"�������	�����������������	�������������$�������� ���������	�
�����������
�������������"�����	
�������- ���1�����&�
�������
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�� �	�� ���� �� �� �����	������ �����������������	���
����������������������������������	�������������	���	���������������������������������������������	���� �����������������	������������

�� �������� �����������	�������������	�������������� ���	�����	�����	���������������� ���� ���������������� �� �� ���
�� �������������������������������� �� ���� ���������	�������������������������������	��������������������������
�����	�� ����������� �	�����������������������������	���������������� ����������������� �����
�� �������� ���� �� �	�
���������� ���	���� �������������������������������	�������������	���	�!

�������������	������������������������ �������������������������������������������"�����	�� �������#�������������������� �����������	�������������������������	�������������$��������������������������� �������������	�"������
�������	���������� ���	�	�������������� �"�����	�	�����������������������$�����������	���� �������������	�"���������������������������������������������	�������������������� �����������������	�������� �!

�������%�&�' �( �$�)���*���� �����������������	�����"�������������������������������������+���	���������������������, ���������� �������������&���	�������������	���- ���	�� �������&��� ���.����������������� ������
�/ ����� �������������� �������0�������������������������������������	���������������������������������	�� ����������� �	���������������������
�����%���1�������	����� �������������	���������������������� �������������	�!

�������������	������������������������ �������������������������������������������"�����	�� �������#�������������������� �����������	������������������������������������ �������������� �������������	�"������������������������
�
�!������ ������������������������ ���������	���"�����������������	���������������������"���������������������	�������������	������������������ �"�����	�	���������������$�����������	���� �������������	�"������������������
�������������2�������� ���	���������������������	���������$���������!

�+�����������������������������	�������������������� �����������������	�������� �������������������������������������������������������������	�����������������������	�����������������������������	���������� ����� ������������
�����������������������������������	���������������������������������������	������� ���"���������	�����������������������#���������������( ��� �	�����������&���������� ���.�����������	���������	���� �������!

�$�����������	���� �������������	�"�������������3���������	���������������������������	�������������� ������������������������ ���������	������ �����������������	�����	�����������������	������������������������������������
�	���������������������	���������� �����������������������������	���������� ���������	�����������������������������������������	�� ����������� �	�����������	���"���������������������������������������������"��������������������
�������	�������������������������	����� �����������������������������������������	�!

�0���� ���������������	���� ���������������	���"������������ ��������� �����������%�&�' �( �$�)���*�������	���������������	�������������������������( ���������������4���5����������� ��������������������������������������
�$�����������	���� �����������������	������������������ �"������������� ���������������������������������������������������������������������� ������������������������������������������������������ ���������������������� ����
����������� �������������������������	�� ����������� ���"���������������	���������������������������������� ���	�"���������!

�$�����������	���� ���������������������������������������������	�����"���������������	�����������������6�����������������	������������ ��������������� ���	�����������������������������������	�����������������������$��������
�� ������������������ ���	�����������������������	�������������	������� �����������%�&�' �( �$�)���*���� �����������������	�����"�������������������� �������������������������
�
���7���������
�������!

������������������ ���	����������� �	�������������������������"�������������������������������3�������	���������	���� ���������������������������	���������������� �������	����� �����	�������������������
�6������������
������ �"����������
�������� �������������� ���	���������������������������	������� �����������%�&�' �( �$�)���*���������� ���������"��� �	�������	���	���������������������������	�����������������- ���	�� �������&��� ���.����������������� 
�������/ ����� �!

�) �����������	�������� �	�����������������	������ ���#�����������	�����"���������������������� �������������������	��������������� ���������"�"���������������������������������������������"���� ���������������	����������������
�"���	�������������������	� �	������ �	���8�%�(�)�9�����	���������������������"���������������	���������������� �� �������������������	�!

�' �����������������������	�������������- ���"� �������������
�����:�!���� �������; �����������5�������������0���� �	���0������ ������
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�� �������	���������� ���������������� ����������������� ������������� �������������

�� ������������������������� �������������������� ���� ���������������� ����������������� ����������!
�"������������������ ����������������� ������������������������������������ �������������������#�� ��������� ������ ���������� � �#�����������������������$���������������������������������������������� ���������������
�������������#����������������������������#���������%����������������&������������

�' ������( �) �*�+�� �� �
�,���� �#����������������������$���������' �"�-�) �.������ ������ �������) ���/���&���0�������������/���������1�����/�$���������"���������$�����������������������0�#����������� ������������������
�������� �����������/������� �����0���#�����������( ��2�$���������������3�#������������4�$������������������� ���������5���������#������
�*�������#���/�����#�0��������������������+���/�������������) ��6����5���&������������������������6�������������������7������������ ������������������
����������������/����6�������� �������������� ���������������� ���

�' ������0�#���������������#����������5������������������������������#������� ������������ ������8����������� ������ ����������������������������������$���������#���	�����#���������������������������������������� 
���0���#���������4�4���� ���������������� ����������9�����4���� ���������������	�������� ���������:��������������#����

�������������3�#����$���������4�$���������������������� ������ �������������������������#������� ��� �������
�� ���6������������������ �������������������������������� �������������������� �����������������' ���
������������������$���5�������������������������������� ������ ������������#��� ���������� ����������� �#���$���5�������� ���6�����������������0���#���������4���� ���������������	�������� ����������������������#��
�5�������������/���������#���	�����#��������������������������� ��������������

�' ������� ���������������� ����������0���������������������������������������0���#�������;����������������$���5��������������/���5��������������������������������0�#���������0�/�������
�( �) �*�+�� �� �
�,���� �#������������������������������#�������� �����
�������������������������3�#������������4��

�' �����������������
�������������������	��������#���������������� ���������������� ������������������������<������������������������������������������������������������������ ���������������� ����������<������
�����������	��� ������ �������������� ������������ ���#���������� �������������� �����������������������#�������' ����������������������������������������������� ���������������� ������������������������#���#�������/
���� ����������������������5�����������5�����������5���#����������������5��������0������������������ � �#�����#���������6���������������������������������������������� �����������������#��� �������

�*�������/��������������������������#�����0�/������������������������5�����	����������������������( �) �*�+�� �� �
�,������������������������������������������������� �����������������������5��������$�������
�� ���������������� ��������������������������������	����$����������������������� ��������5�
���������/���������������������������� �����������/���������������������������������� ��������������

�*������������������������������������#���/�$����������0�#���������������������� ���������������6�����/��������������������������=��������������������5����	�������������� ���� ���������������� ���������������������������>��
�-�#�����������������������������������������������������������6��������� ���/���=���������������#������ �����������0�����������#���������������������������� ��� �#���#��������#��������������� ������������
�����#����������������������� ������������������������������������������� �����������#�����#������������� ���������$�>

�' ���������5���#�����������#������5�����������������������6�������������� �������������������#�����������0�������	�����#����������������7�������#������������������� � �#�����?�2��������������������

�� �����/��������������������������������� �������������' ������� ���������.������ ���������������� ������������������5����	���������0�/�����4���������������������6�������������������������������/���������������
���������������#�������0������������������������������������ �����������������������������������0���#����������� ������������ �������������#������������/�����#���� ������� ���������0�#�������������������	�����5���5�����
�����������5�������������������

�"� �����5��������������������������5����5���#���������������7������������������������������5�������������������0�������� �����#��������������������������������������@������������/��������"�����5��������������������/
���#���������5������������������������������������5���������0����������������������������/��� �������� �����/���� �����������$���������� �������������������������5�������������������������������������������������� 
��������������5������������������������

�-���������/�$���%���6��� �0������A�$����������
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Indian scientists detect crack in Earth's magnetic shield 

 �7�K�H���Z�R�U�O�G�¶�V���O�D�U�J�H�V�W���D�Q�G���P�R�V�W���V�H�Q�V�L�W�L�Y�H���F�R�V�P�L�F���U�D�\���P�R�Q�L�W�R�U�����O�R�F�D�W�H�G���L�Q���,�Q�G�L�D�����K�D�V���U�H�F�R�U�G�H�G���D���E�X�U�V�W���R�I��
�J�D�O�D�F�W�L�F���F�R�V�P�L�F���U�D�\�V���W�K�D�W���L�Q�G�L�F�D�W�H�V���D���F�U�D�F�N���L�Q���W�K�H���(�D�U�W�K�¶�V���P�D�J�Q�H�W�L�F���V�K�L�H�O�G�����D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V���K�H���E�X�U�V�W��
occurred when a giant cloud of plasma ejected from the solar corona struck Earth at a very high speed 
�F�D�X�V�L�Q�J���P�D�V�V�L�Y�H���F�R�P�S�U�H�V�V�L�R�Q���R�I���W�K�H���(�D�U�W�K�¶�V���P�D�J�Q�H�W�R�V�S�K�H�U�H���D�Q�G���W�U�L�J�J�H�U�L�Q�J���D���V�H�Y�H�U�H���J�H�R�P�D�J�Q�H�W�L�F���V�W�R�U�P�� 
 
The GRAPES-�����P�X�R�Q���W�H�O�H�V�F�R�S�H���O�R�F�D�W�H�G���D�W���7�D�W�D���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���R�I���)�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���5�H�V�H�D�U�F�K�¶�V���&�R�V�P�L�F���5�D�\��
Laboratory in Ooty in Tamil Nadu recorded a burst of galactic cosmic rays of about 20 GeV last year 
lasting for two hours.  
 
The burst occurred when a giant cloud of plasma ejected from the solar corona, and moving with a speed 
of about 2.5 million kilometres per hour �V�W�U�X�F�N���R�X�U���S�O�D�Q�H�W�����F�D�X�V�L�Q�J���D���V�H�Y�H�U�H���F�R�P�S�U�H�V�V�L�R�Q���R�I���(�D�U�W�K�¶�V��
magnetosphere from 11 to 4 times the radius of Earth. 
 

It triggered a severe geomagnetic storm that generated aurora borealis and radio signal blackouts in 
many high latitude countries, according to the study published in the journal Physical Review Letters 
this week. 

�(�D�U�W�K�¶�V���P�D�J�Q�H�W�R�V�S�K�H�U�H���H�[�W�H�Q�G�V���R�Y�H�U���D���U�D�G�L�X�V���R�I���D���P�L�O�O�L�R�Q���N�L�O�R�P�H�W�U�H�V�����Z�K�L�F�K���D�F�W�V���D�V���W�K�H���I�L�U�V�W���O�L�Q�H���R�I��
defence, shielding us from the continuous flow of solar and galactic cosmic rays, thus protecting life on 
our planet from these high intensity energetic radiations. 

Numerical simulations performed by the GRAPES-3 researchers, including Pravata K Mohanty, 
�L�Q�G�L�F�D�W�H���W�K�D�W���W�K�H���(�D�U�W�K�¶�V���P�D�J�Q�H�W�L�F���V�K�L�H�O�G���W�H�P�S�R�U�D�U�L�O�\���F�U�D�F�N�H�G���G�X�H���W�R���W�K�H���R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H���Rf magnetic 
reconnection, allowing the lower energy galactic cosmic ray particles to enter our atmosphere. 

outofline.co.i  n /indian-scientists-detect-crack-earths-magnetic-shield / 
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�(�D�U�W�K�¶�V���P�D�J�Q�H�W�L�F���I�L�H�O�G���E�H�Q�W���W�K�H�V�H���S�D�U�W�L�F�O�H�V���D�E�R�X�W�����������G�H�J�U�H�H�����I�U�R�P���W�K�H���G�D�\-side to the night-side of the 
Earth where it was detected as a burst by the GRAPES-3 muon telescope around mid-night on 22 
June 2015. 

The data was analysed and interpreted through extensive simulation over several weeks by using the 
1280-core computing farm that was built in-house by the GRAPES-3 team of physicists and engineers 
at the Cosmic Ray Laboratory in Ooty. 
 
Solar storms can cause major disruption to human civilisation by crippling large electrical power 

grids, global positioning systems (GPS), satellite operations and communications. -PTI 
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The GRAPES-�����P�X�R�Q���W�H�O�H�V�F�R�S�H�����W�K�H���Z�R�U�O�G�¶�V���O�D�U�J�H�V�W���D�Q�G���P�R�V�W���V�H�Q�V�L�W�L�Y�H���F�R�V�P�L�F���U�D�\���P�R�Q�L�W�R�U�����O�R�F�D�W�H�G���D�W���7�D�W�D��
Instit�X�W�H���R�I���)�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���5�H�V�H�D�U�F�K�¶�V���&�R�V�P�L�F���5�D�\���/�D�E�R�U�D�W�R�U�\���L�Q���2�R�W�\���L�Q���7�D�P�L�O���1�D�G�X���U�H�F�R�U�G�H�G���D���E�X�U�V�W���R�I��
�J�D�O�D�F�W�L�F���F�R�V�P�L�F���U�D�\�V���R�I���D�E�R�X�W���������*�H�9���O�D�V�W���\�H�D�U���O�D�V�W�L�Q�J���I�R�U���W�Z�R���K�R�X�U�V�����,�W���L�Q�G�L�F�D�W�H�V���D���F�U�D�F�N���L�Q���W�K�H���(�D�U�W�K�¶�V��
magnetic shield, according to scientists. 

The burst occurred when a giant cloud of plasma ejected from the solar corona, and moving with a very high 
�V�S�H�H�G���R�I���D�E�R�X�W�����������P�L�O�O�L�R�Q���N�L�O�R�P�H�W�U�H�V���S�H�U���K�R�X�U���V�W�U�X�F�N���R�X�U���S�O�D�Q�H�W�����F�D�X�V�L�Q�J���D���V�H�Y�H�U�H���F�R�P�S�U�H�V�V�L�R�Q���R�I���(�D�U�W�K�¶�V��
magnetosphere from 11 to 4 times the radius of Earth. 

It triggered a severe geomagnetic storm that generated aurora borealis and radio signal blackouts in many 
high latitude countries, according to the study published in the journal Physical Review Letters this week. 

�(�D�U�W�K�¶�V���P�D�J�Q�H�W�R�V�S�K�H�U�H���H�[�W�H�Q�G�V���R�Y�H�U���D���U�D�G�L�X�V���Rf a million kilometres, which acts as the first line of defence, 
shielding us from the continuous flow of solar and galactic cosmic rays, thus protecting life on our planet from 
these high intensity energetic radiations. 

�7�K�H���V�W�X�G�\���L�Q�G�L�F�D�W�H���W�K�D�W���W�K�H���(�D�U�W�K�¶�V magnetic shield temporarily cracked due to the occurrence of magnetic 
reconnection, allowing the lower energy galactic cosmic ray particles to enter our atmosphere. 

�(�D�U�W�K�¶�V���P�D�J�Q�H�W�L�F���I�L�H�O�G���E�H�Q�W���W�K�H�V�H���S�D�U�W�L�F�O�H�V���D�E�R�X�W�����������G�H�J�U�H�H�����I�U�R�P���W�K�H���G�D�\-side to the night-side of the Earth 
where it was detected as a burst by the GRAPES-3 muon telescope around mid-night on 22 June 2015. 

The data was analysed and interpreted through extensive simulation over several weeks by using the 1280-
core computing farm that was built in-house by the GRAPES-3 team of physicists and engineers at the Cosmic 
Ray Laboratory in Ooty. 

Solar storms can cause major disruption to human civilisation by crippling large electrical power grids, 

global positioning systems (GPS), satellite operations and communications. source: PTI 

nationfirst.new  s /27-crack-in-earths-magnetic-shield-detected-by-indian-scientists / 
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���	 �	 �������������������	 �)���, �����������������������������������������������������������(�������������%���������������������������(�������������������	 �������)���2���������"����������������������������������������
�������������������������%������������������������������������ �����)���, �������#�������������������������������������������������������������)���, ���������������������������������������������������������������������������(����
���������������(�����������������������������������������������)

�, �������������������������������	 ���������������"�������������������������#�����%���������������(���&���������'�����	 �������������������������������������������������(���#�����������������(������������������������
���������	 �����	 �����������������)���� �����������������������������������������	 ���������������������������������	 ���3�����������"���������������������(���	 ��������������������������������������
�����(�������������������������������&���������������%�������������������������������������������#���������������������������������������������������������������������	 �����4�+� �� �5��������������������������������������������
�������������	 �	 ���������������������)
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�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�V���G�H�W�H�F�W���D���F�U�D�F�N���L�Q���(�D�U�W�K�¶�V���P�D�J�Q�H�W�L�F���V�K�L�H�O�G���± 
Techworm  

 

11/5/2016 

GRAPES-�����L�Q�G�L�F�D�W�H�V���D���F�U�D�F�N���L�Q���(�D�U�W�K�¶�V���P�D�J�Q�H�W�L�F���V�K�L�H�O�G���W�K�D�W���U�H�Y�H�D�O���E�X�U�V�W���L�Q��
cosmic rays  

According to scient�L�V�W�V�����W�K�H���Z�R�U�O�G�¶�V���O�D�U�J�H�V�W���D�Q�G���P�R�V�W���V�H�Q�V�L�W�L�Y�H���F�R�V�P�L�F���U�D�\���P�R�Q�L�W�R�U�����O�R�F�D�W�H�G���L�Q���,�Q�G�L�D�����U�H�F�R�U�G�H�G���D��
�E�X�U�V�W���R�I���J�D�O�D�F�W�L�F���F�R�V�P�L�F���U�D�\�V���W�K�D�W���L�Q�G�L�F�D�W�H�G���D���F�U�D�F�N���L�Q���W�K�H���(�D�U�W�K�¶�V���P�D�J�Q�H�W�L�F���V�K�L�H�O�G�����7�K�H���*�5�$�3�(�6-3 muon 
telescope recorded the burst when a giant cloud of plasma moving at a speed of 2.5 million kilometres per 
hour struck Earth last year, causing a severe compression of its magnetosphere and activating a severe 
geomagnetic storm. 

Solar storms can cause major disturbance to human civilisation by affecting satellite operations and 
communications, large electrical power grids and global positioning systems (GPS). 

The GRAPES-�����P�X�R�Q���W�H�O�H�V�F�R�S�H���O�R�F�D�W�H�G���D�W���7�D�W�D���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���R�I���)�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���5�H�V�H�D�U�F�K�¶�V���&�R�V�P�L�F���5�D�\���/�D�E�R�U�D�W�R�U�\��
in Ooty in Tamil Nadu recorded a burst of galactic cosmic rays of about 20 GeV around midnight of 22 June 
2015, which lasted for two hours. 

The magnetic field bent these particles about 180 degree, where they were detected as a burst by the 
GRAPES3 muon telescope last year. 

�³�7�K�H���V�L�P�X�O�W�D�Q�H�R�X�V���R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H���R�I���W�K�H���E�X�U�V�W���L�Q���D�O�O���Q�L�Q�H���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�V���V�X�J�J�H�V�W�V���L�W�V���R�U�L�J�L�Q���F�O�R�V�H���W�R���(�D�U�W�K���´���W�K�H���D�X�W�K�R�U�V��
wrote in the study, published in Physical Review Letters. 

The burst occurred when a giant cloud of plasma ejected from the solar corona, struck our planet at a speed 
�R�I���D�E�R�X�W�����������P�L�O�O�L�R�Q���N�L�O�R�P�H�W�U�H�V���S�H�U���K�R�X�U�����F�D�X�V�L�Q�J���D���V�H�Y�H�U�H���F�R�P�S�U�H�V�V�L�R�Q���R�I���(�D�U�W�K�¶�V���P�D�J�Q�H�W�R�V�S�K�H�U�H���± the 
region around the planet which holds the magnetic field �± from 11 to 4 times the radius of Earth. 

The researchers suspect that the �J�H�R�P�D�J�Q�H�W�L�F���V�W�R�U�P���Z�D�V���S�R�Z�H�U�I�X�O���H�Q�R�X�J�K���W�R���D�F�W�X�D�O�O�\���µ�U�H�F�R�Q�I�L�J�X�U�H�¶���R�X�U��
magnetic shield, forcing open weak spots to allow radiation and cosmic rays slip through. It also brought 
down radio signals and sparked vivid northern lights across many countries in the north of the world. It also 
resulted in a supercharged aurora borealis, which is created when charged particles from outer space reach 
�(�D�U�W�K�¶�V���D�W�P�R�V�S�K�H�U�H�� 

The researchers explained the fact that this happened at all is a concern, as it suggests that our magnetic 
field is changing �± or rather, weakening �± in certain parts. 

�³�7�K�H���R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H���R�I���W�K�L�V���E�X�U�V�W���D�O�V�R���L�P�S�O�L�H�V���D����-�K�R�X�U���Z�H�D�N�H�Q�L�Q�J���R�I���(�D�U�W�K�¶�V���S�U�R�W�H�F�W�L�Y�H���P�D�J�Q�H�W�L�F���V�K�L�H�O�G���G�X�U�L�Q�J���W�K�L�V��
�H�Y�H�Q�W���´���W�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V���U�H�S�R�U�W�� 

�³�>�7�K�L�V�@���L�Q�G�L�F�D�W�H�V���D���W�U�D�Q�V�L�H�Q�W���Z�H�D�N�H�Q�L�Q�J���R�I���(�D�U�W�K�¶�V���P�D�J�Q�H�W�L�F���V�K�L�H�O�G�����D�Q�G���P�D�\���K�R�O�G���F�O�X�H�V���I�R�U���D���E�H�W�W�H�U��
understanding of future superstorms that could cripple modern technological infrastructure on Earth, and 
�H�Q�G�D�Q�J�H�U���W�K�H���O�L�Y�H�V���R�I���W�K�H���D�V�W�U�R�Q�D�X�W�V���L�Q���V�S�D�F�H���´ 

The data was examined and understood through comprehensive simulation over several weeks by using the 
1280-core computing farm that was built in-house by the GRAPES-3 team of physicists and engineers at the 
Cosmic Ray Laboratory in Ooty. 

Source: Science Alert 

infloria.co  m /india/scientists-detect-a-crack-in-earths-magnetic-shield-techworm / 
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Shocking News �± ISRO Indian Scientists Detect Crack in  

Earths Magnetic Shield  

 

Shocking News �± ISRO Indian Scientists Detect Crack in Earths Magnetic Shield  :ashington/Pune | The 
�Z�R�U�O�G�¶�V���O�D�U�J�H�V�W���D�Q�G���P�R�V�W���V�H�Q�V�L�W�L�Y�H���F�R�V�P�L�F���U�D�\���P�R�Q�L�W�R�U�����O�R�F�D�W�H�G���L�Q���,�Q�G�L�D�����K�D�V���U�H�F�R�U�G�H�G���D���E�X�U�V�W���R�I���J�D�O�D�F�W�L�F��
cosmic rays that indicates a crack �L�Q���W�K�H���(�D�U�W�K�¶�V���P�D�J�Q�H�W�L�F���V�K�L�H�O�G�����D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V�� 

The burst occurred when a giant cloud of plasma ejected from the solar corona struck Earth at a very high 
�V�S�H�H�G���F�D�X�V�L�Q�J���P�D�V�V�L�Y�H���F�R�P�S�U�H�V�V�L�R�Q���R�I���W�K�H���(�D�U�W�K�¶�V���P�D�J�Q�H�W�R�V�S�K�H�U�H���D�Q�G���W�U�L�J�J�H�U�L�Q�J���D���V�H�Y�H�U�H���J�H�R�P�D�Jnetic 
storm. 

The GRAPES-�����P�X�R�Q���W�H�O�H�V�F�R�S�H���O�R�F�D�W�H�G���D�W���7�D�W�D���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���R�I���)�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���5�H�V�H�D�U�F�K�¶�V���&�R�V�P�L�F���5�D�\���/�D�E�R�U�D�W�R�U�\��
in Ooty in Tamil Nadu recorded a burst of galactic cosmic rays of about 20 GeV last year lasting for two 
hours. 

The burst occurred when a giant cloud of plasma ejected from the solar corona, and moving with a speed of 
about 2. 

�����P�L�O�O�L�R�Q���N�L�O�R�P�H�W�U�H�V���S�H�U���K�R�X�U���V�W�U�X�F�N���R�X�U���S�O�D�Q�H�W�����F�D�X�V�L�Q�J���D���V�H�Y�H�U�H���F�R�P�S�U�H�V�V�L�R�Q���R�I���(�D�U�W�K�¶�V���P�D�J�Q�H�W�R�V�S�K�H�U�H���I�U�R�P��
11 to 4 times the radius of Earth. 

It triggered a severe geomagnetic storm that generated aurora borealis and radio signal blackouts in many 
high latitude countries, according to the study published in the journal Physical Review Letters this week. 

�(�D�U�W�K�¶�V���P�D�J�Q�H�W�R�V�S�K�H�U�H���H�[�W�H�Q�G�V���R�Y�H�U���D���U�D�G�L�X�V���R�I���D���P�L�O�O�L�R�Q���N�L�O�R�P�H�W�U�H�V����which acts as the first line of defence, 
shielding us from the continuous flow of solar and galactic cosmic rays, thus protecting life on our planet from 
these high intensity energetic radiations. 

Numerical simulations performed by the GRAPES-3 researchers, including Pravata K Mohanty, indicate that 
�W�K�H���(�D�U�W�K�¶�V���P�D�J�Q�H�W�L�F���V�K�L�H�O�G���W�H�P�S�R�U�D�U�L�O�\���F�U�D�F�N�H�G���G�X�H���W�R���W�K�H���R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H���R�I���P�D�J�Q�H�W�L�F���U�H�F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�����D�O�O�R�Z�L�Q�J���W�K�H��
lower energy galactic cosmic ray particles to enter our atmosphere. 

�(�D�U�W�K�¶�V���P�D�J�Q�H�W�L�F���I�L�H�O�G���E�H�Q�W���W�K�H�V�H���S�D�U�W�L�F�O�H�V���D�E�R�X�W�����������G�H�J�U�H�H�����I�U�R�P���W�K�H���G�D�\-side to the night-side of the Earth 
where it was detected as a burst by the GRAPES-3 muon telescope around mid-night on 22 June 2015. 

The data was analysed and interpreted through extensive simulation over several weeks by using the 1280-
core computing farm that was built in-house by the GRAPES-3 team of physicists and engineers at the 
Cosmic Ray Laboratory in Ooty. 

Solar storms can cause major disruption to human civilisation by crippling large electrical power grids, global 
positioning systems (GPS), satellite operations and communications. 

Hope you enjoyed this article and gained information about Shocking News �± ISRO Indian Scientists 
Detect  Crack in Earth s Magnetic Shield  

youthgiri.co  m /latest-news/shocking-news-isro-indian-scientists-detect-crack-in-earths-magnetic-shield/9465/.html / 
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�$�������������������������������������������������%�������������������� ���������� �������������������������������������������������� �(���0�����������������������������������������������2�����#���������� ���������#�������������������!
�������7 ���������(

�&���� �������������������� ���������������������������������������������%������������ ��������������������* �+�� �, �� �- �.��������������������������������%�����%���������������������������� ���������1������ ���!����������
�����������������������"���������������������� ���!�������������������������������������#�����������$�����!�������$�.���������!�����!������������������������ ���������������%������������������������������������������
������ �����%���������(

�8�)��������������������������������������������������������$���������� ���!���������9�������%�������� ������������ �����������- ������������������ ������ ���������1������ ���!�����������������������#���������������������!
���������������%�������������������%������������������������ ���������������!��������������������������������������������������������!�������%�����������������#�8���: �������������������7 �����!���������5�%������������������������
�� �� ���������������, �����������������- ������������� �����$������������(
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1-15, March 2017: A new canyon formation off the coast of  

Visakhapatnam and close to Kovvada, time crystals, Earth 
Tremors in India, Indus Script identifications, Hailstorms 
and thunder showers.  

trusciencetrutechnolgy.blogspot.in /2017/03/1-15-march-2017-new-canyon-formation.html 

       trusciencetrutechnology@blogspot.com                              Volume 2017, Issue No.3,  Dt: 1 to 15 
March 2017,  Time:08:40:02 AM  

 
The GRAPES-3 muon telescope, the world's largest of its kind,  at the Cosmic Ray Laboratory in Ooty, 
a hill station in the southern state of Tamil Nadu, the scientists recorded a two -hour  burst of galactic 
cosmic rays that invaded the atmosphere on 22 June 2015. The magnetic field breach was the result 
of charged particles from the Sun striking the Earth at high speed.  
 
How India uses recycled pipes to detect fero cious solar storm  

             9 hours ago at 15:15 on 01 -03-2017: More than 3,700 such pipes are actually at the heart of a 
most significant scientific finding. A team of Indian and Japanese scientists recently published an 
internationally -feted paper wh ich recorded the events that unfolded after a breach in the Earth's 
magnetic shield. Using the GRAPES -3 muon (a sub -atomic particle) telescope, the world's largest of 
its kind,  at the Cosmic Ray Laboratory in Ooty, a hill station in the southern state of Tamil Nadu, the 
scientists recorded a two -hour burst of galactic cosmic rays that invaded the atmosphere on 22 June 
2015. The magnetic field breach was the result of charged particles from the Sun striking the Earth at 
high speed.  
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Thru world's largest and most sensitive cosmic ray monitor, located in India, Scientists  

  detect crack in Earth's magnetic s hield  The GRAPES-3 muon telescope, located in 
Ooty, recorded a burst of galactic cosmic rays that indicated a crack in the Earth's 
magnetic shield  

�7�K�H���Z�R�U�O�G�¶�V���O�D�U�J�H�V�W���D�Q�G���P�R�V�W���V�H�Q�V�L�W�L�Y�H���F�R�V�P�L�F���U�D�\���P�R�Q�L�W�R�U�����O�R�F�D�W�H�G���L�Q���,�Q�G�L�D�����K�D�V���U�H�F�R�U�G�H�G���D��
�E�X�U�V�W���R�I���J�D�O�D�F�W�L�F���F�R�V�P�L�F���U�D�\�V���W�K�D�W���L�Q�G�L�F�D�W�H�V���D���F�U�D�F�N���L�Q���W�K�H���(�D�U�W�K�¶�V���P�D�J�Q�H�W�L�F���V�K�L�H�O�G�����D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R��
scientists. The 
burst occurred when a giant cloud of plasma ejected from the solar 

  �F�R�U�R�Q�D���V�W�U�X�F�N���(�D�U�W�K���D�W���D���Y�H�U�\���K�L�J�K���V�S�H�H�G���F�D�X�V�L�Q�J���P�D�V�V�L�Y�H���F�R�P�S�U�H�V�V�L�R�Q���R�I���W�K�H���(�D�U�W�K�¶�V��
magnetosphere and triggering a severe 

Join Date: geomagnetic storm. 
Jan 2012 

The GRAPES-3 muon telescope located at the Tata Institute of �)�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���5�H�V�H�D�U�F�K�¶�V��
Cosmic Ray Laboratory in Ooty recorded a Numerical simulations performed by the GRAPES-
�����U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���3�U�D�Y�D�W�D���.���0�R�K�D�Q�W�\�����L�Q�G�L�F�D�W�H���W�K�D�W���W�K�H���(�D�U�W�K�¶�V���P�D�J�Q�H�W�L�F���V�K�L�H�O�G��
temporarily cracked due to the occurrence of magnetic reconnection, allowing the lower 
energy galactic cosmic ray particles to enter our atmosphere. 
�(�D�U�W�K�¶�V���P�D�J�Q�H�W�L�F���I�L�H�O�G���E�H�Q�W���W�K�H�V�H���S�D�U�W�L�F�O�H�V���D�E�R�X�W�����������G�H�J�U�H�H�����I�U�R�P���W�K�H���G�D�\-side to the night-
side of the Earth where it was detected as a burst by the telescope around midnight on June 
22, 2015.PTI 

The data was analysed and interpreted through extensive simulation over several weeks by 
using the 1280-core computing farm that was built in-house by the GRAPES-3 team of 
physicists and engineers at the Cosmic Ray Laboratory in Ooty. 

Solar storms can cause major disruption to human civilisation by crippling large electrical 
power grids, global positioning systems (GPS), satellite operations and communications. 

�,�Q�G�L�D�Q���V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V���G�H�W�H�F�W���F�U�D�F�N���L�Q���(�D�U�W�K�¶�V���P�D�J�Q�H�W�L�F���V�K�L�H�O�G 
�,�Q�G�L�D�¶�V���7�H�O�H�V�F�R�S�H���'�H�W�H�F�W�V���&�U�D�F�N���L�Q���W�K�H���(�D�U�W�K�¶�V���0�D�J�Q�H�W�L�F���6�K�L�H�O�G 
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burst of galactic cosmic rays last year lasting for two hours. 

The burst occurred when a giant cloud of plasma ejected from the solar corona, and moving 
with a speed of about 2.5 million km per hour struck our planet, causing a severe 
�F�R�P�S�U�H�V�V�L�R�Q���R�I���(�D�U�W�K�¶�V���P�D�J�Q�H�W�R�V�S�K�H�U�H���I�U�R�P���������W�R�������W�L�P�H�V���W�K�H���U�D�G�L�X�V���R�I���(�D�U�W�K�����,�W���W�U�L�Jgered a 
severe geomagnetic storm that generated aurora borealis and radio signal blackouts in many 
high latitude countries, according to the study published in the journal Physical Review Letters 
this week. 

�(�D�U�W�K�¶�V���P�D�J�Q�H�W�R�V�S�K�H�U�H���H�[�W�H�Q�G�V���R�Y�H�U���D���U�D�G�L�X�V���R�I���D��million kilometres, which acts as the first 
line of defence, shielding us from the continuous flow of solar and galactic cosmic rays, thus 
protecting life on our planet from these high intensity energetic radiations. 
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�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�V���U�H�F�R�U�G���E�U�H�D�F�K���L�Q���P�D�J�Q�H�W�L�F���I�L�H�O�G
�L�U�D�Q���G�D�L�O�\���F�R�P���1�H�Z�V�����������������K�W�P�O

�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�V���K�D�Y�H���U�H�F�R�U�G�H�G���W�K�H���H�Y�H�Q�W�V���W�K�D�W���X�Q�I�R�O�G�H�G���D�I�W�H�U���W�K�H���(�D�U�W�K�
�V���P�D�J�Q�H�W�L�F���V�K�L�H�O�G
�Z�D�V���E�U�H�D�F�K�H�G��

�2�S�H�Q�L�Q�J�V���L�Q���W�K�H���S�O�D�Q�H�W�
�V���P�D�J�Q�H�W�L�F���I�L�H�O�G���D�U�H���Q�R�W���X�Q�F�R�P�P�R�Q�����E�X�W���L�W���L�V���U�D�U�H�U���W�R���J�H�W���W�K�H���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�\���W�R���J�D�W�K�H�U���G�D�W�D
�Z�K�L�O�H���V�X�F�K���D�Q���H�Y�H�Q�W���L�V���L�Q���S�U�R�J�U�H�V�V�����%�%�&���U�H�S�R�U�W�H�G��

�$���F�R�V�P�L�F���U�D�\���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���I�D�F�L�O�L�W�\���U�H�F�R�U�G�H�G���D���E�X�U�V�W���R�I���F�R�V�P�L�F���U�D�\�V���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���R�S�H�Q�L�Q�J��

�7�K�H���P�D�J�Q�H�W�L�F���I�L�H�O�G���E�U�H�D�F�K���Z�D�V���W�K�H���U�H�V�X�O�W���R�I���F�K�D�U�J�H�G���S�D�U�W�L�F�O�H�V���I�U�R�P���W�K�H���6�X�Q���V�W�U�L�N�L�Q�J���W�K�H���(�D�U�W�K���D�W���K�L�J�K���V�S�H�H�G��
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�E�X�U�V�W���R�I���J�D�O�D�F�W�L�F���F�R�V�P�L�F���U�D�\�V���R�I���D�E�R�X�W���������J�L�J�D�H�O�H�F�W�U�R�Q�Y�R�O�W�V�����* �H�9�����R�Q�����-�X�Q�H����������������������

���,�Q���W�K�L�V���F�D�V�H���W�K�H���P�D�J�Q�H�W�L�F���I�L�H�O�G���Z�D�V���E�U�H�D�F�K�H�G���I�R�U���R�Q�O�\���W�Z�R���K�R�X�U�V���D�Q�G���W�K�H�Q���U�H�W�X�U�Q�H�G���E�D�F�N���W�R���Q�R�U�P�D�O�����7�K�H���P�D�J�Q�H�W�L�F
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�V���P�D�J�Q�H�W�L�F���V�K�L�H�O�G
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�7�K�H���* �5�$�3�(�6�������0�X�R�Q���W�H�O�H�V�F�R�S�H�
�V���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���D���O�D�U�J�H���D�U�H�D���D�Q�G���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�D�O���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���H�Q�D�E�O�H�G���W�K�H
�D�F�F�L�G�H�Q�W�D�O���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V��

���: �H���K�D�Y�H���E�H�H�Q���D�Z�D�U�H���R�I���L�P�S�D�F�W�V���R�Q���W�K�H���(�D�U�W�K���I�U�R�P���V�R�O�D�U���D�F�W�L�Y�L�W�\���I�R�U���D���O�R�Q�J���W�L�P�H���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���G�L�V�F�R�Y�H�U�\���R�I���&�0�(�V��
�E�X�W���W�K�H���,�Q�G�L�D�Q���V�W�X�G�\���D�G�G�V���D���Q�H�Z���H�O�H�P�H�Q�W���W�R���W�K�L�V���(�Q�G�H�D�Y�R�X�U�����Z�L�W�K���G�H�W�D�L�O�H�G���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���D���P�D�M�R�U���S�D�U�W�L�F�O�H���H�Y�H�Q�W���G�X�U�L�Q�J
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���� �����%������������*����������������
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�- �
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 ��������������������������������������� �������������	������� ���������������� ������������������������������������ ������������������������� ��������������� �	���������������������������������������	��
�������	����������������������������� ���������������� ������	����������� �������������! ���� �����"�����������������#�$���%�&�$���� ������������������������������� ��������������	�������� �����������������������������	��
�' ����������������	�����������$���������! �	���������������������$���( �����������	�������$���� �	����������� ���� �������������������	�����������������	��������������������������������	���������	����������������
�)�	�����*���������������� ������������������������������	�����+�����������������! ���� �� ����������������������	������' �������, �������������, ����	��������������������������������������������������
�������������������������	�������������������������-����.�������������������� ������������������������������������������)�	������������	�.���������������� �������������������������������������������������������� �����$
���� ������ �������	�������������������.�������������������������������������&�/�/�������������������������	�����������������������-������������������������������������������� �������������� ���������������������������	
�.�����������������������������	������������ �������)���������������0�����������	�������$������ ���������������)�	����� �������' ���������������)���� ��������������! �	������������)�����������������)�	�����1������������
���������������������� ������������������2���/�������������������� �	���������	�������� ��������������	�����3�� ��������������� ����������� ���������������	�����������������������	�������������������������������������
��������������������������������������! �	��� ������������� ������������1�����������' �����*���������������������������������������������� ������������������� ���������������	��������	�������	���������������
�������	�������������������������������������� �����	�����	�������������������� ���������������	��������	�������� ���������	����������������������������������������������������������������������������������� ��������
�������	������������������4���������5�6�������*���������������������������� ���7����������� ������������������������	�����
 ���������������������������������������������������������	������������ ������������	���������������
���������������������� ����������������������������������� ��������������������������������������������)�	�������������7�������������������������$���� �	�����	���	���������������������������������������������������������
�	�������-������� �������������������������������������������	������ ���������� �$������������������������������	�����! �����)�� ���� ���������*����������������������8�-�3�� �� �' �������)�� ������������������������
����������������8����������������� ���	�������������������9���������	������������ �� �������� ���������������������������������������� ������������������������ �����������	�������� �������	�������������������� ���
����������������������������������������������������������������������� ���������������	������ ��������������$�����	�����������������������������)�	����������������� �������������: �������� ����$���%�%�$������������������
���	�����: �����	����������( ����������� ���������������! �������������������������������������������������������������	���� ���������� ���� ����������! �������������� ����$������%�%��������������������� �����	������������
���	���������"�����������������#���� �	�����	�������������������������	���� ��������������������������)���������������! �	������������: ����������	��������������������� �������������������������������������
���������������� ������������������ �����������;�� ���������������������� ���� ��������������������������, ������������������������������������������������������' ������������������)�	��������������������	������
��������������$���	���� ���������������������������������������������������������������������������	�����	�������� ����������<����������� ����������=����������������������������������	��������������������
�< ��������������������	��������	���������������������������������������	��������������( �� �' ���������� �����	�������������������	�����������������������������������������	������������������������������
����������� ������������������, �������������� ���	�� ������������������������������������������: ������	�������������=�������������������������������: ������������� �	�������	�����>�������������	������������� ��
�� ������������������������������������ ����������������������)�	�����1������ ������< �����������! �������� �������������	����������������������������������������������	����������������������: �������: ���������
�� ���������	�������������������������������������������� ���������� ����������������	�������������������)�	������ �����������������?�������������� ����������*�������������������4����������
 �����������������������
�����������	���� �����������7���������� �������	���! ���������������1�����������������0������: ���! ����������������������	������������������������>�������������������	���� ���+������������������: ������	����
������������������� ������������� �����	��������������$�������������	����������������������������	������������������������������������������������
 �������	���! �������"�����������������������������������������#�����)�	��
������ �����	�������������������������� ���@���)�	����������������������������������������� ����������������������������������>�������������������������������1���������: ���������������' �� ����������@������
�)�	����������������-������������������������	�������	�����	���������� ����������������������������	�����������	��������������������� ��$����������������������������������������������<������������������������� ���
�<����������������������������������������	�������� �������������������	���� �����������������������������' ����������������������	������������������������������������������������������ ��������������������>�������$
������������������������	���� �	��������3���� �������������������������: ��������������� �-�: �A�� ���4�A�� �3�� ���! ������������������������������ ������ ����������������������������������������	���������
�������������� ��������������	�������� ������	�$���' ���������! �����������������������������������������������������������7������ ���������������������������������������������������������������������������	����
���������������	�����	���������������������������< ���������+��� �����)�	�����( ����������������( ��������������$���2�B�$���������������������������������	�������������������������	�������&�2�����������������
������������������	������������������������������	���������������� ������������� ������������������������������������������	������������������������������������������������������������� ��������������� �������	�����' ��
�6�B�$�;�/�/������������$�����	���������� ���?�����	���������< ������������������<������������� ���������������: �������� �����������������������	�����������$���������	������������������������������������' ������������
���������	��������������������������������������������������������������������������������������������: �����	��������������������������< �������������������������� �����������������������������������������������������C�2
�! �	������������������������������������������	����������������������������������������������������������������������������	������� ������������������������	�������������( ���������B�$���������������� ����������������������
��������������������������C�C�������������������������������������, ������ �������������������������������������	������������������������������������������������	���������� �� ��������������������	��������������
�������������������������������������������������������+����������! �������$�������� ����������������	���� �������������������������������	�����! �����������< ������������ �������������� ���������)�	�����&�B��
���������������������������������������������������� ������������7����������� ������� ����������������������	����������������������	���� ���������������' �������)�	��������������� ����������������������������������
���	���������������������������������������������������������������������������������������������� �������������������������������������������+���������� ���������)���������� �����������' ����������������������
�
 �������$�����	�����%�6��������������������: �������< ����������������������������$���� �	�����������������������������	�����=�?�������! �������������������, �������, �������	���������������	���������� �� �����$���� ������
���������������������������������� �����	���	������������������� �������������������������������������	�������� �������	�������������������
 ������ �������*������������ ����������������� ���������������	��������������
�������� ���� �����	���: �������������������������������������	������������������ �������������������! �	��� ������������� �����������������������)�	�����! �������� ����������	�������������	�����������������������
�&���/�������������������������< ������������������������	�������' ���� ��������������������������������������	������������������ ������� ������������������������������������������ ����������������������� �����
�������������������	���� ����������������$�����������������������������������������)�	���������������������� ������	��������������������������	����������������������������������	���������������������������������, ��
�( ���������� ��� ���������<�' �� �+�-�� �1�)�A�� �$���� �������&�������)�	�����A����� �������� �������������������������������������������������	������������7�����������������������������������	����
���������	���� ��������������������)�	���������������������������	��������������������������! �������������������������������������������������������' ���������� �	���������������������������� ������������������������������
������������������ �	��������	�������� �������������������������)�	������� ���������������������������� �����������������������������������������������������������	����������������	����������������������
������ �������������	���������: �����������A�������	������������������ �$������������ ���������������' ���� ���� ������������! �	��������� ���������������������������������������	�������� ���������������	�����������	���
���	���������� ���������������� �����&�/�������������������������������������������������	�������	�������������������������������������������������������� ���������������� ������������������� ��������������������������
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���)�������!�������� ���� �����������#��������������� �� ��������������������������������������������$����������#������ �
���)�����������&���������&���������� ��������
�����������: ������������������������ �����+������������������!�����!���� ���������������������������������� ������������������������������5�������������������
���+�;�� ���������������������!�������!�����������������������!������
��������������������������� ������������������������������ ���������;�� �����1���)�������8�/ � �: �9�*�&������ ��������������������������'���������)�;�4�/ �+�����- ������ ������/ �������(������������������������
�, �������'���������;���������'��������������������������������������#���!��������������������� ������������������#�����������������1���8���E�'������������������!��������������� ���������������������������1���.�'
�������������!���#���������� ���������������
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������������� ���������������������������� ������������������������������

�� ����������������������������� ���������������������� ����������������� ���! ��������������"���#������������������������������������������������������$��������� �������������� ������������������������������
�%�&�' ���������������������������������� ������������������������������"�"���������������(���������)������������������� ��������� �����
���' �����������"������ ������������������������������������������������������������
���*�*�+���$�����������������������������������������������������������"����������� �����������! �����������, ������������ �������
���%�����������������������������������������������"������ ���-���������������������
�! ����������������$���������������� ������������ ���������
���' �������"������ �������������������������. ����������� ���/ �����������������������, �������������' ������ �����"�����������������������������������$��������������
��������������������������������������
���-������������������������������������������������������������ ������������������ �����������! �������������"���������������"���������������� ����������������� ���������0�������� �����"������
�������������������������������������������������0�������������������������� ��� ��������������������������
���! �����"�������������������������������0��������������������������������������������������� ������
�1���
�����2�*�0�������������������������3������������ �������4�������� �� ������������������������������� �������������������������$�����������������������������������������������������������������������������
�! ���������� �����/ ���������
���� ������������������������������������������������������������������������������������������������������
���5�������������������0������� ���� ���6� �� ������������ ������������
�����������������������������
���7�������������������������������������������������������� ���. �! �8�/ ����������������������������������������4�5�����8�����	�������3��������������������������������$����������������
�. �����������9�4����������������������� ���������������� ���"������ ������������ �������
���#�&�: �5�/ �; ���/ �5�' �<�0���=�����������)���' �������#���	����������������������� ���������������-��������� 
�������(���������"�������������������"�������������$���������������������������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������)��������� ����������������������
�$�������������������� �������������������$�������0�������������������������������������������
�
�
���8� ���� �����������#���������6���������������>���"�������������%������������ �������7�' �. �&�=�! �0���=��������
�)���3�����������%������ �����#�����������������7�����	�������'�������������������������"�"������������������������������������������������-��������� �����������������������������������
�
�
���! ���������������������������
���$����������������"�"�����������������������)�������������������������� ���������������������������������������������� �����������������������������������5���������4�����"���������������� ����������������������
���������������"���
���5�����������$���������������3�������� �������������������������������������������$���������2�?�����������$�����������������"������ �����+�����������������+�����
���8������������
����������������"���� ����� ���"������ ���! �����������"���������������������������������� �������������������$���������2�2�+�����"�����������������������$���������������������������$������ ���������������������
���'������� 
���������� ������������� �������������$�������������������������� ���� ����� �����"�������� �������$����������������������������������������������������������������������������������0���&�� �������������. ���������������0
�$�������������������0������������������������"��������������������������������������"���������@���������4�����$�����������"�������
���7����������������������� ������������������������������������A������0���$��������
����� ������������������ ��������������������������%���������������������������%�����������������"�������0������������������� ��������������������������������������������������������������������������������������������
�������������
���' �����������������������������������������
���' ������������������������������� ���0���' �������������������������������������������������6�����
���8��������������������������������������������� ������������
��������������
���#�������>���������������#�������. �������������"�����7����������������������� ���������' ������������� ���������������"�����������������������������������������������������������/ �������������0
���������6���������������
���' ����������������������������"�������������0���A�������������"���$��� �����������������0��������������������������� �������������"������ �������������������������������$����������������������
�"��������������������������������������������
���5���������������' �����������0���"�������0���"������ ���� �������������0�������"�"���������"������ ���"�������������"���)�����������������������������������������"��������������������� ������
���"��������������������������������������������������������� �������������������������"�����	� ��������������������������������������������������������������������������������������������
���#���� ��������
�, ������� �4�����"������ �������%�! �B���&�����������������������������, ��������7������������������������������������������. ���������������$�������������� ��� �������������������������������#�����������������
�� ����������������������������������������������"��������������������������������������$���������
���7���� �������A���� ��������������������������������������������������������������6�������������/ ����������������� ������
�������$����������������������������������������������� ������������������������������$�������������������
���� �����������/ �������C�������������������������������������������D�
���/ �������������������"�����������������������"
�������������)�"���� ����� �������$���������������$�������������$����������������������������������������������������������������������������=���$���<������������������������ ���������������������������������������
������ �������������������
���8����������>�����������#��������������������������������$���������������������������������������������������������������"���=������������������ ����� ����� ���������������"�������������"
�������� ������ ���������������� �� ���������������"��������������������������������������������� �������������������������� ���������4���������$�������������4�
���' �������?�+�)� �������)���������� ���������������������0
�������$������������������������������������������������������������������! �������� �$�����������0���������������������������������"������ ������������ �! �0���������������������$���������������������������������� ������
���������������0���?���0���$��������������������������������������������������������������������������
���' ���������������� �������������; �"�"������ �������. �����������$��������������������������������������������������
������������ ���������0���$���������������������������������������������������"���������
���5�����8��������'�����' �������-�������������%�����������0���#������������4���������������������0���#������� ���#��-��� �0�������� ��
�����������������������; ������������������0�����*�����0���$������������������������������������������������������$������������ ���������������������������������������������������� �����������"����������� ���$������������
�� �����������! �����������
���. ���$���������������������������$����������������"���� �������������������������������������������������������������������������������������$�����"���������
���! �� ������
�� �������"����������������������������������������"������������ �������������! �����������������������������������$��������������������������������������������������������������������������������������� ���$������
�����������������������������"��������������� �������0���������������������������"�����������������������������������
���' �������3�� �7�%�&�! �)�?���� ��������������������������0���������' �5�-�� �4�����/ ������ ���
�� ��� ���>����������������� ���������; ����� �0���������5���������0��������������������������������������"������������������������� ���������� �������"�����������������*���3���B�0���������������@�����������*�����0
�����������������"���������$���������������
���5����������������� ���"����������������������������������������������������������������������������������������$��������������� ���������������������������������������������������

�-���������������?�?�)� �������)���������$���������������0������������������������������������������ �����������0����������������������� �������"��������������������������������������������������������� ��������������
�C�����"�����������������������������������D������������������������"�������������������� ����� ���������������������������������������$���������������������������������
���! �����"������������������������������=�����������B����
�, ���A���0���7�������������E�����6���������������>�����������&�������������$���������"���������������"�"������������������������������� ������� �����������������������������5���������������������������� ���� �����4�����%����
�! �����"���������������������������! � ������� �4���������������������������$�������������
���7�������$�����������������������������������������������������������"�������������������4���4��������������	�������	�������4�
���' ����
�������������������������������������"���� ����� �����"���"��������������������������������������7�� �, ���1�F��������� �������������������������������������������������������������������������������������������������� 
�����������������4��������������������
���/ ��������������������������������������%�������������������� ����������'��� � �������&�����������������"�����������������������"������������������������������������������	��������
�����������������6���������������������������������0��������������� ������������ ���������������)�G����������������������� �
���' ���������*�)� �������)����������������������������������������������������������"�����������	����
������"������������������������������������������������������������������������������������>�������7���������������$��������������������������������� ������� �������$������������������������������ �������)�� ���������)
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���������������
���' �������. ���������/ �����������A��������������������������������&�� ���� ���"�������������� ���������@�����������?�0�����*���2�0�����������4��������������� ������������
���5�����$�������A������������
�� ���������������"���������������������
���'������ ���������������"�������������������$��������������������� �0���$�������������G�7�' �5�&���. �; �%�G�5�=�! �
���-�������"������������������������������������ ���������������"������
������������������������� ���������������! �������8�������������������0���/ �������"�����������������������$���������������'���� ���' ������ ��������������� �������������"������ �������H��������������� �����*�*���"������������
���������������
�H���� �����������/ �������C�������������������������������������������D�
���' ���������*���2��������������������������������� �����������0���$������������������������������� ����������������������
����������������������������������������0������������������������������������������������������������������������������� ����������������������������������������������"�"�����"������������������������������$������������
�' �������; ���������
���' �������"������������ ���A�����������������"�������%��������������� �����������������������������������������0���$�����������������������������$����������������������������������������������������
�� �������������������#����������%���������������������3�����������"����������������������������������������� �
���� �
�! �
���%�������������������; ������ ���������������������������������������������������������������� 
����������������������������������������������$������������������������������������������� ������� �������0���H�� ������������������������������������ �������� �������������������������������� ������ ���������������������������
�"��������������������
�H���� �����������/ �������C�������������������������������������������D�
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�,�Q�G�L�D�Q���V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V���G�H�W�H�F�W���F�U�D�F�N���L�Q���(�D�U�W�K�¶�V���P�D�J�Q�H�W�L�F���V�K�L�H�O�G!

! �7�K�H�� �Z�R�U�O�G�¶�V�� �O�D�U�J�H�V�W�� �D�Q�G�� �P�R�V�W���V�H�Q�V�L�W�L�Y�H�� �F�R�V�P�L�F�� �U�D�\�� �P�R�Q�L�W�R�U���� �O�R�F�D�W�H�G�� �L�Q�� �,�Q�G�L�D���� �K�D�V�� �U�H�F�R�U�G�H�G�� �D�� �E�X�U�V�W���R�I��

�J�D�O�D�F�W�L�F�� �F�R�V�P�L�F�� �U�D�\�V�� �W�K�D�W�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�V�� �D�� �F�U�D�F�N�� �L�Q�� �W�K�H�� �(�D�U�W�K�¶�V�� �P�D�J�Q�H�W�L�F�� �V�K�L�H�O�G���� �D�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�R�� �V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V���� �7�K�H��

�*�5�$�3�(�6"���� �P�X�R�Q�� �W�H�O�H�V�F�R�S�H�� �O�R�F�D�W�H�G�� �D�W�� �7�D�W�D�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�H�� �R�I�� �)�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�� �5�H�V�H�D�U�F�K�¶�V�� �&�R�V�P�L�F�� �5�D�\�� �/�D�E�R�U�D�W�R�U�\�� �L�Q��

�2�R�W�\���L�Q���7�D�P�L�O���1�D�G�X���U�H�F�R�U�G�H�G���D���E�X�U�V�W���R�I���J�D�O�D�F�W�L�F���F�R�V�P�L�F���U�D�\�V���R�I���D�E�R�X�W���������*�H�9���O�D�V�W���\�H�D�U���O�D�V�W�L�Q�J���I�R�U���W�Z�R���K�R�X�U�V����

�7�K�H���E�X�U�V�W���R�F�F�X�U�U�H�G���Z�K�H�Q���D���J�L�D�Q�W���F�O�R�X�G���R�I���S�O�D�V�P�D���H�M�H�F�W�H�G���I�U�R�P���W�K�H���V�R�O�D�U���F�R�U�R�Q�D�����D�Q�G���P�R�Y�L�Q�J���Z�L�W�K���D���V�S�H�H�G���R�I��

�D�E�R�X�W�� �������� �P�L�O�O�L�R�Q�� �N�L�O�R�P�H�W�H�U�V�� �S�H�U�� �K�R�X�U�� �V�W�U�X�F�N�� �R�X�U�� �S�O�D�Q�H�W���� �F�D�X�V�L�Q�J�� �D�� �V�H�Y�H�U�H�� �F�R�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�� �R�I�� �(�D�U�W�K�¶�V��������������������������������������������������������

�P�D�J�Q�H�W�R�V�S�K�H�U�H���I�U�R�P���������W�R�������W�L�P�H�V���W�K�H���U�D�G�L�X�V���R�I���(�D�U�W�K��!

! �,�W�� �W�U�L�J�J�H�U�H�G�� �D�� �V�H�Y�H�U�H�� �J�H�R�P�D�J�Q�H�W�L�F�� �V�W�R�U�P�� �W�K�D�W�� �J�H�Q�H�U�D�W�H�G��������������������������������

�D�X�U�R�U�D�� �E�R�U�H�D�O�L�V�� �D�Q�G�� �U�D�G�L�R�� �V�L�J�Q�D�O�� �E�O�D�F�N�R�X�W�V�� �L�Q�� �P�D�Q�\�� �K�L�J�K�� �O�D�W�L�W�X�G�H��

�F�R�X�Q�W�U�L�H�V�����D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���V�W�X�G�\���S�X�E�O�L�V�K�H�G���L�Q���W�K�H���M�R�X�U�Q�D�O���3�K�\�V�L�F�D�O��

�5�H�Y�L�H�Z���/�H�W�W�H�U�V�����(�D�U�W�K�¶�V���P�D�J�Q�H�W�R�V�S�K�H�U�H���H�[�W�H�Q�G�V���R�Y�H�U���D���U�D�G�L�X�V���R�I���D��

�P�L�O�O�L�R�Q�� �N�L�O�R�P�H�W�H�U�V���� �Z�K�L�F�K�� �D�F�W�V�� �D�V�� �W�K�H�� �I�L�U�V�W�� �O�L�Q�H�� �R�I�� �G�H�I�H�Q�V�H��������������������������������������

�V�K�L�H�O�G�L�Q�J���X�V���I�U�R�P���W�K�H���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���I�O�R�Z���R�I���V�R�O�D�U���D�Q�G���J�D�O�D�F�W�L�F���F�R�V�P�L�F��

�U�D�\�V���� �W�K�X�V�� �S�U�R�W�H�F�W�L�Q�J�� �O�L�I�H�� �R�Q�� �R�X�U�� �S�O�D�Q�H�W�� �I�U�R�P�� �W�K�H�V�H�� �K�L�J�K����������������������������������������������������

�L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���H�Q�H�U�J�H�W�L�F���U�D�G�L�D�W�L�R�Q�V��!

! �1�X�P�H�U�L�F�D�O�� �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �S�H�U�I�R�U�P�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �*�5�$�3�(�6"���� �U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V���� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �3�U�D�Y�D�W�D�� �.�� �0�R�K�D�Q�W�\��������������������������������������

�L�Q�G�L�F�D�W�H���W�K�D�W���W�K�H���(�D�U�W�K�¶�V���P�D�J�Q�H�W�L�F���V�K�L�H�O�G���W�H�P�S�R�U�D�U�L�O�\���F�U�D�F�N�H�G���G�X�H���W�R���W�K�H���R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H���R�I���P�D�J�Q�H�W�L�F���U�H�F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q����

�D�O�O�R�Z�L�Q�J���W�K�H���O�R�Z�H�U���H�Q�H�U�J�\���J�D�O�D�F�W�L�F���F�R�V�P�L�F���U�D�\���S�D�U�W�L�F�O�H�V���W�R���H�Q�W�H�U���R�X�U���D�W�P�R�V�S�K�H�U�H��!

! �(�D�U�W�K�¶�V���P�D�J�Q�H�W�L�F���I�L�H�O�G���E�H�Q�W���W�K�H�V�H���S�D�U�W�L�F�O�H�V���D�E�R�X�W�����������G�H�J�U�H�H�����I�U�R�P���W�K�H���G�D�\"�V�L�G�H���W�R���W�K�H���Q�L�J�K�W"�V�L�G�H���R�I���W�K�H��

�(�D�U�W�K���Z�K�H�U�H���L�W���Z�D�V���G�H�W�H�F�W�H�G���D�V���D���E�X�U�V�W���E�\���W�K�H���*�5�$�3�(�6"�����P�X�R�Q���W�H�O�H�V�F�R�S�H���D�U�R�X�Q�G���P�L�G"�Q�L�J�K�W���R�Q���������-�X�Q�H��������������

�7�K�H�� �G�D�W�D�� �Z�D�V�� �D�Q�D�O�\�V�H�G�� �D�Q�G�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�H�G�� �W�K�U�R�X�J�K�� �H�[�W�H�Q�V�L�Y�H�� �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �R�Y�H�U�� �V�H�Y�H�U�D�O�� �Z�H�H�N�V�� �E�\�� �X�V�L�Q�J�� �W�K�H�� ��������"

�F�R�U�H�� �F�R�P�S�X�W�L�Q�J���I�D�U�P���W�K�D�W���Z�D�V���E�X�L�O�W���L�Q"�K�R�X�V�H���E�\�� �W�K�H���*�5�$�3�(�6"���� �W�H�D�P���R�I���S�K�\�V�L�F�L�V�W�V���D�Q�G���H�Q�J�L�Q�H�H�U�V�� �D�W���&�R�V�P�L�F��

�5�D�\�� �/�D�E�R�U�D�W�R�U�\�� �L�Q�� �2�R�W�\���� �6�R�O�D�U�� �V�W�R�U�P�V�� �F�D�Q�� �F�D�X�V�H�� �P�D�M�R�U�� �G�L�V�U�X�S�W�L�R�Q�� �W�R�� �K�X�P�D�Q�� �F�L�Y�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �E�\�� �F�U�L�S�S�O�L�Q�J�� �O�D�U�J�H��

�H�O�H�F�W�U�L�F�D�O���S�R�Z�H�U���J�U�L�G�V�����J�O�R�E�D�O���S�R�V�L�W�L�R�Q�L�Q�J���V�\�V�W�H�P�V�����*�3�6�������V�D�W�H�O�O�L�W�H���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V��!

! "�…�‹�‡�•�…�‡���ƒ�•�†���–�‡�…�Š�•�‘�Ž�‘�‰�›���‹�•�’�‘�”�–�ƒ�•�–���‹�•�����•�†�‹�ƒ!�������–�‹�‡�•�ã�����������ƒ�”�‡�•�†�”�ƒ�����‘�†�‹"

!
���”�‹�•�‡�����‹�•�‹�•�–�‡�”�����ƒ�”�‡�•�†�”�ƒ�����‘�†�‹���‘�•�����‘�•�†�ƒ�›���•�ƒ�‹�†���•�…�‹�‡�•�…�‡�á���–�‡�…�Š�•�‘�Ž�‘�‰�›���ƒ�•�†���‹�•�•�‘�˜�ƒ�–�‹�‘�•���Š�ƒ�•���ƒ���•�‹�‰�•�‹�¤�…�ƒ�•�–���”�‘�Ž�‡��

�‹�•�����•�†�‹�ƒ�ï�•���„�‹�Ž�ƒ�–�‡�”�ƒ�Ž���‡�•�‰�ƒ�‰�‡�•�‡�•�–���™�‹�–�Š���–�Š�‡�������ä��!
�ò���‘���„�‘�‘�•�–���‡�•�–�”�‡�’�”�‡�•�‡�—�”�•�Š�‹�’�á���•�…�‹�‡�•�…�‡���ƒ�•�†���–�‡�…�Š�•�‘�Ž�‘�‰�›���‹�•���˜�‡�”�›���‹�•�’�‘�”�–�ƒ�•�–�ä�����…�‹�‡�•�…�‡�á���–�‡�…�Š�•�‘�Ž�‘�‰�›���ƒ�•�†���‹�•�•�‘�˜�ƒ�–�‹�‘�•���Š�ƒ�•���ƒ��
�˜�‡�”�›�� �•�‹�‰�•�‹�¤�…�ƒ�•�–�� �”�‘�Ž�‡�� �‹�•�� �‘�—�”�� �����•�†�‹�ƒ"�������� �”�‡�Ž�ƒ�–�‹�‘�•�•�Š�‹�’�á�ó�� ���‘�†�‹�� �•�ƒ�‹�†�� �‹�•�� �Š�‹�•�� �•�’�‡�‡�…�Š�� �ƒ�–�� �–�Š�‡�� ���•�†�‹�ƒ"������ ���‡�…�Š�� ���—�•�•�‹�–�� �‹�•��
���‡�™�����‡�Ž�Š�‹�ä!
���������‘�†�‹���ƒ�Ž�•�‘���–�Š�ƒ�•�•�‡�†�����”�‹�–�‹�•�Š�����”�‹�•�‡�����‹�•�‹�•�–�‡�”�����Š�‡�”�‡�•�ƒ�����ƒ�›���ˆ�‘�”���…�Š�‘�‘�•�‹�•�‰�����•�†�‹�ƒ���ƒ�•���Š�‡�”���¤�”�•�–���„�‹�Ž�ƒ�–�‡�”�ƒ�Ž���˜�‹�•�‹�–���‘�—�–�•�‹�†�‡��
���—�”�‘�’�‡�ä��!
�ò���‡�� �•�—�•�–�� �‡�•�…�‘�—�”�ƒ�‰�‡�� �‰�”�‡�ƒ�–�‡�”�� �•�‘�„�‹�Ž�‹�–�›�� �ƒ�•�†�� �’�ƒ�”�–�‹�…�‹�’�ƒ�–�‹�‘�•�� �‘�ˆ�� �›�‘�—�•�‰�� �’�‡�‘�’�Ž�‡�� �‹�•�� �‡�†�—�…�ƒ�–�‹�‘�•�� �ƒ�•�†�� �”�‡�•�‡�ƒ�”�…�Š�� �‘�’�’�‘�”�–�—�•�‹�æ
�–�‹�‡�•�á�ó�����������‘�†�‹���•�ƒ�‹�†�ä���ò���—�”���…�‘�—�•�–�”�‹�‡�•���ˆ�ƒ�…�‡���‡�…�‘�•�‘�•�‹�…���…�Š�ƒ�Ž�Ž�‡�•�‰�‡�•���™�Š�‹�…�Š���†�‹�”�‡�…�–�Ž�›���ƒ�¡�‡�…�–���–�”�ƒ�†�‡���ƒ�•�†���…�‘�•�•�‡�”�…�‡�ä�����‡���–�‘�æ
�‰�‡�–�Š�‡�”���Š�ƒ�˜�‡���–�‘���…�”�‡�ƒ�–�‡���•�‡�™���‘�’�’�‘�”�–�—�•�‹�–�‹�‡�•�á�ó���Š�‡���ƒ�†�†�‡�†�ä��!

�F�R�X�U�W�H�V�\���±���Z�Z�Z���W�K�H�K�L�Q�G�X���F�R�P!
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�� �������� ���������������������������������������� ������������������������������������ ���������������� ������������������������������������������������������������������������������������� �����������!������������������
�������� �����������������������������������������������������������������������������"���������������� �������������������������������������������������������������������������������#

�� ��������� ��������������� ������������ ������������������������������� �������!���$�������� �������%�������������!������ ������������������������������������������� �������"�������������������������������������������$������
����� ������������ �������������������� �$�������������������!�����������"���������������� ���������������$������������������������������������������������������������������ �������������������������� �#

�� �������&�' �( �) �"�*������� � ���������������������$������������������������������������������������� ���������!���+� �������� �������������' ���������������������, ������ �������' �������-������������������������
�. �������������������� �������/ ����� ��������������������������� �����������!���������������������������� �������������������!��������� �����	�0���&���1���������������������������������������!���������� ��������� �����#

�� ��������� ��������������� ������������ ������������������������������� �������!���$�������� �������%�������������!������ ������������������������������������������������ �������������� ���������������$�����������!
������� �����	�#�2���� ������������������������ �������������$����������� ����������� ��������� �����$������������������� ���������������������������������� �$�������������������!���"���������������� ���������������$��������
�!������ ���3�3���������4�������� ����������������������� �������!���"���������#

���������������������������������������������������� �������������������������� ����������������������������������� ��������������������������������������������������������������������������� �������������� ����������������
����������� ����������� ������������������������������������������������������� �������$� �������������������������������%��� �����������) �����������������' ���������� ���-�������������������������� �������#

�"���������������� ���������������$�������������5����������������������������������� �������!�������� ������������������������ ���������������� �����������������������������������!�����������������������!�������!����������
��������������������� �����!������ ����������������������� ��� �����!������ �����!������������������������������������������������ ����������������������� �����$�������������������������!������������� �����$�������������!������
�����������������������������������������������������������������������������������#

�/ � �� �������������������� � �����������������$�����!������ ���������������������&�' �( �) �"�*���������������������������������������� �����������) ���������������6���7��������������������������������������������������
�"���������������� ������������������������������������ �$����������������������������������� ������������������������� �����������������!���� ������������������������������������������������������ ���������������������� ����
���������������������������������������� ���������������$��������������������������������������� ���������� �����$���������#

��

��

�"���������������� �����������������!���������������������������������$������������������������� �����3���0�������������������!������ �����������������������������������������������������������������!�����������"��������
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 �� ���� ���
 �� �	� �
 �������� �'�(�)�*�+�'�*�*�'�#������� ���, ���������������������������	 �������������- �����������������
 �������������
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 �� �������;���-���������0�� �	�������� �������
 �"���5�� �� � ���&���� ���������, ���	����������

�3���������������� �����������������$
���"���@�"���- �����������������@�"�����"���� ���������������������"���� �=���=�����
 �"���� �"���, �������������
 �"���@�"���� �������������. �"���A�����������������������"���3������������������������ �"���3�����������
 �"���, �"
�- ���������������. �"���
 �"���� ���������0�"���A�����������������
 �"���@���5��� ��� �������� �"���8������� �������
 �"���
 �����������������
 �"���� �������������"���
 ��������� ���������������A�"���@���6��� ���"
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 �������������� �����������������������#����� �������� �������. ���������"���� ������������������ ���������5���1�����������������(�)�*�+�D
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�,�Q�G�L�D�¶�V���7�H�O�H�V�F�R�S�H���'�H�W�H�F�W�V���&�U�D�F�N���L�Q���W�K�H���(�D�U�W�K�¶�V���0�D�J�Q�H�W�L�F��
Shield  

1newsmalaysia.com /indias-telescope-detects-crack-in-the-earths-magnetic-shield/ 

1NewsMalaysia.com 11/4/2016 
Short resume: 

shield 
90% 
magnetic 
90% 
cosmic 
80% 
telescope 
80% 

�2�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���I�U�R�P���,�Q�G�L�D�¶�V���*�5�$�3�(�6-3 cosmic-�U�D�\���W�H�O�H�V�F�R�S�H���L�Q�G�L�F�D�W�H�G���D���F�U�D�F�N���L�Q���W�K�H���(�D�U�W�K�¶�V���P�D�J�Q�H�W�L�F���V�K�L�H�O�G����
which was weakened by a geomagnetic storm in 2015. 
Source Nature World News 
�± �5�H�D�G���0�R�U�H�« 
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Our magnetic field may not be all it's cracked up to be. 

On June 22, 2015, a burst of galactic cosmic rays was recorded by the GRAPES-3 muon telescope 
located at TIFR's Cosmic Ray Laboratory in Ooty. 

That burst of rays occurred when the sun let loose a giant cloud of plasma that struck our planet at 
a speed of roughly 2.5 million kilometers per hour, causing a severe compression of Earth's 
magnetosphere from 11 to 4 times the radius of Earth. 

As you can imagine, the cosmic bombardment triggered a severe geomagnetic storm that 

generated aurora borealis and radio signal blackouts in many high latitude countries. 

http://www.rawstory.com/2016/11/a-recent...wide-open/ 
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Lola 

Posted with permission from STEAM Register

Our magnetic field may not be all it's cracked up to be.

Lola Gayle, STEAM Register

On June 22, 2015, a burst of galactic cosmic rays was recorded by the GRAPES-3 muon

telescope located at TIFR's Cosmic Ray Laboratory in Ooty.

That burst of rays occurred when the sun let loose a giant cloud of plasma that struck our

planet at a speed of roughly 2.5 million kilometers per hour, causing a severe compression

of Earth's magnetosphere from 11 to 4 times the radius of Earth.

As you can imagine, the cosmic bombardment triggered a severe geomagnetic storm that

generated aurora borealis and radio signal blackouts in many high latitude countries.

Thankfully, we are protected by the Earth's magnetic field. This shield extends over a

radius of a million kilometers and is our first line of defense against the continuous flow of

solar and galactic cosmic radiation.

Note: Earth's magnetic field, also known as the geomagnetic field, is the

magnetic field that extends from the Earth's interior out into space, where it

meets the solar wind, a stream of charged particles emanating from the

Sun.

Republish
Reprint
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Schematic illustration of Earth's magnetic field. Credit: Peter Reid, The University of Edinburgh

See Also:  Our Sun Could One Day Unleash A Deadly Superflare

If something should go wrong, we're really in for it. And during this particular two-hour 20

GeV blast, it almost did.

According to a statement from the Tata Institute of Fundamental Research, "Numerical

simulations performed by the GRAPES-3 collaboration on this event indicate that the

Earth's magnetic shield temporarily cracked due to the occurrence of magnetic

reconnection, allowing the lower energy galactic cosmic ray particles to enter our

atmosphere. Earth's magnetic field bent these particles about 180 degree, from the day-

side to the night-side of the Earth where it was detected as a burst by the GRAPES-3

muon telescope around midnight on June 22, 2015."
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The GRAPES-3 muon telescope, the largest and most sensitive cosmic ray monitor recorded a burst

of galactic cosmic rays that indicated a crack in the Earth's magnetic shield. Credit: TIFR

Phew! A near miss this time. But thankfully the GRAPES-3 muon team is keeping an eye to

the sky.

Results of this work are published in the journal Physical Review Letters.

See Also:  The Changing Shape of the Van Allen Belts

Never miss a single story! Follow us on Facebook , Twitter  and Pinterest .
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�$���+�8�*�(���F�U�D�F�N���K�D�V���E�H�H�Q���G�H�W�H�F�W�H�G���L�Q���W�K�H���(�D�U�W�K�¶�V���P�D�J�Q�H�W�L�F���V�K�L�H�O�G�����O�H�D�Y�L�Q�J���W�K�H���S�H�R�S�O�H���R�I��
Earth vulnerable to cosmic radiation, scientists have warned.  

By SEAN MARTIN 

From analysing data from the GRAPES-3 muon telescope in Ooty, India, experts have concluded that the 
magnetosphere has come under such heavy bombardment in recent years that it weakening. 

On June 22, 2015, there was a mas�V�L�Y�H���E�X�U�V�W���R�I���J�D�O�D�F�W�L�F���F�R�V�P�L�F���U�D�\�V���Z�K�L�F�K���W�U�D�X�P�D�W�L�V�H�G���W�K�H���(�D�U�W�K�¶�V���P�D�J�Q�H�W�L�F��
shield for two hours. 

Roughly 40 hours before the Earth was bombarded by cosmic rays, the sun ejected a giant cloud of plasma 
�Z�K�L�F�K���F�D�X�V�H�G���K�L�J�K���H�Q�H�U�J�\���U�D�G�L�D�W�L�R�Q���W�R���V�W�U�L�N�H���W�K�H���(�D�U�W�K�¶�V magnetosphere at 2.5 million kilometres per hour. 

The storm wreaked havoc on technology with radio signal blackouts reported in North and South America. 

 

However, it is not until now that scientists have been able to understand the full extent of the damage caused 
by the storm. 

Experts from the Tata Institute of Fundamental Research in India ran several simulations based on the data 
from the telescope and found that the magnetosphere had been cracked for a little while on the day. 

Worryingly, the bombardment was so intense the magnetosphere was forced to shrink from 11 to four times 
�W�K�H���(�D�U�W�K�¶�V���U�D�G�L�X�V�� 

While small amounts of radiation would have little effect on life on Earth, prolonged exposure to higher 
amounts of radiation                                                                                              Source: Jews News 
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�� �! �����-�� ���� �� �����, ����
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�� ���� ���
�������� ���������� ��
������ �� ���� �� ���� �������� ���������5�	�8���� ���������� �� ������ ���-�7�	�8�8���� ���������� �� ���� ���������.���! �������� �� � ���	���*�� �����#� ���������� ������� ������ ���5�6���� ���3���$������ �����������5�6
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�*�� ������ �, � �1�� �� ���2���� � �� �� �������������
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 ��������� �	�� ������������ �"������ �����! ���� �����
�������������! �� ����������� ������ � �� �� ���� �� ������ �����! ������ �������%����
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������������ ������ ������������ ���������� �� ���! �� �������	
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���� � ���������� ���� ���� �� ������������� �� �����
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� �����%���� �������� ���%��������� �! ������ ������ �������� ���������� �������������� �� ���������� �	���; � �����%�� �������������������������� �����
�� �� �
���������� �� ������������ �������������������������� ���� ����������
�������������� �������� ������ ���%������ �������� �������
�����
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Scientists have detected a crack in Earth's magnetic shield 

Uh oh. 
BEC CREW 
4 NOV 2016 

Earth is such a habitable place, thanks in no small part to the vast magnetic field that surrounds our planet, shielding us from harsh solar winds and cosmic radiation. 

�%�X�W���V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�Q�J���R�Q�H���R�I���W�K�H���P�R�V�W���S�R�Z�H�U�I�X�O���J�H�R�P�D�J�Q�H�W�L�F���V�W�R�U�P�V���L�Q���U�H�F�H�Q�W���K�L�V�W�R�U�\�����D�Q�G���W�K�H�\�¶�Y�H���G�L�V�F�R�Y�H�U�H�G���W�K�D�W���R�X�U���S�U�R�W�H�F�W�L�Y�H���E�D�U�U�L�H�U���L�V�Q�¶�W���D�V���V�Hcure as we thought it was. 
Turns out, our magnetosphere has been cracked. 

Researchers have been analysing data from the GRAPES-3 muon telescope in Ooty, India, which recorded a massive burst of galactic cosmic rays on 22 June 2015. 

�)�R�U�������K�R�X�U�V�����(�D�U�W�K�¶�V���P�D�J�Q�H�W�R�V�S�K�H�U�H���Z�D�V���E�H�L�Q�J���E�R�P�E�D�U�G�H�G���E�\���W�K�H�V�H���S�D�U�W�L�F�O�H�V�����Z�K�L�F�K���H�P�L�W���L�P�P�H�Q�V�H�O�\���K�L�J�K-energy radiation, and travel through space at nearly the speed of light. 

These things are so powerful, they can easily penetrate the hull of a spacecraft, �D�Q�G���(�D�U�W�K�¶�V���P�D�J�Q�H�W�L�F���V�K�L�H�O�G���L�V���R�X�U���I�L�U�V�W���O�L�Q�H���R�I���G�H�I�H�Q�F�H���D�J�D�L�Q�V�W���W�K�H�P�� 

About 40 hours before the June 22 event, a giant cloud of plasma was ejected from the Sun's corona (or outer atmosphere), and eventually struck the magnetosphere at speeds of about 
2.5 million kilometres per hour. 

�7�K�D�W�¶�V���Q�R�W���H�[�D�F�W�O�\���Q�H�Z�V�����E�H�F�D�X�V�H���D�W���W�K�H���W�L�P�H�����L�W���W�U�L�J�J�H�U�H�G���D���V�H�Y�H�U�H���J�H�R�P�D�J�Q�H�W�L�F���V�W�R�U�P���W�K�D�W���Z�D�V���U�H�V�S�R�Q�V�L�E�O�H���I�R�U���U�D�G�L�R���V�L�J�Q�D�O���Elackouts in many high latitude countries in North and South 
America. 

It also resulted in a supercharged aurora borealis - �Z�K�L�F�K���L�V���F�U�H�D�W�H�G���Z�K�H�Q���F�K�D�U�J�H�G���S�D�U�W�L�F�O�H�V���I�U�R�P���R�X�W�H�U���V�S�D�F�H���U�H�D�F�K���(�D�U�W�K�¶�V���D�W�P�R�V�S�K�H�U�H�� 

But now researchers have finally realised the full extent of that relentless bombardment of cosmic rays. 

A team from the Tata Institute of Fundamental Research in India performed numerous simulations based on the GRAPES-3 data from that day, and the results indicate that the 
�P�D�J�Q�H�W�R�V�S�K�H�U�H���K�D�G���E�H�H�Q���W�H�P�S�R�U�D�U�L�O�\���F�U�D�F�N�H�G�����D�Q�G���W�K�D�W�¶�V���Z�K�\���W�K�L�Q�J�V���Z�H�Q�W���V�R���K�D�\�Z�L�U�H���L�Q���R�X�U���U�D�G�L�R���V�\�V�W�H�P�V�� 

In fact, the team says the bombardment was so relentless, it caused a severe compression of the magnetosphere, forcing it to shrink from 11 to 4 times the radius of Earth. 
... 

Resten av artikkelen finner du her: 
http://www.sciencealert.com/scientists-have-detected-a-crack-in-earth-s-magnetic-shield 
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�+�R�O�H���I�R�X�Q�G���L�Q���(�D�U�W�K�¶�V���P�D�J�Q�H�W�L�F���I�L�H�O�G���± humanity at risk of 
cosmic radiation  

 

11/02/2017 

�$���+�8�*�(���K�R�O�H���K�D�V���E�H�H�Q���G�H�W�H�F�W�H�G���L�Q���W�K�H���(�D�U�W�K�¶�V���P�D�J�Q�H�W�L�F���V�K�L�H�O�G�����O�H�D�Y�L�Q�J���P�L�O�O�L�R�Q�V���R�I���K�X�P�D�Q���E�H�L�Q�J�V���Y�X�O�Q�H�U�D�E�O�H��
to deadly cosmic radiation, scientists have warned. 

 

Analyzing data from the GRAPES-3 muon telescope in Ooty, India, experts have concluded that the 
magnetosphere has come under such heavy bombardment in recent years that it weakening. 

 

marygreeley.co  m / 
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�2�Q���-�X�Q�H�����������������������W�K�H�U�H���Z�D�V���D���P�D�V�V�L�Y�H���E�X�U�V�W���R�I���J�D�O�D�F�W�L�F���F�R�V�P�L�F���U�D�\�V���Z�K�L�F�K���W�U�D�X�P�D�W�L�]�H�G���W�K�H���(�D�U�W�K�¶�V���P�D�J�Q�H�W�L�F��
shield for two hours. 

Roughly 40 hours before the Earth was bombarded by cosmic rays, the sun ejected a giant cloud of plasma. 
�7�K�L�V���F�D�X�V�H�G���K�L�J�K���H�Q�H�U�J�\���U�D�G�L�D�W�L�R�Q���W�R���V�W�U�L�N�H���W�K�H���(�D�U�W�K�¶�V���P�D�J�Q�H�W�R�V�S�K�H�U�H���D�W�����������P�L�O�O�L�R�Q���N�L�O�R�P�H�W�U�H�V���S�H�U���K�R�X�U�� 

 
The storm wreaked havoc on technology, with radio signal blackouts reported in North and South America. 

However, it is not until now that scientists have been able to understand the full extent of the damage caused 
by the storm. 

Experts from the Tata Institute of Fundamental Research in India ran several simulations based on the data 
from the telescope. They found that the magnetosphere had been cracked, on the day. We had a hole in the 
earth shield! 

Worryingly, the bombardment was so intense the magnetosphere was forced to shrink from 11 to four times 
�W�K�H���(�D�U�W�K�¶�V���U�D�G�L�X�V�� 
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While small amounts of radiation would have little effect on life on Earth, prolonged exposure to higher 
amounts of radiation can lead to cancer. 

The team say in their research published in Physical Review Letters that the storm was so powerful that it 
�P�D�Q�D�J�H�G���W�R���³�U�H�F�R�Q�I�L�J�X�U�H�´���W�K�H���P�D�J�Q�H�W�L�F���V�K�L�H�O�G���D�Q�G���R�S�H�Q�L�Q�J���V�P�D�O�O���F�U�D�F�N�V���L�Q���(�D�U�W�K�¶�V���I�L�U�V�W���O�L�Q�H���R�I���G�H�I�H�Q�V�H�� 

This has dangerous implications for the future, the team says. 

�7�K�H�\���Z�U�L�W�H�����³�7�K�H���R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H���R�I���W�K�L�V���E�X�U�V�W���D�O�V�R���L�P�S�O�L�H�V���D���W�Z�R-hour �Z�H�D�N�H�Q�L�Q�J���R�I���(�D�U�W�K�¶�V���S�U�R�W�H�F�W�L�Y�H���P�D�J�Q�H�W�L�F��
shield during this event. 

�³�>�7�K�L�V�@���L�Q�G�L�F�D�W�H�V���D���W�U�D�Q�V�L�H�Q�W���Z�H�D�N�H�Q�L�Q�J���R�I���(�D�U�W�K�¶�V���P�D�J�Q�H�W�L�F���V�K�L�H�O�G�����D�Q�G���P�D�\���K�R�O�G���F�O�X�H�V���I�R�U���D���E�H�W�W�H�U��
understanding of future super-storms that could cripple modern technological infrastructure on Earth, and 
�H�Q�G�D�Q�J�H�U���W�K�H���O�L�Y�H�V���R�I���W�K�H���D�V�W�U�R�Q�D�X�W�V���L�Q���V�S�D�F�H���´ 

Mary Greeley News 

www.marygreeley.com 

  
Credit http://www.express.co.uk/news/science/728799/Solar-storm-magnetic-shield-WEAKENING-radiation 
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A magnetosphere is that area of space, around a planet, that is controlled by the 
planet's magnetic field. The shape 
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 �� ����������� �� ������� ���� ������������� ������ �� �� ���� ��������� ������������ �������� �� �����
�� �������������� ���������� ������� ������

��� �� ���� ����� ���! ���"���� �� �������	�
����������������������������������������������������������	������ ���������	������������������������������������

��������

����������� �����!�����!���������"�#�$�����	����� ����������� �����!�����!���������%� �&���	� �����' ���	� �( �) ��

������������ ��

�*����� �+�������	� �, ����� �����������	��������� ����� �-�#����� ��������� �����	����� ��� ���#����� �����' �#��� �' ��� �$�������� ��� ����������������� �����' �� � �	����� �. �#��� ���	���#����� �	����� �/ �����	��� ���	� ��
���$������� �' ��� ���' �� ��� ���!��� �� ���������' ��� ���$���!

�*����� �����$�' ���	� ����� �0���1����������� �) ��������, � �����	�	������� ���	���	����� �	�����	� �	����� ���� �$�����	� �' ��� �	����� ���' ������� ���	�' ���� � �����#������� �	����� �/ �����	���2��� �� ���������	����
������������� �	�' � ���' �� �$���������3� ��������������� �	�' � �� ������������ �����' �� ���������	����� ���	�� �' ���$����������� �����' �� �����������!� �. �	�' ���� � �����������	��� ���������#������� ���#���' ����
�+�' ������������� ������� ���������' � ������������� �����	�������#�$�	���' ����� �������' ����� �������������� ���' ���	���������	���!

�4�	� �	����� �	���� ���3� �5���������2��� �&�) �4�0�/ �. ����� �� �#�' ��� �	�����������' �$���3� �	����� �, �' �������2��� �� �' ���	� �����������	������ ���' ���� �����������1� �� �' �����	�' ��������� ���1���	���� �3
�������' ��������� ��� �$�' �, �������#��� �+�������	� �' ��� ���' ������� �����������1� �	�����	� �������	����� ���' ��� �' ������ �	�, �' � ���' �#�����!

�6������� �&�����!� �7���	���' ������� �6�������	���� ��� �6�#�����#��

�7�4�. �4� �. ���������	�����	��� �( ������������ �6�1���	�����1� �' ��� �6�' �' ���8��� �. �#����������
�. �, ��������
�9���������� ���������1�:����� �	����� �����	���3� ��� �&�) �4�0�/ �. ����� �	������
�' ��� ����������������������� �����' �� � �5��������� ������� �-���$����� �$�������' ���� ����
������ �#�����	���' ����� �	�����	� �$�' �����	����� �	�' � �	����� �$�' �������+�������	�1� �	�����	� �	����
�$���������	�2��� �� ���������	����� ������������� �' �$��������� ���' ��� ��� �+��������� �$�������' ��
�' ��� �	���� ���3� �������' �, ������� ���' ���� ����� �����1� �$�����	����������� �	�' � �����	����� �	����
�/ �����	���2��� ���	�� �' ���$���������!

�;�5�	� �������������	����� ��� �	���������������	� �, ����������������� �' ��� �/ �����	���8��� �� ���������	����
�������������3� ������� �� ���1� ���' ����� �����#����� ���' ��� ��� �+���	�	����� �#�����������	������������� �' ��� ���#�	�#����� ���#�$�������	�' ���� ��� �	�����	� ���' �#����� �������$�$����� �� �' ��������
�	���������' ���' ����������� �������������	���#���	�#����� �' ��� �/ �����	���3� ������� ����������������� �	����� ���������� �' ��� �	����� �����	���' �����#�	��� ����� ���$�������3�;� �	����� �����$�' ���	� �����1���!

�*����� �� ���������	�' ���$���������3� �	����� �/ �����	���2��� �������������	����� �$���' �	�����	������� �������������3� �$����������	��� �	����� �����������1���������������' �#��� �����������	���' ��� �' ��� �	����� �. �#��
�����' �� � �������	���' �1������� ��������� �' ��� �	����� �$���������	�!� �9�' �, ��������3� �$�' �, �������#��� �����' �� ���������	����� ���	�' ���� ��� ������� �������' ���� � �	����� �� ���������	�' ���$���������3
�������' �, ������� �������������	����� �$�����	����������� �	�' � ����������� �	����� ���#�����������!
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�����������������������������������"�����������	����
�
�������
�����;���6�������) ���� ���+���	�"���6���� �����������������������
�!���( ��������������������� �� �������	�������������������������	�������	�����������#�&�������������������������������������������
�	����
�%�������������	��������������� �������������� ���	�������!���3�����������) ���������	�������	�����!���- �5�0�6�>���0�9��� �0�4�0�- �- �0�5���5�) ���� �*�9�*�. ���0���
�������	�
���	���������������������	����
�� ���������������������������	�������
���������������������������	�������	�������������������������	���� ���- ���	�����4���5���	�����������
���9�������( �������� �����
���� �����������������������������	���������������

�����������- ���
���	���� ���������������������������������	���������!���� ���	�����- ���������	�
���;�������#�B��������	������
���4����������������������
���) �����������������@�������	����������
�������������	���������	�;�����������"�����������4�������, �����������������������������������	�����������7�����
���������������������4�����������*�����	�������������
���1���"�����������������@���������	�� ���	����
�5�5�!���6�����������	�� ���	���6�, �( �5�*���������	�;�����C�;������������������������ �������������������������	���������	���������������������	���������������������
�������������������������	���������������������������	�������

������ �������	���������
���
���� ���������	�������	�������7�����������������������������!���, ������ �����>�������������;�����' �;���"���������
�����������#����������	������
�������������� �������	������������ ������������������
���	�� �������
���������"�;�������	�	���� �������� ���������������������������������;���������������������"�������������������"���������� ���	�� ������������ ���������3�������������������������	�!���>���������	������ ������������
������ �������������
���������) ���	�������� ���	�������������6�����	���
�����������������;�������
���������	�����
������������� ���������
���6�	���� ���������
�����������������	���������	�������� ��������������������
���������	���������������������	���������� �����������	���������� ���������
���������
�����������!���5���������������	�����
������� ��������������������������������������������������������	���������������������
������
�����
�������������� ���������������������� ���������!���>�����������$�C�;���� ���	�"������������������� �������������������	����������	�������������	�������������
�������������������������� ������������
���5���� ���� ���	�	�����

������������������ �����������������������������
�������!���5���������
�	���� �������������������������������������������������� �������
�������������"���������- �����������;������������ �����;�����
���������������
����������������
�. �����������;���� �������������������	�����"�������������������������������
�������	���������������������������� ���� ���������������	�����
�	�������������������	�����	�������
�����������������	���!���0�����5�	���%��
�����	�������������������
���������	�������������4���������;�����������������	���� ���������� ���� �������������������� �������������������	�������������������������������	�
���	�����	�������
���������������� ���� ������
������ ���������� ���� �����	���������������������������������������������!��� �������	�������9���������	�������"���	�������	�����!���*�������	���
�������������������	���
�����������	������ ���������� ���������*�7�����	��
� �������������� ���������� �������
���������	�����������������������	�;���D�� ���C���� �������������������	�� �������������- ���������	�������	�������	���� �����������*�����
�� ���������5�����������������;���D�� �;����������
���������
�����������������������������������������������������������������
�����������
���������������������������������� �������������	�������	�����������	�����
����������������������������
���������"���������	�!���0��������
�	�������������������������������������������������	�;���
���������;�������
�����������	�����������
���� �����	���������	�
���	�������������������������� ���� �����"�;�������
�����������	�����	���� �� ��������������
���������������������
�	�����;���������������	�����
�����������������	���0�����7�����
���	���*�����������������	���������������������- �����������0�����
���� �����������*�������������	������������ ���	�
�!���3����
� �	���	�����	�������	�����!���0�����������������"�����������������������������	���������	�����������	�����	���������������	�������������������������������	�	���������������	���������������������	������ ������������
���������������������������
�������������������	���������������������������������� ������������������ �����	���������"�������������"���������
���	���!���6�������@�- �0�1�*�� ��#���� ���������������������������;������
�6�5�=�- �������� ������ �������- �������9�������	�������	�����������, �������;���������5���
�����;���	�������	�
���
�����������	�������������������������������������� �������	�����������������������������&���@���?�;������������
�3�����������&�$�B�;�����������������������	������ �����������	���!���@���������������	�������������
�������� �� �����������
�����	���������
���� ���������;���������������������5���	�����������	������������ ������������
�� ���
���	�����0�	�����������������"���������/�"������������ ���
������ �����������	���������	�;�����	�7�*�' �E�� �������	�7�=�� �E�������� ���������������������2�!���) �����������	���4�����
�����F�����
������ ����
�"���������
���� ������������ ������������ �����������������
�������	���������������� ���������4���������� �������������	���������������1���"�����������!���>�������
�������������	������������ ���������
��������
�������������	���	������������������ ���������������������
���������
�������� �����������������
���������������"���������
�!���) �������8������� ���	�"�������	�����>���������� �������5�������������=�	���
�������������
���������	�
�
�%�����	�����	�����	�����������
�	���������
���
���������������� ����������� ���������������������� ���������� �����8�������	�������������	���� �������������	�������	�������	�;���� ���������������	�������	�
���
�����������	����
������������� �������������;���������������%�������������������������������
���������������������	���������������	�������������������������������������� ���	���������	�������������������������������	�����( ���	�	����
�� �������������!���6���������������	�������������������������
���;�������
���������	���������	�������	�������	���� �����������) ���	�� �������������D���������	������������������ �������������������
���6�������������������;
�������� ���
���������������������������7���������������������	������������������������������ �����������������������	�������7�!���6�, �. �+�, ������� �������
�������������������������������� ������
�
�������������������������������������������������	�����������������
���������
���������������������������������G���, �����������������������%���������������������7�����	�������4�	���4�	������ �� ������
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�/�� �� �� �!�� �	�����
�� �	������ �������!������ �2������������������ ������������ ���������$�&���������������������	�������� ���� ���	�������������������������	�!���- ���������	�������������������������
���	�����

�������������������!���6���������������������	�����	�������
������������ ���
�����������	���
���������������� �������������������	���������	�����������������	�������	�������!���6�������
���������	�������������������������;����������
���������������� �� �������	�������� �����������������������;���������� �������������� ���� �������������7����������������	���
�
�������	�������������������� �������������������	���������������� �	�������������!���6����
�1���7�����;���� ���������������������0���
�	�����
������������ ���	���������
���0�����������������;���������0�!�5�!�������	�����������������������������;�������;���	�����������������������������"�������;���� ���
�������	���;��������
�����������������0���
�	�����
���� ���������	�����	���������������������������!���0�����������%�������. ���	�����	���	�������	������������ �������������	���� �������������������������&�$�H���0�������	�������������, �������;
�� �����	���������������������� �����@���	�� �����������������	���������	�����
���������� ���������� ������������������������ �������������@�	�������������$�C�C�C�!���0���� ���������	���� ���I �����������;���) ����
�+���	�"���� �������������"���	��������������
�������� �����������������������������������������������"���������������������������� ���
�����
���������������������
�������������������	�����
�;���������������
������������
���������������������������������������������� ���
�������J���������������	�������������	�������������������������!���6���������������������������� �������������������������� �������������������	�����
�������������������

�������������������������&�$�8�����������
���������������������	�������� �����!���� ���	���������������4���������	�����������	�������	�����!���4���������������� �������� ���������	������������������ ���������� ��
�������������	�����������������������������������������	�����������	�������	���� ���������������	�����������������
�������J���	�������������������	���
���������������"�������������������
�����������������&�$�#�;�������	�� ���	
�=���	�	���	�������������������������������	���� �����- ���������� �	���� �����������
�!���1�������������� ���
�������. �	�����������������
�������������������	�� ������������������������������������������������������
�����������
���	���� ���������
�	�����������������������
���������������������	�����������=�5� �=����������������	���>������ ���� �������������������������� �������	�������>�������������>���������!���@���������4���������	�;
�B�$�;���������������������9�����
�������� �������������	�������������������	���������������
���0�������;���������"������ ���
�����4�	���>���
�������=�����
���������������������������� ���
�����#�&���� ������������
���������	���������	���������������������������������� �����������������	�������������$�C�C�<�!���6�����������������������	������������������ �����������
���� ���� ���������	������ ���	�����������"���������������
���������	�������;
�������	�������	�������� ���������
���������	������������������������ ���������7�������������� �������������������������	�!���( ���������������"���������"�����������������������������
�	���� �����������������
������
�
�����������������������������	�����
���	�����������	�����������	�����
�����������	�������
�������������������������	�����!���0�������� ���������������������������
�������������	������������ �����������������������������������
���������������������� ���	���������	������������������������������������������� ������������������������ �����!���4�����������@�������
�����;���$���;���� ���������������������������������
�������������� ����������
���	�����������������	�������
�������������	���������������
�����	�
���	������������������������ �����������������	�������� �����������- �������	��� ���	�� �������������� �������"�����	���;���9���������������	���;��������
�����
���
�����������	���������
������������������ �������	�����������	���������������	�	�����������������������
�������!���6���
�
���. ���������������;���8�B�;���� ���
�����������������	�������������	���������������	��������
�������� ������������ ���	���������������������	�����������������	�	���������
�����������������������������������"���
���������������!���- ������������ �������/�������	�������	�����	�������	�	�����������2�!���6���������<�
�������	������
���������	���������"���
�����������	���������������������������������������	���� �����	���������������������"���� �����������������������������
���
���� �����������9�0�: ���������=�	���
�����;���������	��������
�����	�������7������������������ �������������	�������	���������������!
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�� ��������������
�������������������� ��

�� �������� �� �� �� �� �� �
������ � �!�����������������!�����"���������������������������������� �!���������������������#�������!���� ����������$���� �!�������!�����������!�����������
�%� ���������!�&���������������������!���� ����������$�������������������������������������������'������������������ ��������(������ ������������������������������) �����������*���� �+�,��

�� �������� �� �� �� �� �� �
������ � �!�����������������!�����"���������������������������������� �!���������������������#�������!���� ����������$���� �!�������!�����������!��������������%� ���������!�&����������������
���!���� ����������$�������������������������������������������'������������������ ��������(������ ��������������������������������� �������%� ���������!����� ������������ ���������������������������!� �����!�&
��������� ������-�������������&���!�� �������������!����������!���!������������ ���'���� ������������������#�����$���������������������������� ������������ ��������#�������!�� �������������!�����!�&��������
�� ��������(������ ����������!���������������������������������������������������#�������������!�� ��������������������!���� ��

�� �������� �� �� �� �� �� �
������ � �!�����������������!���������!������������������ �+�,�� �(�����) �!���� �������� ��$���.��%�!������!���$���������/ �!���$���������!��������������%� ���������!�&����������������
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mybroadband.co.za /vb/showthread.php/849778-Synopsis-A-Crack-in-Earth%E2%80%99s-Protective-Shield%20South%20Afri 

1. 21-10-2016 12:27 PM #1 

In the early hours of June 21, 2015, a giant cloud of magnetised plasma was ejected 
from the Sun in a solar flare. F�R�U�W�\���K�R�X�U�V���O�D�W�H�U�����W�K�R�V�H���S�D�U�W�L�F�O�H�V���V�O�D�P�P�H�G���L�Q�W�R���(�D�U�W�K�¶�V��
magnetosphere, triggering a severe geomagnetic storm that knocked out radio signals in 
North and South America. New observational data from the GRAPES-3 cosmic-ray 
telescope in India show that an unusually high flux of cosmic rays breached the 
magnetosphere during this storm, resulting in a 2-hour-long cosmic-ray shower on Earth. 
Simulations performed by the GRAPES-3 collaboration, which includes researchers from 
India and Japan, suggest that the burst of cosmic rays was allowed to enter because the 
�J�H�R�P�D�J�Q�H�W�L�F���V�W�R�U�P���W�H�P�S�R�U�D�U�L�O�\���Z�H�D�N�H�Q�H�G���(�D�U�W�K�¶�V���S�R�O�D�U���P�D�J�Q�H�W�L�F���I�L�H�O�G�� 

�(�D�U�W�K�¶�V���P�D�J�Q�H�W�L�F���I�L�H�O�G���G�H�I�O�H�F�W�V���P�R�V�W���F�R�V�P�L�F���U�D�\�V�����S�U�R�W�H�F�W�L�Q�J���O�L�Y�L�Q�J���W�K�L�Q�J�V���I�U�R�P���K�D�U�P�I�X�O��
radiation. But large geomagnetic storms can reconfigure this protective shield, opening 
up weak spots that let radiation and cosmic rays slip through. This vulnerability can 
�R�F�F�X�U���Z�K�H�Q���P�D�J�Q�H�W�L�V�H�G���S�O�D�V�P�D���I�U�R�P���W�K�H���6�X�Q���G�H�I�R�U�P�V���(�D�U�W�K�¶�V���P�D�J�Q�H�W�L�F���I�L�H�O�G�����V�W�U�H�W�F�K�L�Q�J��
its shape at the poles and diminishing its ability to deflect charged particles. Numerical 
simulations performed by the GRAPES-3 researchers suggest that this is exactly what 
happened following the June 21 solar flare, allowing the cosmic-ray breach that their 
telescope detected. 

Sorce 

�³�2�Q�O�\���L�Q���R�X�U���G�U�H�D�P�V���D�U�H���Z�H���I�U�H�H�����7�K�H���U�H�V�W���R�I���W�K�H���W�L�P�H���Z�H���Q�H�H�G���Z�D�J�H�V���´��
�Š���7�H�U�U�\���3�U�D�W�F�K�H�W�W�����:�\�U�G���6�L�V�W�H�U�V 

 168



������������������

�� �� ���������� �� �� �	 ���
�� ���� ������� �������� ���� �� �����
�������
�����	 �������� �� �� ���� �
��������������
�������� ��
���� ���� �
��������	 �
�����
�� ��

���� �	 ���
�� ���� ���� �������������������������������������	�
��������������������
�������������� �������
�������������
�	��������� ������������������������������������������ ��������������������������

�� �
�����������������������������

�� ���� ����
�������	�
�������������
�
�������
���
�����
���������������
��� ���������!������ �������
���������������
�	�������	�
���"���������� ���	�	��������������������� ���������
�����������"��	���
�������	�
������
���
�����	������������ �����������������������������������
�������������������"�
���#�������
���$���� ������ ���������	������������������������������ �������
���%�&�� �' � �( ���)���� ����������
�	�
�������*�
������
�+�����������,�������������
�-�*�
�������������"�
�����������	����
�������������������
���� �������
�������*���
���
���������������� �
��������
����������������
���"���������� ���������� �
����������
���
���
���������
�������������������������#�
�����
���������$���+�����.����
���������������������������
���
���#������������ ���������"�
������������������������	�������������������� �����������������#��������
��������� ���������
���������
��� ���������!������ �������
���������������
�	���������������#��������������$���&��������	�����/������������������
�������
�������
��� �����������#������������ ���������
��������
�������� �����������������������
����������
�0�
�����
�����������������������	��������������*�	������ �����#������������������
���������������
���
���������������������������������������������
�������
��� ���������!��
�� �������
�������*���
���
�����������$������ ���	�	�������������	���� �
�����
�����*�
������������$���� �1�2�2���( �3�+�&�4

������ 169



�� ������������ �� �	�	�
���
����	��

�� ���� �������� ������ ���	 �
 ���� �� ����������� ���	 ���
 ���� ������������ ���� �������� �������� ���� �� ����������� �� �������
�� �� �� ���� �� �� ���� �� �������� ���� ��������� ������ ���� �	 ����� �� ���� ���
 �	 ���� �� �����������	 ��� ������ ����
�� �	 ���
 ������� ���� �������	 ��

�
 �	 �� �����	 �!����"���#���	 �
 �
����	���
�	�	�
�������������������������� �������������������������� ���������������������������������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������� �������������������������������������������� �������������������������
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�(���������� �����������������������������������&���������������������� �������������������������� ���������������������������������������"�������������������������"����������������������������������
�! �����������������������������������������������������������"�������������3�������������������, ���"������� �� �����������'

�(�������#���������$������ ���������������������������������������������������� �����������������%�����������������������������#���������$���������� �������������������������������������������� �������������������������'
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Crack discovered in Earth's magnetic shield  

rymdnyheter.se /index.php/show/news/5359/Astronomi/Uppt%C3%A4ckter/november-03-2016/Crack-discovered-in-Earths-mag 

 

The GRAPES-3 muon telescope located at TIFR's Cosmic Ray Laboratory in Ooty recorded a burst of galactic 
cosmic rays of about 20 GeV, on 22 June 2015 lasting for two hours. 

The burst occurred when a giant cloud of plasma ejected from the solar corona, and moving with a speed of 
about 2.5 million kilometers per hour struck our planet, causing a severe compression of Earth's 
magnetosphere from 11 to 4 times the radius of Earth. It triggered a severe geomagnetic storm that generated 
aurora borealis, and radio signal blackouts in many high latitude countries. 

Earth's magnetosphere extends over a radius of a million kilometers, which acts as the first line of defence, 
shielding us from the continuous flow of solar and galactic cosmic rays, thus protecting life on our planet from 
these high intensity energetic radiations. Numerical simulations performed by the GRAPES-3 collaboration on 
this event indicate that the Earth's magnetic shield temporarily cracked due to the occurrence of magnetic 
reconnection, allowing the lower energy galactic cosmic ray particles to enter our atmosphere. Earth's 
magnetic field bent these particles about 180 degree, from the day-side to the night-side of the Earth where it 
was detected as a burst by the GRAPES-3 muon telescope around mid-night on 22 June 2015. The data was 
analyzed and interpreted through extensive simulation over several weeks by using the 1280-core computing 
farm that was built in-house by the GRAPES-3 team of physicists and engineers at the Cosmic Ray 
Laboratory in Ooty. 

This work has recently been published in Physical Review Letters. 

Solar storms can cause major disruption to human civilization by crippling large electrical power grids, global 
positioning systems (GPS), satellite operations and communications. 

The GRAPES-3 muon telescope, the largest and most sensitive cosmic ray monitor operating on Earth is 
playing a very significant role in the study of such events. This recent finding has generated widespread 
excitement in the international scientific community, as well as electronic and print media. 

Story Source:  Materials provided by Tata Institute of Fundamental Research . Note: Content may be edited 
for style and length. 
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	Crack Discovered in Earth's Magnetic Shield -- Still Could Be Unstable a Year Later

