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A MAGASLEGKOR GEOMAGNESES
VIHAROK IDEJEN

A 100 kilométeren feliili légkdr Osszetételére és fizikai
dllapotdra vonatkozé elképzeléseket csak az f{irkorszak
kezdete 6ta tudjuk mérésekkel ellenérizni. Mint ismere-
tes, egy a légkorben mozgd objektumra sebességével
ellentétes irdnyu fékezderd hat, és ez az erd tobbek kozdtt
az ellendllé kozeg siirliségével ardnyos. Mivel a 1égstirtiség
a magassdggal exponencidlisan csékken, egy ellipszis-
palydn keringé holdat a perigeuma koriili, legsfir(ibb
légréteg fékezi legjobban. A fékezés okozta energiavesz-
teség miatt a palya nagytengelye, és ezzel egyiitt a
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keringés periédusa egyre csokken, a pdlya egyre jobban
hasonlit a korhoz. Tehdt megforditva, ha megfigyeljiik
mesterséges holdak peridédusvéltozdsdt, kovetkeztetni
tudunk a pélya perigeuma korili légréteg stirliségére.
E kutatdsokra barmely céllal felbocsdtott mesterséges
hold felhaszndlhat6, csak a viszonylag olesé foldi meg-
figyelé berendezések sziukségesek.

Kozvetlenil 1957 utdn meg is kezdédtek ilyen mod-
szerrel a légslirliségi vizsgdlatok. A mérési eredmények-
b6l méar ekkor ldthaté volt, hogy a légkdér nem vdltozat-



lan és halott, hanem a Nappal egyiitt €16, liktetd burok-

Foldiink koriil. Adott hely felett adott magassdgban ezer
szézalékos slirliségingadozdasok is eléfordulnak. Viszony-
lag egyszer(ien levdlaszthaték voltak a naptevékenység
ciklusaval, a Nap tengelyforgdsdval, a Fold keringési és
tengelyforgdsi periédusaval pdarhuzamosan jelentkezd
11 éves, 27 napos, féléves és egy napos periédusti ingado-
zdsok, de fennmaradtak olyan aperiodikus fluktudcidk,
amelyek nagy része, mint Jacchia médr 1959-ben kimu-
tatta, a foldi mdagneses tér viharaival mutat korreldci6t.
FeltehetSlog mindkét jelenséget a napkitéréseket kévetd
korpuszkularis sugérzas hozza létre.

Ilyen mesterséges hold megfigyelések alapjdn — a
gdztorvények felhaszndldsdval tobb fels6légkori mo-
dellt konstrudltak. Ezek a modellek feltételezik, hogy a
hémérséklet a magassdggal novekszik, és néhdny szdz
kilométertsl kezdve aszimptotikusan koézelit egy allando
értékhez, az Un. exoszferikus hémérséklethez. Tovabbd
megadjdk, hogy kiilonboz8 exoszferikus hémérsékletek-
nél hogyan valtozik a sfirliség, a nyomds és a kémiai
osszetétel a magassdggal. A Naptdél fiiggs, periodikus
véltozdsokat dgy épitik be a modellekbe, hogy esak az
éppen érvényes exoszferikus hémérséklet emelkedik a
jarulékos flités kovetkeztében, a hémérsékleti profilok
valtozatlanok maradnak. Igy a kivdnt id6pontra az
osszes ismert effektus fdzisa alapjdn kiszdmitjdk az éppen
érvényes exoszferikus hémérsékletet, amely meghatd-
rozza a hémérséklet, és vele egyutt a tobbi paraméter
magassdgfiggését.

A Csillagvizsgalé Intézet Szputnyikmegfigyelési Cso-

ortjaban a geomédgneses viharokkal kapcsolatos felsd-
légkori fluktuacidok tanulményozasédval foglalkozunk, a
tovabbiakban csak erre a jelenségre teévek ki.
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1. dbra

T6ébb hold pélyaanaliziséb6l ugyancsak Jacchia mu-
tatta ki els6nek, hogy geomédgneses viharok idején a
geomdgneses indexek (Kp, ap, Ap) maximumét bizo-
nyos id6késéssel mindeniitt az egész Foldon egységesen
légslirtiség és h6mérsékleti maximum kéveti (1. dbra),
amelynek amplittidéja ap-vel ardnyos. Feltételezve, hogy
ilyenkor is vdltozatlanok a hémérsékleti profilok, K,
amplitiidéja geomégneses vihar esetén az exoszferikus
hémérséklet emelkedését ATg = 28 Kp + 0,03 eKp-nek
vette, ahol K p hatdsa 6,7 6rés késéssel jelentkezik a hé-
mérsékletben. Még a Jacchia dltal 1970-ben publikélt,
leguijabb légkori modell is ugyanigy veszi figyelembe a
geomdgneses aktivitdst, vagyis egy évtized alatt sem
sikeriilt a jelenség térbeli és id6beli lefolydsédt teljesen
tisztdzni.l

Ennek oka els6sorban az, hogy egy-egy vihar idején
kevés mérés 4ll rendelkezésre a jelenség teljes analizisé-
hez. A geomdgneses viharral pdrhuzamosan fellépé fels6-
légkori zavar jellemezhetd a zavar id6késésével és ampli-
tudséjaval, amelyek mindegyike fiigghet a foldrajzi szé-
lességtél, a magassdgtol, a napszaktdl és a geomdagneses
vihar idGtartaméatodl. Tehat egyetlen vihar idején parhu-
zamosan sok hold periédusvéltozdsat kellene kovetniink,
mégpedig egyrészt kiillonboz8 perigeumirdnyt és magas-
sagu holdakét, hogy a zavar irdny- és magassdgfiiggése
megdallapithaté legyen, mdsrészt olyan kiting idéfelbon-
tds és pontossdg sziikséges, hogy az egy-két nap karak-
terisztikus ideji zavar teljes 1d6-profilja kirajzolédjon.
Mivel a geomdgneses viharok elére nem jelezheté médon,
szabdlytalan id6koézonként lépnek fel, észlelési kampdnyt
sem lehet szervezni egy-egy vihar idejére, s ezért a min-
den kovetelményt kielégité megfigyelési anyag rendkiviil
ritka. Az 1. dbran bemutatott helyzet mindkét szem-
pontbdl kivételes és egyediildlls, mert egy hatalmas vihar
idején, parhuzamosan 7 holdrél dllt rendelkezésre kell§
pontossdgii megfigyelési anyag.

A stagndlds masik oka, hogy a kiilonbozé kutatdk
dltal kapott eredm.ények gyakran egymdsnak ellent-
mondédak.

Nézziik most a legijabb megfigyelési eredményeket.

Roemer 210 slirtiségfluktudeid statisztikus feldolgozésé-
bol azt kapta, hogy az tddkésés (At) flige a geomdgneses
zavar idétartamdatol (dr) (lasd 2. dbra)
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2. dbra

viszont fiiggetlen annak amplitdd6jatol, a foldrajzi
szélességtol, magassdgtol és napszaktdl; ugyanakkor de
Vries taldlt szélességfiiggést az idSkésésben. Atlagos
értékre a kilonbozé szerz6k 0 6ratél 17 ordig terjedd
adatokat is publikdltak! A legkiterjedtebb vizsgéalat,

1 A cikk megirdsa 6ta megjelent modelljében Jacchia
(1971. jal.) 200 km alatt a siirliségnovekedést geomdgne-
ses zavarok idején mér nemesak az exoszferikus hdmér-
séklet fiiggvényének tekinti, hanem formuléjét egy em-
pirikus, Kp-t6l fiiggé additiv taggal modositja.
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3. abra

Roemeré, ugyancsak nagy szordst mutat a megfigyelt
id6késésekben (3. dbra).

A geomdgneses zavar amplitidéjdrél viszont egyértel-
miien bebizonyitottnak tekinthet6, hogy a foldrajzi
szélességgel egyiitt novekszik. A 4. dbra az OGO-6 mes-
terséges hold mfszereinek a helyszinen végzett (,,in
situ’’) mérésel alapjan a légkori dsszetevlk siirliségének
valtozdsdat mutatja kiilonb6z6 mégneses szélességeken
(valészin(ibb, hogy az egész jelenség mdgnesesen kontrol-
lalt). Egymds alatt 4 magnesesen zavart id6pontban lét-
juk a nitrogén és oxigén komponens slir(iségét — a
zavar kezdete el6tti, nyugodt napra normalizalva. Fel-
tiing, hogy a légkﬁri reakci6é el6szor a sarkvidékeken
jelentkezik; médsrészt az a tény, hogy itt a nitrogén s(irfi-
sége (x-szel jelolve) jobban né, mint az oxigéné (o-el
jelolve), arra utal, hogy a slirliségnévekedést melegedés
okozza. Valéban, az OGO-6 kidzvetlen h6mérsékletméré-
sei a sarkok folott 100 foknyi melegedést mutattak ki.
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4. abra

Léathat6, hogy a vihar leszdllé dgdra mér kozepes széles-
ségeken is reagdl a légkodr, azonban ez nem interpretdl-
hat6 a hémérséklet nvekedésével. Hasonlé eredményekre
vezettek az OVI1-15 mesterséges hold in situ mérései is.
Jacchia maga pdlyaanalizisei alapjan szintén gy taldlta,
hogy ¢ > 56 fokndl 15—259%-kal nagyobb a suruseg
noévekedése, ezt az eredményt modelljében azonban még
nem vette tekintetbe. Roemer az effektus szélességfiiggé-
sére a kovetkezs képletet adja

AT, = (21,4 sin | @ | + 17,9) K, + 0,03 K,

ahol K a 0,4 napra csisz6 kdzepeléssel kapott K, érték.
Szerinte ezenkivill az éjszakal oldalon 309%,-kal nagyobb
a slirtiségnovekedés, vagyis vagy az éjszakal oldal erd-
sebben reagdl egy jdrulékos flitésre, vagy a hdéforrdsok
eloszldsa napszakfiiggs.

Lenyeges elérehaladdshoz vagy kell6 mennyiség(i in
situ mérésre, vagy sok hold nagy id6felbontdssal, pér-
huzamosan észlelt periédusvéltozds-gorbéire lenne sziik-
ség; mindkett§ elég reménytelennek ldtszik.

1970-ben Almdr Ivédnnal a geomédgneses zavar sordn
beérkezd Osszenergia jellemezésére j paramétert vezet-
tiink be: a relativ slrlségvaltozds gorbe integrdljdt,

D — jdgdt J-é—ljdt
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(mivel a periddusvaltozds a perigeum folotti slirtiséggel
ardnyos). Ennek napban kifejezett mértékét ekvivalens
iddtartamnak neveztiik el, definicidja az 5. dbrardl nyil-
véanvalo.
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Az 1j paraméter bevezetésének legf6bb elénye, hogy
a véaltozdesillagok kutatdsdban haszndlt, tn. O-C méd-
szert tovdbbfejlesztve ez a D érték akkor is meghatéroz-
haté, ha csak a vihar elftti és utdni észlelések dllnak
rendelkezésiinkre, tehdt a vihar alatt nines megfigyelés.
Msésik elénye, hogy nagy relativ pontossdggal meghatd-
rozhato, lehet6vé téve,hogy a nagy mennyiségben rendel-
kezésre 4ll6, de legaldbb egy nagysdgrenddel pontatla-
nabb, vizudlis megfigyelések is felhaszndlhaték legye-
nek. E moédszerhez naponta egyetlen dtvonulds észlelése
is elegendd, s6t néha 1—2 nap ki is maradhat.

A moédszer hétrdnya, hogy egyrészt specidlis megfi-
gyeléseket igényel (tudniillik a pélya egy bizonyos, meg-
hatdrozott pontjan valé dthaladdst kell rogziteni), més-
részt csak azon feltétel mellett értelmezi az ekvivalens
idGtartamot, hogy a hold fékez6dése a zavar elftt és utdn
nagyjabdl azonos volt.

Az sgltalunk haszndlt eljards elénye, hogy az eredmény
a hold megvélasztdsdtdl, és mindenféle légkdri modeli-
t6l fiiggetlen. Adott vihar esetén értéke a perigeum
helyétél fiigg csupén.

El6zetes eredményeink alapjén a 6. dbrdn bemutat-
juk az 1967. mdjus 26-1 geomdgneses vihar idején az
ekvivalens idStartam magassdgfiiggését. Az ordindtdn
az azonos Nap-perigeum szdgre redukalt D-értékek sze-
repelnek. A pontok jelzik a vizudlis észlelésekbsl O-C
médszerrel meghatdrozott ekvivalens idStartamokat, a
keresztek a Jacchia dltal publikédlt, nagy idéfelbontdstt
stirtiségvdltozds-gorbék integrdldsdval nyert értékeket.
Lathat6, hogy 400 km felett a hatds addig ndvekszik,
ameddig el nem érjiik a hélium-6vet (ez a jelenség a model-
lekben is tiikrozddik), viszont a 300 km alatt kimutatott
noévekedésrél a modellek még nem tudnak. Intézetiink-
ben folyamatban van egy dltaldnos feldolgozds az 1966 —
1970 kozotti bsszes nagy geomédgneses vihar idejére.
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