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ALMAR IVAN, ILLES ERZSEBET

A FELSOLEGKORI GEOMAGNESES EFFEKTUS VIZSCALATA
MESTERSEGES HOLDAK FEKEZODESE ALAPJAN

1., Bevezetés

Roemer (1) és masok részletesen vizsgaltak a geomdagneses viharok
idején fellépd siiriiségvaltozasokat, tulnyomoreészt a palyaelemek vdltozdsai
alapjan. Ezen vizsgdlatok f§ célja a légkori vilasz késésének és Osszintenzi-
tasanak (amplitudojanak) vizsgalata volt.

Ismeretes, hogy els§ kozelitésben a 1égsiiriiség egy mesterséges
hold palydjanak perigeumpontja folott ardnyos a mesterséges hold gyorsulé-
sdval, azaz keringési idejének megvaltozasaval. Kozel korpdlya esetén ez a
feltevés nem érvényes, de egy normadl palyaexcentricitisu mesterséges hold
peridodusgdrbéje hilen tiikrozi a fels8légkdr egy meghatdrozott rétegének stirii-
ségvaltozdsait. Nevezetesen geomdagneses viharok idején, amikor a globdlis
légsiirliség egy vagy két napra a normdlis érték tobbszorosére novekszik, va-
lamennyi mesterséges hold periédusgdrbéjén kiilonb6z8 mértékben, de azonos
id6pontban egy lefelé vald eltol6dast kell tapasztalnunk, amely konnyen mérhe-
t8 kozvetleniil a geomdgneses vihar el6tti és utdni megfigyelésekbdl.

Ez a AP eltolédds egyrészt nyilvanvaléan mértéke a geomdagneses
fiitésre fellépd 1égkori ""valasz" Osszintenzitdsdnak, mésrészt fiigg a kérdéses
mesterséges hold pillanatnyi pdlyaelemeitdl és hatdskeresztmetszetétdl is.
(Léggbmbholdak esetében a Nap sugdrnyomdsdtdl szdrmaz6 peridédusvaltozds
is 1ényeges lehet, hatdsat le kell vonni a megfigyelt AP értékbdl. )

Példaképpen az L. abrdan bemutatjuk két magasan kering8 Explorer
léggombhold periddusvdltozads gorbéit az 1972. aug. 4-9 kozotti nagy geomag-
neses vihar idején. Feliilrdl az L. és 2. gorbén az ires karikdkkal jelzett
szakaszok a megfigyelt, a ponttal jeloltek a sugdrnyomés hatdsdnak figyelem-

bevételével redukdlt, végleges peridédusértékeket mutatjdk. A periodusgorbék
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meghatdrozadsat 24 megfigyel6illomds vizudlis-és 2 dlloméas fotografikus ész-
lelései ("Atmoszféra program') alapjan I11és Erzsébet és Horvath Andras
végezte a PERLO szamitégépi programmal (2). A 3. és 4. gbrbe a numeri-
kus differencidldssal kapott gyorsuldsgorbe. Figyeljik meg a vihar hatasat a
gyorsuldsra, amely id6ében egybeesik a legalul bemutatott ap (Ap) geomdagne-
ses index maximumdval. Feltlintettiik az dbrédn a naptevékenységet jellemzd

S . (més jeloléssel F ) értéket is.

10 10.7

A megfigyelések Osszehasonlitdsa a megfeleld modell-értékekkel

kétféleképpen végezhetd el:

L. Hasonlitsuk 0ssze a mért APO értéket kozvetleniil egy valamely 1égko-

bs
ri modellt is tartalmazé numerikus palyaintegrdldsi program segitségével ugyan-
erre a holdra és ugyanerre az idfszakra kapott PC értékkel. Ezen ut6bbi mennyi-
ség kiszdmitdsdhoz a hold palyajat és pillanatnyi hatdskeresztmetszetét ponto-
san ismerni kell. Az Osszehasonlitds ebben az esetben a numerikus integrala-

si eljarasban felhaszndlt 1égkori modell javitdsdra vezet.

2. Redukdljuk a mért APobs értékeket ugy, hogy elosztjuk a vihar elétti és

-~ utdni "nyugalmi" gyorsulas 150 értékével (esetleg, ha a vihar el6tti és uténi

gyorsulds kiilonboz8, megfelelen interpoldlva a "nyugalmi' értéket). Ebben

az esetben

b b
S@-P ) a $(3 -3
a 0

P Ij:o go

Ha fenndll az ardnyossag P ésa siiriiség § kozott, akkor, mint a fenti kép-
letbdl evidens, egy a kérdéses mesterséges holdtol fliggetlen "mérték’ 4ll
rendelkezésiinkre, amely jellemzi a 1égsiiriiség teljes megvdltozdsat a'geo-
magneses vihar idején. Hasonlitsuk ezt 0ssze azzal az elméleti értékkel,
amelyet egy alkalmas 1égkori modellbdl szdmitott stiriiséggorbének a vihar
idejére ("a''-t6l "B'"-ig) torténd numerikus integrdlasdval kapunk!

Még 1970-ben javasoltuk egy "ekvivalens idStartamnak'' (D) nevezett
uj paraméter bevezetését a fels@légkori geomagneses effektus Osszintenzité-

sdnak jellemzésére (3). Az 4ltaldnosan hasznalt "amplitudo' paraméter kevés-
] p p
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sé alkalmas az Osszintenzitds kifejezésére; a siiriiséggtrbék csucsait a vi-
har maximuma idején ugyanis a megfigyelések nem kielégit§ iddbeli felbon-
tdsa miatt rendszerint "levagjuk', és ezért az amplitudo a redlisndl kisebb-
nek adodik.

Tobbféle modszert javasoltunk az ekvivalens idétartam értékének
levezetésére mesterséges holdak megfigyeléseibdl, vagy publikalt palyae-
lemekbdl. 1972-ben analizéltuk az addig levezetett ekvivalens idStartam ér-
tékek és a megfeleld modell-értékek hdnyadosainak magassagfliggését, és ez
elvezetett a Jacchia-71 modell (4) szignifikdns javitasdra 200 és 300 km ko-
z0tt, ahol_ a modell nyilvdnvaléan alulbecsli a geomdgneses effektus intenzi-

tasat (5).

2, Eredmények

1974 végéig Osszesen 64 ekvivalens idStartam értéket hatdroztunk
meg kiilonboz8 mdédszerekkel 15 kiilonboz8 geomagneses vihar idején. Eze-
ket rendre dsszehasonlitottqk a jacchia-71 modellbdl numerikus integralas-
sal kapott D]-7l értékekkel. Az 0sszehasonlitds eredményét a 2. abran mutat-
juk be. (Az L. 4brarol levezetett két D-érték a 2. abran kereszttel van jelol-
ve.) Az eltérés 200 és 300 km kozott nyilvAnvaléan szignifikdns. Ugyanez az
effektus lathaté a 3. abrdn is, ahol a megfigyelt és a modellbdl levezetett
ekvivalens id6tartam értékek kiilonbségét dbrazoltuk, mint a magassag loga-
ritmusdnak fliggvényét. 600 km folott ezzel ellentétes tendencia figyelhet§
meg, de az eredmények kevésbé meggybzGek, mert itt mar a tokéletesen nem
ismert sugdrnyomds effektusok hatdsa feliilmulhatja a 1égellendlldsbdl ere-
dé effektust.

A 4, 4dbra bemutatja a megfigyelt és a modellbdl levezetett ekviva-
lens id6tartam értékek kozotti korrelacict. A regresszids koefficiens r = 0. 64.
Miutdn 200 és 300 km kozott egy empirikus linedris korrekciot alkalmaztunk

- megszorozva minden 3 - 8 o _, egy (6. 67 - 0.017 h) alaku korrekcios faktor-
)
ral - a korreldcié megjavult és a regresszids koefficiens r = 0.79. (5. 4bra)
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Valamennyi Jacchia-modellben a 1égstirtiség kdzvetleniil a TOo
exoszferikus hémérséklet fiiggvénye, amelyet a maga részérdl olyan beme-
né paraméterek hatdroznak meg, mint a helyi id8, a napfluxus intenzitdsa
FlO, 7 és a geomdagneses index Ap, A Jacchia modell legujabb viltozatdban
azonban 200 km alatt direkt kapcsolat szerepel a geomagneses index és a
megfeleld slirliségérték kozott, Megkiséreltiik alkalmazni e formulat 200-300
km kozott is, de a javitds csak kismértékii volt. Mindenesetre annyi nyilvdn-
val6 - s ezt sajat efedményeink is aldtdmasztjdk - hogy erds geomdgneses
viharok idején a 1égkori siiriiségnek a magassdggal _Valé valtozdsa 200-300
km koriil nem irhat6 le egyetlen, staciondrius 4llapotnak megfelels (vagyis
egyetlen TOo -hez tartozo) siiriiségprofillal.

Mis szerz&k fels6légkori modelljeiben direkt, explicit kapcsolat
szerepel a légsiirliség és a megfelel§ geomagneses index kozott az egész fel-
s@légkdrben. A modellekben szerepl§ kiilonféle formuldk egy adott magasség-
on Usszekapcsoljdk a geomdgneses indexek valamelyikét (ap, Ap, Kp) ésa

légsiiriiség relativ megvdltozadsat:

%53 = ﬁ Ap vagy b—-—-j -80 = /5 Inap

o) ’ \S) )

alakban, ahol go a nyugalmi korillmények kozott érvényes 1égsiiriiség-érték,
é pedig egy a  magassigtol, napfluxust6l, helyi id6tél stb. fiiggs, exp-
licit fiiggvény, Mindkét oldalt integrdlva, kapcsolatba hoztuk a mért ekviva-
lens id8tartamot a geomdagneses indexnek a geomégneses vihar idejére vett
integraljadval. Minthogy az ut6bbi kdnnyen szdmithat6, felhasznilhatjuk ezt

a médszert aﬁ fliggvény alakjdnak javitdsara:

b b
= = = v L _—-S
i ahol L g A dt agy In a dt

Roemer (1) egyszeri Osszefiiggést javasolt, amelyben /5 fliggetlen a ma-
gassdagtol és més paraméterektdl 400 és 800 km kozdtt, Eredményeink ezt

az 4llitdst nem igazoljik. Eljaszberg, Alfjorov, Anderson és més szerzdk
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miiveiben a fels6légkor kiilonboz8 rétegeire mas és mas komplikalt fiiggveé-
nyeket taldlunk. Eljaszberg és csoportjinak 300 km-ig terjedd felsflégkori

modelljében (6)ﬁ a magassdg linedris flggvénye és fiigg S  -t6l, a nap-

.7
fluxus intenzitdsatodl is:

8=§Hkkkk

1234

- AP
aholk =1 +(el +e2h) lnap

4
€se e, az SLO, 716l fiigg8 paraméterek.

Egy specidlis esetben, 9 megfigyelt ekvivalens idftartam érték segitségé-
vel ellenérizni tudtuk ezt az Osszefliggést egy 1966-0s geomégneses vihar-
ral kapcsolatban, A megfigyelt értékek ebben az esetben mind szignifikan-
san nagyobbak voltak a Jacchia modell megfeleld D]—7l értékeinél. Az ered-
mény szerint, amelyet a 6. 4brdn mutatunk be, a mi megfigyelt értékeink sok-
kal jobban illeszkednek az Eljaszberg és munkatdrsai 4ltal kidolgozott modell
megfelel§ gorbéjére, mint a Jacchia modellbél szdrmaztatott értékek. Az egye-
zés 300 km folott nem ilyen jo.

Ez az eljards azonban uj lehet8séget ad arra, hogy megjavitsuk a
geomdagneses effektus formulait kiilonb6z6 modellekben. Minthogy ezek a for-
muldk jelent8s szerepet jatszanak alacsony perigeumu holdak pdlyavaltozasai-

nak el6rejelzésében, javitdsuk kétségteleniil fontos ezen ut6bbi szempontbol

is,

3. A peri6dusvaltozdsok kozvetlen Osszehasonlitdsa

Mar emlitettiik az 0sszehasonlitds egy méasik lehet8ségét, tudniil-
lik a mértd Pobs értékek kozvetlen Osszehasonlitdsit a numerikus integ-
rdlds utjan kapott APC értékekkel. Ha ismeretes a vihar teljes id6tartama
(b-a), akkor a

APOBS 3 Dobs + (b - a)
AP - DC+(b‘-a)
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A Pobs

Osszefliggés lehet6vé teszi, hogy a “APe ardnyt kozvetve az ekvivalens
idStartam értékekbdl vezessiik le. Egy kdzvetlen meghatdrozéds azonban sok-
kal értékesebb, mert az eredmények fliggetlenek két kritikus feltevést6l: .

L/ hogy a perigeum korili 1égellendlids hatdsa domindl a hold fékez&désében;
2/ hogy a nyugalmi siiriiség nem valtozik lényegesen a vihar ideje alatt. A maod-
szer alkalmazasara csak j6l ismert palydju és hatdskeresztmetszetii holdaknal
van lehet8ség egy olyan pdlyaszamitdsi program segitségével, amely a kérdé-
ses fels6légkori modellt is tartalmazza.

A moszkvai Urkutatdsi Intézet munkatarsa, B. Kugajenko hozzdjarult
kutatdsainkhoz azzal, hogy bizonyos Kozmosz tipusu holdakra 2\ Pc értékeket
szamolt. Felhaszndlta az Intézet numerikus integraldasi programjat és megha-
tarozta néhdny Kozmosz hold anomalisztikus periédusanak teljes megvaltoza-
sat egy 1966 évi geomdagneses vihar idején - ahogy elméletiikb8l kovetkezik
( A Piki)’ A keringési id6 megfigyelt teljes megvaltozasa ezekben az esetek-
ben mintegy 20%-kal volt nagyobb, mint az Intézet 4ltal megadott elméleti ér-
tékek, Az eredményeket a 7. dbran mutatjuk be. Az eltérések hasonlé nagy-
sagrendiek, ha a Jacchia-71 modellt hasznaljuk 8sszehasonlitasul,

Erdemes megemliteni két esetet, midén a APO értékeket kozvet-

bs

leniil 6ssze lehetett hasonlitani olyan /A\P értékekkel, amelyeket az

iki/obs/
Intézetben rendelkezésre 4116 megfigyelésekbdl vezettek le. Mint a 7. dbrdn
bekarikédzott két pont jelzi, szignifikdns eltéréseket ebben a két esetben nem
talaltunk.

Hangsulyozni szeretnénk eredményeink eldzetes jellegét.
Tovabbi kutatdsok sziikségesek, és igen elSnyts lenne, ha mindkét médszert
egyidejlleg lehetne ugyanazon holdakra és viharokra alkalmazni. Bebizonyit-
hat6, hogy az ekvivalens id6tartam és a teljes periédusvaltozds egyideji meg-
hatdrozdsa alapjan el lehet végezni a 1égkori és nem-1égkori eredetii hatdsok
szétvalasztdsdt a periédusgdrbén. Ez a mddszer fontos lehet magasan kerin-
g6 léggomb holdak analizise esetében.

A szerz@k koszonettel tartoznak Horvath Andréds kandidatusnak az
1972 augusztusi ekvivalens id6tartam értékek levezetésében val6 kdzremiiko-
désért, valamint Nagy Maridnak és Szab6 Andrednak, az MTA Csillagvizs-
galoé Intézet dolgozéinak a feldolgozdssal kapcsolatos szamitdsok gondos vég-
zéséért,
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