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A SURUSEGVALTOZAS 27 NAPOS FLUKTUACIOJA ES A
GALAKTIKUS KOZMIKUS SUGARZAS INTENZITASCSOKKENESEI

indikaciok egy tovabbi futesi mechanizmus
letezésére a felsdldégkbrben

I1les Erzsebet

(MTA Csillagvizsgald Intézete)
BSSZEFOGLALAS

Mesterséges holdak fékezddésében taldlt két uj megfigyelési
tényrdl szamolunk be, melyek egyike sem egyeztethetd Sssze az ed-
dig ismertnek vett fiitési mechanizmusokkal: sem az EUV fiitéssel,
sem az auréra zéndban jelentkezd részecske precipitéaciéval.

1. A 27 napos periédusu siliriiségvalgozasnak az slo 7 maximu-
maival parhuzamosan fellépd maximumain kiviil nagy sz&mu maximum
lép még fel a felsdlégkdrben. Valészinii energiaforréasként a koro-
t&416 aramok jelSlhetdk meg, indexként a galaktikus kozmikus su-
garzas intenzitdsa javasolhaté.

2. A napszakos effektus éjszakai minimuma nem sima, hanem

k8zepes szélességeken masodlagos siiriiségi maximum lép fel.

A kutatadsi anyag eldzményei a IV. és V. Ionoszféra-Magneto-
szféra Szemindriumokon keriiltek bemutatdsra ([1], [2]). Most
ugyanazzal a médszerrel egy 7 éves iddintervallumra és 60 mes-
terséges holdra kiterjesztett feldolgozds jelen &llasat és a be-
15le levonhatd kd8vetkeztetéseket ismertetem.

A haszndlt médszer rdviden a k&vetkezd. A holdak fékezddési

),

g8rbéit felhasznilva meghatiroztuk a mért sﬁrﬁséggﬁrbéket'(pobs

valamint a 27 napos kivételével minden mas effektust figyelembe
véve a Jacchia-?l modell (J-71) szerint szamitott siiriiségértéke-
ket (pJ7l) Feltételezve, hogy a J-71 modell jél1 irja le az &sz-

27_ 27
pobs/pJ7l maradékgtrbéknek

. szes felsBlégkéri valtozasokat, az f
kizardlag a 27 napos menetet kellene mutatniok. A profilok pontos

' kirajzolasahoz az idSfelbontéas altalaban nem volt elegendd, ezért
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megkerestik az f27 gbrbék maximumhelyeit, majd megvizsgéaltuk,
hogy az egymashoz csatlakozdé 5 napos intervallumokon beliil a hol-
dak hény széazaléka mutat maximumot.
A megfigyelési anyag az 1966-72 kozotti 7 éves intervallumot
folyamatosan lefedi. Az azonos intervallumra feldolgozott mester-

séges holdak szamédt az alabbi téablazat tartalmazza.

Parhuzamosan Hanv napi A teljes intervallum
hany hold y pig hadny széazalékéaban

23-20 240 nap 10%

19-15 185 nap 7,5%

14-10 1300 nap 53%

9-5 545 nap : 22%

4-3 185 nap 7,5%
Osszesen: 2455 nap

Lathaté, hogy a 7 éves intervallum 70%-aban tiznél tobb hold allt
parhuzamosan rendelkezésre. A csak 3-4 holddal lefedett interval-
lum csak az [1]-ben publikalt és az uj feldolgozési intervallum
k6zotti folytonossdg biztositdsa érdekében keriilt felhasznaléasra.
A feldolgozast [1] és [2]-h&z képest azért terjesztettiikk ki mas
intervallumokra is, mert ott a naptevékenység leszalld agéaban a
10,7 cm-es radibésugarzas nagyon zavart volt, és alig mutatta a

27 napos periodicitést. S&t ugy tilint, hogy parhuzamosan t8bb ak-
tivitasi centrum miik8ddtt a Napon, melyek altal okozott légsilirii-
ségi maximumok — a centrumoknak a Napon elfoglalt helyiik miatti
faziseltolddasok utédn — olyan kdzel keriiltek egyméshoz, hogy
kezdték megkSzeliteni a mi megfigyelési anyagunk felbontdképes-
ségét. Annak érdekében, hogy ellendrizziik kdvetkeztetéslinket,
mely szerint a légkor szabélybsabban mutatja a 27 napos periodi-
citast, mint e valtozas indexeként hasznéalt 510'7 (tehé; az Si0,7
nem megfeleld indexe e valtozasoknak), olyan intervallumot keres-
tiink, ahol egyetlen aktivitdsi centrum 27 napos periddusu vissza-
térése hosszan kdvethetd, eltiinése pedig hirtelen kodvetkezik be.
Ilyen intervallumnak bizonyult az 1966-67-es év (MJD 39100-39700) ,

melynél tizenhét maximum utén a tizennyolcadik varatlan kimarada-
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saval ér véget a sorozat. A kdvetkezd, rovidebb sorozat csak egy
hénap késéssel kezddddtt.

Az 1. dbrdn az 510'7
ez az érdekes iddintervallum. Az abra alsd részén az intervallum-

ban rendelkezésre allo Osszes hold f27 gérbéje lathaté. A holdak

maximumsorozat tizedik tagjatédl lathatd

nevét az abra mindkét oldalan jeleztiik. Az abra tetején az 810,7
gdrbe jelenti a Nap radidésugérzéasat, melynek maximumain athuzott
vastagabb filggdleges vonalak mutatjak azokat a légsilirliségi maxi-
mumokat (S tipusu maximumok), melyeket a radidésugarzassal jo kor-
relaciét mutatd EUV sugarzas ndvekedése valthat ki a felsSlégkdr-
ben. A —al jelzett hidnyzd SlO,7 maximum idSpontjéban gyakor-
latilag minden hold jelez siirliségndvekedést, ez tehat valdéban ala-
tamasztja korabbi kdvetkeztetéseinket {[1], [2]).

Nézziik meg azonban a vékonyabb fliggdleges vonalakkal jelzett
idépontokban az f27 gdrbéket! Ezekben az id&pontokban a holdak
tbbbsége fékezBdésével légsilirliségi maximumot jelzett, €s amennyi-
re ez a nem kielégitd iddfelbontasu eredeti megfigyelési anyag
alapjan kimondhaté, ugy tilinik, hogy nagysagrendileg ezek a maxi-
mumok nem kisebbek az 810’7 maximumok idején fellépd slirliségi
maximumoknal. Létezésiik legalabb ugyanolyan jogosan allithatd,
mint azoké. Ilyen sok maximum léte ebben az intervallumban még-
csak nem is nagyon tulajdonithaté t8bb aktivitasi centrum miiko-
désének, mint az 1971-72-es intervallumban (MJD 41100-41500 [2]).

A IV. Ionoszféra-Magnetoszféra Szeminadriumon elhangzott eld-
adasom utdn Benkd Gydrgy hivta fel figyelmemet az interplanetaris
térben a Nappal egylitt forgd, nagyobb sebességii napszél nyalabok
l1étére, melyek altal hozott magneses irregularitdasok a galaktikus
kozmikus sugdrzas kis és kdzepes energidju komponenseinél inten-
zitascsbkkenéseket idéznek eld; ez a kozmikus sugarzas vizsgala-
taban jél1 ismert jelenség. O vetette fel, hogy keressiink korre-
lacidét a két jelenség kdzdtt. Ennek hatédséra keriilt [2]-ben az
dbrakra a galaktikus kozmikus sugarzas intenzitasa (c). Azonban
az a kdvetkeztetés, hogy a C minimumokkal nem latszik korrelacid,
inkdbb a maximumok esnek egybe, fizikailag nem plauzibilis ener-
giaketdplalast kdvetelt volna, és ezért mar ott ujabb vizsgalatok
szilkségességére utaltam. Munkahipotézisem a kbvetkezd volt: ha a
korotalé, gyorsabb napszélnyalabokbél a magnetoszféra energiat

vesz fel valamilyen mdédon, akkor ilyen energiaforras megérkezését
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a F8ld kBrnyezetébe jb61 jelezheti az, hogy a plazmaadramba befa-
gyott magneses téren a galaktikus kozmikus sugarzas részecskéi
szbrbdnak, vagyls a f¥ldfelszinen mért intenzitésuk cstkken.
Amennyiben egy, a geomidgneses effektussal azonos energiabetapla-
lasrdl lenne szd, akkor a C minimumokkal egyidejileg, vagy nagyon
kis késéssel kellene jelentkezni a légsiirliségi maximumoknak. Ha
ez az energia hosszabb id® alatt disszipaldédik hozzajarulva a
semleges fels® 1légkdr filitéséhez, akkor nagyobb iddkésés is eld-
fordulhat.

Ha megnézzik az Ap és C gBrbéket, akkor lathatjuk, hogy az
Ap altal jelzett geomagneses viharok idején mindig van éles mini-
mum a C gdrbén. A C gbrbén azonban taldlhatunk t8bb mély minimu-
mot olyan helyen is, ahol az Ap gdrbén kpmolyabb fluktuacid ném
latszik. Miutadn a légkdri modellek a napszélbdl megcsapolt ener-
gia~- és flitéstdbbletet csak az Ap indexszel veszik figyelembe,
nyilvanvald, hogy nem adhatnak szamot olyan siiriiségndvekedésrdl,
amelyeket geomadgneses vihart még létre nem hozd napszélnyaléb
taplalt. Miutan a mért sliriségekbdl az Ap—vel parhuzamosan fel-
1épd légsiiriiségnbvekedéseket a J-71 modell szerint mar kiredukal-
tuk, az A_ gdrbe csucsait kdvetd C csbkkenések utdni légsiirliségi
nbvekedések nem 1latszanak az f27 gbrbéken, legfeljebb csak any-
nyiban, amennyiben a J-71 modell nem jd6l irja le a geomagneses
effektust. Maximumot l&tunk, ha a modell alulbecsiili, minimumot,
ha tulkecsiili az aktudlis valtozast. _

Olyan helyek a perddntdek tehat, ahol a C gbrbe minimuméaval
sem nagyobb Ap maximum, sem 510,7 maximum nem esik egybe. Az 1l.&ab-
ran csak két ilyen hely van, az MJD 39560-nal a —os SlO,?
maximum uténi vékony vonal, és az MJD 39590-nél a €!’—es utani
vékony vonal. Ezen esetekben "mellékmaximuma" sincs az SlO,? glr-
bének, amely a slirliségndvekedést magyarazhatnd. Meg kell jegyez-
ni, hogy a 6404A, a 6353A és a 6476A holdak £27 gbrbéjét a [3]-ban
publikalt, és Jacchia 4ltal fotografikus észlelésekbOl levezetett
fékezbdésekbdl kaptuk. Az a tény, hogy a [3]—ban megadott epochéak,
amelyekre a fékezddések vonatkoznak, ekvidisztans és kerek szamok,
arra enged kdvetkeztetni, hogy un. "smoothed" adatokkal, és nem
az eredeti észlelésekkel van dolgunk. Ezzel kapcsolatban a 2.dbrdn
bemutatjuk azt az altalunk ismert egyetlen esetet (58a hold, [4],
[5])., amikor Jacchia az eredeti fékez&déseket ("unsmoothed") is
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publikalta egy holdra. A keresztek az eredeti anyagot, a kordk a
[4]-ben publikalt "smoothed" értékeket mutatjik. Az ilyen mbédon
"kisimitott" g&rbérdl eltiinhet néhany effektus hatasa, ha azt a
kutatdé lényegtelennek vagy indokolatlannak tartva véletlen hiba-
nak mindsiti. Csak utalunk ra, hogy az A_ maximum idején elfoga-
dott fluktudcidohoz hasonld nagysagu fluktuacidét 10 nappal korab-
ban hibanak min®sitve kiegyenlitettek. Az 1. &bra Jacchiatdl &tvett
3 holdja esetén nem ismeretesek az "unsmoothed" értékek. Hasonld
problémédk és a nem tokéletes idofelbontas okozta nehézségek miatt
az iddintervallumot tovabb szélesitettiik.

Az immar folyamatos (1966-72) megfigyelési anyagban ismét
csak a maximumok helyét vizsgaltuk, és akarcsak korabban ([1],
[2]), statisztikusan megallapitottuk, hogy a holdak hany szaza-
léka mutat maximumot 5 napon belil. A 3., 4., 5., 6. és 7. dbrdk
1966-t61 72-ig folyamatosan mutatjdk az 5 napon bellil légsiiriiségi
maximumot mutaté holdak gyakorisdgi hisztogramjat (k&zépsd lép-
cs8s fiiggvény). Tekintve, hogy a parhuzamosan rendelkezésre &116
holdak szama valtozott, a szdras helyett a varhatd értéken kiviil
a 95% szignifikancia szint fels® hatarat jeldltik be; a minimumok
feltind hianyat a rossz felbontdképesség rovasara irjuk, és nem
vonunk le beldle semmilyen kdvetkeztetést.

A 3., 4., 5., 6. és 7. abrakon felil az S a Nap radidsu-

garzasanak gdrbéje, felette a folytonos nyilaklglgaximumokat jel-
zik. Vizszintesen vonallal OsszekOtdttilk azokat a nyilakat, me-
lyek szerintilink egy aktivitasi centrum tevékenysége k&vetkeztében
-léphetnek fel. A szaggatott nyilak a sorozat hidnyzd maximumainak
helyét mutatjak, mint az 1. abran a ("810'7 defektus"). Pon-
tozott sav mutat a légsliriségndvekedést jelzd hisztogrammaximumtol

ahhoz az S maximumhoz, amellyel kapcsolatba hotzuk. Minden

10,7
maximumot k&vet egy-egy ilyen légsliriiségi maximum — vagy a

S
migg;umot tartalmazé6, vagy a kbvetkezd 5 napos savban. Ez a jol
ismert, a modellekbe mar beépitett 27 napos effektus, melyet az
5 napos felbontdoképesség miatt jelen esetben jobban nem lehet
reprodukalni. Az intervallum 27 helyén 1lép fel 810’7 defektus.
Ezek ko6zilil 22 esetben 95% szignifikancia szinten fellép légsilirii-
ségi maximum, tehat [1] és [2] £8 kdvetkeztetését ez a 7 éves
anyag is igazolta: a 1légkdr szabalyosabb 27 napos periodicitast

mutat, mint a valtozas indexeként hasznalt Slo ¢
14
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Az 810,7 gérbén a teljes intervallumban 74 maximum taldlha-
té. Ezzel szemben a gyakorisdgi hisztogrammon 158 maximum léte
allithaté 95% szignifikancia szinten. A 22 S, 4 defektus (S ti-
pusu maximum) utén is 62 "felesleges" maximum marad, amelyek lé-
térdl a modell nem tud szamot adni. Tul sok ez ahhoz, hogy ismé-
telten csak arra a k&vetkeztetésre jussunk, hogy az 510,7 nem
megfeleld indexe az EUV-nek. Inkdbb azt kell gondolnunk ezen nagy
statisztikai anyag alapjan, hogy a modellekkel nem magyarazhatd
sok maximum egy ujabb fiitési mechanizmus létére utal.

Nézziik meg a korotdld aramok Fold-kdzelbe jutdsat jelzd csbk-
kenéseket a galaktikus kozmikus sugérzas intenzitdsaban. A 3., 4.,
5., 6. és 7. &abrakon CDR a Deep Riverben szuperneutronmonitorral
mért belitésszamot mutatja az 1-5 GeV energién. Vajon minden CDR
csbkkenéshez hozzarendelhetd-e egy rakdvetkezd gyakorisagi maxi-
mum (k&ssiik 6ssze szilirke savval a kdnnyebb attekinthetdség ked-
véért)? Ugy tiinik, hogy gyakorlatilag mindig talalhatéd légslirisé-

gi maximum a C minimum utdn, de 1 vagy 2 oszloppal késObb, te-

DR
hat 5-10 nap mulva. (C tipusu maximum; 121 eset). Koziiliik egy-egy

mar -hez volt rendelve, tehat S tipusunak is minGsiilt (48

S
10,7 _
eset), vagy S tipusunak (11 eset). A megmaradd 62 C tipusu maxi-

mum azonban S valtozassal semmiképpen nem magyarazhato!

Hogy valégéz 5-10 napos késést varhatunk, azt legjobban az
1966-67-es iddintervallum mutatja, ahol a galaktikus kozmikus su-
garzas intenzitdsa nem szabalyosan 27 naponta cstkkent, és a
maximumok ink&bb lapos platék voltak. EbbSl az anyagbdél a 71-72-
essel ellentétben fel lehetett ismerni, hogy nem lehet szé a maxi-
mumokkal vald 8sszeesésrdl, hanem a C minimumait kdvetik a légkdri
siirliségndvekedések nagysdgrendileg 5-10 napos késéssel. Ennél pon-
tosabb 1dBkésés megallapitdsadt a hisztogram felbontoképessége nem
enged meg. Pontosabb valaszt a j6 iddfelbontasu f gdrbék analizi-
sét81 varunk. Azonban ez a nagy késési idd kizarja a geomagneses
effektus fiitésével azonos, a napszélbdl a sarkokon k&zvetlenil
bedramld részecskék precipiticibéjénak magyarédzatadt. Inkabb a mag-
netoszféra 4ltal a napszélbdl felvett, és néhény napig valamilyen
médon tarolt energia disszipdcidjanal kell a magyarazatot keresni.

A 8. dbra a hisztogram Osszes, 95%-nal nagyobb szignifikan-
cia szinten Allithatd maximumadt mutatja Bartels-diagramban. Az

abra bal oldalan ritka vonalkazassal az S tipusu maximumokat je-
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181tik. LAthatd, hogy az lires téglalappal jelzett "felesleges"
maximumok legalabb olyan jé 27 napos periodicitast mutatnak, mint
az S tipusu maximumok. Az abra jobb oldalan slirlin bevonalkaztuk
azokat a maximumokat, amelyeket a CDR minimumokkal hoztunk kap-
csolatba. Az iUresen maraddé 11 maximumot sem 519'7 maximum, sem
CDR minimum nem eldzte meg, ezek voktak azon S tipusu maximumok ,
melyek perddntdek az 510’7 defektusck idején is létezd légkdri
siirtiségmaximumok bizonyitésénal.

Két tényre szeretnénk még felhivni a figyelmet:

1. A 27 napos nyilsorozat illesztésénél probalkoztunk mas
peridédusokkal is, st valtozdé periddussal a naptevékenység 11 éves
ciklusa folyaméan, ahogy a napfoltok visszatérési periddusa valto-
zik. Azonban ezek a kisérletek sem a C gbrbe, sem a hisztogram
esetében nem adtak jobb eredményt; a sorozatok révidebbek lettek,
zavardbbak és szisztematikusabbak az "elcsuszasok". A legjobb
eredményt a 27 nappal értilik el.

2. A maximumsorozatok elég hosszuak, néha 10-11 tagbél all-
nak. Ez a két jelenség jobban emlékeztet a koronalyukak tulajdon-
sdgaira, mint a napfoltokéra, és nem cafolja azt a képet, hogy a
légsiiriiségi maximumokat taplald energia a koronalyukakbdl szarmazd
korotald napszélnyaldbokbdl csapolédik.

Hol juthat be az az energia a semleges felsGlégkérig? Az
egyes légsiiriiségi maximumok realitdsanak ellendrzése kapcsan ta-
laltuk a masik megfigyelési tényt, mellyel kdrvonalazni lehet a
feleletet a feltett kérdésre. '
_ A 9. dbrdn bemutatjuk a 6553A holdat, amelynél a jelenséget
felismertiik. Tovabbi 4 holdnal is megtaldltuk késdbb, melyek pe-
rigeuma szintén 500 km kdriil volt, de az effektus egyre kisebb
lett a perigeum-magassig csdkkenésével. 200 km-en mar nem volt
felismerhetd a jelenség. A t8bbi hold ilyen iranyu vizsgilata még
folyik. A 9. abra alsd részén az f = pobs/pJ7l mint az ido fligg-
vénye lathaté. Felette a perigeumnak a bulge iranyatél mért wB
geocentrikus szdge, a ¢ foldrajzi szélessége, illetve az LST he=+
lyi Nap-ideje lathaté. Az f gbrbét az f27-e1 ellentétben a teljes
J-71 modellértékkel vald osztds utédn kaptuk, tehat 1 kériil szdérd
pontsort kellene latnunk. MeglepOek ezért a 100%-o0s amplitudét
is elérd maximumok, melyek a legnagyobb wB—k idején. lépnek fel,
tehat akkor, amikor a hold perigeuma a bulge-vel ellentétes éj-
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szakai oldalon vandorol.[6]-ban I1l Marton publikalt hasonlé ered-
ményt a H skdlamagassdggal kapcsolatban a francia mikroakcelero-
méteres mérések alapjan. A H = %g miatt az egyidejii nbvekedés a
slirliségben és a skadlamagassdgban kizdrja annak lehet3ségét, hogy
a H ndvekedés az atlagos molekulasuly cs8kkenése miatt &lljon eld,
illetve, hogy a sliriiség n&vekedését arapaly jelenség okozza. Ma-
rad tehat az a kdvetkeztetés, hogy az éjszakai oldalon, nem is a
polaris z6nakban, hanem az antibulge kornyékén hdmérsékletndveke-
désnek kell lenni. Ez pedig EUV fiitéssel nem magyarédzhaté. Lehet-
séges, hogy ez az a hely, ahol a magnetoszférdban tarolt energia
részecskeprecipitaciéval lejut, és végiil is a semleges légkdr fi-
téséhez jarul hozzAa. Vagy lehetséges, hogy nemcsak az éjszakai
oldalon, hanem k8rben a k&zepes szélességeken miikédik ez a flitési
mechanizmus, csak a modellek a nappali oldalon az EUV fiitésbe
"heleolvasztottak"? Az f értékek nem érzékenyek arra, hogy mivel
magyaraztuk a siiriségndvekedést, csak arra, ha a modellbdl hiany-
zik. Tovabbi vizsgalatok szilkségesek még a kérdések elddntésére.

A szamomra nagyon értékes diszkusszidkért koszdnettel tarto-
zom Bencze Palnak, Benkd Gydrgynek, Padl Gydrgynek és Szemerédy
Palnak, a feldolgozasban vald részvételért pedig Decsy Palnak,

Nagy Marianak és Szabd Andreénak.
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