-94 -

A GALAKTIKUS KOZMIKUS SUGARZAS, MINT FELSOLEGKORI INDEX
LETJOGOSULTSAGANAR IGAZOLASA
SOKVAIT0ZOS MATEMATIKAI STATISZTIKAT MODSZEREKKEL

Illés Erzsébet
‘MTA Csillagészati Kutatd Intézete
Flistos Laszld

MTA Szociolégiai Kutaté Intézete Ertékszocioldgiei Miithely

Osszefoglalds Négy mesterséges hold 1966-67-ben végrehajtott,
nagy id8felbontésu megfigyelései alepjan sokvédltozds matema-
tikai statisztikai médszerekkel igazoltuk, hogy a galaktikus
kozmikus suglrzés (CDR) a fels6légkori sfiriiségvéltozés 920=
réséanak tovabbi lényeges részét magyardzza., Célszerii tehdt a
CDR—t a 1§gk6ri modellekbe eddig beépitett paraméterekhez
hozzévenni, Eredményiink egyben azt is jelzi, hogy hipotézi-
siink redlis, amely szerint a magnetoszférin-ionoszférin ke-
resztil a semleges fels6légkOrbe lényeges energiabetédpléalés
torténik akkor is, ha 1lokéshullémot még létre nem hozd gyor-
sabb napszélnyaldb érkezik a F6ld kdrnyezetébe,

Bevezetés A

60 mesterséges hold 7 évre vonatkozd fékez0dési adatai-
b6l kapott eredményeinket magyar nyelven a Iv;, V; és VII,
Ionoszféra-Magnetoszféra Szeminériumon.igmeptettﬁk [1],[2],
[}] ; Az észlelésekbdl levezetett siiriiségi adatok statiszti-
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kal vizsgdlata alapjén realis volt feltenni, hogy a Fold fel-
88légkore szlmdra az eddig elfogadott kétféle fiitési mecha-
nizmuson tul létezik egy eddig figyelmen kiviil hagyott harma-
dik energiabetépldlds is, Mint ismeretes, az eddig figyelembe
vett fiitési forréasok koéziil az egyik a Nap elektromigneses su=-
girzisa az extrém ultraibolya tartomanyban (EUV), a masik a
Nep flertevékenysége kovetkeztében jelentkezl gyors napszél-
nyaldbok, amelyek magnetoszféra viharokat is kivAltanak. Az
elébbit a Nap 2800 MHz-en mért radidsugdrzésival (310;7 vagy
F10;7 a jele) » az utébbit a planetdris geomdgneses indexszel
(Kp, 2y AP) jellemzik az aeronémiai szamitdsokndl és a fel-
s08légkdri modellekben.

Az eddig figyelembe rem vett flitési mechanizmus energia-
forrdsa hipotézisiink [3],[4],[5],[6] szerint korpuszkuléris,
éspedig minden olyan napszélcsomag a Fold kOrnyezetében, a-
melynél 16késhulldm nem fejlodott ki; és ezért a K? planeté-
ris geomagneses index nem ad szamot létezésérdl. Az energidt
a napszéltél a magnetoszféra, mint dinamé veszi fel, és ?o-
vabbitja az ionoszférdn keresztiil a semleges légkdr felé., En-—
nek a dinamdnak a hatasfoka fligg a koriildtte lévd bolygdkdzi
mdgneses tér allapotatdl; minél nagyobb annak déli Osszetevd-
je, anndl nagyobb a magnetoszféra—dinamé'hatésfoka; A gyor-
sabb napszélnyaldbok a kdrnyezetikben kialakuld magneses ir-
regularitidsok révén -- amelyek megvaltoztatjédk a bolygokdzi
mégneses tér déli Osszetevdjének nagységét —-- moduldlni ké-
pesek a magnetoszféra-dinambé hatasfokat, Ennek az energiafor-
résnak tehdt ven egy viszonylag é&llandban meglévd Gsszetevdje,

a nyugodt napszél, és egy idében valtozé Gsszetevdje, az ak-
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tiv teriiletek, a koronalyukekbdl szérmaz6 gyorsabb napszél-
nyaldbok. Ezen utdébbiak miattjegy 27 napos periodicitésu val-
tozés varhaté a felsblégkor sﬁrﬁségében; A két polaris koro-
nalyukbdl szérmazdé napszél &ltal okozott két 27-napos hullém
egymashoz képest 27/2 nap fézissal eltolva jelentkezik, ég
igy léatszllag egy 13-14 nap korili periodicitédst okoz [5]. Ez
azonban nem egy két hetes, hanem két 27-napos hullam egymas—
hoz fél naprotéacidényira eltolva, | |

A geomdgneses viharok idején kiviil a magnetoszférén ke-
resztil bedramld energiamennyiség jellemzésére a galaktikus
kozmikus sugdrzads Deep Riverben mért kisenergidju Osszetevd-
jét [7] javasoltuk (CDR) [2],[4] a kovetkez6 meggondolasbdl.,
Azon részecskék a kozmikus sugdrzasban, amelyeknek a Larmor
sugara a magnetoszféra méretével Osszemérhetd, mieldtt a Fold
felszinén a neutronmonitorokban felfogddndnak, érzékelték a
Fold kdrnyezetében az interplanetdris mAgneses teret. Belités—
szdmuk csdkkenése egyértelmiien jelzi, hogy a magnetoszféra
kozelébe migneses irregularitédst szdllitott a napszél. A mag-
neses irregularitads nagy valdszinliséggel megvaltoztatja a
F6ld kérnyezetében a bolygdkdzi mégneses tér déli Osszetevd—
jének nagysagit, tehdt megvaltoztatja a magnetoszféra-dinamd
hatésfokdt. A galaktikus kozmikus suglrzés csékken?sei utén
tehat hémérsékletvaltozas varhaté a felsblégkdrben.

Cor csOkkenés geomdgneses viharok esetén is van, azonban
a 1l0késhulldm &ltal kivAltott magnetoszféra vihar idejém a
rovid id6 alatt betapldlt energidval ellentétben elképzelésiink
szerint az uj mechanizmus hosszabb idOkéséssel juttatja csak

el az energiat a semleges komponensig. Kordbbi statisztikai



Illés-Filistis

-21{ -—

vizsgdlatainkbol, amelyek 5 napos idﬁfelbontést tettek lehetd-
vé, csak annyit lehetett megdllapitani, hogy 5-10 napndl nem
hosszabb a késési idé [4].

A jelenséget az eddigi vizsgdlatokndl valdsziniileg azért
nem vették észre, mert a munkahipotézisb8l hianyzott ez a fili=
tési mechanizmus. Miutan példdul a 27-napos valtozdst csak
az EUV fiitéssel magyardzték, a modellgkben haszndlt egyitthatd
a kétféle futés koz0s hatisdt irja le. Ahol pedig a magneto-
szféra—fﬁtés késett az EUV filitéshez képest, ott az Slo;7éEUV
nem tokéletes korreléciéjéval magyaraztak az eltérést. Mint-
hogy nem &lltek rendelkezésre EUV mérések, a hibds magyardza-
Eot nem cafolta semmi. A féléves effektus -— amelynek létre-
Jjottében mdr csak geometrial okokbdl is szintén szerepe lehet
a fenti filitésnek —— més periddushosszu 1lévén, mint a tObbi
valtozés, egyértelmiien kiugrott, és magyarédzata az EUV fités-

sel nehézségekbe is tkdzEtt.

Megfigyelési anyag

A kordbbi statisztikai mdédszerrel kapott eredményeink
kézvetlen kontrolldlésara kivadlasztottuk azokat a mesterséges
holdskat, ahol az észlelések gyakorisdga lehetdvé tefte a sii-
rﬁségvéltozésok‘profiljénak kirajzolasat 2 napnal nem rosszabb
idéfelbontéssal. Ennek a kovetelménynek 4 hold 200-600 napos
iddéintervallumbeli észlelése felelt csak meg 1966-67-ben,

A holdakat, felszin feletti magasségukat (h), palyaexcentrici-
tasukat (e), az iddéintervallumot napban és a levezetett siiri-

ségértékek szédmat (N) az I, téblézatunk tartalmezza.

4
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A holdakat vizsgélatainkban.egyméstél fliggetleniil kiilon
kezeltik, mert a hatédskeresztmetszetek nem kielégitl ismerete
a zajszintet megndvelte volna. 4 |

Elfogadva Illés hipotézisébdl, hogy a Cpp Jelzi az uj
energiaforrds £61dk6zelbe jutésat, analizislinkben azt vizs-
gdltuk, hogy mennyire létjogosult a Cor haszndlata bizonyos
felsblégkori siirliiségvadltozédsok indexeként. A matematikai sta-

tisztikai analizist Flstds programjaival [8],[9] végeztik,

Késésvizsgalat

Hérom hold esetében a mért siliriiségadatokra (g) 4 illet-
ve 5 paraméteres linedris regresszi6és modellt illesztettiink
elbészor Cor nélkil (4 paraméteres), majd Cpp-el egyltt (5 pa-
raméteres) UgY , hogy kézben a Cpp=t id6ben rendre O-11 nap-
pal eltoltwk [10]. A négy paraméter a légkdri modellek 4ltal
haszndlt négyv, £6 paraméter volt: h,_légkéri dudortoél (bulge)
nért sz'dg#évolség (\{/B vagy a derékszdgll koordinatik ({’ és LST)’
510;7, Ap' A t0bbszdrds korrelédcids egyﬁt#hatékat a harom A‘
holdra \KB illetve (¢ és LST esetére a IT. tébldzat tartalmaz-
za. A legjobb egylitthatoédt 1 napos késésnél kaptuk mindharom
holdra, bar ez inkdbb a t86bbszdrds korreldcids egyitthatd
valtozasinak tendencidjibdl, mint a tényleges kiilonbségbdl
mondhaté ki,

A téblazatbdl az is lathatd —- megint csak tendenciéd-
ban'—— , hogy Jjobbak az egyﬁtthaték‘(f és LST, mint \(B ese=
tén. Ezért a vizsghlatokbdl az a kovetkeztetés is levonhato,
hogy a { és LST jobb paramétere a légkdri dudor leirdsénak,
mint a \KB. Kordbban mi tettiink javaslatot Y% hasznélatéra
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[12], amely szemléletesebb, A £ Osszefliggések attekintésére
természetesen nagyon jOl hasznalhatdé tovébbra is a \KB' azon-
ban fenti eredménylnk alatémasztja azt a vdrakozést, hogy a
légkdri siiriiség a pdlusok irényéban 90°fra nyilvénvaldan nem
azonos azzal, amit K-re vagy Ny-ra mérnénk 90° tavolsdgbans

nem tételezhetd fel a szigoru dudor irdnyu tengelyszimmetria.

T6bbvaltozds linedris regresszid—-elemzés

Mind a négy hold esetében illesztettiink t0bbvaltozbds li-
nedris regresszids modellt annak vizsgélatéra, hogy a lénye-
ges paraméterektd6l elindulva egyre tovadbb ndvelve a paraméte-
rek szamat hogyan javul a t0bbszords korrelédcids egylitthatd a
modellekbe mélr beépitett paraméterek esetén, és vajjon tovidb-
bi javulést ad-e, ha a Cpp  uJ paramétert csatlakoztatjuk az
eléz6 négy paraméterhez, A magassiggal, mint leglényegesebb
paraméterrel kezdtik, A III. t&blazat elsdé sora a mért sirli-
ségeknek a magasséggal vald egyszerl korreldcids egyiitthatéd-
jat adja. A masodik sorban mér’tabbszéras‘korreléciés egylitt—
hatdé szerepel abban az esetben, ha két paramétert hasznédltunk
a lineéris regressziés modellben; a magassdghoz a dudortdl
mért \YB szdgtavolsdgot is hozzéavettiik, A harmadik sorban
harom-, a negyedik sorban négy-paraméteres linedris regresz-—
82168 modell illesztésével kapott tObbszdrds korreldcids
egyutthatok szerepelnek. Az egyitthaté nOvekedése az 6t06dik
sorban is folytatdédik, amikoris a légkori modellekben eddig
is hasznéalt négy paraméterhez hozzavettik az 4ltalunk java-
solt Cpp —t; A ndvekedés mutatja,vhogy‘a sirliség szérdsanak
magyarazatéhoz a Cpp valoban tovabbi lényeges adalékot



I11és-Fistos

,_27 —

szolgaltat, _

A Iv; tdbldzat elsd sordban lathatd, hogy a variancidbol
hény szdzalékot magyardzott meg egylitt Osszesen ez az 5 para-
méter; A tovdbbi sorok azt mutatjék,’gogy hény szdzalékot ma-
gyaraz kiilon a h, az 810;7 és a Cpre A Cor Onmaga minden
esetben nagyobb részét magyarézza_meg a ¢ variancidjénak,
mint az 810.7. Tehdt megadllapithatjuk, hogy a CDRénmagéBan

jobb indexe a valtozésnak, mint az 810'7.0

Parcidlis korrelécid elemzés

A mért sirliségértékekbdl levonva a modellekbe mar beépi-
tett paraméterekkel parhuzamosan fellépéﬁvéltozésokat V. t&b-
lazatunk mutatja, hogy CDR - el a parcidlis korrelédcids
egyutthaté mind a négy hold esetében szignifikéns; 95 % = os
szignifikancia szinten biztosan, de 3 hold esetében még

99.9 % - os szignifikancia szinten is.

Paktorelemzés

Miutdn a Cpp és S;, , k0z6tbti korreldcids egylitthatd
egy 2400 napos iddintervallumon O.54 [lO], nyilvénvald, hogy
az 810.7 és a Cpr a slriség szérésénaek nem fliggetlen ré-—
szét magyardzza. Faktorelemzést végeztiink tehdt a holdakra
klilon-kiilon, és az egy holdon beliil a sztandardizdlt siriség-

adatokra kapott egylitthatdkat kbzepeltiik,

= -0.504 h =0;175\/, +0;187 S +0;103 A_ =0:206_C
Sovsgy (0.186) (0217 1B (0.123) 107 (0.098) P (0.084) PR

egyutt=
haté/hiba 27 0.83 1.52 1.05 245

Az egyenlet erre a rovid idéintervallumra nyilvénvaldan nem

’
l



Illés-Fiistos

- 28...

adhat elfogadhaté légkdri modellt, A megadott hibdk sem te-

kinthetOk normal hibanak, miutdn nem ugyenazon sokaségbdl vett
négy mintavételrSl van szél(a kilonboz6 holdakkal végrehajtott
mérések kiilonbdzd szisztematikus hibdkkal vannak terhelve); Az
egyenlet egyiitthatéi azonban mutatjdk a tendencidt, a paramé-
terek fontossagadt jelzik a valtozasok leirdsdban. Az egylitt-

hatdk nagységa ézt mutatja, hogy a magassig utég a Cpp a leg-
fontosabb paraméter; fontosabb, mint az 810;7 o A hibdk nagy-
sdga alapjan pedig azt‘éllithatjuk, hogy az 0t kozlil a Chr &

legstabilabb paraméter,

Tovabbi terveink a C.DR kontroll jara

Az Osszes hold megfigyelésén alapuld mért siiriiségadatokat
(az egyes holdakra vonatkozd Osszes mérést a hold sajét atla-—
gaval leosztva) egy kizds vizsgdlatnak kivénjuk alé&vetni. En-
nél azonban a vizsgdlatokba bevonjuk a hosszabb id8intervallum
alatt jelentkez6 valtozdsok paramétereit, igy a féléves és
11 éves féazisokat is, tovAabba a napszél-paramétereket, legfé—
képpen a boLygékazirmégneses tér paramétereit és az ionoszfé-
ra-magnetoszféra csatoldst jelzd paramétereket. Ezen utdébbi
kutatdsokat mas intézetek, igy az ELTE Geofizikai Tanszék,
ELTE Csillagaszati Tanszék és az MTA Geodéziai és Geofizikai
Intézete kutatéival egylittmikodésben kivanjuk elvégezni.,

A szerzékwegyike (Illés) szeretné koszonetét kifejezni
Szemerédy Pdlnak és Bencze P4lnak a hasznos konzultacidkért,
Téth Kérolynak a szdmitéstechnikében, Nagy Maridnek és
Decsy Pélnak a megfig?elési anyag feldolgozasdban nyujtott
onzetlen segitiségéért.

8
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I. téablézat

Megfigyelési anyag

I1lés-Fistos

poldak hper ° inteisgllum :
(xm) (MID)

6595A 220 0,13 39108-469 282

65958 220 0,12 39107-468 302

6258A 210 0,20 39104-63%8 311

6511A 270 0.09 39291-466 173

II. tédblazat

Késésvizsgédlat g és Cpp k8z8tt

Cpp eltolasa t0bbszords korreldcids egylitthatd
napokban ‘ i
by 815,07 5 45 5 Cpp hy, 815,70 » & » Opp
és Yy esetén és (¢ és LST esetén
6595A | 6595B | 6258A 6595A | 65958 | 6258A
Cpg nélkil 0,748 | 0.727 | 0. 840 0.751 | 0,728 | 0,871
O nap késés 0,861 | 0,837 | 0,856 0, 862 0;847 0,912
1" " 0,872 | 0,843 0;862 0,877 10,858 | 0,921
2 " " 0, 866 | 0,837 | 0, 860 0,872 | 0,853 | 0,918
3 " " 0,860 | 0,824 | 0,858 0,868 | 0,840 | 0,914
4 0 " 0,855 | 0,818 | 0,858 0,864 | 0,835 | 0,914
5 n " 0,852 | 0,815 0;858 0,861 | 0,8%2 | 0,913
6 " 1 0.851 | 0,814 | 0,857 0,860 | 0,831 | 0,912
7oon e 0,852 | 0,81% | 0,857 0,861 | 0,830 | 0,912
8 ©w " 0,854 | 0,812 | 0,857 0,863 | 0,8%0 | 0,911
9 n " 0,857 [ 0,813 | 0,857 0,866 | 0,832 0;911
10 = " 0,858 | 0,813 | 0,857 0,867 | 0,831 | 0,912
11 © 1" 0.858 | 0,812 | 0,858 0,867 | 0,831 | 0,913

9



III, tabléazat

I1llés-~Flistos 10

Line4ris regresszids modellben | a tObbszdrds korreldcids
egylitthatok ’
ahol a paraméterek 65954 | 6595B | 6258A | 6511A
h 0,660 | 0,584 | 0,829 | 0,862
h, Yp 0,716 | 0,637 | 0,832 | 0,864
hy, Yp» 310'7 0,813 | 0,747 | 0,839 | 0,870
B, Vg S10,70 4 0,838 | 0,785 | 0,854 | 0,874
h, YB’ 810;7, Ap, Cor 0,872 | 0,836 | 0,860 | 0,901
IV, tédblazat

A varianciénak hény %-at magyarédzza|6595A 65953]6258A 6511A
egy lineédris regresszids modellben esetében

h, \YB’ SlO;?’ Apr CDR egyutt 77% 74% 85% 84%
egyedil h 27% | 235 | 62% | 54%
egyedil 810;7 % 8% 5% 1%
egyediil Cpp 25% | 29% | 11% | 9%

V. tabl

azat
h, Yg» 310;7’ A, hatésat levonva 65954 65953}_/62581&. 65114
a sirliség és Cpp koz0tt a , leseueb?n .
parcialis korreldcids egyutthatd |0, 317 [-0, 361 |=0, 179 |-0, 3589
Student t 5,60 | 6.70 J 3,20 | 5.45
t a 95%-o0s szignifikancia szinthez 1,97
t a 99,9%-0s szignifikancia szinthez 3. 30
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