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ILLES ERZSEBET
MTA Csillagaszati Kutato Intézete

HULLAMOK LETERE UTALO VALTOZASOK
A SEMLEGES FELSOLEGKOR SURUSEGEBEN

Modelljavito munkank soran, amelyet évek 6ta a francia CACTUS mikroakcelerométer
in situ méréseire alapoztunk, eljutottunk oda, hogy a mérésekbél kivonva a javitott
COSPAR-modell értékeit lényegében mar csak "fehér zaj" maradt vissza. Ez azt jelenti,
hogy minden olyan folyamatot, amely a semleges fels6légkorben "atlagos viselkedésként"
leirhaté a geomagneses effektussal kapcsolatban, sikeriilt tisztazni. A maradékok 10-15%
koriili atlagos szorasa, vagyis a 'fehér zaj" azonban lényegesen meghaladja az 1-2 %-os
mérési pontossagot. Ezzel a 10-15%-o0s egyenletes "vonalkiszélesedéssel" kapcsolatban
mar koribban felvetettem azt a hipotézist [1,2], hogy a semleges légkorben mindeniitt és
mindig jelenlévé siirtiségi hullimok hozhatjak létre. Ezek lehetnek példaul a kozépso
légkorbol a felsélégkorbe feljuté belsé gravitacios hullimok, amelyeknek a periéodusa kb.
S perct6l 12 éraig terjedhet. Ha ilyenek valoban eljutnak a felsélégkorbe is, akkor értheto,
hogy még a legjobb modellek esetén is nagyon gyakran eléfordul 10-15%-os eltérés a
mérésektol; vagyis a pontosabb modellek készitésének ez szab hatart [3].

A 200 km feletti fels6légkor gravitacios hullamait eddig részletesebben csak az ionoszféra
paramétereiben tanulmanyoztak. Miutan az alsé és kozépsé légkorben e hullamok a
semleges komponensben mérheték (siiriiségben, homérsékletben vagy a szélsebességben
jelentkez6 periodikus valtozasként), a két kiilonb6z6 légkori tartomanyban mért ered-
mények kozvetleniil nem, hanem csak modelleken keresztiil hasonlithatok 6ssze. Ezért is
lehet jelentésége egy részletes vizsgalatnak a semleges légkori gravitaciés hulldimokat
illetéen a 200-700 km kozotti magassagintervallumban.

A CACTUS anyag egyrészt nagyon alkalmas lehet e vizsgalatokra, mert elég pontos, 4 év
idéintervallumot és 270 km felett tobb mint 400 km magassagintervallumot fog at,
masrészt hianyossaga, hogy csak a £30°-os szélességi savra korlatozédik, tehat a
fels6légkori hullamforrasok koziil a legfontosabbnak tartott aurora electrojet kozvetlen
hatasanak vizsgalatiara nem alkalmas.

Az altalam attekintett irodalom szerint az erre a magassagi tartomanyra vonatkozo
semleges légkori gravitacios hullimok vizsgalatat eddig az Explorer 32, az ESRO 4, az
AE-C, a CACTUS, és a DE-2 mérései alapjan végezték, altalaban rovidebb id6re vagy
esettanulmanyra korlatozodva. A vizsgalatok mindegyik esetben egy-egy vonulas észlelési
anyagaban maganak a siiriiségi hullimnak a kimutatasara torekedtek esetenként Fourier
analizissel. A miénkhez hasonlé statisztikai vizsgialati modszerrel nem talilkoztam. A
vizsgalatok alapjan megallapitottak, hogy ebben a tartomanyban is léteznek hullamok,
hogy féleg késo este és kora reggel jelentkezik a hullimtevékenység, az amplitiid6 pedig az
osszsiiriiségben elérheti az 50%-ot. A hullimok észak-dél vagy dél-észak iranyba ter-
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jednek, maximalis horizontalis hulliamhosszuk néhany sziz vagy néhany ezer km kozott
van, fiiggéleges félhullimhosszuk példaul 286 km magassagban 1 km, 510 km magas-
sagban 70 km. Megallapitottak tovabba, hogy geomagneses viharok idején nagyobb a
hullamaktivitas, de novekedés nemcsak geomagneses tevékenység idején fordul eld.

Jelen dolgozatban azokrdél a kutatasokrdl szamolunk be, amelyeknek célja volt tisztazni,
hogy a maradékok szérasa megfelel-e azoknak az jellemzéknek, amelyekre a kozépsé
légkérben mar elég alaposan tanulminyozott gravitaciéos hullamokkal kapcsolatban
szamitunk. Ha ugyanis a kozépsé légkorbol terjednek a hullimok felfelé, akkor elvar-
hatjuk, hogy az ott tapasztalt tulajdonsagokkal rendelkezzenek. A feltételeket Bencze Pal
fogalmazta meg [3], s ezek a kovetkezok:
1./ A hullamok amplitiddja és fazisa valtozik a magassaggal.
2./ A hullamaktivitas kis szélességen az évszaktdl is fiigg,

minimalis a hullimtevékenység a tavaszi és 6szi id6szakban,

maximalis nydron és egy alacsonyabb maximum van télen is.
3./ Nagyon nagy valtozékonysag van az amplitadéban, ahogy egyik

naprol a masikra tériink at.

Feltételezve tehat, hogy a maradékoknak a mérési pontossagnal nagyobb szorasat, vagyis
a gorbék "kiszélesedését" a gravitaciés hullimtevékenység okozza, a szérast vizsgaltuk,
mint a Kkiilonbdz6 paraméterek fiiggvényét. A megfigyelési anyagbol a nyugodt és a
geomagnesesen zavart idészakokat a [2]-ben leirtak szerint valogattuk ki a Dst gorbe
alapjan, mégpedig a zavart napok kozé a Dst minimumok utani els6, masodik, harmadik
és negyedik 24 6ra anyagat vettiik be. A nyugodt és a zavart anyagra kiilon-kiilon
konstrualtunk meg minden gorbét.

Az 1. abran a szérast a magassag fiiggvényében abrazoltuk a csoport Osszes mérési
pontjara (total). Nyugodt és viharos esetben is a magassaggal meredeken csokken a
szoras, majd 270-500 km kozott csaknem allandé marad, ezutan Gjra né. A nyari és a téli
észleléseket kiilonvalasztva a tendencia megmarad, de valéban a 2. feltételnek megfelel6
moédon mind a nyari, mind a téli széras nagyobb, mint az egész évre vonatkozo, ami azt
mutatja, hogy a hullimtevékenység a tavaszi-6szi idészakban kisebb. A nyari amplitudék
nagyobbak, mint a téliek — szintén a varakozasnak megfeleléen. Ez a kiilonbség nyugodt
idészakokban nagyobb.

A csoportok Osszes mérését foldrajzi szélesség szerint szétvalasztva nagyobb amplitadot
kapunk az egyenlité kozelében, mint nagyobb szélességen — ahogy ezt a 2. abran latni
lehet.

A 3. abra a szdérast, mint a helyi idé fiiggvényét mutatja kiillonbozé magassagi inter-
vallumokban. Nyugodt és zavart esetben is a 3. feltételnek megfeleloen viselkednek a
gorbék, vagyis a magassaggal egyre korabbi helyi idére tolédik a napi menet maximuma,
ami megfelel a kozépsé légkorbol felfelé terjedé hullamtevékenységnek. A maximum
magassaga is ennek megfeleléen eloszor csokken a magassaggal. Azonban nyugodt idében
325-350 km koriil, zavart idében pedig 450-500 km kornyékén magasabb maximumok
jelentkeznek, ahonnan felfelé ujra csokken a maximumok magassaga. Bencze Pal szerint
a magasabb maximumok hullamforras jelenlétére utalnak az emlitett magassagokban [3].
Ez azt jelzi, hogy a kozépsé légkorbol feljuto hullimokon kiviil a termoszféraban is
talalhaté hullamforras.
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A 4. abra a valtozékonysagot van hivatva bemutatni az egymas utani napok Osszes
észlelésének maradékait abrazolva. Két idéintervallum napjaira latjuk itt az Osszes
maradékot — a baloldali képmezdben a teljes magassagintervallumra, a téle jobbra 1évo
hiarom képmezé ennek a magas-sagintervallumnak az egyes Osszetevbire mutatja a
szorast. Lathato, hogy egyik naprél a masikra nagy valtozas van a "vonalkiszélesedés-
ben". Kiilonosen jol mutatjak ezt az 1976. marciusi gorbék. A széras nagy valtozé-
konysagat mutatja az 5. dbra is, amelyen 3 iddintervallumra a maradékok szamolt
szorasat, mint az id6 fiiggvényét latjuk.

Osszefoglalva megaillapithaté, hogy vizsgalataink egyrészt igazoltak, hogy a mardékok
szorasa valoban olyan tulajdonsagokkal rendelkezik, mint amilyeneket légkori gravitacios
hullamoktél elvarunk. Jogos volt tehat az a hipotézis, hogy a kozépsé légkorbol feljutnak
gravitacios hullamok a felsélégkorbe. Masrészt ramutattak arra, hogy magaban a
felsélégkorben is van hullaimforras.

Koszonetemet fejezem ki Almar Ivannak, Bencze Palnak, IlI Martonnak és Nuspl Janos-
nak a hasznos diszkussziokért, Nagy Marianak a sziikséges programok és a szamitasok,
Decsy Palnak a kézirat és az abrak elkészitéséért.
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1. abra A maradékok szérisinak magassagfiiggése egész év (total), illetve nyar

(summer) és tél (winter) észlelési anyagabél geomagnesesen zavart
(disturbed) és nyugodt (quiet) idészakokra.
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2. abra A maradékok szérasinak magassagfiiggése alacsonyabb és magasabb
foldrajzi szélességekre.
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scatter in (QCAC_QhMSIS)/QhMSIS
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3. abra

A maradékok szorasanak helyi id6 fiiggése kiilonb6z6 magassagi

intervallumokra.
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4. abra A momentin maradékok helyi id6 fiiggése egymas utani napokon a

"vonalkiszélesedés" napi valtozasinak a bemutatasara.
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scatter in (QCAC—QhMSIS) /QhMSIS
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5.abra A maradékok napi atlagszérasianak valtozdsa az idé fiiggvényében.



