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DETERMINATION OF THE ABSOLUTE TELLURIC ELLIPSE
(STATION ELLIPSE)

The possibilities of the use of telluric measurements could be considerably
increased if we could use beside the ratios of areas, other parameters of the ellipses,
respectively the ratios of them, too.

For solving this problems, the notion of the so called absolute ellipses or
station-ellipses was introduced, which are only dependent on geologic conditions
of the measuring point and on ionospheric structure. For the determination
of these, a method was shown by G. Kunetz. This method possesses the disad-
vantage, that it involves rather long lasting measurements and has many sources
of error. To eliminate these inconveniences it seems advisable to use the deriva-
tives of the values of the telluric field strength instead of using the values itself.

The lecture deals with the calculation of the station-ellipse based on the
dV/dt-values; the methods of reading the graphs, the influence of the errors
and the role of the parameters of the ellipse are discussed, further the number
or readings needed and the construction and calculation of the so called relative
ellipse, which is characteristic for the interrelation of two measurings points,
on the basis of the two absolute ellipses are treated.

A TELLURIKUS ALLOMASELLIPSZIS SZAMITASA
VERO JOZSEF

A tellurikus mérések szolgaltatta adatok kozul a gyakorlatban tébb-
nyire csak a mérdallomason nyert relativ ellipszis teruletének aranyat
szoktak felhasznalni a bazisallomashoz viszonyitva. Az ellipszis tengely-
iranyait, excentricitdsat a szokvanyos maddszerekkel toérténd feldolgo-
zasnal ritkan hasznaljak. Ha mégis hasznositani akarjuk ezeket is, akkor
nem indulhatunk el a relativ ellipszis mddszerébdl.

G. Kunetz eredményei alapjan ismeretes, hogy a foldi aramok el-
oszladsa elliptikus szimmetridt mutat, azaz az egyes irdnyokban mért
potencialkilonbségek kozépértékét megfelelé iranyban felrakva, ellip-
szist nyerink. Ezt az ellipszist 6 bels6 ellipszisnek nevezi és meghataro-
zasara tobbféle modszert is ismertetett egy el6adasaban. (1) Ahhoz,
hogy egy allomason is vonhassunk le kévetkeztetéseket az aramelosz-
lasbol, szemléletességre kell torekednlnk. Legcélszerlibb az egyes ira-
nyokban lev6é atlagos potencialt kézvetlenil kiszamitani, a lehet§ leg-
slrlibb (pl. 3"-es) id6kozdkben kiolvasva a regisztrdtumroél a keleti és
északi irAnyd potencialt, s ezeknek a kiolvasasoknak a segitségével meg-
szerkeszteni a bels6 ellipszist, amelyet mi allomasellipszisnek neveziunk.
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Habar ennek az eljarasnak vannak el6nyei, korantsem tdkéletes.
Ugyanis a lassubb, nagyperiédusu valtozasok miatt rengeteg kiolvasasra
van szikség, az esetleges polarizacié teljesen meghamisitja az eredmé-
nyeket, s6t, ha idékézben kompenzalunk, vagy valamilyen oknal fogva
potencialugras Iép fel, ezt a tovabbiakban mindig figyelembe kell vennink
ami azt is jelenti, hogy az ugras kimérésének a hibajat tovabbvisszik
stb.

Ezeknek a hidnyoknak a nagyrészét meg lehet szintetni Ggy, hogy
nem a potencialkulonbséget, hanem ennek idd szerinti differencialhanya-
dosat olvassuk ki alkalmas szerkezet segitségével. Ennek az az el6nye,
hogy id6kézben kompenzalas vagy potencialugras esetén ez csak egy
értéket hamisit meg, mert a tébbi differencialhanyadosban nem szerepel.
Erre a célra sinen csuszl, kétiranyban elmozgathatéan kiképzett, tan-
gensosztasu, transzportért szerkesztettink. A mozgathaté kart a regiszt-
ratum megfelel6 pontjan a jel mellé illesztve az iranytangenst leolvas-
hatjuk. Ezt a regisztraldmdszer érzékenységétél és a film el6tolasanak
sebességétél fiiggd allandoval megszorozva, megkapjuk a valtozassebes-
séget, pl. "V/km/sec-ban. Gyakorlatilag altalaban elegendd a tangenst
egy tizedes pontossaggal kiolvasnunk. A kovetkez6kben geodéziai koor-
dinatarendszerrel dolgozunk, tehat a kezd6pontban északra mutato
x-tengellyel.

Ha a valtozassebességet mindkét komponensben kiolvassuk, dVx/
dt — dVy/dt ponthalmazt nyerink. Ennek a ponthalmaznak a térvény-
szerUiségei lényegileg azonosak a potencidlkilonbségek ponthalmazaval.
Az A&llomasellipszis meghatarozasat azon az elven végezziuk, hogy a
nagytengely irdnyat6l a pontok tivolsaganak négyzetdsszege minimum
legyen. Egyszer(iség kedvéért jeloljuk a kiolvasott és az s érzékenységgel

1. abra Az allomasellipszis egyes adatainak jelentése



beszorzott (e 865 ahol a mdszer érzékenysége, 1 km-es teritési

hosszra atszamitva, E az el6tolas percenként (differencialndnyadosokat
a kovetkez6képpen: dVxi/dt = xj, dVyi/dt pedig y4 A nagytengelynek
.az északi irannyal bezart szbge a fenti feltétel alapjan (1. abra):

2 1?2 = 'ZS_X icos @+ yisina)2= min
1= i=
vagyis
arc tg 22*i Ji
« = 2’2*'|'--2y12 )

Az n szdg nagysaganak és a nagytengely térbeli helyzetének eldén-

2. abra Az allomasellipszis nagytengelyének iranya kulonb6z6 Ax?;, Ay
Axiyi értékek mellett.

tését konnyiti meg a 2. abra. Az ellipszis tengelyének hossza pedig a
masik tengelyt6l mért tavolsagnégyzetek atlagabdl vont négyzetgyok:

2 tpoi I/ ii/l(X’ sina -)- yjcosav

2 Iifi'aii /  (Kcos a—yisina)2

n n
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Trigonometriai 0sszefliggések és (1) felhasznalasaval ez a kdvetkezd alakra
hozhato:

a= 2%*r+ y?+ -2 Yi)+ a(2xiy2
2n
h= 1/>>7? + + 4(M"Xinry!)2 3)
1 2n
Az ellipszis tertletét legegyszerlGibben*
T P xMyjpR-(1" ~AYp® (4)
n

képlet adja meg.

Az allomasellipszis kell6 pontossagu meghatarozasahoz sziikséges fel-
tételek megallapitasa végett nagyszamu Kkisérletet végeztink. Ezek
tapasztalatait és eredményét a kovetkez6kben foglalhatjuk &ssze:

1 Nagy gondot kell arra forditani, hogy a két komponens 0&ssze-
tartozo értékparjai idébelileg valoban pontosan megfeleljenek egymasnak,
azaz pontosan az idéjellel parhuzamosan egyirAnyban fekvd pontokban
olvassunk ki. mert a fenti képletek kell6 pontossaggal egyuvé tartozé
Xj és ji értékeket tételeznek fel. A két érték kozotti idébeli kiulonbség
az ellipszis elfordulasat okozza; pl. 20 mm/perc el6tolas mellett 20 sec-
os valtozasoknal 1 mm 54°-o0s, a két komponens koz6tti faziseltolodasnak
felel meg. A hiba csokkentése végett egy Kkiolvasasi szakaszon beldl
esetleg tobbszor is be lehet az idgjelet allitani, hogy a szabalyos hiba
véletlen jelleglivé valjék. Ezzel szemben az el6tolas 10— 15%-0s meg-
valtozasat egyaltalan nem sziukséges figyelembevenni kiléndésen, ha a
tevékenység nagysaga nem sokat valtozik. Erre nézve a kovetkezd pél-
dat hozzuk fel: egy felvételen az el6tolas ugrasszeriileg megvaltozott
18,8 mm/percr6l 16,9 mm/percre. Az ellipszist kiszamitottuk gy is,
hogy az egyes szakaszokat a megfelel6 el6tolas szerinti érzékenységgel
szamitottuk, majd az 6sszes kiolvasast 18,0 mm/perc atlagos el6tolassal
dolgoztuk fel. Az els6 szakaszban 80, a masodikban 110 "V/km/sec volt
az atlagos valtozas-sebesség, tehat tevékenység-kulonbség is volt. A két

ellipszis :
18,8 és 16,9 mm/perc el6tolassal 18,0 m/perc el6tolassal kulonbség
Xl = 81° x2= 81°24" 24
al— 94,7 ~"V/km/sec a2= 93,3 /~V/km/sec 1,5%
bj = 27,2 ,t<Y/km/sec bo = 27,4 /~V/km/sec 1%

T L= 2580 (jav/km/sec)2 T“= 2550 (/iV/km/sec)2 1%

2. A gyakorlatban el6forduldé polarizacié a mi szamitdsunkat csak
igen kicsi, elhanyagolhaté mértékben zavarja, legfeljebb nagyon pontos-
szamitasnal érdemes a polarizacio értékével a kiolvasasokat megjavitani.

3. Az Aallomasellipszis meghatarozasanak legkomolyabb probléma-
jara, hogy mennyi adat szikséges, a kovetkez6ket mondhatjuk. Itt
harom feladatot kell elkulénitentunk:

* Az ellipszis tertletébdl a n /4 szorz6t mindenutt elhagytuk.
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a) Keressuk egy adott pontban az allomasellipszist. Ehhez még a
tangensmoadszerrel is nagyon sok kiolvasast kell végeznink. Pl. a Nagy-
cenk melletti obszervatériumban a 0—2' periodusu valtozasok allomas-
ellipszisét tobb, mint 30 000 kiolvasas alapjan szamitottuk ki. llyen sza-
mitasra azonban csak egyszer van szilkség, mert feltehetdleg sem a geo-
I6giai, sem az ionoszféra-viszonyok hosszabb idd alatt k6zépértékben nem
valtoznak meg lényegesen.

b) A masodik probléma a kdvetkezd: adva van egy meghatarozott
id6kozrdl készult felvétel. Ezalatt az id6 alatt a valtozasok jellege azo-
nos maradt, igy feltehetbleg
erre az id6re érvényes, Un. id6-
szakos allomasellipszis sem val-
tozott sokat. Kérdés, hany
adattal lehet jél jellemezni ezt
az id6kozt (az ilyen id6kozok
kb. egy o6rai id6tartamuaknak
vehet6k fel.) Tapasztalatunk
alapjan legalabb 50, de legfel-
jebb 100 pontban érdemes a
tangenst kiolvasni, lehet6leg az
egész szakaszban aranyosan
elosztva.

Hasonlé eredményre ju-
tunk azon az alapon is, hogy a
tobb egyméstél fuggetlen ellip-
szisbdél szamitott atlagos excent-
ricitds a pontok szamanak no6-
velésekor egy bizonyos hatarig
ng, t. i. ha a pontszdm egy, 3 abra Az atlagos excentricitas kilonbozé
az abszolat ellipszis ennek a pentmennyiségb6l szamitott ellipsziseknél
pontnak az iranyaba es6 egye-
nessé valik, majd a pontszam noévekedésével egyre jobban megkoézeliti
a valésagos ellipszist. Korulbelil 50—60 az a pontszam, amelynél mar
az atlagos excentricitas alig valtozik. (3. abra).

c) A harmadik probléma az els6 kett6 dsszekapcsolasabol keletkezik :
adva van egy pont, amelyben ismeretes az allomasellipszis, valamint
egy masik, ahol révidebb ideig végztink méréseket. Kérdés, hogy a val-
tozasok jellegének ismeretében (ezt az els6 pont id6szakos abszolut ellip-
szise jelképezi,), mennyi adat szikséges a masik pont allomasellipszisé-
nek megnyugtatd meghatarozasahoz. Ugy talaltuk, hogy kb. 20—25
el6bb emlitett id6kdz, tehat 1000 pont mar elegendd biztonsagot nyuijt.

Két pont allomasellipszisének ismeretében meghatarozhatjuk a két
pont koézotti relativ ellipszist. A szerkesztést a 4. abra mutatja, a szami-
tdst az aldbbiakban ismertetjuk. (5. abra)

Abbdl indulunk ki, hogy mindkét ponton az allomasellipszist egy-
egy elképzelt pontra vonatkoztatjuk, amelyben homogén az aramelosz-
las, tehat az allomasellipszis koér. Ebben az esetben az allomasellipszis
kapcsolatot teremt a kor egy egységnyi vektora és a kérdéses allomas egy

>> 8l
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valtozasa aperiédus fuggvényében

4. abra A relativ ellipszis szerkesztése; az Aallomasellipszisek megfelel6 pont-
jait a kor egy pontjabél (KO a nagytengelyekkel parhuzamosan rajzolt egyenes
metszi ki (Bt és Mi).

ennek megfelel6 vektora kozott, azaz b= e B, ill. m = e mM, ahol e
egységnyi, b és m pedig alloméasvektor, B és M a két allomasnak meg-
felel6 kétdimenziés tenzor, amelynek komponenseit az allomasellipszis
ismeretében kiszamithatjuk. A két egyenletbdl:

m=beB-1eM (6)

A B _1 <M tenzor a relativ ellipszis a mozg6 allomas és a bazis alloméas
kozott. A tenzorok szorzasara és a reciprok tenzor képzésére vonatkozoé
szabalyok alkalmazasaval kdnnyen megkaphatjuk a gyakorlati képlete-
ket is a relativ ellipszis szamitasara. Az allomasellipszis tenzora bizo-
nyithatélag mindig szimmetrikus tenzor, a relativ ellipszisé mar nem.
Komponensei a jol ismert a, b, ¢, d allandék, a linearis vektorfuggvény
egyutthatdi. Determinans alakja megadja az ellipszis tertletét, sajat
értékei a tengelyeket, a sajat értékek irdnya pedig a tengelyek iranyat.
Az Odsszetartozo valtozasokat az dsszetartozé képvektorok jelentik. A re-
lativ ellipszis ismeretében a végleges obszervatériumi allomasellipszis



5. abra Az Aallomaséllipszisekb6l kapott relativ ellipszis és kozvetlentl meg-
natarozott relativ ellipszis pontok. A bazis és mozgé pont tavolsadga 250 km volt.

alapjan mar at lehet szamitani az id6szakos allomas ellipszist a végle-

gesre :
(B' és M' az id6szakos, B és M a végleges allomasellipszis tenzora.)

B'-1eM' = B -1+M 7)

ahol mar csak M, a végleges &llomésellipszis ismeretlen.

Az egyes &llomésellipszisek meghatdrozdsanak teljes iddszukséglete
az obszervatériumban és a kérdéses ponton kilon-kilén 1000 kiolvasast
véve alapul koéralbeltul két nap.

Végeredményben tehat a végleges allomasellipszis meghatarozasa
célszerlien két lépésben torténik. Az els6 lépésben az id6szakos allomas-
ellipszist hatarozzuk meg egyidejldleg a méréallomason és az obszerva-
tériumban, majd az obszervatoriumi adatok alapjan szamitjuk ki a vég-
leges allomasellipszist. Ez igy csak kevéssel pontatlanabb, mint az obszer-
vatériumé.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy az allomasellipszisnek az eddig
hasznaltaknal tobb adata révén a tellurikus mérések eredményeibdl az
eddigieknél tobb kovetkeztetést lehet levonni, bar kétségtelen, hogy a
Iényegesen nagyobb kiolvasd és szamité munka miatt ipari kutatasban
val6é alkalmazéaséat be kell gyakorolni.
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