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Ob WCCNEAOBAHWNAX MO W3YUYEHUIO MPOUCXOXAEHUA NYNbCALWIA
3EMHOIO 3JIEKTPOMAITHUTHOIO MoA

B nepBoii yacTW paboTbl OMUCLIBAKOTCA TWMbl NYMbCALMWIA 3eMHOIO 3/1EKTPOMAarHUTHOrO
nons. bonee noapo6HO paccmaTpyBalOTCA CBOWCTBA TMNOB pt M pc. MMOMUMO pasnuumnii Mexay
3TUMW TUNaMK, HEKOTOpble WX CBOWCTBA COBMaAaloT, B CBA3M C YeM OTAeNbHble McCrefoBaTenu
npeAnonaratoT HanauMume yTpOM W BeuepoM MOCTEMNeHHOro Mepexofa OAHOro Tuna B APYroi.
Mynbcauum pc 3 06pasytoTcs, N0 MHEHUIO OAHWX UCCNeAoBaTeNneid, U3 LIMHHOMEPUOAHON YacTu
(pi 2), a N0 MHEHUIO ApPYrUX - W13 6onee KOpoTkux nepnofoB (pi 1) nynbcaymin Tuna pt. Mo-
ckonbky MEPEXO] OAHOTO TUNA B APYTOM MrPaeT 3HAYMTENbHYIO POJIb B BbIACHEHUM MeXaHU3Ma
1x 06pa3oBaHNs, MOAPOOHOMY M3yuYeHWIO OblAM MOABEPrHYThbl CBOWCTBA YTPEHHEro Mepexoja.
Pe3ynbTaTbl MOKa3blBalOT, YTO yKasaHHble fiBa TWMa Mynbcauuii cnegytoT ApYr 3a ApYroMm He
nocTeneHHo, a CKa‘-IKOO6pa3HO 1 BPeMs Mepexoja He 3aBMCMT OT Ce30Ha roga, a TOMbKO OT
CTENEHU MarHWTHO aKTUBHOCTU. B OYeHb CrIOKOWHbIE [OHW HOYHAA aKTMBHOCTb .MOXET Mof-
HOCTbO OTCYTCTBOBATb, & B JHW C CWU/IbHbIMW BO3MYLLIEHUAMU OHa MOXET MPOAO/MKATLCA W GHEM.

B 3ak/04eHne OnMCbIBAOTCA BbIBOAb!I O COCTOSHMM 3K30C(epbl, K KOTOPbIM NPUBOAAT Bbl-
LUenp1BeAeHHbIE COOBpaXKeHMs.

J. VERO
UBER DIE ENTSTEHUNG DER PULSATIONEN
DES ELEKTROMAGNETISCHEN FELDES DER ERDE

Zunéchst werden die einzelnen Typen der Pulsationen des elektromagnetischen Feldes
der Erde, besonders die pc 3und pt-Pulsationen erdrtert. Diese beiden weichen voneinander ab,
es bestehen jedoch gewisse charakteristische Ahnlichkeiten, die einige Autoren zur Annahme
leiten, dass morgens und abends ein allméahlicher Ubergang z_\_lechen diesen Tages- und Nachts-
typen stattfindet. Es bestehen zwei Ansichten Uber diesen Ubergang: nach dem ersten sollten
sich die pc-Pulsationen von der etwa 60 sec periodigen pt (pi 2), nach dem zweiten von den etwa
S sec periodigen kurzperiodischen ndchtlichen Variationen (pi 1) ausbilden. Diese Hypothesen
des Uberganges, die eine wesentliche Rolle bei Klarung des Entstehungsmechanismus der Pulsa-
tionen spielen, wurden Uberprift. Die beiden Typen (Nachts- und Tagestyp) folgen einander
ofters sprunghaft. Der Zeitpunkt des Uberganges hat keinen echten j&hrlichen Gang, sondern
wird durch die magnetische Aktivitat bestimmt. An sehr ruhigen Tagen bleibt die Nachtsaktivi-
t&t aus, an sehr gestorten Tagen erscheint sie dagegen wahrend des ganzen Tages. Abschliessend
werden die Folgerungen aus diesen Tatsachen hinsichtlich des Zustandes der Exosphére gezogen.

VIZSGALATOK A FOLDI ELEKTROMAGNESES TER PELZAJOEVAK
KELETKEZESEROL

VERO JOZSEF

1. A foldi elektromagneses tér pulzacidinak felfedezésekor a pulzaciok
sajatsagaira vonatkozo kutatasok eltér6 eredményekre vezettek. Bemmelen

A kézirat 1965. VIII. 15-én érkezett.
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(1906) és masok a normalis, vagy kissé érzékenyebb magnetogrammok alapjan
els6sorban éjjel talaltak egy perc korili periédusi, gyorsan csillapod6 valtoza-
sokat. Ezzel szemben Eschenhagen (1897) és tobben, akik a pulzacidk vizs-
galatadra kilén miszereket szerkesztettek, nappal lgyeltek meg hosszu ideig
tartd, allandé amplitudéju, 20—30 sec periédusu variaciokat. Feltehet8leg
éjjel nem sok mérést végeztek, ugyhogy Bemmelen tipusat nem talaltak meg.

A két tipus végleges meghatarozasa és elkulonitése csak 60 évvel kés6bb,
TK-0ICKAJAiiak (1953) sikerult. Troickaja javaslata alapjan fogadta el az v s
Geomagneses és Aeronomiai Asszocidci6ja a pt (pulsation trains = pulzacid
vonulatok ) és pc (pulsations continues = alland6 pulzacidok) megjeldlést a két
jelenségre. 1963-ban az v ¢ ¢ Berkeley-ben tartott gydlésen ezeket az elne-
vezéseket modositottak (Jacobs, 1964); a nappali, 20 sec koruli pc elnevezés
helyett pc 3, apt helyett pi 2 (40—120 sec periodussal), illetve a rovidperiédusu
(3—8 sec-0s) variacidkra a pi 1 (pulsations irréguliéres) elnevezést ajanljak.

2. Azokon a napokon, amikor a magneses tevékenység nem talsagosan
nagy, a pc 3 tipus eléforduldsa nappalra, a pt tipus normalis alakjanak el6for-
dulésa viszont éjszakara korlatozddik. Természetesen nem csupan ezek a pul-
zacio-tipusok vannak. Ismét kizarva a viharos napokat, a kovetkezd pul-
zaciok egyuttes megjelenése szokasos :

a) Nappali pulzacidék (1.abra):a pc 3,tehat a 20 —30 sec-os valtozasokkal
nagyon gyakran kb. 5 perces periédust pulzéaciok is megjelennek (pc 5). Ujab-
ban, a napfolt-minimum felé haladva a 40 —50 sec-0s pulzaciok is gyakoribba
valnak a Nagveenk melletti obszervatériumban végzett megfigyelések szerint.

J. d&bra. Szabdlyos jellegl nappali pulzdciék (pc 3), 3-4 hullambdl &ll6 hulldmcsoportokkal
®dur. 1. PerynsapHble AHEBHbIe Nynbcauum (pc 3) ¢ rpynnamMu u3 3 - 4 BONH
466. 1. Regelméssige Tagespulsationen (pc 3) mit Wellengruppen aus 3-4 Wellen
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b) Ejszakai pulzaciok (2. abra). Ejszaka sokkal valtozatosabb a pulzaciok
eléfordulasa. A legjellemz6bb a pt. impulzusszerd kezdettel, viszonylag révid,
legfeljebb féloras tevékenységgel. Els6sorban a napfoltmaximum idején gya-
kori a pt-vel egyutt a rovidperiddusd, ugyancsak csillapodé vibracié. Az im-
pulzusszerd tevékenységen Kkivil a pi 1 variaciok a nagyobb tevékenyséeg(
napokon egészen bosszu ideig is megmaradtak (altaldban 1 perces variacidk
nélkal), s6t viharos napokon még nappal is folytatédtak. Ezeken kivil els6-
sorban napkelte és napnyugta idején gyéngydk (pc 1) is megjelenhetnek.

A kétféle egylttes kozotti eltérések magyarazata régebben elég nehéznek
latszott, ma azonban, amio6ta tudjuk, hogy a magnetoszféra alakja olyan viz-
csepphez hasonlithatd, amelynek elnyult vége a Nappal ellentétes, (Axfokd.
1962) (3. abra), tehat éjszakai oldalon helyezkedik el, ez természetesnek lat-
szik. A probléma ma inkabb annak magyarazata; milyen mechanizmusok
hozzak létre az egyes jelenségeket ? A kovetkez6kben a két legjellegzetesebb

tipus, a pc 3 és pt sajatsagait elemezzik.

napszél
B 4dbra. A magnetoszféra alakja Axfokda Nnyoman
Pur. 3. durypa MarHutocepbl No Axchopay
Abb. 3. Die Form der Magnetosphere nach Axford
3. Az els6 kérdés: vajon apc 3és pt kozott lehet-e id6behleg hatarvonalat

huzni, vagy pedig a két jelenség fokozatosan alakul 4t ? Ward (1963) elképze-
lése szerint akkor, amikor az er6vonalak a magnetoszféra éjszakai, megnyult
részébe vezetnek, a hosszabb periddusu pt alakul ki, ezzel szemben nappal az
osszenyomott, napfeléli oldalon a révidebb periddusld pc 3 jon létre. Saito
(1962) véleménye szerint éjjel az er6vonalak rezgése nem terjedhet ki az egész
magnetoszférara, hanem csak az ionoszféra tetejétdl a magnetoliidrocunamikus
hullamok sebességének maximumzdnajaig, kb. 3000 km magassagig (igy ke-
letkezik a pi 1, 3—8 sec-o0s periddussal), s reggel a rezgések fokozatosan atmen-
nek a pc 3-ba, amelynél mar a teljes erévonal mentén jatszodik le a jelenség.
Mindkét elképzelés szerint a periddusok fokozatosan valtoznak meg, egyiknél
a pi 2 rovidulésével, a masiknal a pi 1 hosszabbodasaval, és emellett a pc 3- mai
egyidejlileg egyik éjszakai tipusnak sem szabadna fellépnie.
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A Nagycenk melletti obszervatérium 6 év alatt dsszegy(ilt gyors regisztra-
tumai alapjan az éjszakai és a nappali tevékenység kozotti &tmenet jellegét
vizsgaltuk. Az éjszakai tevékenységet Ugy definidltuk, hogy a peridédus vagy
10 sec-nal kisebb, vagy 60 —150 sec-0s. Lehetséges, hogy a két sav egyittesen
szerepel. Az utolso ilyen feltételeket kielégité pulzaciocsoportot tekintettik
az éjszakai tevékenység végének. Olyan esetekben, amikor a nappali tevé-
kenység periddusa nagyon kicsi, vagy nagyon nagy volt, a szabalyossag alap-
jan vontunk hatart; az ilyen esetek szdma azonban egészen elenyész8d. A perio-
dus-kritérium alapjan az esetek tulnyom¢ tébbségében kdénnyen megvonhat-
tuk a hatart. Az atmenetek jellegét a kovetkez6képpen csoportositottuk :

A az éjszakai tevékenység utan pulzaciomentes idészak, majd nappali

pulzaciok,

B az éjszakai tevékenység utan kozvetlenil, atmenet nélkil, ugras

szerden megjelend nappali tevékenység,

C a pi 1-bdl kifejlédé pc 3,

D a pi 2-bdl kifejlédé pc 3,

CD a pi 1és pi 2 periodusa fel6l egyszerre kifejl6d6é pc 3,

E nappali és éjjeli tipust pulzacidok egyittes jelentkezése.

Ezeken kivul voltak nem besorolhato esetek is (pl. nem volt éjszakai te-
vékenység). A nagyobb és kisebb napfoltszdamu években ezeknek a tipusoknak
a gyakorisagat az |. tdblazat mutatja.

I. tablazat

ld6szak A B C D CD E 1Egyéb Felilrdl, alulrél  folya-
matos

ugras dtmenet

tipusba tartozé esetek %-os ardnya

% % %

1957-1959 13 10 28 16 7 10 16 23 35 33
1960-1963 6 19 9 31 9 15 11 40 18 40

A tdblazat szerint kb. fele-fele aranyban fordulnak el ugrasszerd és fo-
kozatos atmenetek. Emellett kideril, hogy a napfoltciklus alatt nagyon Ié-
nyegesen megvaltozott a fokozatos atmenetek jellege: a maximum idején az
alulrol, a minimum idején a felilrél valo d&tmenet volt gyakoribb. SAiITO-nak
a napfoltmaximum idején a C (alulrél), W'ARD-nak a minimum kozelében a
D (felllrdl) tipus tlinhetett fel, s erre alapoztak fejtegetéseiket. Ez a megval-
tozas O0sszefligg a spektrum altalanos megvaltoztatasaval a pulzaciéknal, mert
a maximum évében a 4—12 sec korili variaciok nagyon gyakoriak voltak, a
minimum felé haladva pedig egyre ritkultak. Ez a ritkulas nem magyarazhaté
a tevékenység csOkkenésével, mert azonos tevékenységre vonatkoztatva is
jelentékeny marad a csokkenés.

Az atmenetek jellegét a napfoltszdm mellett els6sorban a méagneses akti-
vitds mértéke szabja meg. A 4. abrabdl lathatd, hogy nagy tevékenységnél az
alulrél folyamatos atmenet, vagy az egész nap megmaradd kisperiddusu tevé-
kenység jellemzd, mig Ids tevékenységnél ezek a tipusok nem is fordulnak el6.

Vizsgalataink szerint az atmenet id6pontja figgetlen az évszaktél, tehat
nincs 6sszefliggésben a napkelte idépontjaval, hanem szinte kizarolag a tevé-
kenység fliiggvénye (nagyobb tevékenységnél reggel kés6bbre tolodik).
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X— Xugrasszerii atmenet
@, B.Er)
o— — efelulrél folyamatos atmenet

(Aco)

alulrél folyamatos atmenet
(Ccp, és egyéb)

4. &bra. A nappali és éjszakai tipusu tevékenység kozotti atmenet legfontosabb csoportjainak
eloszlasa

®ur. 4. PacnpefeneHue OCHOBHbLIX TPYM Mepexofa OT AHEBHOM aKTUBHOCTU B wounyio, s 3a-
BUCUMOCTM OT CTEMEHU aKTUBHOCTY

Abb. 4. Die Verteilung der wichtigsten Gruppen der Ubergénge zwischen der Tages- und Nacht-
aktivitat

4. A kovetkez6kben a most ismertetett és mas, itt részletesebben
targyalandé vizsgalataink alapjan a pt—pc tipust pulzacidkkal kapcsolatban
tett kovetkeztetéseinket ismertetjik.

A kétfajta jelenség .szembeszdk8en elkilénul egymastol akkor is, ha a fold-
felszini elterjedésiket vizsgaljuk. A pt-tipusd pulzaeiék nagyon nagy tavol-
sagban is egyidejlleg jelentkeznek, a nappali féltekén legtébbnyire nem a
szokasos alakban, hanem oly mddon, hogy nagyon kénnyen er6s, impulzus-
szer(i pc-pulzaciéknak tekintheték, (5. abra) s a pt -eredet csak tobb obszerva-
torium megfigyeléseinek @sszehasonlitasa alapjan derithet6 ki. Ezek szerint
a pt vilagméretl jelenség, amelynek kifejlédéséhez a kedvezd korulmények
éjjel vannak meg; a nappali oldalon viszont a tipikus pt-k létrejottéhez szik-
séges feltételek nincsenek meg.

A pt-kel kapcsolatban még megoldasra vard probléma: hogyan terjednek
ezek az egyenlit6hdz kozel fekvd teriletekre? Nishida (1964) az er6vonalak
iranyara merd6legesen terjedd, modosult magnetohidrodinamikus hullamokkal
magyarazza a terjedést, s mas japan kutatok allaspontja is altaldaban ez.

nem
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5. 4bra. Tobb obszervatorium altal megfigyelt pt-pulzacio, amely Nagycenki mellett mint pc-
impulzus jelentkezett (a korareggeli 6rakban)

®ur. 5. Mynbcaums pt, HabnlogeHHas B psge obcepBaTopuidi U nosBasiolascs B HagbLeHK-
CKOW o6cepBaTopun (B PaHHEYTPEHHWE Yaca) B BUAE umnynscos PC

Abb. 5. pt-Pulsationen, die von mehreren Observatorien beobachtet wurden und die in Nagycenk
(frihmorgens) als pc-Impulsen erscheinen

Jacobs és Watanabe (19(54) a terjedést ionoszférikus aramrendszerrel ma-
gyarazza. Szerintink az els6 feltevés latszik helyesebbnek, mert a pt-k csilla-
pitasa és az F'2réteg elektrontartalma kozdott nem sikerilt 6sszefiggést talalni.
Ezzel szemben az els6 impulzus amplitidoéja figg az fOF2-t61 (Hollo, Vers,
1965).

A pe-tipust pulzaciékat nagyobb tavolsagra csak nagyon ritkan sikerul
korrelalni (eltekintve a mar emlitett, 4talakult pt-ktdél). A pc kizarélag a nap-
pali féltekére szoritkozo, és még ott is eléggé szdkén koriulhatarolt terileten
fellép6 jelenség. Jellemz8, hogy Nagycenk, és a konjugalt pontjahoz elég
kozel es6 Hermanns kozott gyakran egyaltalan nem taladlhaté parhuzam a pc-k
eloszlasaban (Adam, Vers, Wallner, 1965).

Ma még nem tudjuk, a pc-k keletkezése hol megy végbe, melyik rezonalé
Uregben keletkeznek a pc-ket kelt6 magnetohidrodinamikus hullamok. Nagyon
sokféle elképzelés van Saito és Ward mar emlitett nézete mellett. igy pl.
Westphal és Jacobs (1962) atorzult dipoltérrel, ill. a plazmas(riség valtoza-
saval magyarazza a periddust. Obayashi és Jacobs (1958) egy régebbi tanul-
manya feltételezi, hogy az 5 perc korili periédusi, és sarkvidékeken (néha
nalunk is) észlelhetd pulzaciok (pc 5) felharmonikusai a pc-k. A pc-k és pt-k
kozotti atmenet vizsgalata alapjan Saito (1962) és Ward (1963) nézete nem
latszik bizonyitottnak, nyugodt idészakokban azonban mégis lehetséges talan
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a felulrél val6o atmenet, vagyis az, hogy a pt-k a magnetoszféra egészének
rezgései. Megjegyezzilk, hogy Ward is szamol a magasabb felharmonikusok
gerjesztésével aszerint, hogy mekkora a beérkezd részecskesugarzas energidja
(a nagyobb energiaju sugarzas mélyebben hatol be, s igy az er6vonalon a Féld
felszinéhez kozel esd részén keletkez6 zavar okozza a magasabb felharmonikus
létrejottét). Vizsgalataink szerint, amikor a pc és a pc 5 egyittesen jelenik meg
— még a legbonyolultabb esetekben is — a pc felfoghat6é, mint a pc 5 tébb
felharmonikusanak ered6je; valészin( tehat, hogy a pc-k valéban a magneto-
hidrodinamikus 6nperiddus felharmonikusai. (Czttczorné, Veré, 1965). Ezzel
kapcsolatban nagyon jelentds a periédusok allandésaganak vizsgalata kalon-
b6z8 szélességeken, mert az eredmények nagyon ellentmondéak (Voelker,
1962, Komack et al. 1964).
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