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BEHLUE, M.-BAJZIbHEP, A.

O 3ABNCUMOCTU CUCTEMbI MOTOKA MYNbCALWNNA S, OT NCKAXE-
HNA MOHOC®H®EPHOIO CJ/Z104 E

Mpy NOMOWM cyTouHbix Bapuauuii ropM3oHTasIbHOW HaNPAXXeHHOCTU FeoMarHUTHOro
nons, HabnwaeHHbIX B eodmsnyeckoli obcepBaTopum npu ¢. HafAbLeHK B ,CMOKOMHbIE AHW”
3a nepuog ¢ 1960 no 1962 rr. u onupasice Ha Benn4uHbl fOE, n3mepeHHble B @ peinbyprckoi cTaH-
umn ' TPP) ana uccnefgoBaHUs MOHOCMEPbI, aBTOPbl M3yyYasin 3aBUCMMOCTb CUCTEMbl MOTOKa
nynbcaumii Sq 0T MCKaXKeHMs cnos noHocdepbl E.

WcecnepgosaHus nokasanun, 4To B GOMbLUMHCTBE c/lyyaeB HabnwogeHHble BesiymHbl foE,
BO BPEMS MaKCMMyMa cyTouHbix Bapuaunii ropu3oHTaNbHOM HanpsXXeHHOCTW Mons mMepuanasib-
HOro Hanpas/ieHUs1, 0Ka3blBaOTCA MeHbLUMMIN M0 CpaBHeHUIo ¢ BennynHamu foE, BbluncieHHbIMN
6e3 yyeTa MCKaXKaloLLero BANSHUSA BepTUKanbHOro gpeliha. Ha ocHOBaHWW 3TOrF0 MOXHO fe-
natb npegBapuTenibHOM BbIBOA O TOM, YTO B TaKMX C/lyyasx cuctema notoka Sqg pacnonaraercs
Ha BbICOTaX MaKCUMasIbHOM MAOTHOCTM 3M1EKTPOHOB €109 E mnm e Hag HUM. B Takue gHu B
yKasaHHble Yacbl KaXkyLlasacs BbiCOTa MaKCMMyMa M/I0OTHOCTU 3/1EKTPOHOB MeHbLLE CPpefHeln, 4To
Takxxe noATeepXXaeT NpaBu/IbHOCTbL YKa3aHHOro BbiBoja.

P. BENCZE - A. WALLNER

UBER DEN ZUSAMMENHANG ZWISCHEN DEM S,-STROMSYSTEM
UND DER VERZERRUNG DER IONOSPHARISCHEN E-SCHICHT

Zur Untersuchung des Zusammenhanges zwischen dem Sg-Stromsystem und der Ver-
zerrung des ionospharischen F-Schicht wurden die im Geophysikalischen Observatorium bei
Nagycenk, zwischen 1960 —62 an ruhigen Tagen beobachteten Tagesgange der erdmagnetischen
Horizontalkomponente, sowie die an der lonosphéarenstation in Freiburg (DBR) gemessenen
foE Werte verwendet. Es wurde festgelegt, dass die beobachteten foE Werte — wahrend des
Maximums des Tagesganges der nord-sudlichen H Komponente — meistens kleiner sind, als
die ohne Bericksichtigung des Verzerrungseffektes der vertikalen Driftes berechneten foE Werte.
Daraus kann man vorerst die Folgerung ziehen, dass das <S"-Stromsystem wahrend des Maximums
in der Hohe der maximalen Elektronendichte der F-Schicht, oder dariber liegt. An diesen Tagen
ist die scheinbare Hohe der maximalen Elektronendichte in den entsprechenden Stunden kleiner
als der Durchschnitt, was ebenfalls die obige Folgerung unterstutzt.

AZ SQARAMRENDSZER ES AZ IONOSZFERA E-RETEGENEK TORZULASA

kozotti 06sszefuggésrol
BENCZE PAL-WALLNER AKOS

Mint ismeretes, a mult szazad végén a foldmagneses tér napi valtozasanak
tanulmanyozasa vezetett az ionoszféra felfedezéséhez. Az ionoszférara vonat-
kozo6 ismereteink béviulésével viszont, most arra nyilik lehet6ség, hogy elébbre

A kézirat 1966. XI1. 1-én érkezett.
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jussunk a foéldmagneses tér napi valtozasanak keletkezési mechanizmusara
vonatkozo6 kutatasainkban. Az elméleti vizsgalatok és a rakétamérések szerint
figyelmunket elsd'sorban az ionoszféra E tartomanyara kell forditanunk. A féld-
magneses tér ,nyugodt Nap” napi valtozasanak (Sq) eredetére vonatkoz6 ma mar
altaldnosan elfogadott dinamé-elmélet azonban csak a kutatas iranyvonalat adta
meg. Szamos részletkérdés még kidolgozasra var. A dinamé-elmélet szerint a féld-
magneses tér ,nyugodt Nap” napi valtozasanak kuls6 része egy olyan aramrend-
szer magneses terével egyenértékd, amelyet a fels§ légkor ionizalt allapotban
levd, tehat elektromosan vezetd rétegeinek, a Fold allandé magneses terében a
légkori ar-apaly altal el6idézett mozgasa hoz létre. Fontos kérdés tehat, hogy a
~nyugodt Nap” napi valtozasnak megfelel6 aramrendszer milyen magassag-
ban helyezkedik el, illetve magassaga a nap folyaman, valamint naproél-napra
hogyan valtozik. Az Sqaramrendszer magassaga rakétak segitségével kozvetle-
nidl meghatarozhat6, a meghatarozasnak ez a mdédja azonban a magassagot
csak egy pontban és egy id6pillanatra adja meg és emellett koltséges. Ezért
kivanatos egy olyan modszer, amelynek segitségével a Fold felszinén mikoéd6
kiterjedt észlel6hal6zat mérési eredményeib6l, az esetenkénti rakétamérések
adatainak felhasznaldasaval hatarozhatjuk meg a kivant paramétereket. A mod-
szer ilyen modon relativ lesz, mert egy megallapitott szinthez viszonyitja
a magassagvaltozast. A rakétamérések viszont ebbél a szempontbdl, az abszo-
10t meghatarozas szerepét toltik be. A féldmagneses tér ,nyugodt Nap” napi
valtozasaval egyenérték( aramrendszernek az E tartomany elektronsiriiség-
eloszlasara gyakorolt (torzité) hatdsa alapja lehet e modszernek.

A kovetkez6kben a véazolt problémaval kapcsolatos vizsgalatainkrdl sza-
molunk be.

Az E rétegnek egy CHAPMAN rétegt6l val6 eltérését, mint ismeretes,
altaldban az Sq aramrendszerrel ¢sszefliggé flugg6leges driftnek tulajdonitjak
(Appleton, Lyon €S Turnbtjil, 1955, Beynon éS Brown, 1956; Beynon €S
Brown, 1959; Shimazaki, 1959; Brown, Beynon és Morgan, 1963). Az E réteg
ebb6l szarmazdé Gn. geomagneses torzuldsa és az 8q aramrendszer kozotti
0sszefliggés részletes vizsgalatara célszer(i az elemzést egy-egy napra elvégezni,
mivel a vizsgalni kivant hatas nagysaga és id6pontja, esetleg el6jele is naprol-
napra valtozhat (a havi atlagok a napi értékeknek az dsszefiiggés részleteit
elfedd halmozédasa kovetkeztében részletes vizsgalatra nem alkalmasak). Cél-
szerl ezenkivil honaponként az 6t legnyugodtabb napot kivalasztani, hogy
ezzel lehet6leg minden mas zavard tényez6t kikiszobéljunk; mivel pedig az
effektus az eddigi vizsgalatok szerint a nyari hénapokban a legnagyobb, a
jelenség tanulméanyozasat egyel6re a nyari hénapokra korlatozni. Vizsgala-
tainkhoz a Nagycenk melletti geofizikai obszervatériumban regisztralt fold-
magneses vizszintes térer6sség és deklinacié értékek napi valtozasat hasznal-
tuk fel és a helyileg legnyugodtabb napokat valasztottuk ki. Az dsszetartozé
vizszintes térerdsség és deklinacio értékek segitségével megrajzoltuk a magneses
térerdsség vizszintes sikbeli vektordiagramjat. Ennek segitségével allapithato
meg ugyanis, hogy (a dinamd-elmélet szerint) a féldmagneses tér Nap-napi
valtozasat létrehozé aramrendszer irdnya és nagysaga a nap folyaman miként
valtozik. Ez azért lényeges, mert a
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Osszefliggés értelmében, a flugg6leges iranyu w driftsebesség, amely az ionizalt
réteg torzuldsat okozza, az aram i kelet-nyugati komponensének nagysagaval
ardnyos. A vektordiagram egyrészt lehetévé teszi, hogy a féldmagneses tér
Nap-napi valtozdsadban, az &ram kelet-nyugati komponensének megfeleld
észak-déli 0sszetevd valtozasat meghatarozhassuk, masrészt szemléletes képet
nyujt a napi valtozas alakjardl.

A foldmagneses regisztratumokbol meghatarozott havi 6t legnyugodtabb
napra tervezett vizsgalathoz, a Nagycenk melletti geofizikai obszervatorium-
mal azonos szélességen fekvd freiburgi (NSzK) ionoszféra-allomason mért
ords foE értékeket hasznéaltuk fel. Ez a megkodtés arra vezetett, hogy a
foE értékek sordban jelentkezd hiany, vagy a kozolt értékek bizonytalansaga
kovetkeztében a kiértékelheté napok szama erésen csokkent.

Az alkalmazott médszer a kovetkez6 volt: az E réteg kritikus frekvencia-
janak kiszamitasara alkalmas, a fiigg6leges drift hatasat figyelmen kivil hagyoé

foE — K cos"« @

Osszefliggés segitségével (ahol K és n allanddk, « pedig a Nap zenittavolsaga),
altaldban a 6, 7, 8 és a 15, 16, 17 6ras, észlelt foE értékek felhasznalasaval,
meghataroztuk n és K értékét. Ezzel, a napi valtozds szamitott gorbéjét,
a reggeli és esti szakaszon, az észlelt adatokkal szerkeszthet6 goérbéhez illesz-
tettik. A Nap zenittavolsagat, a zénaid6ben megadott id6pontokra, az 6raszég
rendszerben a

cos « = cos Hcos @+ sin&sin @cos r

gobmbharomszogtani 06sszefliggés segitségével kapjuk, ahol $a Nap deklina-
cidja, paz allomas foldrajzi szélessége, x az oraszdg, amelyet a megfelel§ zona-
id6 (Z2), a zéna kozépmeridianja és az allomas fdoldrajzi hosszUsaga kozotti
id6ben kifejezett kildénbség (AX), valamint az id6egyenlet (l) segitségével a

r=Z-Ax+1-12h

képlettel szamithatunk. Az n értékét grafikus eljarassal nyerjuk, K-t pedig
«-nek az (l)-be helyettesitésével kiszamithatjuk. A foE értéke a tdbbi o6rara
az allanddk ismeretében mar kiszamithat6. Ez az eljaras, amint a kévetkez6k-
ben még latni fogjuk, azért is elényds, mert felhivja figyelminket az észlelt
foE értékekben mutatkoz6 anomélidkra. Az anoméalis értékek felismerése fon-
tos, mert n, illetve K meghatarozasi pontossagat lényegesen befolyasolhatjak.
Az észlelt foE értékeknek a vizsgalatot megel6z6 tanulmanyozédsanal az E
réteg latszélagos magassaganak megfelel6 adatokat is felhasznaltuk.

Az 1, 2, és 3. dbran a Nap-napi valtozas vizszintes komponensének a
honap 6t nyugodt napjanak &tlagab6l 1960, 1961 és 1962 nyari hénapjaira
szerkesztett vektordiagramjat latjuk. A vektordiagramok egyik legfeltiinébb
sajatsaga, hogy alakjuk a naptevékenység csokkenésének megfelel6 zsugoro-
dastol eltekintve, karakterisztikus valtozast mutat. Az 1961 méjusi vektor-
diagramon a 11 —16 dra kozott jelentkezd hurok 1962-ben mar a janiusi és
a juliusi gorbéken is feltlinik. Ennek kovetkezményeként a kelet-nyugati
aramnak megfelel§ észak-déli térerésségkomponens nemcsak nagysagban,
hanem 4&ltaldban id6tartamban is csokken.
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1. abra. A foldméagneses tér ,nyugodt Nap”
napi valtozasanak vizszintes sikbeli vektor-
diagramja 1960 nyari hénapjaiban

Abb. 1. Das horizontale Vektordiagramm
der téaglichen Veranderung der ruhigen Tage
in den Sommermonaten von 1960

dur. 1. opnsoHTasibHaa BeKTOpHasa guva-
rpaMmMa cyTouHbix Bapuaunii B ,CNOKOWHbIE
OHU” 3a neTHMe mecAaubl 1960 r.

2. abra. A ,nyugodt Nap” napi valtozas-
nak vizszintes sikbeli vektordiagramja 1961
nyari hénapjaiban
Abb. 2. Das horizontale Vektordiagramm

der téaglichen Veranderung der ruhigen Tage
in der Sommermonaten von 1961

dur. 2. TopnsoHTanbHasa BeKTopHasa gua-
rpaMMa CyTOYHbIX Bapuauwii B ,CNOKOMHbIe
OHW 3a fleTHWe mecaubl 1961 r.

Jualiusban ezzel szemben idétartamnoévekedés tapasztalhat6. Az Sqaram-
rendszernek az E rétegre gyakorolt hatasa tehat elvileg, rovidebb vagy hosz-
szabb id6tartamd torzulés.

Lathaté az is, hogy amig 1960-ban és 1961-ben augusztusban, addig
1962-ben mar janiusban maximélis az észak-déli térer6sségkomponens.

A vektordiagramok az i és Z &llanddk meghatarozasahoz is segitséget
nydjthatnak. 1960-ban n meghatarozasahoz a 7 és 8 ¢ras foE értékeket (ha
az észlelt értékeknek a szamitott értékektél vald eltérését egyedil az Sqaram-
rendszerrel Osszefligg6 fugg6leges driftnek tulajdonitjuk) mar nem lehet fel-
hasznalni, mivel ezekben az érakban az E réteget torzitdé aram, az észak-déli
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térer6sségkomponens szerint, mar tekintélyes lehet. Altalaban hasonl6 a hely-
zet 1961-ben és 1962-ben is. S6t 1961 és 1962 augusztusaban a 6 6ras foE érté-
keket is mell6zni kell. A délutani szakaszt tekintve 1962 jaliusaban csak a 17
oras észlelt foE értéket szabad a szoban levé allanddk szamitdsdhoz fel-
hasznalni.
A 4. abra gorbéi az E réteg kritikus
frekvencidjanak szamitott (folytonos vo-
nal) és észlelt (szaggatott vonal) napi me-
netét mutatjak. Harom gorbetipust kilén-
boztethetiink meg. A leggyakoribbnal az
észlelt értékek a délel6tti 6rdkban altaléa-
ban kisebbek a szamitott értékeknél, a
masik tipusnal az észlelt értékek a déli
orakban nagyobbak a szamitott értékek-
nél. A harmadik tipusnal az észlelt és sza-
mitott értékek kozott nem tapasztalhaté
jelentds kuldnbség.
Az elmondottakat a kévetkez6képpen
értelmezhetjik. Appleton és Lyon (1954)
az E réteg képz6désére vonatkozé Chap-
MAN-féle elméletet tanulmanyozva, az
elektronok mechanikai elszallitédasat is
figyelembe vette és meghatarozta az E
réteg maximalis elektrons(ir(iségének, va-
lamint az elektronsiriiségmaximum ma-
gassaganak az elektrontranszportbol szar-
maz6 valtozasat.
Az Nm elektronsiriiségmaximumnak
a fuggbleges irdnyu driftre visszavezet-
hetd relativ valtozasa Appleton €S Lyon

szerint:
JNn 1 dw 1 w ]2 3. dbra. A ,nyugodt Nap” napi valtozas-
. nak vizszintes vektordiagramja 1962 nyari
Nm 2xNm' LU 4fP 2aAmj '’ hénapjaiban

az elektrons(iriségmaximum h magassa- Abb. 3. Dashorizontale Vektordiagramm
der taglichen Veranderung der ruhigen

ganak valtozasa pedig Tage in der Sommermonaten von 1962
w dur. 3. Topu3oHTasibHasAs BeKTOpHas

anarpamMmMa cyrtouHbix Bapmau.miil B ,CNoO-

2aNm KOMHble AHW” 3a fleTHWe MecALbl 1962 T.

ahol X a rekombinacios egyutthatd, H a skalamagassag', w pedig a fuggéleges
irdnyd drift sebessége, Nm természetesen a kritikus frekvencia négyzetével
aranyos.

Ezek az egyenletek azt mutatjak, hogy amig az elektronsiriiségmaximum
magassaganak valtozasa fligg a fuggdleges drift iranyatél, maga az elektron-
slrliségmaximum értéke flggetlen attol. Az elektronsiriiségmaximum értékét,
ha a driftsebesség gradiense pozitiv vagy elhanyagolhat6, a fligg6leges drift
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4. dbra. Az E réteg kritikus frekvencidjanak szamitott és észlelt napi valtozasa

szamitott;------------ észlelt
Abb. 4. Berechnete und beobachtete tagliche Veradnderung der kritischen Frequenz von der E
Schicht
berechnet; — ------—--—-- beobachtet

@ur. 4. MoacyeTHble U HAG/MIOAEHHbIE CYTOUHbIE BapUaLumMy KPUTUYECKOW YacToTbl c/ios E
noAcyeTHble; — — — — Ha6NOAEHHbIe
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minden esetben csdkkenti. Novekedés csak megfeleld nagysagu negativ drift-
sebességgradiensnél kovetkezhet be.

Eddigi eredményeink tehat azt mutatjak, hogy a fligg6leges driftsebesség
gradiense altaldban pozitiv vagy elhanyagolhat6é és csak ritkan ér el akkora
negativ értéket, amely az elektronsiriiségmaximum driftsebesség okozta csok-

kenését kiegyenlitené, vagy az elektrons(riségmaximum novekedését idézné
elé. A fugg6leges driftsebesség és az Sqaramrendszer kelet-nyugati komponense

km moé r23 km Wi.e.22
10 - V2 \

I I N [ [ I
6 B 10 12 Xk 16 6 3 10 2 /4 16
am GHT

5. dbra. Az E réteg latszélagos magassaganak napi valtozasa
havi &llag;--------------- valtozas egy kivalasztott napon
Abb. 5. Die tagliche Veranderung der scheinbaren Hohe von der E Schicht
monatlicher Durchschnitt;--------------- Viri.iliru u an
einem ausgewéhlten Tag

®dur. 5. CyTouHble BapuaLMn Kaxylieicsa BbicoTbl crioa E
cpefiHeMecsYHble; — — — — Bapuauumn 3a onpefeneHHbli BblGpPaHHbIN AeHb
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kozotti, mar idézett dsszefliggés szerint ez azt jelenti, hogy az Sq aramrend-

szer altalaban az E réteg elektronsiriségmaximuma felett, vagy annak magas-
sagaban helyezkedik el (az aramrendszer elvileg nincs az elektronsir(iség-
maximumhoz kotve; helyzetét a vezet6képesség és az ionizalt kézeg horizon-
talis sebessége egyltt hatarozza meg). Ennek kozelebbi vizsgalatara kulén
tanulmanyoztuk az elektronsiriiségmaximum latszolagos magassaganak napi
menetét. Jollehet az elektrons(rldségmaximum latszélagos magassagara vonat-
koz6 adatok éppugy hézagosak, mint a kritikus frekvencidra vonatkozdk;
kimutathat6 egy olyan tendencia, amely szerint azokon a napokon, amelyeken
a kritikus frekvencia észlelt értéke a délel6tti 6rdkban mutatja a legnagyobb
negativ eltérést a szamitott értékekt6l, az elektronsdriségmaximum latszo-
lagos magassaganak napi menetében is kisebbek a délel6tti értékek a havi o6ras
atlagértékeknél (5. abra).

Ezt Ggy lehet értelmezni, hogy az Sq aramrendszer ilyenkor a délel6tti
ordkban az E réteg elektronslriségmaximumanak magassagaban, illetve a

folott helyezkedik el.
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