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The solar eclipse on 11. 08. 1999 took place from a geomagnetic point of view at a most favourable area and
time. Both from the shadow of the Moon and from adjacent regions, many geomagnetic and ionospheric data could
be collected together with interplanetary space data (satellite WIND). Geomagnetic pulsations revealed significant
changes in frequency, amplitude and polarisation. The results are interpreted in terms of interplanetary and
magnetospheric-ionospheric conditions. The amplitude decrease is supposed to be due to a switch-off of field line

resonance (FLR).

Az 1999. augusztus 11-i napfogyatkozds geomagneses
szempontbol kivételesen kedvezd helyen és idében jatszo-
dott le. Az arnyék Kozép-Eurdpan soport végig, ahol vi-
szonylag sok geomdgneses obszervatérium mukodik, €s
japan, német, valamint magyar—amerikai csoportok létesi-
tettek ideiglenes dllomdsokat is. Ugyancsak hozzaférhet
tobb ionoszféra-szondaz6 allomds adatsora. A bolygdékozi
térre vonatkoz6 adatokat a WIND mesterséges bolygé szol-
géltatta. Ezeknek az adatoknak az Osszegyijtése meglehe-
tosen sokdig elhizédott. Az értelmezés koriil hosszadalmas
vita bontakozott ki. A fenti két ok miatt az eredményeket
ismertetd tanulmany csak 2007 elején jelenhet meg.

Az adatok Osszegyiijtésében, feldolgozdsdban és értel-
mezésében német részrél H. LUHR professzor, japan részrol
K. YUMOTO és Y. TANAKA, cseh részr6l J. STRESTIK vett
részt.

1. Bolygokozi tér

Ahhoz, hogy az észlelt hatdsokat egyértelmiien a nap-
fogyatkozashoz lehessen rendelni, ismerniink kell a bolygé-
kozi tér dllapotat, pontosabban azt, hogy a napfogyatkozas
idején tortént-e ott olyan valtozds, amely befolyasolhatta a
Pc3 tipusi, 1545 s periédusi geomagneses pulzaciék para-
métereit. A bolygdkozi térre vonatkozé adatokat egyrészt a
WIND mesterséges hold idében a terjedési idének meg-
felelden eltolt adatai szolgdltattak, masrészt pedig kovetkez-
tetni lehet rdjuk az UW (Upstream Waves) tipusi pulzicidk
periédusa alapjan. Az UW pulzaciék ugyanis a magneto-
szféra el6tti bolygdokozi térben keletkeznek, és periddusuk a
bolygokozi térben 1évé magnestér térerdsségével van fordi-
tott ardnyban. Ez a periédus a magnetoszféran 4t valé terje-
dés sordn sem médosul. Emiatt az UW jelek periédusa nem
fiigg az észlelo allomds (geomdgneses) szélességétol.
Kiilonboz6 szélességen fekvo dllomdsok pulzdcidinak kohe-
rencidja igy az UW periédusédnal a legszorosabb.
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A pulzacidk tevékenységét befolydsolja a napszél sebes-
sége, valamint a bolygékozi magnestér kipszoge (a tér
irdnyanak a Nap-Fold vonallal bezart szoge).

A 1. dbra mutatja az UW jelek alapjan szamitott vart pe-
riddust, illetve a kipszog értékét a napfogyatkozds koriili
idészakban. Részletes elemzés alapjan az eurdpai nap-
fogyatkozas iddtartama alatt (0900-1200 UT) nem tortént
olyan valtozds ezekben a paraméterekben, amely kiilono-
sebben befolydsolta volna a geomdgneses pulzicidk tevé-
kenységét. A vart és észlelt UW periddusok nagyjabol
megegyeznek, a kipszog értéke tobbnyire 45°-nél nagyobb.
Ennek a kedvezdtlen értéknek dacdra az UW megjelenése
egyértelmiien kimutathat6.
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1. dbra. A bolygdkozi tér, illetve a napszél hatdsa a Fold felszinén
észlelt pulzaciokra. A két felso csik a 0800 és 1000, a két alsé
1000 és 1200 UT kozott mutatja a valtozasokat. Mindkét szakasz
fels6 részén az 6t dllomds keresztkorreldciods fiiggvénye alapjin
meghatdrozott frekvencia szerepel. Az alsé részen a kipszog
értéke ldathaté WIND mérések alapjan

Fig. 1. Effect of the interplanetary space and of the solar wind,
respectively on geomagnetic pulsations. The top two curves show
changes in the interval 0800-1000 UT, the bottom two those
during 1000-1200 UT. In both cases the top curve represents
pulsation frequencies computed with the help of cross-correlation
functions of pulsation data from many stations. The bottom curves
show the cone angle based on WIND measurements
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2. Ionoszféra

A napfogyatkozds az ionoszféra szempontjabdl azt je-
lenti, hogy az ionoszférat alkoté ionok és elektronok kelet-
kezéséhez vezetd ionizal6 sugdrzas, a Nap elektromagneses
sugdrzdsa részben, vagy majdnem teljesen megsziinik,
éjszakai dllapotnak megfelel¢ koriilmények alakulnak ki.
Ennek kovetkeztében az elektron-, illetve ionstiriség jol
észlelhet6 csokkenést mutat. Az elektronsiiriiséggel ara-
nyos mennyiségek a Nagycenki Széchenyi Istvan Geofizi-
kai Obszervatdriumban az ionoszféra radiéhullamok fiigg6-
leges beeséssel torténd szonddzdsa utjdn meghatdrozhatdk.
Ezek a mennyiségek a szonddzds eredményeként kapott
ionogramokrol olvashatdk le. Az ionizalé sugédrzés szelek-
tiv abszorpcidja kovetkeztében az ionoszférdban kialakuld
rétegz6dések kritikus frekvencidja (foE, foF1, foF2) a réte-
gek maximalis elektronsiirtiségével ardnyos.

A 2. dbrdn az foE és foF1 kritikus frekvencidk, illetve
az ezeknek megfeleld elektronsiiriiség véltozasat latjuk a
napfogyatkozds idején. Nagycenken az F2 réteg elektron-
stirlisége alig véltozott, ami annak tulajdonithatd, hogy az
obszervatérium a totalitds zéndjéba esett. Az E rétegben a
kozvetleniil a napfogyatkozds eldtt észlelt és a minimadlis
elektronsiiriiség hanyadosa 2,6 volt. A totalitds zéndjatol
északra és délre, nagyrészt hasonldé foldrajzi hosszisdgon
fekvo ionoszféra édllomdsok mérési adatai alapjdn az
ionoszféraban a napfogyatkozds hatdsa a totalitds z6ndjara
merdleges irdnyban északra és délre mintegy 2600 km volt.
A totalitas z6ndjanak az irdnyaban ez a tdvolsadg ~ 3300 km
volt. A napfogyatkozéds hatdsdnak az idétartama Nagycen-
ken az E rétegben 2 6ra és 46 perc, a maximum idépontja
10 éra 47 perckor (UT) volt észlelhetd. A mérési adatok
elemzése arra enged kovetkeztetni, hogy a napfogyatkozas
hatdsa az ionoszféraban nemcsak az ionizal6é sugérzas val-
tozaséaval fiigg Ossze, hanem annak kialakuldsaban dinami-
kai (dramldasi) folyamatoknak is szerepiik van.

3. A geomagneses pulzaciok tevékenysége
a napfogyatkozas alatt

AbbdI a tobbé-kevésbé bizonyitott feltevésbdl indultunk
ki, hogy a Pc3 pulzicidk kétfajta jel keveredésébdl allnak.
Az egyik a mar emlitett UW. Ezek a jelek a magneto-
szféraban keveset modosulnak, de a felszinen észlelhetd
polarizacidjukat az ionoszféra erésen befolydsolja. A pola-
rizacié valtozdsa az észlelt, megvaltozott ionoszféra alatt
alig befolyasolja a jelek amplitidéjat.

A masik tipus az erdvonal rezonancia (Field Line Reso-
nance, FLR) az UW altal gerjesztve a magnetoszférdban
alakul ki. A rezonancia periédusit az erdvonal hossza, a
magneses térerésség és az erévonal menti toltott részecske-
stiriség hatdrozza meg. Az ionoszférdban csokkend toltott
részecskesliriliség, és felfelé terjedd hatdsa miatt a rezonan-
cia periédusa a napfogyatkozds alatt megvaltozhat. Ennek
kovetkeztében a rezonancia legaldbbis egy idére —
ledll. Az ebbdl eredé amplitidécsokkenésnek a teljesség
sdvjaban kell legnagyobbnak lennie, és a csokkenésnek
egyiitt kell mozognia az arnyékfolttal.

A mért adatok alapjan a napfogyatkozas ideje alatt vald-
ban bekovetkezett amplitidécsokkenés, de ez még nem
bizonyitja, hogy ez a csokkenés a napfogyatkozds eredmé-
nye, hiszen hasonlé események nem ritkdk, pl. a napfo-

gyatkozas eldtt néhany 6rdval is el6fordult. A FLR jellegii
pulzacidk tipikus csomagszerii megjelenése a teljes fogyat-
kozds alatt ugyan eltiint, de ez még nem elegendd
bizonyiték, ehhez az emlitett két torvényszertiséget kell ki
mutatnunk.
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2. dbra. Az elektronsiiriiséggel ardnyos foE és foF1 frekvencia-
paraméterek valtozdsa a napfogyatkozds idészakdban a Nagycenki
Geofizikai Obszervatériumban fiiggélegesen kisugarzott radié-
hulldmokkal végzett ionoszféra-szondéazés alapjan

Fig. 2. Variations of the frequency parameters foE and foF1 being
proportional with the ionospheric electron density as measured at
the Nagycenk Geophysical Observatory based on soundings by
vertically transmitted radio waves

A Nagycenki Obszervatérium a teljesség sdvjaban he-
lyezkedett el, ezért ennek adatait hasznaltuk fel mas allo-
masokkal val6 dsszehasonlitdsban. A dél-csehorszagi Bud-
kov Obszervatérium esetében a fogyatkozas mértéke 98%
volt. Azt tapasztaltuk, hogy a két dllomdson észlelt pulza-
ciok amplitidéjanak ardnya a nagycenki teljesség bekovet-
kezésekor jelent6sen megvaltozott, mégpedig tgy, hogy a
nagycenki amplitidék a budkoviakhoz képest is csokken-
tek. Ennek az lehet a magyarazata, hogy mindaddig, amig a
teljes arnyék el nem éri Nagycenket, az elektromagneses
ionizdl6 sugarzas szintje a két dllomdson alig tér el egy-
madstél, mig a teljesség idépontjdban Nagycenken ilyen
sugérzas nincsen, Budkovban pedig, ha kevés is, de van.

Délnyugat-Angliaval, ahol az drnyék elérte Eurdpat, ne-
héz volt 6sszehasonlitast végezni, mert itt az FLR periédu-
sa sokkal hosszabb, mint az drnyék kozép-eurdpai szaka-
szan. A déli féltekén 1évo konjugdlt teriilet kozelében (Dél-
Afrika) ugyancsak tapasztalhaté volt amplitidécsokkenés,
mégpedig tigy, hogy annak id6beli menete leginkabb annak
az dllomdsnak adatsordhoz hasonlitott, amely a dél-afrikai
allomds konjugélt pontjdhoz legkozelebb esett.

Az 6sszes rendelkezésre 4ll6 dllomdst 3 csoportra osztot-
tuk: egy-egy, a nagymérvii napfogyatkozds nyugati €és
keleti részén fekvd, valamint egy tdvoli csoportra. A két
elébbi csoport amplitidévaltozdsat a tdvoli csoportra vo-
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natkoztattuk. Az eredmény a 3. dbrdn lathaté. A nyugati
csoportban az amplitid6csokkenés kordbban kovetkezik
be, mint a keletiben, az arnyék mozgasanak megfelelden. A
csokkenés mértékével kapcsolatban figyelembe kell ven-
niink, hogy sem a napfogyatkozds savjaban 1évé allomasok
nem esnek mind a teljesség z6ndjaba, sem a tavoli dlloma-
sok nem mentesek a részleges napfogyatkozastél. Ennek
figyelembevételével becslésiink szerint az amplitidé-
csokkenés mértéke mintegy 1/3 faktorral fejezhetd ki,
vagyis durvan megegyezik az UW jeleknek az FLR mecha-
nizmus altal torténd erdsitésével. Az FLR jelek frekvencia-
janak novekedését is ki lehetett mutatni a napfogyatkozas
ideje alatt. A vdltozds mértéke megfelelt az elméletileg
vérhat6 értéknek.
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3. dbra. A pulziciok napfogyatkozas okozta amplitid6-
csokkenésének mozgésa. A nyugati és a keleti csoport
amplitidéjat tavoli , kiviil” csoport amplitidéjara vonatkoztattuk.

A csoportok szétvilasztidsa meglehetdsen onkényes

Fig. 3. Movement of the amplitude decrease due to the solar
eclipse. Amplitudes in the Western (“Nyugat”) and Eastern
(“Kelet”) groups of stations are referred to the average of distance
(“kiviil”) stations. Stations are rather arbitrarily distributed into
groups

4. A geomagneses pulzaciok polarizaciojanak
valtozasa a napfogyatkozas alatt

A polarizicié6 a geomaégneses pulzaciok jellemzésére
hasznalt paraméter (az amplitidé és a periddus mellett).
Mivel a pulzécidk erévonal rezonancidra visszavezethetd
(FLR) tipusdnak paraméterei a plazmaszféra elektronstiri-
ségétdl is fiiggenek, a plazmaszféraban a plazmasiiriiség
alakuldsat az ionoszféra szabdlyozza, kézenfekvd volt az
FLR tipusi pulzdcidk polarizicidjanak a napfogyatkozis
hatdsdra 1étrejovo valtozasaval is foglalkozni.

A polarizéci6 két paraméterrel jellemezhetd, az egyik az
ellipticitast meghatarozé S tényezd, a masik a polarizcios
ellipszis elforduldsdanak a mértéke (&). Az ionoszféranak

az utébbi paraméterrel van kapcsolata. Az emlitett paramé-
terek egyébként a két komplex elektromos (Ey, E,), vagy a
magneses komponensek (H,D) segitségével szamithaték ki.
[ eldjele hatdrozza meg a polarizacié irdnyét, amely —45°
és 45° kozott véltozhat. Negativ f az Gramutatd jardsaval
ellenétes, mig pozitiv [ az éramutat6 jardsaval egyezd
polarizaciot jelez. Az elfordulds mértéke (&) —90° és 90°

kozott valtozhat, amely az elektromos komponensek eseté-
ben az észak—déli irdnynak felel meg. A magneses kompo-
nensek polarizacids ellipszise az elektromos komponensek
polarizaciés ellipsziséhez viszonyitva az éramutatd jarasa-
val ellentétes irdnyban mintegy 90°-kal elforditott helyzet-
ben van.

Mivel a pulzacidk az ionoszféran keresztiil érik el a Fold
felszinét, az ionoszféra a polarizacids ellipszis elfordulasat
idézi eld. Az elfordulds mértéke, ha az ionoszférat feliilr6l
nézziik, mintegy 90° az Oramutaté jardsaval ellentétes
irdnyban. A polariziciés ellipszis elforduldsit az egész
ionoszféra hozza létre, ezért az elforduldst okozé Pedersen
(az elektromos tér irdnyaban jelentkezd) és Hall (mind az
elektromos, mind a magneses térre merdleges) vezeto-
képességnek az ionoszféra vastagsdgdra integrélt értékére
van sziikség. A kozel 90°-os elfordulds gy jon létre, hogy
a pulzicidknak feliilrél az ionoszférdba érkezé nyugat-
keleti irdnyd mégneses Osszetevdjét a Pedersen dram mag-
neses tere arnyékolja, és a Fold felszinén a Hall dram
magneses terét észleljitk a pulzdcidk dél-északi magneses
komponenseként. Ily médon a polarizacids ellipszis 90°-kal
elfordul az éramutaté jarasdval ellentétes irdnyban. A nap-
fogyatkozas idejére kiszdmitott integralt Pedersen és Hall
vezetOképességek alapjdn a napfogyatkozds hatdsdra a
polarizaciés ellipszis mintegy 6°-8°-kal fordul el az 6ra-
mutaté jarasaval ellentétes irdnyban. Ez az ionoszféra ada-
tokbdl levezetett érték jol egyezik a tellurikus mérésekbol
levezetett elforduldssal (4. dbra).
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4. dbra. FLR tipusi pulziciok polariziciés ellipszisének az
elforduldsa a napfogyatkozas idészakaban ionoszféra adatok
alapjén

Fig. 4. Rotation of the polarisation ellipse of FLR type pulsations
due to ionospheric changes during the eclipse
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