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Rovidhullamu radioossze

kottetesek

meretezese

Szabo Istvan okl. radiohirkozlé szakmérnok. HASKFV

Bevezetés

savokban
tapasztalatbol tud-
egy-egy  frekvencian,  adott
¢vszakban (id6pontban)
tavolsagra  létesithetnek
osszekottetések mino-
valtozo, olykor a szan-
dék  szerinti  QSO-t nem is  sikeriil
megcesindlni. Ebben  nemcsak a  meg-
levo berendezések (antenna, adotel-
jesitmeny, vevokesziilék erzékeny-
sége) a  ,ludasak", hanem a rovid-
hullamok terjedési koriilményei
szabnak korlatokat, adnak
meglepden  jo OB-
oknak.

A ,Radiotechnika" hasabjain tobb
alkalommal olvashattunk beszamo-
lokat egy-egy jO hullamterjedési
esetrol. Hallottunk a radiohullamok
sokfele terjedesi jelenségérol, vissza-
ter0  alkalmakkor.  Tobbszor  volt  sz6
az RH ¢ URH forgalmazasi isme-
retekrél, vagy  egy-egy  versenyen  az
elengedhetetlen rutinrol, a tobbsa-
vos munkarol.

Nem vitds, hogy a  berendezéseket
kezeld amatOrok Osszekottetést léte-
sito gyakorlata, felkesziiltsége sziik-
séges a  Jjo  Osszekottetéshez,  kiilono-
sen egy-egy ritka DX létrehozasa-
hoz. A  felkésziiltség  magasabb  szint-
jét  jelentt az RT hullamterjedesi elore-
jelzéseinek felhasznalasa a rovidhul-
lamd  munkdban. Tal a  ve¢letlenszeri
visszajelentkezést varo hivasokon, a
Iétesiteni kivant QSO nyomvonala-
nak vazlatos megtervezése ¢€s az 1do-
pont, a hullamsav tudatos megva-
lasztasa is szinvonalasabb munkat
jelent.

Ezt a
vabb
hullamu
nek  tobb
gyakorlatat
teit ismertet;jiik.

A rovidhullama
radidamatorok
jék,  hogy
napszakban,
mas €s  mas
QSO-kat. Az
sége  nagyon

dolgozo

vagy
lehetOsegeket  az

felkésziiltséget  kivanjuk  to-
gyarapitani, amikor a rovid-
Osszekottetesek méretezése-
¢vtized  alatt  kicsiszolodott
osszefoglaljuk, segédle-
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1. Radioosszekottetések
létesitése rovidhullamokon

1.1. Torténeti attekintés

A radidzas  attorér  kisérleteik  so-
ran megismertek €s egyre inkabb
felhasznaltak a kiilonfele hullam-
hosszsagu elektromagneses rezge-
sek terjedesi tulajdonsagait, saja-
tossagait. Kezdetben a kiserletek
még kis tavolsagon beliili egyenes
vonalu terjedést tételeztek fel (Popov, Marconi),
majd a foldgorbiilet
szerinti ~ hullamelhajlas  keriilt a  vizs-
galodas eléterébe (B. V. d. Pol,
Bremmer ¢s sokan masok). Ezeket
a  kisérleteket ¢és  méréseket  hosszui-
€s kozéphulldmu radioosszekotteté-
sekkel folytattak le, mert az mar a
szazadfordulo tajan kidertilt, hogy
rovidebb hullamokkal csak kis ta-

volsagot lehet athidalni . . .

A tovabbi  kisérletek  adtak = meg-
lepd eredményt is: a  rovidhullamua
jel az  adoallomastol  tavolodva  eld-
szOr csokken, majd eltlinik, de a ta-
volsag tovabbi novelésekor ismet
megjelenik, jo  térerdsséggel. E  jelen-
séget A. E. Kennely és O. Heaviside
ugy  magyaraztak  1902-ben, hogy a
foldfelszinnel parhuzamosan a ma-
gas  legkorben  feltételeztek  egy  réte-
get, amely elektromagneses tiikor-
ként  viselkedik. = Sok  kisérleti  Ossze-
kottetés ¢€s  mérés  tortent  addig, az
elméleti kérdések részletezése mel-
lett, amig E. V. Appleton ¢ M. A F.

Barnett  1924-ben  megtalaltdk a  fel-
tételezett  visszaverd — réteget ¢s  leir-
tak  fobb  tulajdonsagait. Ekkor  mar
jelentds szamu radidamator ,,OStro-
molta" kisérleteivel az 1onoszférat,
mivel a 200 m  hullamhossz  alatti
tartomanyok korlatlanul az amato-
rok rendelkezésére alltak.

E hullamhosszakrol korabban az
volt a veélemény, hogy nagyobb ta-

volsagu 0sszekottetésekre alkalmat-

lanok, s meég egy ideig a  tartos,
lizembiztos Osszekottetésekre valo-
ban nem feleltek meg ugy, ahogyan
a hossz hullamok. A  kovetkezo  év-
tizedben sok radidamator-osszekot-
tetés adott peldat arra, hogy a tiz-
méteres  hullamokon  tartésan  at  le-
het hidalni az  Oceanokat, meglepden
kis adoteljesitmények mellett. Nem-
egyszer a  radidamatorok  magas  szin-
ti  kutatd ~munkat is veégeztek  rovid-
hullamu osszekotteteseik vizsgalata
soran. Az  eredményeket sok  szak-
cikk ismertette, majd kézikonyvek
foglaltdk  0ssze. Id6kozben a  meg-
alakult nemzetkozi radi6zasi szerve-
zetek az eredményeket atvették,
tovabbi munkaval egyre alaposabb
ismereteket  ajanlottak az  egyre = szer-
vezettebb radiozasnak. Megnott a
rovidhullamu forgalom:; az amatorok
keskeny savokban folytathattak ki-
sérleteiket, tovabbi értékes adatokat
gylijtve a radiohullamok terjedeésé-
ol.

A rovidhullamu
a pontosan

munka ma 18 ¢€l0,

meghatarozott amatOr-
savokban tobb hivojelet lehet hal-
lani, mint valaha. Nem  csokken a
kereskedelmi osszekottetések, vagy
a musorszor6 addék szama sem, SOt
a  korszeri moduldciés  eljarasok  se-
gitségével  napr6l  napra  tobb  infor-
macid jut rendeltetési  helyére a tel-
jes rovidhullamu ,,ablakon" keresz-
til, mint barmikor korabban!

1.2. A rovidhullamu
osszekottetések utvonalai

Lehetséges tehat a  Fold két  ta-
voli pontjat rovidhullamu radigjellel
Osszekotni, a  geometriai  optika  tor-
vényei szerint targyalhato utvona-
lon — ezt Dbizonyitottdk az elméleti
kutatasokkal egybehangzo radio-
amator kiserleti eredmények. Amint
azt az 1. és 2. abran bemutatjuk, az
addallomas antenndjat elhagy6 ra-
diéhullam egyenes vonalban terjedve
eljut  az  elektromagneses  tiikroz6  ré-
teghez. A  magaslégkornek ezt a  tar-
tomanyat ionoszféranak nevezziik.
Az  ionoszférdban a  radidhullam  el-
hajlik, s6t az elhajldas mértéke a visz-
szahajlasig fokozddhat. Az 1. abra
szerinti esetekben a radidhullamok
kiilonb6z0 utvonalakat futnak be,

mikozben ugyanazt a foldi tavolsa-
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1. dbra. A rovidhullimok lehetséges

hatnak a radiohullamokra

got hidaljak at. Az 1onoszférabol
visszaérkez0 hullam, a foldrol 1s visz-
szaverOdhet ¢és atjat 1smét az 10nosz-
fera  felé  veheti. Ilyen modon  tobb
ugrassal (HOP) egyre  nagyobb  ta-
volsagra jut el a hullam ¢és teszi le-
hetové — elvileg — a vételt.

Nem vitas, hogy kiilonosen ez
utobbi  esetben  sok  olyan  feltételnek
kell ~ teljesiilni, amely a  radidhullam
terjedését segiti. Megfelelo szOgben
kell ~az  addantenndnak  sugarozni, jO
visszaverd  feliiletnek  kell  lennie  az
ionoszféra azon tartomanyaban, ahol
az ionoszférikus visszaverddések 1ét-
rejonnek. A foldfelilleten  valo  visz-
szaverddeés vesztesegei is kedvezo
esetben kicsinyek, hogy ,,maradjon"
a radiofrekvencias térer0sségbol va-
lami a vevOantenna szamara is...
Nem  hagyhatjuk  figyelmen  kivil a
sok koriilmeény frekvenciafliggéset
sem. Frekvencidban ¢s idépontban
nekiink  kell  alkalmazkodni a  radio-
hullam  Utvonaldhoz, a  radidés  csator-
nahoz!

Ahhoz, hogy eredményesen alkal-
mazkodhassunk a rovidhullamok
terjedesével kapcsolatos alapveto
feltételekhez, meg kell ismerniink

utjai
pontok kozott. Az ionoszféra rétegei visszavero tiikorként

2. abra. Tobbugrdsos modusok: a) 2E-modus, b) F2
es az E-réteg kozotti hullamvezetoben valo terjedés, tobb-

szoros E es F kozotti visszaverodessel

A ¢és B foldii
azokat. Az ionoszférikus visszavero-
deés és hullamelnyelés (abszorpcio)
folyamatat €s jellemzoit szamsze-
rlien kell megismerni ¢s meghata-
rozni arra a radidcsatornara, ame-
lyen keresztiil DX-QSO-nkat 1étre

akarjuk hozni.

1.3. Az ionoszféra szerkezete

Az  1onoszférat  elsOsorban  a
sugarzas  hozza  létre, az  ultraibolya-
€s rontgen-tartomanyba eso kompo-
nenseivel.  Jelentés  szerep jut a  re-
szecske-sugarzasnak 1s (korpuszku-
laris  sugarzds), s6t nem ritka a be-
csapodo meteorok nyomaban 1étre-
JOVO 1onsav sem. A ,,Szféra"
(=gombhéj, gorog szobdl ered ¢és  jol
kozeliti az ionizalt  rétegek alakjat)
tobb  rétegbol  4ll, amelyek  magassag-
ban s ionslirliségben kiilonboznek
egymastol. E  rétegek allapota a  su-
garzas pillanatnyi energiatartalma-
tol ¢és a napsugarak beesési  szogétol
fligg. Konnyen belathato, hogy az
ionoszféranak a magaslégkorben le-
hetseges csak  létrejonni: a  foldfel-
szinhez kozeli légretegek molekulai
nagyon kozel vannak egymashoz,

nap-

polus sapka E

‘

T

igy a létrej6vo 1onizalas gyorsan
megszinik egy  utkozés  révén.  Tehat
egy bizonyos foku légritka tér  sziik-
ségeltetik  ahhoz, hogy a levegd mo-
lekulaibol  vagy az atomosan is  eld-
fordulo alkoto elemekbdl kialakult
ionok és szabad elektronok ne {tkoz-
zenek hamarosan: ionizalt allapot-
ban maradhassanak. A kialakult;
ionizalt  rétegek vastagsaga ¢s ion-
stirisége a Nap tevékenységétol
fugg: attol, hogy  milyen energiaju
€s hullamhosszu sugarzassal ,,bom-
bazza" a felsd legkort...

Az ionoszférat alkotd6  rétegek meg-

nevezesét ¢€s fobb adatait az [, tab-
lazatban  foglaltuk  Ossze, mig a réte-
gek  elhelyezkedéséet a 3.  abran lat-
hatjuk.

Az ionoszféra allapota dinamikus
egyensuly eredménye. Azok a  sugar-
zasok, amelyek a  magaslégkort  érik
az  atomosan  eloéforduldo  gazokat  ve-
letlenszeritien megfosztjak egy-egy
elektronjuktol. igy pozitiv ionok-
bol €s szabad elektronokbol allo
lonizalt  térrész  jon  létre,  amelynek
minden egyes alkotorésze mozgas-
ban van. E  rendszertelen = mozgasok
soran litkozések torténnek, amikor
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3. abra. Az ionoszféra rétegeinek helyzete
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4. abra. Elektronsiiriiséegek a magassag fiiggvényében.
A striisegertekek helyi maximumai egy-egy réteget ke-

peznek. adott magassagban
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rezgésbe  jott szabad elektronok Uy
RF-teret alakitanak ki, amely a ger-
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az adatok valtozoak.

1. tablazat
Elnevezés Magassag Elektronsiiriiség Stabil uthossz
[km] [cm]
D 70-100 1,5-2*10° 1-20
E 100-150 5-102- 10°* 20 — 500
F1 200-300 10* 10%-10"
F2 300-600 5*10’ 1-7*10*
(F) éjjel 300-350 5*10° 3*10°
Es 100-120 5*10° 10°
is két ellenkezd toltésti részecske re-  JSSZtO térrel kdlesonhatasban
kombinalodik (semleges atomma 4, szabad elektronok mozgasa a
vagy elemi molekulavd). A  folyama- ~ agnlesces terében qube,
tosan  érkezé  sugarzds  Ujabb  energia- &  helyzetet _bonyolitja.
kvantuma  Ujabb  ionizaciét okoz, igy ~ SOron - cgy radiofrekvencias
az 1onizalt allapot megsziinve-tjra- alakul ) ki, ) amel}’l}ek’ _lranya el_ter ’
keletkezve fennmarad. Elméleti ~ geweszté  tér  iranyatol.  E  jelenség
modszerekkel  szamithatd az 1  cm-re  makromeéretekben hasonlo az
juto  elektronsliriség ¢és az  litkozések kai y ,fenytore,:shez ugyanannyira,
szama, vagy az  atlagos szabad  ut- a toresmutato 1s .deﬁinalrhato S
hossza egy ionizalt részecskének,  nyesek a  fénytorési - torvények. |
A Kkésdbbickben latni fogjuk, hogy didhullamok t§rjedesene_l§ ) Jelensége
az ionoszféra alkotdo elemei kozott a  coben a  felfogasban  jOl ~ Gsszhangban
szabad  elektronoknak  jut  fontos sze- ~vam  O.  Heaviside  eredeti feltételeze-
rep a radidhullamok clhajlitasanal, sevel, e;ert ) kutajto emlekére
ugyanis az elektronok  tudjak  kovet- a ’I-!-reteg elnev.ezest 15 gyakral}
ni mozgasukkal a radiofrekvencias ~ haszndlja lonoszferat targyalo
ter  valtozasait.  Ugyanakkor a  pozi- Szak'mdalo,m' , , . .
tiv  (nagy tomegll) ionokrol sem  sza- ,Az ,10n0szfera’ retegelnek" toresmu-
bad megfeledkezniink, jelentds sze- ~ tatoja - es rétegben lev  elektron-
repiik van az 1onoszférikus csillapi- SUruseg - SZoros kapcsolatban Vanna}lc.
tasban. Igulronbozo rétegekre az elektronsi-
A radidfrekvencias tér hatasara ruseget a 4. mu.tatja' Ne
nak  napi, menetei  vannak,

Az  ionoszféra rétegei a  kilonbozo

frekvenciaju radiohulldmokra mas-
ként viselkednek, vagyis frekvencia-
fuggoek. Amikor a rovidhullamu
osszekottetéseket megtervezzilk,

részletezni kell, hogy  melytk  réteg
hogyan vesz részt a  hullam elhajli-

tasaban €S torésében, a valasztott
hulldamhossz mellett.

A kezdeti  kisérleti nagy  tavolsagu
0sszekottetések sokszor véletleniil
jottek  létre. Ez azt jelenti, hogy a
visszaverodésekkel kialakult radio-
csatorna hasznalhatosagara nem a
tervszeru munka mutatott ra, ha-

nem egy adodllomas  jeleinek  vélet-
len  vétele adott  példat. Az  ilyen
osszekottetéseket utolag elemezve
1s hasznos tapasztalati eredmények
adodtak. Ma i1s sok szerepe van a
véletlennek  egy-egy ritka DX —QSO
1étrejotteben, kiilonosen akkor, ha
kicsi az adoteljesitmeny (pl. 50—
100 W  output). ,Segithetiink"  azon-
ban ennek a  véletlennek akkor, ha

az ionoszféra pillanatnyi allapotat
ismerjik, Osszekottetési lehetdsége-
inket felmérjik, vagyis osszekotte-

téseinket méretezziik!
(Folytatjuk)
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1.4. Az ionoszféra mérése
és jellemzoi

radiohul-
gyakorol.
tiikkornek
mérésekkel

Az ionoszféra tehat a
lamok terjedésére hatast
Ennek a radiofrekvencias
a tulajdonsagait radios
ismerhetjiik meg. Az ionoszféra
neves  kutatodi: E. V. Appleton és
M. A F. Barnett el0szor hataroztak
meg az E-réteg  virtualis = magassagat.
1925-ben, a  visszavert jel  fazisanak
mérése  utjan. Még ebben az  ¢vben
G. Breil é M. A, Tuve megszerkesz-
tettek az elso ionoszféramerd ke-
sziléket, amely —  mukodési elvet
tekintve — ma is eredményesen
szolgalja az ionoszférakutatast".

Az elmult 50 ¢év alatt tobb kiilon-
b06z6 tipusu, szolgaltatasaiban
,,komfortos" méroberendezés szile-
tett, s a Foldon kozel 350 méro-
allomas  mukodik. Elterjedt a  Mag-
netic cég S—I1000 miszer csa-
ladja, ismert a  Barry  Research
VIS—I tipusi  ,,ijono-szondaja", s a
magyar IRX tip. mérdberendezés
a briisszeli vilagkiallitason, annak-
idején, nagydijat nyert (EMV-gyart-
many). Egy Gjabb hir szerint Auszt-
raliaban a Queenslandi Miiszaki
Egyetemen ionoszféraméro ké-
sziiléket  terveztek, amely az  Apple-
ton Barnett-elven (faziskiilonbseg
regisztraldsa) mér.

Az  elterjedtebb  moddszer a
hanggal" torténd meéres. A vissza-
verddo jel természetesen a radio-
hullam, a mérési elvnek  megfelelden
kialakitva. Példaként a magyar
IRX tipust berendezés sémajat
mutatjuk be (5. és 6. abrik). A mé-
rési  elv  szerint a  rovidhullima  tar-
tomanyban radiofrekvencias jelet
allitunk eld, amely folyamatosan
hangolhat6 pl. 1 MHz-t61 30 MHz-ig.
A hangolast lassan vegezziik, kb.
20 600 masodpercen keresztiil,
szinkronban egy regisztralod szerke-
zet elmozdulédsaval. A radiofrek-
vencias  jelet  50—100  (usec  iddtar-
tamu impulzusokkal amplitidoban
modulaljuk €s megfeleld sz€lessavi
antennarendszerrel (pl. logper vagy
haladohullamu delta) fliggblegesen
felfel¢ kisugarozzuk.

Az 1onoszférabol
jeleket az impulzusok sziineteiben
(adas nincs) ¢rzékeny vevOberende-
z€s  veszi ¢s  katodsugarcsO  ernydjén
megjeleniti. Erre az ernyore alkal-
mas koordinata-rendszert visznek
fel, a  fiiggéleges tengelyén  magassagi
markerjelekkel. Ha a  képernyé  el6tt
a regisztralo fotdberendezés egy
filmet mozgat, szinkronban a Ki-
sugarzott jel frekvenciajanak valtoz-
tatasaval, akkor a koordinata-rend-
szer vizszintes tengelyét is meg-
kapjuk. A méréfrekvencidk azono-
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5. abra. Az EMV— |RX tipusu ionoszféramero berendezes adoegységének
blokkséemdja
sitdsanak megkonnyitescre a viz- A fényképen rogzitett, Jol attekint-
szintes tengelyen is alkalmazunk  hetd képet ionogramnak nevezziik.
markerjeleket, rendszerint MHz-en- Erre példat a 8. é 9. dbrdn latha-
ként. A kiilonleges tipusoknal 50 — tunk: a visszaverddések ,kirajzol-
100 kHz-es osztasok is vannak. jak" azokat az ionoszférarétegeket,
Az 5. ¢és 6. abradkon az eclmondott amelyekr6l —az  illetd6  frekvencia  visz-
meéresi  elvet  megvalosito  f0bb  egy- szaérkezett. A rétegek magassaga
segeket ¢  az  egységek  kozotti  kap- jol  megallapithatd ~a  magassdgi = mar-
csolatot tiintettiik fel. A halad6-  kervonalak segitségével. Minden ré-
hullamt delta-antennara pedig a teghez tartozik egy olyan legmaga-
7. abrdn mutatunk egy példat. sabb frekvencia, amely a rétegrol
Ha a  meér6adoval  folyamatos  frek- még éppen  visszaverddik. Ezt az illetd
venciavaltoztatas mellett jeleket su- réteg hatdrfrekvencidjanak nevezziik.
garzunk ki, a visszaverodott im- Figyelembe  véve  az  ionoszféra  alla-
pulzusok az indikator-képernyon fo- potanak folyamatos véletlenszerl
lyamatosan vilagito pontokat ad- valtozasait, a visszaverddott frek-
nak, a magassagi markerek mellett. venciakat valosziniiségi valtozoknak
{ > Vevoantenna S0LS
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6. abra. Az EMV—IRX vevoegységének blokkrajza
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jesitményiik elegendden nagy. Ha
i a kozelben (valamelyik szomszedos
bolygon) ertelmes lények tartoz-
kodnanak, S az URH-vételre alkal-
mas késziilékekkel rendelkeznének,
az elmult 20 ¢v alatt  nagymértékl
radiosugarzas-novekedeést ¢szlelhet-
tek volna, az ionoszféran atjuto
jelek vételében...
\ Az ionoszféra rétegeinek mérese
' az  lrkutatas fejlodesevel  feliilrdl  1s
lehetségessé valt: az  Urhajokon el-
helyezett ionoszféramérd késziilek
regisztralja  sorban a  visszaver0  réte-
geknek a szatellit-palyahoz viszo-
nyitott ,magassagat", legfoliil a
Foldet, mint visszavero réteget.
> llyen  ionogramot  mutatunk a  10.
dbran, az Aluette mérési sorozatbol.
lonogramokat  szerte a  vilagon  ké-
7. abra. Haladohullamu delta- ( fél- szitenek, orankeént vagy meég sli-
rombusz-) antenna elrendezés fiiggd- ribben — a mérési céloktdl fuggden.
|eges |rdny1,2 adas és vétel Cél]'aira. A 350-nél 1S tobb méroallomas . altal
f6bb méretekkel igen sok hasznos adat gylilik  Ossze
¢s  keril  feldolgozasra. A kiértékelés
legfontosabb eredménye a vilag-
: . térképeken rogzitett hatarfrekven-
tekm.tpetjuk. ]’Ek-k’or , 4 o hatarfrel;- Cia-téI;kép. Ennekg segitségével bar-
vehclan a rftd‘lohullam 30% V‘j‘lf?' milyen viszonylatl rovidhullamu
s21nuseggel verodik visszd. A mer6- osszekottetés méretezeschez felhasz-
berendezg ,ssel cey kissé , magasabb nalhato frekvenciaadatokat kapunk,
frekvenciat : klsuge%,rorzva. hat M adott idopontban, adott korilme-
kapunk visszaverddest. Az iono- nvek mellett
. , : yek mellett.
gramokbol kovetkeztetni lehet azok- A : kbl K datot
ra a legkisebb frekvenciakra, ame- Az 10NOZHAMmOXbO 50 adato
lyeket a  szoban  forgd réteg  ¢Eppen hatarozxrlalf mes, nemcsak A rett@gek
nem ver vissza: ezek a  kiilonbozs ~ Magassagat ©s @ lrlaj[arfrekvencrl akat.
rétegekhez tartozo kritikus frekven- ~ Mas |, uton kapott ~ meresi ; eredr’nenyek
cidk. Adott réteg hatarfrekvencidja 1ga,zolja’k pl a Visszavero rete g”be’:n
¢s  kritikus  frekvencigja  kozott  rend- 'Ealalhatg mgx1mahs , elektronsiiriisg
szerint 0,1 MHz Kkorili a kiilonbség, ¢s a hatarfrekvencia kapcsolatat:
ez jellemz6 az  adott réteg  gyors
valtozésaira, a réteg allapotanak
egyik sztochasztikus jellemzdje. NL= 1 24--10" ]
A 8. és 9. abrakon lathatd, hogy &0 '
egy alacsonyabb hatarfrekvencidju ) ,
réteg  altal  ateresztett jel a  folotte "f‘hOI fa , hatargrekve’nma MHz-ben
levo és magasabb hatarfrekvencigju €8 Ne az elektronszam cm”-enkeént.
rétegrol visszaverddik. A bemutatott Az [1] Osszefliggés segitségével
ionogramokon az F2 réteg a leg-  tehat hatarfrekvencia-meérés utjan
magasabb  visszaverd  réteg. Az F2 a maximalis elektronstirliség meg-
réteg kritikus frekvenciaja folotti  hatarozhato, modellezheto. Az F2
radiohullamok kijutnak a vilag-  rétegre pl. jol  kozelitd ~modell, hogy
trbe és messzire elhatolnak. ha tel- a réteg kozépvonalaban van a  max.
elektronstirliség, mig a kozépvonal-
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9. abra. szerzo altal felvett ionogram és a leolvashato fobb jellemzok
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dbra. Az ionogramok
(dr. Florian Endrétol)

iskolapélddja

elektronstriiség
valosziniiseggel"
irhato le

tol tavolodva az
valtozasa ,,nagy
masodfokl parabolaval
(Chapman).

Az ismert elektronstriiséggel az
lonizalt rétegnek a radiohulldmokra
gyakorolt torésmutatojat meghata-
rozhatjuk. Ennek kozelitd kifeje-

z€se:
/ P 2
= m
Ve= 1

 (2ar)

12]

torésmuta-
vagy nem
vonatkoz-

n az
toja
ionizalt
tatva;

u a kozeg permeabilitasa, itt p=1;

ionizalt kozeg
vakuumra
levegore
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10. abra. Példa miihold fedélzetén felvett ionogramra

e = a kozeg dielektromos allan-
doja;

Ne. = a kozegben mért elektron-
stirtiség (1/cm’];

m = az elektron tomege;

e =az elektron toltése;

f = aréteg (kozeg) hatarfrekven-

ciaja [kHz].

A [2] szerinti kozelit6 formulanal
a Fold magneses terének hatasat
elhanyagoltuk. 1932-ben  Appleton

igen pontosan meghatarozta n-et és

azt komplex kifejezéssel irta le.
Ez azt jelenti, hogy a radiohullam
elhajlasakor, ill. torésekor csilla-

podik és fazisa is valtozik. Mindkét

jelenség  kiilon-kiilon is figyelmet
erdemel!
Az ionoszféra csillapitasat szem-

léletesen magyarazhatjuk az elektro-
nok ¢és az ionok mozgéasaval. Radio-
frekvencias tér hatdsara mind az
elektronok, mind az ionok (ez
utobbiak koztudottan sokszoros to-
meggel) mozgasba jonnek. A radid-
frekvencias mozgasra szuperpona-
l16dik a mozgd részecskék rendszer-
telen homozgasa is. A mozgasok
mellett a részecskesliriség (elektron-
siirliség ¢€s a vele kozel azonos értekill
ionslirliség) f6 jellemzdéje a kozeg-
nek. Ebben a kozegben az elektronok
nem végezhetik el minden esetben
a radiofrekvencias tér altal reajuk
szabott mozgast, mert utjuk soran
itkoznek egy szemben mozgd po-
zitiv ionnal vagy semlegesgdz atom-
mal. Az 1itkdozésb6l hoenergia lesz,
ezen kivil az 1s konnyen belathato,
hogy az eredd mozgas soran sok
elektron  -ion  par  rekombindlodik,
semleges atomot alkot.

Azzal, hogy a  radiofrekvencias
mozgast veégzd elektron ,megszint"
rekombinalddott egy ionnal —,
tényleges veszteség ¢érte a radio-
frekvencias teret: kevesebb olyan
elektron van, amelynek mozgdsa 1j
iranya  radidfrekvencids teret fog
kelteni...

18

természetit az elektronoknak
bizonyos  rezonanciajelenseggel  kap-
csolatos mozgasa ¢s az igy bekovet-
kezd radidfrekvencias veszteség. Az
ionizalt kozeg torésmutatdojanak
pontosabb szamitasakor a Fold mag-
neses tere miatti  jelenségeket is
figyelembe kell venni. A radiofrek-
vencias tér hatdsara az elektronok
nem egyenes vonala palydn mozog-
nak, hanem a magneses tér erdsseé-
getol és a  frekvenciatdél  fiiggden
ellipszist vagy spiralist 1irnak le.
A keétféele palya hataresete, amikor

Mas

MHz-et kapunk. Mivel a magneses
tér erdssége a foldrajzi hellyel val-
tozik, a girofrekvencia értéke 0,7
MHz,.. 1,7 MHz kozott kiilonbozo
ertéekeket vehet fel. Ezeket az érté-
keket  wvilagtérképen  szoktik  4abra-
zolni, hogy az ionoszférikus vissza-
ver0dés helyére mindig meghataroz-
hassuk a pontos Ty értéket.

A girofrekvencian
sugarozni, mert ez a
teljes  egészében  elvész,
az 1onoszférat. Kiilonleges
tekrol azonban beszamol a szakiro-
dalom. A magneses tér hatasaval
magyarazhat6 ~— az ionogramokon
lathatd — a radidhullam ,,felhasa-
das" egy rendes ¢és egy rendkivili
(ordinary, il. extraordinary) hul-
lamra.

Ennek a két komponensnek a ha-
tarfrekvenciai is kiilonbozoek, jelik:
fo és fx. A szoban forgd ionoszféra-
réteget a  ,rendes" hullam  hatar-
frekvenciajaval jellemezziik.

Az 1onogramok részletes  kieérté-
kelése a kutatok  koriiltekinto, ¢és
ma mar szamitogéppel tdmogatott,
munkajanak eredménye. A nem-
zetkozi  mérdhaldézatban  részt  vevo
allomasok  egységes elvek  szerint,
nemzetkozileg elfogadott egyseges
jelolésekkel irjak le meéréseik ered-
ményeit. Magyarorszag 1is tagja en-
nek a nemzetkdzi mérdhaldézatnak,
a hazai mérési eredmények havonta
kiadott tablazatos grafikonos je-
lentésben jutnak el a felhasznaldok-
hoz (lonospheric Data).

Az 1noszféra fobb jellemzdit
tablazatban mutatjuk Dbe.

nem szokas
teljesitmény
melegitve
kisérle-

a 2.

a radiofrekvencias tér altal mozga-
tott elektron egyre ndvekvd sugaru ( Folytatjuk)
kort ir le, s Ohatatlanul 1Utkozik egy
pozitiv ionnal. E kiilonleges mozgas
rezonanciajelenség, a hozza tartozo
frekvenciat girofrekvencidanak nevez-
zik. Az fy frekvencia szamithato
az elektron toltésének, tomegének ¢s Irodalom
a magneses ter erossegének isme- EMV: IRX tip. lonoszféra mérdkésziilék
retében : (gépkonyv).
2. Dr.Florian Endre: Hulldmterjedés. Mii-
- szaki Konyvkiadd 1956.
I,” . \ L3 B 3.0MS_Z: Iono.sphe(ic”Data. ‘1977.’ o
Y= m 4, Szmlrer?yln. A r‘ad1o‘techn1ka'kez1konyve
I1./X. fej. Nehézipari Kényvkiado, 1952
A Fold  magneses indukciojanak 5D Horin bndre Mitonénas inoyte |
egy kozepes értékével (B = 0,510 mok.
Wb/m?) a girofrekvenciara 1,28
2.tdblizat
Jelolés MEGNEVEZES

fOE, fOF1, fOF2

Az E, az F1 ¢és az F2 rétegek normdal komponensének kritikus frekvenciai.

FOES A szporadikus E-réteg normal komponensének végfrekvenciaja.
fOEs Az a min. frekvencia, ameddig az Es takarja a felette levo rétegeket
f min Az észlelt legkisebb frekvencia

h'E, h'F1, h’F2

Az F, az F1 ¢és az F2 rétegek normal komponensének legkisebb virtualis

magassaga

h’Es Annak az echonyomnak a virtualis magassdga, amelyikb6l fOEs-t
szamitottuk

hpF2 Az (10F2-0,834) trekvenciahoz tartoz6 valodi magassag ( a legsurubb
rétegrész magassaga)

M (3000) F1 Az Fl-hez tartozo6 atviteli faktor 3000 km-re

M (3000) F2 Az F2-hoz tartozo atviteli faktor 3000 km-re
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Rovidhullamu radioosszekottetesek meretezese 3.

1.5. A radiohullam utvonala
az ionoszféraban

Szabo Istvan okl. radiéhirkozl6 szakmérnok, HASKFV

visszaver0  rétegben  az
scg elég mnagy, a sorozatos torés

elektronsuru-

szogek,

szamol-

latszola-

kedvéért
fentebb
utvonalat

palyanak

N sin oy = allando

torési torveny.

Gondoljuk most 4 a Foldrol flg-

golegesen folfele kisugarzott radio-
hullam visszaverddeseét! Ebben az
esetben o9 = O ¢értékli a Dbeesési szog.
vagyis a radiohullam utvonala a
beesési  merdlegessel  egybeesik. Ez az
ionoszféra-méres esete. Optikai ha-
sonlattal: a  merdlegesen  beesd  hul-
lamnak onmagaba kell visszaverdd-
nie. Az optikai hasonlat most nem

olyan szemléletes, mint a 11. &bran

feltiintetett ferde visszaverddeés ese-
tetben. A  merllegesen  fellott  radiodhul-
lam visszaverddésekor képzeljiik el,
hogy az ionizdlt réteg  magassagaban
személyesen  ott  tartozkodunk  és  lat-
juk az ionoszfera szabad elektron-
jait  és  ionjait. Amint megérkezik a
Fold iranyabol a radiofrekvencias
térerdsség, az elektronok szabalyos
mozgasba kezdenek, eltérOen az
eddigi szabalytalan, véletlenszerli
mozgasuktol. E radiofrekvencias rit-
musban végzett mozgas soran sok
elektron  iitkdézik az  ugyancsak = moz-
gast  veégzd  pozitiv  1onokkal, ebben
az  esetben semleges  atomok  Kkelet-
keznek. llyenkor elvész az a radio-
frekvencias  energia, amely a  ,meg-
sz{ing" (rekombinalodo) elektrono-
kat szabalyos mozgasra késztette.
A szabad  elektronok  tobbsége  azon-
ban — ,ameddig a szem cllat" —
radidfrekvencias ritmusban ,tan-
col" ¢s 0j radiofrekvencias  erdteret
hoz létre.

Az ionoszféra-mérés esetében a
fliggblegesen felfele halado radio-
hullam csak impulzuscsomag
volt (kb. 50 ps-ig tartott), ¢és az eddi-
giekben elkepzelt allapot kialaku-

lasa kozben mar meg is szlint a ger-

az oy beesési  sz0g  nagysaga
Nezziik meg kozelebbrdl, hogyan vagy  megkozeliti a  90°-ot.  Altalaban
jon 1étre a radiohullam iranyanak ket kiilonb6z0 torésmutatoji
megvaltozasa — torése —, vagy  hataran a belépési és  kilépési
,messzir0l nézve": a Fold felé wvalo valamint a torésmutatok
visszahajldsa! kapcsolatot a Snellius— Descartes-
A [2] Osszefiiggésbol lathat6, hogy  torvény irja le:
az elektronsiirliség novekedésével az , _ : .
) . , Ng'sin 0o = Ny*sin oy = Nysin a;. [4]
ionoszfera vakuumra (vagy nem
ionizalt  levegdre) vonatkoztatott ~ t5- ~ Amikor a  belépési sz6g o =
résmutatojanak erteke csokken. Az sin a;= .
n értéke 1-nél kisebb lesz, ami azt Figyelembe véve, hogy
jelenti, hogy az ionizalt kozeg (réteg) @z  l-edik  réteg  torésmutatdja
optikailag ritkabb. A radiohullam- ~ szerint  n; = sina.  Ilyenkor a
nak, mint elektromagneses rezgésnek hullam gorbevonalt palyajanak
Utjst  az  aldbbiakban  optikai =~ moéd-  tetépontjan  tartézkodik, és  a
szerekkel irjuk le. kisebb torésmutatd valtozasra
Az addantennabol kilépd radio-  nyat megvaltoztatja a Fold
hullim  elészér a  foldkdzeli, nem io-  Ennél az  iranyvaltozasnal
nizalt légrétegeken halad keresztiil, = hatunk a  teljes  visszaver6des
igen kis csillapitas  mellett. A torés- ségével is (ag = 90°).
mutaté  értéke it n= 1. Az ionizalt A rétegek  ezutan  forditott
réteg also hataran optikailag rit-  rendben  kovetkeznek  a  hullam
kabb kozeget talal (n < 1), ezért ut- ba, a torésekre is  forditott
vonala ~a  beesési  merdlegestol  torik. all  fenn.  Optikailag  strlibb  kdzegben
Mivel az elektronsiiriiseg valtozasa a hullam a beesési merodlegeshez
miatt az ionoszféra egy rétegen beliil  torik, igy  kialakul ~az  utvonal
1S rétegezettnek foghat(') fel, a be- szallo éga A 11. 4&bran abrazoltuk
eseési merdlegestol eliranyulo toresek felszallo ag toréseit, mig a [2
sorozatosak, a radidhullam utvonala egy  teljes visszaverddes palyaja
gorbével  kozelitheté, lasd a 11. ab-  hato. Ez az atvonal az esetek
rat! Eredetileg 0o beesési szoggel ségében a visszaverddeés tetopontja-
crkezett az ionoszféraba a radio- ra  nézve  szimmetrikus, a 12
hulldim. Az els6 torés utan a,, majd lathato a visszaverd réteg
ap... «j szoget zar be  pillanatnyi gos (virtualis) magassaga is.
utvonal a  beesési  merGlegessel  (11. Az  abran  lathato  tdressorozat
abra). A gOrbevonali palya tehat ~ szemléltetés ¢ a  targyalas
részleteiben ,,cikcakkos", tavolabb-  ,Le€pcsdzetes". Amint arrol
rol  nézve azonban  egyenletesen  gor- ~ volt  sz6, a  radidhullam
biil. A palyarészletek  egyenetlensége ~ g0rbe vonalu palyaval kozelitjik,
S Zukségképpen kovetkezik az ioni- amikor az 1onoszférikus ugrést
zalt térrész pillanatnyi allapotanak ~ razoljuk. ~ Ennek a  gorbiild
statisztikus valtozasai miatt. Ha a minden pontjara érvényes az
ni+1
|
nj ? :
o =90° i
" |
|
Al
fg
' NE5IN & o= Nj sinej = const.
S — ] A
11. abra. A radiohullam iranyanak  megvaltozasa  az
ionoszféera  egy  visszavero  rétegében,  sorozatos — torésekkel. 12. abra.

A toresekre érvényes az optikdabol ismert Snellius —

Descartes - torvény
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Visszaverodés az E
utvonala az A addsi ponttol B vételi pontig. ( A méretek

retegrol. Egy ugrdas teljes

torzitottak)
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abra.  Kozel  méretaranyos  viszonyok —a  rddidhullam  utvonalanak  megszerkesztéséhez. A visszavero — réteg — magassdgat

be kell rajzolni, majd a kivant tavolsaghoz a 6 kilovési szog meghatarozhato. Lathato, hogy az F2 réteg segitségevel
elérheto max. ,,ugrds" 4000 km-es

jeszté  radidfrekvencias  tér. A moz- huzamosan halad egy kis ideig az rikus visszaverddési pontra szim-
gasba hozott elektronok azonban ionoszféraban, s a  tovabbiakban  mar metrikus. Jol kozeliti a valosagot
— szabalyos radiofrekvencias moz- visszahajlo  torés  kovetkezik. A be- — egy ugras esettben — az az 0Ossze-
gasuknal fogva - jelentds nagy- esés szoge a  legkdzelebbi  visszaverd kottetés, amikor mind az adoallo-
frekvencias energiat képviselnek. rétegneél, az E-nél akkor van kozel a mas, mind a vevOallomas  koOrnyeze-
A mozgasban levé  elektronokkal  ki- derékszoghoz, amikor a o kilovési tében ¢jszaka van. Altalaban igaz,
toltott térrész ugy  viselkedik, mint sz0g néhany fok csupan, vagy mint hogy akkor szimmetrikus a radio-
egy sugarz6 antenna, s az  eredeti fentebb emlitettiik, vizszintes a hullam utvonala, amikor az iono-
radiofrekvencias térrel ellentétes ter- radiohullam irdnya. szféraba valo  belépés ¢és  kilépés  he-
jedési  irany  teret hoz  Iétre  (Ossz- A geometriai  viszonyokat j6  koze- lyéen  kozel azonos  korilmények  ural-
hangban a  kolcsonhatasi  elvvel). Az litéssel a  13.  abrdn  tintettik  fel. kodnak.

ionoszféra mozgo elektronjainak ezt ~ Ha wvisszalapozunk az 1. és 2. abrak- A mérsékelt egovi allomasok  esete
a visszasugarzasat ugy érzékeljik, hoz (RT 1979/2.)), ott tébb hullam-  kilon elemzend6, amikor az E —D
mintha az  eredeti  gerjeszté  hullam  terjedési modot lathatunk. Ezeknél  iranyu Osszekottetéseikhez az egyen-
ver6dott  volna  vissza. E  visszavert a modokndl az esetek nagy részében lit6  feletti  ionoszféra  rétegeket — ve-
hullam érkezik az ionoszféra-méro a radidhullam utvonala az ionoszfe- szik 1igénybe. Az egyenlitd kornyé-

késziilék vevOantennajaba, S hoz

létre olyan jelzést az indikétoron,

amely alkalmas a visszaverd réteg s

magassaganak meghatarozasara. { D) e e :

Amikor  a  kisugirzott  radiohulla- yz} Gl B £ (foldr poie)

mokat  nem = meérésre, hanem 0ssze- y

kottetésre kivanjuk felhasznalni, az A1 : /

a celunk, hogy egy ,ugrassal" a ki- | f\z} toldr. hosszusagok

vant  tavolsagot, vagy a lehet6 leg- |

nagyobb tavolsagot hidaljuk at. v _

Az optikai szemléltetésnél maradva K oznmgt iték"‘“

megszerkeszthetjiik a radiohullam K UL Lk

utvonalat a  geometriai  viszonyok  ¢és

méretek segitségevel (13. dbra). A

Valtozd6  tavolsagra — egy  ugrason

belil — ugy iranyithatjuk a  radio-

hullamokat, hogy a & kilovési szoget
valtoztatjuk. A 12.  ¢és  13.  é&brdkon
feltlintettik a 0  szoget, amely az 14.  dbra. Két  dllomds
antenna {0 sugarzasi  iranya €S a kozotti gombi tavolsdag

vizszintes altal bezart $z0g. Leg- szamitasa. Az abran N
nagyobb  ugrast akkor kapunk, ha a a nyugatra (és  észa-
radiohullamokat vizszintesen suga- kabbra), K a keletre
rozzuk ki (6 = 0°). Ebben az esectben (6s  délebbre)  fekvé  dl-
kisebb ionslriség mellett 1S meg- lomas. A Dg gombi td- \
torik a  radidhullam, mert az ionizalt volsdgot a v kdzéppon- \ 7/
rétegbe valo  beesés szoge kozel van ti szog segitségével szd- \ ¢ Ro J
a 90°-hoz, Ekkor ugyanis nem kell mitiuk. vt az  dllomd- Re=63712km \ //
nagyon kiilonboznie 1-t61 az ny sok koordindtdinak  fi- \ /
torésmutatonak, szemléletesebben: gyelembe vételével ha- \ /’
nem kell sokat megtornie a  radio- tarozzuk meg: v = arc
hulldmnak, maris elérte azt a  hely- cos [(sin @1 -sin @,) + V
zetet, amikor a Fold felszinével par- + (cos @1 * cospo * cos A)]

[fok] Og= 11198 ()° [l 0 fldkazsppont
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kén az ionsliriség magasabb, a réte-
gek ,vastagabbak", a radidhulla-
mok elhajlasanak, torésének eseteit
részletezni  kell. Az ilyen 1rdnytl kuta-
tasok aszimmetrikus utvonalakrol,
a szamitottnal nagyobb térer0sse-
gekrol €s magasabb hatarfrekven-
cidkr6l  szamolnak be. E  jelenségek-
0l késobb részletesen beszEliink.

Szimmetrikus utvonal feltételeze-
sével a  kiilonb6zd  terjedési = moddok
(1 E, 2 F2 stb.) eseteire méretara-
nyos szerkesztéssel, a visszaverd
réteg magassaganak figyelembe
vételével,  meghatarozhatjuk a &6  Ki-
lovési  szog ¢és az  athidalhaté  tavol-
sag kapcsolatat. Erre ugyancsak a

13. abrat hasznalhatjuk fel.

Kisebb tavolsagokra, amelyeket
nagyobb  kilovési  szog  mellett  érhe-
tink el, egyszeri  sikgeometriai  sza-
mitast alkalmazhatunk. E modban
pl. 200—250 km-ig  j6  kozelitéssel
igaz, hogy:

Ol
Do [5]
tg &

ckkor =45 fok. a
=5%. F modban
kozelitéssel 800  km-ig
10%-0s  tavolsagi  hiba

A kilovési  szog
kozelites hibgja
ugyanezzel a
¢lhetiink,  kb.
mellett.

Nagyobb tavolsagok
kilovési szog €s a
beesési  szoge  kozott
kapcsolat:

esetén a o
radidhullamok  ay
bonyolultabb  a

i
xn = U()O___ (b 4- :)') é [6]

ahol v a tartozo
kozépponti szog.

A gombi  tavolsagot az  allomasok
foldrajzi koordinatainak ismerete-
ben  hatarozhatjuk meg, a [4.  dbra
alapjan. A szamitasi  eljarasok = veég-
eredményeit egy gorbesereg foglalja
Ossze, amelyet a 15. abrdn mutatunk

gombi  tavolsaghoz
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15. abra. Nomogramos kapcsolat a 13.
dbra szerinti geometria mellett a kii-
lonbozo visszavero rétegek, a o kilovesi
(sugarzdsi) szog és az athidalt tavol-
sag kozott

be. Itt az osszekottetések gdmbi
(nagykOormenti) tavolsaga ¢és a o  Ki-
16vési sz0g kozotti kapcsolat van
abrazolva, 4000 km-es tavolsagon
beliil, atlagos E ¢ F2  rétegmagas-
sagok  mellett. A  gorbék  segitségevel
pl. a kovetkezdket olvashatjuk le:

1 E moédban 0=10° mellett d = 1000 km

1 E moédban 0=40° mellett d = 250 km

1 E modban 0=0° mellett d = 2000 km

1 F2 moédban 0=0° mellett d = 4000 km

1 F2 moédban 0=30° mellett d = 1000 km

2 F2 moédban 0=15° mellett d = 4000 km

2 E modban 0=0° mellett d = 4000 km
Amint latjuk, ugyanaz a tavolsag

tobb modban is athidalhato, ha

csak a
teg

téseknél
rasra
keresztiilieknél.
2
pl.
)
lesz az
nyegesen
ado —, azt a
dontik el

nézzik. Az E re-
Iétesitett osszekotte-
kétszer  annyi  ug-
mint az  F2-n
esetekben a
F2  moddal elérhetd  tavolsag lesz
3 E modddal 1is elérhetd, mas-mas
sz0g  mellett. Hogy melyik mod
,uralkodo" vagyis a l¢-

nagyobb térerdsseget
csillapitasviszonyok
késobbiekben  lesz

geometriat
segitségevel
altalaban
van  szikseg,
Mas

Errol a

SZ0.

¢s
hogy az
(a
QSO-tervezésnek. Az
kottetéseknél 18
tott  antennak

Visszatérve a

fentebbi példakra

abrara, megallapithatjuk,
antenna sugarzasi szO0ge
sz0g) fontos tényezOje a
amator 0ssze-
jelentOs az iranyi-
szerepe. Ezek az an-

a 13.

kilovési

tennak a sugarzo tér iranyaval a  ki-

vant Utvonalat  garantalak — ha ez

az utvonal kiilonben létre  johet ——,
figyelembe  véve az  ionoszféra  visz-

szaver0dési  pontjanak  jellemzoit ¢és a

felhasznalt frekvenciat. Amator gya-

korlatban is  egyre  tobben  alkalmaz-
nak forgathato vagy atkapcsolhato
iranyitott antennarendszereket. Az

Igazi DX-antenna  sugarzasi  szdge a

vizszinteshez  képest kis erteki (6 =

=0...5°).
( Folytatjuk)
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Rovidhullamu radioosszekottetesek meretezese 4.

Szabo litvan okl. radiohirkozlé szakmérnok. HASKFV

2. A rovidhullamu
0sszekottetések szamitasa

Eddigi ismereteink alapjan el-
mondhatjuk, hogy a Fold két tet-
szOlegesen kijelolt pontja kozott

nagyobb tavolsag
rovidhullamu osszekottetest altala-
ban nem  I€tesithetiink. @~ A  minden-
kori kortilmények meghatarozzak,
hogy mely frekvenciasavokban, mi-
lyen idépontokban vagy id6szakok-
ban dolgozhatunk eredményesen.
A kivant osszekottetés viszonyla-
tara meg  kell  hatarozni  a  radio-
hullamok terjedésének legvaldszi-
nibb moddjat ¢és  atvonalat, a  hasz-
nalni kivant frekvenciasav €s az
1ddpont figyelembevételével.

Ha kiilonosebb tervezes nélkiil

kapcsoljuk be adokésziilékiinket €s
altalanos  hivast adunk le. az ellen-
allomasok véletlenszeriien jelentkez-
nek hivasunkra. Hosszabb megfi-
gyeles utan mindenki tapasztalhatja.
hogy  mikor, melyik  savban "mire
lehet  szamitani". E  tapasztalat  bur-
kolt formaban az  ionoszféra  allapo-
tanak, napi, évi valtozasainak, to-
vabba berendezésiink, antennank
jellemzdinek eredogje. Szamitasok
alapjan megkisérelt Osszekottetések
sorozataval eddigi gyakorlatunkat
tovabb gazdagithatjuk. magasabb
szinvonalon folytathatjuk.
A rovidhullamu
szamitasat 3 o
Juk:

a) a  radiohullam  lehetséges  ut
vonalainak, a geometriai Vi-
szonyoknak attekintése, a leg-
nagyobb térerdsseget ado
jedési mod kivalasztasa;

b) a szamba veheto
teljes csillapitasanak
tarozasa a  kiilonbozo
ciasavokban ;

c) a lehetséges Utvonalakon
hasznalhat6 frekvenciak
venciasavok) kijeloleése.

Fenti
tasi  eljaras
segédlet
modszert 1S

esetén

o0sszekottetések
témakorre oszthat-

ter-

utvonalak
megha-
frekven-

veégig
(frek-

szami-
tobbféle
Barmelyik
tekintjiik. az eljaras
alapja az ionoszféra allapotanak
figyelembevétele azokban a térre-
szekben, ahol a  radidhullam  meg-
torik, a Fold felée wvisszahajlik. (ilyen
térrész a tobbugrasos Osszekotteté-
seknél tobb van, mindegyik mas-
mas  jellemzokkel rendelkezik  ugyan-
abban az idOpontban.) Koz0s a sza-
mitasi  modszerekben a  vételi  helyen
varhat6 térerdsseg meghatarozasa
vagy  becslése, figyelembe  véve az
utvonalon bekovetkezd kiilonféle
csillapitasokat. A hasznos térer0sseg
varhato  értékének  ingadozasa is  jel-
lemz06 az 0sszekottetésre, ennek meg-

témakorokben tobb
alakult ki és
hasznalatos.
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hatarozdsa 1s fontos 1épés. Veégil a
vételi helyen tapasztalhato légkori
zajok ¢és  QRM  ugyancsak  jellemzoi

az 0sszekottetésiinknek.

2.1. A radiohullamok
lehetséges utvonalal
adott célteriiletre

Osszevetve az 1., 2. és 13. abra-
kat, képet alkothatunk magunknak
arrol, hogy pl. 800  km-re, 1500,
3000 wvagy 4000 km-re E wvagy F2
modban milyen utvonalak lehetsé-
gesek a  kilonbozd  kilovési  szogek
mellett — feltételezve, hogy van
visszaverddeés a hasznalt frekvencia-
savban, minden sziikséges o ertek
mellett. A fenti tivolsagokat a  fold-
felszin  mentén  értjik, amint azt a
14. abran  bemutattuk. A radiohul-
lam  altal  ténylegesen = megtett  tavol-
sag enn¢l nagyobb. A  térben  meg-
tett ut szamitasa egyszerl trigo-
nometrikus feladat, feltételezve a
foldfelszinnel parhuzamos (ponto-
sabban: koncentrikus gombh¢; ala-
ki)  visszaverd  réteget. A szamitast
roviden a 16. dbran ismertetjuk,
ahol a Ds térbeli tavolsag:

Ds= 2-V(A*(h+C)*) [7]
ahol

h' = a visszaver0 réteg virtualis ma-
gassaga (mért adat).

A

A'=Resin '; 5 O=Rh~B.

t
oj Y

-

].‘ z [{(p COS

Ro=6371,2 km (egyezményes fold
sugar, CCIR).

A [7] szerinti szamitas ¢és a
tartozo trigonometrikus

sek programozhat6

tobb o ¢és h'-érték  esetére
tok. Hasonléan ajanljuk a Dy
tavolsag szamitasahoz 1S az
folytatasban  kozolt — 14. abra
figgéseit program segitségével
hasznalni  tobb  o-¢értek  mellett  ¢és
aktualis h'  ertekekkel a  kivant
kiszamitasahoz. (Figyelmébe
juk itt az Olvasénak az
szamaban megkezdett sorozatot,
PTK 1072 kisszamologép

mozasa" cimmel.)

Mind a Dy mind a Dy
kor olyan gorbesereget kapunk
visszaverd rétegek magassagaval
rameéterezve, amelyek a
sz0g  fuggvényében  "megadjdk a
resett  tavolsagokat, vagy @ a
tavolsaghoz az adott
réteghez €s valasztott modhoz
o-szoget (17. abra). A  térbeli
tott  uthossz  kétszeresen  is
nalasra  keril: egyrészt  a
csillapitas szamitasakor masrészt

4
jonoszlerd t

Ot/2 072

16. dbra. N, nyugatabbra
es K, keletebbre fekvo dllo-
masok  kozotti Dy terbeli
tavolsag szamitdsa. Szim-
metrikus utvonalat tétele-
ziink  fel, melynek  felén
van V, a visszaverddési
pont (térrész) A Dy gom-
bi tavolsagot és o-t itt csak
feltiintettiik, ezek  szamita-
sat a 14. abran mutattuk

be

AwR,sin

8'=R, cos >
C=Ry—B e A

Op =2V &+ (hec)

v | 8 Ro

—

|

|

v |

2 1 Ry=6371,2 km
(CCIR)

hozza
osszefligge-
kalkulatorral
elvégezhe-
gombi
el6zo

0ssze-
fel-

ajanl-

RT 1979/1.
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progra-
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17. abra. Nagykormenti (gombi) tavolsag meghatarozasara szolgalo nomo-
gram, ha ismeri a visszavero réteg magassaga és a kilovesi szog

amikor a radio-

idejének isme-
utobbinak  egyre  na-
gyobb a  jelentdsége, az  iddjeladok
vételekor alkalmazott korrekcional.

Visszatérve a lehetséges utvona-
lak  vizsgalatahoz,  tegyiikk  fel,  hogy
minden iranyban egyenletesen su-
garz6 (izotrdp) adoantennank van.
A kisugarzott radiofrekvencias teljesitmeény ekkor
d = 0...90 fok ko-
zott minden iranyban egyenletesen
hagyja el az antennat. Az  antenna
kozelében ekkor az Un. felileti  hul-
lamokat  vehetjiik, amelyek a  rovid-
hullamu tartomanyban nem nagy
jelentdsegliek, gyorsan csillapodnak.
A csillapodas  mértéke  tobb ténye-
z6tol  fiigg, elsO0sorban a talaj mind-
ségétdl és a  frekvenciatol, de jelen-
tds az 1d6jardas  hatasa is.  Tulajdon-
képpen arr6l van sz6, hogy az ado-
antenna altal kialakitott radiofrek-
vencias teret a  jol  (vagy  kevésbé
jol) vezetd foldfeliilet modositja.
E  témakort a  hullamterjedéssel  fog-
lalkozd szakirodalom kiilon targyal-
ja, részletezése nem célkitlizésiink.

Mi  most — é a
mindig — a  térhullamok
vel  foglalkozunk. @~ A  fentebb
ként feltételezett 1zotrop antenna
hasznalata mellett, ¢s fliggdlegesen
is  visszaver6dd  frekvencian a  kisu-
garzott  jel egy  ugrasnak  megfeleld
koron  beliil  mindeniitt  vehet6  lenne.
Az  adétol  tavolabbi  pontokban  ek-
kor  egyszeres,  kétszeres  vagy  tobb-
szOros visszaverddeéssel ¢rkezett  jelek
egyidejileg  lehetnek  jelen. A  gomb-
sugarzo antenna hasznalata nem
kovetelmeény, sOt a teljesitmény
bizonyos foku pazarlasa, zavarfor-
rasok példaja.

Tekintsiik  most a
ban  korsugdrz6  antenna
tételezve a fliggbleges sikban jelen-

esetekben,
terjedesi

olyan
hullamok
rete  fontos. Ez

tovabbiakban
terjedése-
példa-

vizszintes sik-
esetét, fel-

264

tés iranyitast, pl. & = 0°..30° kozotti
értékeket  (GP-antenna  esete)! A na-
gyobb kilovési szogeket azért is
mell6zhetjiik, mert ekkor a maga-
sabb frekvenciak az F2 rétegrol
sem verddnek vissza. Ebben az
esetben az adoallomas kozelében
a felilet1  hullaimok  vehetok, a  tér-
hullamok pedig emelkedve haladnak
az  ionoszferaig. A  foldon  tavolodva
az adoallomastol, a feliilet1 hullam
altal keltett térerdsseg csokken,
majd eltlinik. Lesz egy olyan
—  kozelitoleg  korgytrt  alaki. —  te-

rilet, ahol a  felileti  hullamok  mar
nem, a térhulliamok pedig még nem
vehetok (holtzona). Tovabb tavolod-
va az addallomastol, elérjiik  annak
az  ugyancsak  korgylri alak  terii-
letnek hatarat, ahol a térhullamok
mar  vehetdk lesznek. A legbelsd ¢s

kozott az
térhullam
hatarol,  ha

legkiils6  kor —
elso ugrasbol szarmazd
vehetd6 —  széles  savot
az antenna sugarzasi karakteriszti-
kajanak a fiiggbleges sikban mér-
hetd0 szoge nagy. Ilyenkor a  térerds-
ség kisebb. Ha igen ¢les iranyitasa
az addantenna (ugyanakkor vizszin-
tes sikban marad a  korsugarzo @ jel-
leggorbe), az elképzelt korgytiri
keskeny lesz, de a térerdsség ezeken
a  teriileteken = nagyobb. A foldfelii-
letrdl valo visszaverddést feltéte-
lezve, a radidhullam ismét az  1ono-
szféra felé veszi utjat. E  visszavero-
dés soran a dombora  foldfeliilet  kis-
mértékben defokuszalja a radiohul-
lamokat, ez a nyalab szOorodasat
okozza. @ Az  Ujabb  ionoszférikus  visz-
szaverddés utan egy nagyobb kor-
gyturiteriileten lesz vehetd a jel,
bizonyos foku pontatlansagoktol el-
tekintve. Az eltérést fbéleg az okozza,
hogy a  masodik  visszaverddésnél a
kiilonbozd  irdnyokban  maga az  iono-
szféra allapota is kiilonb6zé — gon-

melyek

doljunk arra, hogy F2-n a masodik
visszaverddési pontok (kOrsugarzo
antenna mellett) egy olyan koron
helyezkednek el, amelynek sugara

5500-6000 km!

Nyilvanvalo, hogy az adoételjesitmény tovabbi
koncentralasa ugy
¢rhetd6 el, ha antennank a  vizszintes
sikban  1is erOsebben  iranyitott lesz
(quad, beam, rombusz antennak).
Ezzel eljutottunk az  Un. céltertile-
tekre  valo  sugarzdas  esetéhez,  amikor
az ionoszferat a kivant iranyban egy
foltszer(i tertileten ,wvilagitjuk meg".
Ez a megvilagitott ,folt" —  mint
masodlagos antenna — sugarozza
tovabb a radiofrekvencias teljesit-
ményt, S kapunk egy ugyancsak
foltszerti tertileten egy ugras utan
igen jo radiofrekvencias teljesit-
ményslriiséget a foldfeliileten. A
nagyobb jel a  Foldrél valdo  vissza-
verddés  utan 1S nagyobb  térerdssé-
get eredményez, s az  ionoszféraban
valo Ujabb visszaverddesek utan
még mindig jol  vehetd lesz  addéal-
lomasunk  jele.  Figyelembe  véve  az
ionoszféra  gdombh¢; alakjat, a  visz-
szaverOdeéseket fokuszalo hatéssal
egyiitt  tételezhetjik  fel, ami a  tér-
erosségnek  tovabbi 6-8 dB -es  no-
vekedeését jelenti. Tobbszori vissza
verddés utan a foltszerti tertilet
egyre  nagyobb, a  szabadtéri  csilla-
pitas ¢és  mas  veszteségek miatt a
térerosség egyre kisebb lesz.

Gondolatban  elvégzett kiserletiinknek
tanulsaga van:

a) a  kozeli teriileteket  (allomaso-
kat) nagyobb sugarzasi sz0g
mellett  érhetjik  el. A holt-
zona  1étér6l nem  szabad meg
feledkezni, ha & <45°;

b) a  tavolabbi célteriiletek
nyalabolt antennaval
el j6  hatasfokkal,
sz0g mellett;

c) 1igen fontos az ionoszféra azon
térrészeinek allapota, ahol a
visszaverddések végbemennek;

d) a foldi visszaverddési
kat is jellemezni kell
ségek szempontjabol;

e) az ellatni kivant célteriiletet
min¢l kevesebb ugrassal pro-
baljuk elérni (kis 6 sz0g);

f) a tobbugrasos
a ,leggyengébb
tarozza meg az  egész  0ssze-
kottetes létrejottét. Ez az
ionoszféranak a  legkevésbé  1o-
nizalt része, amely kedvez6t
len  esetben nem  tériti  vissza
a radidhullamot az  adott  frek-
vencian, hanem kiengedi a
vilaglirbe.

tobb

¢élesen
érhetok
kisértekii o

ponto-
a veszte-

osszekottetésnél
lancszem" ha-

(Folytatjuk)

Irodalom:

1. Molnar B. dr.
hullamterjedés és
DOK. 1969.

2. Dr. Florian
K., 1956.

3. Meinke - Gundlach: Radiétechnika kézikényv. H. I. fej. Miisz. K.,

1961

4, M. P.
dése. Misz. K.. 1978.

Turi-Kovacs A.: Radio
halozattervezés. KOZ

Endre: Hullamterjedés. Miisz.

Doluhanov: Radiohullamok terje-
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Rovidhullamu radioosszekottetesek meretezese 5.

Szabé Istvan okl. radiohirk. szakmérnok, HASKFV

Az utvonaltervezés eddigiekben 3 tdblizat
me giSl’l’lCI't szempontj ail és a bemuta- KZ :éldta" c:(z b':vl;vzek(’ittetés utvonaldanak jellemzésére. A tablazat felso részében Budapest Novoszibirszk uitvonalat jellemezziik a jellegzetes pontokkal: az ok. 2 E
y .oy . modboan toriteni
tott Segedletek alap.] an foglal.] uk A masodik példaban egy Budapest-Havanna ok. uitvonaldnak jellegzetes pontjait tiintettiik fel. Itt feltételeztiik a
6SSZC a létesiteni kiVént 6sszek6tte- 4 Evagy a 2 F2 médokat, amelyeket eltéro frekvencian haszndlhatunk
teéstink utvonalanak o jellemzAdit!
Ezek: Utvonalpontok Foldrajzi koord. Helyi id6 Zenitszog A visszaverd feliilet
1. azellenallomas tavolsiga; megnevezese szélesség hossz. megjeldlése
a lehetséges terj edést modok Budapest 47°F 19° K 13 - kiindulas, adas
(2E, F2 sth.); Harkowsl e 0EoBK " o P
_ _ r r . UjD1SEV KOIrnycke - oldrelulet, sikvide
g' aZHE Vagy F ugI’iSOk. Szama, . Kurgantol D-re 54 E 66 K 16 58° E-réteg
: J;, e%e}tle? pontok (visszavero- Novoszibirszk 55 E 82 K 17/18 a vétel helye (vissza: adds)
¢sek) helyer;
4. hely1 1dok a jellegzetes pontok-
ban ,
5. avisszaverd feliiletek min9sé- Budapest AT°E 19°K 13 klmrdulo ill. vételi pont
2. llapoa. oo |t sk | e
Az utvonaljellemzdket tablazatosan SO 107Ny 12 30° Faacteg vagy Bmodban a
. , . " , Atlanti-6cean ) oldfeliileten: tenger
osszefoglalva, attekinthetobb a kép. 48°F 25° Ny 11 35° E-réte
Példaként a 3. tdblizatban  feltintet- Atlanti-6eean ot e i f?“l
tik a Budapest —Novoszibirszk 2 E- Uj-Fundlandtol D-reo , y 10 Foldfelilet/tenger
moda, és a  Budapest ~—Havanna Uj-Skecidt6l D-re 42°E 307Ny o 457 E-réteg
2 F2-maodua osszekottetések utvo- Banama szk-t6] EKore 36°E 62° Ny 8 55° F2 vagy E-modban a tengerfeliilet
nalanak  adatait. Ez  utdébbi  0sszekot- 3y ' 28°E 73° Ny 7 68° E-réteg
tetésre — mas  frekvencian — @ a avanna 22°E 83°Ny 6 Vétel/adds helye
4 E-modot 1s feltételeztiik.
A tablazat  kitoltéséhez  j6l  hasz-
nalhato a kereskedelmi foygaloml.)an lanak szemléltetésére ez a legjobb  végtelen  sok  nagykor  van.  Barmely
Is  kaphato 33 cm-es atmérdji  fold-  segedeszkoz. Ismeretes, hogy a foldi nagykor kertilete ugyanakkora
gomb. Osszekottetéseink nyomvona- gombfeliileten két pont kozott a leg- 40000  km.  Foldgémb  esetében  a
rovidebb  tavolsdg  egy  nagykor  ivén  forgastengelyre is illeszked6 sikok
mérhet6. Nagy  koroket a  gomb  ko- metszik ki a  fokoroket. igy a {0
zéppontjara illeszkedo sikokkal  korok a  sarkokon  atmend, kiilonle
18. ébra. ITU-26ndk a hengerpaldstra mets,zhetunk o k.l. a gombfeliiletb6l.  ges , h,el.yz.e.:tl.l. nagy  korok, ezek a
vetitett vildgtérképen E szarmaztatasbol kovetkezik, hogy hosszusagi korok.
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19.dbra. Hengerpaldstra vetitett nagykorhalozat két allomas kozotti D-tavolsag meghatarozasahoz. E hadlozatot a visszaverodési pontok helyének

Két allomas egymastol valo  tavol-
sagat (Ds) korabban szamitassal
hatdroztuk meg, a  foldrajzi  koordi-
natdk  ismeretében  (lasd: 14. abra).
Ezt a tavolsagot azon a  nagykoron
mérhetjik, amelyik mindket allo-
mason athalad.

Ha figyelembe vesszik az  ionosz-
féra  gombhe¢; alakjat, az  optika  tor-
vényei szerint a radiohullamoknak
a  nagykorok  mentén  kell  terjedniiik.
Pontosabban: két adott allomas
kozott a  radidhullam a  kozos  nagy

létesit  kapcsolatot. E  fel-
tételezés a  tapasztalattal j6  egyezést
mutat minden olyan  esetben, amikor
az ionoszférikus visszaverddes pa-
lyaja a virtualis toréspontra sZim-
metrikus. E  jelenségnek a  kozeli  és
a kozepes tavolsagu Osszekottetések-
nél van szerepe, az adas irdnyanak
meghatarozasakor. Hasonlo eset,
amikor a nyugatra indulo hajo
¢szaknyugatra  tart jo  darabig,  hogy
a legrévidebb utvonalon haladjon.

Igen tavoli célteriiletre tervezett
Osszekottetéseknél azt talaljuk, hogy
barmilyen  irdnyban s indulunk  el,
van egy nagykér, ami a Fold atelle-
nes pontjan  levé  célterliletre  vezet.
Ilyenkor  azt az  utvonalat  érdemes
valasztani, amely felett az  ionoszféra
viszonyai végig kedvezdek (pl. végig

kor mentén
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meghatadrozasdra is haszndljuk.

sotét van, vagy magosabb lizemi
frekvencidhoz végig nappal van).
Nem kozOmbos az sem, ha a foldi
visszaverddések tengerfeliileten tor-
ténnek, esetleg  tobb alkalommal 1S.
Amikor  tobb  utvonal,  1ill. sugarzasi
irany kozott valaszthatunk, kertilni
kell a sarkvidék felett athalado utvo-
nalakat.  Amint  késoébb  erre  részle-
tesebben kitériink, a polus-sapka
altal okozott zavartatasok jelento-
sek.

Figyelembe véve az ionoszféra ré-
tegek atlagos magassagait, méretara-
nyosan a cm-es atmérojii fold-

gombon az E-ré¢teg 0,5 cm, az Fl-
réteg 1,0 cm, az F2 2 cm magasan,
¢s ¢jszaka az F-réteg 1,5 cm magas-
sagban képzelhetd el. Szemléletes,
hogy a Fo6ld méreteihez képest mi-
lyen keskeny hullamvezetdben ter-
jednek a  rovidhullamok, az  ionosz-
féra  adott  rétege és a  foldfeliilet
kozott tobbszor is visszaverddve.
Az is jol  érzékelhetd, hogy ez az
elrendez0dés  garantdlja a  nagy  kor-
menti hullamterjedést, mint legrovi-
debb utvonalat.

A radiozas elterjedésével sziiksé-
gess¢ valt a Fold feliiletének  korze-
tekre osztasa, megjelolése. Radi6-
amatOrok  kozott 1s hasznalatos az
ITU-z6ndk térképe, amelyet a Nem-

zetkozi Tavkozleési Egyesiilet
lul: ITU, franciaul: Union
nationale des Télécommunications =
UIT) ajanl a radiosoknak. 18.
abra. Az ITU-térkép  kordbban  75.
ma 90 korzetet kiilonboztet meg
E  korzeteket a  radidamatoérok — fdleg
akkor hasznaljak, amikor a DX
allomasok korzeteit kell megkiilon-
boztetni, az ide  irdanyult  Osszekotte-
tések QSL-lapjai rendezni a nagy
teljesitményti DX-munka értékelésé-
hez. A zOnabeosztasat ~ 0Ossze-
kottetéseink utvonalanak megva-
lasztasdhoz is eredménnyel hasznal-
hatjuk. Tavoli tertiletek egyeértelmi
megjelolésére 1s  jok  az  ITU-zéndk
ugyanakkor elegendden nagyok. Egy
zonan  belili  ,finomabb  osztast"  je-
lent a  hivgjelek  szerinti  megkiilon-
boztetés. lasd példaul az RT 1976/6-
0S szamat! Mas esetekben egy
orszagon  belil  is finomabb 0sZztas
sziikséges,  pl az  URH  munkaban,
erre  példat az ,Europa QTH" térkép
mutat, RT 1976/4. szam. B IV.
Foldgomb nélkiil is
hatjuk  két 4allomas vagy az utvonal
két  jellegzetes pontja  kozott a  ta-
volsagot,  sikbeli  térkép és  nagykor-
halozat  segitségével. @ Ez a  modszer
elterjedt, roviden az  aldbbiakban  is-
mertetjiik.

(ango-
Inter-

Fold

meghataroz-



Tudjuk, hogy a foldgomb  pontjait
hengerpalastra vetitve, egyfajta tor-
zitas mellett hasznalhat6 térkepet
kapunk. A tavolsagok meghataro-
zasadhoz — nagyobb tavolsagokrol
van sz0 — a nagykorok  célszerlien
megvalasztott seregét kell kivetiteni
ugyanekkora hengerpalastra. A 19.
dbran ilyen korsereget lathatunk:
a folyamatos vonalak jelentik a
nagykoroket, mig a szaggatott voO-
nallal rajzoltakat osztokoroknek ne-
vezik. Jol  lathaté, hogyan torzul el
vetitéssel a  korvonal. E  halozathoz
azokat a nagykoroket valasztottuk
ki, amelyek az egyenlitd két szem-
ben levo pontjan  haladnak  keresz-
til. Ilyen koroket akkor kapunk, ha
a metsz0 sikokat az egyenlitd eldbb
emlitett két pontjara illesztett ten-
gely Kkoriil forgatjuk. A 19. abran két

szomszédos nagykor kozott 90/18 =

316

= 5° sikelfordulas van. Ez  megfelel
kb. 550 km  tavolsagnak  ott,  ahol
két  szomszeédos  nagykdér a  legtavo-
labb van egymastol.

Az  egyenlitd  itt  vetiletben  egye-
nesnek latszik, ez az 4bra  vizszintes

tengelye. Az abra keretét és fliggole-

ges  kozépvonalat  egy
fokor) adja. A két forgaspont az
egyenlitdbn  jol latszik, innen

hosszusagi  kor

indul ki

az osztokorok halozata. 500 1l
1000 km-es tavolsagokkal. Az  egyen-
lit6  sikjaban a  foldkozéppont  koriil
elforgathatjuk a nagykoroket fen-
tebb kimetsz0 sikok forgastengelyeét,
igy altalanos helyzetben két allo-
mast mindig osszekothetlink egy
nagy korrel. Ezt a  bonyolultnak  lat-
sz0  elforgatast  Ggy  valositjuk  meg,
hogy a 19. abra  halozatat eltoljuk
a 18. abra szerinti  térkeépen, az

egyenlitok allando egybeesese mel-

lett. Ha a  nagykorhalozatot  celluloid

lapra atrajzoljuk vagy fotozzuk,

szeml¢letesen hasznalhato segédletre
tesztink  szert. A vilagtérképre  beraj-
zolt két allomas  tavolsagat Ggy  ha-
tarozzuk meg, hogy az egyenlitd
mentén e celluloid lapot addig
csusztatjuk, amig a két allomas azo-
nos nagykorre esik. Ekkor a  tavol-
sagot az osztokorokkel leolvassuk.

(Folytatjuk)

Irodaiam:

1. Meszjacsniij Prognoz Nauk SZSZSZR..
1976.

2. Molnar B.—dr. Turi-Kovats: Radlo hul-
lamterjedés és héalézattervezés, KOZDOK,
1969.

3. R Zierl: Radiozastechnika, MUSZ.. Konyv-
kiad6. 1976.

4. Radidamatérok kézikonyve 1978.
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Rovidhullamu radioosszekottetesek meretezese 6.

Szabo Istvan okl. radiohirkozlé szakmérnok. HASKFV

2.2. Az utvonal teljes csillapitasa

Tervezett osszekottetéseink lehet-
séges utvonalainak jellemzOit tehat
a 3. tablazathoz hasonloan foglal-
hatjuk  Ossze, amint azt az  eldzo
részben bemutattuk. A példaként
felhozott Budapest —Havanna 0sz-
szekottetésnel 4 E terjedési mod

mellett mas lesz a radidhullam  altal

megtett ut hossza, mint 2 F2
modban. Az  eltér0 modok  legtobb-
szor  eltérd  frekvenciasavokat 1s = té-
teleznek  fel.  Kilonb6zd  moddok  mel-
lett a  visszaverd réteg jellemzOi s
masok. Mindezekbol egyértelmilen
kovetkezik, = hogy a  kiilonboz6é  utak
eltérd csillapitasuak lesznek. Nezziik
meg  tehat, hogy  milyen  csillapitas-
fajtak 0sszesen mekkora csillapodast
okoznak az adoallomas altal ki-
sugarzott jel teljesitményeben, mire
az a vételi pontba eljut. A csillapitas
tobb komponensbdl all:

a) a szabadtéri csillapitas, amely
az addantenna altal kisugar-
zott teljesitménysiiriség csOk-
kenése a tavolsaggal;

b) az  ionoszférikus  csillapitas  ug-
rasonként ¢s a D-réteg ab-
szorpcioja (elnyeld hatasa);

C) a foldfeliileten torténd vissza-
verddések veszteségel, minden
egyes visszaverddesre kiilon;

d) a radidhullamok terjedése  koz-
ben bekovetkezo polarizacid
elfordulass miatti € mas  an-
tennaillesztetlenségi vesztesé-
gek;

e) abszorpciés  fading  okozta  in-
gadozasok.

412

E csillapitasfajtak egyiittesen hat-

nak, ugyanakkor aranyaik Osszekot-
tetésenként masok, a komponensek
ingadozasai 1s valtozoak. Altalaban
igaz, hogy nagyobb  tavolsagi  0Ossze-
kottetesnél  nagyobb az  eredd  csilla-
pitdas és  ennek  ingadozdsai is  na-
gyobbak. Az  ered0  csillapitassal  az
adoteljesitmény tart egyensulyt
olyan ¢rtelemben, hogy az 0ssze-
kotteteshez sziikseges veteli telje-
sitmény elegendo legyen.

Nyilvanvalo, hogy a vetelitelje-
sitmény-siiriséggel vagy a veteli
térerOseggel kapcsolatos minimum-
kovetelmények fliggnek a vevo-
késziilek erzekenysegetol, a vevo-
antenna nyeresegetol, az alkalma-
zott lUzemmodtdl, de a vételi savban
pillanatnyilag uralkodo zavaro jelek
szintjétol is (QRM, QRN).

A hasznos jelnek € a  zavarnak
aranyat jelentdsen befolyasolja az
ado- €s a vevOantenna nyeresege.
Adooldalon  nemcsak a  TX  kimend
teljesitménye fontos, hanem a G,
antennanyeres¢ggel meghatarozhato
effektiv kisugarzott teljesitmény
(ERP). Nagyon igaz a szalloige,
miszerint  ,,legjobb ado a jo an-
tenna"..., S ne a villanyszamlara
koltson az addamator, hanem az
antennaparkjara. Az elmult 20 ev-
ben igen sok jo  példat lathattunk
hazai viszonylatban IS arra, hogy
felkeésziiltebb amatdreink tisztaban
vannak a jol méretezett antennak
jelentdségével.

A 20. dbran  sematikusan  feltiin-
tettik egy  olyan  Osszekottetés — ener-
giaviszonyait, amelyben van foldi

visszaverddes is. A berajzolt csilla-

pitasértekek itt tajekoztato jelle-
gliek, a pontos ertekeket adott
0sszekottetésre, tobb adat birto-
kaban lehet meghatarozni. Fentebb,
a)...e) pontok szerinti komponen-
seket kiilon-kiilon szamitjuk vagy
gyakorlati alapon kozelitjiik.
2.21. A szabadtéri csillapitas
meghatdrozasa

Ha az addantenna  izotrop, vagyis
minden irdnyban egyenletesen su-
garoz, akkor a  teljesitmény egy d
sugara gomb felszinén oszlik el
egyenletesen. A vételi pontban, d
tavolsagban a vevOkeésziilékbe annyli
teljesitmény  jut, amennyit a vevo-
antenna ,,0€ tud gyljteni" hatasos
feluletével. A kiilonb6z6 antennak
hatasos  feliilete mas és mas,  atte-
kintésiikhoz ajanljuk az [1] 1ro-
dalom 6.1. tablazatat.

A szabadtéri csillapitas figyelem-
bevételekor legegyszerlibb 1zotrop
antennat  hasznalni  vételre is, majd
az 1zotrop antennara vonatkoztatott
nyereséggel  korrigdlni  a  vett  telje-
sitmeényt. Az  izotrop  antenna  hata-

sos felillete A%/4m. A ténylegesen hasznélt, G
nyeresegli antenna hatdsos feliilete az izotrop
antennaénak G-szerese: (A*/4m)-G. Két izotrop
antenna kozott a szabadtéri csillapitas tehat:

{ad
Rea = 20 g —

; [d B3] [8]
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20. abra. Altalanos ketugrdsos osszekottetes
radiofrekvencias energiaviszonyai

fowmz) o

21. abra. Nomogram a szabadtéri csillapitas meghata-
rozdsdra. a nagykormenti tavolsag és a sugarzasi sz0g

fiiggvényeben, kiilonbozo frekvencidkon, izotrop an-

tennak kozott
E formulabol lathato, hogy adott  rmiat. ¢s a  fentebbi  Osszefiiggéseket, savban létesitett osszekottetéseknél
antenna hatasos feliilete fligg a hullamhossztol, a szabadteri csillapitas meghataro-  ugyanerre a  tavolsigra az (5) egye-
tehat a szabadtéri zasara nomogramot szerkesztettek.  nes metszi ki a (6) pontot, jelen
csillapitas is frekvenciafiiggd lesz. Fit . a bsegedk:}tlet fi y 21. af”’é?f’{( Mu-  esetben 133 dB-t.
A [8] Osszefiiggésben a d tavolsagot 2{ Jl;lb 1d ,‘3 asznalatara — nezzu az
is m-ben. a A hullimhosszat is m-pen  @!abbl peidat:
kell behelyettesiteni. Masik, gya- Legyen az  antenna 0  sugarzasi 222. Az ionoszférikus csillapitas
korlatban tobbet hasznalt képlet ~ szoge  10° ¢ az dthidalni  kivant meghatdrozdsa
a szabadtéri csillapitasi szamitasara: téVOlliég 7000 IOI;' (E)Z a két allomas kozottl
nagykormenti tavolsag. Jelentds tényezdje az osszekotte-
a;; =32+ 201gd+ 20 Ig f[dB] [9] (,)s§lz<elliotve a 10" és a 7000 krll(l" ) tés-méretezésnek a7 ionoszféraréte-
, ) erte Ie et, 1 az ts7i 085ZEKOLO szaggatott gekben bekovetkezd csillapitas SZa-
Itt a 3 d tavolsigot km-ben, az f vonal (1)  metszi a  nomogram - re- o Ay energiacnyel6désrdl
frekvenciat MHz-ben kell behelyet-  ferenciavonalat. Ez lesz a (2) pont . . e )
N 9 , . L korabban mar beszéltiink, pon
tesiteni, hogy jO eredmer}yt kap- Ha az 0§sgekottetes a 21 MH’Z-(?S tosabb  modszerek  kidolgozasa ~ma  is
junk. A d tavolsag mindkét formu- savban  torténik, akkor ezt az  erte- 1 aesdi téma.
laban a radiohullam utvonalanak ket  kotjuk  Ossze a (2) ponttal, s Az eddigi tapasztalatokat egy-
hoss?at]elentl. rpegkapjuk a 3) szaggatott  vonal o). képletek €s  sok mérési  ered-
FI gyelembe véve a korabban be- alt?lr klmgtszett (4) pontot a dB- meényt o0sszefo g0 nomog ramok J e-
mutatott 13. 4bra szerinti geomet- skalan (136 dB). A 14 M Hz-es lentik. A mérések elsésorban az
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22. abra. Napzenitszog térkép juniusra. Egész évre

osszesen 12 terkép elegendo, az abszorpcios index elegendo

pontossagu meghatdrozdsara
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23. abra.

Vilagtéerkép
100 km-es magassagban mért magneses térerésségekbol

az  fu girofrekvencia-értékekkel,

szamitva



ionoszféra elektronsiiriisegének, a
részecskeslrliségnek  és a  csillapitas-
nak a kapcsolataira mutatnak ra, al-
landosult esetben. Az 1onok, szabad
elektronok  keletkezésenek €s meg-
szlinésenek folyamata kozben az
elektronsiirliség egy ,,megfoghatd"
jellemz6, s a masodpercenkénti  iit-
kozések szama is Osszefiigg az iono-
szférikus csillapitassal.

A veszteségek jelentos része éppen
abbol ered, hogy a radiofrekvencias
mozgast végz0 elektron az  litkozeés
soran ,beepiil", rekombinalodasa
utin mar nem mozog Ugy. hogy
radiofrekvencias teret létesitsen.
Csak azok a szabad -elektronok vesz-
nek részt a  radidhulldimok  vissza-
verodésének folyamataban, amelyek
mindvégig elvégzik azt a  mozgast,
amelyet a radiofrekvencias tér rajuk
kényszeritett. = Az  1onoszférikus  vesz-
tes€g  szamitasahoz  tehat  figyelembe
kell venni a visszaver0 térrész alla-
potanak jellemzait. E jellemzoket
végiilis egy  abszorpcids  tényezdvel
fogjuk  figyelembe  venni  szamitasra
alkalmas formulaban.

Beszéltiink  arr6l, hogy az  iono-
szféra  létrejotteben, a  rétegek  ki-
alakulasaban  ¢és  mozgasaban  milyen
jelentés a nap  szerepe.  Elsésorban
a mnap aktivitdsa hatirozza meg az
ionoszféra allapotat, ezért egyik
jellemzd az R napfolt-relativszdm
lesz. A napsugarzds  beesési  szoge
ugyancsak  fontos: az  egyenlité  fo-
16tt er6sebben érvenyesiil az ioni-

zalo  hatds, mint pl. a mi szelessé-
giinkbn. A napsugarak  beesési  sz0-
gét  napzenitszognek  nevezik és  y-vel
(khi) jelolik. FErtéke délben az egyen-
lit6 folott 0 fok, a napéjegyenloségek
napjain, ugyanekkor  a felkel6 nap
v = 90 fok alatt latszik.

A nap zenitszoge tehat napszak-
tol ¢és  évszaktdl fugg, értékére  min-
den honapra jol kozelitd térképet
adnak  meg. E  térképeken  vilagido-
ben (UT) délben  abrazoljak  azokat
a vonalakat, amelvek mentén a
zenitszog értéke 10, 20 -.. 170
fok. A térképek méretekben ara-
nyosak a 18. abran bemutatott
vilagterképpel, sz¢élessegi fokbeosz-
tasuk is  hasonld, a  hosszisagi  0sz-
tasokat  pedig a  vilagidé  Oraosztasai
jelentik.

Ha  ezeket a
(lasd:  22.  dbral)
ki, mint a 19.
tet, vagyis a  vilagtérképpel  azonos
meéretl filmet készitlink roluk,  jel-
lemezni tudjuk az ionoszféranak
azt a térrészét, ahol a  visszaverddés
torténik. Korabban, az utvonal-
jellemzOk meghatarozasanal elke-
szitettik a 3.  tablazatot. E  tabla-

zenitszog
hasonldan
abra szerinti

terképeket
képezziik
segédle-

zatban megtalaljuk a zenitszog er-
tekét 1s, amelynek  segitségével majd
meghatarozzuk az abszorpcios te-
nyezot.

Az 1onoszférikus csillapitas fligg
a fold magneses terének érteketdl  is.
A fold magneses  tulajdonsaga  régen

kozismert, alaposabb kutatisa azon-

ban ma is folyik: a magneses re-
gisztratumok a Fold belsejének €s
a benniinket koriilvevo magneto-
szféranak »rejtjeles lizenetei", ame-
lyek megfejtésére tobb ¢vszazad
kell... A sok kutatasi eredmény
azonban egyértelmiien ramutatott
az ionoszféra igen nagy erossegil
elektron- és ijonaramainak, valamint
a foldmagnesség valtozasainak kap-
csolatara.

Korabban, a [3] formuldban  meg-
adtuk annak a frekvencianak erte-
két, amelyiken az ionoszféra — @ ¢ép-
pen a foldmagnesség miatt —  teljes
egeszeben elnyeli a rea sugarzott
radiofrekvenciat. Az fy girofrek-
vencia a Fold magneses terétol
figg, ezért fiigg a  foldrajzi  helytdl
is. Ertéke Magyarorszagon 1,28
MHz. az egész foldre 0.7 MHz-tdl
1,6 MHz-ig valtozik, amint ezt a
23. dbran bemutatjuk. E terkép
ugyancsak azonos méretll lehet,
mint a 18. abra. Minden olyan
esetben  hasznaljuk, @ amikor az  iono-
szféra visszavero feliiletét az fH
girofrekvenciaval jellemezziik.

(Folytatjuk)
Irodalom:

1. Meinko—Gundlach: Radiotechnikai kézikonvv.
Miisz. K. 1961.

2. Dr. Florian Endre: Hullamterjedés. Misz. K.
1956.

3. Kenneth Davies: lonospheric Radio Propagation.
National Burean of Standards. Monograph 80.
1965
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Rovidhullamu radioosszekottetesek meretezese 7.

Szabo Istvan okl. radiohirkozl6é szakmérnok. HASKFV

Az ionoszférikus
mitasdhoz sziikseges
eddig SZ0 volt az
szerepérOl, az ionok ¢és
szecskék  uitkozéserol a  szabad  elekt-
ronokkal az 1dOegység alatt, a nap-
sugarak ¢ zenit szogérdl és a  fold-
magnesesseggel kapcsolatos fh giro-
frekvenciarol. Emlitettiik azt 18,
hogy abszorpcios (elnyelesi) ténye-
zovel fogjuk figyelembe venni az
ionoszféra allapotait a tér azon  részé-
ben, ahol a visszaverddés torténik.

Ha attekintjiik a radiofrekvencias
energia elnyelodésenek folyamatat,
megallapithatjuk, hogy a veszteségek
csaknem  teljes egészében a  D-réteg-
ben keletkeznek. A 60—90 km ma-
gassag mellett meg elég stri a lég-
kor ahhoz, hogy gyakori legyen az
utkozések szama egy masodperc
vagy a radidhullam egy periodusa
alatt. Az elektronstiriség (és az ion-
sliriség) ugyanakkor egyre szamot-
tevObb lesz a  magassag  novekede-
sével.

Korabban
a Nap

csillapitas sza-
tényezok koziil
elektronstiriiseg
semleges  reé-

részleteztik azt i1s, hogy

mindenkori tevékenysége
meghatarozza az ionoszféra allapo-
tat. Nemzetkozileg elterjedt hagyo-
manyos jellemzdje a naptevékeny-
ségnek a  Wolf-féle  napfolt  relativ-
szam. Ennek Jele R vagy W a szak-
irodalomban. Tobb ¢vszazados meg-
figyelées  alapjan R értékének  valto-
zasai kozel 11 éves ciklusokat mu-
tatnak. A napfoltok és -csoportok
szamat ¢s  elhelyezkedését a  napko-
rongon naponta feljegyzi a Fold
sok csillagvizsgalo obszervatoriuma.
Az eredeti Wolf-képlettel korrigalt
relativ.  szamot  képeznek, ezzel a 300
¢vvel  kordabbi  adatokkal egyez6 @ lesz
R ertéke. Nyugodt nap esetén
0<R<10, kozepes naptevékenység
mellett 50<R<100 mig a napteveé-
kenyseg maximuman R meghaladja
a 200-at is.

A napon lejatszodo eseményekrol
tobb mas adat is feljegyzésre  kerdl,
amelyek az ionoszfera allapotaval
kapcsolatosak néhany  perc  mul-
va, vagy esetleg  csak  napok
mulva.

A radiocsillagaszat
nagy  témakore a
tasnak, minden radidamatornek
ajanljuk a szakmai kirandulast 6
energiaforrasunk, legkozelebbi ter-
meészetes radidallomasunk ,,eletfo-
lyamatainak" megismerésere.

Esetenként hallhattunk
Napbol JOVO sugarzas
hirtelen megvaltozasairol, a
torésekrol. Kisebb mérvi
szintet mindennap  van, egy-egy  na-
gyobb napkitorés alkalmaval ta-
pasztalt jelenségeket ¢és a mért ada-
tokat azonban részletesen targyal
a radiocsillagasz szakirodalom. Az

mar
orak,

tertilete kiilon
tudomanyos  kuta-

mar a
energiajanak
napki-
napkitorés
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1972. aug. ,4'i nagy — meretd  mnapki- lens¢g tobb  napon  keresztil —  tehat
torés  alkalmaval ~ az egyik  napfolt 4 rovidhullama forgalom helyreal-
csoportban — amelyrdl  mar - el6zé- 5, yan Gy tapasztalhatd  volt
leg 1s  sajatsagos  feljegyezni  valokat fentebb I L,
¢szleltek — igen fényes pontok g’lert 2 ente o ttett nagy ~ cherglas
(flarek)  jelentek meg. A flarek J9  TOnmtgen- s gammasugarzast  ha-
hémérséklete sokkal magasabb, mint sonl-oan" jellemezhetd részecskesugar-
a napfelsziné, de ezek a fényes pon- Zasiskovette.
tok a  megszokottndl is  fényesebben Feljegyeztek pl. 50...100 MeV-0s
ragyogtak: hémérsékletiik 20 millio  (megaelektronvoltos) protonsugar-
fok koril wvolt. Az ilyen nagyon ma- zast, amelyet a  foldi  magneses  tér
gas  hOmérséklethez  er6s  rontgen- és a sarki »sapkak" kornyekén fogott
gammasugarzas -tartozﬂ(, ezt a csilla-  be, Ezek a részecskék jelentdsen
gaszok  miiszerei .es.zleltek is. A ke-  megnovelték a polussapkak ionizalt-
kmény,l nagy lenergléjﬁbb sugarzas la S}ZIO' sagat, hozzajarultak a magasabb
ottna jova erose 10niz4lod a- s o o 2 - .
tast Véltéltt ki az ionoszféra  Osszes oo ioclO Ietrejotichez 2 sarki oves
rétegeiben. Kiilonosen jelentOs volt zetekPen. . Hatflsuk obb apon. k’e-
3 D-rétegre gyakorolt  hatds, t5bh-  resztil ergzheto VOlt. az erzaka} fel-
szor 10 dB-lel. megndétt a  D-réteg gompon is. Ez 1d6 alatt intenziv
csillapitasa. Bz azt  jelentette, hogy Sarki fényjelenseget tapasztaltak
aug. 4-én  06.05 ¢és  12.00 ora kozott a  sarki  OvezetektSl  tavolabb is, az
(UT) a rovidhulldmu dsszekotteté-  10onoszféraméro allomasok megero-
sek  teljesen megszakadtak, a nagy sodo szporadikus E-réteget regiszt-
teljesitményti professzionalis ado-  raltak.
allomasokkal ist A  Fold nappali A napkitorés észlelésével egyide-
felgombjén a rovidhullamu forga-  jiileg megndvekedett a Nap radi6-
lom —  megbénult, ugyanakkor az  frekyencias sugarzasa is: a 200
gff'ﬂ-aﬂgm?}iokl Een e tavolsag-  \Hz.35 000 MHz tartomanyban a szokott
Ol1s vehetok voltak. £z utobbi je- térer0sség tobbszorose volt
mérheto. A rendszeresen regisztralt
3 cm-es hullamhosszt jelek inten-
-
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24. abra. Nomogram az I abszorpcios index meghatarozasara, R  napfolt rela-

tivszam ésy/ napzenitszog ismeretében. Példankban R = 100 esetén y =40°
mellett 1=1,06, mig y=80° mellett I = 0,33
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Ugrasonkenti

esillapitas  dB-ben

(f+fy) MHz

25. abra. Nomogram a [11] szerinti formula gyors hasznadlatahoz. Az ala-
huzott szamok a bemutatott példa kovetéseét segitik

zitasa pl. a  szokdsosnal  Otszor

gyobb volt.

Elmondhatjuk tehat, hogy
lonoszférat a  nyugodt nap
hozza  létre  radidzasra  alkalmas
potban, mig az erosebb
kenység (-kitores) esetén
ionoszféra zavarok
amelyek a radiozast a megszokott
modon akadalyozzak vagy
lenn¢  teszik.  Ezért  fontos
lejatsz6do események
figyelése, olyan adatok
amelyekbdl a
koriilményei  €s  lehetOseger  eldre
lezhetdk.

Visszatérve a nyugodt
zas mellett bekovetkezo

mal és a y zenitszoggel:

I=(1+0,0037R).(cos0,881y)"*  [10]

R értekét a megel6z6 12 hoénap havi

atlag alapjan eldre jelzik

hénapra, majd ezt az  értéket

galjak. Ay zenitszog  napi

a  megeldz0  részben, a @ 22.

mutattuk  be, adott  honapra.

nitsz6g évi  menetét —  mint

tettik —  ugy  vesszik  figyelembe,
hogy = minden  honapra  madsik

pet hasznalunk. A

gek alkalmaval a

azonosak adott foldrajzi

pontokban, akar az ¢szaki,

a déli féltekén jeloljik ki
forgd szelességerteket.

A [10] Osszefiiggés  kisebb

mozhatd kalkulatoron IS

szamithato, R- és  y-adatok
terbe toltésevel. Elterjedten
nalt — kézi szamitasokhoz

24. abra szerinti nomogram, amely
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sugarzasa
napteve-

tapasztalhatok,

folyamatos
feljegyzése,
radioosszekottetések

napsugar-
1onizacio
esetchez, az  abszorpcios  tényezO
fejezhet6 ~az R napfolt  relativszam-

menetét

nap¢jegyenlOsé-
zenitszogértékek
sz¢élességli

gyorsan

ugyancsak a [10] képletre ¢épil. Az
abrarol leolvashatjuk, hogy példaul
R 100-as  napfolt  relativszdm  mel-
let 40  fok  zenitszogértekhez I =
= 1,06 abszorpcios  tényezd  tartozik.
Ha napnyugta felé a zenitszog 80 fo-
kot wvesz fel, az abszorpciés tényezd
lecsokken ~ 0,33-ra,  jollehet R  értéke
nem  valtozott. Az  abszorpcidos  index
valtozasa naponta a D-réteg csilla-

pitasmenetét  jelenti.. Ha a  zenitszog
értéke 100 fok folotti, az [-érték
ZErus: ¢jszakara  nem  kell szamolni
a D-réteg jelentds csillapitasaval!

Pontosabb szdmitasokhoz a ka-
pott I-értéket nyaron 1.0-gyel ta-

vasszal ¢és Osszel 1,15-dal, a téli ho-
napokban 1,3-del szorozzak. Vegyiik

figyelembe, hogy adott Osszekotte-
tésnel a kiilonboz6 ugraspontokban
kiilonb6z6 évszakok lehetségesek!

Az abszorpcios index nagysaga
mellett a radiohullamok csillapodasa

attol is  fligg. hogy  mekkora  utat
tesznek meg a  csillapito6  hatast  ko-
zegben. Ezt az utat az ionoszféraba
Iép6 hullam beesési  szogével, a réteg
magassagaval ¢és a  foldsugarral  sza-
mithatjuk. Kordbban  volt sZ0 arrol
iIs, hogy a frekvencia szerepe az egy
periodusidore jutd titkozésekkel kap-
csolatban  jelentds.  Ezért a  tapaszta-
lati  formula figyelembe veszi a radio-
hullam  frekvenciajat, s6t a  giromag-
neses  veszteséget 1s. Az  ionoszférikus
csillapitas egv ugrasra:

677,2
V1 [

{ ra—

3 l_(.f"; f )~° 1,98 - f()"_'g](-nsxo

Ez a formula az ionoszférikus csilla-
pitast dB-ben adja. ha a frekvencia-
kat MHz-ben helyettesitjiik be.
Az utvonal hossza az 1/cos ap ténye-
zOben van, «odp  helyett a o kilovési
sz0ggel 1s szamolhatunk.

d

Ha az  Osszekottetés  tobb  ugrasbol
all, mindegyik visszaverddesi pontra
kilon  kell ~meghatirozni az  I-értéket
¢s vele as;-t, a  girofrekvencidnak  €s
a zenitszognek a foldrajzi  helytél vald
fuggese miatt. Ezutan a kapott
dB-értékeket 6sszeadjuk.

Meggyorsitja a munkat itt 1s a ki-
dolgozott nomogram hasznalata (25.
dbra). Ezzel az  abszorpcids  tényez0
¢s az antenna kilovési  szogének  is-

meretében, adott frekvencian, a
visszaverOdeési pontokra jellemzo
girofrekvencidk ismeretében a csilla-
pitas mértekét gyorsan meghata-

rozhatjuk.

Legyen példaul az els6 ugraspont-
ra az abszorpciés index 1,10 ¢és az
antenna  kilovési  szoge 0=8°! E  két
erteket  kossiik Ossze a 25. dbran az
1 egyenessel (szaggatott vonal)! Az
1 egyenes 2 pontban metszi a refe-
rencia-egyenest. Ha az osszekottetés
frekvencigja 14,0 MHz ¢és a  vissza-
verédés  koordinatai 50° E, 10° Ny
- a girofrekvénein értecke a 23. 4abra
szerint 1,27 MHz - az (f + fy) ¢érték
15,27 MHz lesz. A  frekvenciaskalan
kijelolve ezt a pontot, kossik 0Ossze
a 2 metszésponttal, majd az egye-
nest  hosszabbitsuk meg a  csillapitas

skalaig. A kapott csillapitasertek
13,5 dB.
Ugyanazon koriilmeények kozott,

de 36 MHz-en lényegesen  nagyobb
csillapitast kapunk: 110 dB-t. Ez
a nagy csillapitas az adott  koriilmé-
nyek mellett lehetetlenné teszi az
osszekottetest a 80 m-es savban.
Magasabb  kilovési  szog — mellett, pl
30°-nal  mar Iényegesen  kisebb  csilla-
pitast (45 dB-t) kapunk, feltéve,
hogy az  Ujabb  visszaverddési  pont-
ban is 1,10 lesz az abszorpcidés té-
nyez0. E  két példabol  jol  lathato,
hogv a D-réteg jelenlétében  (nappal)

I1étesitett osszekottetéseknel a csilla-
pitdsviszonyok  miatt is csak a na-
gyobb frekvencias savok jOhetnek
szamitasba. A frekvencla-megva-
lasztas mas, nemkeveésbé Iényeges
szempontjairdl a tovabbiakban lesz
SZ0.
( Folytatjuk)
Irodalom:
1. N. V. Puskov: Napkitorések és geofizikai hatasaik. TIT
Csillagaszati Evkonyv, 1976.
2. Dr. Florian Endre: A radids tavkozlés ionoszférakutatési igényei,
Asztronautikai Kozl. 1973
3. Kenneth Davies: lonospheric Radio Propagation, NBS. Mon. 80
1965.
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Szabo Istvan okl. radiohirkozl6é szakmérnok. HASKFV

Az ionoszférikus csillapitas meg-
hatarozasanak az eddigiekben tar-
gyalt modszere, amely a 25. abra-
ban van Osszesliritve, gyors ¢€s elterjedt.
tapasztalati alapjai burkol-
tan tartalmazzak az ionoszferikus

abszorpcio tobb komponensét.
A csillapitas  jelentds
D-rétegben valo athatolas, a
tegben  megtett Ut  kozben

zik be. A  korabbiak alapjan
hogy D-réteg csak nappal
ezért  kilonbséget  kell  tenni
€s nappali ugraspontok

nak meghatarozasaban.

A 25. 4bra szerinti eljards  nappali
Osszekottetéseknél sem kiilonbozteti
meg az E-rétegben vagy az Fl, F2
rétegekben  torten6  elhajlast  és  torést,
a lehetséges  kiilonb6zd  esetekre  pon-
tosabban meghatarozhato csillapita-
sokat. Amikor a  nagyobb  kilovési
sz0g mellett inditott
az  E-rétegen  athaladva az Fl,
az F2  réteg  kozvetitésével
rendelteteési helytikre, utjuk
minden olyan réteg csillapitd  hatasu,
amelyen athaladnak. A részcsillapi-
tasok  vizsgalatanal  kiilon  lehet  sza-
mitani a felszallo ¢s kiillon a leszallo
agban bekovetkezett csillapitast.

D-r¢-
kovetke-
tudjuk,
van,
¢jszakai

Ez a pontosabb eljards  tobb
tot 1s igényel: minden rétegre
ni kell az
ttkozesek
¢s  m-enként.
tovabba az osszekottetes
janak  és az  1onoszféra
vényes girofrekvencia
gyelembevételével méterenkénti
lapitast hatdrozhatunk meg,
rétegre  kilon. A kiilonb6zo
ben megtett utakat a
sag ¢s a  kilovési  szog
ugyancsak szamithatjuk. A
egységre  esO  csillapitas
alabbi:

ismer-

szamat
Ezekkel az adatokkal,
helyén  ér-

csil-

rétegek-
rétegvastag-

hossz-

.\'c’ ¥

i [12]
(f+1a)*

we=1,36:107.

ahol:

v =a méterenkénti csillapitas
N-ben,

v =az {itkdzések szama/m°

N, = a rétegben mért elektronsii-
rliség/m’

f =az Osszekottetes frekvencigja
Hz-ben

fy =a helyre érvényes girofrek-
vencia Hz-ben.

Amikor v<<f, a [12] képlet elegendd
pontosan adja X erteket. Lathato,
hogy a csillapitas meértekét a  rétegre
jellemz6  N-v  szorzat adja meg, de
erds a frekvenciatol valo fiiggés is.

A csillapitasra  jellemz6  Ngv  Szor-

zatokat egyszertien képezhetjiik a

514

hanyada a

csillapitasa-

radiohullamok

vagy
érkeznek

kozben

ada-

elektronsiiriséget ¢és  az
masodpercenként

frekvencia-
értéknek fi-

minden

1smeretében

formuldgja az

kézikonyvek tablazatainak adatai-
bol 1s, nagysagrendi tajekoztatasra.
A D-réteg  kis csillapitasat ~ gyakran
eszleljuk az ionogramokon, amikor
a foldfelulet és az 1onoszféra vissza-
ver0  rétegei  kozott  tobbszords  visz-
szaverOdeseket lathatunk. Ilyen ese-
tet mutatunk be a 20. dbran. Ejjel
gyakori merési  eredmény, de ha nap-
pal is wvan ilyen, a D-réteg csillapi-
tasa a szokottnal gyengebb.
Emlékeztetiink arra az
amikor a naptevékenyseg
vebb, s az 1onoszférat a  szokottnal
Joval nagyobb energiaju ultraibolya-,
rontgen- €s részecskesugarzas eri.
Ekkor az  ionizal6  hatas  melyebben
hatol a légkorbe €s intenzivebb
(tobb elektron-ion par keletkezik
masodpercenként).

Az  ilyenkor
zat minden  rétegre  nagyobb, s az
ionoszferikus csillapitas ertéke 40...
50 dB-lel is megndvekedhet. Az
eredmény: n¢hany Orara a rovid-
hullamu forgalom teljesen leall €s
csak az er0sen ionizalt allapot lassi
csokkenésével valnak ismét hall-
hatova a rovidhullamu allomasok,
elébb a tobb kW-osok, majd a Kki-
sebb teljesitményliek.

Az ionoszférikus csillapitasra vo-
natkoz6  [12] formula  mutatja, hogy
alacsonyabb frekvencidkon kedve-
zOtlenebb a  helyzet. Adott  teljesit-
mény mellett az alacsonyabb  frekven-
cijja  jel a vételi pontban kisebb tér-
erosseget 1étesit, a  nagyobb mérvii
elnyelddes miatt. Ez sziikseégszerlien
kovetkezik abbodl, hogy a radio-
frekvencias jel egy periodusideje
alatt alacsony frekvencian tobb
elektron-ion par vagy elektron-sem-
leges részecske iitkozik, s veész el a
radiofrekvencias mozgast is veégzo
elektron hasznos térerdsséget 1étre-
hoz6 energidja.

A nagyobb csillapitaserteket na-
gyobb kisugarzott teljesitménnyel
lehet  ellensulyozni. azonban  egy
teljesitmenyeérték, amelyet gazdasa-
gosnak mondhatunk, vagy amelyre
az adoberendezés engedélyokirata
vonatkozik, s ezt Iéphetjiik  tal.
Ebben az esetben adott  viszonylatra,
a koriilmények altal meghatarozott
csillapitas mellett van egy legala-
csonyabb hasznalhato frekvencia, a
LUF(lowest useful frequency). Ezen
a  frekvencian az  adott  koriilmények
kozott lehet QSO-zni, alacsonyabb
frekvencidkon nem. Az ionoszférikus
csillapitas tehat az Osszekottetések
frekvencidjat alulrol korlatozza.

[ — E helyen emlékeztetjik az Olva-
sot arra, hogv a Radiotechnika Terje-
dési  eldrejelzéseiben a  LUF  értékét
két kiilonboz6 teljesitménvre adjak
meg: a 250-300 W adoteljesitme-
nyek mellett az Osszekottetésre al-
kalmas, és nagyobb (1 — 2 kW-0s)

esetre,
Intenzi-

képezhet6  Ngv  szor-

Van

nem

addallomasok megfigyelésére alkal-
mas legalacsonyabb frekvenciakat
jelolnek, két kiilonbozo folytonos
vonallal.]

Az 1onoszférikus csillapitas sza-
mitasi eljarasainak részletezese, fi-
nomitasa  napjainkban 1s folyo, vi-
lagméreti  munka. A rendszeres  csil-
lapitasmérés sok obszervatoriumban
folyik, a legtobbszor parhuzamosan
az  1onogramok  felvételével. A  pon-
tos csillapitas szamitashoz amator
gyakorlatban nem mindig allnak
rendelkezésre  az  aktualis  adatok, de
ezekre a  legtobb  esetben nincs  is
sziikseg. Késobbi példainkban azon-
ban tobbszor fogjuk alkalmazni a
25. abrat ¢és a [12] formulat, a var-
hato ionoszférikus csillapitasertek
meghatarozasara.

Az alacsonyabb
vokban (1,8 ¢és 3,5 MHz-en) foly6
munkahoz erdemes atgondolni meég
a kovetkezd  jelenségeket: Az  E-réteg
nappali tulajdonsagai nem sokkal
napnyugta utan megsziinnek. Ma-
rad viszont egy  gyengébben  ionizalt
réteg  ugy 130 km-es  magassagban,
ez az ¢jszakar  E. Kiilondsen regiszt-
ralhatd e  jelenség a  napfoltmaximu-
mok  éveiben, a nyari  hdénapokban.
Az ¢jszakai E nem  olyan  kifejezett
,markans" réteg, mint a nappali,
ennek  ellenére a  kozéphullamok  ¢s
a hatarhullamok (halasz-sav) SZ4-
mara  stabil  visszaveré  feliiletet  ad.
A 160 m-es amatOrsav, amelyen a
forgalom napjainkban is fejlodik,
terjedesi sajatossagaival tobb felad-
vanyt produkal az amatOroknek,
¢ppen  az  ¢jszakai  E-réteg  allapota-
val ¢és az ¢évszakokkal wvalo  valtoza-
saival.

lgaz. hogy a 160 m-es
feliileti hullamok jelentdsége
1 KW-os addteljesitmény
nappal 300 km koril van az 1
es térer0sség szintvonala az ado-
antennatol. De az E-rétegrol valo
visszaverddéssel is  ekkora, vagy na-
gyobb  térerdsséget  kapunk. A keét-
utas terjedésnek ez a peldgja  gyak-
ran eros fading okozoja, masreszt
lehetoség arra, hogy a két kiilonbozo
terjedési utat osszehasonlitsuk, a
D- €S E-rétegek allapotanak isme-
retében. A kisebb csillapitasu 1d6-
szakok a  szokasos  alacsony  adotel-
jesitmények mellett feltinden jol
kiugranak, de tudnunk kell, hogy a
D-réteg atlagos abszorpcigja mellett,
nappal inkéabb a  felilett  hulldmok-
kal Iétesithetiink QSO-t. Napfolt-
minimumok idején ¢és a téli  honapok-
ban nem ritka ¢jel az  F-rétegrol
valo visszaverodés sem, 3000-4000
km-es ugrassal.

Az alacsonyabb
lamsavok (1,8 ¢és 3.5
akkor ,mennek" Jol, ha
pal az ionizalo sugarzas az F-réte-

frekvencigja sa-

savban a

nagy:
mellett
uV/m-

hul-
¢jszaka
nap-

frekvenciaja
MHz)
eldtte
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J00 27. abra. A 3,5 MHz és a 7 MHz-es hullamsav terje-
dese Europa— Eszak-Amerika kozott. E viszonylatra a
| 200 3...4 F-modban kapunk utvonalat. Nappal mindkét
| hullamsav a LUF alatt van, éjszakai ordkban télen
| 100 tbb a lehetSsée a 3,5 MHz-es QSO-kra is
0
Nos, ilyenkor a  lecsokkent  csilla-
pitasértek eredmeényeképpen az adott
=] — teljesitményii allomasok térer0ssege
a szokottnal  10..20 dB-lel is  meg-
26. abra. lonogram tobbszoros visszaverodesekkel. 1 néhet.  Nézzik az  elézb  részben bg-
E- és Es-rétegek, 120 km magassagban;, 2 F-réteg, 280 — mutatott 24 sbrat! Az abszorpcios
320 km magasan, 270 km-en még latszik az FI1 réteg ma- index  lecsokkent  értéki 4  kis R-
radvanya, 3 Es — fold — ES visszaverodessel kapott jel. érték  miatt, pl.  40° ’Zenitszt')g mellett
A foldrol ism?'telten vissgavero"dé'tt jel az ) Es réteget , keét- a nagyobb naptevékenységi id6szak-
szeres" magassagban , talalta"; 4 F — fold — F vissza- hoz viszonyitva:
verodés, ittt is  kétszeres  magassiagban  latszik  a  madsod- '
szorra  meért  F-réteg; 5 az  Es-rol  érkezett  harmadik- R = 190 napfolt-relativszamhoz
visszaverodes; 6 F—Es— F visszaverodes, 7 F—Es— | =132
— F— Es visszaverodes; 8 tovabbi visszaverodesek B
R= 100 napfolt-relativszamhoz
e . 3 o s : 1= 1,06
get a  szokasosnal  erGsebben, a  D- Gsszekottetéssel értékes DX-et csi- o
réteget ugyanakkor a szokottnal palhatunk. R = 10 napfolt-relativszamhoz
gyengébben alakitotta ki llyen  Ugyanezen a  savon a  reggeli  és | =0.80
helyzet " az llonlquo sugarzas Sﬁek' kora  déleltti  o6rdkban 1 E  modban,
trumana valtozasai soran gyakran teliesitmé 1 ) E 1 g . _
bekovetkezik:  gondoljunk  csak  amma, poeYOPP  teesitmennyel 2 B M4 abosorpeios index tartozik.  Ezekel
hogy a légkdér  kiilonbozd — gazmoleku- 4 5 [ & ’ kg ‘ 35 MHz-en, 1 MHz-es girofrekvenci-
lainak ionizalasdhoz kiilonboz6 huyl- dott D-rcteg el nem nyei a kW-okat 4 feltételezve a csillapitasértékek
lamhosszu és mas-mas energiaju 1S Ezutan  a , 335_ MHz, de gyakran | ygrisra rendre: 52 dB, 44 dB és
sugarakra  van  szikség. Ha  nappal @ [/ MHz-es sav is az 1 kW-hoz tar- 31 dB, a 25. 4bra nomogramjaval

a D- ¢és E-réteg gyengébb volt, ugyan- toz6  LUF-ért¢k  ala  keril. =~ A 27. meghatdrozva. Ezek az  értékek  on-
akkor az Fl1 és F2 erdsebben ioni- dbrdn megadtuk a  QSO-o6rakat, nap- magukeért beszélnek!

zaltak. alkonyat utan hamarosan foltminimum 1d6szakaban (Dr. Flo- A napfoltminimum sveiben még
lecsokken az ionoszférikus csillapi- ridn Endre nyoman). nappal  is  Iényegesen  jobb  csillapitasi
tas ¢ lehetdvé  valik az  F-modd  Kiilonos figyelmet ¢rdemel a 80 feltételek mellett QSO-zhatunk az
OS,SZekOttCtéS , alacsgnyabp . . frekve'j- m-es savon l1étesitheto 0sszekotte- alacsonyabb hullémsévokban’ mint
m;tkon is, akar  tObbszOri  visszaverd- iaqek szempontjabol is az  alacsony maskor. Ilyenkor  éjszaka: a  DX-va-
dés Ar\nellSe(t)t. mees sivban 200 W teliesit- rliafztgvékenység . iflé'zs%aka. , [lyenkor  daszat ideje! _
, L g , s az ionizdl6  hatds  gyenge. (Folytatjuk)

meény mellett a  felileti  hullamok  ha- B bb frok 41 )
tosugara 200 km koriili. Ejszaka z . 2} magasab re Venc,l a ; szem
150 — 250 km-es holtzénat tapasz- pontjabol . egyfajta’ s problémat Je- Irodalom:
tlunk, mert az Forétegr§l a  na- lent amiGl a  kespbiekben - lesz sz20. - o o e erieds Misz
gvobb  8-szogek mellett is 150 km-re Most az a Iényeges, hogy a gyenge io- T " iocc ' : '
az  adotdl  ér  fdldet a  térhullim. nizdltsag  kovetkeztében ~ az  10N0SZ-  , \p p. Doluchanov: Radishullamok ter-
Alacsonyabb kilovési szOogek mellett férikus csillapitas is Iényegesen Ki- jedése. Miisz. K. 1978.
nem ritka a 3500 km-es wugrds sem. sebb. A 80 m-es sdvban a  Vissza- 3 R. Zierl: Radiézastechnika. Miisz. K.1976.
Kedvezo6 esetben két, harom ugrasos verédéssel kapcsolatos problémak

nem jelentkeznek, akarmilyen gyen-

ge is az F-réteg.

Radiotechnika 1979/11



Rovidhullamu rad

® F eo

100SSsZe

Szabo Istvan oki. radidhirkozl6 szakmérnok, HASKFV

Az  elozbek  sordan  megismertik az
1onoszferikus csillapitas szamitasa-
nak fobb  szempontjait ¢és a  haszna-
latos  eljarasokat. = Vegyik  ezek  utdn
sorra az utvonal-csillapitas tobbi

Osszetevoit 1s!

2.23. A talajreflexiok csillapitdsa

Tébb  ugrasos  utvonalnal —  mint
p. a 3 F2 méd — a radidhullamok a
foldfelileten 18 reflektalodnak, ez
esetben két alkalommal. A fold-
feliileti visszaverddes teszi lehetdve
egvaltalan a 2., 3. stb. wugras létre-
jottet. A Fold  feliilete  vezetOkepes-
sége ¢s  dielektromos  4llanddja  révén
képes visszaverni a radiohullamokat.

Hogyan  johet Iétre a
visszaverddes?

E jelenség részletes
zdsa  messzire  vezetne, a
azonban elegendd né¢hany
ségre utalni. Ismeretes,
elektromagneses hullam
elhelyezett vezetd szabad
jaia  vezetd  belsejében  az
valtozasainak hatasara
nak. Ennek  eredményeképpen
radiofrekvencias térben levo vezeto-
darab veégpontjai kozott radiofrek-
vencias fesziiltséget meérhetiink. Ez
tulajdonképpen a vevOantenna ese-
te. Ha az antennakapcsokon levo
fesziiltséget terheljiik, pl. a vevo-
késziilek antennatekercsével, az an-
tennaban radiofrekvencias aram fo-
lyik. s ez az aram egy TUjabb -elektro-
magneses teret hoz létre.

Az  antennaban  folyo
visszahat az eredeti
térre. Vevoantenna eseteben ezt a
visszahatast elhanyagolhatjuk. Mas a
helyzet, amikor a radiofrekvencias
jel  (térer0sség) utjdban a  nagy  Kki-
terjedésti.  jol  vezetd fold  feliilet he-
lyezkedik  el.  Ekkor a  radiofrekven-
cias  tér behatol a vezetd foldbe vagy
tengervizbe, a  vezetd  belsejében  levd
szabadelektronokat megmozgatja:
orvényaramokat létre. A radio-
frekvencias orvényaramok Ujabb ra-
diofrekvencias erdteret valtanak ki.
s ez a masodlagos erdtér az eredeti
gerjeszto eroterrel egylitt hatdrozza
meg a tovabbhalado radiohullam
utjat.

Képzeljik el
bol leérkezo
adott  haladasi
meghatarozott
rendszert

foldfeliileten

tanulmanyo-
megértéshez
alapjelen-
hogy az
eroterében
elektron-
erotér
elmozdul-
pl. a

aram tehat
radidfrekvencias

hoz

hogy az  ionoszféra-
radiofrekvencias tér
irannyal  (beesési  sz0g)
iranyt orvényaram-
hoz 1étre a visszaverd
foldfeliilet  darabban, vagy a  tenger-
felszin egy részében. A kialakuld
orvényaram altal keltett térer0sség
mintegy  tiikorképe lesz a  leérkezd
térerdssegnek: az eredd iranya
ugyanakkora szOgben mutat kifelé
a foldbal, mint amekkora szOgben
¢rkezett a gerjeszto térerdsség. Ez
azt jelenti, hogy az ered6 térerOsség
a visszaverddés torvényei szerint
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kottetesek meretezese 9.

4. tablazat. Behatoldsi mélység m-ben kiilonbozd frekvencidakon, vizfeliilet és foldfeliilet esetén

Frekvencia , B Foldfelilet
Tengerviz Edesviz. - -
[MHZ] nedves atlag szaraz
0,1 0,8 20 16 52 170
1,0 0,25 11 55 21 85
10,0 0,08 9 3 16 90
100 0,02 4 2 16 90
halad tovabb, mindossze egy kis a reflexios csillapitas ertéke nagy
veszteseggel kell szamolni az  oOrvény- lesz. Az is feltind, hogy nedves ta-
aramu vesztes€g miatt. lajpan  mar csak néhdny meéteres a

Min¢l jobb  vezetOképessége van a  behatoldsi mélység, ebbdl addéddan a
visszavero foldfeliiletnek, annal ki-  szaraz  talajhoz  képest kicsi lesz a
sebb lesz az  Orvényaramu  veszteség,  veszteség.
ezzel a reflexios csillapitds. A szdm- A reflexios csillapitas szamitasa-
szerl  jellemzéshez a  visszaver6  fe-  hoz a behatolasi mélyseg mellett
liletet mindsitent kell. Jellemzo, Ismerni kell a Visszaver6 felulet
hogy milyen mélységig hatol be a  vezetOképességét, €s dielektromos
radidhullam a foldfelszinbe, milyen  allanddjat  is. A kiillonb6z6  mindségl
mértekll a  vezetOképesség ebben a  foldfelilet ¢és a  tengerviz  jelentOsen
térrészben € mekkora a  dielektro-  eltérd ertékei onmagukert beszélnek,
Mos tényezo. lasd az 5. tablazatot!

A behatolasi  mélységeket a  ki- A reflexios csillapitas attol 1s
16nb6z6 frekvenciakra €s talajféle-  fligg, hogy milyen szogben érkezik a
ségre (vizre) a 4. tablazatban foglal-  radidhullam a visszavero feliilethez.
tuk  Ossze.  Lathato, hogy a tenger- A lapos szogben bees0  radidhullamot
felilet néhany cm-es  legfels6  rétege  kisebb  veszteség  mellett  képes  visz-
vesz részt a  visszaverOdésben: a jOl  szaverni ugyanaz a  feliilet, mert a
vezetd  tengervizben kicsi a  behatoldsi  behatolasi meélység kisebb. Szemlé-
melys€ég.  Varhatoan ittt a  csillapitas  letesen illusztralhatjuk a behatolasi
is  csekely.  Atlagos vagy szaraz ta-  mélységet, annak szerepet azzal a
laj  esetében  20..90 m-es  behatolasi  jatékos sportos vetélkeddvel, amikor
meélységet kell szamitasba venni, itt vizfeliiletre kis szOgben lapos ka-

vicsot dobunk, s az tObbszOros  visz-
szaverOdéssel ,.kacsazik" tova. A
viszaverddés ittt is  akkor lesz  kis

80 ' ' veszteségli, ha  lapos  szogben  érke-

zik a sima  kavics a  vizfeliletre,

10 ekkor sikeriil a legnagyobbat dobni.
70 N sillapitds da fotdi A _rédi()hullémok 10 visszaverdde-
ratlexional sének 1s megvannak a hasonld ked-
\ \ vez0 korilményei, pl. a nem hullam-
0 \ z6  tengerfelillet 1gen  kis  veszteségli
& \L a, (02.05 dB) reflexiot ad. A széraz-
=4 - foldi visszaverddések esetében a
30 — nedves  fold kis  behatolasi — mélysége
- 6 :J és joO vezetése mellett lesz 2-3 dB,
3 mas  esetekben  nagyobb: 6..12 dB

L 3 a reflexios csillapitas. A talay mind-

0 — sége erdsen figg az id6jarastdl és  az

-3 g évszakoktol,  éppen  a  vezetSképessé-

S0 l gen keresztiil.

Meérésekkel osszhangban levo SZ4-

70 ' | mitasok eredményét foglaltuk 0ssze

b1 el a8, a 28. abran. Itt kiilon lathato a
. tenger felett
> 005
d i / 0x / b. S.tablazat. Kiilonbozo talajféleségek villamos jellemzoi
W4 (0 " ,
é/_.m Anyag & o

1) e (()l';go e Tengerviz 10°C 75 4...5

e e - “i‘ % Edesviz 10°C 81 | 10°..10°

e S Mz a8 2 Nedves talaj 30 | 510%..107

atlag talaj 15 [5:10™...5:107
; A -5 -4
26. abra. Teljesitmény veszteseg foldi S,Zaraz talaj, varos 3 plo '_;,'10
. v 1 Jég 3 2,5:-10
Visszaverodésnél
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29. abra. Tipikus KF-szint ingadozas linearis erosites mellett. az ido fiiggvén gé-

ben (fad ing-gorbe)

szarazfoldi és  kilon a  tengerfeliileti
visszaverddeskor bekovetkezo ref-
lexiés  csillapitdas menete a  frekvencia
fliggvényében, kiilonb6z6 beesesi
szogek mellett. Megjegyezziik, hogy
a beesesi sz0g kozel azonos a o
kilovesi szoggel, ez az ionoszfeéra
gombh¢;  alakjabol ¢s a  foldfeliilettel
valo parhuzamos helyzetébdl adodik.

A 28. abrat  kozvetleniil  hasznal-
hatjuk reflexios csillapitas megha-
tarozasara, a  frekvencia és a  kilo-
veési Sz0g ismeretében. Szarazfoldi
visszaverddes esetében esOs ¢vszak-
ban, felteheto nedves foldmindség
mellett  (¢=4, o= 10° S/m) a
csillapitasertekek kozvetlentil le-
olvashatok. mig kozepesen szaraz
foldre +4...6 dB, sziklas feliiletre
+8...12 dB csillapitasnovekedést

kell figyelembe venni.

Jol  lathat6 ~az  é&bran, hogy  kis
sz0g  mellett  kedvezo, 1.3 dB a
csillapitas szarazfoldi visszaverddes-
nél. A  nagyobb  kilovési  szogekhez
tartozo nagyobb behatolasi meélység
noveli a  veszteségeket, itt 6.8 dB
lesz a  csillapitds. A tengerviz = jO
vezetoképessége (4 — 5 S/m) mellett
a  behatolasi mélység  joval kisebb,
s a veszteségek sem  fiiggnek  jelen-
tosen a  radidhullam  beesési sz0ge-
tol. Itt a feliileti egyenetlenségek
miatt bekovetkezd szorodas okoz
lapos szogeknél 3.6  dB-es  csilla-
pitasnovekedést. majd az egeszen
lapos beeséseknel, a Brewster-szog
kozelében valik kedvezoétlenné a
nagy veszteség (40 dB). Ez  utdbbi
eset a szarazfoldi visszaverddésekre
is fennall (lasd. a 28. abrat!).
Mindent  egybevetve, a o6 = 5..10°
kozotti  kilovési  szog — mellett  inditott
radiohullamokra adddnak kedvezd
reflexios csillapitasértékek, tenger-
feliileten, szarazfoldon egyarant.

2.24. Fadingvesztesegek

A kiilonbozo csillapitasok
sénél az eddigiekben
allapotokat tételeztiink fel.
nunk kell azonban az ionoszféra kri-

fellépé-
stacionarius
Szamol-
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tikus helyein rovidebb-hosszabb
ideig  tartd  valtozasokkal, = amelyek a
vételi pontban levo térerdssegben
ingadozasokat okoznak. Az 10nosz-
fera valtozésai alatt elsésorban az
ionslirliség novekedéséi vagy csok-
kenesét ertjik, de a napfelkelte
napnyugta 1ddszakok kozelében az
E-réteggel kapcsolatos jelenségek
(modvaltasok, csillapitasnovekedés)
1s okoznak szamottevo valtozasi a
vételi térerdsségben.

Az ionoszférajellemzok valtozasai
soran erzékelhetben valtozik az
ionoszférikus  csillapitas  érteke  is. E
valtozasok  egy  kozepes  érték  korili
statisztikus ingadozast okoznak a
vett  jel térer0sségeben. A térerds-
ség abszolut értekenek ingadozasa
mellett a polarizacio elfordulasa,
ingadozasa is tapasztalhato, olykor
sz€1s6 értékeket is regisztralhatunk
(az eredetileg vizszintes polarizacio-
ju hullam fliggblegesbe fordul at).

Mas eset, amikor tobb utas (tobb
modu) terjedés miatt a  vételi  pont-
ban az ionoszfera megvaltozasa
nélkiil is ingadozik a térer0sseg.
Ez az interferencia fading esete.
Lassu valtozasok mellett az inter-

ferencia kedvezo térerdsség-noveke-

dést  eredményezhet, mig a  csokke-
nések (esetleg teljes  jel kioltasok)
1ddszakai kedvezotlenek. Ha a fa-
ding gyors, akkor kedvezd 1ddszakok
nincsnek. csak a  vevokésziilék  erd-
sitestartaléka segit. Figyelembe ve-
ve a fading-ingadozasokat, lizem-
biztos Osszekottetésnel  sziikséges (6...
10 dB fading-tartalék. Ez a tartalék
megengedi a vett jel térerejenek
6..10 dB-es lecsokkenését. a  vételi
informaciok romlasa nelkiil.

A 29. abran bemutatunk egy
tipikus fading-gorbét. Ennek fel-
vétele ugy  torténhet, hogy a  meg-
figyelt allomas térerejével aranyos
KF-jelet  kiilon erre a célra egyen-
iranyitjuk, a KF-et kisztirve. a
kapott DC-természetii jelet szint-,
irora, vagy hosszu utanvilagitasu,
oszcilloszkopra vezetjik. A gorbét
AGC  mellett regisztralva, még  26...
30 dB-es  fading-dinamikat is  rog-
zithetiink. A rovidhullamu savokban
tobb  miisorszor6  allomas  jele  alkal-
mas fading-megfigyelésre, de az
amatdrsavok kiserletei kozott 1s
el6fordulnak fading-megfigvelések.

2.25. Illesztetlenségi vesztesegek

A radidamator osszekottetések
soran gyakori, hogy vizszintesen
polarizalt hulldmot fliggoleges pola-
rizacigju, pl. (GP-antennaval vesz
szik, vagy a GP altal kisugarzott
jelet  veszi  valaki  vizszintes  helyzetii
dipollal. Az ilyen esetekben a vevo-
antenna nem  illeszkedik a  radiofrek-

vencias  térhez. Maskor meg nem a
f6  vételi iranybol  vesszik az  ellen-
allomas  jeléet, de  elfordulasra  nincs
lehetbség (pL rombusz-antenna), S
igy kisebb jelet kapunk. Az 0Osszekot-
tetések illesztetlenseg miatti vesz-
teségei 1s elérhetik a 6.8 dB eérte-
ket. ezt a  veszteseéget az energia-
mérlegnek ,.el kell birnia".
( Folytatjuk)

Irodalom:

1. Kenneth Davies: lonospheric Radio Propagation
National Burean of Standards, 1965

2. Dr. Szokolai: Radi6 rendszertechnika Szakmérnoki
jegyzet, 1969.

3. Dr. Turi-Kovats: Alland6 helyt
radiodsszekottetések. Mérnoki tovabbképzo
jegyzet, 1970
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Rovidhullamu radioosszekottetesek meretezese 10.

Szabo Istvan okl. radiohirkozl6é szakmérnok. HASKFV

Az  eddigiekben  lattuk, hogy az

ionoszféra, mint a  radidhullamok  ter- %0
jedéseben jelentds szerepet jatszo
kozeg az alacsonyabb frekvenciaja
radiohullamok terjedeseét korlatozza.
Amint az a 25. abra  segitségével
meghatarozhato (lasd: 7. rész), a
csillapitas  gyorsan  novekszik a  frek-
vencia csOkkenésével. Belattuk,

hogy  adott  teljesitmény  mellett, egy
kijelolt utvonalon van egy legala-

csonyabb hasznalhato frekvencia,
ezt LUF-fal jeloltiik.

Ha a kisugarzott radiohullam
frekvenciajat noveljuk, az ionoszfe-
rikus csillapitas jelentdsen csokkenni
fog. Egyre kisebb adoteljesitmény
kell ugyanazon tavolsag athidalasa-
hoz.  Nem lehet azonban a frekven-
ciat  tetszés  szerint novelni a  rovid-

hullama  tartomanyban sem, mert a
magasabb frekvenciak visszatérite-
s¢hez egyre nagyobb elektronsiirii-

ség sziikséges az ionoszfeéraban.

2.3. A rovidhullamu radiocsatorna

frekvenciatartomanya
MOP NV 2 20 N W W W N T D
Még az ionoszféra-mérések ismer- Ny h——
tetesénel  felhivtuk a  figyelmet  arra,
hogy a visszavert radidhullamok  30. dbra. MUF(0)F?2 térkep juniusra. R = 75 mellett, moszkvai idé6 szerint
frekvencidja és az elektronsiiriiség 12.00 orakor (IZMIRAN)

kozott szamszerl Osszefliggés van,
amely mas merési eljarassal is  ellen-
Orizhetd ([1] formula, 2. rész). A gya-
korlatban eléfordulo elektronsiiriise-

gekhez  konnyen  talalunk  olyan  frek-
venciat. amely mar nem  tér  vissza l :
a foldre, hanem a vilaglirbe tavozik. | I
Az ionoszfera pillanatnyi allapota -~
tehat meghatarozza az alkalmazhato
legmagasabb frekvenciat, amely meég :
biztosan visszaverodik, tehat 0ssze- 3 o
kottetésre alkalmas. [ | |
¢ l\ !
N T G
2.31. A felhasznalhaté maximdlis S -
frekvencidk [ i, I
Mivel a kisebb 1ionoszfeérikus csilla- ,
pitds  miatt = gazdasdgos a  magasabb ' '
frekvenciaju radiohullamokat hasz- ' L
nalni, az  ionoszféra  allapotat  allan- ) 5l I 3
doéan  figyeljik, s a  kapott  adatok f q | |~ ,
alapjan az adoallomasoknak tudtara N 5 Kh“/ . e e
adjuk a soron kovetkezd rovid  1do6- ‘ | : AL { 6
szakban hasznalhat6 legmagasabb oo T vl ) | ® R
frekvenciakat. Korabbi utvonalter- : : 74-)! bl L _,;4_47 1
vezésiinkb6l ~ mar  ismeretes, hogy a 50 /Al
létesiteni kivant osszekottetés veég- ! 20~ w4 N
pontjait meg  kell adni  (viszonylat). _ R S e . aBh A U S & e -
Most azt vizsgaljuk, hogy adott ; , =~ b 4 ‘3&
viszonylatra milyen max. frekvencia \\"’ [ % 10
lesz j6, vagyis keressik a legkisebb — | s
veszteségli, de az  ionoszférikus  visz- Ly L V0 o 8 4 [y S | 12 1 1N
szaverddés  szempontjabol =~ még  {lizem- BO T % N S0 330 NVOW M| 0 6 80 Mo W 180 0 10 1sa
biztos frekvenciat. Az Ilyen frek- —Ny K
venciakat MUF roviditéssel jeloljuk,
a nemzetkozileg hasznalt Maximal
Usable Frequency elnevezeés utan. 31. abra. MUF(4000)F2 terkep, a 30. abra mérési adataibol szamitott

ertekekkel (IZMIRAN)
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32. dbra. Nomogram MUF(2000) E meghatdrozasahoz,

ha a y zenitszog és az R napfolt relativszam ismert.

Pl. a delel6 nap 15° koriili zenitszoge mellett alacsony

naptevekenysegnél 17,6 MHz-es, eros naptevékenységnél

19,9 MHz-es a MUF(2000) E értéke

A MUF meghatarozasa elsésorban
az ionogramokbol lehetseges. Korab-
ban, a 9. abran (RT 79/3. szam)
mutattunk  egy példat arra, hogy az
E, F1 ¢é F2 rétegek  hatarfrekven-
cijja  az  ionogramrol  leolvashatd. A
pontosabb leolvasast természetesen
nem az abran lathatd6  méretek  mel-
lett, hanem a filmen levd kép kive-
titésével. megfeleld 1éptékvonalzo se-
gitseégével veégzik. Az ionoszféraba
merolegesen beeso hullamokkal meg-
batarozott  fOE, fOFI, fOF2 sth. kri-
tikus frekvenciakat felhasznaljuk
arra, hogy beldlik a  ferde  beesés
melletti MUF-értékeket meghata-
rozzuk. Nem  nchéz  elképzelni, hogy
az 0o beesési sz0g novekedésével
egyre kisebb torésmutato-valtozas
(vagyis kisebb elektronsiiriiség) cle-
gendd a radidhullam visszahajlitasa-
hoz. Ez azt is jelenti, hogy adott
elektronstiriség  mellett a  Ferde  be-
esésli radidhullamok magasabb frek-
venciak mellett 1S visszaverddnek,

mint az o9 = 0 beesésnek megfeleld
ionoszféra-mérés esetében.

A ferde beesési radidhullam  hatar-
frekvenciaja  tehat  nagyobb, mint a
merdleges beeséstié, az o sz0gtol
valo  egyszeri fliggést az alabbi  kép-
let adja:

MUF (D) =MUF(0) [13]

COS o

Radidtechnika 1980/2

R 80
2 70
E 00 . |
E-180 50 ¢
3 4L
3 30
E 4 10
= 140 ® 0
tr:; L)
: 5 20
— 120 5 A
= 2 40
3 50 D
B 50
E-100 ,
s ok
2 80
- 40 o 62 04 B8 W 2 % 6 18 20 22 %
= bely dd
— 60 .
- 33. abra. A MUF(2000)E értekek térképszerii abrazo-
E-' lasa UT- 12.00 arakor, decemberben, max. naptevékeny-
5 | seg idoszakaban. 12 db hasonlo térkép egész evre elegendo
— 40 az F-réteg allapotanak jellemzésére
] E venciat szamithatjuk a visszavero
20 rétegre  érvényes Kritikus frekvencia
- ertékeébdl. Altalaban:
C 10 M UF (D) = fo « M (D) [14]
r
E 0 Az  F2  réteget hasznalva  visszaverd
feliiletkent:
MUF(3000)F2 = fOF2-M(3000)F2  [15]
A 3000 km-es ugrashoz kb. 15° ki-
lovesi  szog  tartozik, igy  lényegesen
magasabb MUF értéket kapunk,
mint a  fugglleges  beesés MUF-ja.
Az  M(@3000) atviteli  tényez6t  ugyan-
csak az  ionogramokbdl  lehel  megha-
ahol: MUF(D) =a D tavolsagra jo tarozni, a  sorozatos  mérésekkel  kap-
max.0k. frekvencia, hato M(3000)F1 ill. M(3000)F2

MUF(0) -2 ﬁiggéleg?seq kisu- ertékeket az ionoszféraadatok ko-
garzott €s meg visz- zOtt  megtalaljuk. A mi  szélességiin-
szavert max. frek- kon  pl az  M(3000)F2 értékek
vencla, 2,6...3,6 kozottiek.

Ol —a r.édi()hullérp be- Pé¢ldaként wutalva a 9. abrdn  meg-
esesi sz0ge az 10n0sz- hatarozott ~ fOF2= 48  MHz  ered-
feraban. ményre, a meres Orajaban érveényes

M(3000)F2 = 3,40 mellett a
Az ionoszfera-meéréseknél meg- MUF(3000)F2 értékére 16,32 MHz-
hatarozott ~ fo  kritikus ~ frekvencia az et kapunk, tehat a 20 m-es amatdr-
ionoszfera  vizsgadlt  rétegén  éppen  at-  siavban ez  az  Osszekottetés  1étrejo-
jutd legkisebb frekvencia, mig a het.
MUF(O) a még ¢éppen  visszaverddd Szokdsos a 4000 km-re  érvényes
legmagasabb frekvencia. A ketto M(4000)F2 hasznalata is, ezt az
igen kozel van egymashoz, amint ionogrambol meghatarozott M(3000)
err6l  korabban mar volt sz6. A [13]  F2-b8l  szamitjak.  1,1-del.  vald  szor-
képletben  régebben a sec ap  Szere- zassal. A fenti példanal maradva:
pelt, ezért ezt az  Osszefliggést sze- a 4000 km-es tdvolsiaghoz  sziikséges
kans-torvénynek is nevezik. kisebb  kilovési szog mellett az  atvi-
Az jonoszféra-méréseket Osszefog- teli ténvezO 3,74 lesz, ezzel a
lalo kiadvanyok minden rétegre az MUF(4000)F2 értékére kozel 18
fo kritikus frekvencia-értéket adjak MHz-et kapunk. A kapott frekven-
meg. Ha ismerjik az  antennank 6  cia-értékeket osszevetve a radio-
kilovést  szogét és az ellendllomas ta-  amatdr gyakorlattal megallapithat-
VOlSélgéIhOZ tartozo () kézépponti juk, hogy a mérés 1ddszakaban az
szoget, az oo beesési szoget a [6] F2  réteg  elektronstirisége  kicsi  le-
keplettel szamithatjuk (RT 79/5.).  hetett, ami az alacsony szinti nap-
Ennek meghatarozasa utan kaphat-  tevékenységnek  tudhaté be. A  mérés
juk ~ meg a [13]-mal a  keresett  idészakidban = nem  lehetett  hasznalni
MUF(D)-t. a 21 MHz-es amatdrsavot, holott
Egyszeriisiti ~a  szamitast az M a  kora  délutani  o6rakrol  és  nyari
atviteli  tényez0  bevezetése, ill. meg- hénaprol tanuskodik az ionogram
adasa.  Ennek  segitsegevel ~a 2000,  iddadata. A mérés ota eltelt 3 év

3000 és 4000 km-re hasznalhato frek-
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meghozta a naptevékenység maxi-
mumat, amikor a magas fOF2 érték
az  M(4000) atviteli faktorral 30
MHz koriili értékeket ad. Az elmult
nyaron  sokan  tapasztalhattdk  a
28 MHz-es savban is jelentds forgal-
mat, nem beszélve a 21 MHz-es sav

DX-csemegeirdl, amelyekre még a
napnyugta utan is volt példa
A tobbugrasos osszekottetések

MUF-janak  meghatarozasahoz  tobb
ionoszférikus  visszaverddési  helyet
kell jellemezni. Az ilyen 0sszekotte-
téseknél  legbiztosabb  eljaras, ha
minden visszaverddési helyen kiilon
vizsgaljuk, mekkora az egy ugrashoz
tartoz06 MUF, kiindulva a & Kilovési
szogbdl, ¢és felhaszndlva a vissza-
verddési pontra érvényes fOF-érté-
keket. A  kapott legalacsonyabb
MUF lesz az egész 0Osszekottetesre
alkalmas frekvencia. Ez érthetd: a
leggyengébb lancszem hatarozza meg
a terhelhetdséget, jelen esetben a
legkisebb  clektronstiriiségli  helynek
vissza kell vernie a hasznalni ki-
vant magasabb frekvencigju radio-
hullamokat.

A sokugrasos 0Osszekotteteések  visz-
szaverddési  pontjainak  jellemzésére
MUF@)F2, ill. a MUF(4000)F2
atlagtérképek  hasznalatosak.  Ilyen
térképeket a 30. és 31. dbrdkon mu-
tattunk be. Eredetilkrol most csak
annyit, hogy a nagy hullamterjedési

kutatdo  kozpontokba (CRPL, IZMI-
RAN stb.) beérkezd6 sok mérési
eredmeény ¢€s szamitogépes feldolgo-
zas utan kerilnek kiadasra, tehat
igen sok munkat testesitenek meg.

Ezeken a térképeken a MUF-érté-
keket szintvonalasan abrazoljak,
ami lehetdvé teszi, hogy barmely
visszaverO0dési  pontra  leolvashatjuk
a hasznilhat6 MUPF-erteket, legfel-
jebb interpolalni kell. Az igy elérheto
pontossag elegendd, mivel a tényle-
gesen hasznalt tlizemi frekvenciat a
MUF-bol tovabb  szamitjak, amikor
az lzembiztos ¢&s tartés Osszekotte-
tés kovetelmeény. Errdl a késObbiek-
ben még lesz sz6, most azonban
nézzilk meg azokat a segédleteket,
amelyeket a sokéves gyakorlat, alap-
jan, tapasztalati képletek segitsége-
vel hataroztak meg, s a gyors ko-
zelitd munkéanak ma is eszkozei.

A nappali radidzads egyik jelentOs
szerepldje az E-réteg. Igen stabil,
pontos napi menetei a helyt 1d6
fliggvényében mar az els0 ionoszféra-
méresekn¢él  feltlintek. Az  E-réteg
elektronstiriisége foleg két tényezo-

tol filigg: a napsugarak zenitszogétol

¢s a naptevekenységre jellemzd R
napfolt relativszamtol. Ezt az 0Ossze-
fliggést egy tapasztalati formula is

megfogalmazza, most azonban in-
kabb a formuldra ¢€piilld nomogramot

mutatjuk be (32. abra).

Lathaté, hogy ahol magasan delel
a nap (a yx zenitszog Kkicsi), ott a
MUF(2000)E frekvencia ertéke
magas, meg alacsony naptevékeny-
ség mellett is. Természetesen az ero-
sebb naptevékenység mellett ez a
max. frekvencia még nagyobb érte-
ki, elérheti a 20 MHz-et. A 32
abra segitségével €s a napzenitszOg-
ertekek  figyelembevételevel — vilag-
térképre vetithetjik a MUF(2000)
E értekeket. Ezen a térképen a
hosszusagi koroket a vilagidoben ki-
fejezett helyi 1d6 értékekkel helyet-
tesithetjiik, hasonléan a 22. abrahoz.
Az igy késziilt segédlet egy honapig
hasznalhato, figyelembe véve ter-
mészetesen R értékét (33, abra).
Ez az abra az E-rétegen keresztiil
létesithetd Osszekottetések havi elo-
rejelzésének is tekintheto.

(Folytatjuk)

Irodalom:

1.Meszjacsnlyj Progndz Nauk SZSZSZR,
1976.

2.Dr. Florian Endre:
Miisz. K. 1956.

3.Molnar B.—dr. Turi-Kovats A.: Radid
hullamterjedés ¢és  halozattervezeés
KOZ-DOK, 19609.

4.CCIR: Rep. 340. Kiilonkiadvany, 1969.

Hullamterjedés



Rovidhullamu rad

® F eo

100SSsZée

kottetesek meretezese 11.

Szabo Istvan okl. radiéhirkozlo szakmérnok, HASKFV

A megeldz0  részben foglalkoztunk  hato a 15°...20° kozotti nagyobb  elkésziilt térkép a kovetkezd két-
azzal a témaval, hogy az 1ionoszféra  nyereségi szOgtartomany, amelyet a  Oras 1ddszak rovidideji hullamter-
rétegek elektronsiiriségeinek veéges o kilovési szognek tekintiink. A jedési eldrejelzésének tekintheto, mig
ertcke  korlatozza ~a  magasabb  frek-  tobbelemes (pl. Yagi-tipust) beam- az  atlagokrol  keszilt térképek — a
venciak terjedését, ami azt  jelenti,  antennak sugarzasi tartomanya ki- megfeleléen azonos naptevékenyse-
hogy a  maximalis  hasznalhat6  frek- sebb a fiiggdleges sikban is, ugyan- gli 1ddszakok egybevetésével késziilt
vencia (MUF) felett az adott réteg  akkor az energiakoncentrald hatad-  atlagolasrol van sz6 — az adott ido-
nem  téritt  vissza a  radichullamokat, suk (antennanyereseg) nagyobb. szak adott orajaban hossztidejli
hanem kiengedi a vilaglrbe. A visz-  Amikor ugyanazzal az antennaval  eldrejelzések.
szaverddeés feltételeit a kiilonboz6  kiilonbozo tavolsagokra kildjiik a A CCIR 340. SZ. jelentéseében
rétegekre most tovabb vizsgaljuk. radiohullamokat egy ugrason beliil, adott  honap barmely  napjdnak  2-2

akkor a  sugarzasi sz0g  "tartomanya- orajara késziilt terképeket adott

o ban mas-mas sz0g alatt kiindul6  kozre az F2  rétegen  keresztil Iéte-

2.32..4 %Z)]zgzgfgflggiﬁa hullamok utjat targyaljuk. Ezekben  sithetd Osszekottetések méretezésé-
az  esetekben  feltételezzilk, hogy an-  hez. Adott o¢rdban is  kétféle napte-

Gyakran létesitiink dsszekottetést tennank a  vizszintes sikban a  ,,f0- vékenységi 1ddészakra (R = 0 ¢ R =
az E, Fl1 é F2 rétegekkel kisebb iranyba" forgatva helyezkedik el. 100) paraméterekkel szamitottak a
tavolsagokra, mint a  rétegekkel  rend- A kozbenso tavolsagokra hasznal- MUF(0) €s MUF(4000) frekvenciak
re elérhetd 2000, 3000 és 4000 km-es hato MUPF-értékeket szamitasok ut- atlagait. Ez 4 db terképet  jelent,
ugras. Ilyenkor nagyobb kilovési jan kapott grafikus segedletekkel naponta 0sszesén 48 db-ot. Ez a
szog mellett sugarozzuk ki a  radio- hatarozhatjuk meg, az 0sszekotte- készlet egy honapig 6, az ¢€vi kész-
hullimokat, s az eredmény egy rovi- tés mas fontos  jellemzdinek 1smere- let tehat 48-12 = 576. A térképeket
debb ,,ugras" lesz. Lényeges ekkor tében. Ilyen  jellemzok a visszavero- egy atlasz formajaban 0sszeallitva,
a [13] Osszefiiggés (lasd a  10. részt!) dési pontokban a MUEF(0) €s a minden radiohirkoz1o SZerv rendel-
figyelembe  vétele, wugyanis a nagyobb MUF(4000) vagy: 3000, 2000 erté- kezésére bocsatottak, hazai viszony-
§-sz6ghoz kisebb 0 beesési sz0g kek ¢és az  athidalni  kivant  tavolsag latban 1S tobb konyvtarban elérhe-
tartozik az ionoszféraban. A mere- km-ben. E grafikus segédletek  tulaj- tok. E terképekbdl mutattunk be
dekebb beesés mellett akkor van donképpen a [13] osszefiiggésnek, a kettot a 30. és 31. abrakon.
visszaverodés, ha a frekvencia nem szekénstérvénynek megj elenitoi. Legyen a leolvasott MU F(O) F2 =
nagy()bb, mint amit a szekanstor- Hasznalatuk az elmult 20 évben el- 11,5 MHz ¢és a MUF(4000)F2 értéke
vény megenged. terjedt, a radioamator savok adott 25 MHz! Vigyik fel ezeket az ada-

Ugy is mondhatjuk, hogy a koze- viszonylatra valo kivalasztasahoz tokat a 34. 4bra megfeleld skalaira!
lebbre kiildott radidhulldm frekven- alkalmazasuk ma is eredményes. A Kkapott két pontot Osszekdtve  kap-
cigjat  csokkenteni  kell, mert a  visz- Tekintsik a 34. dbrdt! Az F2 réte- Juk az  1—2  egyenest. ~Ha  pl
szaverodés szempontjabol kedvezot- gen keresztuli 0sszekottetéseknél egy 1100 Km-re kivanunk Osszekotte-
len og  miatt eldfordulhat, hogy a ugrason beliil MAS-mas tavolsagok- tést  létesiteni, az ehhez tartoz6 km-
radiohullam atiti" az ionoszférat.  hoz ~mas MUF  tartozik. = Meghatdaro- Vvonal az 1 — 2 egyenest a 3. pont-
A tavolsag és a  geometriai  viSZO-  zasukhoz ismerni kell az F2  réteg ban metszi. A 3. pontot a frekvencia
nyok altal meghatarozott 0-sz0ghoz allapotara jellemzo MUF(0)F2 ¢s rendez0 vonalakkal (ezek a ferde
az ap beesési szogon  keresztil hoz-  MUF(4000)F2 fliggdleges és vizszin-  helyzetl egyenesek) parhuzamosan
zatartozik egy maximalis frekven-  tes hatarfrekvenciakat, amelyek  kivetitjik az also frekvenciatengely-
ciaérték, amelyet az  ionoszféra  adott meghatarozasarol a korabbiakban re, 4. A Kkapott eredmény 14,4 MHz,
allapotdban  még képes  visszaverni,  volt sz6. A 30. és 31. abrdkon (eléz6 ~ Vvagyls a  szoban  forgd  Osszekotte-
s az adott tavolsagra eljuttatni. rész) adott oOrara, adott napfolt rela- teshez a 20 m-es  amatdrsavot _még

Ismeretes, hogy a  kiilonb6z6  an- tivszam mellett vilagtérképeken ab- éppen, a 40 m-es savot mnagy bizton-
tennak sugarzasi szoge egy tarto- razoltuk a MUPF-értékeket. ilyen saggal (de veszteségesebben) hasz-
mannyal adhat6 meg a  fluggbleges  térképet a nagy kutatokdzpontok- — nalhatjuk.
sikban. Pl. a megfeleld magassagban ban a befutott mérési adatok  alap- Masik  példa: az  elozokben  fenn-
vizszintesen elhelyezett egyenes di- jan  kétéranként  készitenek  és  azo-  allo MUF-értékek mellett nézzik
pol  sugarzasi szoge a 0°..40° tarto- kat a mar kialakult  4tlagok  térké- — meg, mely savokban Iétesithetiink
manyban van, ezen beliil megad- peivel 6sszehasonlitjak. A legutdbbi Osszekottetest 2600 km-es ugrassal!

Az 1 — 2 egyenest a 2600 km-es
vonal az 5. pontban metszi, ennek
kivetitétse a 6. pont. a MUF(2600)F2
— értékére 21,7 MHz-et kapunk. Ez
56 % a9 1 i GUE 10 agt jeleintilz. bl};ogy a ,kitﬁlzétt téwgll-
~ Pt U iy / Mz sagra egkise veszteségge a
“a0 “5%5 ST G 00 fj‘f o /}:7 7 %‘/’%#“%%;( 00 MHz-es amatGrsavban kisugarzott
i B B0 0 A8 5 07 0 00 S0 Y 0 RO 7 A LW radichullamok ~ jutnak el, de  dolgoz-
000 A L) e /_/_,,L_f{l A ‘/.'_,.7/__,1__ 1960 hatunk 14 vagy 7  MHz-en s,
::8% & ‘-:t/;f’ e ;‘/ ‘j.-‘/“,“ I 7 7 ”fgm nagyobb veszteséggel, A példakeént
1_:}59'_,"” /'—/—-#';#-A-~,"" / / , / /4____ 1260 d tavelsag
1050 _’,L ARS8 H B /L—‘* il /_f 0 “m-han
i 0 7 v 8 s s
7?0'&'/:”‘/ # r] 4 X’.} " / ; r"—_,r——rf *--—16%30'3
- et A v S g i 1690 , .
N0 —F—A—A—A - /._. WA LA = ?.O(I'Jm 34. dbra. MUF(d)F?2 meghatarozasa
sy 2208 AL el A A N, ftp— 2200 0 km és 4000 km dthidalt tavolsigok

TG 7{_./_,/ : /_ . '"'ﬁ,c‘-_,_;"__‘_,-:‘_,“,." s ,( 2 200 kozott. Peldik a szovegben. A  példak-

| 2600 7"'7"_7;’} 0 _/— VLN P A / o e SR T F ban  szereplé  tavolsigokndl  kozelebbre

| 2800 P S S A 50 A ,z._%-;_."*,f.f' ,’_.._/_J,_ 2800 3'39'3 csak alacsonyabb frekvenciakon léte-

| ~ ' / R SRR e | . . .

[ 3000 1/ / A T, T 8 5 AT 8, e A SV 3600 | sithetiink osszekottetéseket, mivel a
| 98T F J/" : 47iﬁ_ﬁ:i AR 07 N " ’L‘“L"ZL”J”" v /,/.;*_“77‘.7“_ 5}2% Kisebb tavolsdagokhoz tartozé nagyobb 5-szogek
!’%%76?:_;(‘_,2 v as 3 o et e i 71— : 41‘*' r::‘:g‘:?"r?‘f{ ?»_—r/:frr % i mellett a 14 MH:z is ,,atiiti”

S (G578 80 129% !5 ' _.,2; ]J;? XN 303 P A\ 3 ."r aZFZI”eteget...
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36. dbra. Az E réteg kozvetitésével
létesitheto osszekottetések frekvenciai-

nak meghatdrozasa ismert
MUF(2000)E mellett,

kiilonbozo d < 2000 km
tavolsagokra
felhozott visszaverddesi pontban a
28 MHz-es sdvban viszont nincs
visszaverddes, az F2 réteg kisebb
elektronsiirisége miatt
[MUF(4000)F2 = 25,0 MHZz].

A kozepes tavolsagu Osszekotte-
tésekhez nemcsak az F2 réteget
hasznaljuk. Nappal jelentOs for-
galma van az E ¢é F1 rétegeknek
1s.  Gyakran  terveznek  olyan  Ossze-
kottetéseket a kereskedelmi ¢s a
tengeri  hirkozlésben, amelyek az E
rétegen  keresztil d < 2000 km-re
szolnak. Radidamator szempontbol
ugyancsak jelentdsek az E-modok,
nappal a 7 MHz-es savban 2.4 E
osszekottetés tobbszor eléfordul. Az
ilyen esetekben az egy wugrassal at-
hidalt tavolsdg d < 2000 km. Mére-
tezeéshez gyakran hasznalt segédle-
tet. mutatunk be a 35. dbran.

E nomogram segitségevel
MUF(2000)E ismeretében kozbenso
tavolsagokra meghatarozhatjuk a
hasznalhato legmagasabb frekven-
ciakat, vagy leolvashatjuk, hogy
adott frekvencian mekkora az a
legkisebb d  tavolsag, amelyre  mar
kapunk visszaverddest, tehat ahova
a radidchullam az E rétegen  keresz-
tiil eljuthat.

Legyen a MUF(2000)E =
12,0 MHz! Ezt az értéket adott
honap barmely napjara a  33.  abra-
bol a visszaverddesi pontra erve-
nyesen leolvashatjuk. Itt jegyezziik
meg, hogy a 33. 4brdhoz  hasonld
MUF(...)E térképekbol minden év-
ben 12 db készil, tehat havonta egy.
Az E réteg szabalyos viselkedése
ellenére  van  kiilonbség a  megfeleld
naptevékenységli évekre késziilt at-
lagtérképek és az  ¢éppen most  elké-
szithetd Uj MUEF(...)E terkep ada-
tai kozott.

Példankra  visszatérve  (lasd a  35.
abrat!) az 1 vonallal ,hitelesitjik"
nomogramunkat: 2000 km-hez valo-
ban 12 MHz frekvencia tartozik.

A 2 vonal azt mutatja, hogy

800 km-re a 40 m-es sav = még
¢éppen jO, vagyis a 7 MHz-es hulla-
mokat a 800 km-hez tartozd  na-
gyobb 0-sz0g mellett is visszaveri
az E réteg. A 800 km-nél nagyobb
tavolsagokra  ugyancsak ezzel a  frek-
venciaval juthatunk el E-modban,
mert a 14 MHz mar atiti" kijelolt
visszaverd rétegilinket [14 MHz>
MUF(2000)E].

A kereskedelmi taviratozas 0ssze-
kottetéseinek frekvenciakészletei
gyakran lehetdveé teszik, hogy a

36. abra. Fl-en keresztiili osszekotte-
tések frekvenciainak meghatarozasa
3000 km-nél kisebb tavolsagokra a)

25 MHz-es, b) 15 MHz-es
MUF(3000)F1 mellett. Az abrabol
leolvashatok a MUF(0)F1 értékek is,
Mmindket példanal
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hasznalhato legmagasabb frekven-
cia kornyekére valasszuk meg ada-
sunk  lzemi  frekvencigjat.  Ekkor
fokozott  jelentésége  van  annak,
hogy 1 — 2 MHz-et felfelé hangolva
kedvezobb  koriilmények kozott  1éte-
sitink ~ Osszekottetéseket. A radio-
amatOr  savokban  folyd  munkanal
Is  toreksziink arra, hogy  minél
lizembiztosabban  hasznalhato  frek-
vencian, min¢l pontosabban  tudjuk
produkalni  azt az  Osszekottetést,
amelyet elore elterveztiink. A savok
viszonylag nagy tavolsaga ¢&s kis
savszeélessége  nemcsak  nehézségek
forrasa, hanem j6 alkalom arra,
hogy az egész rovidhullami tarto-
manyt  jellemezzik az  amatdrsa-
vokban  mint  kiragadott , mintak-
ban" tapasztalhat6 terjedéssel.

Visszatérve a 35. abrahoz, lat-
hatd, hogy a 80 m-es savban 300 km-
t0l nagyobb tavolsagokra jutunk el
az E rétegen keresztil. Amig a
300 km-re 3,5 MHz a MUF, 400 km-
re mar 4,15 MHz (3 ¢és 3' vonalak).
Ez azonban nem jelenti azt, hogy
3,5 MHz-en a 400 km-es tavolsagot
nem kedvezé koriilmeényekkel hidal-

juk at, st — amint err6l késobb
még lesz sz6 — a folyamatos Ossze-
kottetéseknél Jo egy kicsit ,ala-
menni" a MUF-értéknek. Ez az
ionoszféra  jellemzdinek  statisztikus
valtozasaibol kovetkezik, emlék-

sziink: a MUF-frekvencian kisugar-

zott radidhullam 50%-ban  verddott
vissza. Mint sok mas teriileten, itt
1s kompromisszumot kell kotni a
nagyobb veszteséggel a folyamatos
jelatvitel  kedvéért... A 35, abran
feltiintettik még az E rétegre pél-
dankban érvényes MUF(0O)E = 2,25
MHz értéket is.

Az F1 rétegen vald visszaverddes
3000 km-ig teszi lehetévé a szoka-
sos retegmagassagok mellett az egy

ugrassal elérhetd tdvolsagok athida-
lasat. A nagyobb magassag ¢és az
F1 réteg elektronsiirisége megen-

gedi, hogy a tavolsagokat ¢és a frek-
venciasavokat 1S  nagyobb  tarto-
manyban valasszuk meg, mint az
E-nél ez lehetd volt.

Kiinduldsul  sziikségiink van  a
MUF(0)F1 ¢és MUF(3000)F1 frek-
vencidkra. amelyeket a 33. 4brahoz
hasonlo  térképekrdl olvashatunk le.
llyen térképeket az 1. irodalom
rendszeresen kozol. Legyen pl. a
MUF@3000)F1  értéke a)  esetben
25,0 MHz, Db) esetben 150 MHz!
Az F1 rétegen keresztiilli 0Osszekotte-
tésekhez a 36. dbra szerinti nomo-
gramot hasznaljuk. Itt az 1. és 2.
vonalak azt mutatjak, hogy 1100
¢s 3000 km kozotti minden tavol-
sagra j0 a 20 m-es sav, s6t ha a

2000...3000 km kozotti  tavolsago-
kat nézzilkk, az ehhez tartozd kis
kilovesi szogek mellett a 15 m-€s

radiohullamok is visszaverodnek.

Az a) példaban az F1 réteg fliggd-
leges hatarfrekvencigja 6,5 MHz,
amint ezt a 6. vonal kimetszi.

A b) példdban alacsonyabb nap-
tevékenyseégli idOszakra 15 MHz-es
a vizszintes hatarfrekvencia. A 36.
abran a 3., 4. és 5. vonalak szem-
I¢ltetik a lehetOseégeinket: a 20 m-es
savban lapos szogek alatt 2400...
3000 km-es Osszekottetésekre van
lehetdség egy wugrason belil, mig
a 15 m-es hullamok kijutnak az
Fl-en tulra, esetleg az F2-t s
atiittk. A 40 m-es sav d > 800 km-es
tavolsagokra lesz j6, a 7,0 MHz a
MUF(800) kozelében van. Ugyan-
ekkor az F1 réteg fiiggbleges hatar-
frekvenciaja 4,0 MHz korili érték
(7. vonal). Ez azt jelenti, hogy a
80 m-es radidhullamok  biztosan
visszaverddnek, barmely szog alatt
is indultak ki az addantennabdl.
A veszteségek  természetesen it
jelentések, amint ezt a korabbiak-
ban részleteztiik.

Az  Fl-0sszekotteteseknel — mindig
meg kell nézni, hogy az E réteg
hogyan viselkedik az adott frekven-
cian. Err6l a késObbiekben részle-
tesen beszelliink, igen ¢érdekes jelen-
séggel allunk szemben!

(Folytatjuk)

Irodalom :

1. Meszjacsniij Prognoz Nauk SZSZSZR.
1978.

> CCIR.: Report 340. Atlas of
lonosphoric Characteristics, 1969.
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Rovidhullamu radioosszekottetesek meretezese

1 2 e Szabo Istvan okl. radiohirkozlé szakmeérnok, HASKFV

Az eddigiek soran megismertink  frekvenciai jol mérhetd meneteket
tobb  olyan  grafikus  segédletet, ame- mutatnak.
lyekkel figyelembe vehettiik az Ha az orankénti ionoszféramérés
ionoszféra  rétegeinek  pillanatnyr  4lla- eredményeit olyan koordinata-rend-
potat, meghatarozhattuk a kivant szerben  abrazoljuk, ahol a  vizszin-
osszekottetéshez hasznalhato frek-  tes tengelyen a helyi idot) tiintettiik
vencidkat.  Nézzik most meg, hogy  fel, megkapjuk a  kiillonbozd  rétegek
a  valtozasok  sorozata a nap 24 hatarfrekvenciainak napi meneteét.
orajaban, ¢és  ¢éves  viszonylatban s, A 37. dbran feltintettik az  F2-réteg
hogyan alakul! hatarfrekvenciainak jellemzo erté-
keit eros naptevékenység mellett
2.33. A frekvenciaadatok valtozasai (szaggatott vonal) és gyenge nap-
Az ionoszféra allapotanak ~ tobb-  tevékenységnel (folyamatos vonal).
féle valtoziasa van. E  valtozdsok az ~ Mindkét idOszakra egy mnyari és  egy
ionizacio folyamatara, okaira ve-  teli gorbét is bemutatunk.
zethetok  vissza, elsOsorban a Nap Feltiin6 a nyari gorbek kozel
sugarzasanak valtozasaira. Minde-  egyenletes ~ menete,  vagyls az  F2-
nekelott jellemzo a nappalok és  reteg elektronstliriisége a hosszu
¢jszakak, valamint az cvszakok  nyari  nappalok  alatt a  naptevékeny-
valtozasaival Osszefliggd ionoszfera-  ség altal meghatarozott magasabb
allapot-valtozas: a rétegek hatar- értékii. A rovid &jszakak idejére nem

csokken  jelentds  meértékben az  ioni-
zacio az  F2-rétegben. Télen mas a

helyzet: a nappali ¢és az  ¢jszakai
elektronstriiség ertekei jelentdsen
eltérnek egymastol. A hatarfrek-
vencia IS eszerint alakul: nappal
igen  magas, me€g a nyari  maxi-

mumnal is  nagyobb, mig  ¢jszakdra
jelentdsen  lecsokken. A nappali  ma-
gas hatarfrekvencia azzal magya-
razhato, hogy a teli  napallas  mel-
lett az ionizdld  napsugarak  hosszabb
uton  fejthetik ki hatasukat az  F2-
réteg magassaganak megfeleld lég-
kori"  zéndban, mint. nyaron. Ez a
hatds mas  jellegi, mint az  E-réteg
ionizacigja soran a X zenitszoggel
jellemzett hatas.

Természetesen az ionoszfera réte-
geinek  elektronsiiriségét az  ott  ural-
kod6  hémérsékleti  viszonyok is  je-
lentésen befolyasoljak. A melegebb
levegdtomeg ionsiriisege a hotagulas
miatt csokken, mig a lehliléssel kap-
csolatos zsugorodaskor nagyobb lesz
az elektronsiiriség 10nizaciod nélkil
is. Tobb hatas egylittesen eredme-
nyezi az ionoszféramérésekkel meg-

e VA | \
» L A +
9 1 _l
1 7. 16 24
37. abra. Az F2-retegen keresztiili osszekottetések 38. abra. Az F2-rétegre érvényes hatarfrekvencia menete
maximalis frekvencidainak valtozdsa a nap 24 oraja a foldrajzi szélesség valtozdsaval. A ,,nappal"-gérbe
alatt. Lathato, hogy éjszaka alacsonyabb az a helyi idd szerinti délben, az ,, éjjel"-gorbe pontjai
F-réteg hatdrfrekvencidja is éjfelkor mert értékeket tiintetnek fel
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hatarozhato elektronstirtiséget ¢s ha-  tulajdonképpen abra, mig a tobb adatot kapunk MUF(0)F2
tarfrekvenciat. foldrajzi  szélességgel valdo  vaéltozdst a menetére. Ezek lesznek a  30. abra
A 37. abra adatai lehetnek egy = 38. dbran, tiintettiik fel. szerinti térkép szintvonalaibol ki-
adott napra mérésekkel meghataro- Lathaté,  hogy egyenlitdi  Ove- alakitott eszak-deli iranyu metsze-
zott  ertekek, vagy egy honap mérési zetben, de  még mérsékelt  égov tek, hasonlo iranyu osszekottetések
adataibol szamitott atlagok. Figye- kisebb  szélességi  ért€keinel  is  nagy méretezésehez adott oraban hasz-
lembe  véve a  naptevékenység  jel- eltérés van a ¢s az ¢jszakai nalhatd  segédletek. @ Az  ilyen  Ossze-
lemz6it, a  meréseket kovetd  hasonlo hatarfrekvencia sarkkorok kottetések az egyenlitot rendszerint
id0szakra a 37. 4bra arra nézve ad kornyékén viszont nap minden atszelik, az egyenlitdi ov feletti
elorejelzést, hogy milyen hatar- ordjaban  csaknem = azonos az  ionizé- nagy elektronstirliségli F2-réteg le-
frekvencia-értékek varhatok a meérés cio mérteke, nyugodt napsugarzas hetdvé tesz a  megszokott  Utvonal-
honapjaban, kozel azonos napfolt eseten. A kis sz0g miatt az tol  eltér6  Utvonalakat is a  radid-
relativszdm mellett. 10nizacid gyenge, kiilondsen alacsony  hullam  szamara. Az  ilyen  esetekben
Cikksorozatunk 10. részében (lasd a hatarfrekvencia féléves téli lehetséges osszekottetési utvonalak-
a februari szamot!) a 30. ¢és 31. abra- ¢jszakak tertilete felett. Az ellen- kal  késébb, a példak sordn  foglal-
kon  bemutattuk a MUF(0)F2 ¢és a  poluson ilyenkor folyamatos nappal kozunk.  Most csak annyit, hogy a
MUF(4000)F2-értékeknek vilagtér- van, de a  hatarfrekvencia itt is megfigyelt maximalis frekvencia a
képen  val6  abrazolasat. E  térképek-  alacsonyabb,  mint mérsékelt  ég- MOF (Maximal Observed Frequ-
ol leolvashatok a frekvenciavalto- ovi teriiletek felett. ency) értétke tobb  MHz-cel  nagyobb
zasok a  foldrajzi  szélességgel ¢és  ko- A 38, abrat Is  elkészithetjiik, lehet, mint  a szamitott ~ MUF-érték
vetkeztetni lenet a  napi menetekre hogy a MUF-értéket kétoranként egy adott egyenlitdi Gitvonalra.
is a  hosszusagi  korok  egymasutan- (30 fokonkent) megrajzoljuk. Ekkor A mérsekelt  égovek  nagy Kiter-
jan leolvasott értékekbdl. Ez utdbbi az abran lathato két gorbe kozott jedése  ¢és  lakott  jellege  kiemeli a
mérsekelt egovi jelenségek fontossa-
gat a  radidozds  szempontjabol.  Osz-
szekottetéseink visszaverddeési pont-
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39. abra. Maximalis hasznadlhato frekvencidak napi
menetenek ertekei az E- és az Fl-rétegekre kiilonbozo
tavolsagokra, a mérsékelt égovbe eso visszaverodesi
pontokra, aktudlis naptevékenység mellett.
Megallapithatjuk hogy erésebb naptevékenységi
idoszakban késziilt az abra, mert az E réteg is visszaveri
a 20 m-es radiohullamokat, a helyi ido szerinti 08
és 16 ora kozott, 1500 km-es ugras mellett
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jainak  jelentés  része  az ionoszféra-
nak  mérseékelt  égov  feletti  régidiban
van. Ezért fontos a  hatarfrekvenciak

szamitasa ezekben az Ovezetekben.

A CCIR 340. Report Scott-féle

formulaja a  mérések  atlagabol
dul ki ¢és figyelembe vesz két
tevékenységi idészakot:

foF2 =foF2, +
+ 0,01 (fO F2100 - fO F20)R12 [16]

a3 3

E.a2, 45, 55¢
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Az F2-réteg  jellemzése a  mérsékelt  égovben.
feltiintettiik az optimalis munkafrekvenciat
km  tavolsagokra, a  frekvencia  Kis  meértékii

g
40. abra.
Az abran
500...4000

valtozasait a nap 24 orajaban. Szaggatott vonal mutatja

a kritikus frekvencia menetét
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ahol: Ha abrazoljuk a [17] kifejezést, egy  venciakat a 40. dbra alapjan  hata-

fo F2, = mért adat F2 hatar-  elnygjtott masodfoka parabolat ka-  rozhatunk  meg. A kozepes napte-
frekvencidja, ha R = 0. punk. vekenység melletti nyari jellegli
fo F2,00 = Az R = 100 napfolt re- Sok  mas  szamitas 1s  hasznalatos gorbe a nap folyaman Iényeges
lativszam mellett mert  az ionoszféra-rétegek hatafrekven-  eltérést nem mutat a hatarfrek-
hatarfrekvencia. cidinak meghatarozasara. E sz4-  venciakban sem €s a kiilonb6z0
Ri, = a megel6z6 R-értékek-  mitasi eljarasok eredményeképpen  tavolsagokra hasznalhato MUF(D)
bol szamitott, varhato adott 1ddszakra (napra, honapra) ertckekben sem. Az  dbra  szerint a
napfolt relativszam erte- hasznalatos nomogramokat tesznek 14 MHz-es savban egész nap  dol-
Ke. kézzé a  kutatd  kozpontok. A 39.  gozhatunk, ha 2500 km-nél nagyobb
fo F2 =a keresett hatarfrek-  dbran  egy  honapra  érvényes, mérsé-  ugras mellett létesitlink Osszekotte-
vencia értéke. kelt egovi hatarfrekvenciakat lat-  tést. Ezzel szemben a 21 MHz a nap
o . hatunk, az E- ¢és az Fl-rétegekree A  folyaman csak 1 — 2 o6rdig lesz hasz-
Scott formullajlanal pontosabban 1ja  hatarfrekvenciak kiilonb6z6 ferde  nalhatd, akkor is «csak a leglaposabb
le  Dr.  Florian  Endre az  F2-réteg  peesések  mellett a  radiohullam  egy  kisugérzési szogek mellett (4000
hatarfrekvenciajanak fuggesct a nap- ugrasanak tavolsagat mint para- km-es ugras}. Napjainkban e no-
folt relativszamtol: métert tartalmazzak. Jol lathatd, = mogram  értékei  eltolédtak, kb 10
5 ho az  Fl-réte segitségével 08  és MHz-cel felfelé, koszonhetden az
fo F2=A+BRy- CRy" [17] 16gy ora  kozott : a g10 : MHz  feletti  erdsebb naptevékenységnek.
Ebben a formuldban az A = 4,5, frekvenciakon 1000 km és 3000 km _
B = 003 é C = 000005 allandok a  kozotti  ,ugras" létesithets, ha  a (Folytatjuk)
mérési helyre lesznek jellemzéek.  frekvencia a 18,00 MHz-et nem ha-
Ko6zép-Eurdpara mas méroallomas ladja meg.
IS hasonl6  allandokkal  szerepel. A A 30. abran feltiintetett  szelességi
C tnyezd a masodfokli ~ tagban az  gvezett§l  északabbra més, de  jelleg-  jrogarom:
ionoszfera ,Htelitési jelensegére" utal: re nézve hasonlé6  nomogram orveé- '
nem  linedrisan  emelkedik ~a  hatar-  pyes, alacsonyabb frekvenciaérté- 1. Dr. Flérian Endre: A naptevékenység be-
frekvencia ~ a  napfolt  relativszdmmal,  kekkel. fl?(lj}zlallsig73 az  lonoszferara. Asztronautikal
amint azt a [16] képlet feltetelezi. Az F2-rétegre Osszekottetési frek- 5 Mosz.jacsm'ij Prognéz Nauk SZSZSZR,
1978.
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Rovidhullamu radioosszekottetesek meretezese 13.

Szabo Istvan okl. radiohirkozl6é szakmérnok. HASKFV

A [16] ¢és [17] O0sszefliggésekben az
R1s igen valtozo erték. Naponta
tobb napfolt keletkezik s sziinik
meg,  jelentOs ingadozast  hozva  be
a napfolt relativszam ertekeébe (€s
természetesen jelentOs ingadozast
okozva az ionoszféra-rétegek elekt-
ronsliriiségében), amelyeket figye-
lembe kell venniink osszekottetese-
ink szamitasanal. Az ingadozasok
jellemzése a statisztikusan valtozo
mennyiségeknél megszokott modsze-
rekkel lehetséges: pl. a napfolt rela-
tivszamok ertékeibdl havi atlagot
szdmitanak, s ezt  Osszehasonlitjdk az
el6z6 hénapokban kapott atlagok-
kal. Ezek az atlagok mar jol mu-
tatjak, hogy a naptevekenysé¢g a  fo-
lyamatban levo napfoltciklusnak
mely szakaszaban tart. Figyelembe
veve tehat a  ciklus  aktualis  szaka-
szat. az Ry, értékét elore lehet be-

csilni az elmualt 12  hoénap  atlagai-
bol.

2.34. A legnagyobb
és az amatorsavok

izemi  frekvencia

elekt-
(Maxi-
napi

fold-

Megismertiik az ionoszféra
ronstiriisegétol fliggd MUF-
mal  Usable  Frequency)  értékek
€s éves meneteit, valtozasat a
rajzi sz¢lességgel. A MUF ertéket
meghatarozott viszonylatokra SZar-
maztattuk a kritikus frekvenciabol
[fo vagy MUF(0)] a szekans-tor-
vénnyel [13].
Gondoljuk
medianértek
amelynél a

meg: a MUF0) értéke
volt, az a frekvencia,
radiohullam az esetek
50%-aban mar nem tér vissza a fold-
re. Ezt ugy is  mondhatjuk, hogy
ezen a frekvencian az 0sszekotteteés
létrejottének gyakorisaga az 0sszes
kisérleti esetre vonatkoztatva 0,5.

26+ 1Rl JF Adott utvenalra
180 junius
24
~
I _
= M- '
| EJF X > X
9 |
E 144
2o
6
2 1 ELARADL LR BT TS A PO Bl FRmt
06 09 2 %S ¥ 21 00 03 06
GMT
41. abra. A  lényleges  oOsszekottetési
frekvencia (JF) és az elore szamitott
atlagertek (EJF) osszehasonlitasa. Az
EJF-et  folytonos  vonal, a  90%-os
gyakorisagu  JF-et  xxx  abrazolja, a

kisebb gyakorisagii ... értéekek kozott

Adott utvonalra

e el S T B 1=+ e e ey

G 12 'S 18 2 OX
M1 -J

42. abra. Megadott viszonylatu | F2-
modu  osszekottetes J  F-értekeinek  szo0-
rasa a  mérés  honapjanak  kiilonbozo
napjain,  ordnkent  mérve. A  jelolesek
azonosak a 41. abraéval. Lathato,
hogy az EJF  meghatarozdas tul opti-

mistanak  bizonyult, S a szords is na-

gyobb, mint F1-modban

Altalanos esetben azt
hogy az Osszekottetés
a MUF-nal 0,5 vagy 50%.

Az ionoszfera-rétegek elektronsii-
risége  Or0kos  valtozasban  van,  ezért
lesz olyan id6szak, amikor az elekt-
ronsiliriség pillanatnyilag lecsokken,
s a radidhullam  visszatérési  gyako-
risaga  kisebb  lesz, mint 50%. Ha
javitani akarjuk a  visszatéres, vele
az Osszekottetés valoszinliségét, ala-
csonyabb osszekottetési frekvenciat
kell ~ vélasztani, mint a MUF. Igy
mar a lecsokkent elektronstriiségii
helyen €s 1dészakban 1s visszatér
a radiohullam: nagyobb valoszinii-
séggel jon 1étre az 0sszekottetes,
mint a MUF-nak megfelelo  frekven-
cian.

Az ionoszféra-rétegek
venciainak ingadozasat a pillanat-
nyi allapottdl  fiiggben ugy is  meg-
fogalmazhatjuk, hogy a radidhulla-
mok visszatérésének esemenye szem-
pontjabol az osszekottetés frekven-
cigja valoszinliségi valtozo. Jellem-
z0 pl. az F2 rétegre, hogy ha a
MUF ertekeétol lefelé 15%-ot elté-
rink, a  visszatérés  gyakorisaga  0,5-
0l  0,9-re  megnovekszik, vagyis  az
Osszekotteteés valoszinlisége  jobb lesz.
Az igy lecsokkentett ertekll frek-
vencia még mindig igen kis  veszte-
ség mellett teszi lehetévé az  Ossze-
kottetést, mert a rovidhullamu csa-
torna  als6  hataratol, a  LUF-tol ta-
vol vagyunk (lasd a 8. részt!).
A MUF-¢érték  alatti,  biztonsagos  Osz-
szekottetést ado frekvenciat a leg-
jobb lizemi vagy mlmkafrekvencia-
nak  szoktdk  nevezni.  Jelolései:  OWF
(Optimum Working Frequency),
ORCs (Optimalnaja Rabocsaja  Csasz-
tota). Attol fiiggden, hogy melyik
ionoszféra-rétegen keresztiil dolgo-
zunk, a MUF-hoz rendelhetd csok-

mondjuk,
valoszinlisége

hatarfrek-

kentd0  szorz6  érteke mas  lesz:  az
igen stabil E-rétegnél a MUF ¢és az
OWF igen kozel esik egymashoz, az
eltérés  100-200 kHz. Az F1  réteg-
nél 5—10%-ot, az F2 rétegen keresz-
tiili Osszekottetéseknél 15-25%-o0t
kell levonni a  pillanatnyi MUF-ér-
tekbol  ahhoz, hogy az  0Osszekottetés

valoszintsége 90% felett legyen.

Joggal teheti fel a kérdést az Ol-
vasd, hogy miért kell ennyire ,ki-
centizni" a  frekvenciaskdlan az = Osz-
szekottetes frekvenciajanak erte-
két, amikor az amatdrsavok ugyis
adottak. A kérdés elso kozelitesre
jogos, pl. ha a MUF®M4000)F2 erteke
26 MHz, a felette levdo 28 MHz-es
savban nem  lesz  Osszekottetés,  mig
a 21 MHz-en  vigan = QSO-zhatunk.
Mias esetekben pl. a MUF erteke 21
MHz  koril ingadozik tobb  oran  ke-
resztiil, S csak rovidebb 1doszakok-
ban Iétesithetiink itt osszekottetése-
ket. Ez esetben ismerniink kell a je-
lenseget, hogy a MUF kornyékén
az Osszekottetések révidebb-hosz-
szabb kimaradasaval kell szamol-
nunk, ¢ppen a  radidhullamok  visz-
szateresi feltételeinek valtozasai mi-
att. Kisebb naptevékenységli 1do-
szakokban a 14 MHz-es munka is
megneheziil: csak az  egészen  lapos
szogben induld hullamok fognak
visszaverddni az F2 rétegrol, mert
a nagyobb  d-hoz  tartoz6  MUPF-értek
a 14 MHz-es sav ala esik. Az pedig
az eddigiekbdl kitinitk, hogy a MUF
felett az osszekottetés valoszintiisé-
ge gyorsan kozeledik a nulldhoz.

London ~Kandri szk. dk
MUF
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43. dbra. Adott viszonylatra, a meg-
jelolt honapra hasznalhato frekven-
ciagk napi  menete. Feliilrol a  MUF,
ill. ' az OWF, alulrol a LUF jelent
korlatot a  felhasznalhato  frekvenciak
szamdra. A hasznalhato amatorsavo-

kat folytonos vonallal jeloltiik
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44. abra. E-fedés
egyugrasos ossze-
x : o kottetésnél, erds
. “ A 3 77 - 0 : , ,
¢- = / Pa S s 1 naptevékenység
X 5 \ Ef&’o" FI mellett. Az  adddllo-
N e 8 et s jelei 0y < 6, < 0
/ \ 1/ 27 % X \ < 04 kiilonbozo ki-
o - F1 lovési  szogek  mellett
’ mds-mds — utat  tehet-
nek meg, de az F2-
ugras oy és o0, mel-
lett nem johet létre,
igy a radiohulla-
mok a B  fedett
zona  helyett a ko-
zelebbi  C  teriiletre
jutnak el
Abban az esetben 1s jO ismerni a mennyire koveti a 90%-0s valoszi-
MUF- és az OWF-értékek varhatd niségi  frekvencidk  menete  az  eldre
atlagértékeit ~ és  ingadozasait, ha  Osz-  szamitott ~EJF"  gOrbét, de a naponta
szekottetésiink Orajaban a hatarok  adott oraban  (jra  lemert JF-érté-
az  lizemel6  amatSrsav ~ folott  van-  kek  szorasa  (ingadozasa az atlag  ko-
nak. Figyelembe véve az  ionoszféra-  ril) is  jellemz6 a  visszaver6  rétegek
rétegek allapotanak napi meneteit,  allapotara.
lian t(e;)rltos 24 ossézrzlzottet\e]:es:reslzn ek)ldos(f?k;; Sok  kutatdéallomas — végzett €s  vé-
menetrendet  kell  Kialakitani &5 fir  £6Z hasonld méréscker, ahol az  elbre
lemb : . <ol . becsiilt Osszekottetési max. frekven-
gygherﬁl, ¢ ~venni, ?me Y szan%ok 4 II;O— cidk ¢ a  ténylegesen  eszlelt  JF
vicutiamu csatorna = -~ lfekvenciana (0sszekotteteési frekvencia) egybeve-
taraival, a visszaverddesi pontok tése, az eltérések jellemzése & meg-
h?l}ll' 1doitél  és a  viszonylattol  flg- indokolasa a cél. A 42, 4bran  pl.
goez. MUF klasszikusnak mondhat6 }\é;matjuli’ h0|g¥t y tlétnyleges JFE JF O“|'(3
Z-Ce alatta VO az -Nek,
elnevezese ¢s ertelmezeése alkalmas a  varhato  értéknek.  Ugyanakkor  ki-
arra, hogy osszekotteteseink felso sebb  gyakorisaggal a  varhat6  érték-
frekvenmahatérénak . varhat6 ertéke- t6] vald = 6 MHz-es eltérések is vol-
it & ingadozasait kopkrétabban meg- gk, Ezek az 4brak _beszédesek"
ragadjuk. ~ E megragadasra  volt  pel- 4 MUF statisztikus véltozasairol,
da’ a 30. és 31-, abga, ahol Sf)k eddigi 4 ionoszféra dinamikus tulajdonsa-
merest eredménybll  szarmaztattuk  gairgl  Felvillantjdk  annak  a  jelen-
a  MUF-okat. E  térképet - mint 55808t  hogy a  rovidhullimu  Sssze-
irle;lizmktekinth_etjﬁk hoizzlllltaw fontofmgr;(;f)lr?- kétt(etéselgl fel('Sreljelzése rovid id6-
: i Szakra milyen tontos!
ban a  pillanatny1  allapothoz  tartozé Y
legjobb lizemi frekvencia ismerete.
A legmagasabb Osszekottetési frek-
vencia  JF  (Junction  Frequency)  ér-
tekeit tényleges Osszekottetéseken 2.35. A rovidhullamu radiocsatorna
keresztiil, pl. ferdeszogli ionoszféra hatdarai
méro ado- €s vevOallomas kozott
lehe‘g meérni, kisé}“}etileg . megh?téj Megismertiik tehat az ionoszféra
rozni. E o frekvencianak ) 1ngadoza§.a1 elektronsﬁntjségétél fliggd felsd ha-
a MUF koril, vagy az elére becsiilt  tarfrekvenciakat, lattuk, hogy ezek
BJF (Es,tlrpated _JE) kordil, mint  3llando mozgéasban vannak. Korab-
varhato er’tek korl, o mennek Vegb§. ban a  csillapitasok  attekintésénél  és
Adott hénapra  méréssorozatot Ve-  meghatarozasanal az also hatéarfrek-
gezve, a 30-. cs 31.  abrak SZ§T1nt1 Venciét. adotj[ teljesitmény mellett
térképeket ismételten meghataroz- 3z ionoszférikus csillapitas korla-
hat]uk, pontosabba teve  az adott tozta (LUF).
ldészakrél SZG’I‘ZCtt eddlgl ) ISmeretein- Osszekéttetéseinket a felsé és az
ket. Az EJF é a MUF tehat a prog-  als6  frekvenciahatar  kozé  kell  ter-
nozis  ¢s - a meghatflrpzott , s'z'abalyok vezni, az é'),sszes igény  ¢€s , l,ehetc'iség
(\S:j?il{rl]r;tknak kepfzeeltélnek ”SOIr(T?gS aatla%egmagfg- ﬁgyelenﬁ)evetelevel. 11(? 43. allyircin be-
einct g a- mutatun egy  peldat,  mérsékelt  ég-
sabb hasznalhato ~ frekvenciak ~ k6-  gvbe  esd  Osszekottetési  viszonylatra,
tZ"Otlz Ne y feledjiik, dhogy kmmldket téli honapban, gyenge naptevékeny-
rekvenciaerte az adott orilme-  g¢g  mellett. A 80 m-es sav  18.00
nyek  kozott — adott  ugrasra  (viszony-  ¢4ra & 07.00 ora (UT) kozdtt egész
;atraé)u éfslata;c;zhatqb . megbemut;:jedc&akegzt éijel haszr%éllhat?, 100 A w 10 adotelje-
: . abrakon sitményt eltételezve. m-€es
EJE & a  tényleges Osszekottetési  gqv  csaknem végig j6, kivéve a haj-
frekyen(:lﬁl,( X alaku%asat - F1 ougrasra - palj lecsokkenését az elektronsiirii-
nyari onapban €S ugrasra  ta- ségnek, 05 ¢és 07 ora kozott. Delben
vaszi honapban. Szemléletes, hogy a LUF gorbéje éppen érinti a 7
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MHz-et, ekkor jelentds csillapitasra

kell ~ szamitani. A 14  MHz-es sav
08... 17.00 ora kozott (UT) jo sta-
bi, mert a MUF jelentdsen feljebb
van, ugyanakkor a  csillapitas ezen
a frekvencian mar lényegesen ki-
sebb. A 21 MHz-en 09.. .14 o6ra Kko-
zott  lehet  dolgozni, de 4allandéan a
MUF  kozelében lesziink, ezért  je-
lentés  QSB-re  lehet  szamitani.  Lat-
hato az dbran, hogy a 28 MHz egy-
altalan nem megy, ami az alacsony
naptevékenység egyenes kovetkez-
meénye.

A radiocsatornanak hataroltsaga-
ra  e¢rdekes  példat  mutatunk be a
44. dbran. Ez az E-fedés esete. Nap-
pal az  E-rétegre  érvényes  MUF-ér-
ttk olyan magas lehet, hogy maga-
sabb  frekvencidkat, pl. a 14 MHz-
et is visszaveri, ha azokat alacso-
nyabb sz0g alatt sugaroztuk ki.
Rovidebb tavolsagra nagyobb d-sz0g
mellett a  radidhullam az 1  Gtvona-
lon halad. A  kisebb  4-szogek  mel-
lettit 2 ¢és 4 utvonalak nem  johet-
nek létre, mert az  E-rétegen  mar

megtorténik a  visszaver6dés és a3,
ill. 5 utvonalak alakulnak ki. Az

E-réteg magas MUPF-érteke mellett
tehdt nem engedi Iétrejonni a  terve-
zett nagyobb tavolsagu F2-ugrast,
hanem a  Kkisebb  tavolsagat  E-moédot
produkalja.  Ebben a  modban  pedig
egy ugrassal —  mint  tudjuk < —
csak 2000 km hidalhato 4. Az ab-
ran lathato 1 jeli F2 atvonal is kb.
ugyanide juttathatja a radiohulla-
mot.  Marad tehat 2000 km  utan
egy  ,fedett  zdéna", ahova  laposabb
szogh  F2  hulliam  nem  juthat el,
mert maga a hullam fel sem érkezik
az F2  rétegre, az  E-réteg  takard
hatasa miatt. Ilyenkor csak maga-
sabb frekvenciara valo athangolas-
sal  érhetink el 3000—4000 km  ko-
zOtt1 tavolsagokat 1F-mddban, ami-
kor mar az E-réteg MUF-ja  {olott
van az 0sszekottetés frekvenciaja.

A magasabb frekvencian  valo  F2-
modu QSO-nal az E-réteg nagy
elektronstirlisége nagyobb csillapi-
tast  okoz. Az eldrejelzések szami-
tasanal ezt a  csillapitast is  megha-
tarozzak, amikor szamottevo ertéke
van.

Magas naptevekenységii 1ddszak-
ban az E-fedéshez hasonléan El-
fedeés is eléfordul, gyakrabban az
egyenlitdoi  Ovezetben. A  ndlunk  meg-
szokott MUF-értékeknél a tropuso-
kon Iényegesen magasabb MUF-¢r-
tékek  vannak, amint ez a korabban
idézett terképekrol leolvashato. Er-
re peldat a késébbiekben hozunk.

( Folytatjuk )

Irodalom:

1. Kenneth Davies: Inospheric Radio Propagation NBS.
Mon. 80. 1965.

2. Dr. Flérian Endre: Hullamterjedés Miisz.
K. 1956.

3. M. P. Doluchanov: Radidéhullamok terjedése Miisz.
K. 1978.

263



® F oo

Rovidhullamu radioosszekottetesek meretezese 14.

3. Az ionoszférikus
radioosszekottetések
lehetoségeinek elorejelzése

3.1. Az elérejelzésekrol altalaban

A magyar nyelv annak a
z€sére, hogy valamilyen esemeény
vagy koriilmény egy eldre adott
idépontban vagy egyaltalaban a
jovoben be fog kovetkezni, tobb
szOt, kifejezést Is hasznal. Ilyen
szavak a joslat  (josolas.  Jovendolés),
az  elorebecslés, az  elorejelzés ¢és a
(gbrogbdl, majd) latinbol szarmazo,
idegen, de mar eléggé nemzetkozivé
valt sz0: a prognozis.

A Magyar Ertelmez Kéziszotar
mar nem tud megbirkdozni e  kifeje-
zeések fejlodesével. Az igaz. hogy
amennyiben az ismert legrégebbi
sz0  jelentését  vessziik  alapul, akkor
valoban a joslat szt kellene mindig
hasznalnunk, Igy azonban nem  tud-
nank kifejezéseinkben kiilonbséget
tenni sem a régi madar- ¢€s  beljos-
lasok. sem a szintén elég régi kartya-
¢s csillagjoslasok, de a mai elorejel-
zések kozott sem. A teljesen a vélet-
lenre bizott  jovendolés, az almok-
bol. a latomasokbol oOnkényesen (s6t a
nagyobb  térités"  kedvéért még  val-
toztatott). joslast jelento szo6 igy elot-
tink  teljesen  egyenld  értéklive  val-
hat az elérejelzées értékével.

A csillagjoslasrol
kell  jegyezni, hogy
Kepler  tulajdonképpen  ebbdl  élt.  de
szerencsénkre kozben rajott a rola
elnevezett csillagaszati torvényekre.

Ha el akarjuk keriilni a
szonak mar ilyen eléggé
nyit6  jellegi ~ hasznilatat,
mar két magyar sz6 is
stinkre all.

Ezek egyike az elorebecsles. Ez a
SZ0 (radios viszonylatban!) angol
eredetre  vall (egyébként is ez ,0si"
kifejezés), de  konnyen  fordithatdé  és
valoszinlileg ezert "nem hasznaljak
az angol (estimate) valtozatot. Az
elorebecsles  abban  kiilonbozik a  ,j0s-
latat”-tol, hogy mar van elfogadhato
statisztikai alapja. Ismeretes, ha
hosszabb  ideig  figyeljik egy  varos
utasforgalmat, akkor elorebecsiilhet-
jiik pl. a hét végére sziikkséges autod-
busz  vagy  ¢éppen  villamos  sziikseg-
letét egy adott idoszakra.

A hosszu  1d0
tokbol csinaltunk
¢s ennek alapjan  merjlk
mondani: erre  ¢€s erre,
ennyire é  ennyire van  sziikségiink,
mert az  elOrebecsiilt  esemény  alta-
laban igy szokott lezajlani, ennyi az
igénye...

A masik  kifejezés, az
valamivel tobbet jelent. Akkor hasz-

Kifeje-

azonban meg
hasznos is  volt.

,Joslat"
lealacso-
akkor ma

rendelkezé-

alatt
tehat

vizsgalt  ada-
statisztikat
eléore  meg-
szamszerlileg

elorejelzes
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naljuk. ha  nemcsak  statisztikat  Vve-
szink alapul, hanem figyelemmel
kisérjiik a statisztika adatait elo-
idezo  okokat is. Igy akkor lesz jo

(akkor  valik be) az eldrejelzés, ha
az okok bekovetkezesét is  tudjuk  mar
elore. Nos, itt rejtézik a hiba leheto-
sége mindenféle eldrejelzésnél. Igaz,
Mma mar nagyon sok természeti jelen-
ség okat ismerjik, de az okok egy-
mas utani sorara — Ssajnos — a leg-
tobb  esetben megint csupan a  sta-
tisztikai eredmenyekbdl kovetkez-
tethetiink.

Amellett ugyanazon Jelenségnek
olykor két (s6t tobb) oka 1s lehet
¢s forditva: ugyanaz az egy ok tobb

jelenséget okozhat. Ilyenkor kell
hosszu 1do a vizsgalatra: kifogni
olyan  alkalmat, @ amikor az ok ¢és
az  okozat  kozotti  Osszefligges  vila-
gos.

Az idegen prognozis sz igen  régi
eredetl, de tulajdonképpen meg
csupan ,joslast" jelent. Mai ertel-
mezésében  azonban  (a  legtobb  he-
lyiitt) az  eldrebecslés ¢és az  eldre-
jelzés keveréke lett. Sok ember
hasznalja ezt is mint idegen Kkifeje-
zést ¢ reméli:  vagy nem  tudjék
hallgatéi, vagy olvas6i a sz6 igazi
ertelmét  (no, de ugysem valljdk  be),
vagy — ¢és ez strin fordul el6 —
a  helyes  ertelmezést maga a  sz0

hasznaléja se  ismeri
igy ,,miiveltebbnek" tartjak...

Azokban  az intézményekben,
lyekben eldrejelzesi munkat
nek, hasznalatosak masféle
zések 1s. Egy gyakori, de
ismert: sz6 a prediktor (latin  erede-
tije: predico =  elére  megmondani;
angol  valtozata:  precursor). A  pre-
diktorok alatt tulajdonképpen jelen-
segeket ertenek, amelyek altalaban
megelozik magat az elorejelzendd
eseményeket, de a kozonseg SZ4-
mara (a miiszerezettség hianya, a

Igazan, de  hat

ame-
veégez-
kifeje-
nem koz-

[ 30 nog

3/30nap _ \

46. abra. A francia tipusu — dtlag
havi elorejelzes az idoszazalekok fel-
tiintetésével

hozzd  nem
vehetetlenek.
1ddre, egy-két
un. ,,rovid
segitik. Ilyen
esetleg pl. a
,,rovid lejarata
jelzeések" prediktorai.

ertés  slb.  miatt)  Eszre-
Ezek  altaldban a  rovid
nappal elore sz0l6, az
lejarata" eldrejelzéseket
jelenségek lathatok
Napon, amelyek a
ionoszferikus eldre-

3.1.1. Az elorejelzések bevalasi

szazaleka
ismeretes, hogy az un. 50%-0s
bevaldas  mar  egyaltalaban  nem = el6-
rejelzés, hiszen igent ¢és nemet jelent
ugyanakkorra. A tényleges helyzet
azonban sohasem ilyen egyszeru.
Minden elérejelzés tobbféle Ossze-
tevobol all (mindennap hallhatjuk
pl. az 1ddjards  elOrejelzeését).  Eppen
ezért a  bevalas  szdzalékos  megalla-
pitasa  vagy egy  szervezet  megalla-
podasan  mulik,  vagy  sokszor  telje-
sen atmegy az egyéni izles  terlle-
tére. ..

A bevalasi szazalék
szonylatban altalaban kétféle ti-
pusu ellenorzést ¢és igy kétféle meg-
allapitasi lehetoséget is jelent.

Vegylk elore a bevalas  idoszaza-
lékat. Azt mondhatjuk az egy ho-
napra sz010 (pl. hullamterjedési)
elorejelzesrél, hogy az  egyik  gorbé-
jéenek  10-es az idoszazaleka. Ez  any-
nyit jelent, hogy abban a honapban
a gorbe altal mutatott frekvenciak
a teljes idészaknak (30 nap) csupan
10%-aban  (tehat: 3-24 = 72  O6raban)
hasznalhatok. Tudnunk kell azon-
ban: ez egyaltalaban nem azt jelenti,
hogy a 30 nap valamelyik egymas
utan kovetkezo napjarol van 520,
hanem napi keét, olykor két ¢es  f¢l
oras (@  jelzett  frekvencian)  kihasz-
nalhat6 iddétartamrol, amelyek 0sz-
szege a kb. 72 ora. Hogy aztin ez
az idotartam melyik napszakra esik?

- Ezt illik megtaldlnunk az
jelzésben.

Kiilénosen az 1onoszférikus elOre-
jelzesek francia iskolaja szolgéltat
ebben a  vonatkozasban  érdekes  pél-
dakat. A  francia  Posta- ¢és  Tavkoz-
1és1 Minisztérium ,,Nemzeti Tavkoz-
lési Kutat Kozpontja" (Centre
National d'Etudes des Télécommu-
nications = CNET... érdekes, ott
Knet-nek ejtik) részletezi legjobban
az ,, JdO0szazalékokat". Késobb el-
mondando ¢s a tobbi nemzetétol
,,kissé" eliito fogalmakat 18 hasz-
nalo intézmény alaposabb ismerte-
tése nélkil 1s érdekes lehet az 1do-
szazalékokat bemutatd CNET-féle
havi  elOrejelzésnek  a  vétel  helyére
hasznalhato, altalanos bemutatd ab-
raja (46. abra).

Ezen, a koordinata-rendszer fiig-
gobleges tengelyén, a frekvenciat

radios Vi-

elore-
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(MHz-ben), a  vizszintesen
adott  vételi  hely  helyi  id6szamitasa
szerinti)  ,helylt  kozepes 1dot",  vagyis
a  Local Mean  Time=LMT-t  talal-
juk. Az é4bra gorbéin  kétféle jelolést
latunk. A baloldalon a  tort  vonal
elott a  kihaszndlhato (de az  eldbb
leirtak szerint ¢rtelmezhetd!) napok
szama, a  tortvonal utdn a  honap
napjainak  szdma  olvashato. A  jobb
oldalon a felhasznalhato frekvenciak
Jelolese  mellett az  iddszédzalékok  lat-
hatok. A frekvencidk  jelolését  olva-
soink a rovat eloz0  kozleményeibdl
mar  i1smerhetik. A nyilak  segitenek
megtalalni a jelolésekhez tartozo
gorbéket.

A masik
mertetése az
vonatkozasaban,
zasa miatt
de annal inkabb
URH-ok sugarzasa
ezt 1s megemlitjik.

Ebben  az
mok  altal

pedig (az

,.bevalasi szazalék" 1S-
ionoszférikus terjedes
ritkabb alkalma-
kevéssé 1dOszeru,
hasznalatos az
esetében, ezért

talan

esetben a radiohulla-
beszorando  teriiletnek  (az
adoallomasok elhelyezésétol €s tel-
jesitmenyétol fliggd) teriileti szaza-
lékos ellatottsagat kell eldrebecsiilni
(majd méresekkel igazolni). Nyil-
vanvalo, hogy a  beszérand6 teriilet
domborzati viszonyai lesznek az
elérebecsles kiindulo alappontjai.
Ezért megallapitjak a kérdéses te-
rilet legmélyebb pontjat ¢és az  ado-
allomasok  (tovabba a  feltehetd  vevo-
allomasok) ehhez viszonyitott, f6-

50§ - | TV savok |

s..lo

y

10

0

40. abra. A teriileti ellatottsag  elore-
becslésére  szolgalo, az  NDK-ban Ki-
dolgozott maodszer, amely  figyelembe
veszi a  magassdgkiilonbségekel és  a
(TV ) frekvencidkat

ként magassagi elhelyezkedéset. El-
sOsorban a fenti adatok alapjan
probaljak eldrebecsiilni az igy  be-
szorhatd  teriilelek  mértekét. E  terii-
letek  Osszessége, viszonyitva az  egész
teriilethez, adja meg a terilet elore-

becsiilt szazalékos ellatottsagat.
Az igazolo mérések alkalmaval

teriilett1  sza-
elorebecslésénél
venni (a fenti
hasznalando  frek-

hamar
zalékos

kitint, hogy a

ellatottsag
erosen  figyelembe  kell
adatokon  kivil) a
venciat is! Igy az eldrebecsles  kepe
bizony masként alakul... Ebben
az esetben az NDK jart elol jo pél-
daval, ezért onnan mutatunk be
egy, mar az  eldrebecslésekhez ~ ma-
sutt is felhasznalhat6 abrat.

A 40. abran a  koordinata-rendszer
vizszintes tengelyén a (legalacso-
nyabb ponthoz viszonyitott) Ah
magassagkiilonbségek lathatok, a mé-
ter 10-es hatvanyaival kifejezve.

Az L.V savokba  tartozo televi-
zi0s  adok  oOsszes  vételi  lehetOsegei-
nek a szorasat (o) a  magassag-
kiilonbség €s a frekvencia fuggve-
nyeben (tehat ohf jeloléssel) a  fiig-
goleges  tengely mutatja. Itt az  0Osz-
szes  esetekben a  varhato  térerdsség
50 ¢és 10 szazalékdt meghaladd  kii-
16nbséget jellemzo. dB-ben kifeje-
zett crtekeket talalunk. A frekven-
ciat a savokat Jelzo, kiilon-kiilon
hiuzott egyenesek képviselik.

( Folytatjuk)
Irodalom:

1. Instructions d’emploi des prévisions de
propagation ionospherique des ondes
radioelectriqgues CNET 1969.

2. P. Beckmann: Die Ausbreitung der ultrakurzen
Wellen. Akademische Verlagsgesellschaff, Leipzig
1963.
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Rovidhullamu radioosszekottetesek meretezese 15.

3.2. A régi elorebecslések

Sokan  gondoljak, hogy a  radids
hirkozlés  valami  @jabb  keleti — mive
az emberiségnek. Nem emlékeznek
arra, hogy  hosszc  hulliamokon  mar
kb. hetven ¢éve folyik rendszeres ra-
diozas ¢és arra sem, hogy pl. a Ber-
lin—New  York  kozott  megnyilt  ra-
dioforgalom  1919-ben  ¢évi 1,1  millid
szoval kezdddott, majd tiz év  maulva,
tehat fel ¢vszazaddal ezelott 18.9
milli6  szora  gyarapodott —  mégpe-
dig rovid hullamokon  (9,810;  13,180;
19,240 és 20,140 MHz-en). A leg-
nagyobb napi, rendszeres radioforga-
lommal athidalt tavolsag 1929-ben
12 350 km volt, rovidhullamon
(Berlin-Chile).

3.2.1. Fel evszazados az elso
elorebecsleés

radios
0sztonozte

A tizéves rovidhullamu
tapasztalat maris arra
a radiohullamok terjedésenek akkori
kutatoit, hogy @ —  méghozza  leheto-
leg  miiszeres méresek  segitségével —
statisztikat  készitseneck a (kb.) 9 ira-
nyu radioforgalom vételi viszonyai-
6l ¢és ezt a statisztikdt a  sugarzandd
hullamhosszak legalabb napszaki €s
¢vszaki elorebecslésere hasznaljak fel.

A radioforgalomban szerepld hul-
lamokat  ezért azonos  (ohmos-) ellen-
allasa fejhallgatokkal vették €s a
,hallhatosag" meértékeét azokra kap-
csolt  miszerrel  allapitottdk  meg. A
hallhatosag mértékének egyseget an-
nak idején Barkhausen elnevezte
Wien-nek (semmi koze Bécshez...).
Ez az egység, amelyet egyébként ak-
koriban a telefonvonalak 7ajossaga-
nak mérésénél 1S hasznaltak, mar
régen feledésbe mertlt. Lényeges,
hogy eléeg jol jellemezte a ,vételerds-
séget", amelyet kiilonben 1s a  kez-
detben egy  visszacsatolt audion €s
utana kapcsolt hangfrekvencias ero-
sitébol nyertek (mennyire csendes
lehetett akkor még ez a vilag). Ha-
marosan miikodtek azonban a 2-3
elékoros szuperkésziilékek, meég pe-
dig két (2,5 MHz és 250 kHz-es)
kozépfrekvenciaval, 6 kHz-es sav-
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sz¢lességgel, ha kellett ellentitemii
veégerositovel.

A statisztikat ugy készitették,
hogy  vétel  kozben  féloranként — mér-
ttk meg ¢és jegyeztek fel a hangerds-
séget, illetve a ,,hallhatosagot".

Ebben az idében  mar ismeretes
volt, hogy a  felhasznalt  radiohulla-
mokat az 1ionoszféra (az akkori neve
még Kennelly — Heaviside-réteg)  veri
vissza ¢€s azt 1is tudtdk, hogy ez a r¢-
teg a nap folyaman mind a magassa-
at, mind a slirliségét valtoztatja.
1925-ben ugyanis mar miikodott az
USA-ban a Breit ¢és Tuve mérnokok
ionoszféra-vizsgalod berendezése (a ra-
dar 6speldanya).

Az ionoszféra ingadoz6 jellemzoi1
miatt az osszekottetesek frekven-
cigjjat mar a nap folyaman 1is valtoz-
tattak. Megkiilonboztettek kiilon-
kiilon az  egyes  utvonalakra  hasznil-

hato ,,nappali", ,,atmeneti" €s ,,&j-

dr. Florian Endre fizikus, HASKFV

szakai" hullamokat. Egyelore persze
csupan a tapaszlalatok alapjan.

A tapasztalatokbol azonban egy
evtized alatt (1919-1929) mar 10l
kirajzolodott az akkori hullamterje-
des-kutatok ma 1S irigylésre méltod
szakmai  ismerete.  Lassuk  csak, hogy
a fenti ¢évtized adatai ¢ az  akkori
fold- és  napfizikai  ismeretek  birto-
kaban mire tudtak maris felhivni

a radiosok figyelmet!

H.  Mogel (akinek a neve a Mogel—
Dellinger-effektus révén ma is ¢l még,
hiszen ezt az  effektust az  utdbbi

¢vek  soran  eleget  észlelhettik)  egy
cikkében idézi Male von Pendl kutatod
szavait (részletek az idézetbdl):

A napfoltperiodus minimuma ide-
jéen varhato, hogy a szabdlytalan zava-

rok és pedig mind az athatolok [— ezt
ma a légkor fels6  részén  athatolo
ultraviola- és rontgensugarzasnak

nevezzilk — |, mind az eltérithetok

47. abra. New Yorkbol a 20 méteres savon sugarzott és Berlinben vett radio-
hullam  atlagolt  tererdosségéenek  valtozasa, a  napszak  és  évszak  szerint  (ho-
napokra  bontva),  relativ  egysegben. A  folso rész a  nagy  naptevekenysegii
1928-as, az also rész a naptevékenység minimuma felé halado 1931-es  évveteli

lehetoségeit mutatja be. A naptevekenyseg hatasat H. Mogel e statisztikaja
kitiinoen abrazolja



[ ezek a Napbol, a napszéllel érkezo
részecskek, amelyeket a foldmagnes-
ség térit el —] éppen ugy, mint a mag-
neses zavarok és a sarki fenyek cseké-
lyebbek  lesznek  (erdsségiikben és  gya-
korisagukban), egyidejiileg azonban
csokken erdsségében a normalis, a sza-
balyszerii  sugdrzds is. Nem  szabad
tehat csupan napfoltgyakorisagrol
beszélniink, hanem dltataban napteve-
kenysegrdl...  Ugy  ldtszik  tehat,  hogy
nemcsak a  Napon  jelentkezo  zavarok
és kitoresek, hanem talan a teljes su-
garzas is csokken minimum idején.
Elore  kell azonban  bocsatanom,  hogy
a Transradio [— ez az akkori német
radiovallalat neve —] rovidhullamu
megfigyelései  szerint  latszolag nem  az
osszes sugarzds csokkent erossége-
ben, hanem csak az elteérithetd sugarzds
[- részecskesugarzas—|, vagyis a , cor-
puscular" vagy az elektronsugdrzas.
Hogy a Nap szabadlyszerii sugdrzdsa a
11 eves naptevekenysegi periodussal
osszefiiggésben van-e, tulajdonképpen
egészen  vilagosan  kovetkezik a  hosszu
hullamok  nagy  tavolsigra  bekovetkezo
térerosség menetének vizsgdlatdabol,
amelyet madr két perioduson at kapott
tapasztalatok  utjan  nyertiink. A  wa-
shingtoni  térerosségmeérések  egészen  Vi-
lagosan mutatjiak, hogy a hosszu hulla-
mok  kozepes térerdsséege a  naptevékeny-
segi periodus minimumadban sokkal
gyengébb, mint a  maximumaban, mi-
vel a visszaverddes mértéke a
Kennelly—Heaviside-rétegrol a mini-
mumban a  csekély  visszavero  képesség
miatt kisebb lesz..."

A  tovabbiakban
n¢hany
vétel
1dézet):

LA leginkabb alkalmazhato hulla-

mok  alacsonyabb  frekvencidk  felé  to-
lodisa [— ti. a naptevékenység mi-

vont le
Transradio
(kivonatos

H. Mogel
kovetkezteteést a
tapasztalataibol

nimumaban —] nem  minden  irdny-
ban és  tavolsiagban  egyforman  kovet-
kezik be. Az eltolodis anndl nagyobb,
minél  eroteljesebb a  magneses  suri-
seg az utvonal hosszaban vagyis minél
jJobban  kézeliti  meg a  rovidhullamu
utvonal a magneses polus zondjat...

LA legjobban hasznalhato hulla-
moknak a fenti eltolodisa [— a hosz-
szabb  hullamok  felé¢ a  naptevékeny-
ség minimumaban —] a nappali hul-
lamoknal [— a  magasabb  frekven-
ciaknal —] Kkisebb, mint az ¢éjszakaiak-
nal. Ebbol  kovetkezik, hogy a napteve-
kenység minimumaban sokkal tobb
frekvencidat  hasznal az ember egy 24
ora alatt ugyanazon az  Osszekottetési
vonalon, hogy a  forgalmat  biztosit-
sa.. Azt is meg kell mondani, hogy
— foleg egyes utvonalakon — az idé
egy  szdazalékaban még igy sem  lehet
az osszekottetést megvalositani..." —
Eddig az idézet.

A fentieckhez a kovetkezd6 megjegy-
zések  szikségesek: a  szOgletes  zaro-
jelekbe  tett  szoveg, tovabba a  ki-
emelések télem szdrmaznak. Egy-
részt magyarazni  kellett a régi elne-
vezéseket, roviden  podtolni  a  kivona-
natos kozlés  hianyat, masrészt a ki-
emelésekkel ra  kellett  mutatni arra,
hogy sok mai ,szakir6" még annyit

se ismer a fenti témabol, mint ameny-
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48. abra. A felso gorbe az 1928-ik, az
also pedig az 1931-ik év havi atlagos
(un. ., ztirichi”) napfolt-relativsza-
mait dbrdzolja. Amig a felso gorbe az
illeto  ciklus  maximumadt  mutatja, ad-
dig az also még nem a minimum
(ez 1933-ban volt), de a naptevékeny-
ség hatisa az elobbi dbra szerint mégis
konnyen kimutathato

ezel6tt  ismertek a
foglalkoz6 kuta-
tok. Konnyen felismerhet6 ez az el-
nevezeésekbol... Még  tavaly  is csak
,,napfoltevékenységet” hallottunk
radiobol, televiziobol 18, SOt radios
mérnok a televizioban még
Kennelly-Heaviside-réteget emlegetett...

A tiszteletet nyilvan meg kell ad-
nunk a régi kutatoknak, neviiket
megemlithetjik, de a régi, a roluk
elnevezett természeti felfedezéseket,
jelenségeket csak akkor irjuk le  ne-
vilkkel  egyiitt, ha idézink vagy ha
a  torténelmet  ijuk.  Egyébként  csak
arr6l  tesziink  tanusagot, hogy:  tudat-
lanok vagyunk, nem haladunk a kor-
ra, nem ismerjik a téma irodalmat
és 1igy a jeloléseit sem; valami Gsbib-

nyit Otven  évvel
hullamterjedéssel

lia van birtokunkban ¢€s nem is tart-
juk  érdemesnek  tanulni sem. Ezzel
hallgatoinkat, olvasdinkat nézziik le.

Meg kell emlitenem, hogy a nem-
zetkozi  egyesllések  kitizott  célja  egy-
reszt a nemzeti elnevezések, mas-
részt az  egyéni  elnevezések  kikoszo-
bolése €s mindezek nemzetkozive

tétele. Igy pl. tulajdonképpen mar

réegen megsziint a GMT (1), mert ez
nemzeti elnevezes (Greenwich Mean
Time = grinicsi kozépidd) ¢€s  régen
vezettétk  be  helyette az UT-t, ami
nemzetkozi 1dot jelent (Universal
Time); az Appleton-réteg mar 40
éve:  E-réteg; a  Kennelly-réteg  pedig
F-régio... A nemzetkozi tudoma-
nyos ¢let arra hajlik, hogy csak na-
gyobb jelentdségl effektusok ¢s
mennyiségtani formulak, eljarasok
mellett  maradjon  meg a ,feltalalo"
neve. igy pl. van Appleton—Har-
tree  diszperzios  formula  vagy  meg-
maradt a fentebb is emlitett Mogel—
Dellinger-effektus egyéni clnevezé-
SE...

Ma mar nem beszélink .also és
fels6 Van Allen o6v"-r6l, hanem pro-

tonoszférarol és elektronoszférarol.
A fenti idézettel kapcsolatban
— a mar jelzett egy¢b elenevezéseket

nem szamitva — c¢sak még a napte-
vékenységi ,periodus” szoval nem
lehet teljesen egyetérteni, mert a tobb
szaz ¢éve figyelt tevékenység — a mai
fogalmak  szerint —  csupan  ciklikus
tehat ma; ,haptevekenysegi ciklus”
a helyes elnevezés.

Mindenesetre leszogezhetjlik, a
fenti idézet alapjan, hogy 50 évvel
ezeldtt  kezdodott meg az  ionoszféri
kus hullamterjedési eldrebeesles
(statisztikan alapulo) kozlése.

Hogy mennyire eldremutatod egy
ilyen statisztika, azt H. Mogel egyik
kozlésebol vehetjiik ¢szre, elhagyvan
beldle a szamunkra most nem  szik-
séges részleteket. Nevezett ugyanis
statisztikat készitett arrol, hogy a
New York ¢és Berlin kozotti  Ossze-
kottetes ,,hallhatosaga" hogyan val-
tozott a 20 méteres savban a kiilon-
b06z06 naptevékenységi ciklusok alatt.
Erre két abrat mutatunk be.

A 47. dbra a fenti hullamsav vett
amplitadoit mutatja, orankénti €s
havonkenti atlagokban. Foliil az
1928-ik, alul az 1931-ik évben. Az
emelkedd6 dombok ¢és a siillyedd vol-
gyek jelzik a térer0sseg menetét.
Rogton  feltlinikk, hogy a  fOls0  ré-
szen a 20 méteres sav egesz napon at,
¢jszaka 1s jol  haszndlhaté volt, csu-
pan a deéli ordkban mutatkozott meg
a D-réteg elnyeld0 hatasa. (Ezt mar
csak most mondhatjuk.) Az abra also
része  pedig  arrdl  tanuskodik,  hogy
harom évvel késObb ugyanez a  hul-

lamsav  mar csak dé€lutan  volt hasz-
nalhaté, bar 6l belenyult az ¢jsza-
kaba. Akkor ezt nem is lehetett meég
masként  indokolni, mint a  naptevé-
kenységet szinte egyediil képviselo
napfolt-relativszamok csokkenésé-
vel. 1928-ban ugyanis a napfolt-rela-
tivszamok évi atlaga 77,8 volt, 1931-
ben pedig csak 21,2!

Maganak az akkori naptevekeny-
ségnek a jellemzésére a 48, dbra ad
lehetoséget. Ebben a  felsd0 gorbe a
napfolt-relativszamok 1928-ban
megfigyelt, havi kozépértékeit, az
als6 gorbe pedig az 193l-es ¢v ugyan-
ezen  adatait mutatja be.  Megfigyel-
het6, hogy az 1928. ¢évi julius havi
maximuma idején mennyire egyen-
letes wvolt a vételer6sség, mig az ¢év
elegén  ¢és  végén, amikor a  napfolt-
relativszamok 90 alatt voltak, dél-
elott folyaman igen gyenge lehetett a
,hallhatosag". Az 193l-es minimum
alatt  ilyen  jellegh  valtozasokat  alig
lathattunk, szinte azt  kell gondol-
nunk, hogy gyenge naptevekenység
esetétn  inkdbb csak a napszak  érve-
nyesiil.

Az  ionoszférikus  elOrebecslések  to-
vabbi  fejlodését —  sajnos  —  legin-
kabb a  masodik  vilaghdbort  hozta
meg. Habori eldétt ¢és  alatt ugyanis
jut is, marad 1is pénz a tudomanyos
kutatasra. Most  bdven  jutott. Eze-
ket az eredményeket mutatjuk be
a tovabbiakban.

(Folytatjuk)
Irodalom:

A Tolefunken Zeitung évfolyamai.
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Rovidhullamu radioosszekottetesek meretezese 16.

3.3. Az Ionoszféra mérésének
kialakulasa

tavkozlési elore-
vilaghaboru (a
alatt rendki-

Az ionoszferikus
jelzeések a masodik
tovabbiakban: IL. vh.)
viill  sziikségess¢  valtak, hiszen a ra-
diotavkozles akkorara mar egy, az
egesz Foldet beboritd radiohaloza-
tot  igényelt. A jol  bevalt  hosszi
hullamok divatja — elsdsorban a
nagymeéretl antennarendszeriik mi-
att — lassan  csokkenni  kezdett, bar
Jelentdségiik nem valtozott.

Eppen ezert nem kivanatos
mar talan antikvariumba szant —
egyik szakkonyviink tévedésebe es-
ni, 1igy hiat  megemlitendd, hogy a
hosszu (€s ez az elnevezés most még a
termeészetes, nehany Hz-es hullamok-
ra 1is vonatkozik) ¢€és a kozép hullamok
nappal is terjednek az ionoszféra al-
sO rétegei (igy pl. a hosszi  hulla-
mok a D-, a kozép  hullamok az
E-réteg) segitségével is.

A hosszit  hullamok ugyanis — az
dselmélettel ellentétben — nem a
foldfeliilet egyenetlensegeit (plL a
Himalaja  csucsait  és  volgyeit,  vagy
a n¢ha tobb méter magas  tenger-
hullamokat) pontosan kovetve, ke-
rilgetve, mint  valami  modern szar-
nyas raketa, erik el akar a 20 ezer
km-es  tavolsagot! ,,0ket" se lehet a
talajra tapasztani €s vizszintes ki-
bocsatas esetén ¢ppen ugy elérik
1100  km-es Ut  megtétele utan a
100 km-es magassagot, akar az
URH-k. Sot a hosszu hullamok
szaguldanak a legegyenesebb utvo-
nalon, mert oOket nem érdekli a ta-
lajk6zeli  1d6jards  vagy a  troposzféra
rétegzOdése...

A hosszi  hullamok  (beleértve  még
a 10 kHz-esecket is) egyébként tobb
célra ma is hasznalatosak, meég  r6-

vid tavolsagra is (pl. az MTI hosz-
sz hullamon sugaroztatja hireit a
vidéki lapok szamara). Mondhat-
jJuk, hogy fontossaguk az utobbi
¢vekben még ndtt is, mert bebizo-
nyosodott, hogy igen nagy a talgj-

ba (sOt: a tengervizbe!) hatolo ke-
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pességiik. Nem  hidba  ¢épiltek a 12
kKHz-es  oOriasadok! A repiildgépek  és
a  hosszi  utakat  jar6  tengeri = hajok
helyzetiik megallapitasara — nagy-
méretll ferritantennaval ¢s megfe-
leld elektronikus berendezéssel —
ma is hosszu hullamokat hasznal-
nak. Sok idgjel- és  hiteles  frekven-
ciat nyujto addallomas 1s muikodik

ezen a savon.

3.3.1. A rovidhullamu sav
hasznalatanak sziikségessége

A II.. vh. elegén a  navigdcid  ¢€s
egyben a hiradas céljara mind a pol-
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gari, mind a katonai repulogépek
olykor 100 m-nél is hosszabb anten-
nat ,engedtek le" a 300 kHz kortl
hasznalt hullamaik miatt, az anten-
nat azonban a legkritikusabb ide-
jeikben, €ppen a leszallasukkor  kel-
lett felhuzniok. Megjegyzendo, hogy
€z a modszer ugyan még ma IS
hasznalatos, de «csak az igen nagy or-
szagok  vezetdi  szdmara  keszilt,  spe-
cialis feladata repiilogépeken.

Ilyen €s hasonlo c¢lokra tehat
még ma is jo a  hosszi  hullam.
A Il. vh. alatt azonban hamar Kki-

tlint, hogy fokeént a gyorsan mozgd

49. abra. Egy, az F2-rétegben a foldmagnesseg erovonalat mentén stirtisodo
elektronok és ionok miatt (daltalaban éjjel) keletkezo, ,, spread echo”-nak nevezett
rendellenesség (irregularity) képe az ionogramon. Az elektronstiriiség oly mér-
tekii lehet, hogy a tobb szaz MHz-es radiohullamok is széjjelszorodnak rajta
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*50. abra. A spread echok alakvaltozdsa az idoben a foldmdgneses erévonalak
szintén ido- (és terbeli) valtozasa miatt

alakulatok szamara hasznalhatatlan,
hiszen nem ¢értek r4 nagy antenndkat
¢pitent, igy hasznalatuk hamarosan
lekeriilt a haborts napirendrél. A  ko-
z¢p hullamokat a sav erds telitettsége
miatt mar eleve nem Iehetett hasz-
nalni, igy maradt a  haboras  hasz-
nalatra a  rovidhullamd  sav  (keésObb
feleledt az URH sav is).

A rovidhullamok
pen a sokfele iranya és  tavolsagl
radioutvonal miatt lehetove tette a
vizsgalatok nagymertekii kiszélesi-
tés€¢t ¢€s — néhany allamban — a
kutatok ratermettsege, no meg a
nekik nyujtott oriasi lehetdsegek,
meég a modszeres megfigyeléseket
¢s a kiserleteket is megengedték.

Roviden ugy jellemezhetnénk az
akkori  helyzetet, hogy a rovid hul-
lamok hasznalata ¢s enn¢lfogva
hasznalhatosaguk ismerete (vagyis
a: honnan? — hovd? — mikor? —
¢s mekkora frekvencian? — €s  mek-
kora teljesitménnyel? kérdesek meg-
valaszolasa) a II.  vh. alatt életfon-
tossaguva valt! Nos, ¢éppen ezért fej-
l6dott a  rovidhullami  technika ~ mel-
lett e hullamok tulajdonsagainak
vizsgalata is.

Attekintjiik a
sek fejlesztése
kiserleti kutato

hasznalata, ep-

terjedési
¢rdekében
munkat, amely el-
sOsorban a terjedést lehetoveé tevo
ionoszféra minél alaposabb megisme-
rését tizte ki célul, beleértve a  sok-
féle  valtozast 1s, ami az  1onoszfé-

elorejelze-
veégzett

raban  (részben még ma is)  rejlik.
Az ismertetes kapcsolatokrol nem
sz6lhat, hiszen abban az 1dOben,
egy  héabortra  valo elokésziilet ide-
jében, nemzetkozi egylttmiikodés
nehezen képzelhetd el.

E sorozatban rnar olvashattunk
arrol, hogy G. Breit és M. A. Tuve
a washingtoni Carnegie intézetben
1925-ben 4,286 MHz-es 4llando  frek-
venciaval radidimpulzusok fliggodle-

ges sugarzasat kezdte meg, ¢és igy
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vizsgalta az  ionoszféra
slirliségi valtozasait. Az
az Intézetben wvolt, a vevo 11
tavolabb.

Angliaban mas

magassagi  ¢€s
adoallomas
km-rel

modszert hasznal-
tak. Slough-ban a  felbocsatott  hul-
lamok frekvenciajat (impulzusokka
torténd  atalakitas  nélkil) 2 e 7
MHz, majd a tekercsek  atkapcsolasa
utan 7 ¢és 16 MHz kozott  folyama-
tosan emelték, mind az ado, mind
a (szintén  tavolabb  feldllitott)  vevo-
allomason. Amig azonban az ado-
allomas 360  fokot  forduldé  forgdkon-
denzatorat egy motor egy sec  alatt

25-szor  forgatta meg, addig a szo-
kasos szuper kapcsolasu vevokészii-
1€k frekvencia, atkapcsolas stb.
szempontjabol azonosan felépitett
bemend koreinek forgokondenzato-

rai  csak 30 sec alatt futottak 4t a
fenti két savot.

Visszaverodési jelet ilyenforman
csakis a frekvenciak taldalkozasakor
kaptak. Ez az eljaras, bar az impul-
zusadotol egeszen eltérd modszer,
nemcsak  ugyanazt a @ feladatot telje-
sitette (a2  magassag ¢€s  valtozasainak
mérése),  hanem  ezenkivil a  folya-
matosan  novekvo  frekvencia  hasznala-
ta uj felfedezéshez is vezetett: E. App-
leton még  1927-ben  ezért  fedezhette
fel az (akkor rola elnevezett) F-réte-
get.
Ugyancsak Appleton ismerte fel
¢s  értette meg rovidesen a  radio-
hulldamoknak a foldi magneses ter
miatt az ionoszféraban bekdvetkezo
,.felhasadasat". Ezt a  jelenséget Ol
lathatjuk a Radiotechnika 1979/3.
szamanak  117. oldalan levé 8.  ab-
ran. Itt a  folyamatos vonallal  jelolt
.echonyom"  felfut6  része adja meg
az ,,f0" hatarfrekvenciat, a szagga-
tott  vonallal jelolt nyom  pedig az
X" hatarfrekvenciat, amely (alta-
laban 0,5 MHz-cel) magasabb  frek-
vencian  jelentkezik ¢és a  foldmagnes-
ség hatéasara keletkezik.

Hogy mit jelent egy fél MHz-es
tobblet, ezt az amatoroknek —  gon-
dolom — nem kell magyarazni. ( —
A neémeteknek se kellett sokaig, egy
darabig azonban a  szovetségesek ezt
az elonytiket is kihasznaltak.)

A foldi magneses tér — amikor a
radiohullamok megkozelitoleg par-
huzamosan haladnak az erdvona-
lakkal —  harom  részre  hasitja  fel
a radiohullamot. A harmadik, az
,fz" echonyom kisebb frekvencigjq,
mint az ,fo". Mivel ez a jelenség
ma 1s ¢érdekes, hiszen ez az F-réteg
ama ,,szabalytalansaga", amelyen a
rovid ¢és az URH-k (akar 300 MHz-
ig IS)  szorddhatnak,  bemutatjuk  az
lonogramokon lathato megjelenésiik
alakjat  (49. abra). Az 4bra a tobb-
sZOT0Ss felhasadas  olyan  esetét  mu-
tatja, amikor a harom nyomra  tor-
ten0  felhasadds meég eleg jol  kive-
hetd. Még a  kétszeres  visszaverddés
elkenddo foltjai is latszanak.

Az 50. dbra a felhasadas 1ddbeli
valtozasait mutatja. A valtozasok
nyilvin a  foldmagneses  hatas  valto-
zasaira  vezethetok  vissza. Az  ilyen
echonyom  neve:  széttart, szort  echo-
nyom. Nemzetkozi elnevezése:
»spread echo” (ebben az ,ea" hosszu

e-nek ejthetd).

Természetesen nemcsak a 1»SZ0-
vetsegesek" kiserleteztek, dolgoztak
komolyan, a német kutatok 1s, el0-
szOr szintén fix, majd novekvd frek-
venciaval, de  kiss¢  elkésve.  Mégis
1930-t61  1946-ig  milkkodott egy  ion-
szonda Kochel-ben (Felso-Bajoror-
szag), egy mdasik  berendezés  pedig
Kélnben. Itt  fedezte fel H. Rukop
és P. Wolf 1931-ben az ,anomalen
E-Schicht"-et, amelyet manapsag

Es-nek nevezink.

Az emlitett impulzusos
rel (de mar  folyamatosan
frekvenciaval) mikodé vagy az  elob-
bi  ,angol" mint4ji  ionoszféra = vizs-
galo berendezéseket hamarosan el-
neveztek (egyaltalaban nem szeren-
csesen) ionszondanak. Az ameri-
kaiak mar joval a II.  vh. elott

modszer-
novekvo

tobb  ionszondat  mikodtettek a  Fold
kiilonb6z6 pontjain, az egyenlitd
mentén, sOt Ausztraliaban 1s. Ep-
pen innen  (Watheroo-bol, 30°19" §;
115°53' E) maradt meg egy még
1939-ben késziilt olyan ionogram,
amilyent  mi itthon 1957-ben is szi-
vesen lattunk  volna (kozlése  nagy

terjedelmet venne igénybe).

Igen fontos  felfedezés  volt  1943-
ban a mar sokfelé végzett —mérések
Osszevetett eredményeibdl kitling:
hosszusagi hatds.

Az ionoszféra valamelyes ismere-
ttben nyilvdn arra gondol az em-
ber, hogy  azonos  szélességi  fokon,
ugyanabban a helyi idoben ¢€s ugyan-
akkora  naptevékenység  esetén az  10-
noszféra rétegeinek azonos adato-
kat kell mutatniok. Persze lehetséges, hogy amig a
nyugati allomas a
keleti helyére ér, a Nap er0sebben
(vagy gyengébben) ionizalo sugar-
zast bocsat ki, de az mar mégsem
konnyen magyarazhatd jelenseg,

hogy pl. a Baton Rouge (30.5° N;
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51. dbra. A ,,hosszusagi hatds" (longitude effect, Lingeneffekt) egyszerii
példaja: a keleten, Delhiben mért 10F2 értékek mindig (napszaktol, évszak-
tol és naptevékenységtol fiiggetleniil) magasabbak, mint a majdnem fokra
azonos szelessegen, de messze nyugaton levo Baron Houge-ban
91,2°  W; USA) nyugaton levé allo-  amatoroknek olyan csoportot alaki-
mas és a Delhiben (28,6° N; 772° taniok, amely a hosszusagi hatast
E; India) mikodé  ionszonda  helyl  vizsgdind, bizonyara  Oriilne  ennek  is
idoben Végzett mérésel mlndlg kii- a tudoményos Vllélg
lonboznek. &~ mindig ~Delni ~mutalja A Fold északi  és  déli  sarkvidéke
a nagyo ertékeket! lgaz, a két dallo- szintén  sok  meoi - 18 :

, v e r 7 1 e . . gismerni  valot tar a
g,:?s . kﬁi?t? i d(’lillg SSZE,SO,E;%IQUIOIE):@%% n}ll- kutatok el¢ az  ionoszféra  szempont-
, 14 Y Liilnbsd ( . jabol 1S. Eredetileg csupan  haborus
Wdovel  clobb  delel a Nap  Delhi  fo. Cclal  telepitetiek az angolok - (1942-
lett) ¢s ily hosszi 1d6 palatt valoban ben) d a ip ztzbelr gak sl\z/llgetere kegyk klon-

. R ¢ szondat. cé a urmansz 1koto-
:(lée%et A\Z/altoglllat , ba ngggﬁ%ggzas mineég:- jébe  kiildott 'ha.di ¢s . egyéb anyagot
ki’ég ' elaon dolkoztaftlh g tana nemcsak a7 szallito amenk;u hadihajok veédelme

Sre eket? Amikor ! 1943 liush volt. A radio feltétlentil sziikséges
ban : a napteveékenységet  jelzd Jziirichi volt, de mee Senkz, se lsmerte a Sa.rkz
napfolt-relativszam ®) csak 132 f\c/}pka . cllllattl }I;ClleZClS lehetosege(llt...

. . ; tt  tehat i i, i
volt  (havi atlagban) a  Delhiben le- érgr% oe chd iSmert Hneen
VO allomas fOF2 hatarfrekvenciaja- T. laidonke - It .
nak napi menetében (szintén havi ., alajdonkeppen azett VO mar
stlagban) 2.3 MHz-es ibbletet  1a- erdemes ionszonda allomasokat te-
tunk. A sz¢lességkiilonbseg csak 1 lep i_tem, mert .ezek fuggdleges  sugar-
(Delhi  javéra) ez a  kérilmén te- Zasi eredményeibdl, a hatarfrekven-
hit nem  ad  magyarizatot. Ha y meg-  Cidkbol N. Smith  szamitdsai & ki
nézzik az 1947  janiusi  havi ada-  ScHetel o rovén mdro 1939-ben - ismer
gos napi menetet (amikor a nap- o~ a4 Ul oSecdns. lorvemyls  ©s- hd

o marosan alkalmaztak 1is. Ma mar job-
folt-relativszam 163,9 volt!), akkor b : G g wduk. e
is azt latjuk, hogy megint Delhiben S;:fl,,l,smerju ©s b Ju i t,ogy ”Vllsz_
nagyobb  az  fOF2,  legfeliebb ~ most ,e]i, URrgTrt , agzna at0... (leg
(délutin) 4 MHzcel s tobbet mu-  K€vésbéaz URH tartomanyban).
tat. A fentiekbO6l lathattuk, hogy a IL

Miar  1943-ban is  gondoltak arra, Vh elotti é§ , alatti radidzdas ¢€és a sok
hogy a Fold forgasi és magneses ten-  Kisérlet, meres nem maradt ered-
gelye nem esik egybe, masok a fold- mény nélkiil. Valdban, a nehezen
rajzi ¢s masok a magneses sz€lességi  megsziletett  béke  utan, ha  lassacs-
korok. ~ Lehet,  hogy a ., hosszusagi  kan is, de sok titkos kisérlet és adat
effektus -nak”/ ez IS magyardzata. D€  yeriilt  eld. Ezekb8l mar némi  nem-
nenzilege?gcioz.i kutatok ~ sohasem  jelentik zethozi megegyezes utan riskolak’
: \ , ) ; alakultak ki, amelyek kiilonb6z6
Ek r?]ggy Avalagr;g;ﬁ tla‘:rfg Ze((;glisaesig grlrlgp ztg; §lveken, alapokon probaltak mind
hiszi, hogy semmit se tudnak. igy quban tud.oman.yos, alapokra .fek.te:[-
pl.: nem talalunk a tudomanyos M aZ addig inkabb  csak  statisztika-
szakirodalomban  olyan  Kkitételt, hogy  ba foglalt eredményeket. Ezeknek
az  Bs  keletkezését  mar  tokéletesen  az  ,iskoldk”-nak = a  modszereit  is-
ismerjiik... Igaz, olyant sem, hogy  mertetjiik a tovabbiakban.
az E- vagy az F-rétegét igen!

Erdemes lenne a rovidhullamu ( Folytatjuk)

Radidtechnika 1980/9

Irodalom:

-Encylopedia  of  Physics:  Geophysics  11/2.
J. Bartels: Springer—Verlag, Berlin 1967.

-W. J. G. Beynon: lonospheric Radio

(XIII. th General Assembly of URSI);
Amsterdam—New York 1962.
-Handbuch  fiir ~ Hochfrequenz- und  Elektro-

Techniker; 1. Band:; Radio-Foto-Kino-

technik GmbH, Berlin 1955.
-Report UAB—50; W. R. Piggott;

High-Latitude  Supplement to the  URSI
Handbook on jonogram
Interpretation and Reduction.
NOAA, Boulder; Colorado 1975.
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3.3.2. Erdekes nemzeti kiilonbségek

Az eldrejelzési modszerek kifejlo-
dése  természetesen  fOleg a  masodik
vilaghabort alatt szerzett radios
tapasztatatokon alapult, de nyilvan-
valoan fliggveénye volt az el6z0
gyakorlati  méréseknek és az  ezekbol
fakado elméleti elgondolasoknak iS.
FOéleg ez utobbiak csak igen nehezen
keriiltek  napvilagra, ha  igen,  akkor
1s sz€tszortan, kiilonb6z0 folyoira-
tokban. Igy, kiilonosen sorrendet
lenne nehéz megallapitani... Ne
felejtsitk, hogy pl. az angol radios
tapasztalatok —  bar  nyilvan  erdésen
keveredtek az amerikaiakéval
ma sem ismeretesek teljes  mertékben,
legalabb is  elkiilonitve nem. SOt, az
angolok szemben a szovjet, az
amerikali, a (nyugat- és kelet-)
német, a francia € mas  orszagok
Kisebb-nagyobb mértékll kozlékeny-
ségével — még ma is talan nem, vagy
alig  ismertetett utakon jamak. Ez a
megallapitas vonatkozik meég az
antenna  ismereteikre  is.  mert  radio-
hullamaikkal —  teriileteket  is  sza-
mitasba  véve - szinte ,,oda  l0nek"
ahova csak akarnak. Errdl nagyon
konnyli  meggy6z6dni, ha az  ember
ilyen  szempontbol is  figyeli  adasai-
kat. Egyes kutatoik eredményeit
legfeljebb akkor ismeri meg az ember,
ha a mar legaldbb oOt-tiz ¢éve lezaj-
lott NATO radiosértekezletek kiad-
vanyaihoz ferkdzhet. A tovabbi
leirasokban ~ tehat nem  uralkodhat a

torténelmi sorrend.

3.3.3. Lehet kiilonbozo az elorejelzesi

modszer?

Miben is kiilonbozhet az egyik
elorejelzési  modszer, eljaras a  ma-
siktol?  Nyilvan a  foldfizikai ¢€s  nap-
fizikai jelenségek hullamterjedésbe
torténd beavatkozasanak elsdsorban
gyakorlati megismereseétol, majd
ezeknek a  fizikai  ismeretekbe  torténd
beillesztésétol (vagyis a torvénysze-

ruségek észrevételétol és felhasznala-

Radidtechnika 1980/10

dr. Flérian Endre fizikus, HASKFV

Elofeltétele ennek azonban,
hogy mind a foldfizikai, mind a nap-
fizikai jelenségek elofordulasi valo-
sziniségét 1s  meg  kell ismerni  és
-Sajnos- amennyire egyaltalaban
lechetséges:  szintén  elore is  kell je-
lezni. Az ionoszférikus elérejelzés
készitése  tehat (most nem a  kész
terképekbdl kivett utvonal-eldre-
jelzésekre gondolok, hanem maguk-
nak a  térképeknek az  elkészitésére)
eleve nemcsak hullamterjedési szak-
ember, hanem geofizikus és  napfizikus
munkajat 1s igényli. Hatvanyozot-
tan sziikség van ezekre az ismeretek-
re (és  szakemberekre), ha az  un.
,,rovid lejarata” eldrejelzésekrol van
sZ0... Neézziik csak meg pl. az
IZMIRAN vagy a BOULDER  kuta-
tor  listajat! Ezzel nem  allitom, hogy
pl. a megadott térképekbdl egy  t-
vonal  elOrejelzéséhez elég a  vonalzo,
meg a négy alapmiivelet. Bizony
oda mas i1s  sziikséges. Lattuk  en-
nek  hidnyat pl. a  Rddidtechnikaban
megjelent elorejelzések egyik ma-
gyardzataban. A modszerek tehat
erds valtozast szenvedhetnek abbol
kovetkezdleg, hogy a szakemberek

satol).

52. abra. Az fOE
bizonyos mertéki,
kely  naptevekenyseg

hatarfrekvencia
esettinkben cse-
esetén — leol-

vashato a  koszinusz  fiiggvény 1,0 ér-
tekéet  mutato  fiiggolegesrol a  (ferde)
vonalak meghosszabbitdasa daran, ha
arra vagyunk kivancsiak: mekkora
(tenne) az fOE  fiiggdleges  napallas
esetén

mir6l mit tudnak, mit ¢és  mennyire
vesznek  szamitasba, no és az sem
mindegy, hogy mennyi anyag all
rendelkezésiikre  (itt  johetnek  el6  pl.
a nemzeti kiilonbségek).

3.3.4. Néhdny, mar  fizikai alappal
rendelkezo elorejelzési probal-
kozas

Gondolom, az eddigiekbdl isme-
retes, hogy az  ionoszféra  E-rétegét
régen felfedezték ¢és akkor még nem
is  gondolhattak  madasra, @ minthogy az
E-réteg magassagat (éppen erre
kevésb¢), de  foleg  slrlisegét, csupan
a napsugarzas erossége befolyasolja.
Mivel pedig (az 10nizald) napsu-
garzas  er6sségének - pl.  egy napon
belili -  valtozasait meég nem, vagy
alig ismerték, arra kellett gondol-
niok. hogy ez az erosségvaltozas
csupan a  napmagassagtol,  vagyis a

Nap un. zenitszogétol (*) fligg.

Ismeretes, hogy ez a zenitszog
akkor ¢és ott, azon a foldrajzi  szé-
lességen ¢s hosszisagon egyenld
nullaval (egy eldzoleges nemzetkozi
megallapodas alapjan), amikor €s
ahol a Nap ¢ppen a Fold erre az
adott  pontjara merdlegesen (a ze-
nitbél)  kiildi  sugarait (ez az  eset
Magyarorszagon nem fordulhat eld).
Csillagaszati szempontbol tehat ep-
pen a lenyugvd Nap zenitszoge lesz
(¢s most barmely foldi  pontra)  ki-
lencven fokos.

A zenit szoggel kapcsolatos  Ossze-
fliggést még Appleton fejezte ki  tobb
mérés  alapjan, de  igen  egyszerlien.
Szerinte az E-réteg elektronsiiriisége
(Ne) megkozelitoleg:

Ne~cos??y.

ebben a y = a zenitszog (és
161és mar nemzetkozive valt).
Erdekesebb szdmunkra az
hatarfrekvencidja, amelyet
csak  Appleton  szerint, a
képlettel fejeztek ki, szintén
kozelitéleg (pedig Appletonnak, a

ez a je-

E-réteg
ugyan-
kovetkezo
meg-
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maga  idejében  lehetett elég  Onbizal-
ma: de 6 kutatd tudos volt!):
fOE~cos"*%y

A késobbiekben (elsosorban Har-
nischmacher  segitségével), ez az  Osz-
szefligges - egeszen termeszete-
sen -  kiegészitést nyert.  Gondoljunk
csak arra, hogy a felettiink t0iz0 Nap
esettben a y = 0° tehat a cosy = 1
(barmekkora 1s a kitevo).

Ekkor tehat az fOE is = 11 — Ez
nem lehet igaz! Az osszefligges,
amely  egyébként a  zenitszoggel  valo
kapcsolatot  jol mutatja, kapott te-
hat egy egylitthatot (KE), amely
azt mondja  meg, hogy az  adott
helyen x = 0° esetétn mekkora értékii
a Foldre ¢ppen  fliggblegesen  sugarzo
Nap ionizalo hatasara keletkezett
fOE hatarfrekvencia. Minden mas
esetben csak kisebb lehet ¢€s ezt mar

a  koszinusz  fliggvény
osszefiliggés tehat igy alakult:

fOE = KE-cos'y,

biztositja. Az

ahol az n~0,3.

Ez az  Osszefiiggés mar kozeliti a
gyakorlati  értékeket, de még  mindig
nem volt e¢lég ahhoz, hogy -clorejel-
zésre is  felhasznalhatdé  legyen.  Nem-
csak az n~0,3 bizonytalankodo
értéke mutat erre, hanem az a koz-
ismert tény is, hogy a KE  értékét
gyakorlatilag (ionszondaval) csak a
két (a Rak- ¢ a Bak-) teéritd kozotti,
az egyenlitot is  tartalmazd tertilet-
savon  belil  lehet  méréssel = megha-
tarozni.  Lejjebb  ¢és  feljebb, 1gy na-
lunk se keril a Nap sohasem a ze-
nitbe!

Szerencsére Harnischmacher ra-
jott  egy  olyan  Osszefliggésre,  amely
ezt a kérdest (részben grafikus
modon, de megis) megoldja. Ha

ugyanis a folyamatosan névekvo

koszinusz eértekeit
1,0-1g) egy koordinatarendszer
vizszintes tengelyén IS, meg az
egyes zenitszogekhez tartozo fOE
hatarfrekvenciakat a fliggdleges ten-
gelyen IS logaritmikus léptékben
vessziik  fel, akkor a kapott pontokat
egyenessel  kothetjiik  dssze.  Mivel ilyen
abrakat elkészitettek olyan (egyen-
litdbmenti) ionszonda allomasok ada-
taibol 1s, amelyek felett fiiggdlegesen
IS sugarzott a Nap ¢és ottt az egyenes
valoban egyeneskent metszette a
cos x= 10 fliggbleges rendez6 vona-
lat,  feltételezhetd  volt, hogy ez az
eljaras  mindenhova  érvényes €s  igy
a KE crteke barhova meghataroz-
hato! Egyébként  ugyanez a szami-
tasi eljaras egyuttal megadja a
mérés helyére vonatkoz6 n kitevo
ertekét is.

Mind a KE,

zenitszogek
0.1...

mind az n kitevd
ertekének megallapithatosaga mar
nagy  gyorsulast adott az  elorejelze-
sek  készités¢hez, meég azzal a tudat-
tal 1s, hogy  helyi ¢értékeket kapunk.
Ezért ezeket az  adatokat tobben  és
tobb  helyre is kiszamitottdk. Az 52,
abran  lathatd  folytonos  (Ch-val  jel-
zett) vonal S. Chapman szamitasi
eredménye, rengeteg adatbol, igy
egy  ,idealis  atlagos"  értéknek  vehe-
t0," ebbdl az n = 0,25. A H-val jelzett
(hosszu, szaggatott darabokbol allo)
vonal E. Harnischmacher munkaja-
nak  eredménye, 6 ezt az  Ossze-
fliggést, amelyben az n = 0,3, Wath-
eroo (vagy mas néven Munda-
ring)  ausztraliai  allomas (32,00  °S;
116,20 °E) adataibol készitette. A r6-
vid  vonalkdkkal  huzott. F-fel  jelolt
egyenest a szerz0 szamitotta a Bekes-
csabai adatok alapjan. Itt az n = 0,35
a KE pedig, tchat az az fOE-érték.
amelyet akkor kaphatnank Békes-
csaban, ha a Nap ottt a zenitben
allana: 3,4 MHz.

adatot  latvan
egyenes  meghosszabbi-
bizonyara mosolyog-
nak a (mar kiss¢ 1dosodd) beékescsabai
ionoszféra  észlelok:  hiszen 6k  tobb-
szOr 1s  ¢rtékeltek ki ennél magasabb
értékii.  fOE-t is, pedig sohasem volt
a Nap a zenitben felettiik... De
remé¢lem  gondolnak  arra, hogy ,nap-
tevékenység" is van ¢és a jelzett ada-
tok a ,csendes Nap" (err6l késobb)
1dejébdl valok.

Nos, ezt a
(amely az F
tasabol ered),

legutdbbi

3.3.5. A naptevékenység hatdsanak

szamszert jellemzese
A fenti eszrevetel  munkara  ser-
kentette az ionoszfera kutatok
— nem népes —  taborat. Kereslek
olyan Osszefliggést, amely az fOE
adatot a  naptevékenyseéggel is  0sz-
szekapcsolja. A mult ¢vtizedben
(@ 60-as évekre gondolok) még csupan
a napfolt relativszamokat tartottak
alkalmasnak arra. hogy a  naptevé-
kenyseget ugy altalaban (tehat az
ionizalo sugarzasok tekintetében 1S)
jellemezzek. A napfolt relativ-
szamokat se akarhogyan, hanem
alaposan ,.kisimitva". Belevittek
(-vittik)  tehat a  fenti  Osszefiiggésbe
a napfoltokat 1s, no ¢és természetesen

a foldrajzi  szélességet (¢) IS, hiszen

ettdl 1s fiigg a Nap =zenitszoge. Az 1igy,
még 1948-ban tartott washingtoni
konferencia utan. nemzetkozi meg-
egyezeéssel. az  angolszdsz  iskola  ko-
vetkez6 Osszefliggését fogadtak el
(@ hossz  képlet egy sorban nem
férne  el, ezért az  egyes  betlkkel
jelzett ertekeket kiilon sorokban
adjuk meg):

fOE = KE-cos" %

Ebben: az fOE, az E-réteg hatir frek-
venciaja= a Nap zenitszogének n-

helyl 1déd
helvi Va3 00 02 O 06 08 0 _© % 16 8 20 22 %
| 80*
00 02 04 05 08 10 12 4 16 18 20 2 W
I T - i = 3 o 00
) | n §! .1 2| SPR

1oor | - =

F | g T ! o

\ i i

‘ t+—4+— ~ ' x*

+— o - 9 20¢

L
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| . ' — —— %
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a A Nap zenitszogel novembder honapban b Amarikal abstorpcids tanyezdk november héncpra
v /
53. abra. a) zenitszogek a helyi idoben réoviddel napnyugta utanig (nyilvan csak a foldrajzi szelességeket kell feltiintetni,
a hosszusdagok a helyi ido szerint értendok), b) az egyik amerikai modszerrel megadott abszorpcios téenyezo veheto
ki a gorbeseregbdl a helyi ido szerint. Megfigyelheto, hogy az ugyanarra a honapra szolo ket gorbesereg szinte azonos gor-
béeket tartalmaz. Fontos tehat: a zenitszog
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edikre emelt  koszinuszaval
és Sszorozva a  helyi
KE allandoval.
A

kifejezve
erlekel kepviselo
MHz-ben.

KE = 2,25+1,5-coso +
+(0,01-0,007-coso) R.

KE = az E-rétegre vonatkozo,
elsésorban  foldrajzi  szélesség-
gel (9), majd a havi datlagos ziirichi
(végleges) napfolt  relativszammal  (R)
meghatarozott érték. MHz-ben.

Es:
n=0,21+0,12-cosp + 0,0002R.

ebben: n = a Nap zenitszoge koszi-
nuszanak  kitevoje, amelyet a  kér-
déses hely foldrajzi szélességével (o)
¢s a havi. atlagos zirichi, veégleges
napfolt  relativszammal (R)  fejeznek
Ki.

Két

ahol:
helyi,

felhivnom a fi-
gyelmet.  ElsOsorban arra. hogy a
sz¢lességek  (p)  megaddsakor  nem
szdmit az a korilmény, hogy a kér-
déses hely az ¢északi vagy a déh
felgombon  fekszik. A ¢-nek csupan
a koszinusza szerepel, ez pedig ugyan-
olyan eldjeli érték akar pozitiv a
sz0g (északi f€lgomb), akar negativ
(deli felgdmb). Miasodsorban azt
lathatjuk, hogy a  naptevékenység
igen kis  szorzoszamokkal  szerepel:
valoban a naptevekenység hatasa az
E-rétegre a legkisebb (éppen ezért
nem vették elobb észre). KésObb a
szorzoszamok modosultak.

dologra kell

3.3.6. Az abszorpcio is fiigg a nap-
allastol

Az angolszdsz iskola a radidhullam
elnyelodését, abszorpciojat (ez vesz-
teség, tehat angolul: Loss, innen az L
rovidités) szintén fdleg a napallastol
tette fliggdve (egyébként azonos ko-
rilmények  kozott). Ezt latjuk az
abszorpcio (egyik) alapkepletébdl:

L = C-cos"3t°(y)

Ebben az L = az abszorpcio (a rész-
letezés keésObb), a C egy allando,
amely — tobbek kozott — fiigg a
felhasznalt frekvenciatdl, az elekt-
ronslriiségtol stb. De itt 1s a le-
nyeg: a zenitszog...

A zenitszogeket tehat minden is-

kola megadta, minden hoénap 15.
napjara, a nap minden Orgjara,
gorbék alakjaban. Sajnos ezek ko-

zott éppen a legutobbi, a CCIR kiad-
vany a legzavarosabb, mert az ¢j-
szakai, keépletes napallas-szogeket 1is
tartalmazza.  Teljesen elegend6 a
105°-1ig siillyedd6 Nap adatainak fel-
tiintetése, ez alatt a szog alatt
(tulajdonképpen alulrél  felfelé) tor-
ténd sugarzas hatasa mar remeny-
teleniil kevés. Ez vonatkozik az
abszorpcidora is. Ilyen CCIR abrat
lathatunk a  Radidtechnika  1979/9.
havi szamaban a 413. oldalon, ez a
22. é4bra. A fentti meggondolasok
figyelembevételével — ismételten  koz-
link egy, a zenmitszogeket a helyi ido-
ben feltiintet6 abrat (53a dbra).

tovabba a zenitszogektol fiiggd ab-
szorpcios tényezoket részletezd, szin-
tén a helyi idotol fiiggd gorbesereget,
ugyanarra a honapra vonatkozoélag
(53b dbra).

Eddig még csak az E-réteg elore-
jelzésének alapfogalmairdl volt sz6
¢s csupan az egyik iskola elképzelé-
seit, Osszefliggéseit mutattuk be.
Az abszorpciot csak éppen megem-
litettiik.

Valahogyan mas utakon jarnak el
pl. a CNET (francia) és az IZMIRAN
(szovjet) intézmények kutatoir (eze-
ket, lehetett leginkdbb megismerni).

Am az eddigieket és ebben a fej-
16dés Utjat 1s csupan bemutatonak
szantuk, hogy barki észrevehesse:
az ionoszferikus elorejelzések alap-
torvényeiben a legfontosabb szereplo a
Nap. Ezutan kovetkezik a felso
léegkor alaposabb vizsgalata ¢s el-
hanyagolhatatlan a féldmagnesség.

A kapott kérdeések, az eddigi ész-
revételek (amelyekben nagy szerepet
Jatszik az atjatszo6 allomasok figye-
Iése), arra mutatnak, hogy ne meg-
szakitaskeént. hanem  alapozasként

a fenti hatdo tényezOk keriiljenek
Sofrra.

( Folytatjuk)
Irodalom:

K. Rawer: The lonosphere. Frederick
Ungar Publishing Co. New York, 1957,
M. P. Doluchanow: Die Ausbreitung
von Funkellen (német forditas az orosz
nyelvii  eredetibdl). VEB  Verlag
Technik, Berlin, 1956.



® 7 eo

Rovidhullamu radioosszekottetesek meretezese 18.

4. A Nap

Bérmit akarunk bemutatni, IS-
mertetni, lik els6sorban azt el-
arulni, hogy az a wvalami hol talal-
hato. Nos. ez a helymagyarazat
¢ppen a Nap esettben nem  konnyl
feladat!

Itt a foldon a  helymeghatarozas
igen egyszeri feladat, megadjuk a
kérdéses  targy, pont, foldrajzi  koor-
dinatait.  Hogy  ¢éppen a  radidamato-
rok szamara ne legyen ennyire egy-
szerli, kitalaltdk a QTH (nem) négy-
szogeket (négyzetekrol, vagy ,,koc-
kakrol" meg kevésbé lehet sz0).

A foldrajzi  koordinatak  kezdé  vo-

nalait ¢s eloszlasit ~ mindenki isme-
11 €s tobb-kevesebb pontossaggal
rabokhetiink a  térképen a  kérdéses
pontra. Ha valoban . kicsire nem
adunk", akkor igen pontos hely-
meghatéarozast is vallalhatunk. Ami-
Ota azonban geodéta mesterséges
holdak keringenek a Fold koriil,
nemcsak azt tudjuk (amit eddig
csak  sejtettiink), hogy a  vilagrészek
mozognak, ,,usznak", egymas ala,
mellée (bar ez igen lassi mozgas, de
foldrengések keltésére éppen elég),
hanem azt IS, hogy  vilagtérképein-
ken sok a hiba. (Akar 10 — 20 km-es
is!)

Mar csak azért 1s érdemes a fen-
ticket ~megemliteni, mert ezt a @ fe)-
16dést 1S a radidtechnikanak, ezen
belil a radidhullamoknak, illetve ezek
terjedési tulajdonsagai alaposabb
megismerésének koszonhet;jiik!

Ugyanez a helyzet a Nap ,helyé-
nek" megallapitasa terén is. Csak-
hogy amig a Foldon elhihetjlik,
legalabbis egy emberélet 1dOtarta-
maig, hogy pl. Greenwich a helyén
marad (az a bizonyos, a nulla hosz-
szUsagi koordinatat ado csillagda
még  valbban ma is  oftt maradt,
mint mizeum, a szaz évvel eldbbi

helyén, de a mikoédé csillagda London
fényei  ¢€s flistjet  miatt mar  mas
helyre koltozott). Tehat Greenwich
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maradt ¢és legfeljebb 10— 15 cm-rel
lesz 10 — 20 ¢év mulva kozelebb
vagy tavolabb Amerikahoz (-tol),
a vildgmindenségben azonban nin-
csen semmiféle rogzitett, ,,stabil"
pontunk,  helyiink,  csak  sok-sok tiz,
SZ4z, esetleg ezer km/s  sebességgel

szaguldo égitestiink.

Veégeredményben ott tartunk, ahol

a  kozépkor  tudosai: mindent  ehhez
a porszemnél is kisebb és  jelenték-
telenebb Foldhoz viszonyitunk! Nos,
azért annyira ~ mar  fejlodtiink, hogy
azt is tudjuk: mem mi  koriloltiink
forog a vilag!

De mas ilyen, mondjuk  forgdsi
kozéppontot  se ismertink, amely az
egesz vilagmindenségre vonatkoz-
hatna. Pedig mar  kissé  széjjelnézett
az ember a  vilagmindenségben! I1-
letve meégis ismertink egy ilyent,
amely  szamunkra  fontos, de  ebben
az esetben is a vilagmindenség egy
kimondhatatlanul apro részletérol
van sz6. a sok  billi6 kozotti  egyik
,»galaktika"-rol, amelyhez mi ma-
gunk a Nappal egyiitt, a Fold is
tartozik.

Mindenki ismeri a holdtalan ¢&s fel-
hétlen ¢jszakai égbolt  Tejutjat, ez
a mi galaktikank. Erdekes, hogy
ennek Tejut elnevezése a legtobb
esetben ¢s a legtobb nyelvben ugyan-
az, talan a gorég yoloSwwo  (ugyan-
azt  jelentd) szOobol szarmazik; neé-
metil Milchstrasse, angolul: Milky
Way...

A radidhullamok  segitségével  meg-
ismerhettiik a Tejutat, amelyet mi
itt a  Foldrol  beliilrol  latunk,  hiszen
a  Nappal egyiitt  kozelebb  vagyunk
a kozepéhez, mint a sz¢léhez.

Nézzik  eldszor a mar  megismert
eredményeket, aztan roviden ismer-
tetjiik a fontosabb részleteket.

Kozben meg kell jegyezni:  ezekre
a fejezetekre esetleg  néhany  radio-
amatér azt mondhatja, minek ez ¢én-
nekem? En megelégszem azzal is,
ha pl. Eurdpa egyes orszagaival

tudok Osszekottetést 1étesiteni!?

Ebben igaza lehet — nekil  Tekin-
tettel azonban arra, hogy a Radio-
technika a hiradastechnikai dol-
gozOk lapja 1s ¢és kozottik nem egyet
ismeriink, aki csillagaszt megsze-
gyenitden ismeri a Tejut-rendszer
radidforrasait  (hiszen  azok mar ,,za-
varjak"  munkgjat), aztan az i1s  is-
meretes, hogy a  radidamatérok  szel-
lemi  fejlodése  (nemcsak a  technika
terén) szintetn  elég  meredek, mégis
Iényegesnek  tartom, hogy az ,,1g¢-
nyes" olvasok  olyan  részletekrol  is
tudomast szerezzenek ebbdl a fo-
lybiratbol, amihez egyébként vagy
nem  konnyll  hozzdjutni, vagy  hosz-
szasabb eldtanulmanyt igényel.

A Teut a sok billi6 galaktika
egyike a  vilagmindenségben, de mi
ezt latjuk, ebben vagyunk. Igen
neheéz megismerni alakjat, meéreteit,
mert - mint emlitettem —  benne
vagyunk €s nem tavolrol, kiviilrdl
nézzilk. Mas képe van egy embernek
a korati  sokasdg  eloszlasardl,  menet-
iranyarol, ha mint jarokelo nézi,
vagy ha pL. helikopterrdl, folilrol
szemléli!  Egyéb  nehézség meg  abbdl
is adodik, hogy a  Tejut  kozepét,
amely  valamilyen  igen-igen  stri  és
rettenetes nagy energiaval biro6
anyag, egyaltalaban nem tudjuk
vizsgalni, nem tudjuk natvilagita-
ni", eddig ismert semmiféle elekt-
romagneses hullam nem hatol at
rajta. Ezért  toliink, tehat a  nap-
rendszer egyik bolygojarol nézve
tekintélyes részt takar el eldliink.
A fény segitseégével mar sok mindent
megallapitottak  rdla. de csak  azota
ismerjiik valoszinili szerkezetét €s
méreteit, amiota a 21,127 cm-es
(1,420 GHz-es) ¢és a 2,603 mm-es
(115 271 MHz-es, roviden: 115 GHz-
es) radidhullamokkal mar konnyeb-
ben banunk radiocsillagaszati esz-
kozeink  segitségével (a  cikken  beliil
altalaban csak ,.kikerekitett" szam-
adatokat adunk).

Ezekb6l a  mérésekbol  (kb.  1962-

ig) kovetkezd adatok szerint a Tej-



utunk atmérdje" (nem kor alaka!) | hiszen egy két ¢évszazad alatt nem
kb. 100 ezer fényév. Az ujabb mé- . valtoznak meg  jelentdsen az égen
rések  szerint mar 150 ezer fényévet A vizsgalhato csillagképek Jjelen pilla-
mondhatunk! Egiinkon szabad szem- natban  lathato  alakjai. Igy azt a
mel  lathatd  csillagok ~ mind-mind  eh- TR o helyet az  égen, amelyben a  Napot
hez a Tejathoz tartoznak. A mi Na- RO o R latnank, amikor az ¢év  folyaman ta-
punk, mint a Tejut egyik jelenték- M e e vasszal ~ (marc.  21-én)  télink  nézve
telen  csillaga kb, 33  ezer fényév- Sh eppen athalad az egyenlitonkon
nyire van a Tejut kozéppontjatol. sc (felett), elnevezték ,, tavaszpont"-nak
Azt 1s tudjuk mar, hogy a Tejut a ¢s egyuttal ez lett a Teutra S ki-
jelzett titokzatos" kozpontja ko- 54 abra. A Hubble-féle galaktika- szabott" koordinatarendszer nulla,
ril  kering, vele egyitt kering a  Nap g foloszigs  szerint  Tej  utunk  vald- llletve  360. foka. Ez a bizonyos pont
IS, egész bolygorendszerével egylutt. sziniilee  az Sb  vagy az Sc tipushoz @ Kos cs;'llagkepben van. Te"rmészete-
Keringés alatt dltaldban vagy Kot t4rtozik, ezek alakja lathaté az ébran seiL - ugyahigy  van »Oszpont stb.;
alaku, vagy a korhoz kozel allo, sOt egyeb fajta beosztas is.
ellipszis alaka  palyan  tortén6  moz- Végso fokon tehat elmondhatjuk,
gast értlink. Itt ezt sem  vehetjiik hogy Napunkat a  Foldrol jol  latszo
biztosra, hiszen @mar azt is  tudjuk, Anglidban megindult az elso g0z- Tejutunk egyik, un. ,,Cygnus-kar"-
hogy parancsnokolo Napunk a KO- mozdonnyal huzott vonat, a tudo- Jjaban talalhatjuk meg. A ,kar"
zeli" csillagok csabitasa kovetkez- sok egy része, a kozonség nagy része Cygnus  elnevezése  onnan  ered, hogy
tében rendszeres egyeb €s olykor ellensége volt az ilyen utazasnak, Iranya e csillagk¢ép iranyaba mutat
rendkiviili mozgast is végez, amely-  mert véleményiik szerint ,,az em- az elnevezés egyeldre ideiglenes
nek sebessége meghaladhatja a 10 beri test nem Dbirja ki a veszedelmes jellegt, az irany biztos megallapita-
km/s-0s sebességet is. Egy oKe- és  oridsi  ordnként 30  km-es  sebes- sa még a  jovo  feladata.  Amellett
ringés" id6tartama a Tejut kozepe  séget"...) tudjuk, hogy a Nap tdivolsaiga a Tejut
koriil —  néhany  eddigi mérés  sze- A radiomérések szerint a Tejut kozepetél — szamitva (kereken) 33 ezer
rint — 232 — 240 millié évre tehetd. szerkezete nagyon valésziniien a fenyév ¢s azt is tudjuk, hogy ebben
Ha most egy kicsit wutdna  gondo-  spirdlis szerkezeti galaxisokhoz ha- a tavolsagban kb. 232-240 millio
lunk, no és apr6 szimitdsokat vég- sonld6 és a Nap (velink egyiitt) a ¢v alatt kerili meg a Tejut kozepet.
zunk, akkor kidertl, hogy Foldink  spiralis egyik ,karjaban" van. A Kozeli csillagszomszédai (€s talan
egy természetes, szinte elképzelhe-  valdsziniiséget onnan vehetjiik, €gyebek?) hatasaira olykor-olykor
tetleniil ~ apr6  égitest (és mi  rajta), hogy egyéb —  mar  valdban nem Kiss¢ kitér megszokott utjabol €s
a Nappal egylitt egy masodperc  részletezhetd — tulajdonsagai mi- megvaltoztatja mozgasi sebességet
alatt kb. 260 km-es utat tesz meg a att Tejutunk az ilyen (tavolrol 18 (ezt a  rendszeres vagy  rendkivili
Tejut kozepe kortl, ugyanakkor a ilyen alakot mutatd) galaktikdk- mozgasat  természetesen mi is  kovet-
Napot keriilgetve masodpercenként  hoz hasonlit. E. P. Hubble, igen  JUk).
még 30 km-es  tavolsagot  fut  be... neves amerikai csillagisz a galak- A Tejut spiralis karjaiban nem-
Nyilvan nem is gondolhatunk arra  tikakat kiilonb6z6 csoportokba osz- csak  csillagok  vannak, hanem ren-
mar. hogy a Fold a korhoz nagyon totta alakjuk s egyéb tulajdonsa- geteg ,.csillagk6zi por" is. Egy-egy
hasonlito ellipszis ~ palyan ~ kering ~ a gaik szerint. E  beosztdsban a  Tejut | kirandulasunk" alkalmaval oly-
Nap  kordl! — Ez az allitas csak az Sb vagy az Sc csoportba tartozik. kor ,,porosabb" helyre keriilhetiink.
arra az ,elképzelt esetre vonatkozik, Itt az ,S" betdl a spiralt . jplenti, de az T[lyenkor le kell tisztitani a magasan
qm?ly , c?lkepzeles szerint a Napot S épPen forditve} haﬂlk; .amellet} keringd, ,,allo" mesterséges holdjaink
a,l o egztes’tnek gond,OIJUK' , (Erre a a ’betu alakja s eleggé  jellemzo villamossagot szolgaltatd napeleme-
részletre éppen azert tértem ki.  (54. abra). it
hogy ~a  kevesbe igenyes olvasokat Foldi  szemmel a Tejutat is  beosz- ilyenfEnnyire és  ilyenforman lehet Na-
arra 1s emlekCZteSSQm, hogy amikor tottak fOkOkra, ezt megtehették, punk ”helyét" megéllapitanﬂ

A szOvegben a tavolsagokat  fémy-
evben adtuk meg, ahogyan a csilla-

gaszok  szoktdk. A radiosok — meég
a messze kiildott mesterseges ¢gi-
testek eseteben is (egyeldre) km-

ekben adjdk meg a tavolsagot.  Igy
pl. sok millio kilométerrol kaptuk a

s
360"

55. adbra. A  hidrogén-gaznak a  Tejut  karjai  koriil
tortéeno  surusodese  miatt a  radiotavesovek a0 21 cm-es

hullimon — megrajzolték a  Tejut  vdzlatos — alakjat. A K" 56. dbra. A  rdadiovevokesziilekek  mar  az  igen  rovid
beti a Tejut kozepét, az N" beti a Nap helyét jelenti. hullamu, a sok  GHz-es  frekvenciaju  jeleket is  veszik.
A koncentrikus  korok  vomnalai  mentén  ldathato  szamokat Ezért a  radiotavesovek — megdllapithattak,  hogy a  Tejut
10"-nel  szorozva  kapjuk a  kézponttél — mérhetd  tdvolsdgo- belsejeben nagy mennyiségii szenmomoxid (CO) van

kat km-ben megadva a feni lathato méretekben
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szines képeket szolgdltato pontsoro-
zatokat a  Jupiterr6l.  Csupan a  Nap
koriil kering (legalabb) negy Pioneer
nevii mesterséges bolygo, ezek oly-
kor 300 milli6 km-r6l adnak  (napi)
adatokat a Naprol! Két rakéta az
1426 millid km-re levo Szaturnusz
felé halad. Egyelore jol mitkddnek
radioberendezeéseik. A radidamato-
rok a Holdrol visszavert radiohulla-
mokat fognak fel és panaszkodnak,
hogy a ,,napza;" zavarja vételiiket!

Mintha valoban fejlédne a radio-
zas!

Azt ugyan jol tudja mindenki, hogy
a fémyéev  egy  akkora  tavolsag,  ame-
lyet a féemy a maga (kereken) 300 000
km/s-ra vett sebességével fut at.

Bar a nagy tavolsagok elképzelése
a sok szamiu  km-es adatok esetén
se egyszerl, de az ember szamara
mégis megszokottabb. Ezért most
megadjuk a legérdekesebb tavolsa-
gokat  fényévben is, meg km-ben s,
az utobbi esetben nyilvan tizes

hatvanyokkal ¢és eléggé , kerekitve":

Egy fényév=9,4608-10"* km
A Tejut atmeérdje kb.
150 000 fényév ~ 1,41912- 10*°%km

A Nap tavolsaga a Tejut kdzepétol kb 33 000
fényév ~ 3,12206-10" km

A Nap (kornek
uthossza a Tejut kozepe
1,96165-10*

képzelt)
kordl  ~

Ha a Nap keringésének ideje 240 millio év,
akkor egy masodperc alatt megtesz (veliink
egyiitt) ~259,18 km-t

fentebb
kozepe eltakarja
nagy részet. A

emlitettik a
elolink annak
21,127 cm-es radio-
hullamokkal  végzett mérések szerint
az 55. dabran lathatd szerkezetet is-
merhettik meg (a rajz nem rész-
letes), a ,karok" alig vehetok észre.
Megjeloltiik a Tejut koordinata-
rendszerének 360°-o0s ¢s meg néhany
iranyat (amelyek itt nem lehetnek
szimmetrikusak). A K" betl je-
Ioli a Tejat kozepét, az ,N" a Nap
helyét (innen jol latszik a takaras
moédja). A koncentrikus kordk men-
tén irt szdmokat egyéb csillagaszati
egységekbdl szamitottuk at, gy
10""-nel SZOrozva km tavolsagot
jelentenek. Az  abra a  Tejutnak
csak a bels6 részét mutatja. A fenti
hullamokkal  elvégezhet6  mérést a
Tejutat kis stirliseggel, de a karok

Amint Tejut

elég

mentén mégis stirisodve jelenlévd
hidrogéngaz tette lehetové.
A radiovevokésziilékek fejlodese,
foként a gigahertzek tartomanyaban
lehetove tette, hogy ¢szrevegyek a
Tejutban levo szénmonoxid (CO)
jelenlétét  €s  kiterjedését. Ezt a  gazt
lehet a  fentebb emlitett 2,6 mm-es
hullamhosszi radiohullammal €sz-
lelni. A mérések  szerint a  CO-gaz
legsliribb a K kozépponttol szami-
tott 1,608-10" km tavolsagban.
Megmérték € gazréteg vastagsagat
iIs és amint az 56. abran is lathato,
ez 2,84-10% km-nek adodott, vagyis
a  vastagsaga  kevesebb, mint a  Tejut
kiterjedeésének ezredrésze.
Az ilyen, a hidrogénbdl ¢&s egyeb ga-
zokbol eredo elektromagneses hul-
lamok keletkezesét (illetve e gazok
hullamelnyelését), tovabba a veliik
torténd  mérések  modjat  a  Nap su-
garzasarol sz010 részlet tartalmazza
majd.

( Folytatjuk)
Irodalom:

J. J. Littrow. K. Stumpff: Die Wunder des

Himmels; Ferd. Diimmlers Verlag, Bonn.
Ch. A. Whitney: The Dlscovery of our Galaxy
A Scientific American folyoirat szamai
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Rovidhullamu radioosszekottetesek meretezese 19.

4.1. A Nap, mint csillag

Ha a Napot, mint csillagot néz-
zik, ugy a legels6 (és egyben mar az
okorban is elhangzott) kérdésiink:
mekkora a fényessege?

Régen, csupan  szemmel nézve  ¢és
nyilvan a  csak  igy  lathato  csilla-
gok fényességét IS annyira meg
tudtak  becsiilni, hogy mar az  Okor-
ban is 6  fényességosztalyt  kiilonboz-
tettek meg. Amikor pedig mar a tav-
csovet 1s hasznaltak, a halvanyabb
csillagokat 1s  észrevették, ¢és igy  bo-
villt a  fényesség  szerinti  osztalyozas.
A mualt szazadban a  csillagok  fé-
nyesseget magnitudonak" nevez-
ttk el. Ez a latin sz6 csupan ,nagy-
sagot"  jelent, tehat nem a legponto-
sabban  fejezi ki a  fényesség  fogal-
mat, de megmaradt a fenyesség
nemzetk6zi elnevezésének. A ma-
gyar elnevezes (ha egyaltalaban
haszndlja valaki): fényrend.

Nem art err6l 1is megismerni
mast, annal 1s inkabb, mert a fény-
rend esetleges fokozatait hallvan,
alaposan megiitkozhetiink az el-
rendezésen, ha  eldzlleg nem  ismer-
tik. Abbol a celbol ugyanis, hogy a
régi  adatokat is fel lehessen hasznal-
ni, nem egészen kovetkezetes a  mai
elrendezés sem. Természetesen van
,hulla" fényrendii csillag, ennek a
jele:  my lesz. (Sajnos  jelen  esetben
nem hagyhatjuk el az indexeket.)
Ezt tudvan a fényrend fokozatai
igy alakulnak (beloliik csupan a
sorozat kozepso részét tiintetjiik

fel):

egyet-

—  csokken a  fény...
My, Mo, -my, -mo,
vekszik a fény —

+mag, +my;
-Ms... no-

Az  egyes m-ek
szdzad értékek is
pl. a kozismert Sarkcsillag fénv-
rendje (atlagosan, mert valtozik a
fényessége): -My 1, ez az adat
1969-bdl valo.

kozott tized, sOt
lehetnek. igy
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Napunk joval fényesebb, feny-
rendje kb.: -Mye 72- Ez az érték
szintén kozepes, annal 1s inkabb,
mert a Nap fenyességének meérése
nagyon nehéz feladat (kozel van),
igy a mérés kozvetett: a  bolygokrol
visszavert fenyessegekbol szamit-
jak. A Jupiter fényessége (foldko-
zelben): -Mjy 3 a teli Holdé: -M1>
stb. A fenyrendek soraban minden
kovetkezo ,,m" kb. 2,51-szorosan

nagyobb (vagy kisebb), mint az el6z6.

A fényrendekr6l még csak  annyit,
hogy a fenti adatokban 1s  jelenté-
keny  valtozasok  varhatok. Ma  mar
olyan miiszerekkel mérnek, ame-
lyek a  csillagok (és igy a  Nap)
mindenféle frekvencidju sugarzasat
felfogjak €s a fényesseg fogalma
megvaltozik, hiszen eredetileg az
emberi szem volt az alapja. Ezek
ismertetese azonban nem felada-
tunk, bar a Napnil — mas alak-
ban — szt kell ejteni réla.

Napunk fényrendje — barhogyan
iIs mérjiik - nem  megvetendd  mér-
tekd. Kar, hogy kozvetleniil szinte
csupan ,happali vilagitasra" hasz-
naljuk (kozvetve veégeredményben
minden eddig hasznalt energiafor-
rasunk  téle  ered!). Szamitas  szerint
teljesitménye" 3,73-10% KW. Eb-
b6l  Foldink  csupan  1,69-10"*  kW-ot
kap (messze vagyunk €s aprocska
¢gitesten lakunk). Am, ha meg-
gondoljuk: ez az adat 169 millid
egy gigawattos energiaforrast je-
lent, amelybdl szinte semmit se
hasznalunk fel. Ko6ztudomasu, hogy
tudunk pazarolni, de gondolnunk
kellene arra is, hogy ez elvehetetlen
energia, amellett nem mindig a
nagy tudosok talaljak ki a  legjobb
gyakorlati modszereket...

4.2. Napadatok
Csillagunk, a Nap jol latszo  at-

mérdje csak kereken fél (pontosan

31" 58,26") fokos sz0g alatt latszik a
Foldrol, amely keringeése kozben
(éppen a mi nyarunk alatt) 152,17-10° km-reé
(télen pedig) 147,17-10
km tavolsagra van a Naptol. igy a
tavolsagkiilonbseg kereken 5 millid
km. Télen tehat valamivel tobb  su-
garzast kap a Fold. Lehet, hogy ez
az oka az ¢északi  félgdbmbon  eészlel-
het6 nagyobb F2-réteg stirliseégnek.

A Nap-Fold kozepes tavolsagot
kereken 149,5-10° km-nek veszik
(1971-es adat: 149.600.10° km) €s
ezt a tavolsagot nevezik egyuttal
,csillagaszati egység "-tavolsagnak is
(AE = Astronomische Einheit; AU =
Astronomical Unit; UA = Unité Asl-
ronomique stb.). Ezekkel a rovidi-
tésekkel az olvas6 amatérok ma mar
sok alkalommal talalkozhatnak, uto-
veégre (a radiotechnika meredek
fejlodésének  koszonve) a  tdvoli  boly-
gbok kozvetlen kutatasanak 1ddsza-
kat ¢ljik! Ma ez is az alapmiiveltség
apro kelléke lett.

A Nap szabad szemmel jol lathato
korongjanak (disk) atméréje 13,927-10° km
(csupan 109,2-szer nagyobb
a  Foldénél).  Toémege  1,993-10% g
(egy-két milli6 évig még elég lesz a
Fold szamara).

A Nap
forog. E

sajat  forgastengelye  koriil
forgasnak  idOtartamat  két-
feleképpen  észlelhetjik. Ha a  Fold-
0l nézzik, amely a Nap sajat ten-
gelye koriili forgasanak iranyaban
kering kortilotte, ugy nyilvan las-
subbnak latjuk. Ez az id6tartam
27,28 (foldi) nap idotartama. Ezt ne-

vezzik szynodikus forgasi idonek.

Ha  azonban  valamely tavoli  csil-
lagra telepedve nézneénk, ugy azt
talalnank, hogy mar 25,38 ugyan-
ilyen  hosszi  iddtartamu  ,foldi  nap"
alatt fordul meg egyszer tengelye
koriil. Ennek a forgasnak ,,szider1-
kus" a neve.

Miutan a  Nap  390-szer  tavolabb
van tolink, mint a Hold, ezért a

két égitestet, a Hold méretei miatt



Kb. ugyanakkora szO0g  alatt
(mar ti. az atmérdjét, ez 31' 05").
Igy amikor a Fold valamely pontja-

latjuk

ol nézve a két egitest ¢éppen  egy
vonalba estk: a Hold akdr teljesen
eltakarhatja  eldlink a  Napot. Ezek
a ,hapfogyatkozasi" esetek nem
véletlenek, eldre  szamithatok ¢és  jo
lenne, ha az amat6rok kihasznalnak

a fels0  légkorbdl  ilyenkor  hianyzo
sugarzas kimaradasanak kiilonbozo
hatasait, amit a ,,Jhivatasosok" meg
Is tesznek (amint ezt késébb  olvas-
hatjuk).

A  fentiekhez  tudnunk  kell, hogy
a Hold se kering pontosan koralaku
palyan a  Fold  koril, amellett tobb,
mint 5 fokkal eltér palyajanak sikja

a Fold napkorili  keringest  sikjatol.
Mindezek figyelembevételével tud-
jdk  eldre  megmondani, hogy = mikor
— a Fold mely részén — lesz pl.
teljes (vagy részleges, esctleg  gylris)
napfogyatkozas. Az ionoszféra vizs-
galata szempontjabol mindegyik
igen  érdekes (és  amatér  eszkozokkel
Is kutathato).

A Napnak, mint  csillagnak  sajat
forgastengelye nem merodleges a
kortilotte kering6 Fold keringési
sikjara, hanem attol 7° 15,0'-re eltér.
Ennek az eltérésnek szamunkra
rendkiviili kovetkezményei vannak:
amikor a Nap koril keringiink, az ¢év
folyaman egy ideig a Nap (t0liink,

a Fold eszaki felgdmbjerol nézve:
ne feledjiik, mindig errédl van  s5z0!)
északi  felén leveo  képzédmények  hat-
nanak  rank  erdsebben, amikor  mas-
felé jarunk a déli  felén levok. E
sorok  irasakor (1980 okt) meég a
fels6  félgomb  flare-jei  valtak  érde-
kess¢  szamunkra, de mire a cikk

megjelenik a két felgdmb hatasa

Nap & [ho |

-
“~
-

.I‘ <

57. abra. Igy latjuk a Napot az ev
folyaman, hol kisse alulrol, hol  foliil-
rol, mert a forgasi tengelye nem mero-
leges az ekliptikara. A  forgds iranyat
az I ho kepéen myillal jeloltiik. A
tengelyferdiilések erosen tulzottak a
konnyebb abrazolas kedvéért
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majd késObb
felgomb  lesz

mind-
hataso-

egyenlo lesz,
inkdbb az  also
sabb.

Ezt 0gy  értsik, hogy pl. vala-
milyen képzddmeény legnagyobb ero-
vel mégis csak a Nap  (kozepébol
hizott) sugara iranyaba robban ki a
Napbol. Igy esetleg nagyobb tavol
sagban 1S inkabb hatassal lehet
Fold keringési sikja felett vagy alatt.

Az 57. abran — a szemléltetés ér-
dekében  er6sen  tulozva —  lathatjuk
Napunk szamunkra ferde forgas-
tengelyét és kozvetlen kovetkez-
ményeit 1S crzekelhetjiik: a Nap
egyenlitdjét az ev folyaman hol
feljebb, hol lejjebb  latjuk ¢és  csak
két alkalommal szemlelhetjiik a
valodi helyén.

4.3. A naprajzi koordinatak

kerilé  ku-
elhe-

Eppen a
16nb6z06

majd  sorra
napképzodmeények
lyezkedése, illetve az elhelyezkedés
pontos megjelolése miatt ismertet-
niink kell az un. ,,haprajzi" (a
,,foldrajzi" nevet utanozva) koor-
dinatdkat. A  Napon  nincsen  Green-
wich..., semmi Sincs, amire hi-
vatkozhatnank. a foltok €s egyeb
képzddmeények egyiitt forognak a
Nap  feliiletével, s6t pl. a  foltoknak
van meég  kiilon, sajat  mozgasuk s
(tobbek  kozott ezzel is  foglalkozik a
debreceni Napfizikai Obszervatori-
um). Ezért ,.foldrajzi" mintara
ugyan, de meégis maskent hatéroz-
tak meg a ,,naprajzi" adatokat.

E szerint (58 dbra) a Nap felénk
eso korongjanak felezd vohala, a
felfele es0 északi ¢s az als6 déh
polusat 0sszekoto fliggdleges vonal
a  mindenkori  nulla  meridian  vonala.
Ettol szamitva jobbra (nyugatra)
vannak a  nyugati  hosszisagi  korok
vonalai, egészen a sz¢€1s6 90°-ig
(illetve néha — mint mostandban is
még ezen tal is  latunk  nyugatra
n¢hany foknyira). Ugyanigy halad-
nak, de balra (keletre) a keleti hosz-
szUsagi vonalak. Nulla meridianjuk
ezeknek 1s a kozépsdé  fligglleges vo-
nal.

A Napot (egy adott, iddpontban)
¢ppen ¢szak-deli felgdmbre felezd
vonal a Nap egyenlitoje. Ezt latjuk
foljebb  vagy  lejjebb  (az  57.  ébra

szerint), mert mint emlitettik a  for-
gastengely nem merdleges a Fold
napkoriili keringési sikjara, amely
sikot ekliptikanak  neveznek. E SZ0
eredete elvész a torténelem homa-
lydban, de  sejthetd, hogy  valamilyen
modon a ,,napfogyatkozasi" vonal-
ol lehet sz0. A napfogyatkozas
ugyanis — és ezt mar régen észre-
vették — csak akkor kovetkezhet
be, amikor a Hold tanyérja  éppen
cbbe (vagy 1gen kozel ebbe) a sikba
esik.

Az 58. 4bra a Napot kb. a julius
augusztusi 1ddszakban abrazolja,
amikor az ¢szaki félgdmbjébol 14-
tunk tobbet.

Megadjuk tehat valamely nap-
képzédménynek a  helyét olyan  mo-

don, mint a F61don barmely pont

58. abra. A ,haprajzi  koordinatak"
nulla  meridianja  mindig a  forgasten-
gely északi és déli sarkat  osszekoto
(fiiggoleges) vomnal. Ettol jobbra  (nyu-
gatra) vannak a nyugati, balra (ke-
letre) a  keleti  hosszusagi  fokok, a
kozéptol  kezdve 90°-ig. A  nulla  szé-
lességnek  szamito  egyenlito  felett észak-
ra lathatok az északi, lefelé, délre a
deli  szélességi  fokok  vonalai,  szintén
90°-ig, mar amikor a tengely vegek
lathatok. Az dbra éppen az eév kozepe
idejébol  valo, amikor —az északi  fél-
gombbol tobbet lathatunk, mint a
delibol. A jobbra ldthato pont
URSIGRAM szerinti koorrdinatai

roviden: 43020 (l. a szoveget)

helyét: megmondjuk a
koordinatakat. Pl. az 58. dbran meg-
jelolt pont az északi szélesség 20°-an.
a nyugati hosszusag 30°-an van.

A jelolések konnyebb és csak
szamszerl adatokkal torténd egy-
szerusitése erdekében a kovetkezd
felosztast talaltak ki (59. abra):
a nulla meridiannal ¢és az  egyenlito-
vel felosztottdk a  Napot négy  szek-
torra. ezeket 1..4-ig szammal lat-
tadk el, az  abra  szerint. igy az
URSIGRAM-o0kbdl 1s ismert jelolés
szerint egy ot szamjegybol allo
szamcsoportban  az  els6  szdmjegy a
szektor szamat, a kovetkezo két
szdmjegy a  hossziusagot, a  negyedik
¢s otodik pedig a  sz€lességet  jelzi.
Ezzel a modszerrel az  elobbi  pont
koordinatainak jelolése csupan:
43020!

A naprajzi adatok
mar beszélhetiink arrol,
egyes napképzdédmények
déli, mind az ¢északi félgombon. {06-
leg az alacsony szélességeken  fordul-
nak el6, de érdekes modon-a leg-
tobbjiilk  magdn  az  egyenliton  Szinte
sohasem!

Az s
litdbmenti

naprajzi

1smeretében
hogy az
mind a

hogy a Nap egven-
része se forog azzal a se-
bességgel. amelyet fentebb emlitet-
tink, 1itt egy fordulatot 25 napra is
vehetiink, mig a ,,sarkok" felé a
forgds joval lassubb, 35 napos for-
gasidét  is  észleltek. A Foldrél s
tudjuk, de a Napon is észrevehetd,
hogy a légkorének (gazkoreének)
magasabb  réteget nem = kovetik  pon-
tosan az als6 rétegek forgasi  sebes-
ségét. A Napnal ez konnyebben ért-

Iényeges,

Radidtechnika 1980/12



hetd, hiszen teljesen
6l van sz6 (a Dbelsejét
nem ismerjik).

A Nap tengely
,,szamoljak", a
Carrington angol
szamitotta a

gaznemu  anyag-
természetesen
koriili forgasat
fordulatok szamat

csillagaszrol, aki
kiilonb6z0 sz¢lessége-
ken mutatkozd forgasidodket, Car-
rington-fordulat szamoknak neve-
zik. Ide  természetesen  sziikséges  egy
pontosan megadott nulla meridian!
Nos, erre azt a nulla  meridiant
veszik alapul, amely Greenwichbol
1854  januar elsején 12  oOrakor  volt
lathato (képzelhetd) a Napon.
Hogyan lehet ezt a
bol  megtalalni  és  1gy
fordulatokat? — Nem tudom.

meridiant  0j-
szamolni a

A Napnak, mint izzo0  gdzgémbnek
erdekesen  van  mérheto, sajat  mag-
nessége (nem a foltok kiilon magnes-
ségére  kell gondolni). Régebbi  méres
szerint a magneses sarkok itt se es-
nek egybe a  forgastengely  végeivel,
ettol még 6°kal hajolnak el. Ez a
sajat magnesseg erdsseg szempont-
jabol nem hasonlithato a foltok
magneses erossegehez, legfeljebb

csak 400 — 450 gauss lehet, de ez az

Radiotechnika 1980/12

60. dbra. Egyszeriisites a naprajzi
koordinatak  felhasznalasara: a nulla
meridian és az egyenlito dltal alkotott
negy szektort a fenti modon  szamoz-
zak. Ezen tul egy szamcsoportban  két
szamjeggyel a  hosszusdag, a  kovetkezo

kettovel a szelesség adhato meg

ertek 1s  csak a  legals6  rétegekben
vehetO €szre, feljebb erdsen csokken.

Erre a korilményre se artana fel-
figyelni  néha, amikor  valaki  perid-
dusokat vagy legalabb ciklusokat
keres... Annal 18 inkabb, mert a
Nap a  magneses  poOlusait  0sszekotd
tengely koril kb. 31 ¢és fél nap alatt
fordul meg egyszer.

Valosziniileg tobbet tudunk majd
minderr6l, ha  sikeriil az  amerikaiak-
nak az a terve, hogy az ekliptikara
meroleges sikban kering6 mesterseé-
ges bolygot kiildjenek a naprend-
szerbe, lehetoleg kozel a Naphoz!

( Folytatjuk)
Irodalom:
Jos. Joh. wvon Littrow/Karl Stumpf: Die
Wunder des Himmels.
Ferd. Dimmler's Verlag. Bonn. Hannover.

Miinchen. 1969.
Dr. Wodelzky Jozsef szerk.-ben: A csillagos ég.

Kir. Magy. Természettudomanyi Tarsulat,
1938.
International URSIGRAM  and  WORLD

DAYS SERVICE:

Synoptic Codes for Solar and Geophysical Data.
UNESCO, ISCU, Boulder Colorado
1973. (1975).
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Rovidhullamu radioosszekottetesek meretezese 20.

4.4 A naprendszer

nevezziik a
koriilolte  keringd  égi-
testek Osszesseget. Errdl valoszinii
leg b6  felvilagositast  kap ~ mindenki
mar a kozépiskolaban, igy most

Naprendszernek
Napot ¢és a

csupan  n¢hany, a  meéretekre és a
Naptol szamithato tavolsagokra, to-
vabba a keringesi sikok eltérésére
szoritkozunk, kozben elmondva a
ritkdbban hallott ¢rdekessegeket €s
az 1) felfedezéseket.

A 60. abra az eddig ismert (mar
evek ota igérik egy 1) bolygo fel-
fedezéseét) kilenc bolygo atmerojé-
nek nagyjabol méretaranyosan ér-
z€kelhetd  adatait mutatta be a  Nap-
hoz  viszonyitva. @ A  fekete  négyszog-
ben a fehér Kkorterilet a Nap mére-
tet adja (atmérdje: 1 392 700 km),

benne folil a Szaturnusz lathato

(&tm.: 120 570 km) a ,gyirijevel”.
1980 oktoberében fedezte fel az ame-
rikali Yoyager irszonda (az eddig
ismert  9-en  kivil még) a @ tizedik
holdjat, amelynek a mérete kb. ak-
kora, mint Magyarorszage. (Nem
csoda tehat, hogy eddig tavesovel
nem lathattak; amellett igen kozel
van a bolygojdhoz ¢€s nagy sebesség
gel keriilgeti!) Ugyanezen az abran
alul a Jupiter lathato (atm.: 143 640

km), balra a Neptunusz (atm.:
49 700 km), jobbra az  Urdnusz:
(atm.: 53 400 km). A tobbi (elneve-
zésik  szerint a  ,belsd")  bolygdknal
az atmér6 mar nem lehel méretara-
nyos. Kicsiny voltuk miatt csak
ponttal jelezhetok. Balrol jobbra:
a Merkur (&m.: 5140 km), fent a
Venusz  (&tm.: 12 610 km), a Fold
(&tm.: 12 757 km) ¢és a Mars (atm.:
6860 km). Az  atmérOket ugy  sza-
mitjuk. mintha a  bolygbk mind va-
l6ban gémb alaktiak lennének (a
Foldrol mar biztosan tudjuk, hogy
nem igy van).

Annak a szemléltetésére, hogy ma-

gat a Napot mekkorara képzeljik.

Radidtechnika 1981/1

a  kozépre  helyezett Fold koré  be-
rajzoltuk a Holdunk keringési pa-
lyéjat, meéretaranyos atmérovel (ter-
mészetesen ezt 1s pontos kornek sza-
mitva). Ezzel egylitt tehat mind-
nyajan, a Nap egész nagy csaladja,
bdven elférnénk magaban a Nap-
ban ...

Egy bolygd palyaja se pontos
kor. A legkisebb ,,excentricitasa"
a Venusznak és a Neptunusznak van,
a legnagyobb a Plutonak  (0,2485),
valamivel Kisebb a  Merkurnak. Ez
azonban  igy  egyszerien nem  hason-
lithatd6  Ossze, mert amig a  Platd
legnagyobb  tavolsaga a  Naptol  (ke-
reken) 7,510° km, a legkisebb pe-
dig kb. 4,510° km. addig a Merkar

csak kb. 10- 12 millié km-es tavol-

oo. dbra. A fekete négyszoghol kilatszo
fehér kor jelzi a Sap méreteit. Ezen
beliil,  aranyos  datmerokkel  lathatok  a
feliras  szerint a nagyobb  bolygok (a
kicsinyeket  csak  pont  jelzi).  Ldthato
tovaibba a  Holdunk  foldkoriili  padlydja
(szaggatott vonalbol  kesziilt  kor). A ki-
lencedik  bolygot nem  rajzoltuk  be. a
Pluto  méretei  ugyanis  még  bizonyta-

lanok, valoszinii atmérdje oooo km

sagkiilonbséget mutat fel

kozben.
Arra is

nem) babonas

sok" 1S ritkan

keringése
gondoljunk, hogy a (majd-
,,bolygoegyiittalla-
sikeriilhetnek, hiszen
a  bolygdk nem  mindegyike  kering
a Fold keringési sikjaban (az  eklip-
tika sikjaban). Az egytittallasok
szempontjabol nyilvan a nagy to-
megli  bolygbk a  fontosak, tehat a
Jupiter, amely az  ekliptikdhoz  1,3°-
os, a Szaturnusz, amely 2,5°-0s ¢és
a kozel levd Mars, amely 1.8°-0s
szoggel hajlo palyan kering a  Nap
koril. A Plutot nem is érdemes sza-
mitasba  venni, messze IS van, Kicsi
is, amellett 17,0°-0s szoggel hajlik a
keringési sikja az ekliptikdhoz. A  V¢é-
nusz akkora kb, mint a Fold, de
furcsa megjelenési idejei (esthajnali
csillag) kis részben abbdl is  ered-
nek, hogy a keringesi sikja kb. 3,4°-
kal tér el a Foldétol.

Nehéz  dolog  igy
,,egyittallasokat". Ezt
azert 1S emlitem,
olyan elmélet a
figyelembevételének
ban" (még <csak fonnyadozik ez az
1ddszak), hogy a napfoltokat, leg-
alabbis a  nagyobbakat (a  hatdsosab-
bakat) az  egyiitdlld6  bolygdk,  vagyis
a Napra egy vonalba esd kozpontok-
kal bir6 er6, tehat a Napon Ilevd,
egy viszonylag Kis tertileten hat6
bolygotomegvonzas okozza. Bar
részben az alaposabb szdmitasok,
részben a tapasztalat ezt az elgondo-
last mar  akkor  megcafolta, amikor
a csillagészatot kezdtem tanulni
(1929), sok ember fejébdl még ma
sem lehet egészen kiverni!

Masfeldl pedig (hideg
eredden: ne kelljen vele foglalkozni,
nem hoz pénzt azonnal stb.), nem-
csak a napfoltok, hanem a sugdrzo
Napnak a  légkorre  gyakorolt  hata-
sat is igyekeznek — fOleg a hivata-
los  korok — ,minimalizalni"... igy
aztdn mire gondoljon az a  szegény
ujsagolvaso ember?

0sszehozni az
kiilon meég
mert  volt egy
napfoltok hatésai
,,viragkora-

szamitasbol
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61. dbra. A nulla kilométernel a Nap  kozepét képzeljiik el, a  tovabbiakban
a bolygok  (mint pontok) kozepes  tavolsagaik  szerint  sorakoznak fel;, az  alul
jelzett  skdla  teszi  kb. méretaranyossa a  tdvolsagokat. It  jol lathato a  belso
és kiilso bolygokra valo felosztdas. Ember készitette mesterséges égitest mar
a csillaggal jelolt helyen szaguld
A Vénuszrol mar tudjuk, hogy kb. és 14 perc alatt fordul meg a ten-
kétszer fordul meg sajat tengelye koriil, gelye koril az egész bolygd. Amikor
amig megkeriili a Napot. tehat keringese kozben a tengely-
A Marsot alaposan megnezeget- végek nem  mutatnak a  Nap  fel¢,
tiik a kozelmultban. Most eppen  Kkb. ot  Oranként  valtogatja  egymast
ezeért felajult a ,,Mars-csatornak" a vilagos ¢s a sotet idoszak.
lIétezesének  lehetOsege, azzal a  kiu- Az a csodalatos, hogy ezt a fan-
lonbséggel (a multhoz viszonyitva), tasztikus mozgast ¢€s ezen a  bolygon
hogy @ mint  ,vizmosasok" igenis le- az  ¢letlehetoséget még nem  aknaz-
hettek valamikor sok  millid evvel  tak ki a tudomanyos-fantasztikus
ezelott. regenyeket irok (talan ok maguk
A Jupitert mar motornak  hasznal-  nem olvasnak?).
ta fel az ember: Ugy  meghuzatta A bolygdk  mindegyikén van @ vala-
vele a Vovager I-et, hogy ennek a min6 gazréteg, még a  Merkuron i,
sebessége majdnem elerte a 180 km/  ahonnan akar a Nap sugarainak
s-ot. Ez mar valami! fénynyomasa is elizhetné a  kony-
Valoban a  csoddk  wvilagat  éljiik, nyti gazokat. A napsz€l a mi sarki
mar ami a radiotechnikdt és a radio-  fényiinkhoz hasonld jelenséget okoz
hullamok felhasznalasat illeti. Ma a Merkur gazkorében.
napelemekkel meghajtott, 100 W-ot A Jupiter gazlégkorének magne-
se sugarzd radidadok, impulzusmo-  toszféraja is van és  tobbféle  sajat
dulacidval, GHz-eken, az impulzu-  elektromagneses sugarzasa (igy pl.
sok  ismétlésével  lekiizdve a  wvilagir 2 és 9 cm-es hullamokon).
¢s a Dberendezések  zajat, olyan  szi- Majdnem minden bolygonak van
nes  képeket  kiildenek  sokszdz ~ millid  sajat  magneses tere. Ezt a  tulaj-
km  tavolsagbol, a  bolygok  kozelé- donsagukat mi, itt a Foldon  csupan
bol, sot a felszinérol, amindket né- a ,,belso bolygdk" korében vessziik
hany tiz évvel ezel6tt a Foldrol se ¢szre, itt ugyanis a bolygdok magne-
tudtunk  volna  csinalni. Ezeket lat- ses tere befolyasolja a napszelet.
hattuk Budapesten a  COSPAR- ¢s (A Jupiter ezt  nagyobb mértékben
az IUGG-értekezleteken. teszi, de az  odaig eljutott  napszél
Meg kell emliteni, hogy manapsag mar szamunkra nem  érdekes, kivéve
a  tavoli  bolygdkon  veégzett  kiserle- természetesen a fizikai okokat.)
tek, amelyek az »eletet" keresik, Amikor ,,bolygokdzi térségrol”
nem holmi apro ,,z0ld emberkék"  (,,interplanetaris” térség") olvasunk,
utan kutatnak, a zsebszamologépe- akkor ugyan az  egész  naprendszer
ket  hasznalo cserebogarakra se  ki-  teljes térfogatat kellene értentink
vancsiak, hanem csupan osztodasra ezen elnevezes alatt, mégis inkabb
képes  sejteket  ,sejtenck"” a  bolygo- a Nap ¢és koztink, a Fold kozotti
kon. térségrol  van  sz6 a  legtobb  esetben,
A bolygdk mindegyike ugyanazon  hiszen ez ¢érdekel benniinket a leg-
iranyban  kering a Nap koril (mint  jobban. Ezt a térséget mérik a
a Fold), ha mnem is wugyanabban a messze kinyulo, ellipszis palyakon
sikban. A Dbolygok sajat  forgasten- keringg é a Napot keriilgetd  mes-
gelye azonban  annyifelé  all, ahanyan  terséges holdak, illetve mesterseges
vannak. Legérdekesebb az Uranusz, bolygok. Igy  kapjuk  meg (elsdsor-
mert ennek forgastengelye egy- ban nem mi, vagy ha igen, ugy jo
iranyu, vagyis (majdnem) egybeesik késén) a  bolygokori  térségben  dulo
a  keringési  sikjaval. Mivel pedig a  napszél adatait (sebesség, slirliség,
forgastengelyek iranya nem, illetve esetleg anyagi Osszetétel), tovabba
csak legfeljebb igen hosszi 1d6 alatt = ugyanezen térség magneses viszo-
valtozik meg (a Fold  esetében  kb. nyait. Ezt a teret magneses  szem-
26 000 év), kellemetlen lenne rajta  pontbdl altalaban (a Nap koriili)
elni! A Nap  korili  keringési  ideje  négy szektorra bontjak, aszerint,
84 (foldi) ¢év. Igy tehat egyik fele- hogy a Nap tavolra hato (vagy a
idében részben az egyik tengely vé- napsz¢l  segitségével, vagy  Oridsi  ere-
gét, a masik fele-idoben a tengely  ju feliileti) magnesesseégével €ppen
masik  végét siti  a  Nap. Ekozben  hogyan  alakitja. A  szektorok  magne-

(a mi. foldi idénk szerint) 10 6ra
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Ses tereinek erdssége kozott nagyobb

(5— 10 gammas, az egységekrol még
beszeliink) kiilonbség 1S talalhato,
hasonloképpen mas ¢és mas a  térerls-
ség 1ranya 1s. Igy beszélink a Nap
fele vagy a Naptdl el iranyulo mag-
nesességrol. Ezeket az adatokat a
Thule-i allomas Osszegezi. (Thule
Gronland  északi  részén van [N 76°,
W  68°  oriasi  jelentdségli  nap-  és
foldfizikai obszervatoriummal, kar.
hogy egyben katonai timaszpont is.)

Azzal is szamolnunk kell, hogy a
bolygoknak, a Merkiron ¢és a Vénu-
szon  kivil,  vannak  sajat, termesze-
tes holdjaitk is, szép szammal. Ezek-
nek a holdaknak a méreter igen kii-
lonbozéek ¢és az 1s megesik, hogy a
bolygojuk koriili forgasiranyuk
eltetr a  megszokottétol  (pl. a mi
Holdunketol, amely a Fold  napko-
ruli palyamozgasanak iranyat ko-
veti). Természetesen csak a Fold-
nek van mesterséges holdja (a  hasz-
naltakat €s mar nem hasznaltakat
1s  beszamitva  legalabb ~ 3000  kering
felettiink, némelyik roncs alakja-
ban).

Amint a  napilapokban Is  olvas-
hatjuk, a tavoli  bolygék apré6 hold-
jait, amelyeket tavesovekkel mar
nem ¢szlelhetiink, mostanaban fede-
zik fel az Girszondak.

4.4.1. A kisbolygok

A Mars és a Jupiter kozott szinte
szamtalan kisbolygot fedeztek fel.
Nevezik Oket planetoidaknatk, eset-
leg aszteroidaknak.
A méretik (és alakjuk  szintén)  sok-
fele, kezdve a legkisebb, (talan)
okolnyi  nagysagatél a 800 km-es at-
meérdjliig. Volt 1ddszak, amikor a
csillagasz amatOrok sportja lett a
kisbolygok valamelyikének, terme-
szetesen  lehetdleg egy el6zdleg  isme-
retlennek a  felfedezése. = Sok  kisboly-
gonak  megmérték  mar a  napkoriili
keringési  idejét, palydjanak az  eklip-
tikdhoz  viszonyitott  szogét  stb. Azt
talaltak, hogy sok hasonl6 van  ko-
zottik €s igy  bizonyos (benniinket
nem ¢érdekld) felosztasuk is van.

{ DA#
foldna'yy
i o

62. abra. Hdrom (nagyobb meéretii és a
foldpalyat metszo) kisbolygo palya
alakja, méretei a Fold  palydjahoz
Viszonyitva és a  méretarnyos  abradzo-

last is ,, megkisérelve”. Az N a Napot jelzi.
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Vannak  kozottik  olyanok IS, ame-
lyek a Nap ¢ a Jupiter, mint egy
ellipszis két fokusza szerinti ellip-
szis  palyan  keringenek. = Soknak  igen
nyult az ellipszis palyaja.

Ha Osszesseglikben akarjuk latni
palyaikat,  akkor adjunk egy  kisgye-
rek elébe papirost, kezébe ceruzat,
jeloljink meg a  papiron egy  pon-

tot (ez lesz a Nap) ¢s bizzuk meg a
gyereket azzal, hogy  ,koroket"  raj-
zoljon a pont koré.. Ha  kitartdan
rajzol, 1nugy kb. egy o6ra mulva mar
kibontakozik eldttiink a kisbolygok
palyamozgasainak képe. Csak meég
azt kell elképzelnink, hogy a ,ko-
rok" nemcsak a papir sikjdban  van-
nak. Egyes kisbolygok palyasikja
ugyanis eléri a 30 fokos szdgkiilonb-
séget, s0t a ,944  HIDALGO" ne-
vezetll (neviiket a felfedezes ev-
szama, majd egy, a felfedez6 kivan-
saga szerinti elnevezésrol kapjak).
40°-nal 1s nagyobb szoggel tér el az

ekliptikatol, €s amellett akkora el-
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lipszist rajzol az égre. amely a Mars
palyajatdl a Szaturnuszig terjed.

Az emlitett ,rajz" megtekintese
utdn  gondolhat az ember arra, hogy
mit  kell tudnia egy olyan vilagkoz-
pontnak, amely pl. a Jupiter (és a
tobbi) bolygd kozeli megfigyelésere
kiildi el irszondajat, ahhoz, hogy
ez az Urhaj6 ne egyenesen valamely
kisbolygo oldalan torje 0ssze ma-
gat...

A gyenge
megadjuk harom (nagyobb)
g6  palygjanak  keépet a
kortili palyajahoz
Elobb azonban meg kell néznink a
61. dbrat, hogy arr6l legyen fogal-
munk: mekkora tavolsagokra kerin-
genek a bolygok a Nap koril. Az
abran a Nap nincsen feltlintetve, en-
nek a kozéppontja keépzelendd el a
nulla  km-nél. Ittt latszik a  ,,belsd"
€s a Lkiilso" bolygofelosztas  nagy-
sagrendje is. A rajz — mar a meny-
nyire ilyen kis méretben lehet —

¢rdekeben
Kisboly-
Fold  nap-
viszonyitva.

elkepzelés

méretaranyos, a bolygok csupan,
mint pontok szerepelnek.

Ezutan erdemes megtekinteni a
62. abrat, amelyen a jelzett harom
kisbolygdé  latszik. Az  abra jol mu-
tatja. hogy mindegyik ,,metsz1"
a Fold palyajat, de sajnos vagy
igy a jobb? — legfeljebb 2 millio
kilométerre kozelitheti meg valame-
lyik a Foldet. A palyjjuk rajza —
legalabbis  igyekezet  szerint —  szin-
tétn  méretardnyos a  Foldéhez  viszo-
nyitva.

Lehetséges, hogy egy jol kivalasz-
tott kisbolygd lesz majd a jovo em-
berének nagy kutatd ¢ —  ezlttal
mar - ,,természetes" égiteste.

( Folytatjuk)
Irodalom:
Jos. Joh. wvon Littrow/Karl Stumpf: Die
Wunder des Himmels.
Ferd. Diimmler's Verlag. Bonn. Hannover.

Miinchen. 1969.

Waller Sullivan: Signale aus dem All. Econ
Verlag, Diisseldorf, Wien..
Dr. Bay Zoltan washingtoni egyetemi tanar
személyes kozlései.
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Rovidhullamu radioosszekottetesek meretezese 21.

4.4.2. Az tistokosok

Sokan talan nem 1s gondolnak
arra, hogy az stokosok is érdekesek
nemcsak csillagaszati (tehat fizikai,
vilag fejlodési, naprendszer vizsga-
lati és  egyeb) szempontbol, = hanem
kozvetve radios viszonylatban is.

Az tistokosok megjelenési for-
maja altalaban egy (olykor csak)
kodszeri,  (tehat  atlatszo!)  fej,  majd
egy ebbdl  kiinduld, kiilonb6zé  hosz-
szusagu, fényessegli €s anyagelosz-
lasi csova. A fényesebb  iistokosoket
szabad  szemmel is jol  lehet  latni,
megjelenhetnek 1jeszto méretil, hosz-
szusagu csovaval, amely az egesz
eget  atszelve lassan az  irdnyat  is
valtoztatjia (a csébva a  Nappal ellen-
tétes  iranyban  lathatd). Ez a  val-
tozas 1s  1jeszt0  jelenség, igy  nem
csodalhatjuk, ha még a mult sza-
zadban is babonas félelem fogta el az
embereket, amikor pl. a nevezetes
Halley-iistokos tiindokolt hosszl CcsO-
vajaval (€s hosszu ideig) az €gen.

Azért neveztek el ezt az  Ustokost
Halleyrol  (aki kora, a mult szazad
kozepe, mneves angol csillagdsza  volt),
mert 6 mutatta ki, hogy az  {sto-
kosok legtobbje ugyan igen nagy
,,excentricitasa", de meégis ellipszis
alaka  palyan  kering a  Nap  kortl
Igy elore, sO6t visszamendleg is, sza-
mithato megjelenési idejiik.

Halley szamitasait késObb kiege-
szitettek a bolygok tomegvonzo
erejének figyelembevételével, ¢s igy
mar a mult szdzad koézepén  majd-
nem egy napos  pontossaggal  tudtdk
elére  jelezni  egyes  Ustokosok — meg-
jelenési idejét. A Halley-iistokost
1986-ban latjak majd Olvasoink
ujra felragyogni az ¢gen, remélem
nem ijednek meg tole...

Erdekes  koriilmény, hogy a  sza-
bad szemmel lathato és foleg a  szé-
les ¢é a nagy csovaval rendelkezo
Uistokosoktél ~ mindig feltek az  em-
berek. Ezek mindig ,haborukat  és

betegségeket" jelentettek a félénk
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Dr. Florian Endre fizikus. HASKFV

felelem
allhat

se
hogy
olyan

Foldon,
fegyverek!

Ma,
18,
hiszem
utoveégre
talalni

ha ilyen
csak  részben
haborura  senki
jol tudjuk,

évtizedek Ota

napot, amelyen, valahol a
ne dorogtek volna a

Nem kellett hozz4 tistokos.

Mas a  helyzet a
Vannak olyan tuddsok,
jak képzelni, hogy

gazaibol  valamely  bolygd
Fold is) magahoz tud vonzani vala-
mekkora mennyiseglit ¢s ezek a
gazok (a Fold eseteben) a légkorbe
keriilve valoban arthatnak az em-
beriségnek. De ezt a felfogast, illetve
elméletet, amely arra tamaszkodik,
hogy a kozelebb hazé listokosok
megjelenése utan nagyobb tertileten
tortek ki jarvanyok, csupan kétes
ertekll statisztika tamasztja ala.
Kétes értékl, mert ma sem lehet az

szemléloknek.
elkeépzelhetd
fenn: azt
gondol,
nehéz

betegsegekkel.
akik el tud-
az uistokosok

(¢s igy a

egész  Foldre  vonatkozo, teljes  mér-
tekben megbizhatd statisztikat ké-
sziteni!  Visszamendleg ez még neche-
zebb.

Annyi  bizonyos, hogy a  bolygok
tomegvonzo ereje nemcsak erdsen
befolyadsolhatja az  ustokosok  palyajat.
hanem  szét is  huzhatja, szétmorzsol-
hatjia az iistokos fejet is (mar a meny-
nyiben a fej elegendd  tomegli  ¢és
eléggé  kicsiny  benne @ az Osszetarto
erd €s amellett természetesen ele-
gendéen  kicsiny a fej tavolsaga a
vonzo bolygotol).

Igy példaul a Biela nevi  iistokos
1845-ben két (egymastol kb. 300
ezer km-es tavolsagban halado)
részre  szakadt, mad a tavolsag az
istokos 1852-ben torténd ujboli
megjelenése  idején mar 2 ¢és  fél
millid km-re novekedett aztan

tobbe nem lattak.
Am ugyanezen a palyan megjelent
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63. dbra. Az 1866. I  nevii iistokos,
kozelében szétrobbant. Maradvanyai az
un. ,permanens  meteorrajt”  alkotnak,  kis

eltavozvan  napkozelbol, a nagy bolygok
listokos volt  palydjan széjjelhiizodva
siriiséggel.  Leonidak  névvel. A  leg-

suribb, a radioosszekottetésre jol hasznalhato ,,maximum"” 1998-ban eri el a
Foldet
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homezokon

északi-sarki

64. abra. Az

osszeszedett  apro  meteoritok. A milli-
métert jelzo skdla mutatja méretiiket

ket meteorra] (a szétszakadasnak
megfelelden): az Andromedidak €s
a Bielidak. Ez utobbi rajt mar ki-
mondottan a létrehozo Uistokosrol
nevezték el (jelentéktelensege miatt
ma mar alig hallani rola!).

Hasonlé  eset tortént az  1866-ban
megjelent  ,,1866. L"  nevit  {istokos-
sel 1s. (A sok  felfedezett  {istokos
miatt, ha nem kaptak valamilyen
,becenevet", Ugy az ¢vszdmmal ¢és a
megjelenési sorrendet jelent6 romai
szammal  jelolik  Oket.)) Ezt az  {sto-
kost  valoszintileg a Jupiter ¢&s  (vagy)
a Szaturnusz robbantotta szgjjel.
Azota egy igen hosszi (€s  altalaban
kis stirliségll) meteorraj alakjaban
jelenik meg. az tistokosének meg-
felel6  palyan.  Latszolag a  Leonidadk
csillagképbol indulva. Igy lett a
neve: Leonidak meteorraj. A leg-
stiribb része, a fej legtomorebb
maradvanya, a 1a] ,,maximuma"
1998-ban erkezik Foldiink kozelébe.
Részecskéinek atlagos sebessége kb.
70 km/s. Tekintettel arra, hogy
bar kis stirlséggel, de szinte allando-
an aramlik, ,permanens meteor-
rajnak" is nevezik. Nyilvan szet-
szorodott az  listokos anyaga az egész
palyajara (63. abra).

Kisse elgondolkozhatunk azon.
hogyan 1is ¢épittk fel a tavolra, a nagy
bolygok kozelebe kiildott mesterse-
ges ¢gitesteket? A Jupiter  ugyanis
nem szedte szeét alkatrészeire (csa-
varjaira, IC-ire) a  Vovager  {irszon-
dat ...

4.4.3. A meteorok

A meteoroknak (Sternschnuppe;
shooting star) a magyar nyelvben
tobb  elnevezése is van. ezek egyuttal
a fajtajukra is utalnak. Igy pl. van
hullocsillag (sebesen rohané csil-
lagnak  latszik, @ amely  halvany  fény-
nyel  kezdi  palyajat, fénye  felerdso-
dik, majd a lathatatlansagig le-
gyongil: valoszintileg csak atfutott
a légkoron....); aztan ismeriink
tlizgombot (hirtelen novekvo, majd
erdsen  valtozo fény, olykor  ,,szi-
porkéazd". inkéabb hullani latszo,
sebes  csillagként  jelenik  meg,  majd
rovidebb-hosszabb ut utdn  jol lat-
hatoan szétrobban: ha szerencsesek

vagyunk €s a robbanas a fejiink fe-
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lett  tortént, par
a robbanas tavoli
hatjuk).

A lathatoan szétrobbant
bok apré részei elérhetik a  foldfel-
szint. A sziporkazas a meteorrol
levallo, 1220 részek kovetkezmeénye.
Az ¢északi, meg a déli sarok kutatoi
idonként  Osszesoprik  a  holepel  felso
rétegét €s a havat megolvasztva
talaljadk  meg a foldfelszinre  keriilt,
mar  meteoritoknak  nevezhetd  részecs-
kéket, aminOket a  64. abran lat-
hatunk. A  meteor ¢és a  meteorit
elnevezés egyébkent elég valtoza-
tosan ¢s  bizony nem  valami  nagy
kovetkezetesseggel talalhato meg az
idevago irodalomban.

Idonként nagyobb
elérik a foldfelszint, akkorak, ame-
lyeket a  légkorben  elképzelhetd  shr-
lodasi hd nem tudott se porrd égetni,
se sz¢étrobbantani. Ezek esetleg a
talajra eresiik pillanataban robban-
nak fel, amikor az Utddés kovetkez-
ttben meég  novekszik a  homersekle-
tik. A  legnagyobb, eddig  megtalalt
(vas anyagu) meteort Gronlandbol
szallitottak New Yorkba, a muze-
umba (65. dbra). Adatai az  abra
alatt olvashatok.

Mieldtt a
vonatkozasaira

perc  mulva
dorrenését  1s

esetleg
hall-

tlzgom-

meteorok 1S

meteorok  csupan  radids
térnénk ra, meg-
emlitink  néhdny  mas, foleg  fizikai
szempontbol nézhetd ¢rdekességet,
amelyr6l keves szd6 esik  egyeb  folyo-
iratokban.

Igy pl. 1908-ban
ban hullott le egy
nasat tobb SZaz km-re hallhato
dorejek kisérték. Egyuttal akkora
légnyomasemelkedés, sz¢l keletke-
zett, hogy - egykoru leiras szerint -

még a 640 km-re levo
is nagy pusztitast okozott: ,.foldre
taszitvan a kocsiba fogott lovakat
is". A talajba iitodését a Fold min-
den foldrengésjelzo késziileke jelez-
te. A légnyomas pedig, ¢éppen gy,
mint a Ferencz Jozsef-foldon  vég-
zett 60 - 100 megatonnias nuklearis
robbantas nyoman, kétszer 1s ko-
rilfutott a Foldon (energia Ossze-
hasonlitas). Porszer(i részecskek meég
Spanyolorszag felett is piszkossa
tettck a  legkor  fels6  részeit, még
jobban  észrevehetd volt ez az északi
sarok felé.

A lezuhant tlizgdmbot
101?) Tunguszkanak nevezték el

Kozep-Sziberia-
tlizgolyd, robba-

Kanszkban

(valami-

(pedig nem  érdemelte meg a  be-
cézést). Nos. ez a Tunguszka ma is
megoldatlan kérdése a kozmologia-
nak, a geofizikdnak ¢és  Osszefoglalva:

a fizikanak. Bar a foldre ¢érés pontos
helyé¢t a 32 km-es korzetben  kidolt
fak dolési irdnya ma is pontosan mu-
tatja. azon a helyen egy szent mete-
oritnyomot se talaltak, maig sem!

Ma a robbanas helye kozlében van
a Tunguszka nevii kis telepiilés egy
geofizikai obszervatoriummal (N
62°; E 90°). amely naponként
szorgalmasan kiildi foldmagneses
adatait (URSI szama: 39 601).

Egy masféle érdekesség: egy ame-
rikdban lezuhant nagy meteorkd
megmaradt kraterében (ilyen, rob-

banas okozta krater sokfelé talal-

hat6 a Foldon)
talaltak. A kutatok
hogy a meteorban sok grafit lehe-
tett. Szamolgatni kezdtek: mekkora
nyomas € mekkora  homérséklet  le-
hetett ~a  krater fenekén a  robbanas
pillanatdban? — A szamitas sike-
riilt:  ettol kezdve gyartidk a mar szinte
nélkiilozhetetlen ipari gyéemdntot!

Sokfel¢ vizsgaljak a meteorok
anyagi osszetételet, a szempont 1s
sokféle, a talalt eredmények 1s  igen
sok anyag jelenlétét mutattak ki.
Ilyen vizsgalatok voltak a debre-
ceni  ATOMKI intézetben is  Szalay
Sandor prof. vezetésével. Minden-
esetre  foleg  vas, szén  (grafit) ¢s
rengeteg 1zotop talalhato a mete-
orokban.

A radios célokra (ma  mar
csupan) az amatérok  altal
nalhatd  meteorok  eleve a  legaprobb
méretliek, amelyek —  ha  megfeleld
az anyaguk — mar 100 km felett is
felizzanak sebes futasuk ¢és a levego-
vel torténd surlddasuk miatt. A
magas hdmérséklet képessé teszi
oket arra, hogy ionizalo (ultraibo-
lya) sugarzast 1s bocsassanak ki,
ezért a  palygjuk nyoman egy ioni-
zalt  ,hurka" keletkezik. Ez a hurka
— az egyuttal magas hdmérsék-
lete miatt —  rogton  tagulni  kezd.
Nyilvan felfelé tagulhat konnyeb-
ben, amerre ritkAbb a  levegd. Igy
egy kb. tojas alaki hurka marad el
a szaguldo meteor  mOgoOtt, amely-
nek a hosszanti atmérdje elérheti a

gyemdantszemeket
feltételezték,

szinte
felhasz-

9 km-es értéket is, még mindig ak-
kora ionslirtiséggel, hogy a 30-40
MHz-es radarhullamokat visszaver-
heti (ekkora frekvencidkon mértek
meg pl. a Szovjetunidban).

Ekkora meteorokbol toméntelen
mennyiseég  érkezik a  légkorbe  allan-
déan, a 0,1 mm-t6l a ncéhany cm-
esekig napi milliard darabra SZ4-
mitottdk  régebben a  becsapddd  me-
teorokat. A szamitas - mint a
mesterséges holdakra kotott (oly-
kor Mmagyar) miszerek is kimutat-
tak, méret, sebesség, sOt irany  sze-
rint - nem volt helyes, az aprébb
meteorok meég nagyobb mennyiseg-
ben csapodnak be légkoriinkbe.

Nézzik most mar csupan a radios
Osszekottetések szemszogebol alkal-
mas meteorokat. Tudjuk, hogy a

,tizgolyok" alkalmasak lehetnek

65. abra. Az eddig megtalalt legna-
gyobb meteor (vasbol). Gronlandbol
szallitottak  New  Yorkba.  Hossza 3,27
m, magassdga 2,02 m, szélessége

1,55 m; tomege 33 133 kg
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ugyan, de ritkdk, meg kell tehat elégedniink az A csillagkepeket  szinte  mindenki

apré a szemmel 7 e AN ot i ismeri, nevilkk ugyan majdnem min-
egyaltaldban  nem  lathaté  felizzasa Sl N W e den nep -nyelvén més €s més, a  ne-
meteorok hasznalataval A ¢ i’y pek  régi  mondai, legendai  szerint
r ) e : ] 1) k ‘_ ! . . . - _
Ebbol a szempontbol a  meteorokat ' i W ! (magyarul: Gonceol szekere, Fias

- 4 . ” .o
két csoportra oszthatjuk: | ey 3 oo tyak  stb). A ,hivatalos __nevik
1. a bizonyos szabalyszerliséget CApET S azonban a régi romai ¢és  gorog le-
mutatd meteorrajokra, vagy ma- w | gendakbol megmaradt elnevezes,
gyarul (is) a zaporesére emlékezve a 66. dbra. A giri mondikban sze- mert ’ ezek a , neve’k mar nemze.t.k?zz?k.
nmeteor zaporokra", €s re];lé' nagy vadasz" csillagképe, az A , romala}k (CS még  elobb a g(.)rogolg
2. a vilaglrben, illetve a naprend- Orion, hagyomdny szerinti elképze- talan még elobb az arabok) istenel-
szerben minden szabaly nélkiil csel- fessel, amint ¢zt egy Kozcpkort _r;fz-g ket, ~ hoseiket,  altalaban  ,nagyjai-

” , , . meilszel mulaija. aganoz a csiiay- " : r . I4 r
lengo, szetszortan (szporadlkusan), képhez tartozo csillagokat (8 db) l,(at a csﬂlaggs egen 18 elkepzelte,k
de oriasi mennyiségben  jelentkezo fehér pontok jelzik ¢s egyes  csillagkep ekhe;z kapcsoltak
meteorokra. Az Uistokosokhoz — kap- megleleneS} helypket. Igy pl.. az
csolodva  nézzik  meg elszor a Orion (nalunk alig vagy nem is lat-
meteorrajokat. hato) csillagképet a hozzd  tartozo,

elképzelt  ,nagy  vadasszal" (akinek
a fegyvere egy vastag faag, de aki
mar a reégi gordg mondakban is sze-

4.4.3.1. A meteorrajok repel) a 66. dbra mutatja. Maga az

Ma mar arra  gondolhatunk, hogy raja  (nov. 8-22-e  kozotti  jelent- Orion  csillagkép  csupan az  abra
szinte  minden meteorraj  valamilyen kezéssel). fehér  pontokkal  jelzett  csillagaibol
tistokds ~ maradvanya, legfeljebb  nem A meteorrajok  toliink  latszo  ki- all, a tobbit a fantazia adta. Az
ismerjilkk  melyiké, mert régebben a indul6 forraspontja az égen az a abra egy 1603-bol valo  rézmetszet
tavesoves  észlelés  hianydban a  ki- pont, ahol az 0Osi listokds jelennék fenykepe.

sebb ilistokosoket nem vették észre. meg, ha még ,¢lne". Az ilyen pon- ( Folytatjuk)

Biztosan ismerjik pl. az 1861. |. tokat, a rajok forrasat, rendszerint

nevii  (az  elnevezésekrdl az  eldzd a  konnyebb  t4jékozodas ¢és  az Irodalom:

fejezetben emlékeztiink meg) iis- egyszeru elnevezés érdekében . . :

tokos ~ maradvanyait. Ezek a c Lyridak aﬁzak a csillagképnek a  nevével Dr. Wodeizky Jozsef szerkesztescben megjelent A

csillagos ég. Kir. Magy. Természettudomanyi

(kb. | apr. 18262-27. ’ ké.i.zéti.t.tk ) bJ:'ellenlllfk Jic?iélii még..11 anllﬁlybc'il a rajlr kiindu.lni Térsulat: Budapest, 1938,

:nflg)’ " az 7 .C'l,,kuso OSDOL ke da SZIX. t 31 ?tg eg’ ;’aﬁlt eeflg' fmlr(l Littrow/Stampf: Die Wunder des Himmels Ferd.
elkeze a creadd ey resze en ~meteorray € lenet  valamelylk- Diimmler-s Verlag, Bonn, Hannover, , Miinchen 1969.
(aug. 9-14.  kozott  jelentkeznek)  €s be illeszteni.

az 1966. . (mar emlitett) Leoniddk ~MeTeopwunoe PacnpoctpaHeHne PaanownonH; VII.

és VIII. fuzet.
A kazani egyetem kiadasa; 1970, 1971
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Rovidhullamu radioosszekottetesek meretezese 22.

dr. Florian Endre fizikus, HASKFV

A német mondavilag ~a  szabad  dott volna az eredeti szoveghez. Bir terjedési kisérletekkel (kiilondsen
szemmel  is  jol  lathaté  augusztusi €2 az angol szerz0 nem  szakird, de  pem pl. a meteorok és az Es felhasz-
csillaghullast ~ az  augusztus  10-i  L§- @  szOvegét  bizonyara hozzaértd  szak-  palasaval),  ami  pedig  eredményként
rinc, névnap miatt Laurenliustrinen- ~ emberrel  vizsgaltatta  folil. I Kar, eddig mégis elkonyvelhetd, az — né-
nek. ,,Lorinc koénnyeinek" nevezi. hogy az idegen  nyelvekrél  magyarra  hany  dicséré és  olykor  kissé  talzo,
Talan  ennek  koszonhetd, hogy egy  forditott — konyvekben — még  elemi  fi- g5t vall  veregetsé  mondatbol  kovet-
német csillagasz 1935. augusztus  Zzikai hibak is elofordulnak! } ) keztetve — csupan az amatOrok
8—9  kozotti  ¢jszakdn  fényképezte a ) A me"[eo.l.’rajo.lf elIS(.)sorban a  Fold tevékenységeébol kovetkezik! Nos, ez
Perzeusz csillagképet ¢s egy ora északi felﬂgq.mbj’et érik! Ennek Ok?‘ a fajta Dbiztatdis egy darabig bevalik,
alatt 27 jol lathatdé  ,hullo  csillagot" az - a koruln.len}/,. hogy L4z ered’etl legalabb  is  addig, amig a  radio-
talalt a fenyképen. A meteorokat, ‘}StOkOSOk keringési ellipszisenek S¥k' amator tudomanyos szakfolyoirat-
a  széttartd  iranyokban  latsz6  nyilak, J& elég nagy szoget Zéll be az ekl.l]g- hoz €s konyvekhez nem jut...
magat a  Perzeusz  csillagképet a  fe- tlk’aval 68. dbra, o sz0g), czen .thﬂ Ezutan mar két eset kovetkezik:
héritett pontokon levo csillagok ~ MCg  az listokosok "kel_‘.mges1 lranya vagy teljesen elveszti a  kedvét és
mutatidk a 67. dbran. Igy képzelhetd 18 9lyan VOl_ta" ?ogy Foldun’ket a rajok hitét, vagy — € ez a  szerencses
el tehat a tobbi meteorraj vagy me- alt%labar’l_ »folilrol", az északi ) sarpk eset, ez az amit szeretnék ,.elhin-
teorzapor forrasa is. feldl f{rlk- Ez ~a mi szerencsénk is! teni" — a  tovabbiakban  tudatosan,

A meteorrajok  neveit  (pl. Persei- A deéli  feélgdmbon, pl.  az  ausztraliai  elre  meghatarozott  id6kben  és  ira-
denschwarm, Perscidshower, egy-  amatorok kevesebb meteor-0ssze-  pyokban, tovabba alkalmakkor
szeribben:  Perseids; Mepcemabl) nyu-  Kottetést l?t?ﬁlthetn,‘?lf_- ) ) igyekszik  adott, mar jol ismert tavoli
godtan fordithatjuk, mondhatjuk A radloe.t{natorok ) clég nagy — Iesze amatorokkel osszekottetéseket 1éte-
a magyar nyelvben mAr elfoga-  abban a jol  begyOkerezett hitben €I,  giteni. Es még egy fontos  részlet:
dott  és  hasznalt:  Perzeiddk, Lyridék  hogy a profi kutatok alig vagy egy- a  gikertelen  kisérlereket is  feljegyzi,
stb.  szavakkal, ett6] nem kell fél-  altalaban nem foglalkoznak hullam- ezek ugyanis pontosan ugyanolyan

ni.. Igy pl. jobb lett wvolna, ha pl.
Roger W, Bunney flizetének  fordi-
tasakor a  fordit6 inkabb a  terjedési
vonatkozasu részletekben ragaszko-

|
a meteorea) sikjag

; Kassiopeia
O %
S

e

" _azekliptika

. Sigia
—-;....'.....;—?uana"‘ y ..;,‘.

Andromeda
Wit .
[ &

-
-
~ ~
|
»

|
a NAP korull keringes
palydy i

. '_'k.d‘lgol \

67. abra. A Perzeusz csillagképet magat a kilenc (fehé- 68. abra. A vastag vonallal koriilkeritett sik az  ekliptika
ritett  pontokkal  jelolt)  csillag  adja, a  csillagképbol  ki- sikja, ebben  kering a Fold a Nap koril, utjat egy kis
aramlo 27 db, fényképezdgéppel  felvett,  vilagité  nyomot ive mutatja, magdt a Foldet aprd fekete pont; @ meteorraj
hagyo meteort pedig az iranyukkal egyiitt a nyilak jelzik egy, az ekliptikatol a jelzett szoggel, eltéré  sikban  kering

a Nap koril: a meteorok haladasi iranya rendszerint a
Fold északi féelgombje felé iranyul
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69. dabra. A Garchy melletti  meteor-
nyom kutato telep radiodllomasai:
Aal a fo adddllomas, innen indul ki
a jel 45° alatt a magasba; az Avl,
Av2 eés Av3 a vevodllomas hdrom ve-
voantenndaja, az dbran lathato  elrende-
zessel, hogy a Visszaérkezo jelet irdany
szerint is megkiilonboztethessek; az Aa?2
egy kisegito ado antenndaja, a fo ado
hatrasugdrzott, nem  kivanatos  jeleinek
kikiiszobolésere (vizszintespolarizacio-
val); a két Ac ado-vevo antenna, az
dllomasok  kozotti  oOsszekottetés  biztosi-
tdsdara (fiiggoleges polarizdcioval es

mas frekvenciaval, hogy semmi zavart Se 0K0zzon)

ertekesek, mint a sikeresek (n¢ha  ér-
teckesebbek)!

Igy ¢és csak
tato munkat végezni!

Annak  az  4bréazolasdara,  hogy  pl
a meteorok kutatasa hogyan folyik a
profi  berkekben, ismertetem a  fran-
cia kisérletek egy részét.

Annyit eldre kell
hogy ez a francia kutatas
mint a tobbi  hasonlo)
most annyit  jelent, hogy
egy eévtizede mar —
a celbol, hogy a
nyomvonala visszaveri-e
€s a meég magasabb
radiohullamokat, tovabba, hogy
ezek a visszaverddések alkalmasak-e
hirkozlésre nem  folynak  kisérletek!
Hiszen  csak  technika  (mondjuk  igy:
pénz) kérdése, hogy pl. 300 MHz-en
nagy  tavolsagra is  radidzzanak. Igy
ennek ma mdr semmi értelme se lenne
(de  bemutatom a  meteorokkal kap-
csolatos, régebbi ¢s ilyen jellegi  ki-
sérletek eredményeit is).

Ezek az 0jabb francia ¢€s mas ki-
sérletek a 100 km-es magassag ko-
rili  szélerOssé¢g ¢€s  sze¢lirany, tovabba
az ugyanitt talalhat6 szélnyirasok
megismeréset célozzak. A sz€Inyiras
esete akkor 4ll eld, ha ket teljesen
eltérd iranyt légmozgast esetleg
csak  méterek  valasztanak el  egymads-
tol ¢és a taladlkozo  feliileteken  Orvé-
nyek keletkeznek. Van ilyen fajta
sz¢l  alacsonyabban s (ezeket . €t-
nek" nevezik), ezekre akkor  jottek
ra, amikor belerepiilve a masik  ira-
nya, vagy a sebesebb sz¢l letorte a
repiilégép szarnyat... A fenti ku-
tasok most is a  repiilést  szolgaljak
végs6 fokon, de mar a rakétdk to-
vabbitasa érdekében.

A meteorok nyomvonala
ugyanugy  viselkedik, mint a
ban hz6 repiildgépek okozta ,,kon-

lehet elismert ku-

igy

bocsatanom,
(éppen  ugy
céltudatos! Ez
tobb,  mint
csupan  abbol
meteorok  ionizalt
(az ekkora
frekvenciaji)

ugyanis
magas-
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denzcsik", amely a talajrol nézve
olykor miiszer nélkiill is j6l mutatja
a kondenzcsik magassagaban ural-
kodo sz€liranyt. Figyelmesen (vagy
megfelelo muszerrel) nézve, kissé
hosszabb 1d0 alatt a sebesség 1s meg-
allapithato (ha ismerjiik a magas-
sagot).

Franciaorszagban Garchy mellett
(N 47° E 03°  ugyanitt  mikodik
foldmagneses adatokat szolgaltato
obszervatorium 18, URSI szama:
30 506) ¢épitett fel a Centre National
D'Etudes des  Telecommunications  egy
a  magassagi sz€l  mérésére  alkalmas
allomast, amely 1965-t6l kezdve
— megszakitdsokkal — maig i1s mi-
kodik és a  meteornyomvonalak  se-
gitségével  allapitta meg a  magassagi
sz¢lviszonyokat. Itt egy 4 kW-o0s,
folyamatosan sugarzo, modulélatlan
hullamot kibocsato radioado mi-
kodik 29,8 MHz-en. Adobantenngja
sarokreflektoros (corner reflector)
dipal, féiranya: kelet. Az antenna
3 dB-es vizszintes nyilasszoge + 13°,
a vizszintestol szamitott kisugarzasi
sz0ge 45°, + 10°-0s nyilasszoggel,
nyeresege az adott iranyok  kozép-
pontjaban kb. 16 dB. A vev0 Sens-
Beaujeu-ban  van, Garchytédl 30 km-re
nyugatra. Itt harom — az  adochoz
hasonlé, de kisebb méreti —  vevo-
antenna  van  elhelyezve  oly = moddon,
hogy Kketté egy vonalba esik (Garchy
felé néz), a harmadik velik parhu-
zamosan, de hatrabb van felallitva,
nyugat felé. A  vevokésziilekek — sajat
zaja; 107 mw (1).

A fenticken kivil van még az
adoallomason egy vizszintes polari-
zacioju, tobb elemes Yagi-antenna,
amely a vevok feleé sugarozza ugyan-
azt a jelet, amit a féadd6 — de ellen-
tétes fazisban, megfeleld amplitado-
val. Igy kikiiszobolheto a f6ado
esetleges hatrasugarzasa (amely kb.

20 dB) ¢és egyeb, a vételnél feles-
leges, illetve zavaro jel.

Mind az ad6-, mind a vevdalloma-
son van  egy-egy ado-vevl  berende-
z¢s, amely fliggbleges polarizacioju
hullamaval (és a fentitol elter6  frek-

vencigjaval) tulajdonképpen csak a

70.
sagi
amelyet
de-i
Ausztraliaban
tek a
nyomvonalai segit-
segével, radar be-
rendezesekkel;, a K
betli és a szaggatott
vonalak  keleti ird-
nyu, az Ny jelzés
a folytonos vona-
lakkal a nyugati
iranyu  szelek  jelen-
letét mutatja az
adott magassdagban
€s Ordban; a vas-
tag, nullaval  jelzett
gorbe a szélcsendes
helyeket  és  idoket

abra. Magas-
,,szel-profil",

az Adelai-
allomason,
mer-
meteorok

két

biztositja

z¢és, Dbeszéd
zavarja.

A leadott és a mar a meteornyom-
visszaver0dott jelet a  harom  ve-
(illetve vevokeésziilek),
Doppler-elv  alapjan,  rész-

visszaverddesi idotartam  be-

azonnal szamitogeépbe
programozza, ¢s ez allapitja meg fo-
lyamatosan a meteor nyomvonal
magassagat (egyaltalaban a hely¢t),
tovabba a  magassagi sz¢l miatt  tor-
tetnd  elmozdulasat (ebbdl a szél ira-

nyat €s sebességet). Lasd a 69

abrat!

Hasonlo, szintén
kod6  berendezések
vilagon. Kiilonosebb kereses nélkiil
19-et  lehetne  megnevezni, ezek  ko-
zOtt az  egyik  legegyszeriibb  felépitesii
a Garchy mellett /eve. Az lllinoisban
levé, hasonlo célra ¢épiilt kutaté allo-
mas (N 40° W 90° tobb vizsgalo
rendszerbol all. Adodberendezéseli ra-
darok, frekvenciajuk 40—90 MHz
kozott valtakozhat. Minden egyeb
adatuk 1s az  ¢ppen  szikséges mér-
tekiire valtoztathato. Egy résziiknek
plL nyolc vevoallomasa van, ame-
lyeket (az  adoallomdssal is)  mikro-
lanc kot  Ossze.  Alkalmasak a  be-
rendezések az iranyOokon és a  sebes-
ségen kiviil, az adott 80-110 km-es
magassagban, a fliggbleges mozgasok
mérésére  1s. Az egvik radar, amely
40- 42 MHz-en sugaroz 4 MW-0s
teljesitményii (impulzusban, atlagos
teljesitménye csak 120 KW1). Az
impulzusok  szélessége 3 usectol 100
usec-ig valtoztathato, ugyancsak
szaporithato vagy csokkentheto az
impulzuskovetd frekvencia is.

Még  europainak  szamithato
egylittmiikodés, amely a Jodrell
Bank. Kiihlungsborn, Garchy, Moszk-
va, Kazan ¢és Harkov allomasok ko-
zott a  meteorok meérese témajaban
¢vek ota fennall.

Ausztraliaban
E 139°) 1960-t61  miikodik
allomas 26,773 MHz-en
adassal, 1,5 kW teljesitménnyel),

allomas kozotti Osszekottetést
(pl. jelazonositas, 1ddjel-
stb.) ¢ a kisérletet nem

rol
vOantenna
részben a
ben a
szamitasaval,

allandoan mi-
vannak  szerte a

az az

Adelaide-ben (S 35%
hasonlo

(folyamatos

hasonlo
is, az abran az 1961 szeptember havi mérések datlageredményeit lathatjuk

mutatja,

meres

tortént az  észak —déli  iranyokra
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tovabba 27,540
modszerrel, 65
jesitmennyel).
Annak a  bemutatasara,
tudnak ezek az  allomasok
magasban a meteorok
megadjuk  ennek  az
1961  szeptember  havi
irany  ¢€s sz€lsebesség
zol6  kozieményét a  70.
légkornek a 80-100
mintegy metszetben
ben a folytonos vonalak a nyugati,
a szaggatott vonalak a keleti iranya
légmozgasokat jelentik, a vonalakra
irt szamok a sebességet mondjak
meg km/oraban. Az abran a
konnyebb eligazodas kedvéeért
megritkitottuk a  gorbéket. A vastag
vonal a  szélcsendet  jelenti.  Hasonlo
abrat lehetne bemutatni az ¢szak-
deli  iranya  légmozgasokra is  (ugyan-
abban a  magassagban  ¢és ugyanarra
az 1ddszakra).

Ezt az dbrat azért is érdemes meg-

MHz-en (impulzus
kW-os  impulzus tel-

hogy  mit
mérni  a
segitségevel,
allomasnak az
(atlagos)  szél-
adatait abra-
dbran. Itt a
km-es rétegét
latjuk, amely-

Radidtechnika 1981/3

nézni, mert két  egyszeri  kovetkez-

tetést 1s lehet beldle levonni:

1. Amint latjuk, bbéven nyilik al-
kalom sz¢€Inyirasra (kiilonosen akkor
vennénk ezt  €szre, ha  meghagytuk
volna a siri  vonalkazast ¢és  beraj-

zoltuk  volna az északi és déhi  ira-
nyokat is). Ez arra mutat, hogy Es-
réteg ezen a vidéken 1s bdven te-
remhet,  természetesen (mint azt  mar
jol tudjuk) 100 km alatt is!

2. Azt is  észrevehetjik, hogy eb-
ben a magassagban igen sok, kiilon-
b06z0, vékonyabb vastagabb légre-
tegek, inverziok, izotermak is  kelet-
kezhetnek, hiszen a ,,masik" sz€l-
iranyban mozgo levegd homersék-
lete is rendszerint eliit az ,egyik"
iranyétol.  Ennél  fogva sz6 se lehet
arr6l, hogy — kilonosen a magasabb
frekvencigju hullamok, mint pl. a
144 MHz —  egyenesen, torés vagy

hajlas nélkiil haladjanak at rajta.
Es akkor mekkora beesési szoggel

erik el a meteor padlydjat vagy éppen
az Es-réteyet?

A profik  éppen  ezért  i1gyekeznek
ezeket a miuveleteket alacsonyabb
frekvenciaval elvégezni, ebben az
esetben  ugyanis a  hullam  irdnyanak
a valtozasara kisebb az esélyiik.

Az itt-ott megjelent, a légkor felso
rétegeit semmibe vevo elképzeléssel
késziilt ismertetések tehat teljesen
nélkiilozik a valos alapot.

( Folytatjuk )

Irodalom:

-Littrow/Stumpf: Die Wunder des Himmels; Ferd.
Diimmler-s Verlag, Bonn, Hannover, Miinchen; 1969.
-Progress in Astronautics and Aeronautics sorozat 27.
kotete: Thermospheric Circulation

-The Massachusetts Institute of Technology, 1972.

Prof. Dr. A. Sprenger-nek, a kiithlungsborni radié kutatd
obszervatdrium igazgatodjanak személyes kozlései, 1980
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Rovidhullamu radioosszekottetesek meretezese 23.

felhasznalasa
visszaszora-

4.4.3.2. A meteorrajok
radiohullamok
sara

Az  eddigiekbol
lajdonképpen nem
hanem ezek  egyes
szporadikusan eléfordulo
teorok) altal okozott
csatorna hasznalhato a radiohulla-
mok  visszaszorasara  (majd a  tovab-
biakban sz6 lesz a  tovabbitasrol  is).
Visszaverddés helyett alkalmasab-
bak a ,,visszaszoras", a ,,vVissza-
szorodas" (backscatter) szavak.

A meteorok, de fOképpen a mete-
orrajok  ¢és  radios  felhasznalasuk  ala-
posabb megismeresére régebben elso-
sorban ilyen meéréseket (backscat-
ter)  végeztek. Ezekbdl  ugyanis  meg-
allapithattak az egyes meteorzapo-
rok visszaszorasra alkalmas egye-
deinek (idobeli) stiriiséget.

A fentiekben a meteorrajokban
eléfordulo egyes darabokat, egye-
deket, illetve ezek  (nyomainak)  fel-
hasznalasat azért hangstlyozzuk,
mert felreértésre adott okot egy
rossz forditas. Ebben ezt olvashat-

hogy  tu-
maguk a rajok,
darabjai (illetve
egyes me-
1onizalt lég-

vilagos,

tuk a meteorrajokrol: ,,Néha az
ilyen részecskék vastagabb rétegek-
be tomoriilnek, ezt meteorzapornak
hivjuk". Hat — sz06 se lehet réte-
gekrol... A tovabbiakban pedig
¢ppen nem a  meteorzaporokra, ha-
nem Kimondottan a szporadikusan
megjelend, ,csellengd" meteorokra
vonatkozik a ,»Kora reggeli perio-
dus". — Az eredeti angol szOvegben
nincsen hiba.

A tovabbiakban
jellegii kérdesekre
lagositast ~ adni,  bar
régebben  kozolt (és utodlag oly kony-
nytinek talalt, de mégse folytatott)
meteorzaporok eldrejelzesének ma-
gyarazata!

Neézziik

éppen az ilyen
probalunk felvi-
nehéz lesz a

meg a  visszaszorasok  se-
gitsegével tortént meéresek eredme-
nyeit. Eldbb azonban  néhany  elne-
vezest kell tisztaznunk.

4.4.3.3. A kulminacio

Tudjuk azt,
melyik ev barmelyik
Nap felettiink, egy adott
(mondjuk pl. Budapesten a Szabad-

amikor (bar-
napjan) a
pont felett

hogy

Dr. Flérian Endre fizikus. HASKFV

sag hid budai hidféje felett) éppen
a  legmagasabban  latszik, @ akkor  van
az illetd  helyen, ponton (tehat a
pesti hidfo felett mar nem!) a
helyi  idoszamitas  szerint  deél  (vagyis
12" 0000"). A  kozép-eurdpai  id6-
szamitas szerint, amelyet Magyar-
orszagon hasznalunk, amelyet az
orankrol olvasunk le, ekkor még csak
kb. 1" 44-et  mondhatunk.  Ugyan-
akkor azt is mondhatjuk, hogy a
Nap a jelzett pont felelt a  kozép
eurdpai 1d0szamitas szerint eppen
11" 44'-kor  delel. (Amikorra ez a
cikk megjelenik, mar valosziniileg
nyari  idoszamitasunk  lesz  €s  ebben

az 1dopontban az  oOrankrol 10" 44-
et olvashatunk le). A  kozép-eurdpai

1dét szokads (ndlunk 1s) a német neve
utan  MEZ-zel  jelolni, a  taviratokban
pedig  (nemzetkdzi  szokds  szerint  1s)
a megadott idOpont utami ,,z"  betl-
vel (pl. 2304 z = 23 o6ra 04 perc a
kozép-eurdpai 1d0szamitas szerint;
az URSIGRAM-okban is  igy  talal-
juk). Vigyazat! A  helyi id6 valdban
egy adott pontra, illetve az azon
a ponton  dtmené  délkérre  vonatko-

zik, tehat keletre €s nyugatra mar

71. abra. A kiihlungsborni radio kutato obszervatorium

foépiilete
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72. abra. A kiihlungsborni obszervatorium 33 MHz-es
radarjanak 50 m magas tornya a fiiggoleges tengely koriil
(percenkeént kétszer) forgo ado-vevo antenndjaval



nem. Igy pl. a fenti esetben a hid

pesti hidf6jére (elvileg) mar  nem,
hiszen (a hid hosszat kelet felé 400

m-re  feltételezve), kb. 20  masodperc-
cel delel ott a Nap elobb! Ezért nem
lehet a  ,Lhelyi 1d6t"  haszndlnunk a
mindennapi életben.

Nemcsak a Napra, hanem bar-
mely maés  csillagra is  elmondhatjuk

felhotlen
kozepe
megnézzitk
rudjanak

holdtalan  és
majd ugy  junius
tajan, éjjel 22 orakor
pl. az ismert  GOncolszekér
az utolso, a legtavolabbi csillagat,
akkor azt majdnem a fejiink felett
talaljuk meg, a  legmagasabban.  De
masnapra, a hajnalpir megjelenése
elott mar eldult a  szekér, masfelé,
lejjebb all a radja, alacsonyabban
van az utols6  csillaga.  (Ezért  lett
ez a rad a nép mondaiban a része-
geskeddk oramutdja.) El6z6 ¢jjel
jelzett csillagunk éppen delelt.

Persze ez a megnevezes olykor
(mint most is) kiss¢ tréfasan hat a
magyar  nyelvben, ezért  vezettetk  be
(talan) nalunk 1s ¢és masutt is a latin
culmen (=csucs, orom, tetOpont)
szOobol szarmazo culminatio (=teto-
z¢s) kifejezést a  delelés  helyett. Ma
mar magyarosan irhatjuk (a nyu-

gati  nyelvekben a  c-nek
betiit a kiirasban meghagytak).
Természetesen mi  mindent a
¢szaki felérél néziink és
minaciot a  csillagnak a mi
rink  lehet6  legmagasabb
SZ0 metszéspontjara
am, de ugyanez a
delkort 12 o6ra
majd! Ekkor azt mondjuk —
€z a  metszés a  délkoron
alacsonyabban torténik—,
elobbi  esetben  volt a
utobbiban az ,,als6 kulminacio".
De nemcsak egyes
mondhatjuk azt, hogy
felett ¢s adott 1iddben
magasan  (fokon) a
vagy  csillagaszati
legestol szamithato)
kulminalt, hanem a
iIs ¢s ennclfogva a
rashelyeire is.  llyen  esetben
csillagkép egy megadott pontjat

ugyanezt. Ha
¢jszakan,

értjiik.

mulva  1smét

adott
ilyen ¢s
vizszintes
nyelven (a
zenitszog

74. abra. Az
(regisztraldikkal). hosszuhullamu iranyvevo késziileke

obszervatorium

154

ejtendd  t

Fold
ezért a kul-
deélko-
fokon  Ilat-
Igen
csillag ugyanezt a
metszi
mivel
(joval)
hogy az

,,folso", az

csillagokra
hely
ilyen
felett,
fliggo-
alatt
csillagkepekre
meteorzaporok  for-
vagy a

nehany

73. abra. A radarernyon megjelent je-
lek: meteornyomok és az 500 km-eket
jelzo korvonalak

vagy egyszeriibben egy megnevezett
csillagat vessziik alapul. Gondol-
nunk kell arra is, hogy a csillagké-

pek, wugyanigy mint a Nap ¢és a tob-
b1 csillag, a {foldi ¢szleld szamara na-
ponkeént felkelnek a horizont alol,
majd, mint emlitettiik kulminalnak,
aztan lenyugszanak a  horizont ala.
A sarkcsillaghoz  kozelebb — allo  csil-
lagkeépek természetesen also kulmi-
nacidjuk 1dején nem ereszkednek le a
horizont ala, de nappal a napfény
erosebb volta miatt nem lathatjuk
oket.

Miért  kellett a  fentieket  ismertet-
ni? Mert a  meteorzdporokra  vonat-
koz6  régebbi  kutatasok  nyoman @ tel-
jes bizonyossaggal allithatjuk, hogy
a  meteorrajban a  meteorsiriség  (az
egy  percre eso, valamilyen modon
észlelt meteorok szama) akkor a leg-
nagyobb, ha az észlel6 pontrol nézve
a forras  helye, a megnevezett csil-
lagkép, éppen kulminal!!

Miel6tt meég erre vonatkozolag
né¢hany abrat mutatnék be, lassuk,
hogy az ilyen fajta  méréseket pl
hol, hogyan €s mivel vegeztek?
Egyaltalaban kiviilr6l €s beliilrdl
milyen az effajta obszervatorium?

vevokesziiléke

4.4.3.4. A kiihlungsborni obszervato-
rium

A fentiekben emlitett méreseket
a Fold sok  obszervatoriumaban — vé-
geztek, err0l azonban a legrészle-
tesebben (hivatalos ¢s személyes
termeszetll osszekottetések miatt)
a kiihlungsborni radio obszervato-
rium  adatai  ¢€s  képei  allanak  ren-
delkezésre.

Kiihlungsborn az NDK
gatt  csiicskében van. A
met—dan neve (kb.
eleve mar a helyére utal
E 11° 46'; URSI
A Mecklenburgi-6bol
tengerének partjan,
gatra talalhato.

Az obszervatoriumot
egy  orszagit  melletti,
16b6l alakitottak at
Igy magatol a
(mar varossa

¢szaknyu-
kevert  né-
hiivospart)
(N 54° 07
szama: 31  510).

hideg vizll
Rostocktol nyu-

1945 utan
nagy  vendég-
mérdallomassa.
tengerparton fekvo
rejlodott) Kiihlung-
sborn egykori falutol tobb km-re
fekszik, ezért nem kell sok mester-
séges zajjal megkiizdenie (71. abra).

A meteorok ¢€s mas elemek mérése
mar 1958-ban megkezdddott. Mii-

szereinek idevalo legfontosabb ré-
sze egy PPl radar. Frekvencigja 33
MHz, impulzusteljesitménye 10 KW,

idétartama  10®*  sec;
frekvencia 25 Hz

az  impulzusok
az  impulzuskovetd

(tekintettel arra, hogy 1000  km-nél
tavolabb észlelheto meteorokat, Es-
felhoket €s sarki feny ,,darabkakat"
is  kivantak  észlelni). A négy elemes
Yagi- (ad6-vevo) antenna vizszintes
polarizacioji hullamokat bocsat ki,
vizszintes iranyban, egy 50 m magas
torony tetejérol, mikozben percen-
ként — fligglleges tengelye koril —
két  fordulatot tesz meg (72. dbra).
A kor alakt képcsovén  jelentkezo
meteornyomokat a 73.  dbran  lathat-
juk.

Az obszervatorium felszerelése
(1961 — 1962-re, a fényképezés ide-
jeére mar) jelentdsen novekedett.
Ekkor mar Es-sel €s hosszuhulla-
mokkal magassagi sz€lméréseket is
végeztek. A hosszthullamt anten-
naik (a sz€lmérések eldirasai sze-

rint) adott iranyokban az obszerva-

75. abra. Az obszervatorium regisztralo termenek

felszerelése

Radi6technika 1981/4
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76. dbra. A 33 MHz-es
loszkopjanak jelei: a felso
teorok tavolsagat és a

radar
képen a me-
visszaszoras ido-

tartamat, az also képeken a visszaszo-
ras alatt kapott amplitudok meretet és
idotartamat lathatjuk

toriumtol (€s egymastol 1S) tobb
szdz  méteres  tavolsagra  épiltek. A
hosszuhullamokkal (pl. a  Praga  mel-
letti 272 kHz-es ¢és Brass6 154 KkHz-
es radioallomasok  adasait is  felhasz-
nalva) meértek a  D-réteg  magassagi
¢s abszorpcios adatait, bizonyitot-
tak a D-réteg nappali felhasadasat
stb. A  meréseket természetesen  csak-
1s regisztralassal végezhették, igy
teméntelen regisztralojuk volt (a
bels6 berendezés egy részét a /4. ¢s
75. abran lathatjuk).

A radar antennajanak vizszintes
sugarnyalabszogebol ¢s a forgaside-
jébol kovetkeztetve azonnal kitli-
nik, hogy egy-egy meteor  i0nizacios
csatorngja  hosszabb  ideig  hagy  nyo-
mot az ernyon, mint amekkora ide-
ig a nyom visszaszord képessége (az
adott  frekvencian) még ¢l. Ezért az
utanvilagitos ernyon megjelend nyo-
mokat tobb szempontbol helyesbi-
teni  kellett. Az utanvilagitas (és ter-
mészetesen a fenyképezes) idotarta-
ma a  forgdsi  scbességgel  egyeztetve
30 sec volt. (Természetesen a  kép-
cso — lehetséges idOtartamu —
utanvilagitasa szabta meg a tobbi
tényezot.) A pontosabb adatszol-
galtatas ¢rdekében ezert egy A-ti-
pusu (amplitudot ¢s egyben tavol-
sadgot mutato, tovabba fénykeépezo)
oszcilloszkop berendezést is hasz-
naltak  (76. dbra mutat néhany fel-
vetelt). Ennek utanvilagitasa
4-10 sec volt.

A pontositas, a  korrekciok  felve-
tele, egyaltalaban a mukdodtetés
modjanak ismertetése mar messzire
vezetne. Inkabb az eredmények
egy (kis) részér6l szdmolok be. ame-
lyeket a 77. abrarol ismerhetiink
meg.

Itt a legfels6, a) részlet az 1961. ¢&s
1962. maus 3. ¢és 5. kozott lezajlod
Aquaridak meteorraj idobeli meteor-
stiriségét mutatja; a b) jelii. kozép-

Radidtechnika 1981/4

A-oszcil-

sO reész az
zOtt észlelt

1961. augusztus 9—14. ko-
Perzediak; az also C)

abrar¢sz ~ pedig az 1961. november
15 — 17. kozott érkezd Leoniddk me-
teorrajanak 1dobeli meteor-siiriise-
gét  abrdzolja. Mind a  hiarom  eset-
ben a kozolt napokon mért @ slrliség
atlagos ertekeit lathatjuk a helyi
id6 (LT = Local Time) szerint.

Jol lathato, hogy pl. az augusztusi
Perzeidak, kulminacidjuk idején,
oranként tobb mint 180 ,,darab"
meteorral dicsekedhettek!

lgen 4am, de valamit ne felejtsiink

el: eddig mindig backscatterrol, a sz0
SZOTO0S ertelmében vett Visszaszords-
rol beszéltink ¢és ezt 1s a 33 MHz-
es frekvenciaval meértek! Magasabb
frekvenciaval nyilvan kisebb strii-
séget  kaptak  volna (nagyobb elek-
tronstiriseégli meteornyom tudja
csak a  magasabb  frekvencidkat  visz-
szaverni, ilyen pedig —  nyilvan —
kevesebb  van). Csakhogy a  mérés
irany- €s tavolsagkorrekcioi annal
bizonytalanabbak, min¢l magasabb
a frekvencia. Tul a MHz-en
a radidhulliam  mar annyi  meteorolo-
giai  akadalynak  van  kitéve,  ameny-
nyit még a mai napig se tudunk mér-
ni (de a ma mar napi rakétamérések-
b6l tudjuk, iIsmerjiik valtozékony-
sagukat) a  sztratoszférdban ¢és a me-
zoszféraban! Nem 1S szOlva arrol,
hogy a hullamnak oda-vissza at kell
haladnia a troposzféran!

Megis a meteornyomvonalak ek-
kora frekvencidkon mért backseatter
eredmeényei a ,,forward scatter"
(eloreszoras) ¢€s igy mar a  ,Vissza-
verodésre" valo erdekes — talan
eppen a ,,mellekkoriilmények" se-
gitségeével  tortén6 —  attételetr a  ra-
dios felhasznalas szempontjabol na-
gyon hasznosak voltak.

A meteornyomvonalas
sekre valdban nyugodtan elmond-

30-40

kozvetité-

Ipese

000 MOtE)r

ol moloar| pere

- — ——

c,

1
77. adbra.  Egyes  meteorrajok  idobeli
meteor-sirisege; a  felfelé  mutatdo  nyi-
lak a forras ,felkelésének"”, a lefele
mutatok a forras ., lenyugvdsanak”
idejét, a k"  betivel jelzett vonas a
kulminacio  idopontjat  jelenti; a  fiig-
goleges  koordindta a  napi  (atlagos)
meteor-siiriseget mutatja a vizszinte-
sen futo helyi ido  fiiggvényében,

az a) az Aquaridik a b) Perzeidak és
a c¢) a Leonidik meteorrajanak ada-
tait jelenti a szovegben jelzett idopon-
tokban.

hatjuk, hogy ~ megmaradtak a  tudo-

many ¢€s a radidamatdrok szamara.
( Folytatjuk)
Irodalom

obszervatorium
prof K.

A kiihlungsborni  radio
kiadvanyai ¢€s igazgatOjanak dr.
Sprenger-nek személyes kozlései.
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4.4.3.5. A meteorrajok felhasznaldsa
radiohullamok eloreszorasara

A visszaszorassal vegzett meérése-
ket ritkan  végzik magas (~100 vagy
>100 MHz-es) frekvencidkon. Eh-
hez nem elég strl az ionizalt lég-
csatorna, aztan minél rovidebb a
hullam (30 MHz  felett), annal in-
kabb  eltérithett oda ¢€s vissza 1s a
légkor sokféle rétegzodese. (Bizony-
talanokka valnak az irdnyok!)

Egészen mas a helyzet akkor,
amikor a rajok okozta 10nizacios
csatornakat ,,eloreszorasra" (for-
wardscatter) akarjuk hasznalni. Ek-

kor példaul a radar ernyQjének  ép-

pen nem a raok forrasara kell ,néz-
nie". llyenkor — és kilondosen nem
radaradok hasznalata eseteben —
eleve egy hosszu ionizalt légcsatorndra
van szlikségiink, hogy eltalalhassuk
a csatorna  ¢éppen  megfeleld  mertek-
ben ionizalt részletét.
llyen esetben ugyanis egyaltala-
ban nem olyan ,,visszaverodésrol"
van  sz0, mint  barmelyik  ionoszféra
réteg esetében. Ha valaki repiiléatra
f
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78. abra. Eloreszorasi lehetoségek
egyike az adatok szerin,. amikor a
meteornyomvonal, mintegy a lapbol
kiindulva, felenk kozeledik
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megy, figyele majd meg: a repilo-
gép — altaldban — nem egy hata-
rozott sikban  keriil bele a  felhdbe,
hanem fokozatosan sliris6do kodon
keresztiil. Ilyen az 1ionoszféra alja is.
persze nagyobbak a meéretek, Oriasi a
tertilet.

A meteor ionizalt lIégcsatornaja
egeszen  mas. Els6sorban a  meteor-
nak annyira fel Kkell izzania, hogy a
lathatd  fényen  kiviil  (amelyet  persze
alulr6l nem  lathatunk) meég  1onizalo,
ultraibolya  sugarzast is ki kell  bo-
csatania. Ez a  korilmény  fligg az
adott  légréteg  slirliségétol, a  meteor
méreteitol €s anyagatol, tovabba
nem utolsosorban a sebességétol.
Minél nagyobb ez a sebesség, anndl
magasabban (kisebb strliségli leve-
goben) izzanak fel a  meteorok ele-
gendd mértekire.

A meteor okozta Iégcsatorna a  su-
han6 meteor kornyezetében még  erd-
sen 1onizalt wugyan, de kis atmerdji.
A hé okozta felmelegedés miatt a
csatorna ,atmergje" fokozatosan no-
vekszik. Az atméré6 nem lehet valami
szabalyos henger  atmeérdje. A csa-
torna  novekedése  felfelée  (ritkdbb  le-
vegd) a  nagyobb, lefel¢é a  kisebb.
Ebbdl nagyjabol egy tojas alaku
csatorna  képzddnék, de ez az alak
se lehel szabalyos, mert maga a me-
teor se melegit ¢s foleg nem ionizdl
minden iranyban. Utovégre 1270
anyaga 1S mas ¢€s mas terjedelmén
beliil (bizonyéara lattak mar Olva-
sOink sziporkdzo hullécesillagot).
Nyilvdn a csatorna also  feliillete lesz
a legegyenetlenebb — és ennek  ko-

szOnhetd szoroképessége is.

Nézziink meg egy cloreszorasi  ese-

tet. Legyen az ionizalt Iégcsatorna
az  atlagosnak  megfelel6  ~100  km-es
magassagban. A 78,  abran  lehetetlen
a mérethi  abrazolas, hiszen az Ry
a beesési merdleges teljes hossza a
Fold  kozéppontjaba  6371,2  km-t  je-
lent, emellett a 100 km-es magassag
clenyészo, abrazolhatatlan... Az M
meteor, amely maga ¢é az  4ltala

huzott 1égcsatorna a lap sikjabol

Dr. Florian Endre fizikus. HASKFV

iranyul  felénk, a bal oldalr6l kapja
a radiohullamot.

Hasznaljunk pl. egy hatelemes
Yagi-antennat, 2 méteres hullam-
hosszra ¢€s nézzik meg ennek a flig-
goleges  sikban  feltételezett  irany  ka-
rakterisztikajat. Ha a maximalis
teljesitmény irdnyat vesszik kozép-
re, ugy a —3 dB-es pontok kozott
kb. 70°-ot taldlunk, ez lesz a ,flg-
gbleges  nyilasszog"  (af), ezt  felez
a maximum iranya. Igy lesz  egy
fels6 ¢és egy als6 35°o0s nyilasszog.
Igen 4am, de ha azt akarjuk, hogy a
100 km  magas  légcsatorna  segitsé-
gével 1000  km-nél  tavolabbra  ra-
diozhassunk, Ugy a nyaldb max. ér-
tékének  iranyat  legalabb  5°-ra  kell
emelnink. Ez az 5° lesz a hulla-
munknak a vizszintestol szamitott

,kilovési szoge" ().

Egészen  természetes, hogy a  fiig-
goleges  nyilasszogbol, ekkor az  also
30°-ot elveszitjiikk, hiszen ez a talaj-
ba iranyul, Onnan ugyan vissza-
verodhet, de ennek a részletnek mar
nem vagyunk urai... Marad tehat
Osszesen a folsd 35° ¢és az alsobol
még 5° Az 5°os szog alatt (0°-ig,
a vizszintesig) 1s van még elég telje-
sitménytink, de ennek a  kihasznalasa

sokszor reménytelen.

Y] -

S

79. dbra. Az ionizalt légcsatorna vas-
tagodo és szabalytalan alakja; leg
elonyésebb, ha a radiohullam merdle-
gesen eri el a légcsatornat



/

7\

¢ .‘-,‘1”
::If

ey S

L =00 ki

AR

.ﬂlm“.‘

n*
80. dbra. Egy 50°%o0s vizszintes nyilds
szogl  antenna  segitségevel,  0°-0s  Ki-
Sugdrzasi  szoggel az A  vonalig, 5°-
ossal pedig a B vonalig juthat el a

hullam; a nyomvonal 100

Lat illetve a ,b"  ta-

2 méteres
km magasan az
volsagban van

Tegyiik fel azt az idealis esetet,
hogy az als6 részt is  hasznalhatjuk,
akkor  Osszesen  40°-0s a  fiiggbleges
nyilasszogiink. A vizszintesen ki-
bocsatott hullamunk (ha a légkor
Hkegyes" € nem téritt el) kb. 79°-0s
beesési  szoggel (pb) ¢éri el a légcsa-
torna  also  ,gorongyos"  feliletét,  te-
hat elég  ,laposan".  Visszaszords  le-
het bodven, csak legyen kozte elegen-
d6  erdsségi a  kivant iranyba  (€s

arrafelé  is  segitsen a  légkor).  Igy
elérhetjik az A  adoéallomasbol a V

vevoallomast, természetesen akkora
apro iddtartamokban, amekkorak-
ban az ionizalt légcsatorna eppen
engedi.

Az athidalt foldi tavolsagot az
A-t ¢é a V-t O0Osszekotd fOkor e ket
pontja altal meghatarozott gombi
tavolsag  (Dg)  jelenti.  Esetlinkben ez

1390 km. A hullamnak a térben

megtett utja nyilvan hosszabb, de
a  jelentéktelen  magassag  miatt  csak
20 km-rel. A térbeli ut (Dt) két része,
fel és le (Dt/2)2= 1410 km. Ez az
uthossz  a  hullam  ¢érkezd  térerdssége
miatt Iényeges. Egyébként a hasz-

nalt 2 m-es
alis  légkort

hullam miatt (és az ide-
feltételezve) az  abszorp-
cio fdleg a szorasnal lep fel, kiilonben
csak a Dt  tavolsag  miatt szalad
szé¢jjel a hullam, sem a D-réteg, sem
az (idealis) légkor nem tulsagosan
erdekes. (Van tehat eldnye is  ennek
a frekvencianak.)

A fliggdleges nyilasszog
dekebb, 40°-0s értékét az
nem hasznalhatjak
2 m-es hullam esetén).
ciakkal (és megfeleld nyaldbolassal)
az  egész  40°os  nyildssz0g  hasznal-
hato ¢és ekkor 100 km magasan a
Fold koril kb. 1020 km-es (fiiggdle-
ges sikban levd) koriv vizsgalhato.

A meteor nyomvonalak
légcsatornaja (100 MHz  alatt)
jet  mérések szerint kb. 9 km
r6ig hasznalhato.

A 79. abra a tagulo,
csatornat, ennek szabalytalan alak-

legmere-
amatorok
(meteornyom €s
Mas  frekven-

lonizalt
SZOV-
atme-

ionizalt lég-

206

iranyitott  rd-
dbra az igy
tertiletet
nélkiilozve

jat €és a rda merolegesen
diohullamok utjat, a 80.
— ¢szak felé —  beszorhato
kivanja bemutatni. [smét

a meéretaranyossagot.

ElOreszorasra
rajok jonnek
ezek adjak a
huzamos ionizalt
lyeket ,,hivatalos"
igénybe vettek (régebben), amikor
még  hiradd  mesterséges  holdak  nem
voltak. Igy pl. tobbek kozott Goose
Bay (USA) ¢s Kanada (1470  km).
Goose Bay ¢és Gronland (1580  km),
Gronland ¢s Izland (1320 km),
Izland ¢és Anglia (1920 km)  kozott
¢s masutt is. A  hasznalt frekvencia
altalaban 50 MHz  koriili  volt, az
adok teljesitménye legalabb 100
KW(!), az antennanyereség pedig kb.
50 dB! Csak igy lehetett a kozveti-
téseket valamelyest biztositani.

Amint a fentiekbol latjuk, flleg az
eszaki  (jeges, havas vidékeken ¢és a
tengerekkel elvalasztott) allomasok
kozott hasznaltak ezt a terjedesi
modot. Oka tobbek  kozott: a  tavird-
vonalak  (drottal) vagy a  kéabelek a
sarki  fény (és a magneses haborga-
sok) miatt fellépé foldi  aramok  ko-
vetkeztében errefelé hasznalhatatla-
nok! - A  tobbszor emlitett, kana-
dai Janel-rendszerr6l ma  mar  nem
hallunk semmit.

Rengeteg

nyilvan a meteor-
elsdsorban szamitasba,
legtobb  majdnem  par-
légcsatornat, ame-

hasznalatra 1S

meteorok  okoz-
ta ionizacidés csatorna, meégis keveés a
felhasznalasuk. Miért? Mert altala-
ban kicsiny a csatornak 10nizacios
slirlisége. Ezt  figyelembe  véve  két-
fele nyomvonal csoportot kiilonboz-
tetink meg. angol eredeti  elnevezés
utan (underdense, overdense) egy-
szerien  alul-  és  feliilionizalt  neveket
adhatnank nekik (magyarosabb len-
ne a ,nem- ¢és az eléggé 1onizalt"
kifejezés).  Szamitottak  azt a  légcsa-
torna egy méter hosszara esO  ,kri-
tikus elektronstriiséget" (NKkr).
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|
|

Szparad \kusan / /

jwentkezd Y [ '.", (W
| meteorok df 18 ‘0 WA
\ / I |/
gAY, BN
| "i"l ' 1’ \
3 " ‘61 ' I-
Eszaki J | 1”‘ oS

"Olllll

I EERER

|
|

ARZ A

NAF
Q”““.HHH
t

| |

SUs
1

)

\ : i
\ \ 06 r';m‘l.Y " 717 A
\ ! ’ \ ‘ \-\‘\ =

/ \ | \\\\\‘0
/! /"\T/\

|
1 1

Keringes o NAP koryl
(30km sec!

EERERY
BERR

|

81. abra. A szporadikus meteorok
mindig a Fold napkoriili  elorehalada-
sanak  iranyaban, tehat 06 ora  helyi
idoben talalkozhatnak legstiriibben a

Folddel
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82. abra. A meteorok havi elofordulasi
surusége decemberhez viszonyitva

amely mar ¢éppen  alkalmas (pl. az
50 MHz-es hullam) visszaverésére:

Nkr = ~2,4-10* elektron/m

A visszaverddeés idOtartama  (t, sec-
ban), a kisérletek ¢€s szamitasok sze-
rint aranyos (a 78. é4brdn  szerepld
beesesi szog) a @b  kétszeresének re-
ciprokaval (k = aranvossagi ténye-
70):

K
b

Se¢
2¢h (Her]

Azt az
amelyet  egy

0sszes
1onizalt

idotartamot (t0),
légcsatorna  fel-
hasznalasa esetén, mint reszidoket
Osszeadva nyerhetiink (duty cycle).
a kovetkezoképpen fejezhet;jiik ki:
2ty

T

l

Ebben % = a  felhasznalt részidok
Osszege (a  valéban  hasznos  idétar-
tam); t = az egyes (i) részidbtarta-
mok, szorozva n;-vel, a t-k darab-
szamaval;, t pedig = az egész (egy
csatornarol felvett) vetel idotartama
(minden 1d6 sec-ban).

4.4.3.6. A szporadikus meteorok

A naprendszerben rengeteg olyan
meteor 1S mozog, a legkiilonb6zObb
sebességgel €s iranyban, amelyek
nem tartoznak valamilyen megha-
tarozott iranyt meteorrajhoz. Valo-
szinlileg  ezekbdl eredtek, de a boly-
gok  elcsalogattdk  Oket  eredeti  tarsa-
saguktol. Ezeket nevezzik szetszor-
tan  jelentkezo, szporadikus meteorok-
nak. Ezt az  0Ossze-vissza  elhelyezke-
dest, iranyt ¢és  sebességet jelképezi a
8l. dbra. Az ilyen meteorok sebessé-
ge  altalaban  kisebb a  Fold  Nap-
koriili keringési sebességénél (30
km/sec), igy  Foldiink, rohanasa  koz-
ben, sok ilyen csellengd meteorral
talalkozik  és ezek  légkoriinkbe  ke-
rilve szintén elégnek. Nyilvanvalo,
hogy a Fold elére haladasi  irdnya-
ban kapjuk a legtobb szporadikus
meteort (esOben futva 1s elol  4zunk
meg a legjobban). Mivel pedig min-
dig a reggel 6 oras helyi ideji (Local
Time = LT) oldalunkat forditjuk ha-
ladasi iranyunkra: ekkor, illetve itt
lesz a legtobb beesd meteor. Az is
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83.dbra. A meteorok (és a meteorrajok) okozta dtla 84. dbra. A szporadikus meteorok  eloforduldsi  aranyszama
gos napi visszaverédések szama (1958-62 koézott), havonkent, a Fold kiilonbozo részein. A Fold forgdsa miatti napi eloszldsban
Kiihlungsbornban
biztos, hogy a sarkok fel¢é lehet oOket a legtébb és nyilvan I8  orakor a a végtelenségig valo kiterjesztese)
legjobban  felhasznalni, hiszen itt lesz  legkevesebb  (84. dabra). A  déli  fél-  merblegesen (téliink nézve felfelé)
a leghosszabb utjuk a légkorben. gomb  valoban alig kap  beldlik és vezeto koron, (kisebb pontossaggal)
nehezen  magyarazhatd ~a  napi  sirl- kb. a  sarkcsillagig = mérhetd6  szogta-
ségeloszlasban a  deli  és  ¢jfeli még  volsagokat pedig ,,declinationak"
4.4.3.7. A meteorok eléforduldsa az oly csekély maximum  is..  Erdekes nevezik. (Ez felel meg a f0ldi széles-
idébe, elérejelzésiik még a nyugati ¢s a kelett felgdbmbon ségi  koroknek.) Ennek jele D  beti.
’ ¢szlelheto meteorsiriiség is. Szinte Mind a két adat. igen sok csillagra
Mar régen és sok helyiitt vizsgal- nyilvanvalo, hogy a maximumokat (igy csillagképre) benne van az emli-
tdk a  meteorok  eléfordulasi és  sari- ~ akkor  kapjuk, amikor a  Fold  hala- tett naptarban.
ségi idBszakait. Altalaban 30 MHz  dasi iranyaban ezek a felgombok A fenti adatok ¢s a csillagidd0 Dbir-
koriili  frekvencidkon. A relativ eld- éppen ,,elore néznek". tokaban  megallapithato, hogy a nap
fordulasi stirliség menetét havi el- Hogyan  képzelhetd el a  meteor- melyitk  6rdjaban, hol  taldlhaté  vala-
oszlasban a 82, dbra mutatja.  Esze- zaporok eldrejelzése? Magyarorsza- melyik  csillag, ¢és igy a  meteorrajok
rint a nmydri  hoénapokat  tintetik ki &oN is  megjelenik minden ¢évben a forraspontja  is;  nyilvan  nappali  idd-
stirtiségiikkel b5 februdrban talalhato ,,Csillagaszati evkonyv". Ez tartal- szakra is.
beldlik a legkevesebb. FEz a  koriil- mazza pl. a ,,Legfényesebb csilla- Csakhogy, amig az egyes csillag-
mény  mindenesetre a  Fold  naprend- gok" tablazataban sok csillagkepben képeket (sOtétben) aranylag kony-
szerbeli tartdzkodasi helyétsl is  talalhato egyes csillagoknak (amelye-  nyen ~megtalalhatjuk,  esetleg a  ben-
fiige, de letagadhatatlan a  meteorok ket a csillagaszok gorog betﬁkke! nik  jelzett cs1llaquat is. addig az
(leginkabb a7 &v kézepén torte-  Jelolnek) a  tavaszpont"-tol  (az  cgi RA-t ¢ a D-t bizony mar kevesbe...
nd) nagyobb mértékii elfordulésa. egyenlitd ,»(Greenwichétol") mérhetd Ezek ismeretében pedlg mar meg
Ha pedig a meteorrajokat is  sza- szogtavolsagat. Ez. nem mértékbenz mondhatnank: merre 1rényit§uk ~an-
mitdsba  vesszik (és részben meg s hanem r_n()dszerben, hasonlit a  foldi tennankat, hogy a  meteorraj  irdnya-
nevezzilk  Oket), ugy a  kiihlungsborni ,hosszusagi"  fokokhoz. Maga a ta-  ramerdleges legyen!
(1958—62 kozotti) észleléseket néz- vaszpont oft van a  csillagos  égen, De kir, hogy  Magyarorszagon a
zik meg a 83 dbran. Itt a Perzeidak ahol a Nap marcius 21-én  ¢€ppen tudomanyos intézetekben nem divat
két részre  szakadt  stiriségi  szakasza Hatlépt"  az  egyenlitét.  Ez a  pont (civilben) radidamatdrnek lenni!!
és az  Akvariddk tiinnek ki  dtlagos ~ edyben ~az  égi dra  (a  csillagdszati
napi stiriiségiikkel. idO0szamitas napi) nulla oraja IS, .AZ _
A szporadikus meteorok eléfor- ett('ﬂ, valo, ) tolunk nézve  Dbalfelé 1_1‘2'1- ( Folytatjuk)
duldsinak  napi  figgése is  érdekes,  1Yulo szogeltérés a »rectascensio”
kiilonosen, ha a Fold killonbozs ~ amelyet vagy a-val vagy RA-val je- irodatom:
helyeir6l ~ nézziik. ~ Az  elobbiekbsl  leznek. o _ L .
mar vérhaté, hogy az északi  félobm- Az  égi  egyenlitétél  (amely  tulaj- P.Beckmann: Die Ausbreitung der ultrakurzen

bon és itt is a helyi idejii 6 6rakor lesz

donképpen a Fold egyenlitdsikjanak

Wellen. Akademische Verlagsgesellschatft,
Leipzig, 1963.

Csillagadszati evkonyvek: Gondolat Kiado,
Budapest
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Rovidhullamu radioosszekottetesek meretezese 25.

dr. Flérian Endra fizikus, HASKFV

A’f-5- A Nf‘P ”"d,i(’S. szempontbol fehérebb  részek, amelyek fénye  er6-
¢rdekes jelenségei d sen valtozd, teszik ezt a réteget mo-
- zaikszerlve. Tulajdonképpen csak

Vizsgaljuk meg elészor a  napfeli-
letet, amelyen a  jelenseégeket  latjuk.
Azt az erfsen fénylo feliiletet, ame-
lyet szabad szemmel is (de igy in-

percekre emelkednek ki ezek a gra-
nulak a 100-200 fokkal magasabb
hémérsékletiikkel az atlagosan 6000
fokos fotoszférabol (a hdmérsékle-

kabb nel), vagy sziirdvel ellatott teket  ugyan  abszolut  fokokban  ad-

tavesovel  lathatunk, a  gorog  gwo juk meg, amelynek nulla foka a Cel-

(= fény)  szo  felhasznalisaval  foto- sius-skaldban  -273,16  foknak  felel

szféranak — nevezzik.  Maga a  szféra meg, ez azonban az emlitett magas

SZ0 szinten gorog Szarmazasu, cre- homérsékleteknel alig jOhet szami-

detileg  gobmbot  jelent, de mi mar tasba).

— mind a Foéld, mind a Nap esete- Ez a  gazréteg  folytonos  szinképet

ben — gombhejat ertiink alatta. ad. Ebben a rétegben keletkeznek a

A  fotoszféra maga nem @ atlatszd, ez napfaklydk és a napfoltok.

mar a  Nap legalso  gazrétege,  kis A napfiklyakrol  Kkeveset hallunk.

engedménnyel nevezhetnénk a Nap Ezek  fehéres  fényli,  felhdszeri  kép-

tala.Jénak, ha a talaj szOhoz  nem zédmények (egyaltalaban nem ,.fak-

kotjiik egyuttal a szilard kereg fo- lya" alakuak). Pontszerlien vagy
. . csoportosan jelentkeznek a foltok

galmﬁaﬁ.} V,E,l s{)agsaga 59_100 k,m_re kornyékén, az utobbi esetben ,.fak-

ecsulheto, benne a gdz hyomasa , , lyamez0" a neviik. Homérsekletiik

csak kb. 75 higany mm. Izz6 & szintén 100—200 fokkal magasabb

folyton forrongo allapotban van. a fotoszféraénal és  csupan  ezért  ér-

igy felilete nem is lehet egyenletes. dekesek szamunkra (valamivel tobb

Latszat szerint apro (~1000 km ultraibolya sugarzast bocsatanak ki.

atmeérojli) vilagosabb ¢s magasabb, 85.abra. Egy visszahajlé protube-  Mint maga a fotoszféra). Jelentdsé-

sokszor a fott rizsszemekhez hasonlo, rancia (kitorés) a Napon

86.  abra.  Negyféle  napkitorés.  Mind  protuberancia; a
bal fels6 un. ,loop" (keret alaku), a jobb felso valdszinii-
leg attori a koronat és kijut anyaga a naprendszerbe; a

bal also: tobb  visszahajlo  protuberancia; a  jobb  also: 87. abra. A napkorona alakja a naptevékenység mini-
magasba kidobott, felhdszerii kitores mumaban
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giik kicsiny, az URSIGRAM-okban Altaldban hidrogénbdl es heliumbol  teriilett napfoltok a naptevékenység

nem is szerepelnek. allnak, ~de  vannak dn. fémes"  pro-  maximumaban fordulnak eld leg-

A fotoszféra  felett  tobb  gazréteg tuberanciak 15 melyekben — pl.  natri- inkabb, igy pl.  1958-ban  volt  egy
van, ezek  mind  dtlatszoak. Kozvet- um, - magnhezium, | stroncium, vas, t- 230  ezer km atmerGjii  folt a  Na-
lenil a fotoszféra felett van az Un. tan és  mas fémek is  elofordulnak. pon. Az  atmér6t ebben az  esetben

megfordité  rétee.  Neve onnan  ered, ~Mindezt a szinképik ‘arulja el, de @ e egy kér, hanem egy meghataroz-
hogy a  fotoszférabol  jové  szinkép Fold — légkorébe  kerilve ~a  magasabb  hatatlan alaku teriilet legnagyobb

fekete vonalait ,megfenyesiti", meg- hequk obszervatoriumaiban vegzett belsé tavolsaga adja. _
forditja. Vastagsaga csak 500-600 ~ Kutatasok  szerint, egy-egy ~ hagyobb A foltok  altalaban  csoportosan  je-
. Régebben, amikor még nem kltores’ u:[an az als6  légkorben  1is lennek meg. Legegyszeriibb a két
volt  koronograf, olyan taves6, amely megtalalhatok. o polusu (bipolaris) napfoltcsoport:
elott egy, a Nap fotoszférdjit  éppen , A Qapkorona (@ ¢ 7 dbran  a napte- ket foltbol all, ezek kozil a Nap
eltakaro, vagyis mesterséges nap- vekenység mlplmumgban Jelentkez_o tengely  koriilli  forgasa . iranyaban  az
fogyatkozast” (legaldbbis az éppen napkorona alakjat . latjuk), ~a  maxi- els6 a ,vezetd" (preceding = p), a
a tavesGhe néz8  szamdra) eléidézs mum  alatt két iranyban i1s  kiszéle- masodik a ,.koveto" (following =
fedél van, ezt a réteget csak a valod- sedik. elmosodva. Szamunkra azért f) folt. Az ilyen két folt tUgy keépzel-
di, teljes napfogyatkozasok alkalma- 13 fontos, mert ejbben a rétegbep g ke-  het6 el, mintha a Napbol kifele for-
val figyelhették. Ilyen berendezés ~ letkezik  a  legtébb ~ URH  radidzaj.  ditott =~ mdagnespatkd  két  vége lat
van méar Debrecenben is. a Napfi- Magas (millié fokos) hémérséklete  szodnék ki a  foltok helyén. A  két
zikai Obszervatoriumban. A meg- miatt a  gazok sokszorosan 10niza- folt magnesessege valdban ellenté-
fordito6  réteg  hOmérséklete 5000  fok  lodnak.  Eppen igy is ismerhetd fel  tes: az egyik északi, a masik déli
koriili, slirfisége jelentéktelen (tiz-  magas  homérseklete. Ha pl. a vas-  mégneses polust mutat (ezt a fol-
ezerszer  kisebb, mint a  foldi, talaj-  atomot 12—14-szeres ionizacioval  tokbol kidramlo fény vizsgalataval,
menti légnyomasbol eredd légstirti-  taldljuk  benne  (ezt a  szinképéb6l le- a  Zeeman-effektus  segitségével  lehet
ség). het  megtudni),  akkor , méu[ a koron? megallapitani). Kiilon érdekessége
A megfordits  réteg  felett helyez- 18en fort6 - — s varhato a  napszél  ennek  a magnesessegnek, hogy
kedik el a kromoszféra (a szines Ove- seﬂbesseg,enek és suriiségének  jelentos ~ amennyiben pl. a Nap  deli  felgomb-
zet), nevét a teljes napfogyatkoza- novekedeése. . jén a p folt pl. déh’ .még.l.lesességet
sok  alkalmaval  szabad  szemmel  is A legnjabb megfigyelések szerint ~ mutat, ugy ezen a felgqm?on min-
jol  lathatd, a Napot rozsaszini gyi- (pl. a  Skylabrol) a  fényes  napkoro- 0,'9” P f‘?,'t deli - madgnessegii s az
riként  koriilvevé  volta  miatt  kapta.  naban sotétebb foltokat talaltak. es%akz fel;gombon minden  p  folt  északi
Gazsiiriisége ennek is jelentéktelen.  Lehetséges, hogy  ezekbdl  aramlik ki ~ /mdgnességi. Van ugyan ebben is  Ki-
Ebben is talalunk  kifényesedd  részle- a sebesebb ¢s stirlibb napsz¢l. Yetel, ,de ez mdr kiilon Jeler,ltendo
teket, de ezeknek jol ~ mérhetd ma- ¢rdekesség.  Ez ~ a  helyzet, ~ tehit a
gasshguk van (olykor 10—15 ezer deli  félgombon ’ deh,’ az eszaklr’l ¢szaki
km), alakjuk langnyelv-szer. A nap-  4.5.1. 4 napfoltok, tipusaik, a p foltok magnessége egy egész nap-
fizikusok ,,szpikulak"-nak nevezik  magnességiik tevekenységi  ciklus  idejéig  tart,  a
6ket. Néha lassi  mozgasu  langtenger kovetkez6 ciklusban =~ megfordul = ez
benyomasat keltik. A kromoszfeéra Jo ideig a napfoltok voltak  sza- az %llapot: most  mar az .eszak} fel-
a naptevékenység maximumaban munkra a  Napon  lezajldé  jelenségek gombon I?S_Z a p :fOlt ,deh. magneses
megvastagodik, benne a mozgasok kozott a  legfontosabbak. Nem CSo- es a deli felgorpbon eszaki magne-
scbessége  novekszik. Ebben a  réteg- da ez, hiszen a napfoltokat sokszor ~ ses..  Eppen  ezert  a naptevekeny-
ben  keletkeznek a  flokkuluszok.  in-  szabad  szemmel  is  lathatuk.  Leg- ~ Seget a mdgnesség  szerint is  szok-
nen indulnak  a  protuberanciak. Az fébb  bizonyitékot erre az  esetre a  tak , elnevezni: a  magneses  napteve-
eldbbieket csak a teljes napmegfi- ferihegyi szolgalatom  idejen tapasz- ke’:nyseg ciklusanak ideje ~ eszerint
gyelés adatai Koz6t talaljuk meg, taltam. Onnan ugyanis a budai he- k.etszeres’e a napfoltok szerint vett
az utdbbiak azonban mar eléggé fon- gyeken legordiilve nyugvo Nap, a ciklusokénak. , ,
tosak szamunkra. fovaros  piszkos  levegdje  miatt = sza- r?k f01t01<, m:a%nissege ,Pl- {]01}050'
: bad  szemmel @ is jol  megfigyelheté.  porto eseten  erdekesen  ugy clyez-
Mmdeze--k fele!t Yar} : ngpkofrrona}’. Egy alkalommal Jbeszalad : giozzém kedik el, hogy van esetleg egy na-
bz ~cdist o amyalat, o gyongylenyl b Gyijjon ~ mir.  nézze  gyobb  déli  mégnességhi  fol,  cbbe
sugarkoszora ~a Nap koril.  Szabad oo a4 7 én régen  figyelem, ki- aramlanak  bele a  komyezd  kisebb
szemmel ~ (s6t  tavesovel is)  csaktel o age g Nap®.  valoban  oriasi  feke-  foltok  északi  polusaibél  a  mégne-
Jes napfogyatkozas alkalmaval lat- o folt diszelgett rajta... ses  er6vonalak.  Lehet ez  természe-

hato. A Napnak ez a kils8 gdzréte- A napfizikusok  megfigyelése <ze.  tesen fordilva is. Eppen ezért egy
ge, amely kifelé fokozatosan ritkul. rint a napfoltok agy Kkeletkeznek foltcsoport teriiletén meghuzha-

Lehet, hogy 150 milli6 km-re még  hogy a fotoszféra granulai kozott ~ tUnk gy (sokszor elégge gbrbe) —mag-

mi is benne vagyunk ebben a hatal-  megjelenik  egy  kisebb  sotét  folt, ~ nesesen  semleges ~ vonalat, amely  el-
mas  gazrétegben  (egyes  kutatok  sze-  amelyet akkor ~még  porusnak  nevez-  valasztia a  killonbozé  mdgneses  te-
rint). nek. Révidebb-hosszabb idé alatt  ruleteket. o ,
Roviden  kiillon is  ismertetink  né- kifejlédik  belole a  napfolt belsd  re- A nap foltok osztalyoza,sa . sokfcle
hany jelenséget, igy pl. a protube-  sze, a sotét .umbra (amyék). A fo- lehett..’brll\/hota I?Ztonban a,t t?lll;adas : Tze?}:
rancidkat,  amelyek a  legtdbb  eset-  toszféra  granuldi a folt szélén  bele- pfm"Jl?b’(’)l soka Ves?le ek . Je CHIQ
ben a  kromoszférabol ritkdbban  meé- olvadnak ~ az  umraba, igy jon letre SCBUKDOL - eze ¢t a ° osztasokat ans
lyebbrél  tomek  fel.  Homérsékletik A  sugaras  szerkezetii  penumbra  (fél-  Srdemes  (az - lonoszfera - szempontja-
5000  fok  korili.  Kitorésik  lassan”  amyék). Ezzel a  napfolt elérte vég- PoD - figyelembe - vemni A napfoltok
(56 kmisec) indul, majd  felgyor- leges  alakjat.  Elettartamuk a  leg- ™ o ma,rlt l,lljegmkabli{.. ..ﬁfﬁl.rlt( er%ekes?llz’
sul  (10—18 km/sec-ra). Ezek a leg-  kilonboz6bb  lehet,  esetleg  csak  par lr(n,e id ka ala afl 01'}110 ok (bennil 2
hatalmasabb anyag-napkitorések. ~ ora,  de  nagyon  ritkan el6fordulhat lepkz oanex ,Ogal? " Je ense%,e D ame
Iranyuk  a  kitorés  kezdetén kb. a  Olyan napfolt is, amely t6bb  napfor- yor . ar o erde te.s%,l a Aeg o flcﬁn:
Nap  koOzéppontjabol a  kitorés  pont- dulatot. is »megel". . Leggyakoribbak IZ(a?OJa I Szempon Jka.. O,;...k naII\)I oMo
jara  hazott sugar, de felijecbb a leg- a rovid ¢élethi ¢és a kis méreth (teri- a’k" 5 onnyen .,tOVi Ju | a il ap(gn_,
tobb  esetben  mar  eclhajolnak, rend-  letl)  mnapfoltok. Teriiletiket ~ a  lat-  MMROZDCN laz S?Jt?l engi }f[e ord 1 °
szerint vissza a napfeliiletre (85., 520 napkorong milliomod reszével, roglg(, ¢ czze eig,,yu a lazcl)l ?. n a e e{l sel;
86. dbra). A  kitorés magassiga igen ~ mint egyseggel fejezik ki (ezt  per- 5¢ -Z s f le Ere 3¢ edz eJl}ll ’1 . amli }lle
kiilonbozs, 60—100 ezer km, de  sze modositani is kell, hiszen a t6- ll?ajh . 21‘( (I)lto JOY(ein 0 | he Efen elet-
(1946-ban) lattak egy 1 700 000 km-  link  mar elfordult  részeken  lithatd f(flztoli nex. nz’:g ﬁgyrerisé)sgile | che ioiloszri%lsa

tehat  elhagyhatia ~a  Napot ¢és mint Jika valosagosnal). Jelentdsen nagy
,,hapszél" kertil ki a naprendszerbe.

(rovid lejarat) elorejelzéseket ké-
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sziteni. Ez
foltok  sajat

azeért 1is lehetséges, mert a
mozgdsa  altalaban  cse-

kély, 1igy, ha csupan a Nap forga-
sat  vesszik  figyelembe, @ nem  sokat
tévediink.

A napfoltok  szdma  1dOnként  no-
vekszik, majd csokken. Ezt a
jelenséget egy  Schwabe  nevii  ama-
tor csillagdsz vette észre el0szor. Tobb
éves megfigyelési anyagat 1843-ban
vizsgalta  folil Wolf, a  zirichi csil-
lagda akkori igazgatdja. Ez az igaz-
gatd  el0szedte a  ziirichi, régi meg-
figyelési  rajzokat i1s (a  napfoltokrol)
¢s rajott arra, hogy a foltok megje-
lenésében valoban ciklikussag lat-
szik!  Wolf nevéhez flizédik a  nap-
folt-relativszam  fogalma is. Ma  mar
foleg ezeket a szamokat hasznal-
jak. (Bar a  hivatalos iratokban  se
talaljuk  mindig  mellettik a  relativ
szdcskat, a legtobbszor csak mint
,,sunspot number" szerepelnek, pe-

dig pl. a  napi napfoltszamok és a
»zirichi végleges napfolt-relativsza-

mok" kozott jelentékeny a kii-
lonbség!)
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A napfolt-relativszarnokat a ko-
vetkezoképpen szamolta Wollf:

W =Kk(10g + 1).
Ebben a W (Wolfrdl elnevezve, de
jelzik  olykor R-rel is) = a napfolt-
relativszam; Kk = az az allando,
amellyel azért kell megszorozni a kovetkezo
szamokat, hogy a régi,
zurichi megfigyelésekkel osszehason-
lithalok  legyenek  az  adatok; a ¢
(@  német  Gruppe =  csoport  szo-
bol) a napfolt csoportok szamat je-
lenti (Wolf szerint azonban eqy,
esetleg egyediil  jelentkez6  foltot IS
csoportnak  kell ~ venniink); az f  pe-
dig = az 0Osszes, a Napon taldlhato
foltok szamaval (itt is a német Fleck

szO0bol ered a jelzés).

Ha tehat latunk a Napon pl. 10
napfolt csoportot, Osszesen mondjuk
53 folttal, akkor a k 4allandoét 0,2-
nek valasztva a  kovetkezoket kap-
juk:

w = 0,2(10-10+53)=30,6

Ezzel a példaval ¢éppen azt  mutat-
tuk be, hogy ez a napfolt-relativ-
szamképzés ma  mar nem  tekinthetd
korszertinek! Ma ugyanis percenként
fenykeépezik  a  Napot  (Nap-patrol)  és
a  haszndlt  tavcsovek  messze  foliilmul-
jak a régi  zirichi  tavcsovet, amely
csak 8 com armérdjii! Tehat a  mai
adatokat  egyszerlen @ nem  lehet  mar
a  régiekkel ilyen = modon  Osszeflig-
gesbe  hozni €s ebbol  kovetkezteté-
seket levonni.

Igen  valdszinli, hogy egy
kai ertekezlet wutan ezt az egesz
szert megvaltoztatjak. A
adatok osszehasonlitasa €s
ges megallapitasa
tétnt. Ma mar ez is
torium  (koztik a
ta.

napfizi-
rend-
napfolt
vegle-
Ziirichben tor-
harom obszerva-
debreceni)  felada-

( Folytatjuk)
Irodalom:

W. Wallmeier: Ergelmisse und Probleme der
Sonnenforschung. Akedemische Verlangsgesellschatt,
Geest und Portig K. G. 1956.

World Data Center A: Report CAG fiizetek NCAR

Quarlerly kiadvanyok
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Amikor Wolf meggy0zodott a | egyforman lathatok a foltok. Valo-
napfoltok megjelenéseinek ciklikus Ve | [ ban sziikséges annak a  megallapita-
voltarol, Osszeszedett minden régi 80 —f sa, hogy az egyes ¢szlelohelyeken
rajzot  €és  visszamendleg 1S = megpro- | ' ugyanazt a foltot lattak-e?
balta megallapitani a ciklusok me- | . l fgy késziilnek az an. ,végleges
netet. A kb. 1610-t6l 1700-ig terjedd |18 ziirichi napfolt-relativszamok" (,,de-
anyag azonban erre alig  hasznalhato finitive sunspot numbers"; _rela-
(nem voltak megfeleld tavesovek, tive sunspot numbers final": a
sz6 sem lehetett 4llandé  jellegi = ész-  |"° L_—‘ jelolése altalaban: RZ).’ Ar elére,
Legésekrlb;SO t’S’Tm).k (IfaSSfl ,fejlé(fs ,ilﬁé?; : ideiglenesen kiadott napfolt-relativ-

: V=10 czdve  mar asznalhato : (el szamok  jele: Prov. Rz. Mindezeket
anyag all  rendelkezésre, , ezt erdeme’:s g kozlik a csillagaszati ¢s geofizikai,
mar  be 15 mutatr)l (88. ’a’bm, a, ,b s ‘ sOt tobb meteorologiai szakfolyoirat-
az utolsq ”30 evre szﬂolo C r?szlqt). S GRSy ban is.
Itt a fliggdlegesben levd W betl je-
lenti a napfolt-relativszamokat De mire vald ez a rencetee munka
(Wolfrol elnevezve, de az R betlit is 80 - K kézlés? geteg ’
hasznaljak). Az adatok a zirichi A SOR ROZIES!
csillagda ,,végleges" adatai. Az ok régi eredeti, lassan mulik. A
) T}.ld,l’flunk kell, hOgy, a Fold ku- 60 ~ napfoltok felfedezése, majd ciklikus
%onbkozo pontjain Ve%zlett rgegﬁgyGI; ! sokasodasuk észrevétele utan sokan
eseket mar  az észlelési id6ponto gondoltak arra, hogy a foltok hatas-
miatt is. Ossze kell hangolni! A Nap @~ sal lehetnek a Foldre, hiszen itt is
egyenlité.S.Jé.pgk egy  pona, a  tenge- vannak hasonlo ciklusokban meg-
;}Ilgtt li%ruh 187fé)rgals<ar1n t m;g;tz, rr?eggl Eeg(;/ et megjelelnc'i esemélrclgllek. Vérhat(’)k Vlczlt

: - - a talzds  1s, ilonosen  amikor 1-

sec. mulva egy  foltot tehat  tobb, tlnt, hogy a  napkitorések  rendsze-
mint 1500 km-rel latjuk tavolabb 1P U USRS SRS e e rint a  napfoltokbol  vagy  kornyékiik-
s Cmis lesz s otirés a Nap kilon. L% w e, e b R mbl e btk

) , z 2 LC] ~ Nap - 6t a aboruka is a  napfolto
})r?zoAZt(esie;b felg?tsﬁ kdeh%lo szelgssef%idi f(él;;: 88. dbra. A napfolt-relativszamok évi okoztak... . Mas,kor’ ) pe.dlg a Nap

"y s w0 gy kozépértékeinek alakuldasa 230 évre hagyon 18 Vraloszmu foldi  hatasait 18
lel6helyekrdl mas szog alatt, nem kétségbe vontdk (sokan csak a  felsd
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visszamendleg. Az értékek a zZiirichi
wveégleges' adatok

légkornek ,,engedik meg", hogy a
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Nap hatassal legyen ra, mi itt lenn:
megeliink a Nap nélkiil 1s).

A legnagyobb  lokest a
kutatasara talan megis a radiozas
adta meg. JOl megfoghatdo  Osszefiig-
gest talaltak a napfolt-relativsza-
mok ¢és a dekaméteres (€s  hosszabb)
radiohullamok terjedese kozott. Ki-
mutathato volt a kozvetlenebb ok,
az ionoszfera rétegeinek hatarfrek-
venciai €s a napfolt-relativszamok
kozotti  szoros  kapcsolat  (az 1955—
1976 kozotti tokioi méresek ered-
ményeit a 89. dbra mutatja). Talan
eppen ilyen osszefiiggések miatt
ereztek  szikségesnek a  napfolt  cik-
lusok eldrejelzesét.

napfoltok

4.5.1.2. A napfolt-relativszamok
elorejelzese

Elsdsorban annak a megallapitasa
a fontos, hogy a kovetkez6 ciklus-
ban nagyobb vagy kisebb lesz-e a
napfolt-relativszamok maximuma?
— Hogy ez a kérdés mennyire jogos,
jol  lathatjuk a 89. 4bran: a nagyobb
maximum idején magasabbak az
ionoszfera rétegeinek hatarfrekven-
ciai (vagyis: jobb a terjedes).

Csak statisztikai elorejelzésrol le-
het sz6, hiszen a napfoltok megjele-
nésenek fizikai okait nem tudjuk.
Igy az elorejelzés  hasonlit a  mete-
orologiai eldrejelzésekhez, atvitt er-
telemben: meg kell tudni, hogy egy-
egy idd6jarasi  helyzetet  altaldban  mi-
lyen 1d@jarasi  helyzet kovet a  kérde-
ses helyen. Ebben a moddszerben ma
mar  annyt  haladds  van, hogy az
egyszer  megismert  helyzetet és  ko-
vetkezményeit nem  kell  valakinek a
fejeben  tartania,  emlékeznie ra.  Va-
lamivel pontosabban €s részlete-
sebben Orzi azt meg egy szamitdgep,
¢s igy meég a taldlgatisi lehetOség s
nagyobb.

Nos, a esetében 1s meg-
nézik a ,,multat", a szamitogépbe
taplalt, igen részletes ciklusadato-
kat, no ¢és az utana kovetkezoket is.
A részleteket, pl. a felfutds meredek-
ségét, az  eértekek  1dobeli  tavolsagat,
1ismétlodését stb. megfigyelve pro-
baljak megallapitani egy régivel
valo hasonlatossagot ¢s igy meg-
nézni: vajon mi kovetkezett ez-
utan? Itt nehezebb a helyzet, mint

napfoltok
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89. dbra. A tokioi

: ionoszféeramérések
adataibol keésziilt
evi kozépértékek:
az F2-réeteg délben

es éjfélkor meért

hatarfrekvenciai
(fOF2) ¢és az E-
réteg  délben  mért

hatarfrekvencidja
(fOE). Osszehason-
litas a napfolt-
relativszamok szin-
tén  évi  kozépérte-
- B keivel. Ez utobbiak
975 novekedesekor a
hatarfrekvenciak is

magasabbak

a  meteoroldgianal, mert ott mar is-
meriink néhany fizikai okot IS.
Mindezekbdl még csupan egy Uj
ciklus  kialakulo  gorbéjére  lehet  ko-
vetkeztetni,  részleteire @ még nem. A
felmend ¢s lemend 4agak  futdasat csak
késobb (inkabb a ciklus kezdete
utan)  jelzik.  Erre  szolgadlnak az  Un.
,,CSUSzo kozépértekek" (running ave-
rage). Ezeket ugy képzik, hogy sza-
mitjak a mar ismert (pl. 5— 6 ho-
nap) kozépértékeit, majd az iddvel
haladva egy honappal megtoldjak
az  ismert  honapok  kozépértekeit s,
meg az eldrejelzett (szintén 5—6
honap)  eértekeit 1s.. Az a  kozbeesod
honap sokat segit: vajon milyen
lesz a valtozas? Ilyen eldrejelzes
talalhato pl. a Telecommunication
Journalban (ezt Ziirichben készitet-

tek). Az IZMIRAN (SZU) harom
négy  honappal  elobb  szallit
zEst egy adott honapra,
azonban a napfolt-relativszam csak
egy adat, az elOrejelzési  flizet rész-
letes ionoszféra elorejelzeseket tar-
talmaz.

Mindezeket az
azonban meg Ovatosan kell fogad-
nunk  (ezeért szikségesek a  rovid le-
jaratt  prognozisok). Az  eldbbick  (a
hosszabb lejarataak) néhany, max.
6 honappal elézik meg az adott ho-
napot, a rovid lejaratiak  pedig leg-
feljebb egy héttel az adott hetet.

Neézzik meg a 90. dbran az 1979.
¢v  elorejelzett és mert adatait. Ittt  a
fliggblegesben a WWA (Boulder)
napi adataibol képzett havi kozep-
ertekeket (W; szaggatott vonal),
a ziirichi vegleges napfolt-relativ-
szamok (Rz; folytonos vonal) havi
kozépértékeit, amellett ugyanezek
evi kozeépértékét (K-val  jelolt vas-
tag, folytonos vonal: 155)  talaljuk.
A pontsor az 6t honappal eldrejel-
zett  zirichi  prognozist (Z), a  pont-
vonasokbol allo, [-bettivel jelzett
gorbe pedig az [ZMIR AN eldre-
jelzeését mutatja.

Jol  lathatjuk,
rejelzés a
tehat  csak
teket a
rilgetik.

eldrejel-
ezekben

elorejelzeéseket

hogy a  zirichi el6-
kozépértéket kozelitgeti,

akkor jo6, ha ezt az ér-
foltszamok  is  kozelr6l  ke-
Eppen olyan bizonytalan
tehat, mint az [ZMIR AN-¢, amely
bizony elég nagy kiilonbséggel (és
faziseltolodassal) koveti meég az
Rz-t is!

Messze  vagyunk kielégitd
mindségl elorejelzeésektol.

De, hogy lassuk, mennyire nehéz
lehet egyaltalaban ilyen eldrejelzések
elképzelése is, bemutatjuk az  1980.
¢v  pl. maius havanak napfizikai és
foldfizikar arcat, ha nem i1s minden,
de sok adatdit dabrazolva. A 9. db-
ran  latott  adatok  nagy  részét az
URSIGRAM-o0kbdl vehettiik (erre
felhivjuk a hatarokon tali Olvaso-
ink figyelmét is).

A vastag, folytonos
napi napfolt-relativszama
nek havi kozépeértekét a
vastag vonala jelzi (245). Az
lenes (provizorikus) ziirichi
relativszamokat az  Rzp  jell,  egyen-
16tlen hosszisagu vonasokkal (pon-
tokkal) rajzolt gorbe mutatja, ko-
zépérteke az  Rzp-K  jeli  rovid  vo-
nalsor (180). A rovid vonasokkal
hiuzott (pontokkal 1s jelolt) gorbe,
amelyet d-vel jeloltiink, a 2800
MHz-es napsugarzas napi ertekeit
mutatja  (eddig a bal oldali  skala
ervenyes). Az also, M-mel jelolt,
folytonos, = vekony  vonal a  foldmag-
nesség OsszetevOinek kerekitett er-
tetke (skila a jobb oldalon, alul). A
rajz  als6  felében  lathato,  fliggllege-
sen irt adatok a Nap 2800 MHz-es
,,zajkitoreseit" jelentik (ezekrdl még
lesz sz0). Az els0 adat a fluxus meér-
tcke, majd tOrtvonal utdn a  Kkitorés
idOtartama lathato (percekben). Igy

pl. az e¢ls6 napon a 284/40 azt je-
lenti: az elsején észlelt (a O szerint:)
199 fluxus egysegil, allando
zajon kivil a nap  folyaman  volt
egy 284 egységgel nagyobb, 40 per-
cig tartd6 zajkitorés 1s. Mas  frekven-
cia  vételebol szarmazo adatoknal a
frekvenciat az  adatok  utan  zargjel-
be tettiik (pl.: 10 GHz).
Az abra felsd
szintén fliggdleges
mokat igy
O/CM/X. Az  O-betii
let6 napon  észlelt  osszes
szamat; a C-beti a C
M-beti az M  tipust
jelzi, szintén az  adott
tipusu flérek nem
rontgen sugarakat, az M
mar igen, de kis mértéklit ¢&s
gébb ionoszféra vihart is
nak. Az X tipust flérek rontgen su-

garzésa erésebb, feltétleniil
lonoszféra zavarokat. igy pl. a
majus 28-an lathato
kovetkezOket jelenti: ekkor 0ssze-
sen 17 napkitorést észleltek, ebbdl 2
darab C tipusu, 4 darab M tipusa és
1 darab X tipusat flér volt. A fenn-
marado 10  kitorés  rontgen  sugarzast
nem  mutatott (de  lehetett bd  ult-
raibolya €s anvagi sugarzasa 1s).
Az  abra  tetején  lathatd  S-betilk a
SID (Sudden lonospheric Distur-
bation = hirtelen indul6  ionoszféra
haborgas) bekdvetkezését jelentik.
Végil az  I-betlivel  jelzett  vonalda-
rabb az IZMIRAN e hoénapra eldre-
jelzett atlagos napfolt-relativszamat
mutatja (134).

Az abrarol
né¢hany adatbol 1s), mi
,egen €s f0ldon" egy honap alatt a

még a

WWA
ezek-
WA-K
Ideig-
napfolt-

vonal a
(W),

nap-

részében lathato,
iranyban  irt SZ4-
¢rtelmezhet;jiik:
jelzi az il-
napkitorések
tipusu, az
flerek  szdmat
napra. A C
bocsatanak ki
tipusuak
gyen-

okoznat-

okoznak

17/2/4/1 a

lathatjuk (ha csak
torténhetik
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Az  1970. ev
WWA (Boulder) napi
képzett  havi  kozépertek;, Rz a
relativszam, K ennek évi kozepértéke;
elorejelzés; I az IZMIRAN havi elorejelzése

90. dbra. elorejelzett

naptevekenység maximuma idején.
Azt 1s észrevehetjiik, hogy ,,norma-
lis" koriilmények kozott az I elo-
rejelzés elég jol bevalt (a honap elso
felén I~Rzp!). Nyilvanval6 azon-
ban, hogy a masodik felében a Nap
rendetlenkedett és ,,0" valdban ki-
szamithatatlan. No, de vannak mar
rovid lejarata elOrejelzések is...

(Folytatjuk)

napfolt-relazivszam
ztirichi

e
adatai, a S| 13/~~~

i

es mert

{265MHz) !I \ 3200/
# /] < %0 |9

adataibol e

napfolt- &
(havi) -+ b2/

131=1-

S -ral,

vegleges
Z a ziirichi
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91.dbra. (Adatok a szovegben)

Irodalom:

M. Waldmeier: Ergebnisse und Probleme der
Sonnenforschung; Akedemische Verlagsgesellschaft,
Leipzig 1955.

Journal of Geophysical Research flizetei (Published by
American Geophysical Union.)

Solar Terrestrilt Environmental Research in Japan
fiizetei (University of Tokyo)
Japan National Report on Space Research

The Science Council of Japan ICSU Committee
kiadasa, 1979

URSIGRAM-ok radidvétele
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Rovidhullamu radioosszekottetesek meretezese 27.

4.5.2. A Nap fontosabb radidfluxusai

Nezziik
Maga a

meg az alapfogalmakat.
Hfluxus" sz6 latin €s csupan
folyast  jelent, de  mint annyi  mas
latin szo6t, ezt 18 ma -& radiovonat-
kozasban -- kissé mas ertelemmel
toldottuk meg.

A Napbol (vagy  mas
erkezo elektromagneses
erossegét  az  egységnyi  feliilletre  esO
telies  teljesitménysiiriiséggel ~ [W/m?]  fe-
jezzik  ki. Azt a  korilményt, hogy
a kiilonboz6 frekvenciaju hullamok
nem egyenlo teljesitménnyel erkez-
nek, de mi 0Ossze akarjuk hasonlitani
oket, egyszerlien ugy fejezziik ki,
hogy mindig csak az egy Hz-nyi
savszelességre  juto teljesitmenyt Vesz-
szik  figyelembe. A kiilonbozé  mo-
dokon  ¢€s frekvenciakon  mert  telje-
sitményt ezért mindig elosztjuk a
frekvenciaval.

A Napbol
(egyeniranyitva ugyanis
hallunk) a  Foldon
ményét  tehat a
vetelével  veégil is  a
lettel szamoljuk:

csillagbol)
hullamok

erkez0 radiozajnak
csak zajt

mérhetd  teljesit-
fentieck  figyelembe-

kovetkezd  kép-
teljesitménystlriiség =
=W em?eHz"'+10%,

berendezés
szamit-

W-t  az ¢észleld
adja, a  reflektor teriiletébol
hato az 1 m°re esd értek, a felvett
zaj frekvencidjabol pedig az egy Hz-
re es0 mennyiség. A 102 egy On-
kényesen  felvett, de az i1d0k  folya-

man €s a mérések tapasztalatai sze-

ebben a

92. abra. A keletkezese

girofrekvencia

Radiotechnika 1981/8

Dr. Florian Endre fizikus. HASKFV

93. dabra.  Napkito-

rés  kozben , csava-

rodva" halad at az

anyag az egyik folt-

bol a masikba. a

magneses erovola-

lak miatt

rint a mértéket jol  érezhetové  tevo
allando. A fenti adatot mondjak
,.fluxussiiriisegnek" 1S €s sokszor €s
sok helyiitt ®-vel jelolik.

Kérdezhetné valaki: Egyaltaldban
mi kelthet elektromagneses hulla-
mokat a  természetben? —  Konnytl
ra felelni: Minden. A toltotoll,
amivel most irok: héhullamokat
kelt, hiszen molekulaiban, illetve
atomjaiban ,,clég magas" (utovégre
a kezem miatt is), legalabb 273 +
+ 36 = 309 K fok a homérséklete
(az un. Kelvin-fokot, amely a leg-
tobb  esetben a  részecskék  mozgasa
altal keltett homérséklet meértéke,
ma mar csak K-val — ¢és nem °K-kal
vagy K°kal — jeloljik). A  tolto-
tollban az  elektronok ¢és az  ionok
kiilonb6z0 sebességli es  amplitadoja
rezg0mozgast veégeznek. Igy kelet-
kezik a homérsékleti  radiosugarzas. De
eppen a fenti kiilonbségek miatt
ennek a  sugarzasnak igen  széles a
savja! Azoknak az elektromagneses
hullamoknak, amelyeket hétkoznapi
nyelven  hohullamoknak  neveziink,  leg-
nagyobb hullaimhossza  kb. 0,4 mm
(~750  GHz), ennél  hosszabb  hulla-
mot (de mar ezt 1s) tavkozlési (és
egyéb) célra is  hasznilnak. A leg-
rovidebb — szintén a fenti értelem-
ben vett — hoéhullamot kb. 0,005 mm
hossziunak vehetjiik (~60 THz).
A rovidiild hullamhosszak a fény

felé (infravords), a hosszabbodok

pedig a ,,Jradiohullamok" felé mu-
tatnak. (A . radiohullamok" azért
vannak itt 1dézdjelben, mert mar
megszoktuk, hogy  tavkozlést a  régen
megallapitott radiosavban veg-
zink... Ez az id6 mar elmult!)

A ,hetkdznapi nyelv" is 1déz06-
jelben  volt... Ismeretes a fizikabol,
hogy a sugarforras teljesitmenye a
kisugarzott hullam hosszaval for-
ditva aranyos (az Un. abszolut fekete
test esetében, amely a rdadott sugar-
zasbol semmit se ver vissza €s  sem-
mit se enged at). Igy, ezen az elven
pl. a rontgen sugarforrds 1s, meg a
Kossuth addé i1s, mind Iehet (idealis)
hdsugarforras...

—
\er!
5
- ﬁ‘b‘g J (\d‘&
o g
94. adbra. A  majdnem  fénysebessegig
felgyorsult  elektron sebessége iranya-
ban elektromagneses sugarzast bo-

csat ki, esetleg fenysugarzast is
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95. abra. A Szimeizben (a Krim-
félsziget nyugati oldalan) levo ,, nap-
taveso" fenykeépe (Saiko Janos fel-

vétele)

A természetben sokfeleképpen
jon  létre  elektromagneses  rezges, de
altalaban visszavezethetok a kii-
16nb6z6 esetek  arra a  koriilményre,
hogy az elektron (esetleg mas részecs-
ke)  wvaltoztatja a  sebességeét  (gyorsul).
A valtozas létrejohet iranyvaltozas
kozben is (pl. kormozgas).

Erre nagyon sok  peldat  talalhat-

nank, néhanyat  bemutatunk. igy  pl
ismeretes, hogy az elektron egy
(vagy  tobb)  magneses erovonal  ko-
ril kormozgast veégez. Ha az elektron-
nak (vagy egyeb toltott részecské-
nek) mar volt a magneses erdvonal
elérése (vagy éppen az erévonalak
odaérkezése) elott valamilyen ira-
nyu  sebessége — € mikor  nincs
igy? —, ugy a  kormozgasbol  spi-
ralis mozgas lesz. Ez esetben is van
sebesség(irany)valtozas ¢s a részecs-
ke elektromagneses hullamot bo-
csat ki (92. dbra). A hullam hossza
figg a részecske tomegéetél €s a mag-
neses tér erdsségétdl. Igy fenn a foldi
ionoszféraban a masodpercenkénti
spiralisok szama kb. 0,7—1,7 MHz

kozott van (de a nagyobb tomegl

> Y é
| | | |
oy ’ /.
) \. ’

nncs !
SAgNrzes

LT GH2—es

Sugarzas

96. dbra. A hidrogenatom sugarzasa
(ha az elekeron tengely koriili forgdsa
megvaltozik )
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ionok csak kb. 50 Hz-es sebességet
mutatnak). Lasd: RT. 1979/111.
118. old.; Szabo Istvan cikke.

Mostanaban a mesterséges holdak
elaruljak, hogy pl. a  magnetoszféra-
ban 05 Hz-t6l (!) akar sok szaz
kHz-ig képzodnek elektromagneses
hullamok (amelyeket idelenn egyal-
talaban nem észleliink).

A fenti modon  keletkezett frek-
venciakat nevezik girofrekvencidnak.
Ennek a hullamterjedesi abszorpcio
szamitasaban elég nagy szerepe van!

Amikor a Napon az egyik foltbdl
a masikba aramlik az anyag, a kép-
zelt  magneses  erdvonalak  korul, elég

jol  latszik, hogy az
san ,,csavarodva" mozog a
folt felé (93. dbra).

Ugyancsak a magneses erdvona-
lak koriil keringd elektronok (de
most csak az  elektronok)  bocsatjak
ki az un. ,,Szinkrotron" sugarzast.
Ehhez  azonban az kell, hogy az
elektronok igen nagy (majdnem
a fenynek megfeleld!) sebességre
tegyenek szert. Az Ilyen sugarzas
(amelyet éppen a  Foldon a  nagy
gyorsitokban vettek ¢szre, innen a
neve) frekvenciagja  éppen a  szokdsos
radiosavba  esik. A kapott  sugarzas,
amely elég nagy elektronsebesseg
esttben  fény is  lehet, csupin  az
elektron mozgasa iranyaban lat-
hato (94. dbra).

Ehhez s
elektromagneses
sahoz kiilonleges
nek, amelyeknek egyik legfobb
ke a nagy méreti reflektor,
Osszegyljti  és a kis méretl
ra adja a hullamokat. Ilyen reflektort
latunk a 95, dbran. Ez a Szimeizben
levo (a Krim-félsziget nyugati ol-
dalan) egyik ,,naptavcsd" képe.

Amikor a  gazrészecskék
mar ionizalt, a  gazt
vezziilk.  Ebben  slirlin
elektromagneses vagy magneses ha-
tasra az elektronok nagy tomege
egylitt, egy iranyban €s ugyan-
akkora sebességgel rezeg'. Ilyen-
kor azt mondjuk, hogy a plazma,
a résztvevo elektronok mennyisege-
tol  figgden ,oszcillal", rezeg. Ez az
ionoszféraban 1S eléfordul (ezért
tudunk radiozni a segitségevel).
Nos, az ilyen ,plazma-rezgés" a
Napon 1s eléfordul (nem a mi hata-
sunkra).  Ebbdl  kovetkezdleg is  ész-
lelhetiink ,,napzorejt".

Honnan erednek az igen
frekvenciaju rezgések a
ben? — leszamitva a hdmozgast...

Ismeretes pl. a  hidrogénatom  su-
garzasa. Bar a  vilaglitben levé ren-
geteg (ez nem is kifejezés) semleges
hidrogén atom van, ¢és ezek hdmoz-
gasa se lehet jelentékeny (hiszen  kb.
0 K fokon vannak), mégis egy Un.
,Htal finom", vagy ,hagyon apro”
(,,hiperfinom") valtozas a hidrogén
atomban radidhullam kibo-
csatast eredményez. Amint a 96.
dbra mutatja, a hidrogénatom egy
pozitiv protonbol ¢s egy korilotte
kering0 elektronbol all. Ekozben
mind a protonnak, mind az elektron-
nak van még sajat tengely koriili

anyagtomeg  las-
masik

természetes
kimutata-
kelle-
kellé-
amely
antenna-

hasonlo
rezgések
berendezések

nagy resze
plazméanak  ne-
eléfordul, hogy

nagy

természet-

maris

Jo Q

\‘. ’ . (

all,
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3 15 271GHzes
forog, » Butht_ﬁd ol \
5271 OHz-0s nyeli es tarognt )

\

\
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97. abra. A szénmonoxid radiosugar-
zdsa és elnyelése

forgasa is. Ameddig ezek a
illetve iranyaik megegyeznek,
semmi hatas nincsen. Ha
(pl. valamilyen magneses
az elektron tengely korili  forgasanak
iranya ellenkezore valtozik, azonnal
létrejon  egy 21,177 cm-es (1,420 GHz-
es) ,sradiohullam" (zaj). Megfelelo
erzekenysegii (nagy parabolaju) be-
rendezésekkel ezeket a hullamokat
mar lehet venni (mert rengeteg a
gerjesztett hidrogén atom 1s), igy
fedezik fel a wvilaglirben a  kiilonbozo
hidrogénfelhOket...

A szénmonoxid
kes (97. dabra). Az
szén ©)

forgasok,
kifelé
azonban
hatasra)

molekula 1s  érde-

oxigén (O) ¢€s a
molekula Osszetartozasat
szaggatott vonallal jeloljik. Ha a két
molekula egy  kozos tengely  kortl
forog, ugy 115,271 GHz-es  sugarzast
bocsat ki. Ha &ll, ¢és  ugyanekkora
sugarzast  bocsatunk  ra, ugy: forogni
kezd és a sugarzast elnyeli  (mind-
ezeket szinképekbdl, fazisvaltoza-
sokbol €s polarizacios valtozasokbol
allapitjak meg).

Szamos, hasonloképpen
het6 sugarzas van
ebbol mi a legtobbet (és
ket) a Napbol kapjuk,
légkorének" gazai okozzak.

A gaz homeérsekleti sugarzasat
mar nem  vehetjik olyan  természetii-
nek mint mas  halmazillapoti  anya-
gét. Ha a gaz  hOmérséklete magas,
mar eleve (a hOmozgids miatt) ioni-
zalodik  (az  egyes atomokrol, lega-
labb a  legkiilsobb  elektron  leszakad),
igy nagyon sok (konnyen mozgo)
szabad elektron keletkezik, ezek
tancolnak 1gazan a ,,homeérsékleti
zenére'". E mozgasuk kozben az
utjuk  egyenes, de pl. egy  kozeli
(masik) elektron hatasara, amely
taszitja  hirtelen @ mas  irdnyba  fordul,
majd megint egyenes lesz az utjuk

elképzel-
vildgunkban,
a legerOsebbe-
ezeket a Nap

98. abra. Az elektronok okozta homéer-
seklet eredete (gyors iranyvaltozas,
nagy sebesség)

Radi6technika 1981/8



99. abra. Az ion rekombinalddasa
kozben keletkezett sugarzasok

a legkozelebbi ,talalkozasig" (98.
abra). Ez az elektronmozgas mar
magaban  el6idézhet akar 10 000 K
fokos hémérsékletet is. Latjuk az
abran a  hirtelen, tehat kis  sugaru
iranyvaltozasokat (vagy sebesseg-
valtozasokat). Persze a pozitiv ré-
szecskék 1s  mozognak, de  lassabban
(a mnapszeélben pl. kiilon kell mémi az
elektronok ¢és a  protonok  hdmérsek-

letét). Egyébként ezt nevezik a @ ga-
Z0K kinetikus homeérsékletének.

Ha egy elektron egy pozitiv mag
kozelébe  keril (de  nagyon-nagyon a
kozelébe), ennek vonz6  ereje  esetleg
,,beszippantja" magaba az atomba
(ha van hianyzo6  elektronja). Igy az
atom semlegesse valik, ez azon-
ban megint sugarzassal jar. Amig
ugyanis az  elektron, nyilvan  spiralis
palyan behatol az atomba, kozben
athalad annak kiilonb6zo energia-
szintjein (ezeket korokkel jeloltiik
az abran). A 99. dbrdan jOl lathato,
hogy a mozgasi energiajat veszitd
elektron az energiaszintek kozott
lead ebbdl az energiabol ¢€s ez sugar-
zast  jelent.  Nyilvin  min¢l = magasabb
(belsobb)  az  energaszint, annal  tobb
energiat, rovidebb hullamot ad le.
Igy 1s  keletkezik a  Napban  bdven
,hapzaj".

Ha az elektron messzebb halad el
a proton mellett, ugy ez az elektront
szaguldasa koézben csak ,,meghuzza"
maga fele, palyaja természetesen

ilyenkor is meggorbiil, tehat sugar-

100. abra. A protonok dltal ,,meg-
huzott" elektronok iranyvaltozdsa az
eredete a napkoronadbol jovo radio-

hullamoknak
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101. dbra. A 28

GHz-es napfluxus
teljesitményének
valtozasa a napte-
vékenységgel (1977
¢s 1980-ban ). Havi

dtlagertekek 64

frekvencia-
palya  gor-
sugarozza  a
cm-es €s a

hulla-

bocsat ki. A
jara  irdnyado
bilete. Ezen a modon

Nap koronagja a Foldre a
dm-es tovabba a meéteres

mokat (100. dabra).

A Nap sokféle frekvencigjat  (radio-
frekvenciajat) sokfelé mérik, re-
gisztraljak, kb. 10 MHz-t61  kezdve
kb. 17 GHz-ig. Legalabb 40 obszer-
vatoriumban folyik ilyen regisztra-
las. Egyes helyeken (pl. a  Culgoora
obszervatoriumban, 3,3 °S; 149 °E;
URSI szama: 85 303) a frekvencidk
hirtelen valtozasait is regisztraljak
(ez nem is konnyti dolog, mert
GHz-es  valtozasok is  vannak). Mind-
ezek elsdsorban napfizikai erdekes-
ségliek, radios szempontbol legfon-
tosabb a 2,8 GHz-es frekvencia,
mert az jellemzi a legjobban a Nap
ionizald  sugarzasat. Ez veszi majd &t
a  napfoltok  szerepét (talan  nemsoka-
ra). Vilagszerte elsdsorban az otta-
wai (45 °N; 71 °W; URSI szdma:
18 406) 2,8 GHz-es adatokat hasznal-
jak.  (Naponként adja a  helyir déh
idoben  kb. 10  percig mért adatok
atlagat, pl. a parizsi GEOALERT-
ben; itt a 2-vel kezd6dé szamcsoport
belso harom szamjegye nyujtja az
adatokat.)

Mindehhez azt IS kell tudnunk,
hogy figyelembe kell venni azt a ko-
rilményt 1s, hogy a Fold ¢évi kerin-
gése kozben kb. 5 milli6 km-rel van
tavolabb (kozelebb) a Naphoz, ez
a tavolsdg - mar  szamit a  fluxusstirii-
segben. Ezért az  adatokat  atszamit-
jak egy mindenkori atlagos napta-
volsagra, igy a fentebb kozolt  kép-
let még kap egy kiegészitd  szorzod-
szamot: pl. januarban 0,967-¢t,
juniusban: 1,032-et... Egyébként

zast sugarzas

1smét a
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102. abra. A
fluxusok datlagos
frekvenciavaltozasokat
a |ll-es tipusnal lehet
egyidejiileg fordul elo tobb sav

kiilonbozo  tipusu  nap-
formadju rajzai, a
(részben) csak
észrevenni,  mert
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minden  ilyen  zorejrol csak  atlagos
ertéket kaphatunk (vagy erdsen
osszekuszalt rajzot!).

Van a napzajoknak hirtelen,  sok-
szor oriasi meértekii amplitido-nove-
kedése 1s, sokszor burstnek nevezhe-
t0 (ha rovid). A ,nyugodt” Nap ide-
jén a 2,8 GHz-es =zaj ¢érteke 64-70
koril  kaphato, de a  naptevékenyseg
novekedésekor ez is  novekszik  (mint
ahogyan az 1onizalo sugarzas 1d6-
tartama ¢s erOssége 1s). Ez a ndve-
kedés még  folyamatos. Ezt  mutatja
be a 101. dbra, amelyen 0Osszehason-
lithato az  1977-es ¢é az  1980-as
evek  havi  kozepeértekeinek  évi  adata,
menete (a maximumokkal ¢és a mini-
mumokkal egylitt). A kiilonbséget
nem kell kommentalni...

Méas a helyzet a hirtelen megnovek-
vO  amplittdojd (és  rendszerint  frek-
venciaban is erosen valtozo) burs-
tokkel kapcsolatban. Ezek a napi
értekek tobbszorosét 1S elérhetik,
igy pl. 1981. apr. 26-an volt egy
8960-as teljesitményti, még hozz4
106  percig  tartd6  burst (az adott
szam a le-fol  szaguld6  mutaté leg-
felsobb ertekét mutatja az adott
idOtartamon beliil). Misnap kovette
egy 3300-as erteki  (,,csak" 40 perc-
ig ). Volt azonban mar 20 ezren feliili
mérteklt  1s... Az  aprébbakat nem is
¢rdemes emliteni. Ezek a burstok

mindig egy kitor0 (vagy mar kitort)
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27/1. tablazat

Tipusszam A sugarzas tipusa Frekvencia Savszélesség Eredet
l Eaivithar- <250 MHz ha 4llando: nem hd
urs
P 10-100 MHz, ?
allando ha burst: (?)
1-10 MHz
. lasst frekv. sokféleo, de 20 MHz plazmarezgés
valtozasu burstok ~150 MHz.
. gyorsnvéltozésﬁ 10 MHz... 10 MHz.
burstok té)al; 100 MHz plazmarezgés
V. allando komplex radidsav néhany oktav szinkrotron
\2 allando 200 MHz... 0.1 MHz... szinkrotron
sok 300 MHz
GHz
Mikro- 311andé, 1-20 GHz néhany oktav h6_(‘?l2 t
. e szinkrotron
hullama burst is
flert  jelentenek, ezért is  érdekelhetik  hullamm) egy tablazatban a leg-
a radiosokat is. egyszeriibben leirni (2711 tablazat),
tovabba a  102. dbran a  kiilonféle
o adatokat bemutatni, a teljesség
4.5.2.1. A napfluxusok fajtai nagyon tavoli kielégitése nélkiil...
A fajtakat sokféle tulajdonsag (Folytatjuk)
adja meg, nem is lehet egyszerien Irodalom:
jellemezni vagy abrazolni oket, hi- o _
szen az  amplitidok  Osszevesznek a  H.J. Sm_ltl_l ¢s E.P. Smith: Solar Flares
frekvencidkkal, a menet igy nehezen Machmillian Company, New York, 1963.
abrazolhato. Megprobaljuk legalabb  N.Robinson: Solar Radiation
az URSIGRAM-okban emlegetett  Elsevler Publishing Company, New York, 1966

fajtakat (I, IL IIL, IV, V és mikro-

A .Kriiger: Physics of Solar Continuum Radio
Bursts
Akademie-Verlag, Berlin,1972.

Radi6technika 1981/8
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Rovidhullamu radioosszekottetesek meretezese 28.

4.5.2.2.A napfluxusok elorejelzése

A radiézds mai  ismeretei  szerint
is az  ionoszférikus  terjedési  leheto-
ségek  elOrejelzési  alapjaul még  min-
dig az (elorejelzett) napfolt-relativ-
szamokat  tekintik! De mivel sehol se
szeretik a  hosszi  kifejezéseket,  alig
talaljuk mar a  szakirodalomban is a

,relativszam" megjelolest. A rovid
kifejezések uraljdk  mar a tudoma-
nyos vildgot is. Az  okfejtés  valoszi-
nileg a kovetkezd: egy er6sen  rovi-
ditett  kifejezést,  elnevezést —  adott
helyen — vagy hozzaérto valaki
olvas el (hall meg) ¢és akkor ugyis
tudja mir6l van  szb..., vagy hozza
nem ¢értd  fiiléhez, szeméhez jut el
akkor pedig ugyis hossz1, esetleg
hiabavalo magyarazatra lenne sziik-
ség! Igy keletkezett a  sokféle rovi-
dités, hasznaltak a tényleges elne-
vezés kezdd betliit (pl.: Radio
Detecting and Ranging-bal lett a
RADAR), vagy egy ,fedonév" ra-
gadt ra valamire (pl.. tank — tar-
taly), de ismeriink mas roviditést is,
pl.. HAM QTC...

Ne csodalkozzunk tehat, ha a
,,sunspot number" szavakat talal-
juk meg a CCIR, az URSI ¢és mas
hivatalos kiadvanyokban IS, mint
az elorejelzések  ,alapjait". No és a
ofluxusnak"  ejtett sz6 se lisse meg
fiillinket, ha a Naprél vagy a radio-
zasrol van szo.

Amint emlitettiik, a Nap kiilon-
b6z06 tipusu radiofluxusait sok he-
lyiitt  regisztraljadk — de sajnos nem
elég régen! Hiszen csak a  masodik
vilaghaboru vége felé fedezte fel
Hey angol fizikus, hogy a  Napbdl
radiosugarzas is ¢rkezik a Foldre.
Sok 1d6 elmult addig, amig regisztra-
lasra 1s sor kerilt. Mar pedig amig
valamit (jelenséget, amely folya-
matosan, de nem  egyenletesen zaj-
lik)  nem  regisztralunk, addig  kovet-
keztetéseket se lehet levonni a  ka-
pott adatokbol. Ilyen regisztralasok
csak kb. 20—25 éve folynak (a sok-
fele  frekvencia miatt nem is  lehet
pontos  adatot  kapni). Ez az  1d6-
tartam  pedig legfeljebb  két  naptevé-

kenysegi ciklus!
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Dr. Florian Endre fizikus, HASKFV

I[gy  aztan a  kovetkezd furcsa
helyzet Aallott el6: igaz ugyan, hogy
— a  napfoltok  keletkezésével  ellen-
téttben — ebben az  esetben eléggé
ismerjik a  fizikai  okokat (s6t ma
mar  sokszor a  naprajzi  forrashelye-
ket 1s), de az eldrejelzés  szadmara
mégse marad mas eljaras, mint a
statisztika. @ Ehhez  pedig a  kb.  két
ciklusnyi idotartam bizony kissé
kevés!

Hol talaljuk meg ezeket az eldre-
jelzeéseket? Egy evre elore  (kOzbeesO
kiigazitasokkal) €s pedig minden
honapban tovabbi egy-egy honappal
elore, a ,,Telecommunication Jour-
nal" (a Nemzetkozi Tavkozlési
Unio = International Telecommuni-
cation Union) havi ,magazinja"
kozli a 2,8 GHz-es napfluxus elore
varhato havi atlagos ertékeit, ha-
vonként. Az  eldrejelzés  készitését a
CCIR (International Radio Consul-
tative Committee) titkarsaga szer-
vezi, tobb intézmény bevondsaval.

Rovid lejaratt (harom napra
5z610) 2,8 GHz-es napfluxus-elére-
jelzeést készit a tobbszor emlegetett,
amerikai Boulder. Ezeket (a majd
részletesen 1S ismertetendo) URSI-
GRAM-okban adjak le naponkeént.
Emelkedd szamuk javulo, csokkend
szamuk rosszabbodo terjedési ko-
rilményeket jelent. A Boulderbdl
szarmazo eldrejelzések készitési mod-
jat nem  kozlik ugyan, de  erdsen
gyanithatd, = hogy  valami  kozik  van
hozz4 az amerikaiak Nap kortil,
bolygdként keringd mesterséges égi-
testeinek 1s, mert az elorejelzeések
elég sikeresek . . .

Mindezek az eldrejelzések a
2,8 GHz-es napfluxus napi legna-
gyobb  (tehat helyi idébeli, déli)  ér-
tekét adjak meg (illetve egy-eqgy
honapra  ezeket az  értékeket  atlagol-
jak).

Ezért  talaljuk  pl. a  Telecommu-
nication Journal megjegyzései ko-
zott a  kovetkezd  kitételt: 17 UT
idopontra  vonatkozik.  Ne  felejtsik a
legrégebbi regisztralo allomas Otta-
waban van (Kanada) ¢és UT i1d6 sze-
rint ott akkor van a  helyi 12 ¢ra

(erre mar eldzodleg is utaltunk).

4.5.2.2. A napfluxusok felhasznalasa
ionoszferiktis elorejelzésre,

dtalakitasuk

A napfluxusok ,,szamértékei" ep-
pen ugy felhasznalhatok lehetnének
ionoszférikus elorejelzeésekre (talan
jobban), mint a napfolt-relativsza-
mok. Igen durvan  kifejezve mind-
ketton¢él az  emelkedés  nagyobb  mér-
téki  ion-  (elektron-)  shrtséget  jelent
— elsOsorban — az F2-rétegben,
tehat a magasabb radiofrekvenciak

hasznalatanak lehetdséget jelzi.

Ez  azonban igy  egyszerlien  igen
durva  becslés. Az  elOrejelzési ada-
tok végeredmeényben a Foldon el-
helyezkedd ionoszféra-méro alloma-
sok napi (6rankénti) adataibol ké-
sziilnek, amelyeket kiilonb6zo nap-
tevékenysegi 1dészakokban mértek.
Ezekbdl szamithato, hogy pl. az
F2-réteg az adott ponton mekkora
legmagasabb frekvenciaval hasznal-
hato 3000 km-es  tavolsagra  (vigya-
zat: az adott pontbol 1500  km-es
sugarral  huzott kor 3000 km-es  at-
méréi  mentén). Ez a 3000  km-es
adat egyébként legbiztosabban az
ionogrambol olvashat6 ki. A 4000
km-re  szolo  clorejelzéseket mar  az

elobbi adatokbol szdmitjak!

Mindezeket az adatokat, tehat a
méro allomasok adatainak napsza-
kos, ¢vszakos €s naptevekenységi
statisztikai  adjak  egy  (mar  el6zdleg
megelt, de most) elorejelzett nap-
tevékenységi méroszamra. Nos, it
¢ppen ez a merdszam az erdekes.

A napfolt-relativszam elérejelzé-
sekrol  és  értékeir6l mar  szoltunk, a
2,8 GHz-es fluxus adatairol szintén.
Vajon  hogyan  hasznalhatok  fel  eld-
rejelzések osszeallitasara?

Mint emlitettiik az
szamitasokat a mai  napig
napfolt-relativszamokra
még  pedig  (régebben) olyan szem-
I¢lettel,  hogy az  ionizacio @ mértéke-
nek (a réteg elektronstiriiségének)
novekedese  egyenesen  aranyos @  nap-
folt-relativszamok novekedesevel. Igy
pl,, ha tudjuk, hogy egy méré allo-
mason R = 10-es napfolt-relativszam
esetén az fOF2 helyi déli értéke,

eldrejelzési
csupan  a
alapoztak,
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mondjuk, 4 MHz, ugyanitt R = 100
esetén pedig az fOF2 wugyancsak déli
érteke 10 MHz, akkor R=50 eseté-
ben az fOF2 = 7 MHz lesz . .. Ezt
persze kissé komplikaltabban irtak

le, igy:
fOF2 = folo + 0,01 : (fOloo — folo)R
Ebben az f0F2 az F2-réteg éppen

helyileg megallapitani kivant hatar-
frekvenciaja;, az fo,g = a  hatarfrek-
vencia ugyanott R = 10 esetén, ame-
lyet régebbi meérésekbol ismeriink;
foj0 = az a szintén, mar mérésekbdl
ismert hatarfrekvencia, amelyet
R = 100 napfolt-relativszam  esetén
ugyanott mar mertek. Az R maga
az eppen (mondjuk eldrejelzesbol
kapott) esedékes napfolt-relativ-
szam.

Nézzink meg egy  példait, mond-
juk Magyarorszagra, legyen az

fo,o = 5 MHz (a helyi ideja, déli ido-
pontrol  van sz0), az foio pedig =
11 MHz, az esedékes napfolt-relativ-
szam  (elorejelzésbél) R = 50. He-
lyettesitsiink  be;  végezzik el a mi-
veletet:

fOF2 =5+ 0,01(11 — 5) « 50 =
=5+3=8MHz

A tapasztalat szerint ez az  érték
sokszor megkdozelitette a valdsagot!
A Dbaj, még hozza a nagy hiba, csak
akkor  kovetkezett be, amikor a nap-
folt-relativszamok — enyhén sz0l-
va — meghaladtak a 100-at (a 19.
¢s a 20. naptevékenységi ciklus alatt
is  elofordult az dtlagos, havi 200-as
ertek!).  Ha pedig a napi adatokat
nézzik még nagyobb lesz a  meg-
utkozésiink, hiszen 1980-ban 400
fol¢é 1s emelkedett az R! (E cikk
megirasaig  1981-ben  tobb  hetig  volt
250 felett ¢és tobb napig 300 felett a
napi napfolt relativszam!)

Mit mond erre a ,szabdly"? Azt

mondja, hogy a fenti Osszefligges
R>100 esetében is ervényes! (Itt
persze  kozbelép a  zirichi 8, azaz

nyolc cm  atmérdjli, lassan mar 400
eves tavesOhoz valo igazodas . . .).

Nos, neézzink meg egy ilyen esetet,
mindjart behelyettesitve, legyen az
¢ppen 1ddszerli napfolt-relativszam
R=,.,csak" 300, ekkor:

fOF2 =5 +0,01 (11 - 5)-300 =

5+ 18 =23 MHz
Kb.  1954-t61 1974-ig  ismerem a
hazai ,,jonoszféra viszonyokat", le-
galabb ugyanennyt 1dére a Fold sok
allomasaét. Ekkora F2 hatarfrek-
vencidk  csak a  sarki  sapka  alatt
fordulnak  el6, ott is igen  ritkan.

Nalunk — sohasem!
A szamitassal (inkdbb az  elképze-

léssel)  tehat  valami  baj  van.  Ezt
mar a 19. naptevékenységi ciklus
alatt észre lehetett venni és — taldn
ez  megbocsathatdo  egy  kutatbnak  —
valamit cselekedni IS kellett. Az
MTA-nak beadott, alaposan alata-
masztott értekezést elfogadtak,
amely szerint a napfolt-relativsza-
mok emelkedésével nem linearisan
aranyos a hatarfrekvenciak emelke-

dése (a részletezés nem érdekes, egy

404

késdbbi abran ¢szrevehetd). Koz- Osszefliiggés (még ilyen  kis  iddtartam
lésrél  (foleg  kulfoldir6l)  akkor  (1962) alatt sem) lehet valami egyszeru.
sz0 se lehetett. Am, a szamitasokat mindig nagy

No, de masutt is ¢élnek  kutatok! szamok  kozépertékeivel Vég”zﬂ( cs
Legtobbjének  tobb  a  lehetésége  &s  akkor  konnyen klslmulne%'k, SOt ,,egy-
a tehetsége is, igy kb. 6 év mulva mashoz s smmlhatne}k a  gorbék
mar az  dsszes  ionoszférikus  eldrejel- (Vagl}(’ jelen  esetben  éppen az  egye-
zések a nemlinedris osszefliggéssel nesek). , , . )
késziltek. A valtozds — a konnyebb . 18y  tulajdonképpen —a  gépi  eldre-
felhasznalhatosag ~ kedvéért ~ —  csu-  Jelzésben - a napfluxus hasznalata
pan  annyi  volt, hogy nem  gdrbék eseten  1s: a napfolt-relativszamokat
hanem harom részre tort egyenes veszik ,f' gyelembg! . _
vonaldarabok  adjak  meg az  adato- Talan ~ ismet  felhozhatd: ezt  is
kat (103. dbra). kiss¢ ~ gbrbe szemmel neézi az  ember!

Miért  kellett  mindezt  ismer-  aral 1 inkabb, merta gopi  clore
tetni? — Mert id8kézben (1965 — 92 mat omoty 80mbharomszos:
1970  kozott) mar  elkészilt (a gepi tani, antenna-sugarzas, tovabbz}
elbreielzés” modszere ebben ”mdr ionoszférabeli, sOt foldmagnességi
nem J ismerik  a  linearis  Ssszefiiooése- adatokat 1s  felhasznal az  eldrejelzés
ket Ez a pépi médszer %’tﬁné készitése  kozben. Miért kell ezt el-

s - . rLr o rr ()
eredmeény, de kevesebben hasznal- ron:[fm egy .,simitas kedveqrt. . :

gorbe  szem  ismét  tulajdonom

hatjak, mert sokkal tobb adatot
kivan, mint az a régi (1945-06s) ame-
rikai, amelyiket vonalzokkal 1s el
lehet  késziteni, ¢s se 100 km-es
tavolsag, se néhany MHz, se a koz-
beesd  ionoszféra  4llapota  nem  sza-
mit benne. Kicsire nem nézink ala-
pon, haborus idében késziilt.

volt ¢és harom évi  Kkisérletezés  alatt
megprobaltam kidolgozni egy, valo-
ban a  fluxusra  vonatkozdé  Osszeflig-
gest.  Szégyen, de meg kell azt is
mondani:  itthon  senkinek  se  Kellett,
mashova pedig: nem vihet?d . . .

Jellemz6, hogy az  1965-ben  ki-

. adott ,,Jonospheric Radio Propaga-
Amellett  van  egy  mégis  elavult-  ion" g solar  flux" néven még csak
nf‘k tekinthetd, nem JO ’tulaJ’don- a Napbol érkezé fotonokra utal
saga: ez 1s a  napfolt-relativszamok (pedig ez a konyv ma még nalunk
felhasznaldsan alapszik! Illetve: €Z  hullamterjedési biblidnak" SzZAmit
a ,g€p1 elOrejelzés" felhasznalhatja &4 nélkiildzhetetlen). ”
¢ppen  a  napfluxus  értékeit  is,  de A kétféle adat ,,08szesimitasa"
— ¢ itt ‘a hiba — ezeket csupdn A  persze  azért mégse ment olyan  kony-
napfolt-relativszamokkal vald Ossze- nyen. Késébb  (1972-ben) mar  tob-
Vetégbél eredd Osszefliggésbol ve- ben is gondoltak arra. hogy ezt a
heti at. kérdést alaposabban megvizsgaljak:
Ha alaposan megnézink egy olyan  hogyan lehetne a  fluxus értékeksl a
abrat, amelyen ez a ket adat (a nap- leghiibben dtalakitani napfolt-rela-
folt-relativszamok  ¢és a 2,8  GHz-eS  fvszdmokkd? fgy pl. Stewart és
napfluxus) egyiitt, egyidejlileg sze-  Leftin  (persze = masok  is)  végeztek
repel  (pl. a 26. folyt. 91. 4brja), szamitasokat. Az emlitettek ered-
rogton lathatjuk, hogy kozottiik az ménye a kovetkezo:

(N A

foF
\

|

|

|

|

| _ -

I 0 50 100 150 0 50 100 150 200

napfolt-relativszamok

— — — S

103. dbra. Elorejelzési  Osszefiiggések  az  fOF2  és a  napfolt-relatiszamok  kozott. A
bal oldalon a CCIR emlitett linearis Osszefiiggest mutato egyenese, amelyet a 100-
as napfolt-relativszam  felett  mar  szaggatott  vonal  jelez (C). Alatta a  sajat
gorbe (1962). A jobb oldalon (kb. 1968-t6] kezdve) a 10-es napfolt-relativszam-
mal  kezdédo — (I-vel  jelolt: IZMIRAN)  folyamatos  vonali, harmas  felosztasu
(10-50—10-0-150) és az ugyanott kezdodo, de kettos felosztasu
(10-110-160), B-vel jelolt (Boulder-féle) dsszefiigges
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R = \/95 524 + 1123¢ — 408,8.

Ezek a
azért 1S  megjelentek,
esettn még bdven  van
¢s vigan radidzunk, a

pedig sohasem ¢ri el a nullat.

Annak a némi  bizonyitdsara,
a napfolt-relativszamokat mekkora
komolysaggal  vitteck  bele az  eldre-
jelzesek szamitasaiba, bemutatok
néhany egyszeri példat. Igy pl. az
fOFI-nek, vagyis az Fl-réteg vala-
mely  foldrajzi ponton, adott  drdban
bekdvetkezd hatarfrekvenciajanak
az ertekeét kozelitésben) igy
szamitjak:

fOF1 = (4,3 + 0,01R)-cos”*y [MHz],

szamértékek mar csak
mert R = 0
,,Jjonoszféra"
fluxus  értéke

furcsa

hogy

(elso

ebben az fOFl az Fl-réteg megisme-
rendd hatarfrekvencigja; az R az
eppen esedéekes napfolt-relativszam;
a 7y az adott 1dOpontban a napallas
szoge (ezt a  zenittdl, mint  0°-tdl
szamitjuk ,lefelé", ez megadja a
napszakot is). Ez a kitevd fenn = 0,2,
de ertcke meég fligg az évszaktdl (és
ezert 0,18 ¢és 0,25 kozott  valtozik),
fligg még kisebb mértekben a  fold-
rajzi hosszsagtol is, éppen ugy,
mint pl. a 4,3-es tag...

A képlet felirasanak a modjat
talan a  hazai  szokasok = szerint s,
részletében, megismétlem: a cos¥y-t

igy is felirhatjuk: (cosy)®?.
Nem akarok messzire eloremenni

a leirasban, de 1dOszertunek latszik
most a naptevékenység befolyasanak
abrazolasa a radiohullam abszorp-
ciojara is (Loss ionospheric = Li), ez
persze a D-rétegre vonatkozik:

677,2 sec n
WIS .l OO b MIE)

(f +fg) 1,98+ 10,2 &

dB-ben; a
szO0g  alatt

Ebben Li az abszorpcio
fliggdlegestol  szamitott ¢
¢rkezik be a radidhullam a  D-ré-
tegbe; f = a felhasznalt frekvencia
(MHz-ben); fy = a girofrekvencia a
visszaverddes helyen, 100 km-es
magassagban (MHz-ben); a | = 1-t6l
n-ig a talay ¢és az 1onoszféra kozott
megtett  ugrasok szama; az I} egy
kiilon 6sszefligges:

lj = (1+ 0,0037R)-(cos 0,881y)"".

Itt az R az ¢éppen
relativszam; a 1y az
feletti  napallasszog
most azonban a szoget
szoroznunk  0,881-el, aztan  képezzik
a  koszinuszat, majd ezek utdn fel-
emeljiik 1,3-es hatvanyra). Az I§]
nyilvan annyiszor szerepel, ahany
ugrast tett meg a radidhulliam a cél-
jdig ¢és az 1s nyilvanvald, hogy az Jj
ertekek koézben valtoznak, ezeket
kell 6sszeadni ().

Ha wvalaki alaposan megnézi ezt a
képletet (amely nem  valami, mindig
gyanus ,,modell" eredménye) észre-

idoszerli  napfolt-
abszorpcios  1égio
(mint elébb IS,
elobb meg kell

veheti, hogy: nem olyan
nagyon jO az a magas
relativszam a radiosoknak!
szorzokent mar magaban
abszorpciot, 2) a  secQ
rétegen athalado
hosszat  jelenti, ez
hosszabb, min¢l laposabban fut a
hullam, de az 1is 1igaz, hogy a D-réteg
annal vastagabb, minél nagyobb az R!

Az  IZMIRAN-nak az  fOE-re  vo-
natkozo képletét nem koz1om: nem
szeretem, ha a szedok gorbe szemmel
néznek ram...

A nemzetkozi
desi elorejelzések
l6dnek és igen jol
(mar  akik  értenek  hozza), de
mert hosszabb tavra
kozbeeso idOdszakokra
van a rovid lejarata
is. Ezeket vagy készen
Ki az URSIGRAM-o0kbdl,
gunk készithetjiik el az adataibol.

nagyon-
napfolt-
Mert: 1)
noveli az
nyilvin a  D-
hullam utjanak
pedig, igaz, anndl

1onoszférikus
tehat
hasznaljak  1is

terje-
szépen fej-
Oket
eppen
késziilnek, a
sziikseglink
elorejelzesekre
olvashatjuk
vagy ma-

( Folytatjuk)
Irodalom:

Kenneth Davies: lonospheric Radio Propagation;
National Bureau of Standards, Monograph 80; 1965.
CCIR Report 340 International Telecommunication
Union (ITU), Genf, 1967.

CCIR Report 252-2 ITU; Genf, 1970.

Supplement No.2, to Report 340 ITU, Genf, 1974.

Telecommunication Journal szamai, ITU, Genf
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Az eddigiekbdl megismertiik a
napfluxusok (altalaban) mért frek-
venciait, felhasznalasukat, atalaki-
tasukat a napfolt-relativszamok er-
tekeire. A mérdberendezések nagy
felfogo erny0jét is lathattuk. Nez-
zik meg most roviden magat @ a
vevOberendezést. Ehhez ¢rdemes sej-
tetniink, hogy tulajdonképpen mek-
kora térerdssegekrol van sZ0 az
ilyen radiozajok vételénél. A 27. foly-
tatisbol  ismerhetjik, hogy egy  m*
re €& egy Hzre esO teljesitmeénysiirii-
séget mérnek, amelynek erteket

még osztani kell 10%-nel.

Legyen  példankban a 2,8  GHz-es
napfluxus legkisebb ertéke (amek-
korat eddig mértek), kerek szam-
mal: 60 ¢és nevezzik el N-nek. A fen-
tiek szerint ertelmezett teljesit-
ményslriséget atszamithatjuk V/m-
re a kovetkezd képlet szerint:

N =ES .."/7,0
Itt az E = a térer6sség V/m-ben,
a Zy = a légires tér hullamellen-
allasa  (~40; a levegdéé: 41,5 ohm).
Az E-t kifejezve ¢és az adatokat behe-
lyettesitve kapjuk:
E=]N:Zo=|60.-10"22. 40 =
= 0,000 000 000 49 V/m,
azaz fél ezred p\Vv/m!

Eldfordult a kozelmultban nem
egyszer N= 300-as érték is, ez Ot-
szorose a fentinek. Amikor ,,zajki-
torés" van ¢és ennek fels6 érteke eléri
akar a 20 000-es szamot 1is, termé-
szetesen egyszerl berendezéssel is
kaphatunk  (és  kaptak az  amatdrok
1S) napzorejt. Ilyen eset azonban
igen ritkan fordul elo.

Az igazsag kedvéért (és mert kap-

tam ilyen kérdést 1s), meg kell

jegyezni, hogy a  fentt  értek:  egy
Hertzre vonatkozik a megjelolt
2 800 000 000 Hz-bol! Amennyiben,

tehat valaki nem a fentebb is jellem-
zett, hivatalos adatra kivancsi, ha-
nem  egyszerien az adott  frekvencian
mérheté  jel erdsségére (amely a  Nap-

bol szdrmazik), az
szen mas értéket mutat:

atszamitas ege-
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E=160.2,8-10%.40. 1022 =

=}6720-10-18=26 wV/m.

vétel, de az
kalibralhato
hianyzik

igy mar
gy kapott

a  hivatalos
beldle még a
is. Ezt nem is
A valtozasokat
ken) eszlelhetjiik
kiviil  dragan,

(a kétnapos
radion, naponként
het6... Egy 2.8

elképzelhetd a
ertek nem
adatra,  hiszen
mre vald hivatkozas
tudnam  atszamitani...

(novekszik, csok-

ugyan, de rend-
hiszen ez az adat
eldrejelzesével egylitt)

tobbszor 1s ve-

GHz-es vevO0  ¢épi-
tése  pedig, a  kivant  frekvencia-sta-
bilitassal €s zorejmentességgel —
gondolom — nem egyszeri ¢és nem
olcso dolog.

Az egy Hzre es6 atszamitas arra
valo, hogy a  kiilonboz6é  frekvencia-
kon vett fluxusokat 0ssze lehessen
hasonlitani a jel  erOssége  szempont-
jabol.

A napzajok  vétele
szinte lehetetlentiil kis
zisztoros elderdsitot
metrikus erositovel
elderdsitds  kb.
ha sokszoros)
(Osszesen) kb.
sitts  utdn  egyeniranyitjdk a
frekvenciat", mégpedig
esetleg 1—10 sec-os
a  rendszertelen  jelek
bel nem érdemes. A
mar ,,hangfrekvénciava" alakitott

altalaban  egy,
zaj, tran-
koveto, para-
torténik (az
10-szeres), majd  (né-
frekvenciavaltas ¢s
10%°...10%-szeres ero-
,,yad1o-
hosszu,
iddallandoval,
miatt  révideb-
regisztralas  a

jel  logaritmikus  erOsitése  utan,  gyor-
san futd szalagra tortént (meg,
amikor kb. 12  évvel ezelott lattam,
azota mikroprocesszorok segitségé-
vel a kész értékeket iratjak  ki). A
hangfrekvenciara a napfizikusok
nem kivancsiak, de a latogatok ked-
véért azt 1s,  kiulon ki lehet vezet-
ni...

Csak egy frekvencia  vétele esetén
is  (kiilonosen, ha az GHz) sziikség
van a paranyi antenna ¢és a kozvet-
leniil rakapcsolt elderdsitd hitésére,
mert az antenndban ¢€s az els0 tran-
zisztorban  is az elektronok ~ homér-
séklet okozta ~mozgasa is zajt  okoz.
A frekvencia stabilitdsanak ellen-
Orzese (esetleg javitasa) érdekeben
egy  kiilonlegesen  stabil  jelforras is
kivéanatos, amelynek a frekvenciaja
egyezik a vett frekvenciaval. A  vett
¢s a helyileg eldallitott (etalon-) frek-
venciat sec-ként (altalaban a helyi
halozat szerint) 50...60-szor hason-
littak  O6ssze  ugy, hogy az  er0sitd
,foldi" részét hol az antennara, hol
az etalonfrekvenciara kapcsoljak.
Az egyeniranyitas utan egy kiilon
egység valasztja sz¢Et a jeleket.

A vevoberendezés erdsen egysze-
rusitett tombvazlatat a 104. dbran
latjuk, a hiités kiilon abrazolasa
nélkiil. A hiitést altalaban folyé-
kony héliummal vegeztetik, amely
a  kabeleket  burkolo csoveken  dra-

molva jut el az antennat és az el6-

Fl ‘ :"I_.Ill..' ey
. I laszto

fapegysec

104. abra. A napzajvevo berendezésének egyszeriisitett tombvazlata
a = antenna, e = a jeleket az antennara vero ernyo, tr=igen kis zaju
tranzisztor. A tobbi részlet ismeretes
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erositot tartalmazo, kiilonleges anya-
gu €s epitésii milanyag dobozba,
majd vissza a kb. -200 fokos hiité-
berendezésbe.

Természetesen, amikor a napzaj
frekvencia-valtozasait is regiszt-
raltatni kivanjak, a vevOberendezeés
1s, meg a kielzés 1s  komplikaltabb
(tobb helytitt miitkodik ilyen vevo
IS).

4.5.3. A napszél

Napszélnek nevezziik a Napbol
mindenkor kiaramlo, altalaban elekt-
ronokat, protonokat, de igen sok-

szor fémek ionizalt atomjait is  tar-
talmazo »gazkevereket", amely se-
bes mozgadssal arad szé&t a  naprend-
szerben. Ez az ,,allando napszel".
Kiilonosen @ a  benne  talalhaté  elekt-
ronok  homérseklete  igen  magas. A
Voyager 2  lrszonda  mérése  szerint
(1977 — 79) pl. a Foldtél mérheto
200 ¢s 700 milli6 km kozotti  tavol-
sagban a szé&taramlo elektronok
hémérséklete 10 &  10° K  (Kelvin-)
fok kozott ingadozott. Sok méres
szerint nagy térségben a napsz¢l
anyaga 1zotermikus gazhoz hason-
lit (kevés benne az iddben ¢és térben
IS a homérséklet valtozasa).

4.5.3.1. A napszel adatai, mérése

Az allando
atlagosan ¢s kereken 400
nak vehetjlik. Ekkora
kb. 4 nap ¢és 7 oOra alatt éri
det a Napbol kiindulva,
5—10 részecske cm™.

Mas a helyzet, ha a napszel tulaj-
donsagait ,,mikro-viszonylatban"
vizsgaljuk, vagyis csak kb. 100 km-
es reészleteket meriink. Ekkor sem a
homérsekletet, sem a  slirliséget nem
talaljuk annyira egysegesnek, sOt
a  sebességet sem.. Miutin a  nap-
sz¢lben elektromosan toltott ré-
szecskek mozognak, ezek mozgasa
elektromos  aramot  jelent, az  elekt-
romos aramnak pedig magneses
tere van, ezert a  napszélben —
mondhatjuk: a bolygokozi térseg-
ben —  kiilonb6z6  helyeken  kiilon-
b6z0  erdsségii  (és  polaritdsi)  mag-
neses terek is talalhatok. A  kiilonb-
ségek csekélyek, olykor csak par
gammat tesznek ki. (A gamma = y =
= 10° gauss, a S| rendszerben ez
10'? T-nak, teslanak felel meg.)

Igy pl. észrevettek, hogy (még a
Foldtol 600 milli6 km-re is) a nap-
sz¢l anyaga nemcsak olyan  értelem-
ben mozog, hogy tavolodik a Naptdl,
hanem (a mikro-szerkezetében) igen-
igen lassu frekvenciaja (pl. 4107
Hz-es!)  periodikus  mozgasok 1s  van-
nak, kiilonboz6 iranyokban. Ezeket
a magneses hatasukkal lehet €sz-
lelni.

A napsz¢l
het (sebessége, slirlisége
het)), ha pl. egy jelentésebb
torés  (flare) robbantja ki a
kéket a  Napbol.  Ilyenkor
napfeliilet néhany milliomod részé-

napszel sebessegét
km/sec-

sebességgel
el a Fol-
strlisege

jelentdsen megerdsod-
noveked-
napki-
részecs-

csak a
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105. dbra. a Nap eszaki sarka feletti
— elképzelt, magas — pontbol nézve
a naprendszert, meérethu abrazolas
nelkiil, igy lathatjuk a  napszél — szél-
dramlasat. Az a) abran egy  éppen
kirobbano  flare  alakja  latszik  (fekete
eloszor  gorbe  nyaku  lombik  forma-
ban, kozben  terjedése  iranydiban  sii-
riti a régi  gdzmaradvanyokat, haj-
tasa mogott ritkitia a teret. A vissza-
hajtas a Nap tengely koriili  forgasa-
nak  kovetkezménye. A b) abran  par
nap mulva lathato a nagyobbodo  at-
méroji, sebes gazfolyam, behajldasa
mdr  feltinobb.  Sebes és  siuri  napszél
alakjaban esetleg a Foldet is elérheti

bol  kidramlo (robbano), de
orédkon at tarto, addig

,,gazomlésrol" van  sz0, a

dott napszélnek tehat ,,hatara1"
vannak. A kirobban6  giztomeg  alak-
jaa  kitoréskor, a Nap  kozelében
csak ,hurkaszer(i", majd széttagul
¢s talan egy gorbe csovli lombikhoz
hasonlit. =~ A ,gOrbeséget"  eleve  mar
az okozza, hogy a kirobbanto felii-
let a Nap tengely  koriili  forgasa
sebességevel valtoztatja a helyét.
Az Ujabban kilovellt anyag tehat
mar  (tOliink, a Foldr6l nézve) hama-
rosan a Nap nyugatabbra fekvo
rész¢bdl indul.

A tovabbiakban a

esetleg
folyamatos
megeroso-

,,Jombik" alak

maga elott tolja a mar eldzdleg s
ott talalhato napsz¢l részecskéket,
igy haladasa elott ezek slirlisod-
nek. Ugyanakkor a  gorbliltsége  miatt
a  hajlasa mogott  ritkitja a  teret
(105a. abra). Maga a ,,Jombik"
alak aztan atalakul egy csupan
hossza, gorbe ¢és  taguld, lassan  rit-
kul6, de még mindig igen sebes nap-
sz¢llé. Mire ez a kiilon helyet elfogla-
16 napsz¢l a  Fold  palyajat  elén,
lehet mar akar 5 millid6 km atméréja
is ¢é igy a Fold — mar, ha ¢éppen az

aramlas eltalalja — esetleg egy-két

napig 1s ¢lvezhetti a  slri  napszelet
(105b abra).

A napkitorésekbol eredo napszel
sebessége  elérheti az 1000 km/sec
sebességet, sO0t majdnem a  kétszere-
sét 1s. Csak igy érthetd, hogy akar
egy nap alatt elérheti a (ol ,helyez-
kedd") Foldet.

A napszel  sebességének  ¢és  slri-
ségének mérese a tavoli mesterse-
ges holdak, illetve a Nap koril ke-
ringd  (tehat td8link nézve a  Napon
tali) mesterseges bolygdk segitsé-
gevel 1s  torténik. Ezek kozlik a  hala-
dasuk kozben mert ertékeket (sti-
riseg, sebesség, magnesség stb.).
A vétel sok esetben a  Gronlandon

levé  Thule  4allomason (N  76°, W
68°; URSI szama: 17 801) torténik.
Az  adatokat sokfele, pl. az IZMI-

RAN-ban is feldolgozzak.

Erdekes allapotot
az adatok kiértékelése kozben. A
bolygokozi  térséget a  benne  észlel-
hetd magneses allapotok alapjan
tobb (altalaban négy) ,,szektorra"
lehet felosztani. Ezek magneses
erossegilk  (csak  néhany  gamma)  €s
eldjeliik (eszak, delr) révén térnek
el egymastol. Ezek a szektorok mint-
ha azt mutatndk, hogy az egyikben
a részecskék a Nap felé, a masikban
tole el irdnyulva mozognanak. Ez a
felfedezés  megfelel egy  régebbi  (az
Akadémian is elhangzott) eldadas
felfogasanak, amely szerint a  Nap
magneses tere messzire, talan a
Foldig is kinyulik... 1Igy annal biz-
tosabb, hogy a napszelnek hatésa
van a Fold légkorére!

vettek észre

4.5.3.2. A sarki feny

tobb moddon  is

Magne-

A napszél anyaga
bejuthat a  Fold légkorébe.
sessége miatt a Fold magneses ereje
ellenall hatasanak €s ugy 50-60
ezer km-es tavolsagban egy, a Nap
fele eso felgdmb alakjaban mint-
egy OsszesUriti a napsz¢l anyagat.
Ez, a sebessége ¢és a nyomads kovet-
keztében ilyenkor akar egy millid
(K) fokra is felmelegszik. Majd igyek-
szik ~ megkeriilni az  emlitett  félgom-
bot ¢és egy kis kapun, a foldmagne-
ses sarkok  felett, ahol  széthajolnak
az  erOvonalak, egy része maris be-
juthat egesz alacsony foldfeletti
magassagig  (kb. 100  km-ig).  Nagy-
részt ebbdl alakul ki a szinte dllando
jellegii  sarki fémy, mert a még min-
dig nagy  sebességli  részecskék  ger-
jesztik a  sarkok feletti 1égkor — atom-
jait ¢és igy azok — anyagi mindse-
gik szerint —  kiilonb6z0  szinekben
vilagitanak.

A részecskek
magnetoszfera

tobbi  része
burkolatanak vala-
mely gyengebb részén, orvénylese
kozben, vagy a  magnetoszféra  hatso,
mozgo nyilasan at (amely messze,
a Hold tavolsaganal tal ,,lobog",
mert nincs allandé alakja) jut be a
magnetoszferaba. Barhol jut be,
azonnal a rabja lesz ¢és a magnetosz-
féra  két  Ovezetbe  gyijti: a felso
elektronoszferaba  (régebben  f6ls6  Van
Allen 6vnek nevezték) vagy az alsod

vagy a
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protonoszféraba
Az  egyenlitd
ezer, az utdbbi

Allen o).
elébbi  15-20
3—4 ezer km magas-
ban kezdodik. Ezek valdban ,,OV-
szeruen" veszik koril a Foldet,
¢eszak ¢és dél felé a talay irdnyaba
hajlanak, a  hajlastk  végén  nyilasuk
van. Ez a nyilass — mind a két Ov-
esettben — ¢€szak € dél iranyaban
mozog. Az  Ovekben  Osszegylilt  tol-
tott részecskéket a foldmagnesség
(hiszen = mozogva  jutottak  az ovek-
be) tovabb mozgatja, ,rezegteti",
nagy sebességgel, szintén ¢szak —d¢li
iranyban (magneses iranyban). Ekoz-
ben elérhetnek akkora sebességet,
hogy a mozgd nyilason at  kilokdod-
ve az alsébb  (sliribb) légkorbe  jut-
nak. Ekkor, a nyilas pillanatnyi
allasa,  helyzete  szerint  valahol, eset-
leg  alacsonyabb  szélességen  is,  (Qer-
jesztik a légkor atomjait, vagyis:
sarki fenyt okoznatk.

Mivel a naptevekenyseg
muma idej¢ben van a  legtobb
kitorés, a legtobb részecske is ilyen-

(als6  Van
felett az

maxi-
nap-
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ekkor  varhato
fény  meg-

sz€lességi
ovek

kor jut az  Ovekbe,
tehat  leginkdbb a  sarki
jelenése az alacsonyabb
fokokon 1s (mar amennyiben az
nyilasa €éppen arra iranyul).

Altaldban a  Fold  északi és  déli
magneses  sarkar  felett  gyllik  Ossze
a mnapsze¢l anyaga ¢s ittt kb. 100 km-
es  magassagban, az ott levd, sza-
mara eléggé strl légkor miatt meg-
torpan.  Nyilvan  kozben ittt is  fel-
melegszik  néhany ezer fokra. Ez a
hdség elegendd arra, hogy az  Ossze-
gytlt anyag ,forrasban" legyen.
Bar a  slirlisége  nagyobb, mint az
F2-rétege, radiohullamok tovabbita-
sira  nem  alkalmas az als6 feliilete.
A mozgd egyenetlenség miatt a rola
mégis visszaverodo (morze-)jelek-
nek zizeg6 hangja lesz.

Ezt a kb. 80°o0s (magneses ¢szaki
¢s deli)  szelességig  szétnyuldo  alapu,
majd a magasban a  magneses  ero-
vonalak  miatt még  nagyobb  merték-
ben  szétterjedé  ,sarki  sapkat"  (polar

cap, a naiv forditok fent o6sszeza-

rodo ,,sivegnek" forditjak), szinte
allando jelleggel kutatjak.

Innen  tudjuk, hogy a sarki sapka,
ha jelentdsen felmelegszik, szinte
sz¢jjelrobban €s eredeti magassa-
gaban szEtszorja anyagat. Ezek az
ion- és elektronfelhddarabok kb.
hangsebességgel szOorodnak szEt, elo-
szOor  megtartva  also0  felilletik  magas
homérsékletet. Ha ilyenkor verddik
vissza  roluk  radidhullam, még  min-
dig zizegd a hangja. Szorodasuk koz-
ben azonban sebességlik csokken,
hiilnek 1s, ¢és csupan, mint Es felho-
darabok usznak tovabb, kiilonb6z06
iranyokban az egyenlito felé...

(Folytatjuk)

Irodalom:

Journal of Geophysical Research fiizetei, az
American Geophysical Union kiadasa

Cospar Committee on Space Research fiizetei, az
International Council of Scientific Union
kiadasa.
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5. A magnetoszféra

(amelyet az
emlitettiink) az
masodik  felében  fedez-
felfedezés utja  (anyagilag
1s) elég  gorongyos  volt. egyebkent
senki se tudta, hogy majd felfedezi!
Tulajdonképpen a  sarki  fény  részecs-
keit  akartak  megismerni  Van  Allen
és tarsai, elOszor ballonokra, majd
rakétakra helyezett miszerekkel.
Kozottik  dontd  szerepe volt a GM-
(Geiger - Miiller) féle csoveknek.
Ezek ablakara eso részecskek SZ4-
mat (pl. sec-ként) megallapithatjak
a  Dballonokra  vagy  rakeétakra  szerelt
radioadok segitségevel. Amikor Van
Allenék  ballonokat  kiildtek  fel  (agy
25—40 km magasra), a GM-csovek
szépen leadtak radion az  1mpulzusok
sec-kénti szamat. Ezek az adatok
mar  bizonyitottdk, = hogy ily  alacso-
nyan is vannak pl. protonok a sark-
vidéken.  kiillonésen  sarki  fény  eseté-
ben.

Meg
ban is!

A magnetoszférat
el6zo szamban 18
1950-es  évek
tek fel. A

kellet ~ mérni
Rakétakra
GM-csoves,  radids,
szerelést. Am ekkor valami hiba
tortént: a  belitések egy ideig  szapo-
rodtak ugyan, de a GM-cs6 hamaro-
san ,rovidre zarodott". Ugyanez
tortént a  kovetkezd, majd a  megint
kovetkezo rakétan is...
Megkezdodott  a
GM-csovek!  Sokba
tak!  Fizessen a
ceég!

Szerencsére  a
tudosai, akik

a megrendelt GM-csévek
sec-kénti  belitésnél  tobbet
nak szétvalasztani! Ha

érzékelésére van sziikség,
mar ki kell kisérletezni  (ez
nem volt benne a megrendelésben).
Ezek utan elkésziiltek az olyan
(mas fémbdl, mas gazzal, kisebb
kapacitassal stb.-vel gyartott) GM
csovek, amelyek ,,ablakaira" még
kiilonb6z0 vastagsagu ,,arny¢kolo"
lemezkéket 1S rarakhattak, ¢s igy
még a részecskék energidjara is lehe-

tehat  magasab-
raktdk  tehat a
magneses fel-

per!  Rosszak a
kerilnek a  raké
GM-csoveket  gyarto

voltak
hogy
bizonyos
nem  tud-
tobb belités
ugy azt
azonban

,,cégnek" 1S
bebizonyitottak,

Radidtechnika 1981/11

dr. Flérian Endre okl. fizikus. HASKFV

tett  kovetkeztetni! Az 03  GM-csdvel
€s tokéletesebb magneses miuszerek-
kel felszerelt rakétak egymas utan

indultak a magasba.

Ezutan  kovetkezett a nem is  vart
felfedezées. Elsdsorban azonnal ki-
tint, hogy a  Fold  magneses  tere
egyaltalaban nem olyan, aminOnek
mar ¢vszazada képzeltek! Az el-
képzelés szerint a magneses ero-
vonalak a  foldi  magneses  poOlusok-

bol indulnak
természetesen

(legnagyobbrészt, de
kozbiil 1s, mint pl. a

magnespatkonal). A magneses polu-
sok északon (az 1945-6s adatok sze-
rint) 76° N; 102° W f{0ldrajzi  ponton
(ez  magnesesen  deli  elojelii!),  délen
pedig 68° S; 154° E foldrajzi ponton
vannak. Ez  utobbi a  Fold  északi
magneses  polusa. A két podlus  kozé
hiuzott egyenes alaposan elkertili a
Fold geometriai kozéppontjat. Amel-
lett ezek a polusok  vandorolnak  is:

1950-ben pl. az  ¢szakon levd  déli

polus mar 72° N ¢és 96° W, a délen
levo  északi pdlus pedig 68,7° S ¢és
143° E foldrajzi ponton volt!

Miért?

Sokan szeretnék ezt  tudni, sokan
keresik az okat, még az olykor telje-
sen megsziind foldmagnesség ere-
deti okat is! Kozottiik van Barta
o ‘ OruUsTe 7 il
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106. dbra. Igy képzelték el még  kb.
30 évwel ezelott a foldmdgnesség  ero-

vonalainak vonulasat a Fold kortil

Gyorgy  akadémikusunk is (az  ELTE

Geofizikai Tanszékének vezetdje).
A régi elképzelés
vonalak  olyan  alakban  veszik  kortil
a Foldet, hogy el6szor kiss¢  szét-
tartva, majd a  foldgolyot  nagyobb
tavolsagban megkeriilve térnek visz-
sza a masik polusba (illetve a  ki-
indulasuknak megfeleld masik pont-
ra). Az erdvonalaknak a pOlusok
feletti széttartod részét ,,torusnak"
neveztek. Az elképzelés pontosabb
tovabbi része szerint azonban az
erovonalak valamilyen, alul-folil
behorpadt alaku, szét terpeszkedo,
sargadinnye alakot vesznek fel ¢s

igy, ebben az alakban kotik 0ssze a
sarkokat ( 100. dabra ).

Erdekes, arra mar régen  gondol-
tak. hogy a tonrus szélén a bedzonld
(valamilyen) részecskék okozzak a
sarki fényt.

Csakhogy az
rakétdk  magneses
csovek egy
alakt képet
szeme elé.

Elsosorban
hatarozhatatlan

szerint az  ero-

ujonnan felbocsatott
erzokéi ¢ a GM
eddig elképzelhetetlen
rajzoltak a kutatok

egy meég egyeldre meg-
alakt magneses fol-
di  téren  beliil felfedezték (messze)
egymas felett a  Foldet koril  o6leld
oveket és ami talan még érdekesebb
volt: ezeken az Oveken belil kaptak
a GM-csovek a legtobb betitést.
Eléfordult a sec-kénti 131 ezres
belités is!

Magneses szempontbol egyeldre
nagy volt még a Dbizonytalansdg. Az
ovek 1étezése azonban mar biztos
volt ¢és szokds szerint mar el is ne-
vezték oket a kutatas kezdeménye
70jérol; mint  mar  irtuk, az alsot
also (vagy belso), a fols6t folso (vagy
kiilso)  Van  Allen  ovnek.  Ismertettiik
mar a hivatalos neviiket is.

Az mér nyilvanvalo  volt, hogy a
légkomek ez a legmagasabb része (a
Napon kivill) a Fold magneses tere-
nek uralma alatt al/l. Ezét T. Gold.
amerikai  kutatd6  1959-ben mar el s
nevezte: magnetoszféranak. Ez a
név ma is ¢l és  hivatalos. Az oOvek
azonban (utovégre szazak felfedezé-



se volt) elvesztették személyi ne-
viiket.

Ezek a felfedezések az elsé  idok-
ben  komoly gondot okoztak:  ember-
rel kell atreptilni az trhajoknak
ezeken a szférakon at!' Az itt  kap-
hato, nagy erejll betitések felérnek
az igen erds rontgensugarzassal!

Vegiil 1S a gyakorlat gy0zott:
egyrészt  kaphatnak  esetleg az  aszt-
ronautak  késObb a  Napbol is  éppen
elég rontgensugarzast (hatha meég
tudtak volna elore, hogy mennyi-
szer nagyobbat!), masreszt elég
rovid 1d6 alatt szelik 4t a  veszélyes
zonakat.

Mindez  csupan a  Holdra  utazas
alkalmaval  mertilt fel, mert  egycb-
ként asztronautaink 1gazan jelenték-
telen Magassdagokban (az  F2-rétegben,
ott i1s inkdbb az aljan) keriilgetik a
Foldet.

A tovabbiakban aztan a Fold
majdnem minden valamire valo
,,gazdagabb" orszaga elkezdte ku-
tatni a magnetoszférat és kutatja
ma is.

Az eddig (1980) kialakult keép a
magnetoszferarol valami olyan
,,csepp-alakot" mutat, amelynek a
laposabb »alja" a Nap felé  néz.
Igazolodott a Fold magneses teré-
nek  hatasa, hiszen a  magnetoszféra
,,szembeszall” a  Nap szintén mag-
neses szelevel ¢€s azt nagyrészt el s
tériti. De az 1s 1igaz, hogy a napszél
iIs alakit a  magnetoszféran,  allando-
an. A magnetoszféra  nagy  cseppjé-
ben, a magva belsej¢ben van a pot-
tomnyi Fold. Ennek a nagy  csepp-
nek  legnagyobb atmérdje, toliink a
Foldrédl  nézve (észak ¢és déli  irany-
ban), kb. igy 80-100 ezer km
(valtozik 1s). A  Nap feldéli  oldalan
csak 50-60 ezer km (ez a csepp
alak lapos oldala), mert itt a nap-
sz¢l hol jobban, hol kevésbé: be-
nyomja.  Ezeket a  valtozasokat  rog-
ton mutatjak a talajmenti magne-
ses muszerek is. A  nagy ,.csepp”’
elnyulo, lassan, folyamatosan el-
vekonyodo részének a hosszusaga
még mindig bizonytalan, a vége alak-
ja is... Meértck mar a Hold tavol-
sagan tal is, tehat tobb, mint 384
ezer kKm-re, de a kilonb6z6  trhajok
hol rovidebbnek, hol hosszabbnak
talaltak. Abban altalaban meg-
egyeztek, hogy a vége minden valo-
sziniség  szerint  nyitott  (itt  bejohet-
nek  toltott  részecskék,  konnyen) ¢s
valahogyan ugy lebeg, mint egy
nyitott (pl. repiil6téri) szélzsak!

Ne higgyik, hogy ez a magnetosz-
féera  olyan  drtatlanul  viselkedd  felsd
légkér, mint aminének az 6t meg-
1smerni sem akaro, korombeli ,,tu-
doésok" hiresztelik...

Nap mint nap fedeznek fel benne
hatalmas elektromos ¢s magneses
tereket, amelyek egyaltalaban nem
szégyenlik ~ a  beavatkozast ~az  alsobb
légretegek allapotaba. Eppen elég
zavart okoznak (ki kirobban6 ré-
szecskéikkel) pl. az ionoszféraban
(pozitiv.  és  negativ  viharokat, olyan-
kor, amikor a Nap kitoréseibdl ezek

re mar esetleg nem is gondolunk!).
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Sokféle rezgési végeznek elektromos

toltésti  részecskéik  (akar 0,01  Hz-tdl
kHz-ekig), kiilonb6z0 magassagok-
ban mas €s mas frekvenciakon.
Aztan aramok futnak benne, ezek
részleteit ismerjik, de egesziiket
még nem  (egyszerre nem  lehet ezt
az Oriasi  teret mérni). A f0ldi  magne-
ses terek mérésekor tapasztalhato,
apro, olykor slrit  szinusz és  mas
alaku valtozasokat (,,pc"-ket) szin-
tén a magnetoszléra okozza.

Ha mad uwugy ot ¢év mulva valaki
egy hasonlo célu cikksorozatot ir,
tobbet foglalkozik majd a magne-
toszféraval mint minden egyeb
témaval...

A magnetoszfera allandoan a
Napbol  huzott  sugdron  marad, olyan
moédon, hogy a  csepp-alak  laposabb
része a Nap felé néz, az elnyuld
hosszi  része  pedig  mindig  sotétben
van. Igy az egész egy ¢év alatt egy-
szer megkerili a Napot. Mi  pedig
benne forgunk a  Fold tengelye  ko-
ri. A  magnetoszféra tehat nem  ko-
veti a Fold tengely korili  forgasat
(az 1onoszféra felso része sem).

A Fold csak néhany szaz
km-es ,,birja" forgas
kozben magaval sodorni légkoret,
azt a veékony réteget, amelyet még
tomegvonzo erejével tud magahoz
lancolni.  Feljebb az  elektromos  tol-
tesl részecskéket valoban csak a
Fold magneses ereje tudja ,,fogva
tartani", mégpedig: Szorosan.

A Holdrol hazarepiild
tak olyan fényképeket
a mar ,,k0zeledo" Foldrol,
vilagosan latszik, hogy
kiilso6  részén meg  (ionizédlt)  hidrogén
is van! Nemrégen meég  torvényszer
nek  gondoltdk, hogy ez a  konnyli
gaz  magas  homérséklete  miatti  moz-
gasa kovetkeztében feltétleniil el
hagyja a Foldet! De nem hagyja el:
tehat nem a  gravitacios eré  tartja
fogva, hanem: a foldmdgnesség.

A magnetoszféra fentebb kortil-
irt alakjat mutatja, bizony elég
hianyosan, a 107 dbra. Mérethlien
sehogyan se  lehet jol  abrazolni a
kiilonben mar biztos kiilsd hatéro-
kat (az  dbran  vizszintesen  elképzel-
hetd), az ¢jszakai részen levdé semle-
ges. vagy inkabb  ,er6évonal  nélkili"
részleteket, az  Oveket, no ¢és  leg-
kevésbé a hosszusagot!

ugyanis
magassagig

asztronau-
készitettek

amelyen
légkoriink

l @zer km
200 150 100 50 0 50 100

= -
- ,‘,' A - —
rw"_‘.’\}_bﬁ'?‘ - e =
- ‘
- NN\
‘.\‘ \““.‘ *
~ " “ "l 2
: (s | B
erdvonalak | ¢ -»:7 - O}
0
. |
{
— 4| '\
v = d RO
.- O.Q[ls;:-é; = - ’

107. ébra. Igy képzeljiik el most a foldmdagnességnek a
magnetoszféraban vonulo erovanalait

6. A foldmagnesség

A magnetoszféra foldi alapja
foldmagnesség. Minden  olyan  bolygo6-
nak van magnetoszféraja, amelynek
sajat magnessege is van.

Beszélhetiink a Fold feliiletén,
egyes helyeken levd, kulonbozd  erds
ségli  magneses  terekr6l.  Ezeket  kii-
lon ki kell mérni, még egy ilyen kis
orszag teriiletén IS, mint Magyar-
orszag. A, foldmagnesseg" sz6  alatt
azonban az egesz Fold egylittes
magnesesseget ertjik, amelynek a
mar emlitett ket ellentétes eldjelit
polusa van.

A foldmagnesseg tulajdonsagait
harom osszetevovel (komponenssel)
jellemezhetjiik. Legjobb, ha eld-
vesziink egy iranytlit ¢és azzal pro-
baljuk megerteni ezeket az 0ssze
tevoket.

A legtobb  iranyti egy  fliggdleges
tengely  hegyes  végén  foroghat, viz-
szintes sikban. Az egyik véget vala-
hogyan = megjelolik: ez  mutat  €szak
fele. No persze nem pontosan 360,0°-
ra, vagy ami ezzel egyenld 0,0°-ra,
hanem valamerre eltér, tobb okbol
i1s. Els6sorban a Fold belsejében van-
nak nagy  tomegben  ércek, amelyek
helyileg eliranyithatjak, aztan van
mar a foldfelszinen is elég vasanyag,
amely maga felé huzza a ti vala-

melyik  végét. Aztdn meg tele va-
gyunk mindenféle elektromos aram-
mal is (Iépjen fel wvalaki iranytivel

a kezében a villamosra, ha még nem
latott megbolondult iranytiit).

Ha a magnesti (ma mar szinte
véletleniil) valoban pontosan eszak-
fele mutat, akkor azt mondjuk, hogy
a ,,declinati6ja" (elhajlasa, ma mar
kiirjuk: deklinacioja  ¢s  D-vel  jelol
juk) egyenlo nullaval! Magyarorsza-
gon, kils6, fels6 ¢és egyéb hatasok
nélkiil a deklinacio6 kb. fél fokos ¢és a
ti ezt a fél fokot nyugat fel¢ mutat
ja. Vagyis a  deklinacio  0,5° (a
nyugatot  minusszal  jeloljik, a  kelet
nem kap jelet, vagy ha igen, ugy
pluszt).

A Foldon  talalunk  sok olyan  he-
lyet, ahol az iranytii (mesterséges
hatas nélkiil) valoban pontosan
¢szak felé mutat. Ha ezeket a helye-
ket egy térképen, mint pontokat
vonallal osszekotjiik, megkapjuk az
un. agonvonalat (gonio = irany; ill
az irany = (). Tobb ilyen agonvonal
is van a Foldon (humoros, hogy az
egyik €ppen a sokat emlegetett
.,Bermuda haromszogon" vonul
at...). Az agonvonalak kozott ta-
lalunk  +/-5..10 s6t akar 40  fokos
eltérést vonalakat IS. Az ugyan-
azon deklinacioja pontokat vonal
lal  Osszekotve kapjuk a  Fold ,,izo-
gon” térkeépét (izo = ugyanaz).

Egy masik  0Osszetevét Ggy  kapunk
meg. hogy az iranytiit vizszintes
tengelyre  erOsitjik  (de  kozben  sza-
hadon mozoghasson, mondjuk egy
cérnaszalon). Ekkor az  irédnyti  el6
szOr  elindul ¢szak-déeli iranyba, az
tan ide beallva (ndlunk az észak felé
mutato veége) a talaj fele hajol
(Magyarorszagon ugy 60°-0s SzZ0g

alatt). Azt a széget, amelyet most az
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nevez-
be-

iranytlt  vizszintessel — képez
zik ,,inklinacionak” (inclination =
hajlas, a jele: I).

Nyilvanvalo, hogy az
szerelt  iranytlink  egészen
a magneses északi sarkon
j0 néhany km-nek kell -elképzel-
nlink), a vizszinteshez képest 90°-ra
allana. A d¢li sarkon a masik vége
mutatna lefel¢.

Konnyti végigondolni,
Foldon  tobb  helyen 1s  talalnank
olyan  pontokat, ahol a  magnes-
ti  éppen vizszintesen allana. Eze-
ket a pontokat OsszekOtve kaphat
Juk meg a mdgneses egyenlitét, a mely-
0l mar az eddigiekbél tudhatjuk:
nem egyezhet meg a foldrajzi egyen-
litvel. Azokat a pontokat is Ossze-
kothetjiik vonalakkal, amelyeken
ugyanakkora inklinaciot talalunk,
igy  szerkeszthetjik meg a  Fold
izoklin vonalait tartalmazo térképét.

Még van egy esetiink: akasszuk
fel az iranytlit olyan fonalra, amely-
nél hossz 1d0 alatt sem valtozik
meg a sodrasahoz  sziikséges erd
(nem sok van: pl. a kvarcszal).
Meérjiik meg, hogy a fondl sodrasa-
hoz (elég egy fordulat) mekkora erd
sziikséges. Majd enged;iik, hogy az

igy fel-
pontosan
(amelyet

hogy a

iranyti  bedlljon az (éppen altala
megallapitott) eszak-deli iranyba.
Ezutan a fonal mérheté szogli sod-
rasa segitsegével allitsuk az irany-
tit eldbbi irdnyara éppen merdle-
gesre. Most az  elobb  vegzett
sodrasi  er0  ismeretében  megtud-

juk, hogy a magneses tér mekkora
erovel akarja a magnestiinket a viz-
szintes sikban az észak-déli iranyba
visszadllitani. Ez az er6 lesz a viz-
szintes oOsszetevo ereje (@ ,,horizon-
talis intenzitas", jele: H). Az ilyen
adatokbol  is  készithetink  vilag-
térképet. rajta az ,,izodinam" vona-
lakkal (dynamis = er0).

Jol tudjuk, hogy a foldmagnesség
Osszetevdi kis tavolsagokon belll is
valtoznak. A tihanyi adatokat nem
hasznalhatjuk  pl. Budapesten stb.
Amikor az egész Fold magnességé-

nek valtozasarol akarunk beszélni,
sok adat egyiittesét ertjiikk, sokat
koziilik atértékelve (nem lehet egy

¢szaki allomast konnyen 0Osszehason-
litani pl. egy egyenlit6 mentivel).
Az egész Foldre vonatkozd adatokat
Cp jelzéssel adjak meg (p = plane-
taris). Ha az adatokat esetleg a
harom Oranként, mért értékek atla-
gabdl nyertek, ugy Kp-vel jelolik

(az 1d6pontot is megadva). A  harom
orankeént atlagolt adatok kozil a
komponensek legnagyobbikat (az
amplitadgjat) Ak-val  jelolik. Ez a
jellemzd szam  taldlhato az URSI-
GRAM-okban IS. Amerikali, vagy
francia allomasok adataibol rakjak
0ssze.

A foldmagnesség erOvonalai, a
a magnetoszfera akarata szerint
hajladoznak, ckozben befolyasol-
jak a radiohullamok terjedését 1s.
Az eldre varhato (napszakos, ev-
szakos, sOt a surlibben elofordulo, de
rendellenes) eseteket a radiohulla-
mok terjedesi elorejelzésehez ki-
agyalt  gépi  modszer, tele  képletek-
kel, mar tartalmazza (de meg kell
érteni. . .).

( Folytat juk)

Irodalom:

Solar Terrestrial Environmental Research in
Japan

Institute of Space and Aeronautical Science,
Univerity of Rokyo — fiizetei

Journal of Geophysical Research

Published by American Geophysical Union —
flizetei

Barta Gyorgy: Foldmadgnesség, Akadémiai
Kiado, Bp.,1957.



® 7 eo

Rovidhullamu radioosszekottetesek meretezese 31.

6.1. Magneses polusok

A Foldnek is, mint  bdrmely  mas

madgneses  targynak,  van  két  , polu-
sa", ezeket egymastol a  kovetkezo
jelzokkel kiilonboztetjiik meg: észa-
ki ¢és déli polus. Ugyanigy van pl.
a Napon Ilévé  foltoknak is  magne-
sessége,  barhol  vannak is,  barmerre
mozognak  vagy fordulnak is:  ugyan-
annak a napfoltnak az ,,eszaki"
vagy  ,,déli"  magnessége nem  valto-
zik meg. A Nap  esetében, ¢éppen
azért, mert a két polust  0Osszekotd
erovonalak bizony sokszor Ossze-
kuszat képet mutatnak, mas s
mas szinnel jelolik az  ¢szaki  (vagy:
+) ¢é a déli (vagy: -) poOlusokhoz
tartozd0  erdOvonalakat ¢és  kilon  meg-
jelolik azt a  ,vonalat" (ez  persze
sokszor  jokora tertilet), ahol mag-
neses szempontbol éppen semleges
zona van (ilyen a Foldon pl. a mag-

neses egyenlitd).

Hasonld esettel  taldlkozunk a  gya-
korlatban hasznalt magneses tar-
gyaknal. a magnespatkonal, vagy
¢ppen a  kilonb6z6  pontok  abrazo-
laséara hasznalt magneses korongok-
nal  (ezeknek az  egytk  lapos  fele

¢szaki, a masik deli polusu).

Ha ,,sarkoknak”, vagy poOlusoknak
hivjuk — sajnos — azt a két pontot,
ahol a  Fold  forgastengelye  kibokné
a foldfelszint ¢és e két sarok kozil az
euroépai, az  azsiai éS az  amerikai
foldrészek talalkozasi tertilete ko-
zott  ,kibokott"  pontot  éppen  ,.észa-
Ki saraknak" nevezzik el foldrajzi
tanulmanyaink kozben, vagy térke-
pen (foldgdombon), akkor azt kell
mondanunk, hogy ennek a  pontnak
a  kornyezetében  (elézbleg mar  meg-
adott foldrajzi koordinatak met-
széspontjan) van a foldmagnesség
deli polusa.

Ne felejtsik el, maga a ,foldrajzi
¢szak" 1S onkenyes elnevezgs. Fol
diinknek ezen a félgombjén €16 embe-
rek, tudosok (régen is) neveztek el
mindent a  maguk  latészoge  alapjan
(az  égbolton 1s). A ,delel6" Nap
iranya lett nyilvdn a dé¢él!l Ez annyi-
ra fennall, hogy pl. Kindban, ahol
eldszor hasznaltak a Foldon ,,mag-
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nesvasat" iranyitasra, ennek a del
felé  mutato  részeét jelolték meg. Igaz
ugyan, hogy ¢jszaka is lagdk a Na-
pot a magas szelességeken ¢l0  eszki-
mok, 6k  talan  masként  gondolkoz-
nak, de nem szoktdk  d6ket megkér-
dezni...

Hogy az  ilyen furcsa  1ranyelne-
vezéseken ne  ltkozzink  meg,  meg-
emlitem, hogy pl. a vilagirben egy
altalaban nincsen irany! A Voya-
gerek és mas (rhajok, ha mar mesz-
szebbre randulnak ki a Fold kornye-
zetebol, iranyitasra egy ,,vezerlo
csillagot"  kapnak. Az erre a célra
hasznalt  tavcsovikknek  éppen a  ko-
zepén kell a vezérlo csillaguknak
latszodnia. Ha onnan kimozdul, az
irhajo automatikaja ugy iranyitja
az  Urhaj6t, hogy a  vezérl6  csillag
ismet a kozépre kertiljon! (Egy
esetben valami miatt Kiszaladt a
csillag a  taves6bol: micsoda  munkat
jelentett ez a kozpontnak, hogy
visszahozza!)

Az  iranyok  néha  furcsan  jelent-
keznek. Egy  kollégdm, ha nem is
megiitkdzéssel, de mint ¢rdekeset

mondta el, hogy Ausztraliaba utaz-
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108. abra. A kiilonbozo sarkok és
polusok elhelyezkedése a Foldiinkon,
a forgastengely és a foldmagneses ten-
gely eltérése.

van, d¢lben a Napra nézve, hata mo-
gott tudta a déli sarkot...

A femi irtakat a  gyakorlatban s
megtalalhatjuk. Az NDK-ban készi-
tettek egy kb. 30 om atmérdji  (na-
lunk is kaphato), jol kezelhetd
foldgombot, sok  elnevezésre  van  raj-
ta hely, Ezen a nyugati hosszlisag
90°-anak vonala mellett, jobbra, a
70°—  80°o0s északi sz€lességek  kozott
egy piros korbe irt ,,B" Dbetl mellett
lathato:  ,,Magnet Pol (m.  Siidmag-
netismus)"... A déli sarkon pedig
a ,Stdlicher  Polarkreis", vagyis a
,,déll sarkkor" mentén, a 150°-0s
keleti hosszisaggal metszett masik
megjegyzést  talaljuk, ezt ;oI  lathatod
csillag is  jelzi: ,Magnet Pol (mit
Nordmagnetismus)". —Hogy ez a

szerencsétlen ,,sarok" SZ0 mennyire
lehetetleniil  illeszkedik a  kivant  fo-
galomhoz? De mi mar nem tudunk

jobb  magyar szot kitalalni a
helyett, masok tudtak a maguk
veén...(108. abra).

Meg kell jegyezni,
galomzavart talan

polus
nyel-

hogy ezt a fo-
€szre sem ve-
szik, vagy mnem torédnek vele pl. a
napilapok, s6t olykor — sajnos —
hivatalosabb  irasok sem. Az  eldbbi-
eknél ,,Semmin se csodalkozhatunk",
hiszen megtorténik, hogy termeszet-
tudomanyi ismertetest pl. kozgaz-
dasz néz 4& ¢és mond ra véleményt...
A Radidtechnika azonban szaklap,
itl nincs helye elhanyagolasoknak.

6.2.A foldmagnesség erossége

Termeészetesen elsésorban a viz-
szintes Osszetevo (H) erdsseégerol
van sz6. Bar a kiilonb6zo, az emli-
lett deklinaci6 (D) ¢és az  inklinacio
(h Osszetevoket egy koordinatarend-
szerben adott tengelyre vetitve,
azok  vetiletei is szamitasba  vehet-
jik € igy minden  Osszetevot  kife-
jezhetiink gammaban is. Ezt a
modszert —  messzire  vezetd — moddja
miatt — nem targyaljuk. Csak azért
emlitem: senki se csodalkozzék, ha
ebben az egységben olvas roluk.

A foldmagnesség erosseégét
ben tobben mas €s mas egységekkel

régeb-



Ezekbdl  kialakult ¢és a
megmaradt a  gauss-egy-
Friedrich Gauss német
fizikus emlékére). A jelét azonban ma
1S tobbfelekeppen talaljuk a szak-
irodalomban is: G, Gs vagy ¢éppen T.
Ez az egység azonban a  legtobb
esetben nagy a fold magneses erds-
ségekhez, fokéent a  valtozasokhoz  vi-
szonyitva, amelyeket szeretiink 1ész-
letesen megadni. Igy  kialakult  egy
szokasos  részegysége, a  gamma,  10-
viditétse a gordg vy betl. Az atsza-
mitas a kdvetkezo:

fejezték k.
mai napig is
ség (Karl

1y=10"G.

Ezért aztan a  foldmagneses (és  ter-
meészetesen az ionoszférarol sz010)
irodalomban a gammakkal talalko-
zunk.

A nemrég behozott Sl-rendszer-
ben ezt is megvaltoztattdk. A  mag-
neses indukcidé  egységét  teslanak  ne-

vezik. Ennek jele: T, az atszamitas:
1 G =10"T és igy:

1y=10"T.
Ezért 1igy 1is irhato: nT, ahol az ,n"
nyilvan a nano szot jelzi, amelyet a
kondenzatorok réven jol ismertink.

Igy  sajnos megmaradt a
161 torténd elnevezés, méghozza
jelen esetben talan kissé kevesebb
illetoséggel, ¢ppen a foldmagnesség
esetében, hiszen Sikola Tesla hor-
vat fizikus volt € nem a foldmag-
nesség volt a ,,fofoglakozasa".

It nalunk Magyarorszagon a
foldmagnesség atlagos alapértéke,
erossege kb. ¢s kereken 27 000 v,
erre  az  ¢ertékre  rakodik meég ra a
rendes napi  valtozd&s (a napi ,me-
net"), amelyet a folottiink levd
ionoszféraban keringd 50 — 100 ezer
amperes keringd aramok okoznak.
Viltozasokat okoznak meég az un.
,,magneses viharok” is.

személy-

6.3. A foldmagnesség és az ionoszféra

Kb. 30
,,azonnal"

MHz.-ig a  foldmagnesség

beavatkozik a radiohul-
lamok  terjedésébe.  ElsOsorban a  fel-
kiildott radidhullam térerossege al-
tal megmozgatott elektronokat
(ezek a fontosabbak) rogton ,ra-
csavarja" az  erOvonalakra. Az  elek-
tronok ezért a kiilonben eleve meg-
hatarozott frekvenciajukon kiviil
(¢s foliil) még ennek a csavarodasnak
megfelel6 mozgast is végzik. A moz-
gas, csavarodas mérteke fiigg a  helyi
magneses  erdsseégtdl.  Ezekre az  erOs-
ségekre kiilon térképet készitenek,
amelyeken mar nem a kimondott
erosség, hanem a  csavaroddsok  ma-
sodpercenkénti  szama  van  kiirva, de
mindjart MHz-ekben. Ezeket a
MHz-eket  hozza  kell adnunk a @ fel-
kiildott hullam eredeti frekvenciaja-
hoz. Ez igen Iényeges, hiszen a sza-
porabb frekvenciaval mozgatott
elektron  tobbet 1s  litkozhet a  sem-
leges  molekulakkal —  egyrészt, de
miné¢l  szaporabb a  frekvencia, anndl
kisebb tavolsagli mozgast végeznek
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az elektronok (egy rezgés alatt), ¢és
igy annal kisebb a  lehetOségik a
semleges részecskékhez valo utédes-
hez. Van tehat egy ,arany kozéput",
ezt azonban a  felkildott  térerdsseg
mértéke is  szabalyozza (ezért se oly
konnyli eligazodni a radidhullamok
terjedesi viszonyaiban). Es, hogy
még egyet emlitsek: a ,,Visszave-
rddes"  helye is  lényeges, hiszen ez
min¢l magasabban torténik, annal
kevesebb a  semleges  részecskék  sza-
ma (amellett a  felkiildott  radidhul-
lam: sohasem jon vissza).

6.4. Az ionoszféraban fellépo

wduet''-ok

A magneses erovonalak foldkoriili
elhelyezkedéserol mar szoltunk.
Most a kozeli (tehat pl. az ezer km
alatti) térségrol  beszeliink. A mag-
netoszféra, akar  azért  mert (talan?)
a Nap magnessége (inkdbb a foltoke)
beavatkozik erovonalai alakulasaba,
akar (és ez mar Dbizonyos) a napszél
kiilonb6z6 erossege ¢s sebessege
miatt, megvaltoztatia a  foldmagnesseg
foldkozeli erovonalainak vonuldsat is.

ritkulhatnak, de su-
utobbi  esetben az
csavarodvan —

igy  erdvonalak
ris0dhetnek 1s. Ez
elektronok —  rajuk
az  adott  helyen  szintén  slirlisodnek.
Az  ilyen  helyeken  jobb, konnyebb,
mintegy ,,duct"-szerli a radiohul-
lamok terjedése i1s. Ezt az esetet az
MTA Lexikonanak kiegészitd koteté-
ben ,,erovonal menti terjedésnek”
neveztiik el, az angol eredetiébdl.
Ez a fajta ,terjedés" el 1is iranyithat-
ja a radiohullamot eredeti ,,fokor-
menti", altalunk kivant iranyatol.
Ez olykor komoly gondokat okoz,
foként a tavolsagi radiozasban.
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109.abra.  Egy  ionoszféera és  egyben
magneses  vihart  bemutatdo  dbra, ame-
lyet Békéscsaban, illetve egyidejiileg
Tihanyban  észleltek.  Jol  latszik,  hogy
negativ  ionoszféra  viharrol  van  szo,
hiszen a napi adat olykor 3 MHz-cel
IS alacsonyabb a havi atlagnal. A vo-
nalkazott rész Jjelenti a ., kiesett"
frekvenciakat, amelyeket ez esetben
a radiodllomasok nem tudtak  fel-

hasznalni

6.5. A magneses viharok

Nos, ezzel a
akad elég  bajunk.
ben ,,viharsziinetet"
naban legfeljebb

,vihar' szoval Ismét
A Radi6  régeb-
tartott. Mosta-

nem mondta be.
Pedig a ,,vihar" alatt az adoallo-
mason esetleg a fi  se rezdilt, a
levél se mozdult a fan... A  vihar
ugyanis  (minden  nyelven) igen  erds
szelet  jelent.  Amitél az  adodalloma-
sokon féltek, az pedig a teljes sz€l-
csendben is bekovetkezhetd villam-
csapas volt (€s maradt).

Sajnos a ,,magneses vihart" se
tudjuk ma mar megmagyarositant,
pedig nem jelent egyebet, csupan
annyit, hogy a  foldmagness¢g  min-
den Osszetevoje egyik pillanatrol
a masikra,  hirtelen ¢és ismételten, a
napi  menetétol eltéréen sokkal  na-
gyobb eltéréseket mutat, amit a
regisztrald szerkezet hiien kovet.

Ezeket az adatokat a
lamok terjedesébe ugy
be. hogy  ¢évszak, napszak,
neses sz¢lesség  szerint  egy
¢s amellett egy 85, illetve 15%-0s
idOtartamu allapotnak megfeleld
veszteségi  tényezot teszink be a  hul-
lamterjedési  képletekbe (2 gépi  elo-
rejelzésnel). Vajon miért?

A magneses vihar az esetek tul-
nyomo részében toltott részecskék
gyors mozgasabol ered (talan ez  kis-
s¢ alatamasztja a  vihar  szot). Meég
hozza  leginkdbb az  F-régi6  magas-
sdgaban.  Nyilvanval6, @ hogy az  ¢érin-
tett  ionoszféra  rétegek  napi, szoka-
sos slrliségét ez a mozgas megvaltoz-
tatja, vagy  noveli (ez a  ritkdbb
eset) vagy ritkitia a  rétegek  sird-
ségét. A ritkitds  alatt  azt  értjik,
hogy a szokasosnal tobb ¢€és nagyobb
méreti  mozgads miatt tobb a  masne-
miiek talalkozasa €s igy nagyobb
mértekl a rekombinacio. Amellett
a  rétegek szokasos napi ,elhelyez-
kedését" is  valtoztathatja ez a ma-
gasban  uralkodo6 ,,Sz€el", amely csu-
pan a toltott részecskek mozgasat
jelenti, a semlegesekél nem. (Az an-
gol neve nem iIs  wind, hanem:
drift!)

Igy nyugodtan elmondhatjuk,
hogy = magneses vihar esetén feltét-
leniil  1onoszféra  vihar is  van. SOt
ezen beliil, az 1onoszféra viharnak
még a mértekérdl is  beszelink. Ez
a  mertek  csupan a  rekombinalodas
mértéke. Megnézziik, hogy normalis
koriilmények eseten az  1illet6 iono-
szféra rétegnek a napi menete szerint
mekkora halarfrekvencidkat kellene
mutatnia az  esedékes  hoénap  kozép-
ertekekén.  Ezt  vessziik  alapnak  (ezt
az erteket ugy iruk le, hogy fol¢je
vizszintes vonast htzunk), aztan
megallapitjuk, hogy az adott viha-
ros napon  hogyan alakult a  napi
menet. Igy a vihart kétféleképpen jel-
lemezziikk: ha a viharos napon emel-
kedett a hatarfrekvencia, akkor a
vihar  pozitiv  volt. Ha csokkent, ugy:
negativ. Az  eltéréseket  %-ban  allapit-
juk meg, van tehat +/-5-10-20
stb.  szdzalékos  pozitiv negativ
ionoszfera viharunk (109. dbra).

Maganak a foldmagneses
is vannak fokozatai, ezek a foko-

radiohul-
szamitjuk
foldmag-

atlagos,

vagy

viharnak
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zatok a Ifoldmagneses szélességekkel
valtoznak (utdvégre Uppsalaban
egy magneses miszer sokkal na-
gyobb ertcket mutat vihar alatt,
egyidejiileq, mint mondjuk: Tihany-
ban). Ez  tehat  kiss¢é  bonyolultabb,
de a mi viszonylatunkban ennyire
részletesen nem is fontos.

Magyarorszagon az 1onoszféra Vi-
harokkal (fOként gyakorisagukkal

¢s szazalekos aranyaikkal) Saiko

Janos  oszt. vez. foglalkozott  bdveb-
ben.

Mzégneses regisztralas Magyar-
orszagon a  tthanyi és a  soproni
obszervatoriumokban folyik, mind-
két helyrol évkonyveikbdl kapha-
tunk felvilagositast. Az adatokat
(kutatasi szinten)  rajtuk  kiviil  még
az ELTE geofizikai tanszékén 1S
feldolgozzak.

(Folytatjuk)

Irodalom:

Barta  Gyorgy: Altalanos  Geofizika |l
Foldmagnesség, Akadémiai Kiado, Budapest,
1957.

Gerhard  Fanselau:  Geomagnetismus  und
Aeronomie; Band Ill. VEB Deutscher Verlag
der Wissenschaften;Berlin, 1959.

COSPAR kiadvanyok
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Rovidhullamu radioosszekottetesek meretezese 32.

7. Az URSIGRAM-okrol

altalaban

Maga az URSI sz6 egy nemzet-
kozi  unid6 francia nyelvli  elnevezése-
bol szarmazo rovidités: Union
Radio-Scientifique Internationale =
Nemzetkozi Tudomanyos Radio
Unio. Az  angol  neve: International
Union of Radio Science (a nemzet-
kozi uniok  hivatalos nyelve altala-

ban az angol vagy a francia nyelv).
Ennek az  unidbnak van egy  al-

lando ,,szolgélati" aga, az Interna-
tional Ursigram and World Days
Service (ITUWDS) = Nemzetkozi
URSIGRAM  é  VILAGNAP  Szol-
galat (,,vilagnapok" ugyanis még
ma is vannak).

Ez az utdébbi szervezet, az URSI
feligyelete  alatt a  ,gyakorlati  reészt",
a kiilonb6z6 tudomanyteriiletek al-
tal minéel  hamarabb  kivant  adatokat
szolgaltatja.

Kiemeltem a  min¢l  hamarabb  ¢és

az adatok szavakat, hogy legalabb
e helyiitt ellenstilyozzam az egyik
napilapunkban tavaly megjelent
,tudomanyos" magyarazatot a fen-
tickr6l. Ez a cikk ¢éppen arr6l ertesi-
tette — igen nagy tomegi — olvaso-
kozonségét, hogy honapok, esetleg
egy ¢v 1is kell ahhoz, hogy a ma mar
egyszerien  észlelt  (pl.  nap-)  adato-
kat a  kivancsi  kutato  kézhez  kap-
ja... A ,napkozpontoknak" elne-
vezett RWC-ket (késobb magyaraz-
zuk) szintén rosszul jellemezte a

cikk. Sajnos az elég nagy olvasotabor

hamis  képet  kapott err6l a  nagy
nemzetkozi Osszefogasrol. Kiiga-
zitasra nem kaptam alkalmat.

A Radioétechnika szaklap, nem
vezetheti felre olvasoit, igy most,
mivel jelenleg (régen ¢és még) ennek
a témanak ¢éppen  ,felelése" is  va-
gyok, minden, a  birtokomban  levd,
eredeti  kiadvany  ismeretében és  fel-
hasznalasaval, tovabba né¢hany ev-
tized tapasztalataival ellatva, a  val6-
sagos  helyzetet tarom  az  érdeklddo
olvaso elé.
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Az IUWDS-nek mar torténelmi
multja is van, ha nem is volt mindig
vagy ¢éppen ugyanez a neve. Az elsO
radidadas, tudomanyos azonnali
adatkozlés céljaira 1928. dec. 1-én
indult meg a parizsi Eiffel-torony
oldalan elhelyezett, hossza hullamu
radicado segitségével. Morze betlik-
kel, Al-es modulacioval kozértheto
angol  nyelven  (tehat nem  kddolva)
adtak meg naponként a kiilonb6z0

geofizikai ¢s asztrofizikai adatokat.

A kezdemeényezok  (koztik a @ ve-
zet6 Man Shapley) szerint még mint
radidamatorok (,,hams") miitkodtek
kozre  ebben az  iddben... Erre  se
art emlekezni!

A masodik
addallomas 1is

vilaghabora  alatt ez az
elhallgatott ¢és csak az
USA-ban folytattak néhany tudo-
manyos intézet szamara, szintén
csak néhany, sziikségesnek latszo
(napfolt rel. szamok, foldmagnessegi
¢s 1onoszféra  stb.) adat kozlését, a
legtobb esetben telefonon vagy  te-
lexen.

1945  utdn  qj
amely sok  valtozast
SZErvezes, mind az
terén.  Sok-sok  oldalra  lenne  sziikség
ennek a  menetnek az  ismertetésere.
Elég talan annyi, hogy a ,Nemzet-
kozi Geofizikai Evek" (International
Geophysical Years, IGY, 1957—58),
majd a kovetkezo (néalunk, sajnos,
mar  nagyon is nyugodtan elviselt)
»A  Nyugodt Nap  Nemzetk6zi  Eve"
(International Year of the Quiet
Sun, 1YQS. 1964—65) voltak a
hatékony impulzusok a fejlodésre.
Az adatok radion  torténd  kozlése  is
megindult, de akkor még nem  kiir-
toltek vilagga.

1d0szak kezdodott,
hozott mind a
adatszolgaltatas

Az elso, még kissé rendezetlen
idokben  (IGY), postan  (droton)  kiil-
dott taviratok érkeztek hozzank,
Magyarorszagra, a vilagnapokkal
kapcsolatban. Elégge kertild uton!
Megtudvan  azonban, hogy az  egyik
hosszahullamu angol radivado is
kozli a taviratokat, morzeadassal,
egy ECC40-es radiocsovel megepitett
vevokésziilékkel (szobaantennavall)

sikeriit ~a  tdviratokat a  kiadas nap-
jan  ,lehallgatni".  Sajnos, a  minden-
kori  vezetoségnek az  ilyen  ,,amator
munka" nem  hiteles értesités. Ezért,
ha a  hivatalos  tavirat  (olykor ket
napot) késett, a kiilon megjelolt mé-
réseket nem végezhettiik el (hiaba
tudtuk, mit  kellett volna tenni). Ez
igy oromet 1s okozott, ha nem s
nekiink: mads célra maradt meg a

mérésekre szant pénz!

A radidadasokat, amikor mar  ké-

sObb rendszeressé valtak, hosszu
ideig vette (esténkeént) a tarnoki
vevoallomas. Persze ,,iem hivatalo-
san" ¢€s igy, ugyancsak ,nem hivata-
losan" kaphattam  meg  azokat, akar
naponkent.

Ma mar nem vonhatok ezért a tar-
nokiak  feleldsségre. Igy, most  mar,
mint a  fentebb emlitett . felelos" 1is
és  chelyiitt is koszonom az  Allomas
akkori taviraszainak s vezetdsege-
nek ezt a szivességét! Nem a sajat
¢rdekemet szolgaltak..., de nézzik,
mi a mai helyzet?

7.1 Az lTUWDS mai szervezete

Az IUWDS foallomasa (vezetd
allomasa) a  World Warning  Agency
(ele:  wwa). Az  elnevezést  forditsuk
mindjart a ,legszabadabban": Nem-
zetkozi  Jelzo6  Kozpont. Foldrajzi  he-
lye: Boulder (USA, Colorado al-
lam. N 40° W 105° URSI szama:
20 402). 1igy azonban ritkdn szerepel,
elég neki a wwal!

Ide a Foldon mért minden, a nem-
zetkozi uniok altal méretett vagy
igénybevett geofizikai, napfizikai,
bolygdkozi stb. adat befut, dréton
(telefonon, telexen) vagy radion.

A wwa-hoz 5 Regionalis Jelzo
Kozpont (Regional Warning Center,
RWOC) tartozik. Ezek a kovetkezok:

— az egész ¢szaki félgbmb  sza-
mara maga a Wwa, mint
RWC Boulder ;

— Nyugat-Europa szamara:

RWC Parizs (meu) — a tav-



irati jelzdszavakat zardjelbe

teszem:

— Eurazsia részére: RWC
Moszkva (mos);

— a Csendes-ocean  nyugati  tér-
sége szamara: RWC Tokio
(tok);

— Ausztralia kornyéke €s az
Antarktisz szamara: RWC
Sydney (syd).

Mivel a  legtobb adat  Europabol
szarmazik (szarmazott): Parizst ki-
segitheti, sOt helyettesitheti: RWC
Darmstadt (dar).

Az RWC-k  segitségére vannak az
Associated RWC-k (kisegito RWC-K,

ARWC-k), foleg az  adatok  Osszesze-
déseben. igy:

— Parizs segitségere van az
ARWC Stockholm (ezeknek
kiilon taviratt  jelzésik  nin-
csen, csupan URSI szamuk
van);

— Moszkvat ARWC Praga,
ARWC Delhi ¢s ARWC

Irkutsk segiti.

Ezek az ARWC-k  0Osszeszedik a
nap folyaman a tertiletiikhoz tar-
tozo (szintén ot szamjegyes URSI
szamu)  allomasokrol a  mért  adato-
kat és atadjak az RWC-knek, adott
idépontokban, telefonon, telexen
vagy radion. Az RWC-k  pedig Ki-
cserelik egymas kozott ezeket az
adatokat,  végil i1s minden adat a
wwa-ba i1s  bekeriill. Csak a  parizsi
kozponton athalado né¢hany fonto-
sabb osszekottetés egyik ,,menet-
rendjét" adjuk meg, példaképpen:

07.00 UT: wwa-bol, syd-bél meu-

ba, csere;

10.00 UT: tok-bol mcu-ba, csere;

12.00 UT: dar-bol, Pragabol,
Stockholmbol meu-ba,
csere;

13.00 UT: tok ¢és mos, tovabba
dar ¢és Kiruna (ez Svéd-
orszag  ¢szaki  végén le-
vo varoshan elhelyezett
kutato intézet) kozotti
csere meu-n keresztiil;

1400 UT: meu-bél wwa-ba, dar-
ba, mos-ba. Pragaba
€s Stockholmba csere-
szolgaltatas;

15.00 UT: mos-bol (és tok-bol,
esetleg syd-bdl) csere
meu-n keresztiil.

Amellett az  Osszes  ARWC-k  ¢s
RWC-k az adott telefon, telex sza-
mokon, illetve radiofrekvenciakon,
barmikor ,.gyorsjelentést" adhatnak
le,- amelyet az IUWDS nyelvén
PRESTO-nak neveznek.

Az  egyes allamokban  altaldban az
akadémia  (nalunk a  Magyar  Tudo-
manyos Akadémia korében alakult
URSI Magyar Nemzeti Bizottsdg)
képviseli az URSIt ¢és vele egyltt
az IUWDS-t is. E  bizottsag egyik
tagja az ,,088Zekotd személy" az
egyes ARWC-k, RWC-k ¢és az adat-
szolgaltato allomasok kozott.

Magyarorszag a moszkvai RWC-

hez tartozik. Taviratokat kapunk

(telexen) naponként Parizsbol, majd-
nem minden nap Moszkvabol és  Pra-
gabdl. Magyarorszagrol csupan egy
helyr6l  (Tihanybol) indul  napi  tav-
irat. Egyébkent a  vasarnapi tavira-
tozas sziinetel, a vasarnap észlelt
anyagot hétfon tovabbitjak.

A jelzett RWC-kbol és  ARWC-bol
a taviratok a KEI-be (Kozponti
Elérejelz6  Intézetbe), mint az OMSZ
(Orsz. Meteorologiai Szolgalat) egyik
intézetébe  érkeznek, mert ez az In-
tézet hivatott a nemzetkozi tudo-
manyos tavkozlési hirado rendszer-

ben ezeknek a taviratoknak a fel-

vételére 1s.

Az egyes RWC-k radion is adnak
le, kiilonb6z6 frekvenciakon  ¢és 1do-
pontokban URSIGRAM tavirato-
kat. A wwa pl. Dbeleteszi rovid jelen-
téeseit  (6ranként) a  nemzetkdézi  pon-
tos frekvencia (és id6jel) szolgalat
5, 10 ¢és 15 MHz-es adasaiba 1s.

(Ha ez érdekes, kivanatra ezt 1s ko-

zOlhetjiik.)

72 A radion veheto URSIGRAM-ok
kodja és az egyes szovegrészek
(roviditések) értelmezése

Magyarorszagon sok alkalommal
jol ~ vehetd a  parizsi RWC  (meu)

URSIGRAM radioadasa. Sajnos ez

nem  zavartalan  vételt jelent, de en-

nek nem az RWC az oka. E radio-
adasnak a frekvenciait €s 1dopont-
jait  mult havi szdmunkban mar  ko-
zoltik. Most a ,,meu" radidadas
szokasos taviratainak formajat €s
kodjat ismertet;jiik, abbol a celbol,
hogy az  eddigieken kivil —  még
tobb amatér 1s vegye majd ¢€s hasz-
nalja ezt a nemzetkozi szolgaltatast.

A  taviratok adasa (ezt a  francia
Posta veégzi béradas forméajaban)
altalaban a nemzetkozi hivas ,, V"
betiijével kezdddik, majd a radio-
add hivojele kovetkezik. Pl.. V...V
de FTA82/FTKTT... Itt az elso
hivojel egy (minden  adasi  periddus-
ban szereplo) hosszuhullamu ado
hivojele, a masodik a 10,775 MHz-
es adoé. Ez utobbi 12.08 ¢s 20.08 UT
idépontokban szerepel. A ,WV'"-K
adasa  sokszor ennél az idénél  joval
elobb i1s kezdddik, de sanos, a fran-
cia  Posta se all mindig  hivatasa
magaslatan. Ne¢ha 10  percet is  ké-
sik!  Ezutan a hivasba (ha még ,ra-
érnek") belekevernek egy-két cq
de... részletet is. A  cg-nak tulaj-
donképpen minden adasban benne
kellene  lennie, mert ezek a kozlemé-
nyek nemzetkoziek ¢s mindenkinek
sz0lnak, aki  kivancsi rajuk (no  és

tudja venni Oket).

Erre a radidaddsra kiilonben a ko-
vetkezd sajnalatos megjegyzeseket
kell tennem: a  francia  Posta  sok
esetben erre a c€lra  valoszinlileg a
legrosszabb adojat hasznalja! Ma-
gam ugy vettem ezeket a  tdvirato-
kat, hogy  19-es sebességli  szalagra
rogzitettem ¢és — ha ¢éppen kellett —
ugy a 4-es sebességgel jatszottam
vissza. Ilyenkor meggy0zddésem

volt, hogy az adoberendezés leg-

nagyobb kondenzatorainak dielektri-
kuma  inkabb  borddéi  vOrOsbor,  mint
barmi mas... A tobbszoros lassitas
miatt  mélyiil6  hangban  nemcsak  ki-
vehetd6 volt az 50  Hz-es brumm,
hanem uralkodott rajta! Ugyanakkor
az elézOleg — ugyanazon a frekven-
cian  leadott  idGjeleket  felvéve,  ha-
sonloképpen lassitva — ezt a gyatra-
sagot egyaltalaban nem tapasztal-
tam (arra  techat, jobb adot  hasznal-
nak, azt a BIH. a Nemzetkozi

Ora(jel) Hivatal fizeti].

No, de azért sokszor vehetd ez az
adas. Ismerkedjiink meg a tartal-
maval.

7.2.1 A Meudon URSIGRAM-janak
kodja
meudon  ursigram nr  YMMDD  geoa-
lert HINN DDHHmMmm; 9HHJJ
laaab 2cccd 3eeef zzzzz .....;
8HHJJ 7777C; QXXYY 77777
QXXYY zzzzz; 722277 77777 ..... .....
meudon =  Parizs mellékvarosa, errdl
kapta neveét hires csillagdaja,
amely egyuttal a pdrizsi RWC.
ursigram = az [UWDS tavirata.
nr = sorszam  (kovetkezik, = numero,
amely egyuttal datum 1s).
YMMDD = ddtumcsoport, ebben:
Y = az ¢v (year) utols6 szamjegye
(1982-ben: 2),
MM = a honap (month) sor-
szama az évben (januar: 01,
december: 12),
DD = a honap naptari napja
(day), lehet: 01...31.
geoalert = az egész Foldre, mindenki-
nek szolo felhivas.
IHINN = ismerteté csoport, egyéni tav-
irat szamozassal.
Il = a leadd RWC  nevének
URS/I roviditese, esetiink-

ben mindig: meu,

NN = a (meu )
ni sorszama, ez
az év folyaman 01-gyel
kezdédik  és  99-cel  végzo-
dik, sajnos, igy egy ¢év fo-
lyaman  ugyanaz a  sorszam
tobbszor 1s eléfordul.

DDHHmmMm = a tavirat elso

nak idejét jelzo csoport.

DD = a tavirat els6 leaddsanak

naptari  napja  (01—31); Ez

az el6z6 mnapi ¢észlelési ada-

tokat tartalmazza, eldszor

20.08 ¢s 21.08 (UT) ora-

perckor adjak le. Masnap

1208 ¢és 13.08 (UT) ora-

perckor ismétlik; szomba-

ton este a peénteki adatokat

kapjuk;  vasdrnap  se  radio

se telex adas nincsen;, hét-

fon délben megismétlik

(kétszer) a szombat esti tav-

iratokat ¢és hétfon este  (két-

szer) leadjdk a szombati ¢€s

vasarnapi ¢észlelési adatokat

(egy  egyéni  sorszam  alatt),
majd kedden délben ezt

taviratanak egyé-
valamikor

leadasa-
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(kétszer) megismétlik; ked-
den este mar a hétfor ada-

tokat  kapjuk és  igy  to-
vabb...

HH = a tavirat névieges leaddsi
ordja ;

mm = a tavirat leaddsanak név-
leges perce, ez a hat szam-
jegyes  csoport meu  esetében
mindig ..1230-cal veégzo-
dik.

OHHJJ = az észlelési idoszak megje-
16lésere szolgald csoport.

9 = Jelz6szam: az észlelési 1d6-
szak kovetkezik;

HH = oraadat, az ¢észlelési 1dO-
szak  végso  oraja (UT), ez
meu esetében mindig: 12;

JJ = az ¢szlelési 1doszak végeének
naptari napja (igy pl. 91210
annyit jelent, hogy
mondjuk — 1982. januar
9-én 12  oratol kezdve, 10-
en 12 ordig mért (észlelt)
adatokrol van szo.

laaab = a napfolt-relativszamok cso-

portja.

1 =jelzészam: napfolt relativ-
szamok kovetkeznek;

aaa = a (Meudon-i Csillagvizs-
galo Intézetben veégzett
napmegfigyelésekbol SZar-
mazo) napfolt-relativszamok
adata  (lenet pl.:. 000, ha
nincsen napfolt, de volt
mar 400 1s),
felhos ¢g vagy el nem veg-
zett méres eseteben az
aaa = [/ll: meu esetében az
un. Ryr6l van szd, vagyis
a Nap ,,centrumaban", kb.
fel napsugarral rajzolt  ko-
zépponti  korben  észlelt  folt-
csoportok szerepelnek;

b= a megadott id6szakban wujon-
nan keletkezett, vagy a Nap
tengely  korili  forgdsa  miatt
az adott térségbe belépett
napfolt csoportok szama:
ha ilyen nem wvolt, b = 0,
ha bizonytalan: b =/;

2cced = a napfluxus csoportja.

2  =jelzoszam: a napfluxus cso-
portja kovetkezik;

ccc = a 2800 MHz-es napfluxus
ideiglenes értéke, ezt az
adatot  az ottawai allomas
(45° N; 76° W; Canada,
URSI  szama: 18406)  adja,
ez a legrégebben mérd  al-
lomas; a  veégleges adat fi-
gyelembe veszi a Nap—
Fold tavolsagvaltozasat 1S.
de ez oly csekély, hogy az
ideiglenes adat mar azon-
nal hasznalhato, a 2800
MHz-es (10,7 cm-es)  nap-
fluxus értekét
10%#  Wm* Hz-es egyse-
gekben
adjdk meg (ez  wattslirliség

egy  négyzetmeterre €s  egy
Hz savszelességre, a mas
frekvencidkon mert ha-
sonlo adatokkal valo Ossze-
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hasonlit hatosag érdekeé-

ben):

d = a napfluxus jelentésebb ki-
toréseinek", burst jeinek
szdma az elmult ¢szlelési
periodus alatt, ha ilyen
nem volt, gy d = 0 (bi-
zonytalansagot csak a  Dbe-
rendezés okozhat);

3eeef = foldmdgneses  adatokat  Szol-
galtatod csoport.
3 = jelzoszam, foldmagneses ada-
tok kovetkeznek;
eee = a foldmadgneses Ay index
ertéke, gammakban, ezt a
jellemz6  szamot a  (régeb-
ben emlitett) hArom mag-
neses 0sszetevo amplitadoi-
bol szamitjak; Meudon a
Chambon la Foret-i mag-
neses obszervatoriumbol
kapja  az adatokat (vigya-
zat: a foldmagneses ada-
tok ¢értéke helyi  jellegi, de
az  emelkedés  vagy  siillye-
des szempontjabol irany-
ado lehet);

f= a madgneses tevékenységet |el-
lemz0 megjegyzes;
0 = nem volt emliteni valo

jelenség,

1 = a magneses vihar be-
fejez0dott,

2 = magneses vihar van fo-
lyamatban,

6 = f okoza t osa n er6sodo

magneses vihar kezdo-

dott,

[ = hirtelen er6s6dd mag-
neses vihar kezd6dott.

8 = igen meredeken kezdo-

do, hirtelen erosodo
magneses vihar kezdo-
dott.

(a 3,4, 5 ¢s 9-es szam-

jegyet nem hasznaljak).

227222 = szoveges jelentés, amely felso-
rola a Napon vagy a  Foldon
tortént jelentOs eseményeket,
olykor t6bb soros is lehet (magn.
vihar, sarki fény, flér vagy vala-
milyen frekvencian burstok je-
lentése stb.); ha ilyen nincs, a
77777 csoport e része elmarad;

8HHJJ = a kovetkezd észlelési perio-
dus csoportja.
8= jelzoszdam, javaslatok, eldre-

jelzések kovetkeznek;

HH = a kovetkezo 24 oras észle-
lési periodus orajanak kez-
dete (meu esetében mindig:
13 UT);

JJ = a kovetkezd periodus nap-
janak datuma (01...31);

777iC = jelzo-szamcsoport: felhivas
kovetkezik az obszervatoriumok
szamara.

7777 = a felhivas jele;
C = a felhivas részletezése:
= semmi kiilonos észlelni
val6 nincsen a Napon,
1 = anapfluxus észlelése
kivanatos,
2 = az optikai megfigyelé-
sek a fontosak.

3=mind a fluxus, mind az
optikai megfigyelések
kellenek,
4 = mindenféle napészlelés
fontos, a magneses meg-

figyelések is.
QXXYY = valamely jelentésebb nap-
folt  csoport  helyének  megjelole-

sére szolgalo csoport.

Q = a Napnak az
amelyben a
napfolt tartdzkodik:
1 = északkeleti,

2 = délkeleti,

3 = délnyugat 1,
4 = északnyugati
(. az 59. abrat);

XX = foktavolsag a ,nulla-meri-

diantol"  keletre = vagy  nyu-

gatra, a  megadott  kvadrans
szerint;

foktavolsag a  Nap
litgjeétol szamitva

vagy delre, a

kvadrans szerint;

77722 = @ az
koordinataival
folt  (csoport)
rejelzése  a
quiet = nyugodt,
kromoszférikus
hato;
eruptive = legfeljebb egy fluxus-

kitorés (burst) ¢s né¢hany
kromoszférikus kitorés (C
osztalyu flér) varhato;

a kvadransa,
megjelolendo

YY= egyen-
¢szakra

megadott

el6z6  csoport  naprajzi

megjelolt nap-
viselkedeésenek elo-
kovetkezo szavakkal:

legfeljebb  egy

kitorés var-

active = geofizikai jelenségek,
zajkitorés  és  nagyobb  nap-
kitorés (pl. M osztalyu  fler)
varhato;

proton = mindezeken
X  osztalbu  fler  és
proton kitorés is varhato.

folil  meg
esetleg

Annyi  QXXYY  zzzzz  kettos  cso-
portot adnak, ahany ilyen  szempont-
bol  jelentdés  foltcsoport van a  Na-
pon. E csoportok utin ismét  szoveg
kovetkezik, ebben a  Napra ¢s a
foldmagnességre vonatkozo eldre-
jelzeseket adjak meg.

Ezek roviditéseit €s
ket a wwa tavirat magyarazatanal
adjuk meg, a naprajzi koordinatak
konnyebb megertését eldsegitd ab-
raval egyiitt.

jelentdségii-

(Folytatjuk)

Irodalom:

Az URSI értekezleteirol kiadott kozlemeények,
eldadasok, hatarozatok.
URSI korlevelek.

Synoptic Codes tor Solar and Geophysical
Data ¢és folyamatos kiegészitései.
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Rovidhullamu radioosszekottetesek meretezese 33.

7.2:2. A Boulder URSIGRAM-jdnak
kédja

A Boulder, jele szerint wwa tav-
irata  kozvetleniil a meu tavirat  be-
fejezése  utan  (radidon  igen kis  szii-
nettel, telexen egy sor kihagyasa-
val) kezdddik a  parizsi adasban. A
kodja tulajdonképpen ugyanaz, mint
a meu-¢ (hiszen  mindkettd IUWDS
kod), de amig a meu a maga tavira-
taban  sok  roviditést,  szoveget  alkal-
maz. addig a wwa a szdm jelzése-
ket adja bdvebben. A taviratok
osszeallitoja ¢s Osszesitdje (Parizs-
ban) arra gondol sokszor: nem Kkell
ugyanazt a  jelenséget  ismételten  el-
mondani egy osszeflizott taviratban
(n¢ha  utaldss is  van  erre), Eppen
ezért minden, pl. kilon ,v"... hivas,
»cq'... stb. ezelott a tavirat elott
elmarad, folytatasként kovetkezik
a meu-¢ utan. Ha a kodja majdnem
ugyanaz IS, foként a  megjegyzések
miatt meg kell ismételniink:

geoalert HINNN DDHHmm z;
9HHJJ laaab 2cccd 3eeef 4gggh;
QXXYY nnijk QXXYY nnijk...
veu..y 22777 77777 ..... |
8HHIJI 7777C zzzz2z 77277 .....
end (vagy: fin)

Vegylik sorba az egyes csoportokat:

geoalert = ugyanaz, mint a meu tav-
iratban.
IINNN = dllomas ¢és  sorszam  jelzo-
csoport :
[l = wwa;
NNN = a wwa taviratok egyéni

sorszama (ez a csoport hat-
jegyl), itt az év  napjait
szamozzak,  januar  elseje =
= 001. december  31=365
(szOkodévben: 366), ebben
a szamozasban  nem lehet
tévedni a tavirat datuma-
ban!

DDHHmm = a wwa tdviratdban a
meu-ba  tortéeno  adtaddas  da-
tum csoportja.

DD = az atadas napja (a folyo
hénapban: 01.. .31);

HH = az atadas oJrgja (ez min-
dig: 03);
mm = az 4atadas kezdetének per-

ce (mindig: 00);
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z = annak a (szokasos) jele. hogy levo, a 21.00-24.00 UT id6-
az adott datum a  kozép- szakban pedig az egyik NOAA
eurdpai iddre vonatkozik, (National Oceanic and Atmos-
a taviraton belil is  alkal- pheric Administration) obszer-
mazzak sok esetben Cgy- vatoriumaban levd magneto-
egy ~ datum  utan,  enclkil méter ,,k" adataibol készitik
a datum UT-ben értend®. az A, adatot; a két obszerva-
OHHJJ = az észlelési idbszakot  jelzd torium mindegyike 40° N: 105°
csoport: W f6ldrajzi ponton van, néhany
9 = jelzdszam, az észlelési idoszak - kKm-re egymastal,
kovetkezik. 4gggh = ez a csoport a kozmikus

HH = oraadat, az észlelési 1do-
szak végso oraja (UT), a

wwa taviratban mindig: 24;
JJ= az észlelési idoszak nap-

sugarzas adatait szolgaltatatja, az
ilyen adatok azonban annyira
helyi jellegiiek, hogy belattak:

tari napja, ez az adat a wwa egy obszervatérium adatait nem
taviratban természetesen érdemes kozolni. Ujabb elhata-
mindig egy nappal keve- rozasig a wwa (évek ota) 4////-et
sebb, mint a fenti DD adat. ad helyette, a meu pedig mar
laaab = a napfott-retativszamok cso- régen ezt is elhagyta.
portja: QXXYY = valamely napfolt cso-

1 = jelz6szam, a napfolt-relativ-
szamok kovet kéznek;
aaa = a napfalt-rekitivszamok ér
teke (mivel a Boulder a
Foldon, koros-koriil percenként
fénykepezteti a Napot, XX
az ,,aaa" helyett ///-at
még nem lattam
b = ugyanaz, mint a meu
taviratban (az egész Napra

port naprajz'i koordindtdjanak

adatait tartalmazo csoport:

Q =a Nap valamelyik (1, 2, 3

vagy 4-ik) kvadransa, amint
ez a 110. dbran lathato;

= a  naprajzi  hosszusag, a

Nap  korongjanak E—D  po-
lusat  OsszekOotd  egyenes,  az
un. ,nulla  meridian”-t6l  sza-
mitva.  keletre vagy  nyugat-

vonatkoztatva). ra, a megadott kvadrans sze-
2eeed = a szintén Ottawabol  kapott fint: &
napfluxus értékét ado csoport, ] - , ,
miﬁt a meu tévira‘g)an. YY = a naprajzl szélesscg, a nap-
3eeef = jelentése szerint ~ ugyancsak eg,%lenhtotol K eszalfra vagy
foldmagneses adat, de a wwa delre a megadott kvadrans

szerint (a ,.kockakészitok"
figyelmébe ajanlom).
nnijk = a napkitorések csoportja:
nn= az eldbbi csoportban meg-
adott naprajzi helyen levo
napfoltcsoportrol eszlelt
o = = — napkitorések osszes szama;
| E 0 meridian | 1 = a napkitorések koziil a ,,C"
| osztalyuak szama, ha ilyen
nincsen = 0;
| J = a napkitorések koziil az ,,M"
| osztalyuak szama, ha ilyen
nincsen = 0;
K N k = a napkitorések koziil az ,, X"
y | osztalyuak szama, ha ilyen
‘ nincsen=0.
' Ha  egyaltaldban nem  volt
a jelzett  foltcsoportbol  ki-
torés, ez a csoport: 00000;
eléfordul, hogy pl. sok Ki-
I torés volt, de egy se litotte

szamara a 00.00—21.00 UT ko-
z6tti idoszakban a Boulderben

| D

110. abra



meg a fenti tipusok (oszta-
lyok)  ertekét, ilyenkor  csak
csak az nn betik helyén van

adat (pl.: 12000); az is le-
het, hogy egy csoport t6bb-
fele kitorést 18 mutatott,
ilyenkor nem  mindig egye-
zik meg az i, a j ¢é a k
helyén adott szamjegyek
Osszege az nn-nel (pl.:
08021).

A QXXYY nnijk kettos

csoport annyiszor fordul elo
a taviratban, ahany folt-
csoport van a Napon,

22227 = szoveg, amelyben egyes jelentosebb
eseményeket roviditve,

egyszerll angol fogalmazassal

adnak meg, a sokszor elofor-

dul6 roviditéseket, kifejezése-

ket késobb megadjuk.

Ezutan  kovetkeznek —  ha  vannak
erre érdemesek — az  egyes  napfolt-
csoportok jellemzései, ugyanugy,
mint a meu taviratokban. Ugyan-
csak ebben a szovegrészben szokta a
wwa megadni a ,,nyugodt napfolt-
csoportok szamat" szavakkal, pl.:
LHtwelve quiet regions" = tizenket
nyugodt ,,regio". El6fordul ez az
eset a meunal is. de a meu a nap-
foltcsoportokat ,,groupsnak" nevezi
¢s a legtobb  esetben csak  ennyit
mond: ,other groups quiet" = a tob-
bi  csoport nyugodt (miutdn  felsorol-

ta az aktivakat).

8HHJJ= az elorejelzes, az informacids
csoportok kovetkeznek:

8 =. jelz0szam ;
HH = a kovetkez0 24 0Oras ész-
lelési  periodus  ordjanak  kez-

dete, ez a wwa taviratokban
mindig 00 ur ora:
JJ = a kovetkez0 ¢észlelési perio-
dus  nmaptiri  napja, €z @ az
adat —  természetesen —
mindig  megegyezik a  tav-
irat elején talalhato 6 szam-
jegyes csoporl DD adata-
val.
7777C = észlelési felhivas, mint a
meunal.
zzzzz = ebben a szévegben felsoroljak
az olyan napfoltcsoportok nap-
rajzi koordinatait (a QXXYY
alakban), amelyekrol kiilon ad-
nak valamilyen elorejelzést (ha
van ilyen);
minden ilyen, naprajzilag IS
jelzett napfoltcsoport utan ko-
vetkezik az  eldrejelzd  szd6  (erup-
tive sth.), amint ezt a meu tav-
irat leirasanal lattuk.
zzzzz = a tovabbi szovegben a Napra
€s a  foldmagnességre  vonatkozo
elorejelzés kovetkezik, itt ilyen
szavak fordulnak eld a leg-
gyakrabban, elorejelzéskent:
spotnil=nem varhat6 foltcsoport
a Napon;
solnil=vége a Napon a tevé-
keny periddusnak;
protonnil = csekély tevékeny-
ségli periodus kezdddik

(vagy marad) a Napon (az
el6z6kho6z viszonyitva);
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solqueit= nincs (nem varhato)
tevékeny, ,aktiv" régio a
napfeliileteun;

solalert piano (vagy: solalert
minor) JI/IKK = Kisebb
mértekll naptevékenység
varhato (legfeljebb ,C"
osztalyu flérrel) a JJ és KK
napok kozott (a JJ ¢és KK
a folyo honap napjai);

solalert JJ /KK = novekvé nap-
tevékenység varhato a JJ
naptari  naptol a KK  napig,
pl. 09/12;

solalert major JJKK = legin-
kabb  2-es  jelentosegii  (er-
ol késobb...), esetleg
LM osztdlyu flerek,  jelen-
tosebb (vagyis magasabb
frekvenciakra is kiterjedod)
SID ¢ 500 egységnel s
nagyobb fluxusertek, eset-

leg burst is varhato;

major flare alert JJ/KK QXXYY =
igen jelentOs napkitorés

varhato a JJ és KK napok
kozott es pl. X" osztdhu
fler  1s lehetséges, elsdsor-
ban a QXXYY csoport al-
tal  megadott naprajzi  koor-
dinatak helyén levd nap-
foltcsoport miatt, SID ¢s
burstok is lesznek;

proton flare alert JI/KK
QXXYY = proton kitorés
varhato, az el6zo bekez-
désben foglaltakon kiviil
¢s ezt —  valdszinlileg —
¢szlelik majd a nagyobb
magassagban keringd mes-
terséges  holdak;  SID, nagy
mértekl burstok, foldmag-

neses viharok is varhatok;

proton arrival alert KK/
JJHHmm = elorejelzées  arra
vonatkozolag, hogy proto-
nok  érkeznek  (legalabb) a
Fold kozelébe a KK  napon,
abbol a flerbol, amelyet eld-
zO0leg a JJ napon a HHmm
(UT) idopontban észleltek;
ez egyuttal felhivas az azon-

presto

nali  értesitésre, ha  valahol
(pl. a  sarkokon) protono-
kat észleltek;

magnil = vége a Foldon a jelen-
tosebb magneses tevékeny-
segnek;

Magquiet csekély mértékii mdg-
neses tevékenység kezdodik
(vagy marad) a Foldon;

magalert minor JJ/KK = kisebb
meértékii madgneses tevékeny-
seg varhato a Foldon a JJ
¢s KK napok kozott  (lehet
a KK helyett xx-et vagy

/[t adni, ha az  idOtartam
bizonytalan; ha  biztos, Ilehet
csak  KK-t  taviratozni:  egy
adott napot);

magalert JJKK = nagyobb mér-
tékii madgneses tevékenység
varhato a Foldon a JJ ¢és a
KK  napok  kozoli, az  Ag

értetke >50 1s  lehet, el6-
fordulhat 6-osnal nagyobb
K érték is a 3 o6ras K érté-
kek kozott, ha magneses vi-

har  hirtelen  kezdddik,  Ogy
datumaul a  meredeken  fel-
futd jel percét adjadk meg, ha

fokozatosan emelkedik: a
kezdethez legkozelebbi ora-
adatot ,Z'  nélkil az  adat
UT-ben  van); sokszor meg-
adjak. hogy a magneses
adat a Fold melyitk obszer-

vatoriumabol szarmazik;

polar cap absorption: PCA =
a  protonok  altal  el6idézett
abszorpcio (valamelyik sar-
kon), ennek mértekeil a
dB-t  hasznaljak  (ennek  ti-
zedes  értékeit  is),  amelyet
az emlitett ,Jyiométer" mu-
szer mutat;

caution: ha ezt a szocskat te-
szik a QXXYY ¢és a napfol-

tot  jellemzo szavas eldre-
jelzés  kozé. akkor  bizonyta-
lan, hogv a folt csoport
fejlodése  valdban  az  eldre-
jelzés szerinti lesz; pl. 10 220
caution active annyit jelent,
hogy a Nap északkeleti ne-
gyedében a  keleti  hosszu-
sag 2. fokan ¢és az északi
sz€lesség 20. fokan 1évo
napfoltcsoport fejlodése a
kovetkez6  napra  falan  ak-

tivva valik;
doubtful: ezt a szoét ugyanugy
hasznaljak, mint a  cautiont,

de annyit jelent, hogy a
folt, illetve  jovobeni visel-
kedése  bizonytalan, az eléb-

binél nagyobb mértékben.

A flérek jelolése osztaly szerint

”CH

"
M

”XH

fler:  a  Nap  kromosz-
férajabol eredo kitoreés, amely
nincsen  OsszekOotve  erdsebb  ront-
gensugarzassal (ultraviola su-
garzasa lehet) ¢és  legfeljebb  cse-
kély, centiméteres hullamu (ide
tehat a 10,7 cm-es  fluxust is
be kell szamitani) burstokkel
egylitt jelentkezik ¢s amely
csekély ionoszférazavart (SID-
et) okoz; (a SID-ek fajtait még
felsoroljuk?);

osztalyu  fler: ez  rontgensugar-
zast is bocsat ki, még pedig a
0— ¢é 8 A hullimhosszi sdvban
10" vagy a 05-5 A hullam-
hosszi  savban  10° erg  energiat
jelent6 sugarzast a  Fold lég-
korében cm?-enként, amellett
mar  tobbféle  SID-et ¢és  burstot
okozhat;

osztalyu  fler: eros
garzast kibocsato
amely a 0—-8 A
savban 107, vagy a
hullamhosszi

osztalyu

rontgensu-
napkitores,
hullamhosszi
055 A
savban 107 erg
energiat gelent a Fold légkore

szamara cm“-enként és sec-0n-
ként! JelentOsebb SID-et és

akar 1000 fluxus egysegnyi
burstoket is  jelenthet a Nap
tobbféle radiofrekvencias sugar-
zasaban, a burstok 1dotartama
altalaban tobb 10 percnél!

Radidtechnika 1982/2



Radios szempontbol egyszerlien
ugy  osztalyozhatjuk  ezeket a = flére-
ket, hogy a ,C" jeli jelentéktelen, az

LM"  jelli  kozepes  (pl.  5-6  MHz-
ig felmend). Az ,X" jelii pedig akar
10—12 MHz-ig is  terjedd = fadinget
okozhat. Ezutan pedig rovidesen  fold-
magneses, illetve ezzel kapcsolatban
ionoszféra vihar lép fel ¢€s  jelentéke-
nyen rosszabbodik a  terjedés.  El6-
fordul, hogy a flér kitérésekor rovid
ideji  és  jelentekeny javulas 4ll be a

terjedésben, de ez nem hosszan tartd

jelenség ¢€s ki lehet hasznalni!)

A taviratok a  legtobb  esetben (a
meu-nal 1S) tartalmazzak a flér
,fényességének" fokat; ez az adat
sokszor szubjektiv megfigyelésen
alapszik, de elégge jellemz6 a  flér
hatékonysagara. Harom fényességi fokozatot
kiilonboztetiink meg: b =
bright (igen  fényes); n =  normal,

f = faint (gyenge).

A fléreket az
gyakran  pl. igy
2b, vagy 2b/m6, ez
leg csak pl.:  sf,

URSIGRAM-okban
kapjuk  meg:  m6/
mindegy, de eset-
vagy 2n  stb.!

Ekkor az m (vagy a ¢, vagy az Xx)
beti a fenti osztalyt jeloli, a mellette
levé szam (1...9) annak a napfolt-
nak (csoportnak) az 0Sztdlyozdasa,
amelyr6l a flér kiindult. Ez az osz-
talyozas a  napfolt (csoport) alakja-
val, az egyes foltok egymashoz vi-
szonyitott clhelyezkedésével stb.-vel
kapcsolatos, radios viszonylatban
alig erdekes (legfeljebb min¢l na-
gyobb a szam, annal hatékonyabb
esettel van  dolgunk). Rendszerint a
tortjel utan  kovetkezik a  flér , jelen-
tosege'" (importance). ez tulajdon-
képpen teriilet, amelyet a nap feliilet
egymilliomod  részével, mint  egyseggel
mérnek. (Egy ilyen ,egység"  csupan:
3,0410°  km?. Egy  kutaté  amat6r-

nek ez az adat mar érdékes lehet:

s = sub =< 100 egységnyi,

1 = 100—300 egység kozatti.
2 = 300-750 egyseg kozotti.
3 = 750-1200 egység kozotti

teriilet, az ennél is  nagyobbat  3+-
szal jelolik, de URSIGRAM-ban
ilyet még nem lattam.

Eldfordulhat, hogy a flér mar

lathato, ennél fogva a feriilete ¢és  fé-
nyessége mar megallapithato (pL.:
2b), de az osztalya (hiszen ehhez
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még  sokszor  foldi  adatok 1s  kelle-
nek) ¢és a folt csoport osztalyozasa
szintetn még (vagy egyaltaldban  nem)
torténhetett meg; ilyenkor kapjuk
a taviratokban a ,2b" vagy pl ,sn"
jelzest.

Megadjak a fler kitorésének idopont-
jat is, pl. igy: 24/0342 z, ez annyit
jelent, hogy a kitorés (a folydo ho)
21-én, 3 orakor, 1lletve ezutan 12
perccel tortént, ,z" — vagyis kozép-
europai idében. Sokszor kihagyjak
a kozbeeso tort vonalat (240342), de a
fler  adata  mellett ez a hatjegyli
szam  vilagosan mutatja, hogy  1do-
pontrol  van sz6. Ezt kovett a flér
idOtartamanak  jelzése, pl.: 30 min
30 perc. Sokszor megjelolik, hasonlo
modon, a fler  kitorésének — (mértek-
ben) maximalis iddpontjat is. A  mikor
a OXXYY utan csak 000000  szere-
pel, fler kitorés nem wvolt, ha az nn
helyén szamot taldlunk (pl. 01 vagy
akar: 12) ez azt jelenti, hogy kitorés

(pl. anyagi) volt
volt.

A napfluxus
az  jelentOsen
SOS ertéket)
jelolve, szintén

ugyan, de flér nem

megnovekedését (ha
meghaladja  a szoka-
tenflare" névvel meg

jelentik. A ,.ten-
flare" utan kovetkezik a fluxus
ertcke  (az  emlitett  egységben), majd
az 1do6tartama a ,Zajkitorésnek",
kiilon ,,min", azaz percekben kife-
jezve ¢és - ha lehet — adjak még
az ilyen burstnek a romai szammal
kifejezett tipusat is (pl.: i =
I, iv. = IV sth). Itt is megtalal-
juk a  kitores datumat (olykor a
maximuma idejét 1s). Sok esetben
kapjuk annak az obszervatoriumnak
a nevét is (pl.. Culgoora reported...
= az  ausztraliai  Culgoora  obszerva-
torium  jelenti), ahol a  megfigyeles
tortént.

A SID-ek (Sudden
Disturbances). vagyis hirtelen
p0 ionoszféra zavarok fajtai:

lonospheric
fellé-

SFD = Sudden
tion hirtelen fellépo
ciavaltozas (egyszerii
rendezéssel nem észlelhetd):

SSWF=  SUdrlen  Short Wave Fade
out = hirtelen (né¢hany  masod-
percen beliil) bekovetkezo fa
ding a rovid  hullamokon  (kb.
1-10 MHz k6z61t):

Devia-
frekven-
vevOobe-

Frequency

SWF Short Wave Fade out - (las-
s itemben,  esetleg  fokozatosan
ekkor még  ,gradual" nevet s

kap) bekovetkezd fading;

SEA = Sudden Enhancement of At-
mospherics = a légkdri  zavarok
erOsségének hirtelen fokozoda-
sa (a hossz hullamokon);

SPA = Sudden Phase Advance = hir-
telen  fazisvaltozas, ez a  hosszu
hullamokon (>100 kHz) vehetd
¢szre leginkabb. Oka a talaj
mentén haladé feliileti hullam
€s a D-rétegrol visszaver6do
terhullam talalkozasakor be-
kovetkezd fazisviszonyok val-
tozdsa, mivel a  D-réteg ilyen-
kor siillyed, ¢és 1gy a hullamok
mind alacsonyabbrol ¢s ala-
csonyabbrol verddnek vissza:
rovidiil az uthosszuk.
A SEA-nak is ez az oka rész-
ben, de ott a D-réteg aljan meg-
slirtis6do 10ni1zacid 1s szerepet
jatszik, amelyet esetleg  részecs-
kék okozta 10n1zacios ok 1s
megindithat.

A foldmagneses vihar kitoresét
altalaban ssc-vel jelolik, megadjak
az obszervatorium nevet, az 1do-
pontot (percben, ha a regisztralo
papiron az emelkedés meredek €s
a legkozelebbi Oraadattal, ha az
emelkedés fokozatos = gradual).

A fentick utdn. ha nem 1s mindig,
két 3 — 3 csoportos eldrejelzes  ko-
vetkezik :

tencm = jelzdszo, a napfluxus (ten

cm) eldrejelzesére;

aaalJ = az elorejelzés csoportja harom
darab, az egymas utani napokra);

aaa = a napfluxus elorejelzett
¢rteke a fentebb adott egy-
ségben:

JJ = a honap napja, amelyre az

eldrejelzes szol.
alfred = jelzdszo, a foldmagnesség elo-
jelzésére  (az  Ax  index
ricksburgbol (38° N; 77°
Ursi szama: 18403),

Frede-
W; USA

bbb = az Ayx index -elbrejelzésének
adatai:
JJ = a honap napja, amelyre
az eldrejelzés késziilt,
A tenem noOvekedése és az alfred
csokkenése jelenti a jobb terjedést.
( Folytatjuk)
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Rovidhullamu radioosszekottetesek meretezese 34.

7.3. Egy elképzelt URSIGRAM!

Az URSIGHAM-ok konnyebb
megertése erdekeben most leirunk
egy teljesen fantazia-sziilte vételt,
hogy —  féleg az  angol  rovidi-
téseket, a  sokszor  jelentd6  allomaso-
kat ¢és sok olyan  kifejezést  ismer-
jink  meg, amelyeket szavakkal ad-
nak. Tohat még egyszer: €z a tavirat
nem valodi, bar minden része elofor-
dult mar az elmualt évtizedek  folya-
man! A radidamatorok allal ugyis
ismert hivasi stb. formuléakat el-
hagyjuk. A szamkodolt taviratot,
a ,,leadasnak magfeleloen”, szintén
szamokkal ijuk le. A Magyarazat
(74.) cim alatt az Otds szdmcsopor-
tokat szamjegyeikkel megismetel-
juik és ezutan adjuk meg érteimiiket.
Mihelyt azonban a megismertetendd
szovegre  kerll  sor, eléje  zarojelben
egy (sor-)szamot tesziink éS a meg-
fejtesben  erre a  szamra  hivatkozunk.
Igyeksziink  jol  megjelolni  az  0ssze-
tartozo csoportokat ¢s szoveget (a
taviratokban ez nem mindig sikertil).

Felirunk tehat egy igen hosszu
,meu" (parizsi), majd utana egy
,wwa'" (boulderti) taviratot, ezek
rengeteg, a  Naprol ¢s a Foldrol
szarmazo, ¢szlelést, megjegyzest tar-
talmaznak:

meudon ursigram nr 20301 geoalert

meu065 011230 91228 30402 91229 11983
22034 30101 (1): presto toyokawa 290104z
tenflare 3400 fu 28/2358z (2): max 290045z
3800 fu dur 55 mins (3): 10 pr west and sid
(4): proton event 282002z 200 part/cm2/
[sec/ster (5): max 340 proton at 28/2350z at
gt than 10 mev (6): suspected proton flare
28/2348z probably 3b n 12 w 17 observed
at sydney between clouds (7): and strong
type ii and iv at culgoora (8): type ii bursts
at 205 mhz in progress on 28/0010z at
manila (9): bursts duration more than 3 ho-
urs with several tenflare observed moscow
at 28/1903z (10): tenflare observed voros-
hilov 1235 flux units at 282220z duration
65 minutes (11)- three cm burst 1200 fu

111. dbra. A steradian_ térszog.. a
gombsugar  négyzetével  egyenlo  teriiletii
gombfeliiletrészhez tartozo kézépponti térszég
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dr. Flérian Endre okl fizikus. HASKFV

28/2150 max 2205 location approximative
n 13 w 18 dur 32 mins (12): hhi reported
9500 mhz burst 281105z 2000 percent (13):
culgoora reported very strong type burst
iv 200-8000 mhz 28/2105z (14): flare x5/2b
n 10 w 13 28/2150z max 2205 dur 40 mins
(15): flare 1b/x2 n 22 e 14 28/2040 dur 12
minutes (16): flare m3/1n 290105 dur 20
mins (17): soflare x4/1b n 21 e 15 290150
duration 28 minutes (18): pca in progress at
thule 290005 2,6 db (19): many aurora
events observed at kergulen island from
28/2102z (20): ssc wingst magstorm begin-
ning 28/2350z—81301 77773 (21). 40113
proton (22): 31112 11422 active (23). 22814
33126 eruptive (24): caution to 08 neast
limb (25): other groups quiet (26): proton
arrival alert 01/xx (27): major flare alert
01/// 11422 31112 (28): magalert 02/xx--

geoalert wwa060 290300z 90029 12155
22034 30091 4///] 51207 42331 00000 13124
00000 17222 00000 11321 05021 18517
00000 14815 02100 40716 00000 41114
09032 48813 04001 15912 03010 46808
06030 24108 03010 26311 02100 35211
14000 31212 08102 22513 06001 32614
00000 34416 04100 35817 00000 20823
00000 25024 00000 27526 04020 33228
11000

(29): presto sydney 280220z small sudden
storm commencement 280115z (30): imp
2s flare rgn 3224 s 08 e 41 (31): more sid
events 28, 29 (32): presto proton event
282110z began 282002 at thule 50 proton/
cm2/sec/ster at greater than 10 mev (33):
maximum for proton event was 140 proton
at 2350z (34): hhi reported on 9500 mhz
burst 28/2055z max 2110 dur more 30 mins
20 times preforst level and strong sid (35):
boulder observed 28/1430 eruptive loop
e 59nl12 in progress at 1505z (36): soflare
doubtful x on east limb no optical data
(37): ten cm burst nancay with type four
and sid (38): magnetic ak index greater
than 30 with very marked sc was on boul-
der 27 februar (39): weak pca at anchorage
0,8 db Dbetween 271830 and 1940 (40):
end of magstorm at kakioka 27/2000z (41):
x-ray burst from unknow source (42):
flare x4/1b n 21 e 13 with two ribbons at
boulder (43). other events are updated in
geoalert meu 65

80001 77774 41114 proton 11321 active
48813 active 31212 active 22513 caution
active 46808 eruptive 35211 -caution erup-
tive 27526 doubtful eruptive 15912 doubtful
eruptive 24108 caution eruptive (44). twel-
ve quiet regions (45). solalert major 01/02
(46): magalert minor 02/04 (47). tencm20801
21202 21003 (48): afred 01001 01302 02003
(49): end,

74. A fenti
magyarazata

URSIGRAM  megfejtése,

meudon ursigram nr 20301 =
meudoni URSIGRAM  tavirat, a da-
tum  jelzészama  szerint  1982.  marcius
elsején adtak ki (tehat elsésorban
az €l6z06, a februar 29-i adatokat

112. abra. A stkra  ve-

napkorong
tendo része a vastag vonalak kozt

tartalmazza; tudom, 1982-ben

a februar nem 29 napos...)

geoalert meu65 011230=felhivja
a 65-0s sajat szamu tavirattal, ame-
lyet 1982. marcius elsején 12 ora
30 perekor (UT) adtak le (a telexkod
pont €s radidallomasok szamara

91228 30402 = az el6zd
tehat  febr.  28-4n  valamind
elmaradt a magnesség jelzése
portja), ezt most podtoljak.
az ¢l6z6 napon magneses
folyamatban, az Ag-index
(elég nagy ertek!)

91229 =
befejezett
12 (UT)
a kovetkezo
11983 = a

hogy

napon
okbol
(cso-
Eszerint
vihar volt
40-es volt

a 29-¢én 12 (UT) orakor
eszlelések szerint 28-an
oratol a  fenti  idOpontban

adatokat kaptak.

napfolt-relativszam a
meudoni  mérések  szerint) 198  volt
¢s 3 1  csoport keletkezett, illetve
Iépett  be a  megfigyelési korzetben
22034 = a 2800 MHz-es napfluxus
(Ottawaban, N 45° W 76° 18406 -
a foldrajzi helyet ado koordinatak
utan adjuk az allomas URSI-sz4-
mat)  203-as  érteket  mutatott a  ré-
geébben mar ismertetett 102 W
m*?-Hz* egysegben, az ¢szlelesi
1ido  alatt 4 ,zajkitorés"  volt  ezen
a frekvencian: 30101 a foldmag-
nesség Ax indexe (@  tegnapi 40
r6l) 10-re esett le, elmult a magneses
vihar (Chambon la Foret-ban N  48°
E 02°,30503);

(1): Toyokawa Japanbol
E 137°,  41301) gyorshirben,
29-én 01 6ra 04 perckor (MEZ)
¢rkezett Meudonba, jelentette, hogy
3400 fluxus egységnyi (flux units =
fu) ,,radidzajt", vagy ,,zajkitorést”
(mivel 10 cm-es hullamon volt
tenflare) észleltek (febr.) 28-an 23
ora 58 perckor (MEZ) 1d6tdl kezdve;

(2): ennek maximalis értéke 3800
fluxus egységnyi volt 29-én 00 orakor

(N 35°
amely
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45  perckor (MEZ), a  kitorés  1doO-
tartama  (dur =  duration) 55  perc
volt ( mins = minutes = percek):

(3): a kitorés helyét, iranya sze-
rnt a Nap nulla meridianjatol, az
egyenlitéjének kb. 10 szazaléknyi
tavolsagara (pr = percent; 10%), nyu-
gatra becsiilik;

(4): 28-an 20 6ra 02 perckor
(ME2) proton aramlas (napszélbol)
jelentkezett (ezt leginkabb a staci-
onarius mesterseéges holdak ¢szle-
lik), ¢spedig masodpercenként €s
négyzetcentiméterenként 200 pro-
ton  érkezett a  Nap  feldl  steradia-
nonként (111. dbra);

(5): az aramlas maximuma 340
proton volt 28-an 23 o6ra 50 perc-
kor (MEZ), a  részecskék  energidja
nagyobb  wvolt (gt =  greater), mint
10 MeV;

(6): a protonok kibocsatasaval
gyanusitott proton-flér 28-an 23
ora 48 perckor (MEZ) tort ki, wvalo-
szinlileg  3b  (750—1200  teriilet  egy
ség  kozotti) teriilettel ¢és igen  fényes
(b = bright) wvolt, a naprajzi helye
N 12° W 17°, a kitorési Sydney-ben
(S 34°, K 151°,  85304) észlelték
ofelhok  kozott"  (tehat az  adat  kissé
bizonytalan);

(7): és igen erdés II- és IV-es tipu-
su  borstoket  észleltek  (Id.: a 27.
folytatast) Culgooraban (S 30°, E
149°, 85303. ez az egyik legjobban

felszerelt obszervatérium).;

(8): Il-es tipusu borstok észlelése
folyamatban  volt 205 MHz-en 28-
an 00 o6ra 10 perckor (MEZ). Ma-
nildban (N 14°, E 121°, 42101 - ez
valdban nem torténhetett meg):

(9): borstoket észleltek Moszkva-
ban tobb, mint harom oran at,
tobbfele napzaj kitoréssel kapcso-
latban (Moszkva: N 55°. E 37°, 34502)

28-an 19 o6ra 03 perctol (MEZ);

(10): 2800 MHz-es napzaj Kkito-
¢észleltek  Vorosilovban (N 43°,
E 132°, 43401) 1235 fluxus egység-
nyit, 28-an 22 o6ra 20 peretdl kezdve
65 percig (ME2Z);

(11):3 cm-es (10 GHz-es) borsto-
ket  észleltek 1200  fluxus  egységgel
28-an 21 o6ra 50 perckor (MEZ), a
maximum 22 ora 05 perckor volt.
32  percig tartott, forrasa a  Napon
megkozelitoleg N 13°, W 18° (az
¢szlelés  helye  nincsen  megadva, de
ismeretes, hogy ilyen ¢szleleéseket
Japanban ¢és Svajcban végeznek.
ezt nyilvan Japanban ¢észlelhettek);

(12): HHI = Heinrich Hertz Insti-
tut, tulajdonképpen Berlinben van,
de a  mérd allomasa  Neustrelilzben
(N 53°, E 13°  31515), itt van a
9500 MHz-es vevOberendezés, amely
28-an 11 ora 05 perckor (MEZ) ezen
a frekvencian (a napi atlagnal)
2000 szazalékkal magasabb eérteket

rest

IV-es
MHz-t0l
frekvencia-
perckor

beren-

frek-

eros,
200

(13): Culgoora igen
tipusa  borstoket vett a
a 8000 MHz-ig  terjedd
savban  28-an 21 ora 05
(MEZ), ez az  obszervatorium
dezésével  , végigsopri" a  fenti
venciasavot :

(14): X5-0s, tehat  rontgen
1s sugarzo, 5-0s alakzati napfolt-

fényt
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113. abra Magyarazat a cikkben

csoportbol kirobbano, igen fenyes koril  kitorés gyaniya  4ll  fenn  (eset-
flért észleltek, amely a Napon N 10° leg a ,.teteje" mar latszik):
. o . - . o
g% \\Y k13 on Méaészott, 2?( an 21 ora (25), (26), (27), (28) szintén egy-
20 perckor - (MEZ), emnex  MaXIMUMA  gerien érthets, de hozzd kel fiizni,
e ora o Ipircl I(<)rl t volt,  1dotartama  poqy 3 jelzett foltcsoportok egy  nap

plegc.(nyl van valano ,,1e eten); o alatt kb. 13°-0t mozdulnak el  nyu-
..( ): egyes ~ feruletu, —igen  fenyes, gat fele (a szélességi valtozasok cse-
rontgen sugarzast 1S kibocsatod flér :
: o - kélyek).
jelent meg 2-es rajza napfoltbodl ) o )
a Nap N 22°, E 14°0s naprajzi he- Lassuk a wwa taviratot! A  sza-
lyén, 28-4n 20 o6ra 40 perckor  és mozast, az  idOpontokat =~ mar  ismer-
tartott (dur) 12 percig; jiik a 33. folytatasbol.

(16):  ultraibolya  sugarzast is  ki- A napfoltrelativszam 215 wvolt, 5
bocsatod M-osztalyu flért észleltek, U  csoportrol  lehet sz6; a  napfluxus
amely kis teriileth  volt ¢és  normalis erteke: 203 ) "(EZ mlndlg egyeZIk’ a
féenyh  (n), 29-én 01 o6ra 05 perckor, Meu-éval: kozés a forrds); a  magne-
20 perc idétartamig; ses index 009, wveget ¢ért  Amerika-

(17): rontgen fényt is sugarzo, ban is a foldmagneses vihar. A  4-es
X-osztalya ~ flért  észleltek ~ 28  percig ~ csoportrol  bGven  széltunk a  33-as
a Nap N 21° é E 15°o0s naprajz folytatasban. Ellenben uj csoport
helyén 29-én 01 6ra 50 perckor; (1981 oktobere oOta) az 5-0os jelzésii.

(18):Thuléban (N 76°, W 68°, Ez igy ¢értendd: SMMXX: ebben az
17801) Polar Cap Absorptio (a sarki M az M oszilya-, az X az X-o0sz-
sapka hullamelnyelése 30 MHz-en) talya  flérek ~ dsszes napi  szamat e
2,6 dB erdsségii volt 29-én 00 6ra lenti! Igy  tehat 28-an  Gsszesen 12
05 perckor (UT), a PCA folyamatban M- & 7 X-osztalyd flert  észleltek,
volt. ez a  valosagban  kiss¢ sok  lenne

Gondolom Olvasoink a datumok ~ Foldiinknek.

,megfejtesét” mar unjak is, egy- Az ezutan  kovetkez0 QXXYY  ¢és
szerlisegiik ~ miatt, igy ~azokat a to-  nnijk csoportokat nem magyaraz-
vabbiakban elhagyjlik. = Konnyiise-  zuk, hanem a [/2. dbra szerint le-
gik ¢ gyakori  ismétlésik ~miatt A&  fejtettiik" a Nap felénk forditott

32. folytatasban  levé  quiet,  sola-  fel¢rgl az északi és a  déli  40°-0s
lert ~ stb., valamint a 33. folytatisban  gzglességek kozotti feliiletét (fel-
targyalt  spotnil,  solalert., , ,PCA’ cau-  jebb és  lejjebb nem  érdemes)  és
tion ’ stb. sz"ava’k, roviditesek er,tel- kiegyengetve, ellapositva" felraj-
mezese  Se s?ukseges az  €gyes  szam- zoltuk a 113. dbran. Az abrara pedig
csoportok  utan  (vagy  eldtt).  Ezért  felvittik a C-, az M- és az X-0sz-
a  tovabbiakban egyszeriibben foly- talya flérekhez tartozo foltcsopor-
tatjuk. . tokat, a maguk jelolésével (ha egy

(19): Kergulen-szigeten (S 49°  foltcsoportban tobbféle flér jelent
E 70°, 77501, francia  tulajdon),  kezett,  alakitottuk a  flér  jelzését),
tobbszor jelentkezett a deli sarki ezen kiviil felrajzoltuk ires kor-
fény (=  aurora  australis, mig  az rel azokat a foltcsoportokat, ame-
északi: aurora borealis): lyek  semminemii, vagy  tiznél  keve-
(20): Wingstben (N 54°, E 09°, 31523) SSC = sebb  kitorést  mutattak  (flér  nélkiil).
sudden storm commencement = hirtelen jelent-  teli  korrel a  hasonlonkat,  amelyek
kezo f6ld magneses vihar volt. tiznél tobb kitorest jeleztek. Egy

A 81301 77773  eldrejelzések  és  foltcsoport  képét  lajuk a 114, db-
ajanlasok szerint a Napot mind ran, egy flér képét pedig a 115 db-
optikai, mind radiozaj szempontja-  rdn szemlélhetjiik meg. (Gondolom
bol kell figyelni; ¢szreveheto: nem 1S olyan  konnyi

(21), (22), (23) megfejtések az el6z6 a  teriletik  meghatarozasa.) A 113.
folytatasokbol egyszert; abran  tehat a 23 foltcsoport  elhe-

(24): a Nap peremén (korongjan = limb), az lyezkedéset lathatjuk. Hasonlo ab-
¢szakkeleti részen, N 08° rat  barki  készithet pl. négyzet mil-

liméteres  papirra. Azt el kell ~mon-

danunk, hogy az X-osztalyu flérek



114. abra. Egy napfoltcsoport képe

(akar az északi, akar a déli napfél-
gombon) kiilonosen a 10 — 20 fokos
nyugati hosszusagi fokok kozott vesze-
lyesek a Fold szamara (ha proton
kitorést varunk), rontgen, vagy
ultraibolya-sugarzas szempontjabol
barhonnan okozhatnak SID-eket.

Folytassuk a magyarazatokat a
(29)-cel: Sydney-ben gyenge, de hir-
telen (a regisztrald6 szalagon  mere-
deken) kezdddé  foldmagneses  vihar
van; (30): imp (importance = jelen-
toség, amit a teriilet ad meg) csak
kettes, amellett ,s" tehat csak igen
gyenge (sub) flérr6l van sz6, ame-
lyet a  szamunkra  érdektelen rg
(region) szamaval is (igy 1is fel wvan
osztva a Nap), de a naprajzi koor-
dinatakkal is megadott helyen
észleltek; (31): tobbféle SID  jelent-

kezett 28-an és 29-¢én; (32): Thule

gyorshire  szerint 50  protont  sza-
moltak (a mar  jelzett modon);
(33): adjak a maximalis proton sza-

mot ¢s az idejét is; (34): a HHI tav-
irat itt mas modon ismeétlédik  meg:
20-szoros  értéket mértek  (az  ilyen
magas ertekeket tobbféleképpen 1s
jelzik);  (35): Boulder (N 40°, W
105°, 20401 ¢és 20402) kor alaki nap-
kitorést eszlelt; (36): tulajdonkép-
pen solflare-nek kellene kiirni a Na-
pon lezajlo  flérek  egyiittes  nevét,
de ebbél mar lassan elmarad az elso
I-bct, ez nem el6iras, hanem ha-
nyagsag, az  eredeti  eldirdas:  solar
flare, ezt roviditették solflare-re,
de még ez is hosszi a gépirdknak,
telexezOknek €s lyukszalag irok-
nak..., egyébkent az itt jelzett
kitorést ~ csak a  hatasabol  sejtik,
mert: no optical data = nincsen op-
tikai adat; (37): Nancay-ban (N 47°,
E 02° 30509) a tiz cm-es napfluxus
IV-es tipust borstjeit vettek €s
SID-et is észleltek; (39): Anchorage
(N 61°, W 150° , Alaska. 25601)
gyenge PCA  abszorpciot (0,8 dB)
jelentett;  (40): Kakiokdban (N 36°,
E 140° 44402) veéget ¢rt a magneses
vihar;  (41): rontgen  sugarzast  ész-
leltek egy (a Napon levd, de) isme-
retlen, meg nem hatarozhaté forras-
bol;  (42): Boulderben egy  X-oszta-
lya fléren 4t két fényes ,,szalagot"
— meég fényesebb csikokat — @ ész-
leltek; (43): egyéb jelenségek adva

115. abra. Egy fler képe, amint a
foltcsoportbdl kivilaglik

vannak fenn a geoalert meu65-6s
taviratban.

80001 77774 = celoreelzés kovet-
kezik, mindenféle észlelésre szik-

ség van (a Napon). Az elorejelzések,
amelyek az egyes naprajzi  koordina-
takkal ~ megadott  foltcsoportokra  vo-
natkoznak, konnyen megerthetok
(@ 32-es ¢és 33-as folytatdsban kozol-
tek  szerint), ugyanez vonatkozik a
(47) és (48)-as pontokra is; (49): a
tavirat végét vagy az angol end
vagy a francia fin szd6 jelzi (a tav-
iratot készito érzelmei szerint...).

( Folytatjuk)

Irodalom:

Synoptic Codes for Solar and Geophysical
Data (és kiegészitései) Boulder,
USA,folyamatos kiadas
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Rovidhullamu radioosszekottetesek meretezese 35.

8. Az osszekottetések készitése,
szamitasa

A radi00sszekottetésekhez sok
olyan  ismeret  sziikséges, amelyet ta-
lan nem sokan tanulnak meg az Is-
kolaban, esetleg idejében nem  jut-
nak hozza, ezeket az eddigiekben,

-amennyire  csak  lehetett -
tettiik. A tovabbiakhoz sziikseges
alapismereteket mar a kozépiskolai
konyvek fliggvény-, illetve gomb-
haromszogtani tételei kozott talal-
hatjuk  meg. Fel kell hagynunk to-
vabba az  elbeszél6  jellegh  stilussal
1S, €2 most mar: nem megy.

Remélem, azért lesz
tor, aki elolvassa a
fejlodéseét is!

Ismer-

olyan
sorozat

ama-
vegki-

8.1. Az. els6 miiveletek alapjai

A radi6osszekottetéseknél, mind
az amatér, mind pl. a Kkatonai Vvo-
nalon az els6 szamu feladat a kér
pont kozotti osszekottetés, méghozza
(a  legtobbszor) nem a  véletlen, ha-
nem eldre meghatarozott két pont
kozotti, amelyek  egyike mi  vagyunk,
igy ~mindig  ismeretesnek  kell  lennie
e két pont kozotti legrovidebb  foldrajzi
tavolsagnak,  amelyet az  Un.  fokoron
talalhatunk meg. Fokornek nevezziik
azt a Foldet a  feliletén  koriilvevo
kort, amelynek sikja atmegy a  Fold
geometriai kozéppontjan. Ilyen f6-
kor pl. maga az egyenlito.

A radiosok a  CCIR
igazodnak! E szerint a
nem vesszik figyelembe se a

szabalyaihoz
Foldnél
hegye-

ket, se a sarki horpadasokat, a Fol-
det  teljesen  simanak  és  gombalaku-
nak tartjuk, amelynek sugaraz R =
6371,2 km.

Minden  tovabbi adat mar  chhez
igazodik. Eszerint az egyenlitd (és

igy barmelyik fokor) hossza
2nR =2-3,141592654° 6371.2 km

azaz: 40031,43023 km. Mivel a kort
360°-ra osztjuk, a fokorokon egy
fokra:

40 031,43023 km/360° =

=111,1984173 km esik.

Ezt az adatot kerekitjiik:

111,198 km. [1]

Mindig  gondoljunk  arra, hogy a

fokorokon megadott tavolsagok ve-
geit Osszekotjik a  Fold geometriali
kozéppontjaval, egy-egy foldsugar-
ral. E foldsugarak kozotti, kozép-
ponti  szog eleve jellemzd6 a  fOko-
ron mérhetd (legrovidebb) tavol-
saggal. Ezért ezt a fenti szamot [1]
forditva is felhasznalhatjuk! Ha
tudjuk, hogy egy fokoron ismert @ ta-
volsag pl. 1556,78 km, akkor elosztva

az [1] alatti szammal:
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1556,78:111,198 = 14,00°,

kozott1
szamitasra

megtudjuk a
SZ0g erteket.
késObb sziikségiink lesz.
Ma mar a (zseb-, ¢és egyeéb) sza-
mitogépek  kordban a  szogeket  nem
fokok, percek ¢és  masodpercek  segit-
ségével adjuk meg, hanem a  fok
tizedes jegyeivel. A fenti modon
(plL térképrol) leolvashato adatokat
tehat at kell majd szamitanunk.
A szamitas modjat legegyszeriibben
egy peldaval  lehet  megadni.  Legyen
szogadatunk pl. 27° 13" 47”. Ezt 1igy

foldsugarak
Ilyen

alakitjuk at: a 27 fok marad eredeti
ertekeben, majd 1360 = 0,2166° ¢és
47":3600 = 0,013°. Osszesen tehat:
27° + 0,2166° + 0,013° = 27,2296°, il

kerekitve: 27,23°.

A szamitogépek rendszerint sok
tizedesjegyet adnak eredményiil. A
tovabbiakban sokfele szamitasunk
lesz. a miveletekben mindig fel-
haszndlom az  ©6sszes  kiadott  tizedes-
jegyeket, de csak a kerekitett szamo-
kat irom le (hogy elférjenek). Fonto-
sabbnak velt esetekben kiirom az
Osszes tizedesjegyet.

A ket, radioval  Osszekotendd, pont
fokoron mérhetd legrovidebb tavol-
saganak szamitasahoz sziikségilink
van a pontok  foldrajzi  koordinatdai-
ra. Tehat {oldrajzi szélességiik ¢és  fold-
rajzi hosszusaguk  adataira. Az ilyen
modon  tOrténd szamitasnak IS van-
nak eredendd hibai! Igy pl. mar egy
tizedfokos  tévedés  >10  km-es  hibat
okozhat. (Egyéb QTH adatokrol a

mi feladatainknal nem érdemes SO-

rokat vesztegetni.)
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116. abra. A radiohullam egy vissza-
verodésenek geometridja

A szélességi
o-vel jeloljik. A
az egyenlito.

fokokat m1  mindig
nulla  szélességi  fok:

Ne felejtsiik, hogy a foldgomb
Osszes  eszaki  szelességi  fokal  pozitiv
elojeliiek, jeloléstik egyebkent N
(North). A pozitiv jelet csak a legszik-
ségesebb esetben ijuk ki. Ugyan-
akkor minden déli szélesseg a  mive-
letekben  negativ  eldjelet kap, ezt ma-
gaban a  miiveletben  kiirjuk,  egyéb-
ként a jele S (South).

A hosszisagokat mindig  A-val  je-
16];iik.

A hosszisagi  fokok  kozil a @ ke-
letiek a  pozitivok, jelik: E  (East),
a  nyugatiak  negativok  (jelik: W =
West, a miveletekben ki kell irnunk
ez esetben i1s az eldjelet). A nulla
hossziisagi fok a  Greemwichen  dtmeno
meridian (meridiannak hivjak a
hosszisagokat). (Végre! Méeég lattam
olyan térképet, amelyen ,,nemzeti
nulla fok" volt.)

Egyébként szerencsénk, hogy a
magassagokkal nem kell torddniink,
mert ,,nhemzetkozi tengerszint" meég
nincsen...

Az  0Osszekotendd  két  pont  kozotti
legrovidebb, a  gémbi  tavolsag  (ame-
lyet mindig Dg-vel  jeloliink) meg-
hatarozdsa  érdekében  nézzik meg a
116. abrat.  Err6l rogton  latszik  egy
régi  szokds(om). E  szerint (szamom-
ra) mindig a nyugatabbra fekvd allo-
mas lesz a kezdo (a kiindulo, a ,sa-

jat")  allomas. Jelolése  ezeért lett N
(nyugat). A kelet felé es6é ellenallo-
mas pedig K  (kelet) jeli, mindegy
mi az allomas hivgjele, neve, helye
stb.

Az é4bran (amely nyilvin nem le-
het méret-, vagy iranyht), vastag
gorbe vonal jelzi a gombi tavolsagot.
(Dg). Az N ponton atfut az E-vel
jelzett  ¢€szaki sarokb6l  induldé  meri-
dian (AN  hosszasag), ¢€s a  rovidebb
szaggatott vonalakkal jelolt fold-
rajzi sz€lesség (pN).

Hasonl6 a helyzet a K ellenallo-

masnal, itt AK a
foldrajzi sz€lesség.
A Fold kozéppontjat

meridian ¢és oK a

O Dbetlivel je-

loltik, ebbdl keét  foldsugar indul ki
(az R-ek), az egyik az N, a masik a
K  pontba fut. A  kettéjik  kozotti
szoget nevezzik O-nak. A  két  meri-
dian (MK és  AN)  kozotti  szogkiilonb-
ség lesz a A, amely az E ¢északi sa-
roknal  lathat6. Ennek a  szognek a
megallapitasanal fontosak nagyon az
eldjelek!

Azt is meg kell jegyezniink, hogy
az N betllh egyuttal mindig a szdmi-
tashoz  éppen  sziikseges  kiindulo  pon-
tot is jeloli, ¢s ezért tobb alkalom-
mal mas elnevezése is lesz (pl. a tobb-
$70r0s visszaverddések esetében).
Eppen  ezért egy  dltalanos  képletben

N'-vel jeloljiik, €s magat az N-et



fenntartjuk a  sajat  allomasunk  sza-
mara.

A fentick utdan  hozzafoghatunk a
két osszekotendd allomas kozotti
gombi tavolsag meghatarozasahoz.
Eldbb azonban a fentebb emlitett
0 szoget kell meghatdroznunk a ket
allomas foldrajzi koordinatai segit-
ségével. Ezt a gombharomszogtan
koszinusz-tételébol vesszik, a Sza-
munkra  elonyds  kiemelések €s  rende-
z€s utan:

0° = are cos

[sin@N’-sinpK+coseN’-cospK-cosiA] fok [2]

Ez a képlet altalanos, barhonnan
kezdhetjik, ha a ,végillomas" a K.
A 0 jelzést meghagytuk, mert bar ez

az ¢értek is valtozik majd, de
csak osztanunk kell (pl. lesz 6/2,
8/6 stb.).

A 0  szogértekének  ismeretében @ a
Dg  tavolsag szamitdsa ~ mar  nagyon
egyszeru:

Dg = 111,198- 5° km [3]

Kiilonosen,
mas €s mas

mindig

amikor az allomasok

foldrészeken  vannak, ez
a  szamitds  figyelmet  igeényel. Ezért
most egy ilyen peldit mutatunk  be.
Legyen  kiindulé  allomasunk  Rio  de
Janeiro:

oN' = 27,70°S; AN' = 4339°W

Az ellenallomasunk pedig Tokio:

eK' = 3592°N; AK' = 139,75°E

Szamitsuk a & szoget:

o °=arc cos {sin (— 27.70°)-sin 35,92° +
+ cos (-27,70°)-cos 35,92°
cos [139,75°-(-43,39°)]}.

El6szor tisztazzuk a A értékét:

©=139,75° (—43,39°) = 139,75°+
+43,39°= 183,14°

A fliggvényertekeket
sitve :

behelyette-

° = arc cos [( - 0,4648) 0,5866 +
+0,8854-0,8098-( -0,9985)] fok.

A miiveletek elvégzése utan:

d° =arc cos [(- 0,2727) + (-0,7159)]=
=arc cos (-0,98864) = 171,36°

Ebbdl a gombi tdvolsag:

Dg=111,198-171,36 = 19 055 km
(Rio de Janeiro hireket sugaroz Toki-
Oba, japanul.)

Valamely N' pontbél nézve a K
pont  iranya  (amerre az antennankat
kell iranyitanunk) igy szamithato,
az iranyt v-nek nevezve:

v = arc cos [(sin pK-sin @N’-cos d)/

/(cos @N'"sin §)] fok [4]
Ehelyiitt 1smét meg kell jegyezniink,
hogy a o  helyett mindig az N'-bdl,
mint  kiindulasi  pontbél a K-ig mér-

hetd (szintén a foldsugarak kozott
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kaphato) szoget kell beirnunk (hi- Miutan az N  pontbol indulé  viz-
szen az irany a gOmbi tavolsag gOor-  szintes (vagyis az R foldsugarra
biilete  miatt  valtozik!). Ez a  szog  merdleges) vonaltol, mint a ,.talaj-
azonban Szamitasainkban rendsze-  tol" szamithatjuk az antennank
rint a & szO0g konnyen  szamithato kisugarzasi szOget, ezt igy irhatjuk
hanyada. fel: B =1v-6/2 [9]
Magat a v betiit csak az N ¢ a K  Ehhez is ismerink mar minden ada-
pontok kozott irany meghatarozasa tot.  Tudnunk kell azonban, hogy a
alkalmaval ~ hasznaljuk  (erre  kell ~a  kisugarzdsi  sz6g  elsésorban  az  an-
sajat antennankat iranyitani).  tennanktol, annak elhelyezésétol,
Amennyiben  (pl.  tébb  ugras  esetén)  magassagatol ¢és még sok mastol fiigg.
egy kozbeeso visszaverddesi pont- Bzt az  adatot  csak  ellendrzésként
bol nézzik meg K iranyat, akkor a  hasznalhatjuk  fel.  Erre = majd = egy
) betl megfeleld kiegésziteést kap, példa alkalmaval tériink ra.
pl:v 1 v2 stb. Sziikségiink lesz a  hullam  térbeli
Sziikkség  lehet arra is, hogy part-  (tjdnak hosszdra is. Ezt mar emlitet-
nertinknek megmondjuk: hany tik. Egyelore  magat a  radidhullamot
(azimut-) fokra Allitsa az & antennd-  sygdrnak ~ vesszilk,  amelynek  nincsen
jat a2 mi allomasunk felé. Ez a visz- széttartasa. Ebben az esetben egy
szafelé néz6 irany lesz a . Ezt kOz-  ygrdsnyi  térbeli  uthosszat a  mar  is-
vetve szamitjuk konnyebben. El6-  mert adatokbol a kdvetkez8képpen
szOr megallapitjuk az abra szerinti kaphatjuk meg:
y -t
v’ = arc cos [(sin @N - sin pK-cos d)/
/(cos pK-sino)] fok [5] Dt =2. VAE T (CF It [10]
Ebben a formuldban az N a mi dl- L e
lomasunk (Osszes adataival, tehat Megbeszelhetjruk a. ,soknszor emle-
a O a teljes Dg gombi tavolsagot getett ,,szelfans’ torvenyt’, arpelyet
jelentd 520g). Ebbol 4 hozzank ?lzﬁnbansét aaltallz?raér;ak egz?lleg folgserllllr?lre;
jut6 hullam iranyat igy kapjuk meg: sincs rola (pl. az  Antennakonyv  25.
oldalan).
Régen (1929 ota) tudjuk, hogy a
s — 360° — 3¢ ferdén haladdo és az ionoszféra tOrése
miatt visszatért radiohullamok leg-
A tovabbi szamitasok elvégzésére magqsabb frekvencidgja  (frax) ~ Ossze-
még  néhany  mellékesnek  latszo  fel- fqgggst mutat a  (torés  helyén mer t!)
adat var rank, az 4bra szerint. {gy  fuggllegesen felkildott hullamok
pl.  lathatjuk, hogy a kozépsé fold-  altal valamely retegen . megallapi-
sugarat két részre: B-re ¢és C-re  osz-  toft ,,}<r1t1kus , frekvenciaval (amely-
tottuk fel. Ez gy tortént, hogy az 1Ol mar meglnuk, B hogy ~ nyugodtan
N  pontbol merdlegest  huztunk erre nevezhetjiik: hatdrfrekvencidanak is.)
a  kozépsé  foldsugarra.  Maganak, az Legyen a hasznalhatd legmaga-
N-b8l  induld6  merblegesnek A  nevet  sabb, de még visszateért hullam
adtunk. igy egy derékszogl harom- frekvencigja: fimax — ezt nevezik
sz0g keletkezett, amelynek oldalai:  (Maximnm Usable Frequency =)
az A, a C + h é a Dt/2. Itt a h a MUFnak is. Az  ugyanakkor  és
visszaverd ionoszféra réteg magas-  ugyanott mert (mondjuk) F2-réteg
saga, a Dt/2 pedig a  (sugarszeri) hatarfrekvenciaja pedig: fOF2. A
radiohullamnak az N pontbol az  ferdén  beesO €s visszatéro hullam
ionoszféréjg terj edod térbeli utJ a. iqnoszférabeli beesési szoge (az ébrén)
Igazan kevés fliggvénytani isme- o, akkor:
ret  kell ahhoz, ho felismerjik a i
kovetkezo 6sszeﬁiggéseket:gy ) (MUF vagy)fmax = k-f0F2-sec al
Mivel azonban a  szekans  fliggvényt
A — R.sin ¢ /2 , ma mar nem hasznaljuk, anndl 1s in-
EL =S4 B0 )= kabb nem, mert tudjuk, hogy sec «a
B=R.cos d/2 [17] = 1/cos a, konnyebben  hasznalhat6
: képletiink ilyenforman:
C=R-B
Az  eddigi  ismert  adatokb6l  mind
a harom kifejezeés szamithato. Ha : k-foF2 [11]
pedig  mar  szamitottuk  Oket,  akkor (MUF vagy) foax=——
egy  ujabb  segédadatot is  kifejezhe- CO3.4%1
Fﬁnk: az A vonal ¢&s az N-bol  ki- Itt a k egy allando, amelyet nagyon
indul6 Dt/2 oldalak  kozotti  (az  ab-  pehéz meghatrozni pontosan (sok
ran  harom  korés) y  szOget, amelyre  adat fliggvénye). Mivel azonban
a tovabbiakban szinten sziikseglink  |eginkabb az athidaland6 tavolsag-
lesz. A y-t igy kapjuk meg: tol  fligg. egy rovid tablazatot adunk
ertekeire.
‘C+ h
. : = 8
i ( A ) ] Ak dllandé tablazata:
km tavolsag: ‘ 300 ‘ 1000 1500 ‘ 2000 ‘ 2500 ‘ 3000 ‘ 3500 ‘ 4000
k érték:

‘ 1,000 ‘ 1,020

1.042 ‘

1,062 ‘ 1,089 ‘ 1,118 ‘ 1,145 ‘ 1,185

Radidtechnika 1982/5



Egyébkeént az un. MUF tobbféle
meghatarozasat (€s fajtajat), elne-
vezeését  tartalmazza a  CCIR  318-as
javaslata, erre sorokat itt nem ad-
hatunk.

Az elobb  emlitett, a  radidhullam-
nak az ionoszféraba (illetve ennek
valamely rétegébe) jutd ,,beesesi
szoget" a beesési ponthoz huzott
foldsugartol a  hullam  vonaldig  meért
sz0g adja. Ennek altalanos képlete
(az abra szerint):

ag =90° -y [12]

A radidhullam a  talajra  érkezése-

kor i1s  valamekkora
foldre, ezt a szoget
szerint) igy szamitjuk:

ai =90°-f [13]

szogben ¢ér a
(szintétn az abra

Radiotechnika 19/

Az ionoszféra visszavero pontjai-
nak a talajra  vetitett fOldrajzi = szé-
lességi fokat a kovetkezo képlet adja:

oV = 90° — arc cos (cos 0/2 « sin oN' +

+ sin @/2 - cos ¢N'-c0s y) fok [14]
Ebben a képletben termeszetesen
az N' mindig az ¢éppen idbszeri Ki-
indulo pontot Jelzi, a o6 szog pedig az
egv ugras felchez tartozo kozponti
szoget. Az N' az els6 wugras alkalma-
val a kezdd allomast (N) jelenti, az
N'-k a tovabbi ugrasoknal szere-
pelnek.

A visszavero  pont  talajra  vetitett
hosszusagdnak képlete:

AV = AN’ + arc cos (cos 6/2 - sin N’ -
osin @V)/(cos eN' - cos ¢V) fok [15]

Tobb  visszaverd0 pont esettben a V
jelzéseket szamokkal is ellatjuk.

A foldi visszaverodések foldrajzi
pontjait hasonldan szamitjuk, koor-
dinatait ofl, illetve Afl-gyel (tobb
ugras  eseteben  of2; A2 stb.)  jelol-
juk.  Vigyazat: a kezdd pont mindig
az el0z0 visszaverd pont!

(Folytatjuk)
Irodalom:
CCIR ajanlasok

DFE: Az lonoszférikus hullamterjedés geo-
metriaja (Nem publikalt Jegyzet.)
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8.2. Az Ismertelett 6sszefiiggések
felhasznalasa

Messze

vagyunk attol, hogy a
sziikseges .

képleteket, no ¢és a  kony-
nyité nomogramokat mar ismer-
tettik volna, de konnyitésképpen
kezdjink el egy peldat. Kozben ra-
jovink, mi mindenre van (meg)
sziiksegiink!

A Versenynaptar szerint Junius-
ban ¢s juliusban lesz elég  verseny.
Készitsiink el ezekre csak egy igen
kis, részeloreielzést (részemrol) a
MOM Radioklub szamara, hiszen
a  korilményeket 1s it ismerem @ a
legjobban. Innen kelet a nyitott
irany. A vevoallomas legyen  messze
keleten, tehat, mondjuk: Tokidban.

Feltételezve, hogy az  Olvasdé  is-
meri (s6t kézben tartja) az elozo cik-
ket,  hozzafoghatunk a  példdhoz. A
cimek segitenek az eligazodédsban.

8.2.1. Az dllomasok foldrajzi
koordinatainak megdllapitasa

A nyugati  allomas  (N)  természe-
tesen a MOM Radioklub allomasa, a
keleti  (K) pedig Tokio. Az  alanti

adatokban aprobb hiba lehetséges:
oN =47,61 °N AN = 18,89 °E,
oK =35,92 °N AK = 139,75 °E.
Szamitsuk rogton a A szog érteket:
A=AK-AN=139,75°-18,89° =
=120,86°
8.2.2. A 0 szog és hanyadosainak
szamitasa
A [2] szerint:
d = arc cos (sin @N-sin K +
+ cos N ¢ cos @K ¢ cos 1) fok.
Adatainkat behelyettesitve:
0 = arc cos (sin 47,61°-sin 35,92° +
+ cos 47,61°- cos 35,92° cos 120,86°).
A fliggvényadatok behelyettesitése:
o = arc cos [0,74-0,59 +
+0,67-0,81-(-0,51)]
0= arc cos 0,153 = 81,18547677° ~

N81,185°.
(Amint  jeleztem, magam  az  0sszes
tizedesjegyeket felhasznalom, de —
terjedelem-takarékossagbol — csak
a fontosabb esetekben irom Ki.)
Késobb  sziikségink lesz a d8/6  érté-

kére, szamitsuk mar most:

0/6 = 81,18547677/6 =
=13,53091279° ~ 13,53°.

Radidtechnika 1982/6
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8.2.3. A Dg szamitasa

Az [1] és a[3] szerint:
Dg=111,1984173 - 81,18547677 =
= 9027,6965525 ~ 9030 km.

8.2.4. Jo-e azirdany?

A [4] szerint N pontbél K iranya
a kovetkezoképpen szamithato:

v = arc cos [(sin @K - sin pN-cos d)/
/(Cos @N-sin 8)].
Szogadatokkal:
v = arc cos [(sin 35,92°-sin 47,61°
* cos 81,185°)/(cos 47,61°
*sin 81,185°)].
Mivel ezek a szamitasok kézi, zseb-
szamologépekkel is konnytek, nem
részletezzik; a szamitas késobbi
menete  miatt  azonban a  szdgadato-
kat megadjuk:
v = arc cos 0,710695633 =
= 44,70845° ~ 45°,

Az  irdny  tehat: kitlin6 az adott
helyzetben.
8.2.5. Az ionoszfera szamitasba
vétele

Egy  kis gondolkodas utan  r3jo-
vink: egy ilyen els6 példara minden
szempontbol  csak igen  egyszerli  ese-
tet lehet felemlitent, az 1onoszféra-

hoz azonban feltétlentil alkalmaz-

117. dbra. A harom ugrdsos vissza-
verodes geometridja

kodnunk kell (a valtozasaiba nem

szOlhatunk bele). Ezért pl. olyan
napszakot kell figyelembe venniink,
amikor odafenn, a Dg egész vonalan
,,sotét" van (ilyenkor a legkevesebb
a valtozas). Legyen tehat a Dg, de
inkabb mondhatjuk a meridianok

kozepén (A ~ 120° AN + 60° ~ 80° E)
éppen helyi ¢jfel, de ne legyen ionosz-
féra vihar.
[A  helyi idé, LT (Local Time) fo-
galma — nalunk — ugy latszik is-
meretlen. Talan lesz alkalmam a
vilagidoral, a zonaidorol, a helyi
idorol, rovidebben az  egyéb  1dokrol,
esetleg ezek (radid-)vételérdl irni. |

Most  csak  megadjuk, hogy  ami-
kor a 80° E merididanon éppen helyi
eifel lesz, akkor a MOM  Hadioklub
€¢s az egesz orszag minden  pontos
ordja  (juniusban) ¢éppen 20 ora 40
percet mutat. Egyelore azt is  tete-
lezziik fel, hogy ezen az ¢jszakai ol-

dalon az F2-réteg magassaga (h) a
Dg utvonal felett mindeniitt a  szo-
kasos ¢jszakai 320 km lesz. Azt pe-
dig tudhatjuk eleve, hogy ¢jszaka
mas  réteg  segitségével  ekkora  tavol-
sagra nem  radidzhatunk. Azt is tud-
juk, hogy az F2 rétegen a hullam
leghosszabb ~ ugrasa 4000 km  lehet
(de  akkor  vizszintesen  kell  kiindul-
nia).

Nyilvanvalo, hogy a kereken
Dg = 9030 Kkm-es tavolsag miatt a
legkedvezobb eset a haromszoros
ugras lenne, hiszen ez a Ilehetd leg-
kevesebb  ugrds, amennyivel az  adott
tavolsag  athidalhato. Egy  ugrds  ta-
volsaga tehat: Dg/3 = 9030/3 = 3010
km ~ 3000 km.

8.2.6. Az osszekottetés geometridja

Nézzik meg a [117. dbrdt, ezen
latjuk  hényféle  adatot kell  megjeldl-
nlink €s majd szdmitanunk. Mivel
az adatok jelolése egységes, a  35-0s
(mult havi) cikk mindent megma-
gyaraz. A Dg kilon  jelolését  most
elhagytuk, ez nyilvin az N ¢é a K
pontok  kdozotti vastag vonal. Egy-
szerien  érthetd, hogy a d/2 helyett
— a héarom, ugrds miatt —  most
majd 8/6 szerepel.

Mivel ebben a legegyszeriibbé  tett
esetben mind a  hdrom  ionoszférabeli
ugras ugyanakkora, tobb sz0g ¢s
egyeb adat szintén ugyanakkora
erteki.  is.  Mindezek ¢és egyeb adatok
szamitasdhoz kellenek a mellékada-
tok i1s, amelyek szintén  ugyanakko-
rak  lesznek minden ugrasnal (az  ab-
ra attekinthetdsége erdekében min-
dent nem rajzolhattunk fel, de — a
116-0s abrat nézve konnyen meg-
érthetjuk). A haromszoros ugrasbol
erednek a  szdmozasok i1s az  N-tOl
kezdve a K-igz. A mellékszamitasok
igen konnytiek:
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A [7] szerint:
Al=A2=A3=A=R-sind/6 =
= 1490,669.
B1=B2=B3=B=R-cos 6/6 =
= 6194,360.
Cl=C2=C3=C=R-B=176,840.
Ezekbdl a [8] szerint:

¢+ h}

V3= y=arc tg( A

pl=y2-=

177 +320
= arc ‘.g..’, - ';()—l- ] .

= 18.43°.

Es igy a B képletet hasznalva:
Bl=P2=P3=PB=7y-0/6=

=4,90°~ 5°.

Persze a [, wvagyis a kiindulasi, kilo-
vési  szog minden  ugrasndl = érveényes
€s fontos, de kérdéses, indulhat-e
ilyen alacsony szogben a hullam az
adoallomasrol? Nos, az alkalmazan-
d6 adoantenna ¢és foként annak meg-
feleld  elhelyezése  elméletileg a  viz-
szintes  kibocsatast is  lehetdve  teszi.
Ebben az esetben a feltételezett 30°-
os (3 dB-es) fiiggéleges nyilasi szog-
gel indul6 hullam als6 15°-on  kisu-
garzOtt  része  elvész  Budapest  renge-
tegében. de rendelkezésre all a felso
15° ¢és 5°nal pedig legfeljebb 1 dB-
lel csokken a  kiadott teljesitmény.

Folytathatjuk tehat a példat.

8.2.7. A visszaverodesek foldrajzi
helyének meghatarozasa

Az egyes (lonoszférabeli ¢és  foldi)
visszaverddeési pontok foldrajzi meg-
hatdrozasat csak sorban az N  pont-
tol  kezdve  végezhetjik, mert gombi
tavolsagrol van sz6; a K pont minden
el6z6  pontbol mds  irdnyban  latszik.
Tudjuk, hogy minden ionoszférabeli
visszaverddesi pontnak (kis nyillal
jelzett) talajmenti hely felel meg.

A V1 ionoszfera visszaverddési
pontjanak koordinatai igy pV1 €s
AV1  lesznek. Szamitsuk a o¢VI1-et a
[14] szerint. Itt még az N a kiindu-

lasi pont ¢€s 1gy o az irany. ElOszor
mindig a  foldrajzi  szélességeket  kell
meghataroznunk (ha mar az iranyt

tudjuk):
oV1 =90°-arccos (cos 6/6 * sin pN +
+ sin 8/6 - cos N - cos v) fok.

Ezeket a szogadatokat mar ismer-
jiik:
oV1=90° - arc cos (cos 13,53°
*sin 46,61°+ sin 13,53°
e cos 47,61°-cos 44,708°).

A fliggvényértékek behelyettesitése
¢s a miiveletek elvégzése utan:

oV1=56,117°~56,1°,
A AV1 szamitasa [15] szerint:
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AVI = AN + arc cos[(cos 6/6 -
— sin 47,61°- sin 56,1°)/(cos 47,6°
- cos 56,1°)].

(Vigyazat: itt mar a V1-et kell be-
helyettesiteniink !)
A miiveleteket elvégezve:

AV1 = 18,89° + arc cos 0,955 =
= 18,89°+17,17°

AV1 =36,06°~36,1°.

Most  kovetkezhet — az elso foldi
visszaverddesi pont szamitasa. En-
nek a foldrajzi helyére is sziikségiink
van, mert a beesési szogtol ¢€s a talaj
mindségétol fiigg a visszaverddéskor
elszenvedett veszteseg. Eldbb nyil-
van ismerniink kell azt az iranyt, a
vl-et, amelyben innen a K pont lat-
szik! Ehhez pedig tudnunk kell,
hogy a V1 ¢é a K pontokhoz huzott
foldsugar mekkora szoget zar be.
Az abran jol latszik: esetiinkben
egyszerien az  5:0/6  mértéki  szoget
kell felhasznalnunk (= 67,65°).

Ehhez a  kiindulési
ban most mar a VI
Igy a fentick és a [4]
a vl-et szamitjuk:

pontunk
foldrajzi
szerint

azon-
helye.
el0szor

vl = arc cos {[sih K—sinpV1:
*C0s (5:0/6)]/[cos V1 * sin (5:3/6).
Szogadatokkal:

vl = arc cos [(sin 35,92°-sin 56,1°-
*cos 67,65°)/(cos 56,1°-sin 67,65°)].

A fliggvényertekeket behelyettesit-
ve ¢ a muveleteket elvégezve kap-
juk:

vl =arc cos 0,52= 58,2899° ~ 58,3°.

A vl ismerettben mar hozzafogha-
tunk az elso foldi visszaverddesi
pont foldrajzi sz€lességének, ofl-
nek  szamitasdhoz. A kiinduldsi  pon-

tunk azonban most mar a VI fold-
rajzi helye.

Az fl  foldi  visszaverddési  pont
foldrajzi  szélességének  szamitdsa  szin-
ttn a [l4] szerint Iehetséges, csak az
adatokra kell tigyelniink:

¢fl =90°- arc cos (cos 13,53°
*sin 56,1° + sin 13,53°-cos 56,1°

* cos 58,3°).
A szamitasokat elvégezve kapjuk:

¢ofl =90° - arc cos 0,8757 =

=90° - 28,87°=61,127° ~61,1°.
A ofl ismeretében  mar  szamolhat-
juk a Afl-etis (a [15] szerint):

M1 = AV1 + arc cos [(cos d/6 - sin ¢f] °
sin @V1)/(cos ¢fl - cos pV1)].
Szogertekekkel:
A1 =36,1°+arc cos[(cos 13,53°-
- sin 61, 1° - sin 56,1°)/(cos 61.1° -
*cos 56,1°)].
Behelyettesitve, kiszamilva:
A1 =36,1° + arc cos 0,911 =
=36,1° + 24,34° = 60,44° ~ 60,4°.

Azért, hogy a szamitisok  meneté-
be (pl. a kiindulasi pontok megalla-
pitasaba, a szogek megvalasztasaba)
belejojjlnk, szamitsuk meég roviden
a V2  ionoszférabeli  visszaverd6  pont
foldrajzi koordinatait.

Maris  tudjuk, hogy eldszor a v2-re
van  sziikkségiink, ezt a [4]  szerint
szamitjuk, figyelembe veéve az Uj
kiindulast  pontot (az  fl-et) ¢€s az

innen a K pontig mérhet6 szoget =
=4 -6/6=54,1°.

Eszerint a v2-t igy fejezziik ki:

v2 = arc cos {[sin @K — sin ¢fl-
*cos (4 - 0/6)]/[cos ¢fl - sin (4:0/6)]}.

Szogértekekkel:
v2 = arc cos[(sin 35,92°-sin 61,1°

*cos 54,1°)/(cos 61,1°-sin 54,1°)].
Behelyettesitve, kiszamitva:
v2 = arc cos 0,1878 =79,178° ~

~79,2°.
Most sorra johet a V2, a [14] sze-
rint, a kovetkezokben lathato, meg-

M-4000- F2,1982.V1.19°UT

.."" Sigv ||_';' B Ivl~'..:~'||
‘

1209 140° 160

118. dabra. Részlet az 1ZMIRAN junius havi elorejelzésébol
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feleld szogadatok felhasznalasaval:
V2 =90° - arc cos (cos &/6 - Sin of1 +

+ sin 8/6 - cos @fl - COS v2).

Ebbél:
V2 =90°-arc cos 0,8726 =
=90° -29,23°=60,76° ~ 60,8°.
A AV2 szamitasa a [15] szerint a
kovetkez0  lesz, a  megfelelo  kiindu-

lasi pontra tigyelve:
AV2 =Af | + arc cos [(cos 0/6 -
-sin @f1- sin V2)/(cos @fl - cos pV2)].

Ebbdl:
V2 =60,4° + 28,07° = 88,47°~ 88,5°
A tobbi szogértek sorban:

v3=103,83°; @f2 = 55,19°;

M2 =119,9°.
v4 =123,8°% @V3 =46,38°;

AV3 =128,29°.
felotlk az a
még  ennyl tizedesjegy

azokban is, akiket ma-

gam  tanitottam  az  elOrejelzesek  ké-
szitesére ¢€s akik csak igen kis  val-

toztatasokkal  végzik ma is ezt a

miiveletet)?
Nos,

Talan 1Smeét kérdés,
hogy = minek

is  (esetleg

szamitogepes  el-
jarast mutatom be. Ha wvalaki  utana-
szamol, meglatja: még a fokok se
jonnek ki az adott  értékkel  ponto-
san, ha elhanyagoljuk a  tizedeseket!
Amellett arra is kell gondolni, hogy
fejlodés is  leszz nem  sargulnak  még
el ennek a  folyoiratnak a  lapjai,

jelenleg a

mire lesz olyan ,,amator-kozpont",
ahol magnesszalagrol veszik le az
adatokat ¢s az eddig bemutatott

szamitasokat (egy irany-, illetve

Radidtechnika 1982/6

allomaspar esetén) mar a szamito-
gepek memoridjabol veszik eld, €s
csupan a napfizikai ¢s a fold fizikai
parametereket  adagoljak  be a  gepbe
a sziikséges alkalmakkor... Jelen-
leg Magyarorszagon  csupan a  Pos-
tanak  van  ilyen  lehetOsége és  lehet
— hogy él 1s vele.

Az ionoszféra
nak adatait
gon  barki
lamilyen
szen
MIRAN
Ezek a

visszavero
jelenleg
megkaphatja

pontjai-
Magyarorsza-
(esetleg  va-
hivatal kozvetitésével, hi-
példany  érkezik) az @ 1Z-
havi elorejelzeési flizeteibol.
fiizetek  rendszeresen  érkez-
nek hozzank, tobb honappal eldbb
az 1dO0szeri hoénapnal. Most —  mar-
cius elggen a  juniust  flizetbdl  ne-
zem ki az adatokat. Ezek az elOre-
jelzesek a napfolt-relativszamok fel-
hasznalasaval késziilnek €s a ben-
nuk lathato, szintén eldrejelzett
napfolt-relativszamok mind jobban
megkozelitik a hat honappal elore
adott SIDC adatokat (errdl mar
irtunk).

Nezziik
ebben a
bemutatott
4000—MI1Y,
néven: M-4000-F2
lyeket gorbékbol kell
Belerajzoltuk két fekete korrel az
N ¢é a K pontokat, iires korokkel a
V  visszaverddeési  helyeket az  ionosz-
feran, ¢s  teli  korokkel  jeloltik a
talajrol valo visszaverddeési helyeket.
A szaggatott wvonal az N-tol a K-ig
a  merkator térképen  nyilvan  gorbén
mutatja a hullam foldi vetiiletét
(a valésagban is gorbe, de a fliggo-
leges sikban ugralva).

A térképrészleten
jelzik  azoknak a  pontoknak az  0Osz-
szességet, amely pontok  foldi  wvetiile-
te, mint egy 2000 km-es sugara kor
kozéppontjakent szerepel. Ennek a

sok

mindnydjan  az
118. abran
F2 —
nemzetkozi
adatokat,ame-
kiolvasnunk.

meg  most
flizetben levd, a
résztérképen az
illetve a

vastag vonalak

kornek  barmely  pontjar6l, az  onnan
huzott (gobmbi) egyenlitdje mentén,
a  radidhullam  —  vizszintesen  kibo-
csatva €s az 1onoszférarol vissza-
verve a fenti egyenlitd masik
pontjara  verddik  vissza.  Persze  csak
akkor, ha legfeljebb  akkora  frekven-
ciaval  dolgozunk,  amekkorat a  gor-
bére irt szam jelez (MHz-ben).

A gorbek kozott interpolacidval
allapithatiuk meg a meég  visszaver-
heto frekvenciacrtékeket. Az inter-
polacional  ugyelnink  kell arra, hogy
a ket wvastag vonalat az  interpola-
cios gorbe derékszogben érje  €s  igy
allapitsuk meg, hogy az interpola-
cios vonal a  visszaver0 pontot  ha-
nyad részénél metszi. Ezt mutatja
az abran lathato pontozott vonal.

A kapott érték azt a  maximalis
frekvenciat mondja meg, amely
(4000 km-es tavolsagra, a fenti  ér-
telemben) meg  visszaverdodik.  Ez
4000 km-es MUF. Nekink  azonban,
jelenleg 3000 km-re kell a  hulla-
munkat kiildeni (egy ugrasnal).
Szerencsenk van: a 3000 km-es
MUF-ot még az  ionogramrol  olvas-
sak  le, aztan 1,1-gyel szorozzak és
igy lesz  beldle 4000 km-es MUF.
Nekiink  tehat ezt most vissza  kell
,,csinalnunk”, a kapott adatokat
osztanunk  kell 1,1-del! 1Igy a visz-
szaver0  helyeken a  kovetkez6 ~ MUF
ertekeket kapjuk: V1:20,8 MHz;
V2:17,6 MHz; V3181 MHz. A fel-
hasznalhato frekvencia azonban csak
a  legkisebb lehet, esetiinkben: 17,6
MHz.

(Folytatjuk)
Irodalom:
CCIR ajanlasok

I)FE: Az Tonoszférikus hullamterjedés geo-
metridja (Nem publikalt jegyzet)

Az IZMIRAN havi elorejelzési fiizete (MEC-
STYHBIN ITPOT H3)
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Rovidhullamu radioosszekottetesek meretezese 37.

dr. Floérian Endre okl. fizikus. HASKFV

8.3. A rovidhullamu ”Sugérszerﬁen", vonalban ha- adatalt, mind az adé, mind d
radidosszekottetés tervezésének ladna (ahogyan eddig abrazol- vevo oldalon ¢s megprobaljuk
egyszeribb ,lépései" tuk). Ez a korilmény S7A- megallapitant, hogy  meglevd tel-
o munkra  veszteseg (Loss = L, a jesitménytinkkel, az adott i0-
Az eddigiekben néhany megsza- sz6rodas miatt: Ls,). A 1109. noszféra-allapot esetében van-e
mozott képlet segitségevel eljutot- abra kissé  érzékelteti ezt az  ese- reményiink az osszekottetésre a
tunk — egy példaban 1S addig, tet, bar  nem lehet méretaranyo megjelolt frekvencian? Vagyis
hogy mAr a felhasznalhato frek- san  rajzolni, mert az  ionoszféra elerjik-e a kivant tererosseget
venciasavot is meg tudnank hata- pl. 300 Kkm-es magassaga esetén a K pontban?
rozni. a  foldsugathoz (6371  km)  ké- A fentiek ~ csupan a  legegysze-
Legyiink e sorozat végén is kovet- pest kb. 20-szoros az arény... mbb, — 5 tobb adat nem is-
kezetesek és hatarozzuk meg egy 1. Meghatarozzuk mind az lonosz- m?rese miatt o C,Sak a Ieg'
ilyen  egyszerli  eset  tovabbi  lépéseit féraban  (L;j), mind a talajon (L) hianyosabb _ clorejelzest adjak!
is, el nem hanyagolva az eddigieket.  az ugrasonként elszenvedett A gepi  elorejelzés  ennél  joval
A ,,lépések” egymasutanjara na- veszteseget. Mindegyiket min- '_[Obb adat(?t ) lean es (ha ezeket
gyon jo példit ad K. Davies konyve den  ugrasra,  de  masként  kell is  ,betaplilhatjuk”) az  ered-
vagy  altaldban a  francia = modszer. az  ionoszférabelit (nappal  is €s mény is lehet akar 80 - 90%-o0s.
A lépesek"  kozott mi meég  keény- ¢jjel  1s) ¢es  masként kell a @ talaj-
telenek vagyunk néhany magyara- mentit.
zatot is  kozbeflizni, de  remélhetSleg 8. Kikeressik a CCIR 332-es Re - o o _
ez nem zavar, Csupén klegéSZit ma_]d portjéb()l a termeészetes (lég- 8.4. Nézziik az egyes lepesek adatait
Végeredményben az a kivansa- kor1)  zaj  mertcket a K vevoal- , , . _
gunk, hogy a vevooldalon (K) ak- lomason az altalunk kivant 1do- 1. Az ereilmegyt ismerjiik: Dg =
kora térerdsséget létesitsiink, amely pontban. Ezt a zajt — nyilvdn - a sajat = 9000 km: v = 45 .y .
egy egyszeril vevOantenna segitsé- térerOssegiinkkel le kell 2. Az ugrisok szamat, mint leg-
gével és  egy  érzékeny  vevokészilék majd ,»Zyozniink", és ezért en- elonyosebbet, har f)m”alf vettik. ) .
hasznalataval hulldamunk vételét le- nek a  mértéke  szamunkra  vesz- 3. Az lonoszférabeli (V) cs a talaj-
hetévé teszi. Erzékenynek nevez- teseget jelent (Ly). A mester- menti, foldi (f) visszaver6dési  pon-
hetjiik azt a vevOkésziiléket, ame- séges zajokat nem ismerhetjik! tok foldrajzi koordinatai:
lyet antennabemenetén 1 Y/ fe- 9. Fel kell vennink egy ,tapasz-
szlltség esetén mar hasznalhatunk. talati" fading veszteseget (L), oVl = 56,1° AVl = 36,1°
. Sorpljuk fel az .eddigi ,,1épéseket” amelynek ellenstlyozasara ismet oV2 = 60,8 AV2 = 88,5°
is, majd folytassuk a tovabbiakkal. az é’ltatunk ) OkO"ZOtt, K-pontbeli OV3 =  464°; AV3 = 1283°
1. Az adé- (N) & a vevéberende- térer0sséget kell novelniink. . ~ .
, Nl 1 e . 10. Meg  kell allapitanunk a  sajat ofl = 61,1° AMf1= 60,4
ze5 (K) kozott, f0koron mer= addberendezésiink antennara o, M2=119,9°
het6  tavolsag (Dg) és irany (V) - teliositmeénveét p . of2 = 552% ’
megallapitasa. juté teljesitmeényé .(, a) €s az A _ rabels _ 3
. e antennak adott iranyban fenn- z I0noszicrabell VISSZavero
5. Az N- Jesoa K ontok kOZOtP allo  nyereségét  (G,). Ha mar is-  pontok [a MUF ertekekbol a
Osszekottetesre “bpeh clegendo, meros a partneriink berendezése MUEF(4000)F2 ertekeknek] a gorbek-
de egyben a lehet6  legkevesebb lehetséges hogy tudjuk mek. b6l valo  kiértékelése  is  megtortént,
ugras szamanak meghatarozasa. kora  erbsitése  van az 8  vevéan-  Vvalamint  atszamitasuk 3000  km-es
> A,Z ceyes (n}’lllvan. hu1’1 dm-)  ug- tennajanak (szintén adott irany-  tavolsagra.  Igy ~a  legmagasabb  frek-
rasolg 10n0§zferabell ¢ tala.gT ban), ez G, lenne venciak :
menti  visszaver6desi pontjai g4 T Y A mituk radichullamunk Vinégl: 208 MHz  V2-nél: 17,6
foldrajzi  koordindtdinak  megil  hoi genosszat is, met a K MMz V3mal 181 MHz  nyilvin-
lapitasa. : . : : § ponton jelentkezd térerosséget  Valoan csak a legalacsonyabb (a
4. Az ionoszferabeli VISSzavero tobbféleképpen is szamithatjuk 17,6~ MHz)  joéhet  szamitasba,  mert
pon tOlthZ tartozo TOFZ (vagv ¢s olykor erre az adatra is  szik- a  magasabb frekvenciak a V2  pon-
mas néven nevezett), toyabba a ségiink van (pl. nappal) ton atszarnak az ionoszlérat.
MUF(4OOO)F2 (vagy szinte o mas - 12. (")sszevonjﬁk az eddigi Iépesek Ehhez a ponthoz megjegyzeseket
néven  nevezet)  idGszerli  érté- kell  fiznink. A felvett  esetiink
keinek ) megallapitasa, amelye- (nem véletleniil) a legegyszeriibb eset!
ket amatér  viszonylatban —  je-
lenleg - csupan az  1ZMIRAN
elorejelzési flizeteibdl vehetiink
Ki.
a) A 4-es Iépés adataibol meghata-
rozzuk  minden  egyes  ugras = at-
iveléséhez hasznalhato, tehat
a tavolsagnak is  megfeleldo leg-
magasabb frekvenciat. Ennek
kiilonbo6z6 modjai vannak. Ez

utan megallapitjuk a legjobb =
Munkafrekvenciat (OWF-et) is.

b) Szamitjuk a  hullam atja  kozben
a gorbe  ionoszféra  miatt  beko-

vetkezo széttartast, ,,Szorodast”,
amelyet az  antennank is  okoz.
A szorodas miatt egy adott
pontra kevesebb teljesitmény  719. dbra. A béta szog alatt kibocsdatott, a fiiggdleges sikban kb, 30%os nyildsu
jut, mintha a hullam valdban nyalabban  kiindulo  radiohullimuk — szérédasa  (szintéen  és  csak  a)  fugglleges

sikban a Fold és az ionoszféera gorbiilete és a nyalab mérete miatt. Az ionoszféra
magassaga az abran a gorbiilethez viszonyitva kb. két és félszerese az aranyos
magassagénak.
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Amennyiben mas tavolsagokrol, mas
hosszisagokat ativelo ugrasokrol €s
mas 1dépontokrol van SZ0, akkor
a fentiek megallapitasa 1S egészen
mas modon  torténik. A 4-es  1€pésig
lényeges  valtozds nem lesz. Az  5-0s
1épésnél hasznélhatjuk pl. a 35-06s
folytatas 11-es képletét, a szamito-
gép 1s ezt hasznalja, de tobb adattal
kiegészitve. Mi csupan a 36-0s foly-
tatasban  jelzett, az  IZMIRAN havi
elorejelzéseit hasznalhatjuk. A ko-
rabbi idében jelzett CCIR 340-es
Report anyaga —  sajnos —  mar
teljesen elavult!

Az [ZMIRAN fuizeteinél vigyaz-
nunk  kell arra, hogy az id6adatok
moszkvai idOben (UT+3 ora) van-
nak  feltiintetve. Ha  ezeket a  fiize-
teket  hasznaljuk, ugy meg kell ke-
resniink benne a kivant (atszami-
tott) iddponthoz tartozo F2-0-MIT4
vagyis a  megfeleld idore  vonatkozd
fOF2 értekeket abrazolo gorbesere-
get  tartalmazo  oldalt.  Innen  kivesz-
szik  (interpolaljuk) az  egyes iono-
szféra beli visszaverddesi pontokhoz
(V1, V2, V3 stb.) tartozd értékeket.
Majd  megkeressiik a szintén meg-
feleld,  atszamitott ideji, de az  F2-
4000-MITH adatokat tartalmazo ol-
dalt, errol, hasonloképpen, mint
elobb,  kiszedjik a  foldrajzilag  mar
meghatarozott pontokrél = az F2-
4  000-MITY  értékeket. Igy minden
visszaverd pontrol kétféle adatunk
lesz.

Gondolom, itt egy kicsit  részletez-
nink kell az elnevezéseket is. Biz-
tositasul  leirok  néhany, wugyanazt az
ertelmet  jelentd, de  kiilonbozé  meg-
jelolest:

F2 - 0 - MIIY = F2(ZERO)MUF =
= MUF-0-F2 = EJF(ZERO)F2
F2-4000- MITY = F2(4000)M UF =
= MUF(4000)F2 = E; TF(4000)F2

A vastag betivel szedett = MUF-0-
F2 elnevezés a ,.klasszikus" MUF
egy valtozata.

Az IZMIRAN eldrejelzési flizetei-
bol kivett F2-0-MITY adatokat,
MHz-eket, a Radiotechnika 1980/3.
108. oldalan  levé 34. 4bran  lathato
(Szabo  Istvan  cikke) nomogram  fols6
oldalan  megjeloljik, majd az ugyan-
ehhez az idéponthoz tartozo F2-
4000-MIIY  MHz adatit az als6 olda-
lon jeloljik meg. A két pont kozott
meghuzott egyenesrol a megfeleld
km-t jelzo vonaltol kezdve (az
abra szerint) meghtzzuk a ferde
vonal menti egyenest, amely az ab-
ran  alul az  adott  tavolsagra  sz616
legmagasabb frekvenciat adja. Ter-
meészetesen minden visszaverddesi
pontra meg Kkell csindlni ezt a miive-
letet. Igy annyi  (legmagasabb)  frek-
venciank lesz, ahany visszaverddé-
sink van az ionoszférarol. Ezek  ko-
ziil  kell majd kivalasztanunk a leg-
alacsonyabbat.

5. Mindez azonban még nem elég,
hiszen ez esetben mindig a Iehetd
legmagasabb frekvenciat, kapjuk
meg! Az ionoszféra elektronsiirii-
sége pedig minden vihar nélkiil

IS — nemcsak napi (sth.) menetet
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mutat fel, hanem ezen  foliil eldre
nem lathato, kisebb nagyobb stra-
ségvaltozasokat 1s. Tapasztalatbol
allapitottak meg, hogy e barmikor
bekovetkezheto ,.,hullamzas" okozta
Osszekottetési zavarokat eléggé ki-
kiiszobolhetjik, ha nem a 4. pont
alatti legmagasabb frekvenciat hasz-
naljuk, hanem artol 15%-kal  alacso-
nyabbat (az E-réteg nagyobb sta-
bilitasa miatt ott eclegendd6 az 5%-kal

alacsonyabbat hasznalni!).

Ezt a frekvenciat a
frekvencianak (Optimum
Frequency =  OWF) nevezzik.
tudom  miért, talan mert egyik
vezes eredetét se 1smerik,
nalunk 1s a  francia  eredetii
quence Optimale de Trafic=)
rovidites is.

OWF = MUF-0,85

legjobb  munka-
Working
Nem
elne-
elterjedt
(Fre-
FOT

(16)

, 0,85 =
Igy tehat
hasznalhato
14  MHz-es

Esetiinkben
= 14,96
amatOrjeink
legmagasabb
savban talalhato.

6. A hullam
miatt elszenvedett
tén nomogrambol vehetjik a
egyszeriibben. Ismét Szabo
cikkere utalok: a 6. folytatds (RT
1979/9. 412-413. old.) 21. abrajat
nézzik meg. E szerint
a ,,szabadtéri veszteseg"
vezett  szorodas a  fokor
hosszon (9000 km) ¢és a
hasznaland6 14 MHz-es
savban L,,=135 dB.
7. A hullam ionoszférabeli (Li)

talaymenti  (Ly)  veszteségeit  Szin-
tén tobbféle modon szamithatnank.
A CCIR modszerre azonban van
nomogram is, ez is elegend6. Mas a
helyzet ¢jszaka ¢s mas nappal.
Ejszaka  nincsen  D-réteg, az  ¢jszakai
E-réteg jelentékteleniil csillapit (saj-

tehat: 17,6
MHz = OWF.
szamara
frekvencia a

szorodasa
SZIn-
leg-
Istvan

sz¢ttartasa,
veszteseget

esetiinkben
néven ne-
menti  Ut-
feltehetoen
frekvencia-

és

p—

nos nem mindig), az Fl-réteg pedig
mar  régen  Osszefolyt  (ha  volt) az
F2-réteggel. Igy esetiinkben csak
az F2 rétegben okozott csillapitas
erdekes. Természetesen ez 1s figg
a  naptevekenységtol, hiszen ez  ha-
tarozza meg, hogy mi marad az F2
rétegbol ¢jszakara (rendkiviili ese-
teket, vihart, stb.-t most nem = sza-
mitva). Erre az esetre killon nomo-
gramot készitettek (120. dbra).

Ezen az abran kiindulunk a  hasz-
naland6  frekvenciabol, majd a  meg-
felelo tavolsagi gorbéhez (felfelé)
elérve, vizszintesen haladunk addig,
amig el nem értink az elOrejelzett R
napfolt-relativszamokat jelentd gor-
besereg halaraig. Itt a legkozelebbi,
balra, lefel¢é  tarto6  vonallal  parhuza-
mosan  haladunk addig, amig el nem
érjik az elorejelzett. R napfolt-
relativszamot (ezt az abran ponto-
zott vonal mutatja). Ezutan ismet
vizszintesen haladva, a bal oldali
skalan megkapjuk a csillapitast
dB-ben.

Az é4bran a 9000 km-es tavolsag
¢s foként a 14 MHz hasznalata ese-
ttn a  csillapitas  jelentéktelen,  illetve
bizonytalan i1s. De mivel sz6 lehet
a (7 MHz-es savrol is. ennek a mene-
tét rajzoltuk be az abrdba. Minden-
esetre  keveset tévedink, ha az al-
kalmasabb 14 MHz-es sav  haszna-
lata esetére 4  dB-es Veszteségét
vesziink szamitasba. Igy L; = 4 dB.
(Ne csodalkozzunk a jo  ¢jszakai  0Osz-
szekottetéseken.)

Ha az  Osszekottetés  nappal  zajlik
le, a helyzet egészen mas, de itt is
segitenek a nomogramok. Errdl
ugyancsak Szabo Istvan irasabol
(RT  1979/10. 268—269. old.) érte-
stilhettiink, ezekben a nomogramok-
ban mar a foldmagnesség hatasat is

szamitasba veszik.
A talajon torténd visszaverodé-
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120. dbra. Az ¢jszakai  utvonalon  halado  radiohullam  csillapitaisa az  F2-réteg-

ben a munka frekvencia (OWF), a tavolsag (km) és az elorejelzett napfolt-re-
lativszam (R) fiiggvényeben. Magyarazat a szovegben
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sekrol  két  legfontosabb adatot  kell
tudnunk: szarazfoldon tortént-e a
visszaverddes, vagy tengeren? Mind
a ket esetben Ilényeges a  bullamnak
(a talajba  tOrténd) beesési szoge. AZ
echhez az  adathoz  sziikséges  nomog-
ramot Szabo Istvdn szintén ko-
zolte (RT 1980/1. 12. old.). Ez a no-
mogram azonban nem (szabalyosan)
a ,beesési szogre", hanem a  90°-
af-re vonatkozik.

Esetiinkben a beesési szog a (13)-
as egyenlet szerint 90°-B, vagyis
szamadatokkal: 90°-5° = 85°. Mi-

azonban a
esetet  kell

utan
ditott

nomogramon a  for-
hasznalnunk:  90° -

- 85° = 5°o0s szoget kell megnéz-
niink az dbran. Melyiken? Ha  meg-
nézzik a térképet, rata a Dg vona-
lat,  lathatjuk, hogy a mi  esetiink-
ben a radiohullam két talajmenti
visszaverddése feltétlentil szarazfol-

don tortént, illetve majd torténik.

Ezért a fols6 abrat hasznaljuk  és
ebbol  megallapithato, hogy 14 MHz
hasznalata  esetébén a  veszteseg  (ug-

rasonként) kb. 1 dB, Osszesen tehat
L,=2dB.

8. Az addantenna
tiinkben 100 W teljesitmény jut.
Ma mint a tobbi esetben is
1  wattot veszink 0 dB-nek, akkor
az ado teljesitménye eleve: P,=
20 dB.

Az  adodantenna  nyereségét (Gp) ti-
pusa ¢s  felszerelése  miatt az  adott
iranyban (az antenna forgathato!),
maximalisan 10 dB-re becsiilhetjiik,
de az ot fokos  fliggdleges  sikban
szilkséges  kilovési  szog — miatt  csak:
G,=9dB

Q. A
természetes

érintkezoire  ese-

vevoallomason
(1egkort) 7a]
a CCIR 322-es Reportjabol  nézhet-
jik ki. (Ez egy 80 oldalas flizet, tér-
képekkel,  gorbékkel és  szamitasi  el-
jarasokkal. Igy  nehéz lenne ismer-
tetni.) Az adott iddszakban (Japan-
ban az Osszekottetes leend6 1d06-
pontjadban  hajnal  van), a  maximalis
légkori zaj mértéke: L, = 27 dB.

10. A nyugodt ionoszféra
jelenségeinek ,.kivédésére"
szokas szerint ennyi
(mar t. 1. a térerOsségben, amely a
K-ponton keletkezik majd) ellen-
sulyozhatjuk a kisebb elektronsiirii-
ség ingadozasokbol bekovetkezo el-
halkulasokat (feltetelezve a vevo-
késziilék megfelelden méretezett
AGC-jét). Igy L; =8 dB.

11. Szamitsuk az 0sszes
ményt (Pg) és az 0sszes veszteséget (L)

Ps=P,+G,=20+9=29dB
Lo=Ls; +Li+ L+ L, + L=
=135+4+2+27+8=176dB

elképzelheto
mértékét

fading
altalanos
,,raadassal"

teljesit-

0sszevonva: Ps- Ly =29 -176 =
=-147 dB

segitségével megtud-
fenti dB teljesitmény
wattstiriséget je-

Egy tablazat
hatjuk, hogy a
mekkora W/m?
lent a K-ponton:

-147 dB ~ 2- 107 W/m?

Ekkora teljesitményt kaphat tehat
a K-pontbeli allomas!

Radidtechnika 1982/7

12. Vajon mekkora fesziiltség  ke-
letkezhet ekkora wattstirliseg ese-
ttn a K-ponton levd antenna  végeén,
illetve a vevo bemenetén? Ennek

a fesziiltségnek a szamitasahoz fel

kell ~ vennink  néhany  leginkabb el-
képzelhet6  adatot, igy pl. a  vevoal-
lomas antennajat kell elképzelniink.
Legyen ez az antenna nyilvan a leg-
egyszeribb, de 14 MHz-re (azaz ke-
reken 21 méteres hulldmhosszra
¢pitve)  hangolva, € az  egyszerliseg
kedvéért képzeljiik félhullamu di-
polnak. A  fentick  feltételezheto  ada-
tok, enn¢l  csak  jobbat  hasznalnank
magunk is. . .

Egy ilyen antenna  hatasos  felii-
lete: 1,64-\%/4n ennek megfelel
kb. 59 m° Eszerint ez az antenna az
uralkodo watts{iriiségbol 59-10™
W-ot kap. Az ebbdl eredd fesziltség
jut  majd a  vevokeészilék  bemenetére.
A vevokesziilek bemenetet kb. 50
ohmosnak vehetjiik, igy U°/R =

=5,9¢ 10 W-bol
U =+(5,9-10"*50)=1,717-10° V

tehat nem
felallitott  fel-

Az antennabemenetre
egeszen 2wV jut. A
tételiinknek ennyi mar megfelel.

Szamitogeppel természétesen
konnyen szamithaté az is, hogy mek-
kora az a frekvencia, amelyet fel-
haszndlva  meég  elérhetiink 1 uV-0s
fesziiltséget az antennabemeneten,
adott adoteljesitmeny mellett! Igy
kaphatjuk meg az adoteljesitmény-
hez viszonyitott legalacsonyabb, ma
gas, hasznalhato  frekvenciat (Lowest
Usable High Frequency = ) LUHF,
vagy ma mar csak egyszerien: a leg-
alacsonyabb hasznalhato frekvenciat
(Lowest Usable Frequency = LUF).

Az el6zOkben megadott idékben
(1982. juniusban. 18-19 Ora ko-
zott) tehat lesz  olyan  napunk, ami-
kor az SIDC altal élorejelzett  130-as
napfolt-relativszam esetében 14

A majus elsejei
majalisok  jo  alkal-
mat  teremtenek az
amator radiozas
népszerisitésere.
Képiink a buda-
pesti Varosmajor-
ban kesziilt, ahol
hagyomdnyosan a
MOM Radioklub
szokott bemutatot
tartani. Az iden
az RH  és URH
amator ado-vevok
mellett a klub CB-s
tagjai is kiallitot-
tak kesziiléekeiket

MHz-en valoszinli a radioosszekot-
tetecs a MOM klub radidalloméasa ¢€s
egy  Tokioban elo radidamator  ko-
ZOtt.

Sok  képlet, magyarazat van  meg
hatra! Legalabb 1S ahhoz, hogy
,,Ugy 1gazan" megtervezhessiink egy
osszekottetést! Hiszen nem feltét-
lenil biztos a mi  esetinkben  sem,
hogy az F2 réteg magassaga a Dg
egész vonalan  végig 320 km  lesz!?
Lehet  ionoszféera  vihar  1s!  Probalha-
tunk  Osszekottetést  létesiteni a  nap-
pali oldalon 1is, sO0t vegyesen nappali-
0l ¢jszakaira, vagy forditva. Ilyen
esetekben az  ionoszfera  tobbi  rétege
1S szamitasba jOhet: olykor segit,
olykor akadalyoz... A Radiotech-
nika elorelejzéseiben az also, oly-
kor ,szabalyos" gorbe vonal a leg-
tobb  esetben pl. az  E-réteg ,taka-
rasat" jelzi. Es hol van még a rovid
tava  eldrejelzés?  Ehhez  napt  adatok
kellenek, amelyeket az URSIGRAM-
okbol tudhatunk meg. Eddig sz6 sem
esett pl. a sarki  Ovezet kiilonleges
csillapitasarol, a csillapito térsegek
hatarairdl. PCA-val. vagy anelkiil.
Mit csindl az egyenlito feletti ,elek-
rojet"?

Mindez azonban mar nem az ¢én
gondom, az alapkoveket leraktam.
Atadom a tollat a sorozat kezdemé-
nyezdjének, aki a  fentieket  valdszi-
nlileg jobban tudja az amatorok
nyelvén elmondani, lévén  maga 1s
(nemcsak ,partolo tag", hanem)
valodi amator.
Ehhez sok sikert kivanok!
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