
Rºvidhull§m¼ r§di·ºsszekºttet®sek 

m®retez®se 
Szab· Istv§n okl. r§di·h²rkºzlş szakm®rnºk. HA5KFV 

Bevezet®s 

A rºvidhull§m¼ s§vokban dolgoz· 
r§di·amatŖrºk tapasztalatb·l tud- 
j§k, hogy egy-egy frekvenci§n, adott 
napszakban, ®vszakban (idŖpontban) 
m§s ®s m§s t§vols§gra l®tes²thetnek 
QSO-kat. Az ºsszekºttet®sek minŖ- 
s®ge nagyon v§ltoz·, olykor a sz§n- 
d®k szerinti QSO-t nem is siker¿l 
megcsin§lni. Ebben nemcsak a meg- 
levŖ berendez®sek (antenna, ad·tel- 
jes²tm®ny, vevŖk®sz¿l®k ®rz®keny- 
s®ge) a Ăludasak", hanem a rºvid- 
hull§mok terjed®si kºr¿lm®nyei 
szabnak korl§tokat, vagy adnak 
meglepŖen j· lehetŖs®geket az OB- 
oknak. 

A ĂR§di·technika" has§bjain tºbb 
alkalommal olvashattunk besz§mo- 
l·kat egy-egy j· hull§mterjed®si 
esetrŖl. Hallottunk a r§di·hull§mok 
sokf®le terjed®si jelens®g®rŖl, vissza- 
t®rŖ alkalmakkor. Tºbbszºr volt sz· 
az RH ®s URH forgalmaz§si isme- 
retekrŖl, vagy egy-egy versenyen az 
elengedhetetlen rutinr·l, a tºbbs§- 
vos munk§r·l. 

Nem vit§s, hogy a berendez®seket 
kezelŖ amatŖrºk ºsszekºttet®st l®te- 
s²tŖ gyakorlata, felk®sz¿lts®ge sz¿k- 
s®ges a j· ºsszekºttet®shez, k¿lºnº- 
sen egy-egy ritka DX l®trehoz§s§- 
hoz. A felk®sz¿lts®g magasabb szint- 
j®t jelenti az RT hull§mterjed®si elŖre- 
jelz®seinek felhaszn§l§sa a rºvidhul- 
l§m¼ munk§ban. T¼l a v®letlenszerŤ 
visszajelentkez®st v§r· h²v§sokon, a 
l®tes²teni k²v§nt QSO nyomvonal§- 
nak v§zlatos megtervez®se ®s az idŖ- 
pont, a hull§ms§v tudatos megv§- 
laszt§sa is sz²nvonalasabb munk§t 
jelent. 

Ezt a felk®sz¿lts®get k²v§njuk to- 
v§bb gyarap²tani, amikor a rºvid- 
hull§m¼ ºsszekºttet®sek m®retez®s®- 
nek tºbb ®vtized alatt kicsiszol·dott 
gyakorlat§t ºsszefoglaljuk, seg®dle- 
teit ismertetj¿k. 

1. R§di·ºsszekºttet®sek 
l®tes²t®se rºvidhull§mokon 

1.1. Tºrt®neti §ttekint®s 

A r§di·z§s ¼ttºrŖi k²s®rleteik so- 
r§n megismert®k ®s egyre ink§bb 
felhaszn§lt§k a k¿lºnf®le hull§m- 
hossz¼s§g¼ elektrom§gneses rezg®- 
sek terjed®si tulajdons§gait, saj§- 
toss§gait. Kezdetben a k²s®rletek 
m®g kis t§vols§gon bel¿li egyenes 
vonal¼ terjed®st t®teleztek fel (Popov, Marconi), 
majd a fºldgºrb¿let 
szerinti hull§melhajl§s ker¿lt a vizs- 
g§l·d§s elŖter®be (B. v. d. Pol, 
Bremmer ®s sokan m§sok). Ezeket 
a k²s®rleteket ®s m®r®seket hossz¼- 
®s kºz®phull§m¼ r§di·ºsszekºttet®- 
sekkel folytatt§k le, mert az m§r a 
sz§zadfordul· t§j§n kider¿lt, hogy 
rºvidebb hull§mokkal csak kis t§- 
vols§got lehet §thidalni . . . 

A tov§bbi k²s®rletek adtak meg- 
lepŖ eredm®nyt is: a rºvidhull§m¼ 
jel az ad·§llom§st·l t§volodva elŖ- 
szºr csºkken, majd eltŤnik, de a t§- 
vols§g tov§bbi nºvel®sekor ism®t 
megjelenik, j· t®rerŖss®ggel. E jelen- 
s®get A. E. Kennely ®s O. Heaviside 
¼gy magyar§zt§k 1902-ben, hogy a 
fºldfelsz²nnel p§rhuzamosan a ma- 
gas l®gkºrben felt®teleztek egy r®te- 
get, amely elektrom§gneses t¿kºr- 
k®nt viselkedik. Sok k²s®rleti ºssze- 
kºttet®s ®s m®r®s tºrt®nt addig, az 
elm®leti k®rd®sek r®szletez®se mel- 
lett, am²g E. V. Appleton ®s M. A. F. 
Barnett 1924-ben megtal§lt§k a fel- 
t®telezett visszaverŖ r®teget ®s le²r- 
t§k fŖbb tulajdons§gait. Ekkor m§r 
jelentŖs sz§m¼ r§di·amatŖr Ăostro- 
molta" k²s®rleteivel az ionoszf®r§t, 
mivel a 200 m hull§mhossz alatti 
tartom§nyok korl§tlanul az amatŖ- 
rºk rendelkez®s®re §lltak. 
E hull§mhosszakr·l kor§bban az 

volt a v®lem®ny, hogy nagyobb t§- 
vols§g¼ ºsszekºttet®sekre alkalmat- 

lanok, s m®g egy ideig a tart·s, 
¿zembiztos ºsszekºttet®sekre val·- 
ban nem feleltek meg ¼gy, ahogyan 
a hossz¼ hull§mok. A kºvetkezŖ ®v- 
tizedben sok r§di·amatŖr-ºsszekºt- 
tet®s adott p®ld§t arra, hogy a t²z- 
m®teres hull§mokon tart·san §t le- 
het hidalni az ·ce§nokat, meglepŖen 
kis ad·teljes²tm®nyek mellett. Nem- 
egyszer a r§di·amatŖrºk magas szin- 
tŤ kutat· munk§t is v®geztek rºvid- 
hull§m¼ ºsszekºttet®seik vizsg§lata 
sor§n. Az eredm®nyeket sok szak- 
cikk ismertette, majd k®zikºnyvek 
foglalt§k ºssze. IdŖkºzben a meg- 
alakult nemzetkºzi r§di·z§si szerve- 
zetek az eredm®nyeket §tvett®k, 
tov§bbi munk§val egyre alaposabb 
ismereteket aj§nlottak az egyre szer- 
vezettebb r§di·z§snak. MegnŖtt a 
rºvidhull§m¼ forgalom; az amatŖrºk 
keskeny s§vokban folytathatt§k k²- 
s®rleteiket, tov§bbi ®rt®kes adatokat 
gyŤjtve a r§di·hull§mok terjed®s®- 
rŖl. 

A rºvidhull§m¼ munka ma is ®lŖ, 
a pontosan meghat§rozott amatŖr- 
s§vokban tºbb h²v·jelet lehet hal- 
lani, mint valaha. Nem csºkken a 
kereskedelmi ºsszekºttet®sek, vagy 
a mŤsorsz·r· ad·k sz§ma sem, sŖt 
a korszerŤ modul§ci·s elj§r§sok se- 
g²ts®g®vel napr·l napra tºbb infor- 
m§ci· jut rendeltet®si hely®re a tel- 
jes rºvidhull§m¼ Ăablakon" keresz- 
t¿l, mint b§rmikor kor§bban! 

1.2. A rºvidhull§m¼ 
ºsszekºttet®sek ¼tvonalai 

Lehets®ges teh§t a Fºld k®t t§- 
voli pontj§t rºvidhull§m¼ r§di·jellel 
ºsszekºtni, a geometriai optika tºr- 
v®nyei szerint t§rgyalhat· ¼tvona- 
lon ð ezt bizony²tott§k az elm®leti 
kutat§sokkal egybehangz· r§di·- 
amatŖr k²s®rleti eredm®nyek. Amint 
azt az 1. ®s 2. §br§n bemutatjuk, az 
ad·§llom§s antenn§j§t elhagy· r§- 
di·hull§m egyenes vonalban terjedve 
eljut az elektrom§gneses t¿krºzŖ r®- 
teghez. A magasl®gkºrnek ezt a tar- 
tom§ny§t ionoszf®r§nak nevezz¿k. 
Az ionoszf®r§ban a r§di·hull§m el- 
hajlik, sŖt az elhajl§s m®rt®ke a visz- 
szahajl§sig fokoz·dhat. Az 1. §bra 
szerinti esetekben a r§di·hull§mok 
k¿lºnbºzŖ ¼tvonalakat futnak be, 
mikºzben ugyanazt a fºldi t§vols§- 
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1. §bra. A rºvidhull§mok lehets®ges ¼tjai A ®s B fºldii 
pontok kºzºtt. Az ionoszf®ra r®tegei visszaverŖ t¿kºrk®nt 

hatnak a r§di·hull§mokra 

2. §bra. Tºbbugr§sos m·dusok: a) 2E-m·dus, b) F2 
®s az E-r®teg kºzºtti hull§mvezetŖben val· terjed®s, tºbb- 

szºrºs E ®s F kºzºtti visszaverŖd®ssel 

got hidalj§k §t. Az ionoszf®r§b·l 
vissza®rkezŖ hull§m, a fºldrŖl is visz- 
szaverŖdhet ®s ¼tj§t ism®t az ionosz- 
f®ra fel® veheti. Ilyen m·don tºbb 
ugr§ssal (HOP) egyre nagyobb t§- 
vols§gra jut el a hull§m ®s teszi le- 
hetŖv® ð elvileg ð a v®telt. 
Nem vit§s, hogy k¿lºnºsen ez 

ut·bbi esetben sok olyan felt®telnek 
kell teljes¿lni, amely a r§di·hull§m 
terjed®s®t seg²ti. MegfelelŖ szºgben 
kell az ad·antenn§nak sug§rozni, j· 
visszaverŖ fel¿letnek kell lennie az 
ionoszf®ra azon tartom§ny§ban, ahol 
az ionoszf®rikus visszaverŖd®sek l®t- 
rejºnnek. A fºldfel¿leten val· visz- 
szaverŖd®s vesztes®gei is kedvezŖ 
esetben kicsinyek, hogy Ămaradjon" 
a r§di·frekvenci§s t®rerŖss®gbŖl va- 
lami a vevŖantenna sz§m§ra is... 
Nem hagyhatjuk figyelmen k²v¿l a 
sok kºr¿lm®ny frekvenciaf¿gg®s®t 
sem. Frekvenci§ban ®s idŖpontban 
nek¿nk kell alkalmazkodni a r§di·- 
hull§m ¼tvonal§hoz, a r§di·s csator- 
n§hoz! 
Ahhoz, hogy eredm®nyesen alkal- 

mazkodhassunk a rºvidhull§mok 
terjed®s®vel kapcsolatos alapvetŖ 
felt®telekhez, meg kell ismern¿nk 

azokat. Az ionoszf®rikus visszaverŖ- 
d®s ®s hull§melnyel®s (abszorpci·) 
folyamat§t ®s jellemzŖit sz§msze- 
rŤen kell megismerni ®s meghat§- 
rozni arra a r§di·csatorn§ra, ame- 
lyen kereszt¿l DX-QSO-nkat l®tre 
akarjuk hozni. 

1.3. Az ionoszf®ra szerkezete 

Az ionoszf®r§t elsŖsorban a nap- 
sug§rz§s hozza l®tre, az ultraibolya- 
®s rºntgen-tartom§nyba esŖ kompo- 
nenseivel. JelentŖs szerep jut a r®- 
szecske-sug§rz§snak is (korpuszku- 
l§ris sug§rz§s), sŖt nem ritka a be- 
csap·d· meteorok nyom§ban l®tre- 
jºvŖ ions§v sem. A Ăszf®ra" 
(=gºmbh®j, gºrºg sz·b·l ered ®s j·l 
kºzel²ti az ioniz§lt r®tegek alakj§t) 
tºbb r®tegbŖl §ll, amelyek magass§g- 
ban ®s ionsŤrŤs®gben k¿lºnbºznek 
egym§st·l. E r®tegek §llapota a su- 
g§rz§s pillanatnyi energiatartalm§- 
t·l ®s a napsugarak bees®si szºg®tŖl 
f¿gg. Kºnnyen bel§that·, hogy az 
ionoszf®r§nak a magasl®gkºrben le- 
hets®ges csak l®trejºnni: a fºldfel- 
sz²nhez kºzeli l®gr®tegek molekul§i 
nagyon kºzel vannak egym§shoz, 

²gy a l®trejºvŖ ioniz§l§s gyorsan 
megszŤnik egy ¿tkºz®s r®v®n. Teh§t 
egy bizonyos fok¼ l®gritka t®r sz¿k- 
s®geltetik ahhoz, hogy a levegŖ mo- 
lekul§ib·l vagy az atomosan is elŖ- 
fordul· alkot· elemekbŖl kialakult 
ionok ®s szabad elektronok ne ¿tkºz- 
zenek hamarosan: ioniz§lt §llapot- 
ban maradhassanak. A kialakult; 
ioniz§lt r®tegek vastags§ga ®s ion- 
sŤrŤs®ge a Nap tev®kenys®g®tŖl 
f¿gg: att·l, hogy milyen energi§j¼ 
®s hull§mhossz¼ sug§rz§ssal Ăbom- 
b§zza" a felsŖ l®gkºrt... 
Az ionoszf®r§t alkot· r®tegek meg- 

nevez®s®t ®s fŖbb adatait az 1. t§b- 
l§zatban foglaltuk ºssze, m²g a r®te- 
gek elhelyezked®s®t a 3. §br§n l§t- 
hatjuk. 
Az ionoszf®ra §llapota dinamikus 

egyens¼ly eredm®nye. Azok a sug§r- 
z§sok, amelyek a magasl®gkºrt ®rik 
az atomosan elŖfordul· g§zokat v®- 
letlenszerŤen megfosztj§k egy-egy 
elektronjukt·l. ²gy pozit²v ionok- 
b·l ®s szabad elektronokb·l §ll· 
ioniz§lt t®rr®sz jºn l®tre, amelynek 
minden egyes alkot·r®sze mozg§s- 
ban van. E rendszertelen mozg§sok 
sor§n ¿tkºz®sek tºrt®nnek, amikor 

 

 

3. §bra. Az ionoszf®ra r®tegeinek helyzete 4. §bra. ElektronsŤrŤs®gek a magass§g f¿ggv®ny®ben. 
A sŤrŤs®g®rt®kek helyi maximumai egy-egy r®teget k®- 

peznek. adott magass§gban 
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1. t§bl§zat 

Elnevez®s Magass§g 

[km] 
ElektronsŤrŤs®g Stabil ¼thossz 

[cm] 

D 70-100 1,5-2*10
5
 1-20 

E 100-150 5-102- 10
4
 20 ð 500 

F1 200-300 10
4 

10
2
-10

4
 

F2 300-600 .5*10
7
 1-7*10

4
 

(F) ®jjel 300-350 5*10
5
 3*10

6
 

Es 100-120 5*10
5
 10

3
 

is k®t ellenkezŖ tºlt®sŤ r®szecske re- 
kombin§l·dik (semleges atomm§ 
vagy elemi molekul§v§). A folyama- 
tosan ®rkezŖ sug§rz§s ¼jabb energia- 
kvantuma ¼jabb ioniz§ci·t okoz, ²gy 
az ioniz§lt §llapot megszŤnve-¼jra- 
keletkezve fennmarad. Elm®leti 
m·dszerekkel sz§mithat· az 1 cm

3
-re 

jut· elektronsŤrŤs®g ®s az ¿tkºz®sek 
sz§ma, vagy az §tlagos szabad ¼t- 
hossza egy ioniz§lt r®szecsk®nek. 
A k®sŖbbiekben l§tni fogjuk, hogy 
az ionoszf®ra alkot· elemei kºzºtt a 
szabad elektronoknak jut fontos sze- 
rep a r§di·hull§mok elhajl²t§s§n§l, 
ugyanis az elektronok tudj§k kºvet- 
ni mozg§sukkal a r§di·frekvenci§s 
t®r v§ltoz§sait. Ugyanakkor a pozi- 
t²v (nagy tºmegŤ) ionokr·l sem sza- 
bad megfeledkezn¿nk, jelentŖs sze- 
rep¿k van az ionoszf®rikus csillap²- 
t§sban. 
A r§di·frekvenci§s t®r hat§s§ra 

rezg®sbe jºtt szabad elektronok ¼j 
RF-teret alak²tanak ki, amely a ger- 

jesztŖ t®rrel kºlcsºnhat§sban van. 
A szabad elektronok mozg§sa a Fºld 
m§gneses ter®ben megy v®gbe, ami 
a helyzetet tov§bb bonyol²tja. V®gsŖ 
soron egy eredŖ r§di·frekvenci§s t®r 
alakul ki, amelynek ir§nya elt®r a 
gerjesztŖ t®r ir§ny§t·l. E jelens®g 
makrom®retekben hasonl· az opti- 
kai f®nytºr®shez ugyanannyira, hogy 
a tºr®smutat· is defini§lhat· s ®rv®- 
nyesek a f®nytºr®si tºrv®nyek. A r§- 
di·hull§mok terjed®s®nek Jelens®ge 
ebben a felfog§sban j·l ºsszhangban 
van O. Heaviside eredeti felt®telez®- 
s®vel, ez®rt a nagy kutat· eml®k®re 
a H-r®teg elnevez®st is gyakran 
haszn§lja az ionoszf®r§t t§rgyal· 
szakirodalom. 
Az ionoszf®ra r®tegeinek tºr®smu- 

tat·ja ®s a r®tegben levŖ elektron- 
sŤrŤs®g szoros kapcsolatban vannak. 
K¿lºnbºzŖ r®tegekre az elektronsŤ- 
rŤs®get a 4. §bra mutatja. Ne ®s h- 
nak napi, ®vi menetei vannak, teh§t 
az adatok v§ltoz·ak. 

Az ionoszf®ra r®tegei a k¿lºnbºzŖ 
frekvenci§j¼ r§di·hull§mokra m§s- 
k®nt viselkednek, vagyis frekvencia- 
f¿ggŖek. Amikor a rºvidhull§m¼ 
ºsszekºttet®seket megtervezz¿k, 
r®szletezni kell, hogy melyik r®teg 
hogyan vesz r®szt a hull§m elhajl²- 
t§s§ban ®s tºr®s®ben, a v§lasztott 
hull§mhossz mellett. 
A kezdeti k²s®rleti nagy t§vols§g¼ 

ºsszekºttet®sek sokszor v®letlen¿l 
jºttek l®tre. Ez azt jelenti, hogy a 
visszaverŖd®sekkel kialakult r§di·- 
csatorna haszn§lhat·s§g§ra nem a 
tervszerŤ munka mutatott r§, ha- 
nem egy ad·§llom§s jeleinek v®let- 
len v®tele adott p®ld§t. Az ilyen 
ºsszekºttet®seket ut·lag elemezve 
is hasznos tapasztalati eredm®nyek 
ad·dtak. Ma is sok szerepe van a 
v®letlennek egy-egy ritka DX ðQSO 
l®trejºtt®ben, k¿lºnºsen akkor, ha 
kicsi az ad·teljes²tm®ny (pl. 50ð 
100 W output). ĂSeg²thet¿nk" azon- 
ban ennek a v®letlennek akkor, ha 
az ionoszf®ra pillanatnyi §llapot§t 
ismerj¿k, ºsszekºttet®si lehetŖs®ge- 
inket felm®rj¿k, vagyis ºsszekºtte- 
t®seinket m®retezz¿k! 

(Folytatjuk) 
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Rºvidhull§m¼ r§di·ºsszekºttet®sek m®retez®se 2.  

Szab· Istv§n okl. r§di·h²rkºzlş szakm®rnºk. HA5KFV 

1.4. Az ionoszf®ra m®r®se 
®s jellemzŖi 

Az ionoszf®ra teh§t a r§di·hul- 
l§mok terjed®s®re hat§st gyakorol. 
Ennek a r§di·frekvenci§s t¿kºrnek 
a tulajdons§gait r§di·s m®r®sekkel 
ismerhetj¿k meg. Az ionoszf®ra 
neves kutat·i: E. V. Appleton ®s 
M. A. F. Barnett elŖszºr hat§rozt§k 
meg az E-r®teg virtu§lis magass§g§t. 
1925-ben, a visszavert jel f§zis§nak 
m®r®se ¼tj§n. M®g ebben az ®vben 
G. Breil ®s M. A. Tuve megszerkesz- 
tett®k az elsŖ ionoszf®ram®rŖ k®- 
sz¿l®ket, amely ð mŤkºd®si elv®t 
tekintve ð ma is eredm®nyesen 
szolg§lja az ionoszf®rakutat§st". 

Az elm¼lt 50 ®v alatt tºbb k¿lºn- 
bºzŖ t²pus¼, szolg§ltat§saiban 
Ăkomfortos" m®rŖberendez®s sz¿le- 
tett, s a Fºldºn kºzel 350 m®rŖ- 
§llom§s mŤkºdik. Elterjedt a Mag- 
netic AB c®g Sð1000 mŤszer csa- 
l§dja, j·l ismert a Barry Research 
VISð1 t²pus¼ Ăiono-szond§ja", s a 
magyar IRX t²p. m®rŖberendez®s 
a br¿sszeli vil§gki§ll²t§son, annak- 
idej®n, nagyd²jat nyert (EMV-gy§rt- 
m§ny). Egy ¼jabb h²r szerint Auszt- 
r§li§ban a Queenslandi MŤszaki 
Egyetemen olyan ionoszf®ram®rŖ k®- 
sz¿l®ket terveztek, amely az Apple- 
ton Barnett-elven (f§zisk¿lºnbs®g 
regisztr§l§sa) m®r. 

Az elterjedtebb m·dszer a Ăvissz- 
hanggal" tºrt®nŖ m®r®s. A vissza- 
verŖdŖ jel term®szetesen a r§di·- 
hull§m, a m®r®si elvnek megfelelŖen 
kialak²tva. P®ldak®nt a magyar 
IRX t²pus¼ berendez®s s®m§j§t 
mutatjuk be (5. ®s 6. §br§k). A m®- 
r®si elv szerint a rºvidhull§m¼ tar- 
tom§nyban r§di·frekvenci§s jelet 
§ll²tunk elŖ, amely folyamatosan 
hangolhat· pl. 1 MHz-tŖl 30 MHz-ig. 
A hangol§st lassan v®gezz¿k, kb. 
20 ð 600 m§sodpercen kereszt¿l, 
szinkronban egy regisztr§l· szerke- 
zet elmozdul§s§val. A r§di·frek- 
venci§s jelet 50ð100 (ɛsec idŖtar- 
tam¼ impulzusokkal amplit¼d·ban 
modul§ljuk ®s megfelelŖ sz®less§v¼ 
antennarendszerrel (pl. logper vagy 
halad·hull§m¼ delta) f¿ggŖlegesen 
felfel® kisug§rozzuk. 

Az ionoszf®r§b·l visszaverŖdºtt 
jeleket az impulzusok sz¿neteiben 
(ad§s nincs) ®rz®keny vevŖberende- 
z®s veszi ®s kat·dsug§rcsŖ ernyŖj®n 
megjelen²ti. Erre az ernyŖre alkal- 
mas koordin§ta-rendszert visznek 
fel, a f¿ggŖleges tengely®n magass§gi 
markerjelekkel. Ha a k®pernyŖ elŖtt 
a regisztr§l· fot·berendez®s egy 
filmet mozgat, szinkronban a ki- 
sug§rzott jel frekvenci§j§nak v§ltoz- 
tat§s§val, akkor a koordin§ta-rend- 
szer v²zszintes tengely®t is meg- 
kapjuk. A m®rŖfrekvenci§k azono- 

 

5. §bra. Az EMVð IRX t²pus¼ ionoszf®ram®rŖ berendez®s ad·egys®g®nek 
blokks®m§ja 

s²t§s§nak megkºnny²t®s®re a v²z- 
szintes tengelyen is alkalmazunk 
markerjeleket, rendszerint MHz-en- 
k®nt. A k¿lºnleges t²pusokn§l 50 ð 
100 kHz-es oszt§sok is vannak. 
Az 5. ®s 6. §br§kon az elmondott 

m®r®si elvet megval·s²t· fŖbb egy- 
s®geket ®s az egys®gek kºzºtti kap- 
csolatot t¿ntett¿k fel. A halad·- 
hull§m¼ delta-antenn§ra pedig a 
7. §br§n mutatunk egy p®ld§t. 
Ha a m®rŖad·val folyamatos frek- 

venciav§ltoztat§s mellett jeleket su- 
g§rzunk ki, a visszaverŖdºtt im- 
pulzusok az indik§tor-k®pernyŖn fo- 
lyamatosan vil§g²t· pontokat ad- 
nak, a magass§gi markerek mellett. 

A f®nyk®pen rºgz²tett, J·l §ttekint- 
hetŖ k®pet ionogramnak nevezz¿k. 
Erre p®ld§t a 8. ®s 9. §br§n l§tha- 
tunk: a visszaverŖd®sek Ăkirajzol- 
j§k" azokat az ionoszf®rar®tegeket, 
amelyekrŖl az illetŖ frekvencia visz- 
sza®rkezett. A r®tegek magass§ga 
j·l meg§llap²that· a magass§gi mar- 
kervonalak seg²ts®g®vel. Minden r®- 
teghez tartozik egy olyan legmaga- 
sabb frekvencia, amely a r®tegrŖl 
m®g ®ppen visszaverŖdik. Ezt az illetŖ 
r®teg hat§rfrekvenci§j§nak nevezz¿k. 
Figyelembe v®ve az ionoszf®ra §lla- 
pot§nak folyamatos v®letlenszerŤ 
v§ltoz§sait, a visszaverŖdºtt frek- 
venci§kat val·sz²nŤs®gi v§ltoz·knak 

 

6. §bra. Az EMVðIRX vevŖegys®g®nek blokkrajza 
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7. §bra. Halad·hull§m¼ delta- ( f®l- 
rombusz-) antenna elrendez®s f¿ggŖ- 
leges ir§ny¼ ad§s ®s v®tel c®ljaira. 

 fŖbb m®retekkel 

tekinthetj¿k. Ekkor a hat§rfrek- 
venci§n a r§di·hull§m 30% val·- 
sz²nŤs®ggel verŖdik vissza. A m®rŖ- 
berendez®ssel egy kiss® magasabb 
frekvenci§t kisug§rozva. m§r nem 
kapunk visszaverŖd®st. Az iono- 
gramokb·l kºvetkeztetni lehet azok- 
ra a legkisebb frekvenci§kra, ame- 
lyeket a sz·ban forg· r®teg ®ppen 
nem ver vissza: ezek a k¿lºnbºzŖ 
r®tegekhez tartoz· kritikus frekven- 
ci§k. Adott r®teg hat§rfrekvenci§ja 
®s kritikus frekvenci§ja kºzºtt rend- 
szerint 0,1 MHz kºr¿li a k¿lºnbs®g, 
ez jellemzŖ az adott r®teg gyors 
v§ltoz§saira, a r®teg §llapot§nak 
egyik sztochasztikus jellemzŖje. 

A 8. ®s 9. §br§kon l§that·, hogy 
egy alacsonyabb hat§rfrekvenci§j¼ 
r®teg §ltal §teresztett jel a fºlºtte 
levŖ ®s magasabb hat§rfrekvenci§j¼ 
r®tegrŖl visszaverŖdik. A bemutatott 
ionogramokon az F2 r®teg a leg- 
magasabb visszaverŖ r®teg. Az F2 
r®teg kritikus frekvenci§ja fºlºtti 
r§di·hull§mok kijutnak a vil§g- 
Ťrbe ®s messzire elhatolnak. ha tel- 

jes²tm®ny¿k elegendŖen nagy. Ha 
a kºzelben (valamelyik szomsz®dos 
bolyg·n) ®rtelmes l®nyek tart·z- 
kodn§nak, s az URH-v®telre alkal- 
mas k®sz¿l®kekkel rendelkezn®nek, 
az elm¼lt 20 ®v alatt nagym®rt®kŤ 
r§di·sug§rz§s-nºveked®st ®szlelhet- 
tek volna, az ionoszf®r§n §tjut· 
jelek v®tel®ben... 

Az ionoszf®ra r®tegeinek m®r®se 
az Ťrkutat§s fejlŖd®s®vel fel¿lrŖl is 
lehets®gess® v§lt: az Ťrhaj·kon el- 
helyezett ionoszf®ram®rŖ k®sz¿l®k 
regisztr§lja sorban a visszaverŖ r®te- 
geknek a szatellit-p§ly§hoz viszo- 
ny²tott Ămagass§g§t", legfºl¿l a 
Fºldet, mint visszaverŖ r®teget. 
Ilyen ionogramot mutatunk a 10. 

§br§n, az Aluette m®r®si sorozatb·l. 

Ionogramokat szerte a vil§gon k®- 
sz²tenek, ·r§nk®nt vagy m®g sŤ- 
rŤbben ð a m®r®si c®lokt·l f¿ggŖen. 
A 350-n®l is tºbb m®rŖ§llom§s §ltal 
igen sok hasznos adat gyŤlik ¥ssze 
®s ker¿l feldolgoz§sra. A ki®rt®kel®s 
legfontosabb eredm®nye a vil§g- 
t®rk®peken rºgz²tett hat§rfrekven- 
cia-t®rk®p. Ennek seg²ts®g®vel b§r- 
milyen viszonylat¼ rºvidhull§m¼ 
ºsszekºttet®s m®retez®s®hez felhasz- 
n§lhat· frekvenciaadatokat kapunk, 
adott idŖpontban, adott kºr¿lm®- 
nyek mellett. 

Az ionogramokb·l sok adatot 
hat§roznak meg, nemcsak a r®tegek 
magass§g§t ®s a hat§rfrekvenci§kat. 
M§s ¼ton kapott m®r®si eredm®nyek 
igazolj§k pl. a visszaverŖ r®tegben 
tal§lhat· maxim§lis elektronsŤrŤs®g 
®s a hat§rfrekvencia kapcsolat§t: 

Ne= l,24Āf
2
Ā10

4
. [1] 

ahol f a hat§rfrekvencia MHz-ben 
®s Ne az elektronsz§m cm

3
-enk®nt. 

Az [1] ºsszef¿gg®s seg²ts®g®vel 
teh§t hat§rfrekvencia-m®r®s ¼tj§n 
a maxim§lis elektronsŤrŤs®g meg- 
hat§rozhat·, modellezhetŖ. Az F2 
r®tegre pl. j·l kºzel²tŖ modell, hogy 
a r®teg kºz®pvonal§ban van a max. 
elektronsŤrŤs®g, m²g a kºz®pvonal- 

 

§bra. Az ionogramok iskolap®ld§ja 
(dr. Fl·ri§n Endr®tŖl) 

t·l t§volodva az elektronsŤrŤs®g 
v§ltoz§sa ,,nagy val·sz²nŤs®ggel" 
m§sodfok¼ parabol§val ²rhat· le 
(Chapman). 

Az ismert elektronsŤrŤs®ggel az 
ioniz§lt r®tegnek a r§di·hull§mokra 
gyakorolt tºr®smutat·j§t meghat§- 
rozhatjuk. Ennek kºzel²tŖ kifeje- 
z®se: 

 

ahol: 

n az ioniz§lt kºzeg tºr®smuta- 
t·ja v§kuumra vagy nem 
ioniz§lt levegŖre vonatkoz- 
tatva; 

ɛ a kºzeg permeabilit§sa, itt ɛ=1; 

 

9. §bra. szerzŖ §ltal felvett ionogram ®s a leolvashat· fŖbb jellemzŖk 
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10. §bra. P®lda mŤhold fed®lzet®n felvett ionogramra 

Ů = a kºzeg dielektromos §llan- 
d·ja; 

Ne = a kºzegben m®rt elektron- 

  sŤrŤs®g (l/cm
3
] ;  

m = az elektron tºmege; 

e =az elektron tºlt®se; 

f  = a r®teg (kºzeg) hat§rfrekven- 

ci§ja [kHz]. 

A [2] szerinti kºzel²tŖ formul§n§l 
a Fºld m§gneses ter®nek hat§s§t 
elhanyagoltuk. 1932-ben Appleton 
igen pontosan meghat§rozta n-et ®s 
azt komplex kifejez®ssel ²rta le. 
Ez azt jelenti, hogy a r§di·hull§m 
elhajl§sakor, ill. tºr®sekor csilla- 
podik ®s f§zisa is v§ltozik. Mindk®t 
jelens®g k¿lºn-k¿lºn is figyelmet 
®rdemel! 

Az ionoszf®ra csillap²t§s§t szem- 
l®letesen magyar§zhatjuk az elektro- 
nok ®s az ionok mozg§s§val. R§di·- 
frekvenci§s t®r hat§s§ra mind az 
elektronok, mind az ionok (ez 
ut·bbiak kºztudottan sokszoros tº- 
meggel) mozg§sba jºnnek. A r§di·- 
frekvenci§s mozg§sra szuperpon§- 
l·dik a mozg· r®szecsk®k rendszer- 
telen hŖmozg§sa is. A mozg§sok 
mellett a r®szecskesŤrŤs®g (elektron- 
sŤrŤs®g ®s a vele kºzel azonos ®rt®kŤ 
ionsŤrŤs®g) fŖ jellemzŖje a kºzeg- 
nek. Ebben a kºzegben az elektronok 
nem v®gezhetik el minden esetben 
a r§di·frekvenci§s t®r §ltal re§juk 
szabott mozg§st, mert ¼tjuk sor§n 
¿tkºznek egy szemben mozg· po- 
zit²v ionnal vagy semlegesg§z atom- 
mal. Az ¿tkºz®sbŖl hŖenergia lesz, 
ezen k²v¿l az is kºnnyen bel§that·, 
hogy az eredŖ mozg§s sor§n sok 
elektron -ion p§r rekombin§l·dik, 
semleges atomot alkot. 

Azzal,  hogy a r§di·frekvenci§s 
mozg§st v®gzŖ elektron ĂmegszŤnt" 
rekombin§l·dott egy ionnal ð, 
t®nyleges vesztes®g ®rte a r§di·- 
frekvenci§s teret: kevesebb olyan 
elektron van, amelynek mozg§sa ¼j 
ir§ny¼ r§di·frekvenci§s teret fog 
kelteni... 

M§s term®szetŤ az elektronoknak 
bizonyos rezonanciajelens®ggel kap- 
csolatos mozg§sa ®s az ²gy bekºvet- 
kezŖ r§di·frekvenci§s vesztes®g. Az 
ioniz§lt kºzeg tºr®smutat·j§nak 
pontosabb sz§m²t§sakor a Fºld m§g- 
neses tere miatti jelens®geket is 
figyelembe kell venni. A r§di·frek- 
venci§s t®r hat§s§ra az elektronok 
nem egyenes vonal¼ p§ly§n mozog- 
nak, hanem a m§gneses t®r erŖss®- 
g®tŖl ®s a frekvenci§t·l f¿ggŖen 
ellipszist vagy spir§list ²rnak le. 
A k®tf®le p§lya hat§resete, amikor 
a r§di·frekvenci§s t®r §ltal mozga- 
tott elektron egyre nºvekvŖ sugar¼ 
kºrt ²r le, s ·hatatlanul ¿tkºzik egy 
pozit²v ionnal. E k¿lºnleges mozg§s 
rezonanciajelens®g, a hozz§ tartoz· 
frekvenci§t girofrekvenci§nak nevez- 
z¿k. Az fH frekvencia sz§m²that· 
az elektron tºlt®s®nek, tºmeg®nek ®s 
a m§gneses t®r erŖss®g®nek isme- 
ret®ben : 

 

 

A Fºld m§gneses indukci·j§nak 
egy kºzepes ®rt®k®vel (B = 0,5Å10

-4 

Wb/m
2
) a girofrekvenci§ra 1,28 

MHz-et kapunk. Mivel a m§gneses 
t®r erŖss®ge a fºldrajzi hellyel v§l- 
tozik, a girofrekvencia ®rt®ke 0,7 
MHz,.. 1,7 MHz kºzºtt k¿lºnbºzŖ 
®rt®keket vehet fel. Ezeket az ®rt®- 
keket vil§gt®rk®pen szokt§k §br§- 
zolni, hogy az ionoszf®rikus vissza- 
verŖd®s hely®re mindig meghat§roz- 
hassuk a pontos TH ®rt®ket. 

A girofrekvenci§n nem szok§s 
sug§rozni, mert ez a teljes²tm®ny 
teljes eg®sz®ben elv®sz, meleg²tve 
az ionoszf®r§t. K¿lºnleges k²s®rle- 
tekrŖl azonban besz§mol a szakiro- 
dalom. A m§gneses t®r hat§s§val 
magyar§zhat· ð az ionogramokon 
l§that· ð a r§di·hull§m ,,felhasa- 
d§s" egy rendes ®s egy rendk²v¿li 
(ordinary, i ll. ex t raord inary) hul- 
l§mra. 

Ennek a k®t komponensnek a ha- 
t§rfrekvenci§i is k¿lºnbºzŖek, jel¿k: 
fo ®s fx. A sz·ban forg· ionoszf®ra- 
r®teget a Ărendes" hull§m hat§r- 
frekvenci§j§val jellemezz¿k. 

Az ionogramok r®szletes ki®rt®- 
kel®se a kutat·k kºr¿ltekintŖ, ®s 
ma m§r sz§m²t·g®ppel t§mogatott, 
munk§j§nak eredm®nye. A nem- 
zetkºzi m®rŖh§l·zatban r®szt vevŖ 
§llom§sok egys®ges elvek szerint, 
nemzetkºzileg elfogadott egys®ges 
jelºl®sekkel ²rj§k le m®r®seik ered- 
m®nyeit. Magyarorsz§g is tagja en- 
nek a nemzetkºzi m®rŖh§l·zatnak, 
a hazai m®r®si eredm®nyek havonta 
kiadott t§bl§zatos grafikonos je- 
lent®sben j u t n ak  el a felhaszn§l·k- 
hoz ( Ionospheric D a ta ) . 

Az inoszf®ra fŖbb jellemzŖit a 2. 
t§bl§zatban m u ta t j u k  be. 

(  Fo ly tat juk) 
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2.t§bl§zat 

Jelºl®s MEGNEVEZ£S 

f0E, f0F1, f0F2 Az E, az F1 ®s az F2 r®tegek norm§l komponens®nek kritikus frekvenci§i. 

F0ES A szporadikus E-r®teg norm§l komponens®nek v®gfrekvenci§ja. 

f0Es Az a min. frekvencia, ameddig az Es takarja a felette levŖ r®tegeket 

f min Az ®szlelt legkisebb frekvencia 

h'E, h'F1, hôF2 Az F, az F1 ®s az F2 r®tegek norm§l komponens®nek legkisebb virtu§lis 

magass§ga 

hôEs Annak az echonyomnak a virtu§lis magass§ga, amelyikbŖl f0Es-t 
sz§m²tottuk 

hpF2 Az (f0F2Ā0,834) frekvenci§hoz tartoz· val·di magass§g ( a legsŤrŤbb 
r®tegr®sz magass§ga) 

M (3000) F1 Az F1-hez tartoz· §tviteli faktor 3000 km-re 

M (3000) F2 Az  F2-hºz tartoz· §tviteli faktor 3000 km-re 
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Rºvidhull§m¼ r§di·ºsszekºttet®sek m®retez®se 3. 

Szab· Istv§n okl. r§di·h²rkºzlş szakm®rnºk, HA5KFV 

1.5. A r§di·hull§m ¼tvonala 
az ionoszf®r§ban 

N®zz¿k meg kºzelebbrŖl, hogyan 
jºn l®tre a r§di·hull§m ir§ny§nak 
megv§ltoz§sa ð tºr®se ð, vagy 
ĂmesszirŖl n®zve": a Fºld fel® val· 
visszahajl§sa! 
A [2] ºsszef¿gg®sbŖl l§that·, hogy 

az elektronsŤrŤs®g nºveked®s®vel az 
ionoszf®ra v§kuumra (vagy nem 
ioniz§lt levegŖre) vonatkoztatott tº- 
r®smutat·j§nak ®rt®ke csºkken. Az 
n ®rt®ke 1-n®l kisebb lesz, ami azt 
jelenti, hogy az ioniz§lt kºzeg (r®teg) 
optikailag ritk§bb. A r§di·hull§m- 
nak, mint elektrom§gneses rezg®snek 
¼tj§t az al§bbiakban optikai m·d- 
szerekkel ²rjuk le. 
Az ad·antenn§b·l kil®pŖ r§di·- 

hull§m elŖszºr a fºldkºzeli, nem io- 
niz§lt l®gr®tegeken halad kereszt¿l, 
igen kis csillap²t§s mellett. A tºr®s- 
mutat· ®rt®ke itt n= 1. Az ioniz§lt 
r®teg als· hat§r§n optikailag rit- 
k§bb kºzeget tal§l (n < 1), ez®rt ¼t- 
vonala a bees®si merŖlegestŖl tºrik. 
Mivel az elektronsŤrŤs®g v§ltoz§sa 
miatt az ionoszf®ra egy r®tegen bel¿l 
is r®tegezettnek foghat· fel, a be- 
es®si merŖlegestŖl elir§nyul· tºr®sek 
sorozatosak, a r§di·hull§m ¼tvonala 
gºrb®vel kºzel²thetŖ, l§sd a 11. §b- 
r§t! Eredetileg Ŭ0 bees®si szºggel 
®rkezett az ionoszf®r§ba a r§di·- 
hull§m. Az elsŖ tºr®s ut§n Ŭ1, majd 
Ŭ2... Ŭi szºget z§r be pillanatnyi 

¼tvonala a bees®si merŖlegessel (11. 
§bra). A gºrbevonal¼ p§lya teh§t 
r®szleteiben ,,cikcakkos", t§volabb- 
r·l n®zve azonban egyenletesen gºr- 
b¿l. A p§lyar®szletek egyenetlens®ge 
sz¿ks®gk®ppen kºvetkezik az ioni- 
z§lt t®rr®sz pillanatnyi §llapot§nak 
statisztikus v§ltoz§sai miatt. Ha a 

visszaverŖ r®tegben az elektronsŤrŤ- 
s®g el®g nagy, a sorozatos tºr®s ut§n 
az Ŭ1 bees®si szºg nagys§ga el®ri, 
vagy megkºzel²ti a 90Á-ot. Ćltal§ban 
k®t k¿lºnbºzŖ tºr®smutat·j¼ kºzeg 
hat§r§n a bel®p®si ®s kil®p®si szºgek, 
valamint a tºr®smutat·k kºzºtti 
kapcsolatot a Snelliusð Descartes- 
tºrv®ny ²rja le: 

n0Āsin Ŭ0 = n1Āsin Ŭ1 = niĀsin Ŭi.  [4] 

Amikor a bel®p®si szºg Ŭi = 90Á, 
sin Ŭi= l. 
Figyelembe v®ve, hogy n0=1, 

az i-edik r®teg tºr®smutat·ja [4] 
szerint n1 = sinŬ0. Ilyenkor a r§di·- 
hull§m gºrbevonal¼ p§ly§j§nak a 
tetŖpontj§n tart·zkodik, ®s a leg- 
kisebb tºr®smutat· v§ltoz§sra ir§- 
ny§t megv§ltoztatja a Fºld fel®. 
Enn®l az ir§nyv§ltoz§sn§l sz§mol- 
hatunk a teljes visszaverŖd®s jelen- 
s®g®vel is (Ŭ1 å 90Á). 
A r®tegek ezut§n ford²tott sor- 

rendben kºvetkeznek a hull§m ¼tj§- 
ba, a tºr®sekre is ford²tott helyzet 
§ll fenn. Optikailag sŤrŤbb kºzegben 
a hull§m a bees®si merŖlegeshez 
tºrik, ²gy kialakul az ¼tvonal le- 
sz§ll· §ga. A 11. §br§n §br§zoltuk a 
felsz§ll· §g tºr®seit, m²g a 12. §br§n 
egy teljes visszaverŖd®s p§ly§ja l§t- 
hat·. Ez az ¼tvonal az esetek tºbb- 
s®g®ben a visszaverŖd®s tetŖpontj§- 
ra n®zve szimmetrikus, a 12. §br§n 
l§that· a visszaverŖ r®teg l§tsz·la- 
gos (virtu§lis) magass§ga is. 
Az §br§n l§that· tºr®ssorozat a 

szeml®ltet®s ®s a t§rgyal§s kedv®®rt 
ĂL®pcsŖzetes". Amint arr·l fentebb 
volt sz·, a r§di·hull§m ¼tvonal§t 
gºrbe vonal¼ p§ly§val kºzel²tj¿k, 
amikor az ionoszf®rikus ugr§st §b- 
r§zoljuk. Ennek a gºrb¿lŖ p§ly§nak 
minden pontj§ra ®rv®nyes az 

n1Ā sin Ŭ1  = §lland· 

tºr®si tºrv®ny. 
Gondoljuk most §t a FºldrŖl f¿g- 

gŖlegesen fºlfel® kisug§rzott r§di·- 
hull§m visszaverŖd®s®t! Ebben az 
esetben Ŭ0 = 0 ®rt®kŤ a bees®si szºg. 
vagyis a r§di·hull§m ¼tvonala a 
bees®si merŖlegessel egybeesik. Ez az 
ionoszf®ra-m®r®s esete. Optikai ha- 
sonlattal: a merŖlegesen beesŖ hul- 
l§mnak ºnmag§ba kell visszaverŖd- 
nie. Az optikai hasonlat most nem 
olyan szeml®letes, mint a 11. §br§n 
feltŤntetett ferde visszaverŖd®s ese- 
t®ben. A merŖlegesen fellŖtt r§di·hul- 
l§m visszaverŖd®sekor k®pzelj¿k el, 
hogy az ioniz§lt r®teg magass§g§ban 
szem®lyesen ott tart·zkodunk ®s l§t- 
juk az ionoszf®ra szabad elektron- 
jait ®s ionjait. Amint meg®rkezik a 
Fºld ir§ny§b·l a r§di·frekvenci§s 
t®rerŖss®g, az elektronok szab§lyos 
mozg§sba kezdenek, elt®rŖen az 
eddigi szab§lytalan, v®letlenszerŤ 
mozg§sukt·l. E r§di·frekvenci§s rit- 
musban v®gzett mozg§s sor§n sok 
elektron ¿tkºzik az ugyancsak moz- 
g§st v®gzŖ pozit²v ionokkal, ebben 
az esetben semleges atomok kelet- 
keznek. Ilyenkor elv®sz az a r§di·- 
frekvenci§s energia, amely a Ămeg- 
szŤnŖ" (rekombin§l·d·) elektrono- 
kat szab§lyos mozg§sra k®sztette. 
A szabad elektronok tºbbs®ge azon- 
ban ð Ăameddig a szem ell§t" ð 
r§di·frekvenci§s ritmusban Ăt§n- 
col" ®s ¼j r§di·frekvenci§s erŖteret 
hoz l®tre. 
Az ionoszf®ra-m®r®s eset®ben a 

f¿ggŖlegesen felfel® halad· r§di·- 
hull§m csak impulzuscsomag 
volt (kb. 50 ɛs-ig tartott), ®s az eddi- 
giekben elk®pzelt §llapot kialaku- 
l§sa kºzben m§r meg is szŤnt a ger- 

 

11. §bra. A r§di·hull§m ir§ny§nak megv§ltoz§sa az 
ionoszf®ra egy visszaverŖ r®teg®ben, sorozatos tºr®sekkel. 
A tºr®sekre ®rv®nyes az optik§b·l ismert Snellius ð 

Descartes - tºrv®ny 

 

12. §bra. VisszaverŖd®s az E r®tegrŖl. Egy ugr§s teljes 
¼tvonala az A ad§si pontt·l B v®teli pontig. ( A m®retek 

torz²tottak) 
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§bra. Kºzel m®retar§nyos viszonyok a r§di·hull§m ¼tvonal§nak megszerkeszt®s®hez. A visszaverŖ r®teg magass§g§t 
be kell rajzolni, majd a k²v§nt t§vols§ghoz a ŭ kilºv®si szºg meghat§rozhat·. L§that·, hogy az F2 r®teg seg²ts®g®vel 

el®rhetŖ max. ,,ugr§s" 4000 km-es 

jesztŖ r§di·frekvenci§s t®r. A moz- 
g§sba hozott elektronok azonban 
ð szab§lyos r§di·frekvenci§s moz- 
g§sukn§l fogva - jelentŖs nagy- 
frekvenci§s energi§t k®pviselnek. 
A mozg§sban levŖ elektronokkal ki- 
tºltºtt t®rr®sz ¼gy viselkedik, mint 
egy sug§rz· antenna, s az eredeti 
r§di·frekvenci§s t®rrel ellent®tes ter- 
jed®si ir§ny¼ teret hoz l®tre (ºssz- 
hangban a kºlcsºnhat§si elvvel). Az 
ionoszf®ra mozg· elektronjainak ezt 
a visszasug§rz§s§t ¼gy ®rz®kelj¿k, 
mintha az eredeti gerjesztŖ hull§m 
verŖdºtt volna vissza. E visszavert 
hull§m ®rkezik az ionoszf®ra-m®rŖ 
k®sz¿l®k vevŖantenn§j§ba, s hoz 
l®tre olyan jelz®st az indik§toron, 
amely alkalmas a visszaverŖ r®teg 
magass§g§nak meghat§roz§s§ra. 
Amikor a kisug§rzott r§di·hull§- 

mokat nem m®r®sre, hanem ºssze- 
kºttet®sre k²v§njuk felhaszn§lni, az 
a c®lunk, hogy egy Ăugr§ssal" a k²- 
v§nt t§vols§got, vagy a lehetŖ leg- 
nagyobb t§vols§got hidaljuk §t. 
Az optikai szeml®ltet®sn®l maradva 
megszerkeszthetj¿k a r§di·hull§m 
¼tvonal§t a geometriai viszonyok ®s 
m®retek seg²ts®g®vel (13. §bra). 
V§ltoz· t§vols§gra ð egy ugr§son 

bel¿l ð ¼gy ir§ny²thatjuk a r§di·- 
hull§mokat, hogy a ŭ kilºv®si szºget 
v§ltoztatjuk. A 12. ®s 13. §br§kon 
felt¿ntett¿k a ŭ szºget, amely az 
antenna fŖ sug§rz§si ir§nya ®s a 
v²zszintes §ltal bez§rt szºg. Leg- 
nagyobb ugr§st akkor kapunk, ha a 
r§di·hull§mokat v²zszintesen sug§- 
rozzuk ki (ŭ = 0Á). Ebben az esetben 
kisebb ionsŤrŤs®g mellett is meg- 
tºrik a r§di·hull§m, mert az ioniz§lt 
r®tegbe val· bees®s szºge kºzel van 
a 90Á-hoz, Ekkor ugyanis nem kell 
nagyon k¿lºnbºznie 1-tŖl az n1 
tºr®smutat·nak, szeml®letesebben: 
nem kell sokat megtºrnie a r§di·- 
hull§mnak, m§ris el®rte azt a hely- 
zetet, amikor a Fºld felsz²n®vel p§r- 

huzamosan halad egy kis ideig az 
ionoszf®r§ban, s a tov§bbiakban m§r 
visszahajl· tºr®s kºvetkezik. A be- 
es®s szºge a legkºzelebbi visszaverŖ 
r®tegn®l, az E-n®l akkor van kºzel a 
der®kszºghºz, amikor a ŭ kilºv®si 
szºg n®h§ny fok csup§n, vagy mint 
fentebb eml²tett¿k, v²zszintes a 
r§di·hull§m ir§nya. 

A geometriai viszonyokat j· kºze- 
l²t®ssel a 13. §br§n t¿ntett¿k fel. 
Ha visszalapozunk az 1. ®s 2. §br§k- 
hoz (RT 1979/2.), ott tºbb hull§m- 
terjed®si m·dot l§thatunk. Ezekn®l 
a m·dokn§l az esetek nagy r®sz®ben 
a r§di·hull§m ¼tvonala az ionoszf®- 

rikus visszaverŖd®si pontra szim- 
metrikus. J·l kºzel²ti a val·s§got 
ð egy ugr§s eset®ben ð az az ºssze- 
kºttet®s, amikor mind az ad·§llo- 
m§s, mind a vevŖ§llom§s kºrnyeze- 
t®ben ®jszaka van. Ćltal§ban igaz, 
hogy akkor szimmetrikus a r§di·- 
hull§m ¼tvonala, amikor az iono- 
szf®r§ba val· bel®p®s ®s kil®p®s he- 
ly®n kºzel azonos kºr¿lm®nyek ural- 
kodnak. 
A m®rs®kelt ®gºvi §llom§sok esete 

k¿lºn elemzendŖ, amikor az £ ðD 
ir§ny¼ ºsszekºttet®seikhez az egyen- 
l²tŖ feletti ionoszf®ra r®tegeket ve- 
szik ig®nybe. Az egyenl²tŖ kºrny®- 

14. §bra. K®t §llom§s 
kºzºtti gºmbi t§vols§g 
sz§m²t§sa. Az §br§n N 
a nyugatra (®s ®sza- 
kabbra), K a keletre 
(®s d®lebbre) fekvŖ §l- 
lom§s. A Dg gºmbi t§- 
vols§got a ɡ kºz®ppon- 
ti szºg seg²ts®g®vel sz§- 
m²tjuk. ɡ-t az §llom§- 
sok koordin§t§inak fi- 
gyelembe v®tel®vel ha- 
t§rozzuk meg: ɡ = arc 
cos [(sin ű1 Å sin ű2) + 
+ (cos ű1 Å cosű2 Å cos ɚ)] 

[fok]  
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k®n az ionsŤrŤs®g magasabb, a r®te- 
gek Ăvastagabbak", a r§di·hull§- 
mok elhajl§s§nak, tºr®s®nek eseteit 
r®szletezni kell. Az ilyen ir§ny¼ kuta- 
t§sok aszimmetrikus ¼tvonalakr·l, 
a sz§m²tottn§l nagyobb t®rerŖss®- 
gekrŖl ®s magasabb hat§rfrekven- 
ci§kr·l sz§molnak be. E jelens®gek- 
rŖl k®sŖbb r®szletesen besz®l¿nk. 
Szimmetrikus ¼tvonal felt®telez®- 

s®vel a k¿lºnbºzŖ terjed®si m·dok 
(1 E, 2 F2 stb.) eseteire m®retar§- 
nyos szerkeszt®ssel, a visszaverŖ 
r®teg magass§g§nak figyelembe 
v®tel®vel, meghat§rozhatjuk a ŭ ki- 
lºv®si szºg ®s az §thidalhat· t§vol- 
s§g kapcsolat§t. Erre ugyancsak a 
13. §br§t haszn§lhatjuk fel. 
Kisebb t§vols§gokra, amelyeket 

nagyobb kilºv®si szºg mellett ®rhe- 
t¿nk el, egyszerŤ s²kgeometriai sz§- 
m²t§st alkalmazhatunk. E m·dban 
pl. 200ð250 km-ig j· kºzel²t®ssel 
igaz, hogy: 

 

[5] 

A kilºv®si szºg ekkor 45 fok. a 
kºzel²t®s hib§ja 5%. F m·dban 
ugyanezzel a kºzel²t®ssel 800 km-ig 
®lhet¿nk, kb. 10%-os t§vols§gi hiba 
mellett. 
Nagyobb t§vols§gok eset®n a ŭ 

kilºv®si szºg ®s a r§di·hull§mok Ŭ0 

bees®si szºge kºzºtt bonyolultabb a 
kapcsolat: 

 

[6] 

ahol ɡ a gºmbi t§vols§ghoz tartoz· 
kºz®pponti szºg. 
A gºmbi t§vols§got az §llom§sok 

fºldrajzi koordin§t§inak ismeret®- 
ben hat§rozhatjuk meg, a 14. §bra 
alapj§n. A sz§m²t§si elj§r§sok v®g- 
eredm®nyeit egy gºrbesereg foglalja 
ºssze, amelyet a 15. §br§n mutatunk 

 

15. §bra. Nomogramos kapcsolat a 13. 
§bra szerinti geometria mellett a k¿- 

lºnbºzŖ visszaverŖ r®tegek, a ŭ kilºv®si 
(sug§rz§si) szºg ®s az §thidalt t§vol- 

s§g kºzºtt 

be. Itt az ºsszekºttet®sek gºmbi 
(nagykºrmenti) t§vols§ga ®s a ŭ ki- 
lºv®si szºg kºzºtti kapcsolat van 
§br§zolva, 4000 km-es t§vols§gon 
bel¿l, §tlagos E ®s F2 r®tegmagas- 
s§gok mellett. A gºrb®k seg²ts®g®vel 
pl. a kºvetkezŖket olvashatjuk le: 

1 E m·dban ŭ=10Á mellett d  =  1000 km 

1 E m·dban ŭ=40Á mellett d  =  250 km 

1 E m·dban ŭ=0Á mellett d  =  2000 km 

1 F2 m·dban ŭ=0Á mellett d   =   4000  km 

1  F2 m·dban ŭ=30Á mellett  d  =   1000   km 

2  F2 m·dban ŭ=15Á mellett  d  = 4000 km 

2   E m·dban ŭ=0Á mellett d   =  4000   km 

Amint l§tjuk, ugyanaz a t§vols§g 
tºbb m·dban is §thidalhat·, ha 

csak a geometri§t n®zz¿k. Az E r®- 
teg seg²ts®g®vel l®tes²tett ºsszekºtte- 
t®sekn®l §ltal§ban k®tszer annyi ug- 
r§sra van sz¿ks®g, mint az F2-n 
kereszt¿liekn®l. M§s esetekben a 
2 F2 m·ddal el®rhetŖ t§vols§g lesz 
pl. 3 E m·ddal is el®rhetŖ, m§s-m§s 
ŭ szºg mellett. Hogy melyik m·d 
lesz az Ăuralkod·" ð vagyis a l®- 
nyegesen nagyobb t®rerŖss®get 
ad· ð, azt a csillap²t§sviszonyok 
dºntik el. ErrŖl a k®sŖbbiekben lesz 
sz·. 
Visszat®rve a fentebbi p®ld§kra 

®s a 13. §br§ra, meg§llap²thatjuk, 
hogy az antenna sug§rz§si szºge 
(a kilºv®si szºg) fontos t®nyezŖje a 
QSO-tervez®snek. Az amatŖr ºssze- 
kºttet®sekn®l is jelentŖs az ir§ny²- 
tott antenn§k szerepe. Ezek az an- 
tenn§k a sug§rz· t®r ir§ny§val a k²- 
v§nt ¼tvonalat garant§ljak ð ha ez 
az ¼tvonal k¿lºnben l®tre jºhet ð, 
figyelembe v®ve az ionoszf®ra visz- 
szaverŖd®si pontj§nak jellemzŖit ®s a 
felhaszn§lt frekvenci§t. AmatŖr gya- 
korlatban is egyre tºbben alkalmaz- 
nak forgathat· vagy §tkapcsolhat· 
ir§ny²tott antennarendszereket. Az 
igazi DX-antenna sug§rz§si szºge a 
v²zszinteshez k®pest kis ®rt®kŤ (ŭ = 
= 0. . .5Á). 
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Rºvidhull§m¼ r§di·ºsszekºttet®sek m®retez®se 4. 

Szab· litv§n okl. r§di·h²rkºzlş szakm®rnºk. HA5KFV 

2. A rºvidhull§m¼ 

ºsszekºttet®sek sz§m²t§sa 

Eddigi ismereteink alapj§n el- 
mondhatjuk, hogy a Fºld k®t tet- 
szŖlegesen kijelºlt pontja kºzºtt 

nagyobb t§vols§g eset®n 
rºvidhull§m¼ ºsszekºttet®st §ltal§- 
ban nem l®tes²thet¿nk. A minden- 
kori kºr¿lm®nyek meghat§rozz§k, 
hogy mely frekvencias§vokban, mi- 
lyen idŖpontokban vagy idŖszakok- 
ban dolgozhatunk eredm®nyesen. 
A k²v§nt ºsszekºttet®s viszonyla- 
t§ra meg kell hat§rozni a r§di·- 
hull§mok terjed®s®nek legval·sz²- 
nŤbb m·dj§t ®s ¼tvonal§t, a hasz- 
n§lni k²v§nt frekvencias§v ®s az 
idŖpont figyelembev®tel®vel. 
Ha k¿lºnºsebb tervez®s n®lk¿l 

kapcsoljuk be ad·k®sz¿l®k¿nket ®s 
§ltal§nos h²v§st adunk le. az ellen- 
§llom§sok v®letlenszerŤen jelentkez- 
nek h²v§sunkra. Hosszabb megfi- 
gyel®s ut§n mindenki tapasztalhatja. 
hogy mikor, melyik s§vban "mire  
lehet sz§m²tani". E tapasztalat bur- 
kolt form§ban az ionoszf®ra §llapo- 
t§nak, napi, ®vi v§ltoz§sainak, to- 
v§bb§ berendez®s¿nk, antenn§nk 
jellemzŖinek eredŖje. Sz§m²t§sok 
alapj§n megk²s®relt ºsszekºttet®sek 
sorozat§val eddigi gyakorlatunkat 
tov§bb gazdag²thatjuk. magasabb 
sz²nvonalon folytathatjuk. 
A rºvidhull§m¼ ºsszekºttet®sek 

sz§mit§sat 3 fŖ t®makºrre oszthat- 
juk: 

a) a r§di·hull§m lehets®ges ¼t 
vonalainak, a geometriai vi- 
szonyoknak §ttekint®se, a leg- 
nagyobb t®rerŖss®get ad· ter- 
jed®si m·d kiv§laszt§sa; 

b) a sz§mba vehetŖ ¼tvonalak 
teljes csillap²t§s§nak megha- 
taroz§sa a k¿lºnbºzŖ frekven- 
cias§vokban ; 

c) a lehets®ges ¼tvonalakon v®gig 
haszn§lhat· frekvenci§k (frek- 
vencias§vok) kijelºl®se. 

Fenti t®makºrºkben tºbb sz§m²- 
t§si elj§r§s alakult ki ®s tºbbf®le 
seg®dlet haszn§latos. B§rmelyik 
m·dszert is tekintj¿k. az elj§r§s 
alapja az ionoszf®ra §llapot§nak 
figyelembev®tele azokban a t®rr®- 
szekben, ahol a r§di·hull§m meg- 
tºrik, a Fºld fel® visszahajlik. (ilyen 
t®rr®sz a tºbbugr§sos ºsszekºttet®- 
sekn®l tºbb van, mindegyik m§s- 
m§s jellemzŖkkel rendelkezik ugyan- 
abban az idŖpontban.) Kºzºs a sz§- 
m²t§si m·dszerekben a v®teli helyen 
v§rhat· t®rerŖss®g meghat§roz§sa 
vagy becsl®se, figyelembe v®ve az 
¼tvonalon bekºvetkezŖ k¿lºnf®le 
csillap²t§sokat. A hasznos t®rerŖss®g 
v§rhat· ®rt®k®nek ingadoz§sa is jel- 
lemzŖ az ºsszekºttet®sre, ennek meg- 

hat§roz§sa is fontos l®p®s. V®g¿l a 
v®teli helyen tapasztalhat· l®gkºri 
zajok ®s QRM ugyancsak jellemzŖi 
az ºsszekºttet®s¿nknek. 

2.1. A r§di·hull§mok 
lehets®ges ¼tvonalal 
adott c®lter¿letre 

¥sszevetve az 1., 2. ®s 13. §br§- 
kat, k®pet alkothatunk magunknak 
arr·l, hogy pl. 800 km-re, 1500, 
3000 vagy 4000 km-re E vagy F2 
m·dban milyen ¼tvonalak lehets®- 
gesek a k¿lºnbºzŖ kilºv®si szºgek 
mellett ð felt®telezve, hogy van 
visszaverŖd®s a haszn§lt frekvencia- 
s§vban, minden sz¿ks®ges ŭ ®rt®k 
mellett. A fenti t§vols§gokat a fºld- 
felsz²n ment®n ®rtj¿k, amint azt a 
14. §br§n bemutattuk. A r§di·hul- 
l§m §ltal t®nylegesen megtett t§vol- 
s§g enn®l nagyobb. A t®rben meg- 
tett ¼t sz§m²t§sa egyszerŤ trigo- 
nometrikus feladat, felt®telezve a 
fºldfelsz²nnel p§rhuzamos (ponto- 
sabban: koncentrikus gºmbh®j ala- 
k¼) visszaverŖ r®teget. A sz§m²t§st 
rºviden a 16. §br§n ismertetj¿k, 
ahol a Df t®rbeli t§vols§g: 

Df = 2Āã(A
2
Ā(h'+C)

2
)   [7] 

ahol 

h' = a visszaverŖ r®teg virtu§lis ma- 
gass§ga (m®rt adat). 

 

R0 = 6371,2 km (egyezm®nyes fºld 
sug§r, CCIR). 

A [7] szerinti sz§m²t§s ®s a hozz§ 
tartoz· trigonometrikus ºsszef¿gg®- 
sek programozhat· kalkul§torral 
tºbb ŭ ®s h'-®rt®k eset®re elv®gezhe- 
tŖk. Hasonl·an aj§nljuk a Dg gºmbi 
t§vols§g sz§m²t§s§hoz is az elŖzŖ 
folytat§sban kºzºlt 14. §bra ºssze- 
f¿gg®seit program seg²ts®g®vel fel- 
haszn§lni tºbb ŭ-®rt®k mellett ®s az 
aktu§lis h' ®rt®kekkel a k²v§nt Dg 
kisz§m²t§s§hoz. (Figyelm®be aj§nl- 
juk itt az Olvas·nak az RT 1979/1. 
sz§m§ban megkezdett sorozatot, ĂA 
PTK 1072 kissz§mol·g®p progra- 
moz§sa" c²mmel.) 

Mind a Dg, mind a Df sz§m²t§sa- 
kor olyan gºrbesereget kapunk a 
visszaverŖ r®tegek magass§g§val pa- 
ram®terezve, amelyek a kilºv®si 
szºg f¿ggv®ny®ben "megadj§k a ke 
resett t§vols§gokat, vagy a kijelºlt 
t§vols§ghoz az adott visszaverŖ 
r®teghez ®s v§lasztott m·dhoz a 
ŭ-szºget (17. §bra). A t®rbeli sz§m²- 
tott ¼thossz k®tszeresen is felhasz- 
n§l§sra ker¿l: egyr®szt a szabadt®ri 
csillap²t§s sz§m²t§sakor m§sr®szt 

16. §bra. N, nyugatabbra 
®s K, keletebbre fekvŖ §ll·- 
m§sok kºzºtti Dt t®rbeli 
t§vols§g sz§m²t§sa. Szim- 
metrikus ¼tvonalat t®tele- 
z¿nk fel, melynek fel®n 
van V, a visszaverŖd®si 
pont (t®rr®sz) .A Dg gºm- 
bi t§vols§got ®s ŭ-t itt csak 
felt¿ntett¿k, ezek sz§m²t§- 
s§t a 14. §br§n mutattuk 
be  
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17. §bra. Nagykºrmenti (gºmbi) t§vols§g meghat§roz§s§ra szolg§l· nomo- 
gram, ha ismeri a visszaverŖ r®teg magass§ga ®s a kilºv®si szºg 

olyan esetekben, amikor a r§di·- 
hull§mok terjed®si idej®nek isme- 
rete fontos. Ez ut·bbinak egyre na- 
gyobb a jelentŖs®ge, az idŖjelad·k 
v®telekor alkalmazott korrekci·n§l. 
Visszat®rve a lehets®ges ¼tvona- 

lak vizsg§lat§hoz, tegy¿k fel, hogy 
minden ir§nyban egyenletesen su- 
g§rz· (izotr·p) ad·antenn§nk van. 
A kisug§rzott r§di·frekvenci§s teljes²tm®ny ekkor 
ŭ = 0...90 fok kº- 
zºtt minden ir§nyban egyenletesen 
hagyja el az antenn§t. Az antenna 
kºzel®ben ekkor az ¼n. fel¿leti hul- 
l§mokat vehetj¿k, amelyek a rºvid- 
hull§m¼ tartom§nyban nem nagy 
jelentŖs®gŤek, gyorsan csillapodnak. 
A csillapod§s m®rt®ke tºbb t®nye- 
zŖtŖl f¿gg, elsŖsorban a talaj minŖ- 
s®g®tŖl ®s a frekvenci§t·l, de jelen- 
tŖs az idŖj§r§s hat§sa is. Tulajdon- 
k®ppen arr·l van sz·, hogy az ad·- 
antenna §ltal kialak²tott r§di·frek- 
venci§s teret a j·l (vagy kev®sb® 
j·l) vezetŖ fºldfel¿let m·dos²tja. 
E t®makºrt a hull§mterjed®ssel fog- 
lalkoz· szakirodalom k¿lºn t§rgyal- 
ja, r®szletez®se nem c®lkitŤz®s¿nk. 

Mi most ð ®s a tov§bbiakban 
mindig ð a t®rhull§mok terjed®s®- 
vel foglalkozunk. A fentebb p®lda- 
k®nt felt®telezett izotr·p antenna 
haszn§lata mellett, ®s f¿ggŖlegesen 
is visszaverŖdŖ frekvenci§n a kisu- 
g§rzott jel egy ugr§snak megfelelŖ 
kºrºn bel¿l minden¿tt vehetŖ lenne. 
Az ad·t·l t§volabbi pontokban ek- 
kor egyszeres, k®tszeres vagy tºbb- 
szºrºs visszaverŖd®ssel ®rkezett jelek 
egyidejŤleg lehetnek jelen. A gºmb- 
sug§rz· antenna haszn§lata nem 
kºvetelm®ny, sŖt a teljes²tm®ny 
bizonyos fok¼ pazarl§sa, zavarfor- 
r§sok p®ld§ja. 
Tekints¿k most a v²zszintes s²k- 

ban kºrsug§rz· antenna eset®t, fel- 
t®telezve a f¿ggŖleges s²kban jelen- 

tŖs ir§ny²t§st, pl. ŭ = 0Á...30Á kºzºtti 
®rt®keket (GP-antenna esete)! A na- 
gyobb kilºv®si szºgeket az®rt is 
mellŖzhetj¿k, mert ekkor a maga- 
sabb frekvenci§k az F2 r®tegrŖl 
sem verŖdnek vissza. Ebben az 
esetben az ad·§llom§s kºzel®ben 
a fel¿leti hull§mok vehetŖk, a t®r- 
hull§mok pedig emelkedve haladnak 
az ionoszf®r§ig. A fºldºn t§volodva 
az ad·§llom§st·l, a fel¿leti hull§m 
§ltal keltett t®rerŖss®g csºkken, 
majd eltŤnik. Lesz egy olyan 
ð kºzel²tŖleg kºrgyŤrŤ alak¼ ð te- 
r¿let, ahol a fel¿leti hull§mok m§r 
nem, a t®rhull§mok pedig m®g nem 
vehetŖk (holtz·na). Tov§bb t§volod- 
va az ad·§llom§st·l, el®rj¿k annak 
az ugyancsak kºrgyŤrŤ alak¼ ter¿- 
letnek hat§r§t, ahol a t®rhull§mok 
m§r vehetŖk lesznek. A legbelsŖ ®s 
legk¿lsŖ kºr ð melyek kºzºtt az 
elsŖ ugr§sb·l sz§rmaz· t®rhull§m 
vehetŖ ð sz®les s§vot hat§rol, ha 
az antenna sug§rz§si karakteriszti- 
k§j§nak a f¿ggŖleges s²kban m®r- 
hetŖ szºge nagy. Ilyenkor a t®rerŖs- 
s®g kisebb. Ha igen ®les ir§ny²t§s¼ 
az ad·antenna (ugyanakkor v²zszin- 
tes s²kban marad a kºrsug§rz· jel- 
leggºrbe), az elk®pzelt kºrgyŤrŤ 
keskeny lesz, de a t®rerŖss®g ezeken 
a ter¿leteken nagyobb. A fºldfel¿- 
letrŖl val· visszaverŖd®st felt®te- 
lezve, a r§di·hull§m ism®t az iono- 
szf®ra fel® veszi ¼tj§t. E visszaverŖ- 
d®s sor§n a dombor¼ fºldfel¿let kis- 
m®rt®kben def·kusz§lja a r§di·hul- 
l§mokat, ez a nyal§b sz·r·d§s§t 
okozza. Az ¼jabb ionoszf®rikus visz- 
szaverŖd®s ut§n egy nagyobb kºr- 
gyŤrŤter¿leten lesz vehetŖ a jel, 
bizonyos fok¼ pontatlans§gokt·l el- 
tekintve. Az elt®r®st fŖleg az okozza, 
hogy a m§sodik visszaverŖd®sn®l a 
k¿lºnbºzŖ ir§nyokban maga az iono- 
szf®ra §llapota is k¿lºnbºzŖ ð gon- 

doljunk arra, hogy F2-n a m§sodik 
visszaverŖd®si pontok (kºrsug§rz· 
antenna mellett) egy olyan kºrºn 
helyezkednek el, amelynek sugara 
5500-6000 km! 
Nyilv§nval·, hogy az ad·teljes²tm®ny tov§bbi 

koncentr§l§sa ¼gy 
®rhetŖ el, ha antenn§nk a v²zszintes 
s²kban is erŖsebben ir§ny²tott lesz 
(quad, beam, rombusz antenn§k). 
Ezzel eljutottunk az ¼n. c®lter¿le- 
tekre val· sug§rz§s eset®hez, amikor 
az ionoszf®r§t a k²v§nt ir§nyban egy 
foltszerŤ ter¿leten Ăvil§g²tjuk meg". 
Ez a megvil§g²tott Ăfolt" ð mint 
m§sodlagos antenna ð sug§rozza 
tov§bb a r§di·frekvenci§s teljes²t- 
m®nyt, s kapunk egy ugyancsak 
foltszerŤ ter¿leten egy ugr§s ut§n 
igen j· r§di·frekvenci§s teljes²t- 
m®nysŤrŤs®get a fºldfel¿leten. A 
nagyobb jel a FºldrŖl val· vissza- 
verŖd®s ut§n is nagyobb t®rerŖss®- 
get eredm®nyez, s az ionoszf®r§ban 
val· ¼jabb visszaverŖd®sek ut§n 
m®g mindig j·l vehetŖ lesz ad·§l- 
lom§sunk jele. Figyelembe v®ve az 
ionoszf®ra gºmbh®j alakj§t, a visz- 
szaverŖd®seket f·kusz§l· hat§ssal 
egy¿tt t®telezhetj¿k fel, ami a t®r- 
erŖss®gnek tov§bbi 6-8 dB -es nº- 
veked®s®t jelenti. Tºbbszºri vissza 
verŖd®s ut§n a foltszerŤ ter¿let 
egyre nagyobb, a szabadt®ri csilla- 
p²t§s ®s m§s vesztes®gek miatt a 
t®rerŖss®g egyre kisebb lesz. 

Gondolatban elv®gzett k²s®rlet¿nknek tºbb 
tanuls§ga van: 

a) a kºzeli ter¿leteket (§llom§so- 
kat) nagyobb sug§rz§si szºg 
mellett ®rhetj¿k el. A holt- 
z·na l®t®rŖl nem szabad meg 
feledkezni, ha ŭ <45Á; 

b) a t§volabbi c®lter¿letek ®lesen 
nyal§bolt antenn§val ®rhetŖk 
el j· hat§sfokkal, kis®rt®kŤ ŭ 
szºg mellett; 

c) igen fontos az ionoszf®ra azon 
t®rr®szeinek §llapota, ahol a 
visszaverŖd®sek v®gbemennek; 

d) a fºldi visszaverŖd®si ponto- 
kat is jellemezni kell a veszte- 
s®gek szempontj§b·l; 

e) az ell§tni k²v§nt c®lter¿letet 
min®l kevesebb ugr§ssal pr·- 
b§ljuk el®rni (kis ŭ szºg); 

f) a tºbbugr§sos ºsszekºttet®sn®l 
a Ăleggyeng®bb l§ncszem" ha- 
t§rozza meg az eg®sz ºssze- 
kºttet®s l®trejºtt®t. Ez az 
ionoszf®r§nak a legkev®sb® io- 
niz§lt r®sze, amely kedvezŖt 
len esetben nem t®r²ti vissza 
a r§di·hull§mot az adott frek- 
venci§n, hanem kiengedi a 
vil§gŤrbe. 

(Folytatjuk) 
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Rºvidhull§m¼ r§di·ºsszekºttet®sek m®retez®se 5. 

Szab· Istv§n okl. r§di·h²rk. szakm®rnºk, HA5KFV 

Az ¼tvonaltervez®s eddigiekben 
megismert szempontjai ®s a bemuta- 
tott seg®dletek alapj§n foglaljuk 
ºssze a l®tes²teni k²v§nt ºsszekºtte- 
t®s¿nk ¼tvonal§nak fŖ jellemzŖit! 
Ezek: 

1. az ellen§llom§s t§vols§ga; 

a lehets®ges terjed®si m·dok 

(2E, F2 stb.); 
2. az E- vagy F-ugr§sok sz§ma; 
3. jellegzetes pontok (visszaverŖ- 
d®sek) helyei; 

4. helyi idŖk a jellegzetes pontok- 
ban 

5. a visszaverŖ fel¿letek minŖs®- 
ge, §llapota. 

Az ¼tvonaljellemzŖket t§bl§zatosan 
ºsszefoglalva, §ttekinthetŖbb a k®p. 
P®ldak®nt a 3. t§bl§zatban felt¿ntet- 
t¿k a Budapest ðNovoszibirszk 2 E- 
m·d¼, ®s a Budapest ðHavanna 
2 F2-m·d¼ ºsszekºttet®sek ¼tvo- 
nal§nak adatait. Ez ut·bbi ºsszekºt- 
tet®sre ð m§s frekvenci§n ð a 
4 E-m·dot is felt®telezt¿k. 
A t§bl§zat kitºlt®s®hez j·l hasz- 

n§lhat· a kereskedelmi forgalomban 
is kaphat· 33 cm-es §tm®rŖjŤ fºld- 
gºmb. ¥sszekºttet®seink nyomvona- 

18. §bra. ITU-z·n§k a hengerpal§stra 
vet²tett vil§gt®rk®pen 

3. t§bl§zat 

K®t p®lda az ºsszekºttet®s ¼tvonal§nak jellemz®s®re. A t§bl§zat felsŖ r®sz®ben Budapest Novoszibirszk ¼tvonalat jellemezz¿k a jellegzetes pontokkal: az ºk. 2 E 

m·dban tºrt®nik. 

A m§sodik p®ld§ban egy Budapest-Havanna ºk. ¼tvonal§nak jellegzetes pontjait t¿ntett¿k fel. Itt felt®telezt¿k a 

4 E vagy a 2 F2 m·dokat, amelyeket elt®rŖ frekvenci§n haszn§lhatunk 

Đtvonalpontok 

megnevez®se 
Fºldrajzi koord. 

sz®less®g hossz. 

Helyi idŖ Zenitszºg A visszaverŖ fel¿let 

megjelºl®se 

Budapest 

Harkovt·l £-ra 

Kujbisev kºrny®ke 

Kurgant·l D-re 

Novoszibirszk 

47Á £          19Á K 

50   £          35  K 

53   £          50  K 

54   £          66  K 

55   £          82  K 

13 

14 

15 

16 

17/18 

- 

40Á 

- 

58Á 

- 

kiindul§s, ad§s 

E-r®teg 

fºldfel¿let, s²kvid®k 

E-r®teg 

a v®tel helye (vissza: ad§s) 

Budapest 

Luxemburg felett 

ĉrorsz§gt·l D-re 

Atlanti-·ce§n 

Atlanti-·ce§n 

ţj-Fundlandt·l D-reo 

ţj-Sk·ci§t·l D-re 

Bahama szk.-tŖl £K-re 

Havanna 

47Á£           19Á K 

49Á£           5Á K 

50Á£           10Á Ny 

48Á£           25Á Ny 

46Á£           36Á Ny 

42Á£           50Á Ny 

36Á£           62Á Ny 

28Á£           73Á Ny 

22Á£           83Á Ny 

 

13 

12 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

- 

30Á 

30Á 

35Á 

- 

45Á 

55Á 

68Á 

- 

kiindul· ill. v®teli pont 

E-r®teg 

F2-r®teg vagy E-m·dban a 

fºldfel¿leten: tenger 

E-r®teg 

Fºldfel¿let/tenger 

E-r®teg 

F2 vagy E-m·dban a tengerfel¿let 

E-r®teg 

V®tel/ad§s helye  

l§nak szeml®ltet®s®re ez a legjobb 
seg®deszkºz. Ismeretes, hogy a 
gºmbfel¿leten k®t pont kºzºtt a leg- 
rºvidebb t§vols§g egy nagykºr ²v®n 
m®rhetŖ. Nagy kºrºket a gºmb kº- 
z®ppontj§ra illeszkedŖ s²kokkal 
metszhet¿nk ki a gºmbfel¿letbŖl. 
E sz§rmaztat§sb·l kºvetkezik, hogy 

v®gtelen sok nagykºr van. B§rmely 
fºldi nagykºr ker¿lete ugyanakkora 
40000 km. Fºldgºmb eset®ben a 
forg§stengelyre is illeszkedŖ s²kok 
metszik ki a fŖkºrºket. ²gy a fŖ 
kºrºk a sarkokon §tmenŖ, k¿lºnle 
ges helyzetŤ nagy kºrºk, ezek a 
hossz¼s§gi kºrºk. 

 



 

19.§bra. Hengerpal§stra vet²tett nagykºrh§l·zat k®t §llom§s kºzºtti D-t§vols§g meghat§roz§s§hoz. E h§l·zatot a visszaverŖd®si pontok hely®nek 
meghat§roz§s§ra is haszn§ljuk. 

 

K®t §llom§s egym§st·l val· t§vol- 
s§g§t (Ds) kor§bban sz§m²t§ssal 
hat§roztuk meg, a fºldrajzi koordi- 
n§t§k ismeret®ben (l§sd: 14. §bra). 
Ezt a t§vols§got azon a nagykºrºn 
m®rhetj¿k, amelyik mindk®t §llo- 
m§son §thalad. 
Ha figyelembe vessz¿k az ionosz- 

f®ra gºmbh®j alakj§t, az optika tºr- 
v®nyei szerint a r§di·hull§moknak 
a nagykºrºk ment®n kell terjedni¿k. 
Pontosabban: k®t adott §llom§s 
kºzºtt a r§di·hull§m a kºzºs nagy 
kºr ment®n l®tes²t kapcsolatot. E fel- 
t®telez®s a tapasztalattal j· egyez®st 
mutat minden olyan esetben, amikor 
az ionoszf®rikus visszaverŖd®s p§- 
ly§ja a virtu§lis tºr®spontra szim- 
metrikus. E jelens®gnek a kºzeli ®s 
a kºzepes t§vols§g¼ ºsszekºttet®sek- 
n®l van szerepe, az ad§s ir§ny§nak 
meghat§roz§sakor. Hasonl· eset, 
amikor a nyugatra indul· haj· 
®szaknyugatra tart j· darabig, hogy 
a legrºvidebb ¼tvonalon haladjon. 
Igen t§voli c®lter¿letre tervezett 

ºsszekºttet®sekn®l azt tal§ljuk, hogy 
b§rmilyen ir§nyban is indulunk el, 
van egy nagykºr, ami a Fºld §telle- 
nes pontj§n levŖ c®lter¿letre vezet. 
Ilyenkor azt az ¼tvonalat ®rdemes 
v§lasztani, amely felett az ionoszf®ra 
viszonyai v®gig kedvezŖek (pl. v®gig 

sºt®t van, vagy magosabb ¿zemi 
frekvenci§hoz v®gig nappal van). 
Nem kºzºmbºs az sem, ha a fºldi 
visszaverŖd®sek tengerfel¿leten tºr- 
t®nnek, esetleg tºbb alkalommal is. 
Amikor tºbb ¼tvonal, ill. sug§rz§si 
ir§ny kºzºtt v§laszthatunk, ker¿lni 
kell a sarkvid®k felett §thalad· ¼tvo- 
nalakat. Amint k®sŖbb erre r®szle- 
tesebben kit®r¿nk, a p·lus-sapka 
§ltal okozott zavartat§sok jelentŖ- 
sek. 

Figyelembe v®ve az ionoszf®ra r®- 
tegek §tlagos magass§gait, m®retar§- 
nyosan a cm-es §tm®rŖjŤ fºld- 
gºmbºn az E-r®teg 0,5 cm, az F1- 
r®teg 1,0 cm, az F2 2 cm magasan, 
®s ®jszaka az F-r®teg 1,5 cm magas- 
s§gban k®pzelhetŖ el. Szeml®letes, 
hogy a Fºld m®reteihez k®pest mi- 
lyen keskeny hull§mvezetŖben ter- 
jednek a rºvidhull§mok, az ionosz- 
f®ra adott r®tege ®s a fºldfel¿let 
kºzºtt tºbbszºr is visszaverŖdve. 
Az is j·l ®rz®kelhetŖ, hogy ez az 
elrendezŖd®s garant§lja a nagy kºr- 
menti hull§mterjed®st, mint legrºvi- 
debb ¼tvonalat. 
A r§di·z§s elterjed®s®vel sz¿ks®- 

gess® v§lt a Fºld fel¿let®nek kºrze- 
tekre oszt§sa, megjelºl®se. R§di·- 
amatŖrºk kºzºtt is haszn§latos az 
ITU-z·n§k t®rk®pe, amelyet a Nem- 

zetkºzi T§vkºzl®si Egyes¿let (ango- 
lul: ITU, franci§ul: Union Inter- 
nationale des T®l®communications = 

UIT) aj§nl a r§di·soknak. 18. 
§bra. Az ITU-t®rk®p kor§bban 75. 
ma 90 kºrzetet k¿lºnbºztet meg 
E kºrzeteket a r§di·amatŖrºk fŖleg 
akkor haszn§lj§k, amikor a DX 
§llom§sok kºrzeteit kell megk¿lºn- 
bºztetni, az ide ir§nyult ºsszekºtte- 
t®sek QSL-lapjai rendezni a nagy 
teljes²tm®nyŤ DX-munka ®rt®kel®s®- 
hez. A Fºld z·nabeoszt§s§t ºssze- 
kºttet®seink ¼tvonal§nak megv§- 
laszt§s§hoz is eredm®nnyel haszn§l- 
hatjuk. T§voli ter¿letek egy®rtelmŤ 
megjelºl®s®re is j·k az ITU-z·n§k 
ugyanakkor elegendŖen nagyok. Egy 
z·n§n bel¿li ,,finomabb oszt§st" je- 
lent a h²v·jelek szerinti megk¿lºn- 
bºztet®s. l§sd p®ld§ul az RT 1976/6- 
os sz§m§t! M§s esetekben egy 
orsz§gon bel¿l is finomabb oszt§s 
sz¿ks®ges, pl. az URH munk§ban, 
erre p®ld§t az ĂEur·pa QTH" t®rk®p 
mutat, RT 1976/4. sz§m. B IV. 
Fºldgºmb n®lk¿l is meghat§roz- 

hatjuk k®t §llom§s vagy az ¼tvonal 
k®t jellegzetes pontja kºzºtt a t§- 
vols§got, s²kbeli t®rk®p ®s nagykºr- 
h§l·zat seg²ts®g®vel. Ez a m·dszer 
elterjedt, rºviden az al§bbiakban is- 
mertetj¿k. 
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Tudjuk, hogy a fºldgºmb pontjait 
hengerpal§stra vet²tve, egyfajta tor- 
z²t§s mellett haszn§lhat· t®rk®pet 
kapunk. A t§vols§gok meghat§ro- 
z§s§hoz ð nagyobb t§vols§gokr·l 
van sz· ð a nagykºrºk c®lszerŤen 
megv§lasztott sereg®t kell kivet²teni 
ugyanekkora hengerpal§stra. A 19. 
§br§n ilyen kºrsereget l§thatunk: 
a folyamatos vonalak jelentik a 
nagykºrºket, m²g a szaggatott vo- 
nallal rajzoltakat oszt·kŖrºknek ne- 
vezik. J·l l§that·, hogyan torzul el 
vet²t®ssel a kºrvonal. E h§l·zathoz 
azokat a nagykºrºket v§lasztottuk 
ki, amelyek az egyenl²tŖ k®t szem- 
ben levŖ pontj§n haladnak keresz- 
t¿l. Ilyen kºrºket akkor kapunk, ha 
a metszŖ s²kokat az egyenl²tŖ elŖbb 
eml²tett k®t pontj§ra illesztett ten- 
gely kºr¿l forgatjuk. A 19. §br§n k®t 
szomsz®dos nagykºr kºzºtt 90/18 = 

= 5Á s²kelfordul§s van. Ez megfelel 
kb. 550 km t§vols§gnak ott, ahol 
k®t szomsz®dos nagykºr a legt§vo- 
labb van egym§st·l. 
Az egyenl²tŖ itt vet¿letben egye- 

nesnek l§tszik, ez az §bra v²zszintes 
tengelye. Az §bra keret®t ®s f¿ggŖle- 

ges kºz®pvonal§t egy hossz¼s§gi kºr 
fŖkºr) adja. A k®t forg§spont az 
egyenl²tŖn j·l l§tszik, innen indul ki 
az oszt·kºrºk h§l·zata. 500 ill. 
1000 km-es t§vols§gokkal. Az egyen- 
l²tŖ s²kj§ban a fºldkºz®ppont kºr¿l 
elforgathatjuk a nagykºrºket fen- 
tebb kimetszŖ s²kok forg§stengely®t, 
²gy §ltal§nos helyzetben k®t §llo- 
m§st mindig ºsszekºthet¿nk egy 
nagy kºrrel. Ezt a bonyolultnak l§t- 
sz· elforgat§st ¼gy val·s²tjuk meg, 
hogy a 19. §bra h§l·zat§t eltoljuk 
a 18. §bra szerinti t®rk®pen, az 
egyenl²tŖk §lland· egybees®se mel- 

lett. Ha a nagykºrh§l·zatot celluloid 
lapra §trajzoljuk vagy fot·zzuk, 
szeml®letesen haszn§lhat· seg®dletre 
tesz¿nk szert. A vil§gt®rk®pre beraj- 
zolt k®t §llom§s t§vols§g§t ¼gy ha- 
t§rozzuk meg, hogy az egyenl²tŖ 
ment®n e celluloid lapot addig 
cs¼sztatjuk, am²g a k®t §llom§s azo- 
nos nagykºrre esik. Ekkor a t§vol- 
s§got az oszt·kºrºkkel leolvassuk. 

(Folytatjuk) 
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2.2. Az ¼tvonal teljes csillap²t§sa 

Tervezett ºsszekºttet®seink lehet- 
s®ges ¼tvonalainak jellemzŖit teh§t 
a 3. t§bl§zathoz hasonl·an foglal- 
hatjuk ºssze, amint azt az elŖzŖ 
r®szben bemutattuk. A p®ldak®nt 
felhozott Budapest ðHavanna ºsz- 
szekºttet®sn®l 4 E terjed®si m·d 
mellett m§s lesz a r§di·hull§m §ltal 
megtett ¼t hossza, mint 2 F2 
m·dban. Az elt®rŖ m·dok legtºbb- 
szºr elt®rŖ frekvencias§vokat is t®- 
teleznek fel. K¿lºnbºzŖ m·dok mel- 
lett a visszaverŖ r®teg jellemzŖi is 
m§sok. MindezekbŖl egy®rtelmŤen 
kºvetkezik, hogy a k¿lºnbºzŖ utak 
elt®rŖ csillap²t§s¼ak lesznek. N®zz¿k 
meg teh§t, hogy milyen csillap²t§s- 
fajt§k ºsszesen mekkora csillapod§st 
okoznak az ad·§llom§s §ltal ki- 
sug§rzott jel teljes²tm®ny®ben, mire 
az a v®teli pontba eljut. A csillap²t§s 
tºbb komponensbŖl §ll: 

a) a szabadt®ri csillap²t§s, amely 
az ad·antenna §ltal kisug§r- 
zott teljes²tm®nysŤrŤs®g csºk- 
ken®se a t§vols§ggal; 

b) az ionoszf®rikus csillap²t§s ug- 
r§sonk®nt ®s a D-r®teg ab- 
szorpci·ja (elnyelŖ hat§sa); 

c) a fºldfel¿leten tºrt®nŖ vissza- 
verŖd®sek vesztes®gei, minden 
egyes visszaverŖd®sre k¿lºn; 

d) a r§di·hull§mok terjed®se kºz- 
ben bekºvetkezŖ polariz§ci· 
elfordul§s miatti ®s m§s an- 
tennaillesztetlens®gi vesztes®- 
gek; 

e) abszorpci·s fading okozta in- 
gadoz§sok. 

E csillap²t§sfajt§k egy¿ttesen hat- 
nak, ugyanakkor ar§nyaik ºsszekºt- 
tet®senk®nt m§sok, a komponensek 
ingadoz§sai is v§ltoz·ak. Ćltal§ban 
igaz, hogy nagyobb t§vols§g¼ ºssze- 
kºttet®sn®l nagyobb az eredŖ csilla- 
p²t§s ®s ennek ingadoz§sai is na- 
gyobbak. Az eredŖ csillap²t§ssal az 
ad·teljes²tm®ny tart egyens¼lyt 
olyan ®rtelemben, hogy az ºssze- 
kºttet®shez sz¿ks®ges v®teli telje- 
s²tm®ny elegendŖ legyen. 
Nyilv§nval·, hogy a v®telitelje- 

s²tm®ny-sŤrŤs®ggel vagy a v®teli 
t®rerŖs®ggel kapcsolatos minimum- 
kºvetelm®nyek f¿ggnek a vevŖ- 
k®sz¿l®k ®rz®kenys®g®tŖl, a vevŖ- 
antenna nyeres®g®tŖl, az alkalma- 
zott ¿zemm·dt·l, de a v®teli s§vban 
pillanatnyilag uralkod· zavar· jelek 
szintj®tŖl is (QRM, QRN). 
A hasznos jelnek ®s a zavarnak 

ar§ny§t jelentŖsen befoly§solja az 
ad·- ®s a vevŖantenna nyeres®ge. 
Ad·oldalon nemcsak a TX kimenŖ 
teljes²tm®nye fontos, hanem a Ga 

antennanyeres®ggel meghat§rozhat· 
effekt²v kisug§rzott teljes²tm®ny 
(ERP). Nagyon igaz a sz§ll·ige, 
miszerint Ălegjobb ad· a j· an- 
tenna"..., s ne a villanysz§ml§ra 
kºltsºn az ad·amatŖr, hanem az 
antennaparkj§ra. Az elm¼lt 20 ®v- 
ben igen sok j· p®ld§t l§thattunk 
hazai viszonylatban is arra, hogy 
felk®sz¿ltebb amatŖreink tiszt§ban 
vannak a j·l m®retezett antenn§k 
jelentŖs®g®vel. 

A 20. §br§n sematikusan felt¿n- 
tett¿k egy olyan ºsszekºttet®s ener- 
giaviszonyait, amelyben van fºldi 
visszaverŖd®s is. A berajzolt csilla- 

p²t§s®rt®kek itt t§j®koztat· jelle- 
gŤek, a pontos ®rt®keket adott 
ºsszekºttet®sre, tºbb adat birto- 
k§ban lehet meghat§rozni. Fentebb, 
a)...e) pontok szerinti komponen- 
seket k¿lºn-k¿lºn sz§m²tjuk vagy 
gyakorlati alapon kºzel²tj¿k. 

2.21. A szabadt®ri csillap²t§s 
meghat§roz§sa 

Ha az ad·antenna izotrop, vagyis 
minden ir§nyban egyenletesen su- 
g§roz, akkor a teljes²tm®ny egy d 
sugar¼ gºmb felsz²n®n oszlik el 
egyenletesen. A v®teli pontban, d 
t§vols§gban a vevŖk®sz¿l®kbe annyi 
teljes²tm®ny jut, amennyit a vevŖ- 
antenna Ăbe tud gyŤjteni" hat§sos 
fel¿let®vel. A k¿lºnbºzŖ antenn§k 
hat§sos fel¿lete m§s ®s m§s, §tte- 
kint®s¿khºz aj§nljuk az [1] iro- 
dalom 6.1. t§bl§zat§t. 

A szabadt®ri csillap²t§s figyelem- 
bev®telekor legegyszerŤbb izotrop 
antenn§t haszn§lni v®telre is, majd 
az izotrop antenn§ra vonatkoztatott 
nyeres®ggel korrig§lni a vett telje- 
s²tm®nyt. Az izotrop antenna hat§- 
sos fel¿lete ɚ

2
/4.́ A t®nylegesen haszn§lt, G 

nyeres®gŤ antenna hat§sos fel¿lete az izotrop 
antenn§®nak G-szerese: (ɚ

2
/4ˊ)ĀG. K®t izotrop 

antenna kºzºtt a szabadt®ri csillap²t§s teh§t: 
 
 
 

[8] 
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20. §bra. Ćltal§nos k®tugr§sos ºsszekºttet®s 
r§di·frekvenci§s energiaviszonyai 

21. §bra. Nomogram a szabadt®ri csillap²t§s meghat§- 
roz§s§ra. a nagykºrmenti t§vols§g ®s a sug§rz§si szºg 
f¿ggv®ny®ben, k¿lºnbºzŖ frekvenci§kon,  izotrop an- 

tenn§k kºzºtt 

E formul§b·l l§that·, hogy adott 
antenna hat§sos fel¿lete f¿gg a hull§mhosszt·l, 
teh§t a szabadt®ri 
csillap²t§s is frekvenciaf¿ggŖ lesz. 
A [8] ºsszef¿gg®sben a d t§vols§got 
is m-ben. a ɚ hull§mhosszat is m-ben 
kell behelyettes²teni. M§sik, gya- 
korlatban tºbbet haszn§lt k®plet 
a szabadt®ri csillap²t§si sz§m²t§s§ra: 

asz = 32 + 20 lg d + 20 lg f [dB]  [9] 

Itt a d t§vols§got km-ben, az f 
frekvenci§t MHz-ben kell behelyet- 
tes²teni, hogy j· eredm®nyt kap- 
junk. A d t§vols§g mindk®t formu- 
l§ban a r§di·hull§m ¼tvonal§nak 
hossz§t jelenti. 

Figyelembe v®ve a kor§bban be- 
mutatott 13. §bra szerinti geomet- 

ri§t. ®s a fentebbi ºsszef¿gg®seket, 
a szabadt®ri csillap²t§s meghat§ro- 
z§s§ra nomogramot szerkesztettek. 
Ezt a seg®dletet a 21. §br§n mu- 
tatjuk be. Haszn§lat§ra n®zz¿k az 
al§bbi p®ld§t! 

Legyen az antenna ŭ sug§rz§si 
szºge 10Á ®s az §thidalni k²v§nt 
t§vols§g 7000 Ion. (Ez a k®t §ll·m§s kºzºtti 
nagykºrmenti t§vols§g.) 
¥sszekºtve a 10ę ®s a 7000 km 
®rt®keket, az ºsszekºtŖ szaggatott 
vonal (1) metszi a nomogram re- 
ferenciavonal§t. Ez lesz a (2) pont. 
Ha az ºsszekºttet®s a 21 MHz-es 
s§vban tºrt®nik, akkor ezt az ®rt®- 
ket kºtj¿k ºssze a (2) ponttal, s 
megkapjuk a (3) szaggatott vonal 
§ltal kimetszett (4) pontot a dB- 
sk§l§n (136 dB). A 14 M Hz-es 

s§vban l®tes²tett ºsszekºttet®sekn®l 
ugyanerre a t§vols§gra az (5) egye- 
nes metszi ki a (6) pontot, jelen 
esetben 133 dB-t. 

2.22. Az ionoszf®rikus csillap²t§s 
meghat§roz§sa 

JelentŖs t®nyezŖje az ºsszekºtte- 
t®s-m®retez®snek az ionoszf®rar®te- 
gekben bekºvetkezŖ csillap²t§s sz§- 
m²t§sa. Az energiaelnyelŖd®srŖl 
kor§bban m§r besz®lt¿nk, pon- 
tosabb m·dszerek kidolgoz§sa ma is 
kutat§si t®ma. 

Az eddigi tapasztalatokat egy- 
szerŤ k®pletek ®s sok m®r®si ered- 
m®nyt ºsszefog· nomogramok je- 
lentik. A m®r®sek elsŖsorban az 

 

 

22. §bra. Napzenitszºg t®rk®p j¼niusra. Eg®sz ®vre 
ºsszesen 12 t®rk®p elegendŖ, az abszorpci·s index elegendŖ 

pontoss§g¼ meghat§roz§s§ra 

23. §bra. Vil§gt®rk®p az fH girofrekvencia-®rt®kekkel, 
100 km-es magass§gban m®rt m§gneses t®rerŖss®gekbŖl 

sz§m²tva 
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ionoszf®ra elektronsŤrŤs®g®nek, a 

r®szecskesŤrŤs®gnek ®s a csillap²t§s- 
nak a kapcsolat§ra mutatnak r§, §l- 

land·sult esetben. Az ionok, szabad 

elektronok keletkez®s®nek ®s meg- 
szŤn®s®nek folyamata kºzben az 

elektronsŤrŤs®g egy Ămegfoghat·" 

jellemzŖ, s a m§sodpercenk®nti ¿t- 
kºz®sek sz§ma is ºsszef¿gg az iono- 

szf®rikus csillap²t§ssal. 

A vesztes®gek jelentŖs r®sze ®ppen 
abb·l ered, hogy a r§di·frekvenci§s 

mozg§st v®gzŖ elektron az ¿tkºz®s 

sor§n Ăbe®p¿l", rekombin§l·d§sa 
ut§n m§r nem mozog ¼gy. hogy 

r§di·frekvenci§s teret l®tes²tsen. 

Csak azok a szabad elektronok vesz- 
nek r®szt a r§di·hull§mok vissza- 

verŖd®s®nek folyamat§ban, amelyek 

mindv®gig elv®gzik azt a mozg§st, 
amelyet a r§di·frekvenci§s t®r r§juk 

k®nyszer²tett. Az ionoszf®rikus vesz- 

tes®g sz§m²t§s§hoz teh§t figyelembe 
kell venni a visszaverŖ t®rr®sz §lla- 

pot§nak jellemzŖit. E jellemzŖket 

v®g¿lis egy abszorpci·s t®nyezŖvel 
fogjuk figyelembe venni sz§m²t§sra 

alkalmas formul§ban. 
Besz®lt¿nk arr·l, hogy az iono- 

szf®ra l®trejºtt®ben, a r®tegek ki- 

alakul§s§ban ®s mozg§s§ban milyen 
jelentŖs a nap szerepe. ElsŖsorban 

a nap aktivit§sa hat§rozza meg az 

ionoszf®ra §llapot§t, ez®rt egyik 
jellemzŖ az R napfolt-relat²vsz§m 

lesz. A napsug§rz§s bees®si szºge 

ugyancsak fontos: az egyenl²tŖ fº- 

lºtt erŖsebben ®rv®nyes¿l az ioni- 

z§l· hat§s, mint pl. a mi sz®less®- 
g¿nkºn. A napsugarak bees®si szº- 

g®t napzenitszºgnek nevezik ®s ɢ-vel 

(khi) jelºlik. £rt®ke d®lben az egyen- 
l²tŖ fºlºtt 0 fok, a nap®jegyenlŖs®gek 

napjain, ugyanekkor a felkelŖ nap 

ɢ = 90 fok alatt l§tszik. 
A nap zenitszºge teh§t napszak- 

t·l ®s ®vszakt·l f¿gg, ®rt®k®re min- 

den h·napra j·l kºzel²tŖ t®rk®pet 
adnak meg. E t®rk®peken vil§gidŖ- 

ben (UT) d®lben §br§zolj§k azokat 

a vonalakat, amelvek ment®n a 
zenitszºg ®rt®ke 10, 20 - ..  170 

fok. A t®rk®pek m®retekben ar§- 

nyosak a 18. §br§n bemutatott 
vil§gt®rk®ppel, sz®less®gi fokbeosz- 

t§suk is hasonl·, a hossz¼s§gi osz- 

t§sokat pedig a vil§gidŖ ·raoszt§sai 
jelentik. 

Ha ezeket a zenitszºg t®rk®peket 

(l§sd: 22. §bra!) hasonl·an k®pezz¿k 
ki, mint a 19. §bra szerinti seg®dle- 

tet, vagyis a vil§gt®rk®ppel azonos 

m®retŤ filmet k®sz²t¿nk r·luk, jel- 
lemezni tudjuk az ionoszf®r§nak 

azt a t®rr®sz®t, ahol a visszaverŖd®s 

tºrt®nik. Kor§bban, az ¼tvonal- 
jellemzŖk meghat§roz§s§n§l elk®- 

sz²tett¿k a 3. t§bl§zatot. E t§bl§- 

zatban megtal§ljuk a zenitszºg ®r- 
t®k®t is, amelynek seg²ts®g®vel majd 

meghat§rozzuk az abszorpci·s t®- 

nyezŖt. 
Az ionoszf®rikus csillap²t§s f¿gg 

a fºld m§gneses ter®nek ®rt®k®tŖl is. 

A fºld m§gneses tulajdons§ga r®gen 

kºzismert, alaposabb kutat§sa azon- 

ban ma is folyik: a m§gneses re- 
gisztr§tumok a Fºld belsej®nek ®s 

a benn¿nket kºr¿lvevŖ magneto- 

szf®r§nak Ărejtjeles ¿zenetei", ame- 
lyek megfejt®s®re tºbb ®vsz§zad 

kell... A sok kutat§si eredm®ny 

azonban egy®rtelmŤen r§mutatott 
az ionoszf®ra igen nagy erŖss®gŤ 

elektron- ®s ion§ramainak, valamint 

a fºldm§gness®g v§ltoz§sainak kap- 
csolat§ra. 

Kor§bban, a [3] formul§ban meg- 

adtuk annak a frekvenci§nak ®rt®- 
k®t, amelyiken az ionoszf®ra ð ®p- 

pen a fºldm§gness®g miatt ð teljes 

eg®sz®ben elnyeli a re§ sug§rzott 
r§di·frekvenci§t. Az fH girofrek- 

vencia a Fºld m§gneses ter®tŖl 

f¿gg, ez®rt f¿gg a fºldrajzi helytŖl 
is. £rt®ke Magyarorsz§gon 1,28 

MHz. az eg®sz fºldre 0.7 MHz-tŖl 

1,6 MHz-ig v§ltozik, amint ezt a 
23. §br§n bemutatjuk. E t®rk®p 

ugyancsak azonos m®retŤ lehet, 

mint a 18. §bra. Minden olyan 
esetben haszn§ljuk, amikor az iono- 

szf®ra visszaverŖ fel¿let®t az fH 

girofrekvenci§val jellemezz¿k. 
(Folytatjuk) 
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Az ionoszf®rikus csillap²t§s sz§- 
m²t§s§hoz sz¿ks®ges t®nyezŖk kºz¿l 
eddig sz· volt az elektronsŤrŤs®g 
szerep®rŖl, az ionok ®s semleges r®- 
szecsk®k ¿tkºz®s®rŖl a szabad elekt- 
ronokkal az idŖegys®g alatt, a nap- 
sugarak ɢ zenit szºg®rŖl ®s a fºld- 
m§gnesess®ggel kapcsolatos fH giro- 
frekvenc²§r·l. Eml²tett¿k azt is, 
hogy abszorpci·s (elnyel®si) t®nye- 
zŖvel fogjuk figyelembe venni az 
ionoszf®ra §llapot§t a t®r azon r®sz®- 
ben, ahol a visszaverŖd®s tºrt®nik. 

Ha §ttekintj¿k a r§di·frekvenci§s 
energia elnyelŖd®s®nek folyamat§t, 
meg§llap²thatjuk, hogy a vesztes®gek 
csaknem teljes eg®sz®ben a D-r®teg- 
ben keletkeznek. A 60ð90 km ma- 
gass§g mellett m®g el®g sŤrŤ a l®g- 
kºr ahhoz, hogy gyakori legyen az 
¿tkºz®sek sz§ma egy m§sodperc 
vagy a r§di·hull§m egy peri·dusa 
alatt. Az elektronsŤrŤs®g (®s az ion- 
sŤrŤs®g) ugyanakkor egyre sz§mot- 
tevŖbb lesz a magass§g nºveked®- 
s®vel. 

Kor§bban r®szletezt¿k azt is, hogy 
a Nap mindenkori tev®kenys®ge 
meghat§rozza az ionoszf®ra §llapo- 
t§t. Nemzetkºzileg elterjedt hagyo- 
m§nyos jellemzŖje a naptev®keny- 
s®gnek a Wolf-f®le napfolt relat²v- 
sz§m. Ennek Jele R vagy W a szak- 
irodalomban. Tºbb ®vsz§zados meg- 
figyel®s alapj§n R ®rt®k®nek v§lto- 
z§sai kºzel 11 ®ves ciklusokat mu- 
tatnak. A napfoltok ®s -csoportok 
sz§m§t ®s elhelyezked®s®t a napko- 
rongon naponta feljegyzi a Fºld 
sok csillagvizsg§l· obszervat·riuma. 
Az eredeti Wolf-k®plettel korrig§lt 
relat²v sz§mot k®peznek, ezzel a 300 
®vvel kor§bbi adatokkal egyezŖ lesz 
R ®rt®ke. Nyugodt nap eset®n 
0<R<10, kºzepes naptev®kenys®g 
mellett 50<R<100 m²g a naptev®- 
kenys®g maximum§n R meghaladja 
a 200-at is. 

A napon lej§tsz·d· esem®nyekrŖl 
tºbb m§s adat is feljegyz®sre ker¿l, 
amelyek az ionoszf®ra §llapot§val 
kapcsolatosak m§r n®h§ny perc m¼l- 
va, vagy ·r§k, esetleg csak napok 
m¼lva. 

A r§di·csillag§szat ter¿lete k¿lºn 
nagy t®makºre a tudom§nyos kuta- 
t§snak, minden r§di·amatŖrnek 
aj§nljuk a szakmai kir§ndul§st fŖ 
energiaforr§sunk, legkºzelebbi ter- 
m®szetes r§di·§llom§sunk Ă®letfo- 
lyamatainak" megismer®s®re. 

Esetenk®nt hallhattunk m§r a 
Napb·l jºvŖ sug§rz§s energi§j§nak 
hirtelen megv§ltoz§sair·l, a napki- 
tºr®sekrŖl. Kisebb m®rvŤ napkitºr®s 
szinte mindennap van, egy-egy na- 
gyobb napkitºr®s alkalm§val ta- 
pasztalt jelens®geket ®s a m®rt ada- 
tokat azonban r®szletesen t§rgyal 
a r§di·csillag§sz szakirodalom. Az 

1972. aug. 4-i nagy m®retŤ napki- 
tºr®s alkalm§val az egyik napfolt 
csoportban ð amelyrŖl m§r elŖzŖ- 
leg is saj§ts§gos feljegyezni val·kat 
®szleltek ð igen f®nyes pontok 
(flarek) jelentek meg. A flarek 
hŖm®rs®klete sokkal magasabb, mint 
a napfelsz²n®, de ezek a f®nyes pon- 
tok a megszokottn§l is f®nyesebben 
ragyogtak: hŖm®rs®klet¿k 20 milli· 
fok kºr¿l volt. Az ilyen nagyon ma- 
gas hŖm®rs®klethez erŖs rºntgen- ®s 
gammasug§rz§s tartozik, ezt a csilla- 
g§szok mŤszerei ®szlelt®k is. A ke- 
m®ny, nagy energi§j¼ sug§rz§s a szo- 
kottn§l j·val erŖsebb ioniz§l· ha- 
t§st v§ltott ki az ionoszf®ra ºsszes 
r®tegeiben. K¿lºnºsen jelentŖs volt 
a D-r®tegre gyakorolt hat§s, tºbb- 
szºr 10 dB-lel megnŖtt a D-r®teg 
csillap²t§sa. Ez azt jelentette, hogy 
aug. 4-®n 06.05 ®s 12.00 ·ra kºzºtt 
(¦T) a rºvidhull§m¼ ºsszekºttet®- 
sek teljesen megszakadtak, a nagy 
teljes²tm®nyŤ professzion§lis ad·- 
§llom§sokkal is! A Fºld nappali 
f®lgºmbj®n a rºvidhull§m¼ forga- 
lom megb®nult, ugyanakkor az 
URH-§llom§sok igen nagy t§vols§g- 
b·l is vehetŖk voltak. Ez ut·bbi je- 

lens®g tºbb napon kereszt¿l ð teh§t 
a rºvidhull§m¼ forgalom helyre§l- 

l§sa ut§n is ð tapasztalhat· volt, 

mert a fentebb eml²tett nagy energi§- 
j¼ rºntgen- ®s gammasug§rz§st ha- 

sonl·an jellemezhetŖ r®szecskesug§r- 

z§s is kºvette. 
Feljegyeztek pl. 50...100 MeV-os 

(megaelektronvoltos) protonsug§r- 

z§st, amelyet a fºldi m§gneses t®r 
a sarki Ăsapk§k" kºrny®k®n fogott 

be. Ezek a r®szecsk®k jelentŖsen 

megnºvelt®k a p·lussapk§k ioniz§lt- 
s§g§t, hozz§j§rultak a magasabb 

ioniz§ci· l®trejºtt®hez a sarki ºve- 

zetekben. Hat§suk tºbb napon ke- 
reszt¿l ®rezhetŖ volt az ®jszakai f®l- 

gºmbºn is. Ez idŖ alatt intenz²v 

sarki f®nyjelens®get tapasztaltak 
a sarki ºvezetektŖl t§volabb is, az 

ionoszf®ram®rŖ §llom§sok megerŖ- 

sºdŖ szporadikus E-r®teget regiszt- 
r§ltak. 

A napkitºr®s ®szlel®s®vel egyide- 

jŤleg megnºvekedett a Nap r§di·- 
frekvenci§s sug§rz§sa is: a 200 

MHz...35 000 MHz tartom§nyban a szokott 

t®rerŖss®g tºbbszºrºse volt 
m®rhetŖ. A rendszeresen regisztr§lt 

3 cm-es hull§mhossz¼ jelek inten- 

 

24. §bra. Nomogram az I abszorpci·s index meghat§roz§s§ra, R napfolt rela- 
t²vsz§m ®sɢ/ napzenitszºg ismeret®ben. P®ld§nkban R = 100 eset®n ɢ =40Á 

mellett I=1,06, m²g ɢ=80Á mellett I = 0,33 
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25. §bra. Nomogram a [11] szerinti formula gyors haszn§lat§hoz. Az al§- 
h¼zott sz§mok a bemutatott p®lda kºvet®s®t seg²tik 

zit§sa pl. a szok§sosn§l ºtszºr na- 
gyobb volt. 

Elmondhatjuk teh§t, hogy az 
ionoszf®r§t a nyugodt nap sug§rz§sa 
hozza l®tre r§di·z§sra alkalmas §lla- 
potban, m²g az erºsebb naptev®- 
kenys®g (-kitºr®s) eset®n olyan 
ionoszf®ra zavarok tapasztalhat·k, 
amelyek a r§di·z§st a megszokott 
m·don akad§lyozz§k vagy lehetet- 
lenn® teszik. Ez®rt fontos a napon 
lej§tsz·d· esem®nyek folyamatos 
figyel®se, olyan adatok feljegyz®se, 
amelyekbŖl a r§di·ºsszekºttet®sek 
kºr¿lm®nyei ®s lehetŖs®gei elŖre je- 
lezhetŖk. 

Visszat®rve a nyugodt napsug§r- 
z§s mellett bekºvetkezŖ ioniz§ci· 
eset®hez, az abszorpci·s t®nyezŖ ki- 
fejezhetŖ az R napfolt relativsz§m- 
mal ®s a ɢ zenitszºggel: 

I = (1 + 0,0037R).(cos0,881ɢ)
1,3 

      [10] 

R ®rt®k®t a megelŖzŖ 12 h·nap havi 
§tlag alapj§n elŖre jelzik minden 
h·napra, majd ezt az ®rt®ket korri- 
g§lj§k. A ɢ zenitszºg napi menet®t 
a megelŖzŖ r®szben, a 22. §br§n 
mutattuk be, adott h·napra. A ze- 
nitszºg ®vi menet®t ð mint eml²- 
tett¿k ð ¼gy vessz¿k figyelembe, 
hogy minden h·napra m§sik t®rk®- 
pet haszn§lunk. A nap®jegyenlŖs®- 
gek alkalm§val a zenitszºg®rt®kek 
azonosak adott fºldrajzi sz®less®gŤ 
pontokban, ak§r az ®szaki, ak§r 
a d®li f®ltek®n jelºlj¿k ki a sz·ban 
forg· sz®less®g®rt®ket. 

A [10] ºsszef¿gg®s kisebb progra- 
mozhat· kalkul§toron is gyorsan 
sz§m²that·, R- ®s ɢ-adatok regisz- 
terbe tºlt®s®vel. Elterjedten hasz- 
n§lt ð k®zi sz§m²t§sokhoz -- a 
24. §bra szerinti nomogram, amely 

ugyancsak a [10] k®pletre ®p¿l. Az 
§br§r·l leolvashatjuk, hogy p®ld§ul 
R 100-as napfolt relat²vsz§m mel- 
let 40 fok zenitszºg®rt®khez I = 
= l,06 abszorpci·s t®nyezŖ tartozik. 
Ha napnyugta fel® a zenitszºg 80 fo- 
kot vesz fel, az abszorpci·s t®nyezŖ 
lecsºkken 0,33-ra, j·llehet R ®rt®ke 
nem v§ltozott. Az abszorpci·s index 
v§ltoz§sa naponta a D-r®teg csilla- 
p²t§smenet®t jelenti. Ha a zenitszºg 
®rt®ke 100 fok fºlºtti, az I-®rt®k 
z®rus: ®jszak§ra nem kell sz§molni 
a D-r®teg jelentŖs csillap²t§s§val! 
Pontosabb sz§m²t§sokhoz a ka- 

pott I-®rt®ket ny§ron 1.0-gyel ta- 
vasszal ®s Ŗsszel 1,15-dal, a t®li h·- 
napokban 1,3-del szorozz§k. Vegy¿k 
figyelembe, hogy adott ºsszekºtte- 
t®sn®l a k¿lºnbºzŖ ugr§spontokban 
k¿lºnbºzŖ ®vszakok lehets®gesek! 
Az abszorpci·s index nagys§ga 

mellett a r§di·hull§mok csillapod§sa 
att·l is f¿gg. hogy mekkora utat 
tesznek meg a csillap²t· hat§s¼ kº- 
zegben. Ezt az utat az ionoszf®r§ba 
l®pŖ hull§m bees®si szºg®vel, a r®teg 
magass§g§val ®s a fºldsug§rral sz§- 
m²thatjuk. Kor§bban volt sz· arr·l 
is, hogy a frekvencia szerepe az egy 
peri·dusidŖre jut· ¿tkºz®sekkel kap- 
csolatban jelentŖs. Ez®rt a tapaszta- 
lati formula figyelembe veszi a r§di·- 
hull§m frekvenci§j§t, sŖt a girom§g- 
neses vesztes®get is. Az ionoszf®rikus 
csillap²t§s egv ugr§sra: 

 

[11] 

Ez a formula az ionoszf®rikus csilla- 
p²t§st dB-ben adja. ha a frekvenci§- 
kat MHz-ben helyettes²tj¿k be. 
Az ¼tvonal hossza az l/cos Ŭ0 t®nye- 
zŖben van, Ŭ0 helyett a ŭ kilºv®si 
szºggel is sz§molhatunk. 

Ha az ºsszekºttet®s tºbb ugr§sb·l 
§ll, mindegyik visszaverŖd®si pontra 
k¿lºn kell meghat§rozni az I-®rt®ket 
®s vele a1-t, a girofrekvenci§nak ®s 
a zenitszºgnek a fºldrajzi helytŖl val· 
f¿gg®se miatt. Ezut§n a kapott 
dB-®rt®keket ºsszeadjuk. 

Meggyors²tja a munk§t itt is a ki- 
dolgozott nomogram haszn§lata (25. 
§bra). Ezzel az abszorpci·s t®nyezŖ 
®s az antenna kilºv®si szºg®nek is- 
meret®ben, adott frekvenci§n, a 
visszaverŖd®si pontokra jellemzŖ 
girofrekvenci§k ismeret®ben a csilla- 
p²t§s m®rt®k®t gyorsan meghat§- 
rozhatjuk. 

Legyen p®ld§ul az elsŖ ugr§spont- 
ra az abszorpci·s index 1,10 ®s az 
antenna kilºv®si szºge ŭ=8Á! E k®t 
®rt®ket kºss¿k ºssze a 25. §br§n az 
1 egyenessel (szaggatott vonal)! Az 

1 egyenes 2 pontban metszi a refe- 
rencia-egyenest. Ha az ºsszekºttet®s 
frekvenci§ja 14,0 MHz ®s a vissza- 
verŖd®s koordin§t§i 50Á £, 10Á Ny 
- a girofrekv®nein ®rt®ke a 23. §bra 
szerint 1,27 MHz - az (f + fH) ®rt®k 
15,27 MHz lesz. A frekvenciask§l§n 
kijelºlve ezt a pontot, kºss¿k ºssze 
a 2 metsz®sponttal, majd az egye- 
nest hosszabb²tsuk meg a csillap²t§s 
sk§l§ig. A kapott csillap²t§s®rt®k 
13,5 dB. 

Ugyanazon kºr¿lm®nyek kºzºtt, 
de 3,6 MHz-en l®nyegesen nagyobb 
csillap²t§st kapunk: 110 dB-t. Ez 
a nagy csillap²t§s az adott kºr¿lm®- 
nyek mellett lehetetlenn® teszi az 
ºsszekºttet®st a 80 m-es s§vban. 
Magasabb kilºv®si szºg mellett, pl. 
30Á-n§l m§r l®nyegesen kisebb csilla- 
p²t§st (45 dB-t) kapunk, felt®ve, 
hogy az ¼jabb visszaverŖd®si pont- 
ban is 1,10 lesz az abszorpci·s t®- 
nyezŖ. E k®t p®ld§b·l j·l l§that·, 
hogv a D-r®teg jelenl®t®ben (nappal) 
l®tes²tett ºsszekºttet®sekn®l a csilla- 
p²t§sviszonyok miatt is csak a na- 
gyobb frekvenci§s s§vok jºhetnek 
sz§m²t§sba. A frekvencia-megv§- 
laszt§s m§s, nemkev®sb® l®nyeges 
szempontjair·l a tov§bbiakban lesz 
sz·. 

( Folytatjuk) 
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Rºvidhull§m¼ r§di·ºsszekºttet®sek m®retez®se  

Szab· Istv§n okl. r§di·h²rkºzlş szakm®rnºk. HA5KFV 

Az ionoszf®rikus csillap²t§s meg- 
hat§roz§s§nak az eddigiekben t§r- 

gyalt m·dszere, amely a 25. §br§- 
ban van ºsszesŤr²tve, gyors ®s elterjedt. 
tapasztalati alapjai burkol- 
tan tartalmazz§k az ionoszf®rikus 
abszorpci· tºbb komponens®t. 
A csillap²t§s jelentŖs h§nyada a 

D-r®tegben val· §thatol§s, a D-r®- 
tegben megtett ¼t kºzben kºvetke- 
zik be. A kor§bbiak alapj§n tudjuk, 
hogy D-r®teg csak nappal van, 
ez®rt k¿lºnbs®get kell tenni ®jszakai 
®s nappali ugr§spontok csillap²t§s§- 
nak meghat§roz§s§ban. 

A 25. §bra szerinti elj§r§s nappali 
ºsszekºttet®sekn®l sem k¿lºnbºzteti 
meg az E-r®tegben vagy az F1, F2 
r®tegekben tºrt®nŖ elhajl§st ®s tºr®st, 
a lehets®ges k¿lºnbºzŖ esetekre pon- 
tosabban meghat§rozhat· csillap²t§- 
sokat. Amikor a nagyobb kilºv®si 
szºg mellett ind²tott r§di·hull§mok 
az E-r®tegen §thaladva az F1, vagy 
az F2 r®teg kºzvet²t®s®vel ®rkeznek 
rendeltet®si hely¿kre, ¼tjuk kºzben 
minden olyan r®teg csillap²t· hat§s¼, 
amelyen §thaladnak. A r®szcsillapi- 
t§sok vizsg§lat§n§l k¿lºn lehet sz§- 
m²tani a felsz§ll· ®s k¿lºn a lesz§ll· 
§gban bekºvetkezett csillap²t§st. 

Ez a pontosabb elj§r§s tºbb ada- 
tot is ig®nyel: minden r®tegre ismer- 
ni kell az elektronsŤrŤs®get ®s az 
¿tkºz®sek sz§m§t m§sodpercenk®nt 
®s m-enk®nt. Ezekkel az adatokkal, 
tov§bb§ az ºsszekºttet®s frekvenci§- 
j§nak ®s az ionoszf®ra hely®n ®r- 
v®nyes girofrekvencia ®rt®knek fi- 
gyelembev®tel®vel m®terenk®nti csil- 
lap²t§st hat§rozhatunk meg, minden 
r®tegre k¿lºn. A k¿lºnbºzŖ r®tegek- 
ben megtett utakat a r®tegvastag- 
s§g ®s a kilºv®si szºg ismeret®ben 
ugyancsak sz§m²thatjuk. A hossz- 
egys®gre esŖ csillap²t§s formul§ja az 
al§bbi: 

k®zikºnyvek t§bl§zatainak adatai- 
b·l is, nagys§grendi t§j®koztat§sra. 
A D-r®teg kis csillap²t§s§t gyakran 
®szlelj¿k az ionogramokon, amikor 
a fºldfel¿let ®s az ionoszf®ra vissza- 
verŖ r®tegei kºzºtt tºbbszºrºs visz- 
szaverŖd®seket l§thatunk. Ilyen ese- 
tet mutatunk be a 20. §br§n. £jjel 
gyakori m®r®si eredm®ny, de ha nap- 
pal is van ilyen, a D-r®teg csillap²- 
t§sa a szokottn§l gyeng®bb. 
Eml®keztet¿nk arra az esetre, 

amikor a naptev®kenys®g intenz²- 
vebb, s az ionoszf®r§t a szokottn§l 
J·val nagyobb energi§j¼ ultraibolya-, 
rºntgen- ®s r®szecskesug§rz§s ®ri. 
Ekkor az ioniz§l· hat§s m®lyebben 
hatol a l®gkºrbe ®s intenz²vebb 
(tºbb elektron-ion p§r keletkezik 
m§sodpercenk®nt). 

Az ilyenkor k®pezhetŖ NeĀɡ szor- 
zat minden r®tegre nagyobb, s az 
ionoszf®rikus csillap²t§s ®rt®ke 40... 
50 dB-lel is megnºvekedhet. Az 
eredm®ny: n®h§ny ·r§ra a rºvid- 
hull§m¼ forgalom teljesen le§ll ®s 
csak az erŖsen ioniz§lt §llapot lass¼ 
csºkken®s®vel v§lnak ism®t hall- 
hat·v§ a rºvidhull§m¼ §llom§sok, 
elŖbb a tºbb kW-osok, majd a ki- 
sebb teljes²tm®nyŤek. 

Az ionoszf®rikus csillap²t§sra vo- 
natkoz· [12] formula mutatja, hogy 
alacsonyabb frekvenci§kon kedve- 
zŖtlenebb a helyzet. Adott teljes²t- 
m®ny mellett az alacsonyabb frekven- 
ci§j¼ jel a v®teli pontban kisebb t®r- 
erŖss®get l®tes²t, a nagyobb m®rv¿ 
elnyelŖd®s miatt. Ez sz¿ks®gszerŤen 
kºvetkezik abb·l, hogy a r§di·- 
frekvenci§s jel egy peri·dusideje 
alatt alacsony frekvenci§n tºbb 
elektron-ion p§r vagy elektron-sem- 
leges r®szecske ¿tkºzik, s v®sz el a 
r§di·frekvenci§s mozg§st is v®gzŖ 
elektron hasznos t®rerŖss®get l®tre- 
hoz· energi§ja. 

A nagyobb csillapit§s®rt®ket na- 
gyobb kisug§rzott teljes²tm®nnyel 
lehet ellens¼lyozni. Van azonban egy 
teljes²tm®ny®rt®k, amelyet gazdas§- 
gosnak mondhatunk, vagy amelyre 
az ad·berendez®s enged®lyokirata 
vonatkozik, s ezt nem l®phetj¿k t¼l. 
Ebben az esetben adott viszonylatra, 
a kºr¿lm®nyek §ltal meghat§rozott 
csillap²t§s mellett van egy legala- 
csonyabb haszn§lhat· frekvencia, a 
LUF(lowest useful frequency). Ezen 
a frekvenci§n az adott kºr¿lm®nyek 
kºzºtt lehet QSO-zni, alacsonyabb 
frekvenci§kon nem. Az ionoszf®rikus 
csillap²t§s teh§t az ºsszekºttet®sek 
frekvenci§j§t alulr·l korl§tozza. 

[ ð E helyen eml®keztetj¿k az Olva- 
s·t arra, hogv a R§di·technika Terje- 
d®si elŖrejelz®seiben a LUF ®rt®k®t 
k®t k¿lºnbºzŖ teljes²tm®nvre adj§k 
meg: a 250-300 W ad·teljes²tm®- 
nyek mellett az ºsszekºttet®sre al- 
kalmas, ®s nagyobb (1 ð 2 kW-os) 

ad·§llom§sok megfigyel®s®re alkal- 
mas legalacsonyabb frekvenci§kat 
jelºlnek, k®t k¿lºnbºzŖ folytonos 
vonallal.] 

Az ionoszf®rikus csillap²t§s sz§- 
m²t§si elj§r§sainak r®szletez®se, fi- 
nom²t§sa napjainkban is foly·, vi- 
l§gm®retŤ munka. A rendszeres csil- 
lap²t§sm®r®s sok obszervat·riumban 
folyik, a legtºbbszºr p§rhuzamosan 
az ionogramok felv®tel®vel. A pon- 
tos csillap²t§s sz§m²t§shoz amatŖr 
gyakorlatban nem mindig §llnak 
rendelkez®sre az aktu§lis adatok, de 
ezekre a legtºbb esetben nincs is 
sz¿ks®g. K®sŖbbi p®ld§inkban azon- 
ban tºbbszºr fogjuk alkalmazni a 
25. §br§t ®s a [12] formul§t, a v§r- 
hat· ionoszf®rikus csillap²t§s®rt®k 
meghat§roz§s§ra. 

Az alacsonyabb frekvenci§j¼ s§- 
vokban (1,8 ®s 3,5 MHz-en) foly· 
munk§hoz ®rdemes §tgondolni m®g 
a kºvetkezŖ jelens®geket: Az E-r®teg 
nappali tulajdons§gai nem sokkal 
napnyugta ut§n megszŤnnek. Ma- 
rad viszont egy gyeng®bben ioniz§lt 
r®teg ¼gy 130 km-es magass§gban, 
ez az ®jszakai E. K¿lºnºsen regiszt- 
r§lhat· e jelens®g a napfoltmaximu- 
mok ®veiben, a ny§ri h·napokban. 
Az ®jszakai E nem olyan kifejezett 
Ămark§ns" r®teg, mint a nappali, 
ennek ellen®re a kºz®phull§mok ®s 
a hat§rhull§mok (hal§sz-s§v) sz§- 
m§ra stabil visszaverŖ fel¿letet ad. 
A 160 m-es amatŖrs§v, amelyen a 
forgalom napjainkban is fejlŖdik, 
terjed®si saj§toss§gaival tºbb felad- 
v§nyt produk§l az amatŖrºknek, 
®ppen az ®jszakai E-r®teg §llapot§- 
val ®s az ®vszakokkal val· v§ltoz§- 
saival. 

Igaz. hogy a 160 m-es s§vban a 
fel¿leti hull§mok jelentŖs®ge nagy: 
1 kW-os ad·teljes²tm®ny mellett 
nappal 300 km kºr¿l van az 1 ɛV/m- 
es t®rerŖss®g szintvonala az ad·- 
antenn§t·l. De az E-r®tegrŖl val· 
visszaverŖd®ssel is ekkora, vagy na- 
gyobb t®rerŖss®get kapunk. A k®t- 
utas terjed®snek ez a p®ld§ja gyak- 
ran erŖs fading okoz·ja, m§sr®szt 
lehetŖs®g arra, hogy a k®t k¿lºnbºzŖ 
terjed®si utat ºsszehasonl²tsuk, a 
D- ®s E-r®tegek §llapot§nak isme- 
ret®ben. A kisebb csillap²t§s¼ idŖ- 
szakok a szok§sos alacsony ad·tel- 
jes²tm®nyek mellett feltŤnŖen j·l 
kiugranak, de tudnunk kell, hogy a 
D-r®teg §tlagos abszorpci·ja mellett, 
nappal ink§bb a fel¿leti hull§mok- 
kal l®tes²thet¿nk QSO-t. Napfolt- 
minimumok idej®n ®s a t®li h·napok- 
ban nem ritka ®jjel az F-r®tegrŖl 
val· visszaverŖd®s sem, 3000-4000 
km-es ugr§ssal. 

Az alacsonyabb frekvenci§j¼ hul- 
l§ms§vok (1,8 ®s 3,5 MHz) ®jszaka 
akkor Ămennek" J·l, ha elŖtte nap- 
pal az ioniz§l· sug§rz§s az F-r®te- 
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[12] 

ahol: 

ɢ =a m®terenk®nti csillap²t§s 

N-ben, 
ɡ =az ¿tkºz®sek sz§ma/m

8
 

Ne = a r®tegben m®rt elektronsŤ- 

rŤs®g/m
3
 

f =az ºsszekºttet®s frekvenci§ja 
Hz-ben 

fH =a helyre ®rv®nyes girofrek- 
vencia Hz-ben. 

Amikor v<<f, a [12] k®plet elegendŖ 
pontosan adja ɢ ®rt®k®t. L§that·, 
hogy a csillap²t§s m®rt®k®t a r®tegre 
jellemzŖ NĀɡ szorzat adja meg, de 
erŖs a frekvenci§t·l val· f¿gg®s is. 
A csillap²t§sra jellemzŖ NeĀɡ szor- 

zatokat egyszerŤen k®pezhetj¿k a 



 

 

26. §bra. Ionogram tºbbszºrºs visszaverŖd®sekkel. 1 
E- ®s Es-r®tegek, 120 km magass§gban; 2 F-r®teg, 280 ð 
320 km magasan, 270 km-en m®g l§tszik az F1 r®teg ma- 
radv§nya; 3 Es ð fºld ð Es visszaverŖd®ssel kapott jel. 
A fºldrŖl ism®telten visszaverŖdºtt jel az Es r®teget Ăk®t- 
szeres" magass§gban Ătal§lta"; 4 F ð fºld ð F vissza- 
verŖd®s, itt is k®tszeres magass§gban l§tszik a m§sod- 
szorra m®rt F-r®teg; 5 az Es-rŖl ®rkezett harmadik- 
visszaverŖd®s; 6 FðEsð F visszaverŖd®s; 7 FðEsð 
ð Fð Es visszaverŖd®s; 8 tov§bbi visszaverŖd®sek 

 

27. §bra. A 3,5 MHz ®s a 7 MHz-es hull§ms§v terje- 
d®se Eur·pað £szak-Amerika kºzºtt. E viszonylatra a 
3...4 F-m·dban kapunk ¼tvonalat. Nappal mindk®t 
hull§ms§v a LUF alatt van, ®jszakai ·r§kban t®len 
tºbb a lehetŖs®g a 3,5 MHz-es QSO-kra is 

get a szok§sosn§l erŖsebben, a D- 
r®teget ugyanakkor a szokottn§l 
gyeng®bben alak²totta ki. Ilyen 
helyzet az ioniz§l· sug§rz§s spek- 
trum§nak v§ltoz§sai sor§n gyakran 
bekºvetkezik: gondoljunk csak arra, 
hogy a l®gkºr k¿lºnbºzŖ g§zmoleku- 
l§inak ioniz§l§s§hoz k¿lºnbºzŖ hul- 
l§mhossz¼ ®s m§s-m§s energi§j¼ 
sugarakra van sz¿ks®g. Ha nappal 
a D- ®s E-r®teg gyeng®bb volt, ugyan- 
akkor az F1 ®s F2 erŖsebben ioni- 
z§ltak. alkonyat ut§n hamarosan 
lecsºkken az ionoszf®rikus csillap²- 
t§s ®s lehetŖv® v§lik az F-m·d¼ 
ºsszekºttet®s alacsonyabb frekven- 
ci§kon is, ak§r tºbbszºri visszaverŖ- 
d®s mellett. 

A 80 m-es s§vban 200 W teljes²t- 
m®ny mellett a fel¿leti hull§mok ha- 
t·sugara 200 km kºr¿li. £jszaka 
150 ð 250 km-es holtz·n§t tapasz- 
talunk, mert az F-r®tegrŖl a na- 
gvobb ŭ-szºgek mellett is 150 km-re 
az ad·t·l ®r fºldet a t®rhull§m. 
Alacsonyabb kilºv®si szºgek mellett 
nem ritka a 3500 km-es ugr§s sem. 
KedvezŖ esetben k®t, h§rom ugr§sos 

ºsszekºttet®ssel ®rt®kes DX-et csi- 

n§lhatunk. 
Ugyanezen a s§von a reggeli ®s 

kora d®lelŖtti ·r§kban 1 E m·dban, 

nagyobb teljes²tm®nnyel 2 E m·d- 
ban dolgozhatunk, m²g a megerŖsº- 

dºtt D-r®teg el nem nyeli a kW-okat 

is... Ezut§n a 3,5 MHz, de gyakran 
a 7 MHz-es s§v is az 1 kW-hoz tar- 

toz· LUF-®rt®k al§ ker¿l. A 27. 

§br§n megadtuk a QSO-·r§kat, nap- 
foltminimum idŖszak§ban (Dr. Fl·- 

ri§n Endre nyom§n). 

K¿lºnºs figyelmet ®rdemel a 80 
m-es s§von l®tes²thetŖ ºsszekºtte- 

t®sek szempontj§b·l is az alacsony 

naptev®kenys®g idŖszaka. Ilyenkor 
R<20, s az ioniz§l· hat§s gyenge. 

Ez a magasabb frekvenci§k szem- 

pontj§b·l egyfajta probl®m§t je- 
lent, amirŖl a k®sŖbbiekben lesz sz·. 

Most az a l®nyeges, hogy a gyenge io- 

niz§lts§g kºvetkezt®ben az ionosz- 
f®rikus csillap²t§s is l®nyegesen ki- 

sebb. A 80 m-es s§vban a vissza- 

verŖd®ssel kapcsolatos probl®m§k 
nem jelentkeznek, ak§rmilyen gyen- 

ge is az F-r®teg. 

Nos, ilyenkor a lecsºkkent csilla- 
p²t§s®rt®k eredm®nyek®ppen az adott 
teljes²tm®nyŤ §llom§sok t®rerŖss®ge 
a szokottn§l 10...20 dB-lel is meg- 
nŖhet. N®zz¿k az elŖzŖ r®szben be- 
mutatott 24. §br§t! Az abszorpci·s 
index lecsºkkent ®rt®kŤ, a kis R- 
®rt®k miatt, pl. 40Á zenitszºg mellett 
a nagyobb naptev®kenys®gi idŖszak- 
hoz viszony²tva: 

R = 190 napfolt-relat²vsz§mhoz 

I = 1,32 

R= 100 napfolt-relat²vsz§mhoz 

I= 1,06 

R = 10 napfolt-relat²vsz§mhoz 

I = 0.80 

abszorpci·s index tartozik. Ezekkel 
3,5 MHz-en, 1 MHz-es girofrekvenci- 
§t felt®telezve a csillap²t§s®rt®kek 
1 ugr§sra rendre: 52 dB, 44 dB ®s 
31 dB, a 25. §bra nomogramj§val 
meghat§rozva. Ezek az ®rt®kek ºn- 
maguk®rt besz®lnek! 

A napfoltminimum ®veiben m®g 
nappal is l®nyegesen jobb csillap²t§si 
felt®telek mellett QSO-zhatunk az 
alacsonyabb hull§ms§vokban, mint 
m§skor. Ilyenkor ®jszaka: a DX-va- 
d§szat ideje! 

(Folytatjuk) 
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Rºvidhull§m¼ r§di·ºsszekºttet®sek m®retez®se 9.   

Szab· Istv§n oki. r§di·h²rkºzlş szakm®rnºk, HA5KFV 

Az elŖzŖek sor§n megismert¿k az 
ionoszf®rikus csillap²t§s sz§m²t§s§- 
nak fŖbb szempontjait ®s a haszn§- 
latos elj§r§sokat. Vegy¿k ezek ut§n 
sorra az ¼tvonal-csillap²t§s tºbbi 
ºsszetevŖit is! 

2.23. A talajreflexi·k csillap²t§sa 

Tºbb ugr§sos ¼tvonaln§l ð mint 
pl. a 3 F2 m·d ð a r§di·hull§mok a 
fºldfel¿leten is reflekt§l·dnak, ez 
esetben k®t alkalommal. A fºld- 
fel¿leti visszaverŖd®s teszi lehetŖv® 
egv§ltal§n a 2., 3. stb. ugr§s l®tre- 
jºtt®t. A Fºld fel¿lete vezetŖk®pes- 
s®ge ®s dielektromos §lland·ja r®v®n 
k®pes visszaverni a r§di·hull§mokat. 
Hogyan jºhet l®tre a fºldfel¿leten 

visszaverŖd®s? 
E jelens®g r®szletes tanulm§nyo- 

z§sa messzire vezetne, a meg®rt®shez 
azonban elegendŖ n®h§ny alapjelen- 
s®gre utalni. Ismeretes, hogy az 
elektrom§gneses hull§m erŖter®ben 
elhelyezett vezetŖ szabad elektron- 
jai a vezetŖ belsej®ben az erŖt®r 
v§ltoz§sainak hat§s§ra elmozdul- 
nak. Ennek eredm®nyek®ppen pl. a 
r§di·frekvenci§s t®rben levŖ vezetŖ- 
darab v®gpontjai kºzºtt r§di·frek- 
venci§s fesz¿lts®get m®rhet¿nk. Ez 
tulajdonk®ppen a vevŖantenna ese- 
te. Ha az antennakapcsokon levŖ 
fesz¿lts®get terhelj¿k, pl. a vevŖ- 
k®sz¿l®k antennatekercs®vel, az an- 
tenn§ban r§di·frekvenci§s §ram fo- 
lyik. s ez az §ram egy ¼jabb elektro- 
m§gneses teret hoz l®tre. 
Az antenn§ban foly· §ram teh§t 

visszahat az eredeti r§di·frekvenci§s 
t®rre. VevŖantenna eset®ben ezt a 
visszahat§st elhanyagolhatjuk. M§s a 
helyzet, amikor a r§di·frekvenci§s 
jel (t®rerŖss®g) ¼tj§ban a nagy ki- 
terjed®sŤ. j·l vezetŖ fºld fel¿let he- 
lyezkedik el. Ekkor a r§di·frekven- 
ci§s t®r behatol a vezetŖ fºldbe vagy 
tengerv²zbe, a vezetŖ belsej®ben levŖ 
szabadelektronokat megmozgatja: 
ºrv®ny§ramokat hoz l®tre. A r§di·- 
frekvenci§s ºrv®ny§ramok ¼jabb r§- 
di·frekvenci§s erŖteret v§ltanak ki. 
s ez a m§sodlagos erŖt®r az eredeti 
gerjesztŖ erŖt®rrel egy¿tt hat§rozza 
meg a tov§bbhalad· r§di·hull§m 
¼tj§t. 
K®pzelj¿k el. hogy az ionoszf®r§- 

b·l le®rkezŖ r§di·frekvenci§s t®r 
adott halad§si ir§nnyal (bees®si szºg) 
meghat§roz·tt ir§ny¼ ºrv®ny§ram- 
rendszert hoz l®tre a visszaverŖ 
fºldfel¿let darabban, vagy a tenger- 
felsz²n egy r®sz®ben. A kialakul· 
ºrv®ny§ram §ltal keltett t®rerŖss®g 
mintegy t¿kºrk®pe lesz a le®rkezŖ 
t®rerŖss®gnek: az eredŖ ir§nya 
ugyanakkora szºgben mutat kifel® 
a fºldbŖl, mint amekkora szºgben 
®rkezett a gerjesztŖ t®rerŖss®g. Ez 
azt jelenti, hogy az eredŖ t®rerŖss®g 
a visszaverŖd®s tºrv®nyei szerint 

4. t§bl§zat. Behatol§si m®lys®g m-ben k¿lºnbºzŖ frekvenci§kon, v²zfel¿let ®s fºldfel¿let eset®n 

Frekvencia 

[MHz]  
Tengerv²z £desv²z. 

Fºldfel¿let 

nedves §tlag sz§raz 

0,1 0,8 20 16 52 170 

1,0 0,25 11 5,5 21 85 
10,0 0,08 9 3 16 90 

100 0,02 4 2 16 90 

halad tov§bb, mindºssze egy kis 
vesztes®ggel kell sz§molni az ºrv®ny- 
§ram¼ vesztes®g miatt. 
Min®l jobb vezetŖk®pess®ge van a 

visszaverŖ fºldfel¿letnek, ann§l ki- 
sebb lesz az ºrv®ny§ram¼ vesztes®g, 
ezzel a reflexi·s csillap²t§s. A sz§m- 
szerŤ jellemz®shez a visszaverŖ fe- 
l¿letet minŖs²teni kell. JellemzŖ, 
hogy milyen m®lys®gig hatol be a 
r§di·hull§m a fºldfelsz²nbe, milyen 
m®rt®kŤ a vezetŖk®pess®g ebben a 
t®rr®szben ®s mekkora a dielektro- 
mos t®nyezŖ. 
A behatol§si m®lys®geket a k¿- 

lºnbºzŖ frekvenci§kra ®s talajf®le- 
s®gre (v²zre) a 4. t§bl§zatban foglal- 
tuk ºssze. L§that·, hogy a tenger- 
fel¿let n®h§ny cm-es legfelsŖ r®tege 
vesz r®szt a visszaverŖd®sben: a j·l 
vezetŖ tengerv²zben kicsi a behatol§si 
m®lys®g. V§rhat·an itt a csillap²t§s 
is csek®ly. Ćtlagos vagy sz§raz ta- 
laj eset®ben 20...90 m-es behatol§si 
m®lys®get kell sz§m²t§sba venni, itt 

 

a reflexi·s csillap²t§s ®rt®ke nagy 
lesz. Az is feltŤnŖ, hogy nedves ta- 
lajban m§r csak n®h§ny m®teres a 
behatol§si m®lys®g, ebbŖl ad·d·an a 
sz§raz talajhoz k®pest kicsi lesz a 
vesztes®g. 
A reflexi·s csillap²t§s sz§m²t§s§- 

hoz a behatol§si m®lys®g mellett 
ismerni kell a visszaverŖ fel¿let 
vezetŖk®pess®g®t, ®s dielektromos 
§lland·j§t is. A k¿lºnbºzŖ minŖs®gŤ 
fºldfel¿let ®s a tengerv²z jelentŖsen 
elt®rŖ ®rt®kei ºnmaguk®rt besz®lnek, 
l§sd az 5. t§bl§zatot! 
A reflexi·s csillap²t§s att·l is 

f¿gg, hogy milyen szºgben ®rkezik a 
r§di·hull§m a visszaverŖ fel¿lethez. 
A lapos szºgben beesŖ r§di·hull§mot 
kisebb vesztes®g mellett k®pes visz- 
szaverni ugyanaz a fel¿let, mert a 
behatol§si m®lys®g kisebb. Szeml®- 
letesen illusztr§lhatjuk a behatol§si 
m®lys®get, annak szerep®t azzal a 
j§t®kos sportos vet®lkedŖvel, amikor 
v²zfel¿letre kis szºgben lapos ka- 
vicsot dobunk, s az tºbbszºrºs visz- 
szaverŖd®ssel Ăkacs§zik" tova. A 
viszaverŖd®s itt is akkor lesz kis 
vesztes®gŤ, ha lapos szºgben ®rke- 
zik a sima kavics a v²zfel¿letre, 
ekkor siker¿l a legnagyobbat dobni. 
A r§di·hull§mok j· visszaverŖd®- 

s®nek is megvannak a hasonl· ked- 
vezŖ kºr¿lm®nyei, pl. a nem hull§m- 
z· tengerfel¿let igen kis vesztes®gŤ 
(0,2...0,5 dB) reflexi·t ad. A sz§raz- 
fºldi visszaverŖd®sek eset®ben a 
nedves fºld kis behatol§si m®lys®ge 
®s j· vezet®se mellett lesz 2-3 dB, 
m§s esetekben nagyobb: 6...12 dB 
a reflexi·s csillap²t§s. A talaj minŖ- 
s®ge erŖsen f¿gg az idŖj§r§st·l ®s az 
®vszakokt·l, ®ppen a vezetŖk®pess®- 
gen kereszt¿l. 
M®r®sekkel ºsszhangban levŖ sz§- 

m²t§sok eredm®ny®t foglaltuk ºssze 
a 28. §br§n. Itt k¿lºn l§that· a 

5.t§bl§zat. K¿lºnbºzŖ talajf®les®gek villamos jellemzŖi 

2º. §bra. Teljes²tm®ny vesztes®g fºldi 
visszaverŖd®sn®l 

Anyag Ů ů 

Tengerv²z 10ÁC 75 4é5 

£desv²z 10ÁC 81 10
-3
é10

-2
 

Nedves talaj 30 5Ā10
-2
é10

-2
 

§tlag talaj 15 5Ā10
-4
é5Ā10

-2 

Sz§raz talaj, v§ros 3 5Ā10
-5
é10

-4
 

J®g        3 2,5Ā10
-5
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29. §bra. Tipikus KF-szint ingadoz§s line§ris erŖs²t®s mellett. az idŖ f¿ggv®n g®- 
ben (fad ing-gºrbe) 

sz§razfºldi ®s k¿lºn a tengerfel¿leti 
visszaverŖd®skor bekºvetkezŖ ref- 
lexi·s csillap²t§s menete a frekvencia 
f¿ggv®ny®ben, k¿lºnbºzŖ bees®si 
szºgek mellett. Megjegyezz¿k, hogy 
a bees®si szºg kºzel azonos a ŭ 
kilºv®si szºggel, ez az ionoszf®ra 
gºmbh®j alakj§b·l ®s a fºldfel¿lettel 
val· p§rhuzamos helyzet®bŖl ad·dik. 
A 28. §br§t kºzvetlen¿l haszn§l- 

hatjuk reflexi·s csillap²t§s megha- 
t§roz§s§ra, a frekvencia ®s a kilº- 
v®si szºg ismeret®ben. Sz§razfºldi 
visszaverŖd®s eset®ben esŖs ®vszak- 
ban, feltehetŖ nedves fºldminŖs®g 
mellett (Ů=4, ů= 10

-3
 S/m) a 

csillap²t§s®rt®kek kºzvetlen¿l le- 
olvashat·k. m²g kºzepesen sz§raz 
fºldre +4...6 dB, szikl§s fel¿letre 
+8é12 dB csillap²t§snºveked®st 
kell figyelembe venni. 
J·l l§that· az §br§n, hogy kis 

szºg mellett kedvezŖ, 1...3 dB a 
csillap²t§s sz§razfºldi visszaverŖd®s- 
n®l. A nagyobb kilºv®si szºgekhez 
tartoz· nagyobb behatol§si m®lys®g 
nºveli a vesztes®geket, itt 6...8 dB 
lesz a csillap²t§s. A tengerv²z j· 
vezetŖk®pess®ge (4 ð 5 S/m) mellett 
a behatol§si m®lys®g j·val kisebb, 
s a vesztes®gek sem f¿ggnek jelen- 
tŖsen a r§di·hull§m bees®si szºg®- 
tŖl. Itt a fel¿leti egyenetlens®gek 
miatt bekºvetkezŖ sz·r·d§s okoz 
lapos szºgekn®l 3...6 dB-es csilla- 
p²t§snºveked®st. majd az eg®szen 
lapos bees®sekn®l, a Brewster-szºg 
kºzel®ben v§lik kedvezŖtlenn® a 
nagy vesztes®g (40 dB). Ez ut·bbi 
eset a sz§razfºldi visszaverŖd®sekre 
is fenn§ll (l§sd. a 28. §br§t!). 
Mindent egybevetve, a ŭ = 5...l0Á 
kºzºtti kilºv®si szºg mellett ind²tott 
r§di·hull§mokra ad·dnak kedvezŖ 
reflexi·s csillap²t§s®rt®kek, tenger- 
fel¿leten, sz§razfºldºn egyar§nt. 

2.24. Fadingvesztes®gek 

A k¿lºnbºzŖ csillap²t§sok fell®p®- 
s®n®l az eddigiekben stacion§rius 
§llapotokat t®telezt¿nk fel. Sz§mol- 
nunk kell azonban az ionoszf®ra kri- 

tikus helyein rºvidebb-hosszabb 
ideig tart· v§ltoz§sokkal, amelyek a 
v®teli pontban levŖ t®rerŖss®gben 
ingadoz§sokat okoznak. Az ionosz- 
f®ra v§ltoz§sai alatt elsŖsorban az 
ionsŤrŤs®g nºveked®s®i vagy csºk- 
ken®s®t ®rtj¿k, de a napfelkelte 
napnyugta idŖszakok kºzel®ben az 
E-r®teggel kapcsolatos jelens®gek 
(m·dv§lt§sok, csillap²t§snºveked®s) 
is okoznak sz§mottevŖ v§ltoz§si a 
v®teli t®rerŖss®gben. 

Az ionoszf®rajellemzŖk v§ltoz§sai 
sor§n ®rz®kelhetŖen v§ltozik az 
ionoszf®rikus csillap²t§s ®rt®ke is. E 
v§ltoz§sok egy kºzepes ®rt®k kºr¿li 
statisztikus ingadoz§st okoznak a 
vett jel t®rerŖss®g®ben. A t®rerŖs- 
s®g abszol¼t ®rt®k®nek ingadoz§sa 
mellett a polariz§ci· elfordul§sa, 
ingadoz§sa is tapasztalhat·, olykor 
sz®lsŖ ®rt®keket is regisztr§lhatunk 
(az eredetileg v²zszintes polariz§ci·- 
j¼ hull§m f¿ggŖlegesbe fordul §t). 

M§s eset, amikor tºbb utas (tºbb 
m·d¼) terjed®s miatt a v®teli pont- 
ban az ionoszf®ra megv§ltoz§sa 
n®lk¿l is ingadozik a t®rerŖss®g. 
Ez az interferencia fading esete. 
Lass¼ v§ltoz§sok mellett az inter- 
ferencia kedvezŖ t®rerŖss®g-nºveke- 

d®st eredm®nyezhet, m²g a csºkke- 
n®sek (esetleg teljes jel kiolt§sok) 
idŖszakai kedvezŖtlenek. Ha a fa- 
ding gyors, akkor kedvezŖ idŖszakok 
nincsnek. csak a vevŖk®sz¿l®k erŖ- 
s²t®startal®ka seg²t. Figyelembe v®- 
ve a fading-ingadoz§sokat, ¿zem- 
biztos ºsszekºttet®sn®l sz¿ks®ges (6... 
10 dB fading-tartal®k. Ez a tartal®k 
megengedi a vett jel t®rerej®nek 
6...10 dB-es lecsºkken®s®t. a v®teli 
inform§ci·k roml§sa n®lk¿l. 

A 29. §br§n bemutatunk egy 
tipikus fading-gºrb®t. Ennek fel- 
v®tele ¼gy tºrt®nhet, hogy a meg- 
figyelt §llom§s t®rerej®vel ar§nyos 
KF-jelet k¿lºn erre a c®lra egyen- 
ir§ny²tjuk, a KF-et kiszŤrve. a 
kapott DC-term®szetŤ jelet szint-, 
²r·ra, vagy hossz¼ ut§nvil§g²t§s¼, 
oszcilloszk·pra vezetj¿k. A gºrb®t 
AGC mellett regisztr§lva, m®g 26... 
30 dB-es fading-dinamik§t is rºg- 
z²thet¿nk. A rºvidhullam¼ s§vokban 
tºbb mŤsorsz·r· §llom§s jele alkal- 
mas fading-megfigyel®sre, de az 
amatŖrs§vok k²s®rletei kºzºtt is 
elŖfordulnak fading-megfigvel®sek. 

2.25. Illesztetlens®gi vesztes®gek 

A r§di·amatŖr ºsszekºttet®sek 
sor§n gyakori, hogy v²zszintesen 
polariz§lt hull§mot f¿ggŖleges pola- 
riz§ci·j¼, pl. (GP-antenn§val vesz 
szŤk, vagy a GP §ltal kisug§rzott 
jelet veszi valaki v²zszintes helyzetŤ 
dip·llal. Az ilyen esetekben a vevŖ- 
antenna nem illeszkedik a r§di·frek- 
venci§s t®rhez. M§skor meg nem a 
fŖ v®teli ir§nyb·l vessz¿k az ellen- 
§llom§s jel®t, de elfordul§sra nincs 
lehetŖs®g (pl. rombusz-antenna), s 
²gy kisebb jelet kapunk. Az ºsszekºt- 
tet®sek illesztetlens®g miatti vesz- 
tes®gei is el®rhetik a 6...8 dB ®rt®- 
ket. ezt a vesztes®get az energia- 
m®rlegnek Ăel kell b²rnia". 

( Folytatjuk) 

Irodalom: 
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National Burean of Standards, 1965 

2. Dr. Szokolai: R§di· rendszertechnika Szakm®rnºki 
jegyzet, 1969. 

3. Dr. Turi-Kov§ts: Ćlland· helyŤ 
r§di·ºsszekºttet®sek. M®rnºki tov§bbk®pzŖ 
jegyzet, 1970 
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Az eddigiekben l§ttuk, hogy az 
ionoszf®ra, mint a r§di·hull§mok ter- 
jed®s®ben jelentŖs szerepet j§tsz· 
kºzeg az alacsonyabb frekvenci§j¼ 
r§di·hull§mok terjed®s®t korl§tozza. 
Amint az a 25. §bra seg²ts®g®vel 
meghat§rozhat· (l§sd: 7. r®sz), a 
csillap²t§s gyorsan nºvekszik a frek- 
vencia csºkken®s®vel. Bel§ttuk, 
hogy adott teljes²tm®ny mellett, egy 
kijelºlt ¼tvonalon van egy legala- 
csonyabb haszn§lhat· frekvencia, 
ezt LUF-fal jelºlt¿k. 

Ha a kisug§rz·tt r§di·hull§m 
frekvenci§j§t nºvelj¿k, az ionoszf®- 
rikus csillap²t§s jelentŖsen csºkkenni 
fog. Egyre kisebb ad·teljes²tm®ny 
kell ugyanazon t§vols§g §thidal§s§- 
hoz. Nem lehet azonban a frekven- 
ci§t tetsz®s szerint nºvelni a rºvid- 
hull§m¼ tartom§nyban sem, mert a 
magasabb frekvenci§k visszat®r²t®- 
s®hez egyre nagyobb elektronsŤrŤ- 
s®g sz¿ks®ges az ionoszf®r§ban. 

Rºvidhull§m¼ r§di·ºsszekºttet®sek m®retez®se 10.  

Szab· Istv§n okl. r§di·h²rkºzlş szakm®rnºk. HA5KFV 

2.3. A rºvidhull§m¼ r§di·csatorna 
frekvenciatartom§nya 

M®g az ionoszf®ra-m®r®sek ismer- 
tet®s®n®l felh²vtuk a figyelmet arra, 
hogy a visszavert r§di·hull§mok 
frekvenci§ja ®s az elektronsŤrŤs®g 
kºzºtt sz§mszerŤ ºsszef¿gg®s van, 
amely m§s m®r®si elj§r§ssal is ellen- 
ŖrizhetŖ ([1] formula, 2. r®sz). A gya- 
korlatban elŖfordul· elektronsŤrŤs®- 
gekhez kºnnyen tal§lunk olyan frek- 
venci§t. amely m§r nem t®r vissza 
a fºldre, hanem a vil§gŤrbe t§vozik. 
Az ionoszf®ra pillanatnyi §llapota 
teh§t meghat§rozza az alkalmazhat· 
legmagasabb frekvenci§t, amely m®g 
biztosan visszaverŖdik, teh§t ºssze- 
kºttet®sre alkalmas. 

2.31. A felhaszn§lhat· maxim§lis 
frekvenci§k 

Mivel a kisebb ionoszf®rikus csilla- 
p²t§s miatt gazdas§gos a magasabb 
frekvenci§j¼ r§di·hull§mokat hasz- 
n§lni, az ionoszf®ra §llapot§t §llan- 
d·an figyelj¿k, s a kapott adatok 
alapj§n az ad·§llom§soknak tudt§ra 
adjuk a soron kºvetkezŖ rºvid idŖ- 
szakban haszn§lhat· legmagasabb 
frekvenci§kat. Kor§bbi ¼tvonalter- 
vez®s¿nkbŖl m§r ismeretes, hogy a 
l®tes²teni k²v§nt ºsszekºttet®s v®g- 
pontjait meg kell adni (viszonylat). 
Most azt vizsg§ljuk, hogy adott 
viszonylatra milyen max. frekvencia 
lesz j·, vagyis keress¿k a legkisebb 
vesztes®gŤ, de az ionoszf®rikus visz- 
szaverŖd®s szempontj§b·l m®g ¿zem- 
biztos frekvenci§t. Az Ilyen frek- 
venci§kat MUF rºvid²t®ssel jelºlj¿k, 
a nemzetkºzileg haszn§lt Maximal 
Usable Frequency elnevez®s ut§n. 

 

30. §bra. MUF(0)F2 t®rk®p j¼niusra. R = 75 mellett, moszkvai idŖ szerint 
12.00 ·rakor (IZMIRAN) 

 

31. §bra. MUF(4000)F2 t®rk®p, a 30. §bra m®r®si adataib·l sz§m²tott 
®rt®kekkel (IZMIRAN) 
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ahol: MUF(D)  = a D t§vols§gra j· 
   max.ºk. frekvencia, 

MUF(0) = a f¿ggŖlegesen kisu- 
g§rzott ®s m®g visz- 
szavert max. frek- 
vencia, 

Ŭ0  = a r§di·hull§m be- 
es®si szºge az ionosz- 
f®r§ban. 

 

32. §bra. Nomogram MUF(2000) E meghat§roz§s§hoz, 
ha a ɢ zenitszºg ®s az R napfolt relativsz§m ismert. 
Pl. a delelŖ nap 15Á kºr¿li zenitszºge mellett alacsony 
naptev®kenys®gn®l 17,6 MHz-es, erŖs naptev®kenys®gn®l 
19,9 MHz-es a MUF(2000) E ®rt®ke 

A MUF meghat§roz§sa elsŖsorban 
az ionogramokb·l lehets®ges. Kor§b- 
ban, a 9. §br§n (RT 79/3. sz§m) 
mutattunk egy p®ld§t arra, hogy az 
E, F1 ®s F2 r®tegek hat§rfrekven- 
ci§ja az ionogramr·l leolvashat·. A 
pontosabb leolvas§st term®szetesen 
nem az §br§n l§that· m®retek mel- 
lett, hanem a filmen levŖ k®p kive- 
t²t®s®vel. megfelelŖ l®pt®kvonalz· se- 
g²ts®g®vel v®gzik. Az ionoszf®r§ba 
merŖlegesen beesŖ hull§mokkal meg- 
bat§rozott f0E, f0Fl, f0F2 stb. kri- 
tikus frekvenci§kat felhaszn§ljuk 
arra, hogy belŖl¿k a ferde bees®s 
melletti MUF-®rt®keket meghat§- 
rozzuk. Nem neh®z elk®pzelni, hogy 
az Ŭ0 bees®si szºg nºveked®s®vel 
egyre kisebb tºr®smutat·-v§ltoz§s 
(vagyis kisebb elektronsŤrŤs®g) ele- 
gendŖ a r§di·hull§m visszahajl²t§s§- 
hoz. Ez azt is jelenti, hogy adott 
elektronsŤrŤs®g mellett a Ferde be- 
es®sŤ r§di·hull§mok magasabb frek- 
venci§k mellett is visszaverŖdnek, 
mint az Ŭ0 = 0 bees®snek megfelelŖ 
ionoszf®ra-m®r®s eset®ben. 
A ferde bees®sŤ r§di·hull§m hat§r- 

frekvenci§ja teh§t nagyobb, mint a 
merŖleges bees®sŤ®, az Ŭ0 szºgtŖl 
val· egyszerŤ f¿gg®st az al§bbi k®p- 
let adja: 

 

[13] 

Az ionoszf®ra-m®r®sekn®l meg- 
hat§rozott fo kritikus frekvencia az 
ionoszf®ra vizsg§lt r®teg®n ®ppen §t- 
jut· legkisebb frekvencia, m²g a 
MUF(0) a m®g ®ppen visszaverŖdŖ 
legmagasabb frekvencia. A kettŖ 
igen kºzel van egym§shoz, amint 
errŖl kor§bban m§r volt sz·. A [13] 
k®pletben r®gebben a sec Ŭ0 szere- 
pelt, ez®rt ezt az ºsszef¿gg®st sze- 
k§ns-tºrv®nynek is nevezik. 

Az ionoszf®ra-m®r®seket ºsszefog- 
lal· kiadv§nyok minden r®tegre az 
fo kritikus frekvencia-®rt®ket adj§k 
meg. Ha ismerj¿k az antenn§nk ŭ 
kilºv®si szºg®t ®s az ellen§llom§s t§- 
vols§g§hoz tartoz· ű kºz®pponti 
szºget, az Ŭ0 bees®si szºget a [6] 
k®plettel sz§m²thatjuk (RT 79/5.). 
Ennek meghat§roz§sa ut§n kaphat- 
juk meg a [13]-mal a keresett 
MUF(D)-t. 
EgyszerŤs²ti a sz§m²t§st az M 

§tviteli t®nyezŖ bevezet®se, ill. meg- 
ad§sa. Ennek seg²ts®g®vel a 2000, 
3000 ®s 4000 km-re haszn§lhat· frek- 

venci§t sz§m²thatjuk a visszaverŖ 
r®tegre ®rv®nyes kritikus frekvencia 
®rt®k®bŖl. Ćltal§ban: 

M UF (D) = fo Å M (D) [14] 

Az F2 r®teget haszn§lva visszaverŖ 
fel¿letk®nt: 

MUF(3000)F2 = f0F2ĀM(3000)F2     [15] 

 

A 3000 km-es ugr§shoz kb. 15Á ki- 
lºv®si szºg tartozik, ²gy l®nyegesen 
magasabb MUF ®rt®ket kapunk, 
mint a f¿ggŖleges bees®s M¦F-ja. 
Az M(3000) §tviteli t®nyezŖt ugyan- 
csak az ionogramokb·l lehel megha- 
t§rozni, a sorozatos m®r®sekkel kap- 
hat· M(3000)F1 ill. M(3000)F2 
®rt®keket az ionoszf®raadatok kº- 
zºtt megtal§ljuk. A mi sz®less®g¿n- 
kºn pl. az M(3000)F2 ®rt®kek 
2,6...3,6 kºzºttiek. 
P®ldak®nt utalva a 9. §br§n meg- 

hat§rozott f0F2= 4,8 MHz ered- 
m®nyre, a m®r®s ·r§j§ban ®rv®nyes 
M(3000)F2 = 3,40 mellett a 
MUF(3000)F2 ®rt®k®re 16,32 MHz- 
et kapunk, teh§t a 20 m-es amatŖr- 
s§vban ez az ºsszekºttet®s l®trejº- 
het. 
Szok§sos a 4000 km-re ®rv®nyes 

M(4000)F2 haszn§lata is, ezt az 
ionogramb·l meghat§rozott M(3000) 
F2-bŖl sz§m²tj§k. 1,1-del. val· szor- 
z§ssal. A fenti p®ld§n§l maradva: 
a 4000 km-es t§vols§ghoz sz¿ks®ges 
kisebb kilºv®si szºg mellett az §tvi- 
teli t®nvezŖ 3,74 lesz, ezzel a 
MUF(4000)F2 ®rt®k®re kºzel 18 
MHz-et kapunk. A kapott frekven- 
cia-®rt®keket ºsszevetve a r§di·- 
amatŖr gyakorlattal meg§llap²that- 
juk, hogy a m®r®s idŖszak§ban az 
F2 r®teg elektronsŤrŤs®ge kicsi le- 
hetett, ami az alacsony szintŤ nap- 
tev®kenys®gnek tudhat· be. A m®r®s 
idŖszak§ban nem lehetett haszn§lni 
a 21 MHz-es amatŖrs§vot, holott 
a kora d®lut§ni ·r§kr·l ®s ny§ri 
h·napr·l tan¼skodik az ionogram 
idŖadata. A m®r®s ·ta eltelt 3 ®v 

 

33. §bra. A M¦F(2000)E ®rt®kek t®rk®pszerŤ §br§zo- 
l§sa UT- 12.00 §rakor, decemberben, max. naptev®keny- 
s®g idŖszak§ban. 12 db hasonl· t®rk®p eg®sz ®vre elegendŖ 

az F-r®teg §llapot§nak jellemz®s®re 
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meghozta a naptev®kenys®g maxi- 

mum§t, amikor a magas f0F2 ®rt®k 

az M(4000) §tviteli faktorral 30 
MHz kºr¿li ®rt®keket ad. Az elm¼lt 

ny§ron sokan tapasztalhatt§k a 

28 MHz-es s§vban is jelentŖs forgal- 
mat, nem besz®lve a 21 MHz-es s§v 

DX-csemeg®irŖl, amelyekre m®g a 

napnyugta ut§n is volt p®lda . 
A tºbbugr§sos ºsszekºttet®sek 

MUF-j§nak meghat§roz§s§hoz tºbb 

ionoszf®rikus visszaverŖd®si helyet 
kell jellemezni. Az ilyen ºsszekºtte- 

t®sekn®l legbiztosabb elj§r§s, ha 

minden visszaverŖd®si helyen k¿lºn 
vizsg§ljuk, mekkora az egy ugr§shoz 

tart·z· MUF, kiindulva a ŭ kilºv®si 

szºgbŖl, ®s felhaszn§lva a vissza- 
verŖd®si pontra ®rv®nyes f0F-®rt®- 

keket. A kapott legalacsonyabb 

MUF lesz az eg®sz ºsszekºttet®sre 
alkalmas frekvencia. Ez ®rthetŖ: a 

leggyeng®bb l§ncszem hat§rozza meg 

a terhelhetŖs®get, jelen esetben a 
legkisebb elektronsŤrŤs®gŤ helynek 

vissza kell vernie a haszn§lni k²- 

v§nt magasabb frekvenci§j¼ r§di·- 
hull§mokat. 

A sokugr§sos ºsszekºttet®sek visz- 

szaverŖd®si pontjainak jellemz®s®re 
MUF(0)F2, ill. a MUF(4000)F2 

§tl§gt®rk®pek haszn§latosak. Ilyen 

t®rk®peket a 30. ®s 31. §br§kon mu- 
tattunk be. Eredet¿krŖl most csak 

annyit, hogy a nagy hull§mterjed®si 

kutat· kºzpontokba (CRPL, IZMI- 

RAN stb.) be®rkezŖ sok m®r®si 
eredm®ny ®s sz§m²t·g®pes feldolgo- 

z§s ut§n ker¿lnek kiad§sra, teh§t 

igen sok munk§t testes²tenek meg. 
Ezeken a t®rk®peken a MUF-®rt®- 

keket szintvonalasan §br§zolj§k, 

ami lehetŖv® teszi, hogy b§rmely 
visszaverŖd®si pontra leolvashatjuk 

a haszn§lhat· MUF-®rt®ket, legfel- 

jebb interpol§lni kell. Az ²gy el®rhetŖ 
pontoss§g elegendŖ, mivel a t®nyle- 

gesen haszn§lt ¿zemi frekvenci§t a 
MUF-b·l tov§bb sz§m²tj§k, amikor 

az ¿zembiztos ®s tart·s ºsszekºtte- 

t®s kºvetelm®ny. ErrŖl a k®sŖbbiek- 
ben m®g lesz sz·, most azonban 

n®zz¿k meg azokat a seg®dleteket, 

amelyeket a sok®ves gyakorlat, alap- 
j§n, tapasztalati k®pletek seg²ts®g®- 

vel hat§roztak meg, s a gyors kº- 

zel²tŖ munk§nak ma is eszkºzei. 
A nappali r§di·z§s egyik jelentŖs 

szereplŖje az E-r®teg. Igen stabil, 

pontos napi menetei a helyi idŖ 
f¿ggv®ny®ben m§r az elsŖ ionoszf®ra- 

m®r®sekn®l feltŤntek. Az E-r®teg 

elektronsŤrŤs®ge fŖleg k®t t®nyezŖ- 
tŖl f¿gg: a napsugarak zenitszºg®tŖl 

®s a naptev®kenys®gre jellemzŖ R 

napfolt relat²vsz§mt·l. Ezt az ºssze- 
f¿gg®st egy tapasztalati formula is 

megfogalmazza, most azonban in- 

k§bb a formul§ra ®p¿lŖ nomogramot 

mutatjuk be (32. §bra). 

L§that·, hogy ahol magasan delel 
a nap (a ɢ zenitszºg kicsi), ott a 

MUF(2000)E frekvencia ®rt®ke 

magas, m®g alacsony naptev®keny- 
s®g mellett is. Term®szetesen az erŖ- 

sebb naptev®kenys®g mellett ez a 

max. frekvencia m®g nagyobb ®rt®- 
kŤ, el®rheti a 20 MHz-et. A 32. 

§bra seg²ts®g®vel ®s a napzenitszºg- 

®rt®kek figyelembev®tel®vel vil§g- 
t®rk®pre vet²thetj¿k a MUF(2000) 

E ®rt®keket. Ezen a t®rk®pen a 

hossz¼s§gi kºrºket a vil§gidŖben ki- 
fejezett helyi idŖ ®rt®kekkel helyet- 

tes²thetj¿k, hasonl·an a 22. §br§hoz. 

Az ²gy k®sz¿lt seg®dlet egy h·napig 
haszn§lhat·, figyelembe v®ve ter- 

m®szetesen R ®rt®k®t (33. §bra). 

Ez az §bra az E-r®tegen kereszt¿l 
l®tes²thetŖ ºsszekºttet®sek havi elŖ- 

rejelz®s®nek is tekinthetŖ. 

(Folytatjuk) 
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Szab· Istv§n okl. r§di·h²rkºzlş szakm®rnºk, HA5KFV 

A megelŖzŖ r®szben foglalkoztunk 
azzal a t®m§val, hogy az ionoszf®ra 
r®tegek elektronsŤrŤs®geinek v®ges 
®rt®ke korl§tozza a magasabb frek- 
venci§k terjed®s®t, ami azt jelenti, 
hogy a maxim§lis haszn§lhat· frek- 
vencia (MUF) felett az adott r®teg 
nem t®r²ti vissza a r§di·hull§mokat, 
hanem kiengedi a vil§gŤrbe. A visz- 
szaverŖd®s felt®teleit a k¿lºnbºzŖ 
r®tegekre most tov§bb vizsg§ljuk. 

2.32. .4 MUF meghat§roz§sa 
kºzbensŖ t§vols§gokra 

Gyakran l®tes²t¿nk ºsszekºttet®st 
az E, F1 ®s F2 r®tegekkel kisebb 
t§vols§gokra, mint a r®tegekkel rend- 
re el®rhetŖ 2000, 3000 ®s 4000 km-es 
ugr§s. Ilyenkor nagyobb kilºv®si 
szºg mellett sug§rozzuk ki a r§di·- 
hull§mokat, s az eredm®ny egy rºvi- 
debb Ăugr§s" lesz. L®nyeges ekkor 
a [13] ºsszef¿gg®s (l§sd a 10. r®szt!) 
figyelembe v®tele, ugyanis a nagyobb 
ŭ-szºghºz kisebb Ŭ0 bees®si szºg 
tartozik az ionoszf®r§ban. A mere- 
dekebb bees®s mellett akkor van 
visszaverŖd®s, ha a frekvencia nem 
nagyobb, mint amit a szek§nstºr- 
v®ny megenged. 
¦gy is mondhatjuk, hogy a kºze- 

lebbre k¿ldºtt r§di·hull§m frekven- 
ci§j§t csºkkenteni kell, mert a visz- 
szaverŖd®s szempontj§b·l kedvezŖt- 
len Ŭ0 miatt elŖfordulhat, hogy a 
r§di·hull§m Ă§t¿ti" az ionoszf®r§t. 
A t§vols§g ®s a geometriai viszo- 
nyok §ltal meghat§rozott ŭ-szºghºz 
az Ŭ0 bees®si szºgºn kereszt¿l hoz- 
z§tartozik egy maxim§lis frekven- 
cia®rt®k, amelyet az ionoszf®ra adott 
§llapot§ban m®g k®pes visszaverni, 
s az adott t§vols§gra eljuttatni. 
Ismeretes, hogy a k¿lºnbºzŖ an- 

tenn§k sug§rz§si szºge egy tarto- 
m§nnyal adhat· meg a f¿ggŖleges 
s²kban. Pl. a megfelelŖ magass§gban 
v²zszintesen elhelyezett egyenes di- 
p·l sug§rz§si szºge a 0Á...40Á tarto- 
m§nyban van, ezen bel¿l megad- 

hat· a 15Á...20Á kºzºtti nagyobb 
nyeres®gŤ szºgtartom§ny, amelyet a 
ŭ kilºv®si szºgnek tekint¿nk. A 
tºbbelemes (pl. Yagi-t²pus¼) beam- 
antenn§k sug§rz§si tartom§nya ki- 
sebb a f¿ggŖleges s²kban is, ugyan- 
akkor az energiakoncentr§l· hat§- 
suk (antennanyeres®g) nagyobb. 
Amikor ugyanazzal az antenn§val 
k¿lºnbºzŖ t§vols§gokra k¿ldj¿k a 
r§di·hull§mokat egy ugr§son bel¿l, 
akkor a sug§rz§si szºg "tartom§ny§- 
ban m§s-m§s szºg alatt kiindul· 
hull§mok ¼tj§t t§rgyaljuk. Ezekben 
az esetekben felt®telezz¿k, hogy an- 
tenn§nk a v²zszintes s²kban a ĂfŖ- 
ir§nyba" forgatva helyezkedik el. 
A kºzbensŖ t§vols§gokra haszn§l- 

hat· MUF-®rt®keket sz§m²t§sok ¼t- 
j§n kapott grafikus seg®dletekkel 
hat§rozhatjuk meg, az ºsszekºtte- 
t®s m§s fontos jellemzŖinek ismere- 
t®ben. Ilyen jellemzŖk a visszaverŖ- 
d®si pontokban a MUF(0) ®s a 
MUF(4000) vagy: 3000, 2000 ®rt®- 
kek ®s az §thidalni k²v§nt t§vols§g 
km-ben. E grafikus seg®dletek tulaj- 
donk®ppen a [13] ºsszef¿gg®snek, a 
szek§nstºrv®nynek megjelen²tŖi. 
Haszn§latuk az elm¼lt 20 ®vben el- 
terjedt, a r§di·amatŖr s§vok adott 
viszonylatra val· kiv§laszt§s§hoz 
alkalmaz§suk ma is eredm®nyes. 

Tekints¿k a 34. §br§t! Az F2 r®te- 
gen kereszt¿li ºsszekºttet®sekn®l egy 
ugr§son bel¿l m§s-m§s t§vols§gok- 
hoz m§s MUF tartozik. Meghat§ro- 
z§sukhoz ismerni kell az F2 r®teg 
§llapot§ra jellemzŖ MUF(0)F2 ®s 
MUF(4000)F2 f¿ggŖleges ®s v²zszin- 
tes hat§rfrekvenci§kat, amelyek 
meghat§roz§s§r·l a kor§bbiakban 
volt sz·. A 30. ®s 31. §br§kon (elŖzŖ 
r®sz) adott ·r§ra, adott napfolt rela- 
t²vsz§m mellett vil§gt®rk®peken §b- 
r§zoltuk a MUF-®rt®keket. ilyen 
t®rk®pet a nagy kutat·kºzpontok- 
ban a befutott m®r®si adatok alap- 
j§n k®t·r§nk®nt k®sz²tenek ®s azo- 
kat a m§r kialakult §tlagok t®rk®- 
peivel ºsszehasonl²tj§k. A legut·bbi 
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elk®sz¿lt t®rk®p a kºvetkezŖ k®t- 
·r§s idŖszak rºvididejŤ hull§mter- 
jed®si elŖrejelz®s®nek tekinthetŖ, m²g 
az §tlagokr·l k®sz¿lt t®rk®pek ð a 
megfelelŖen azonos naptev®kenys®- 
gŤ idŖszakok egybevet®s®vel k®sz¿lt 
§tlagol§sr·l van sz· ð az adott idŖ- 
szak adott ·r§j§ban hossz¼idejŤ 
elŖrejelz®sek. 
A CCIR 340. sz. jelent®s®ben 

adott h·nap b§rmely napj§nak 2-2 
·r§j§ra k®sz¿lt t®rk®peket adott 
kºzre az F2 r®tegen kereszt¿l l®te- 
s²thetŖ ºsszekºttet®sek m®retez®s®- 
hez. Adott ·r§ban is k®tf®le napte- 
v®kenys®gi idŖszakra (R = 0 ®s R = 
100) param®terekkel sz§m²tott§k a 
MUF(0) ®s MUF(4000) frekvenci§k 
§tlagait. Ez 4 db t®rk®pet jelent, 
naponta ºsszes®n 48 db-ot. Ez a 
k®szlet egy h·napig j·, az ®vi k®sz- 
let teh§t 48Ā12 = 576. A t®rk®peket 
egy atlasz form§j§ban ºssze§ll²tva, 
minden r§di·h²rkºzlŖ szerv rendel- 
kez®s®re bocs§tott§k, hazai viszony- 
latban is tºbb kºnyvt§rban el®rhe- 
tŖk. E t®rk®pekbŖl mutattunk be 
kettŖt a 30. ®s 31. §br§kon. 

Legyen a leolvasott MUF(0)F2 = 
11,5 MHz ®s a M¦F(4000)F2 ®rt®ke 
25 MHz! Vigy¿k fel ezeket az ada- 
tokat a 34. §bra megfelelŖ sk§l§ira! 
A kapott k®t pontot ºsszekºtve kap- 
juk az 1ð2 egyenest. Ha pl. 
1100 km-re k²v§nunk ºsszekºtte- 
t®st l®tes²teni, az ehhez tartoz· km- 
vonal az 1 ð 2 egyenest a 3. pont- 
ban metszi. A 3. pontot a frekvencia 
rendezŖ vonalakkal (ezek a ferde 
helyzetŤ egyenesek) p§rhuzamosan 
kivet²tj¿k az als· frekvenciatengely- 
re, 4. A kapott eredm®ny 14,4 MHz, 
vagyis a sz·ban forg· ºsszekºtte- 
t®shez a 20 m-es amatŖrs§vot m®g 
®ppen, a 40 m-es s§vot nagy bizton- 
s§ggal (de vesztes®gesebben) hasz- 
n§lhatjuk. 
M§sik p®lda: az elŖzŖkben fenn- 

§ll· MUF-®rt®kek mellett n®zz¿k 
meg, mely s§vokban l®tes²thet¿nk 
ºsszekºttet®st 2600 km-es ugr§ssal! 
Az 1 ð 2 egyenest a 2600 km-es 
vonal az 5. pontban metszi, ennek 
kivet²t®se a 6. pont. a MUF(2600)F2 
®rt®k®re 21,7 MHz-et kapunk. Ez 
azt jelenti, hogy a kitŤzºtt t§vol- 
s§gra legkisebb vesztes®ggel a 21 
MHz-es amatŖrs§vban kisug§rzott 
r§di·hull§mok jutnak el, de dolgoz- 
hatunk 14 vagy 7 MHz-en is, 
nagyobb vesztes®ggel, A p®ldak®nt 

3.4. §bra. MUF(d)F2 meghat§roz§sa 
0 km ®s 4000 km §thidalt t§vols§gok 
kºzºtt. P®ld§k a szºvegben. A p®ld§k- 
ban szereplŖ t§vols§gokn§l kºzelebbre 
csak alacsonyabb frekvenci§kon l®te- 
s²thet¿nk ºsszekºttet®seket, mivel a 
kisebb t§vols§gokhoz tartoz· nagyobb ŭ-szºgek 
mellett a 14 MHz is Ă§t¿ti" 
az F2 r®teget... 
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36. §bra. Az E r®teg kºzvet²t®s®vel 
l®tes²thetŖ ºsszekºttet®sek frekvenci§i- 

nak meghat§roz§sa ismert 
MUF(2000)E mellett, 
k¿lºnbºzŖ d < 2000 km 

t§vols§gokra 

felhozott visszaverŖd®si pontban a 
28 MHz-es s§vban viszont nincs 
visszaverŖd®s, az F2 r®teg kisebb 
elektronsŤrŤs®ge miatt 
[MUF(4000)F2 = 25,0 MHz]. 
A kºzepes t§vols§g¼ ºsszekºtte- 

t®sekhez nemcsak az F2 r®teget 
haszn§ljuk. Nappal jelentŖs for- 
galma van az E ®s F1 r®tegeknek 
is. Gyakran terveznek olyan ºssze- 
kºttet®seket a kereskedelmi ®s a 
tengeri h²rkºzl®sben, amelyek az E 
r®tegen kereszt¿l d < 2000 km-re 
sz·lnak. R§di·amatŖr szempontb·l 
ugyancsak jelentŖsek az E-m·dok, 
nappal a 7 MHz-es s§vban 2...4 E 
ºsszekºttet®s tºbbszºr elŖfordul. Az 
ilyen esetekben az egy ugr§ssal §t- 
hidalt t§vols§g d < 2000 km. M®re- 
tez®shez gyakran haszn§lt seg®dle- 
tet. mutatunk be a 35. §br§n. 
E nomogram seg²ts®g®vel 

MUF(2000)E ismeret®ben kºzbensŖ 
t§vols§gokra meghat§rozhatjuk a 
haszn§lhat· legmagasabb frekven- 
ci§kat, vagy leolvashatjuk, hogy 
adott frekvenci§n mekkora az a 
legkisebb d t§vols§g, amelyre m§r 
kapunk visszaverŖd®st, teh§t ahova 
a r§di·hull§m az E r®tegen keresz- 
t¿l eljuthat. 

Legyen a MUF(2000)E = 
12,0 MHz! Ezt az ®rt®ket adott 
h·nap b§rmely napj§ra a 33. §br§- 
b·l a visszaverŖd®si pontra ®rv®- 
nyesen leolvashatjuk. Itt jegyezz¿k 
meg, hogy a 33. §br§hoz hasonl· 
MUF(...)E t®rk®pekbŖl minden ®v- 
ben 12 db k®sz¿l, teh§t havonta egy. 
Az E r®teg szab§lyos viselked®se 
ellen®re van k¿lºnbs®g a megfelelŖ 
naptev®kenys®gŤ ®vekre k®sz¿lt §t- 
lagt®rk®pek ®s az ®ppen most elk®- 
sz²thetŖ ¼j MUF(...)E t®rk®p ada- 
tai kºzºtt. 
P®ld§nkra visszat®rve (l§sd a 35. 

§br§t!) az 1 vonallal Ăhiteles²tj¿k" 
nomogramunkat: 2000 km-hez val·- 
ban 12 MHz frekvencia tartozik. 
A 2 vonal azt mutatja, hogy 
800 km-re a 40 m-es s§v m®g 
®ppen j·, vagyis a 7 MHz-es hull§- 
mokat a 800 km-hez tartoz· na- 
gyobb ŭ-szºg mellett is visszaveri 
az E r®teg. A 800 km-n®l nagyobb 
t§vols§gokra ugyancsak ezzel a frek- 
venci§val juthatunk el E-m·dban, 
mert a 14 MHz m§r Ă§t¿ti" kijelºlt 
visszaverŖ r®teg¿nket [14 MHz> 
MUF(2000)E]. 
A kereskedelmi t§viratoz§s ºssze- 

kºttet®seinek frekvenciak®szletei 
gyakran lehetŖv® teszik, hogy a 

36. §bra. F1-en kereszt¿li ºsszekºtte- 
t®sek frekvenci§inak meghat§roz§sa 
3000 km-n®l kisebb t§vols§gokra a) 

25 MHz-es, b) 15 MHz-es 
MUF(3000)F1 mellett. Az §br§b·l 
leolvashat·k a MUF(0)F1 ®rt®kek is, 

mindk®t p®ld§n§l 
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haszn§lhat· legmagasabb frekven- 

cia kºrny®k®re v§lasszuk meg ad§- 

sunk ¿zemi frekvenci§j§t. Ekkor 
fokozott jelentŖs®ge van annak, 

hogy 1 ð 2 MHz-et felfel® hangolva 

kedvezŖbb kºr¿lm®nyek kŖzºtt l®te- 
s²t¿nk ºsszekºttet®seket. A r§di·- 

amatŖr s§vokban foly· munk§n§l 

is tºreksz¿nk arra, hogy min®l 
¿zembiztosabban haszn§lhat· frek- 

venci§n, min®l pontosabban tudjuk 

produk§lni azt az ºsszekºttet®st, 
amelyet elŖre eltervezt¿nk. A s§vok 

viszonylag nagy t§vols§ga ®s kis 

s§vsz®less®ge nemcsak neh®zs®gek 
forr§sa, hanem j· alkalom arra, 

hogy az eg®sz rºvidhull§m¼ tarto- 

m§nyt jellemezz¿k az amatŖrs§- 
vokban mint kiragadott Ămint§k- 

ban" tapasztalhat· terjed®ssel. 

Visszat®rve a 35. §br§hoz, l§t- 
hat·, hogy a 80 m-es s§vban 300 km- 

tŖl nagyobb t§vols§gokra jutunk el 

az E r®tegen kereszt¿l. Am²g a 
300 km-re 3,5 MHz a MUF, 400 km- 

re m§r 4,15 MHz (3 ®s 3' vonalak). 

Ez azonban nem jelenti azt, hogy 
3,5 MHz-en a 400 km-es t§vols§got 

nem kedvezŖ kºr¿lm®nyekkel hidal- 

juk §t, sŖt ð amint errŖl k®sŖbb 
m®g lesz sz· ð a folyamatos ºssze- 

kºttet®sekn®l J· egy kicsit Ăal§- 

menni" a MUF-®rt®knek. Ez az 
ionoszf®ra jellemzŖinek statisztikus 

v§ltoz§saib·l kºvetkezik, eml®k- 

sz¿nk: a MUF-frekvenci§n kisug§r- 

zott r§di·hull§m 50%-ban verŖdºtt 

vissza. Mint sok m§s ter¿leten, itt 
is kompromisszumot kell kºtni a 

nagyobb vesztes®ggel a folyamatos 

jel§tvitel kedv®®rt... A 35. §br§n 
felt¿ntett¿k m®g az E r®tegre p®l- 

d§nkban ®rv®nyes MUF(0)E = 2,25 

MHz ®rt®ket is. 
Az F1 r®tegen val· visszaverŖd®s 

3000 km-ig teszi lehetŖv® a szok§- 

sos r®tegmagass§gok mellett az egy 
ugr§ssal el®rhetŖ t§vols§gok §thida- 

l§s§t. A nagyobb magass§g ®s az 

F1 r®teg elektronsŤrŤs®ge megen- 
gedi, hogy a t§vols§gokat ®s a frek- 

vencias§vokat is nagyobb tarto- 

m§nyban v§lasszuk meg, mint az 
E-n®l ez lehetŖ volt. 

Kiindul§sul sz¿ks®g¿nk van a 

MUF(0)F1 ®s MUF(3000)F1 frek- 
venci§kra. amelyeket a 33. §br§hoz 

hasonl· t®rk®pekrŖl olvashatunk le. 

Ilyen t®rk®peket az 1. irodalom 
rendszeresen kºzºl. Legyen pl. a 

MUF(3000)F1 ®rt®ke a) esetben 

25,0 MHz, b) esetben 15,0 MHz! 
Az F1 r®tegen kereszt¿li ºsszekºtte- 

t®sekhez a 36. §bra szerinti nomo- 

gramot haszn§ljuk. Itt az 1. ®s 2. 
vonalak azt mutatj§k, hogy 1100 

®s 3000 km kºzºtti minden t§vol- 

s§gra j· a 20 m-es s§v, sŖt ha a 
2000...3000 km kºzºtti t§vols§go- 

kat n®zz¿k, az ehhez tartoz· kis 
kilºv®si szºgek mellett a 15 m-es 

r§di·hull§mok is visszaverŖdnek. 

Az a) p®ld§ban az F1 r®teg f¿ggŖ- 

leges hat§rfrekvenci§ja 6,5 MHz, 

amint ezt a 6. vonal kimetszi. 
A b) p®ld§ban alacsonyabb nap- 

tev®kenys®gŤ idŖszakra 15 MHz-es 

a v²zszintes hat§rfrekvencia. A 36. 
§br§n a 3., 4. ®s 5. vonalak szem- 

l®ltetik a lehetŖs®geinket: a 20 m-es 

s§vban lapos szºgek alatt 2400... 
3000 km-es ºsszekºttet®sekre van 

lehetŖs®g egy ugr§son bel¿l, m²g 

a 15 m-es hull§mok kijutnak az 
F1-en t¼lra, esetleg az F2-t is 

§t¿tik. A 40 m-es s§v d :> 800 km-es 
t§vols§gokra lesz j·, a 7,0 MHz a 

MUF(800) kºzel®ben van. Ugyan- 

ekkor az F1 r®teg f¿ggŖleges hat§r- 
frekvenci§ja 4,0 MHz kºr¿li ®rt®k 

(7. vonal). Ez azt jelenti, hogy a 

80 m-es r§di·hull§mok biztosan 
visszaverŖdnek, b§rmely szºg alatt 

is indultak ki az ad·antenn§b·l. 

A vesztes®gek term®szetesen itt 
jelentŖsek, amint ezt a kor§bbiak- 

ban r®szletezt¿k. 

Az F1-ºsszekºttet®sekn®l mindig 
meg kell n®zni, hogy az E r®teg 

hogyan viselkedik az adott frekven- 

ci§n. ErrŖl a k®sŖbbiekben r®szle- 
tesen besz®l¿nk, igen ®rdekes jelen- 

s®ggel §llunk szemben! 

(Folytatjuk) 
Irodalom : 

1. Meszj§csn¿j Progn·z Nauk SZSZSZR. 

1978. 

2. CCIR.: Report 340. Atlas of 
Ionosphoric Characteristics, 1969. 

r.harnctç'hslics, 1961). 



 

Rºvidhull§m¼ r§di·ºsszekºttet®sek m®retez®se 
12.  Szab· Istv§n okl. r§di·h²rkºzlş szakm®rnºk, HA5KFV 

Szab· Istv§n oki. r§di·h²rkºzlş szakm®rnºk, HA5KFV 

Az eddigiek sor§n megismert¿nk 
tºbb olyan grafikus seg®dletet, ame- 
lyekkel figyelembe vehett¿k az 
ionoszf®ra r®tegeinek pillanatnyi §lla- 
pot§t, meghat§rozhattuk a k²v§nt 
ºsszekºttet®shez haszn§lhat· frek- 
venci§kat. N®zz¿k most meg, hogy 
a v§ltoz§sok sorozata a nap 24 
·r§j§ban, ®s ®ves viszonylatban is, 
hogyan alakul! 

2.33. A frekvenciaadatok v§ltoz§sai 

Az ionoszf®ra §llapot§nak tºbb- 
f®le v§ltoz§sa van. E v§ltoz§sok az 
ioniz§ci· folyamat§ra, okaira ve- 
zethetŖk vissza, elsŖsorban a Nap 
sug§rz§s§nak v§ltoz§saira. Minde- 
nekelŖtt jellemzŖ a nappalok ®s 
®jszak§k, valamint az ®vszakok 
v§ltoz§saival ºsszef¿ggŖ ionoszf®ra- 
§llapot-v§ltoz§s: a r®tegek hat§r- 

frekvenci§i j·l m®rhetŖ meneteket 
mutatnak. 
Ha az ·r§nk®nti ionoszf®ram®r®s 

eredm®nyeit olyan koordin§ta-rend- 
szerben §br§zoljuk, ahol a v²zszin- 
tes tengelyen a helyi idŖt) t¿ntett¿k 
fel, megkapjuk a k¿lºnbºzŖ r®tegek 
hat§rfrekvenci§inak napi menet®t. 
A 37. §br§n felt¿ntett¿k az F2-r®teg 
hat§rfrekvenci§inak jellemzŖ ®rt®- 
keit erŖs naptev®kenys®g mellett 
(szaggatott vonal) ®s gyenge nap- 
tev®kenys®gn®l (folyamatos vonal). 
Mindk®t idŖszakra egy ny§ri ®s egy 
t®li gºrb®t is bemutatunk. 
FeltŤnŖ a ny§ri gºrb®k kºzel 

egyenletes menete, vagyis az F2- 
r®teg elektronsŤrŤs®ge a hossz¼ 
ny§ri nappalok alatt a naptev®keny- 
s®g §ltal meghat§rozott magasabb 
®rt®kŤ. A rºvid ®jszak§k idej®re nem 

 

csºkken jelentŖs m®rt®kben az ioni- 
z§ci· az F2-r®tegben. T®len m§s a 
helyzet: a nappali ®s az ®jszakai 
elektronsŤrŤs®g ®rt®kei jelentŖsen 
elt®rnek egym§st·l. A hat§rfrek- 
vencia is eszerint alakul: nappal 
igen magas, m®g a ny§ri maxi- 
mumn§l is nagyobb, m²g ®jszak§ra 
jelentŖsen lecsºkken. A nappali ma- 
gas hat§rfrekvencia azzal magya- 
r§zhat·, hogy a t®li nap§ll§s mel- 
lett az ioniz§l· napsugarak hosszabb 
¼ton fejthetik ki hat§sukat az F2- 
r®teg magass§g§nak megfelelŖ l®g- 
kºri" z·n§ban, mint. ny§ron. Ez a 
hat§s m§s jellegŤ, mint az E-r®teg 
ioniz§ci·ja sor§n a ɢ zenitszºggel 
jellemzett hat§s. 
Term®szetesen az ionoszf®ra r®te- 

geinek elektronsŤrŤs®g®t az ott ural- 
kod· hŖm®rs®kleti viszonyok is je- 
lentŖsen befoly§solj§k. A melegebb 
levegŖtºmeg ionsŤrŤs®ge a hºt§gul§s 
miatt csºkken, m²g a lehŤl®ssel kap- 
csolatos zsugorod§skor nagyobb lesz 
az elektronsŤrŤs®g ioniz§ci· n®lk¿l 
is. Tºbb hat§s egy¿ttesen eredm®- 
nyezi az ionoszf®ram®r®sekkel meg- 

 

37. §bra. Az F2-r®tegen kereszt¿li ºsszekºttet®sek 
maxim§lis frekvenci§inak v§ltoz§sa a nap 24 ·r§ja 
alatt. L§that·, hogy ®jszaka alacsonyabb az 

F-r®teg hat§rfrekvenci§ja is 

38. §bra. Az F2-r®tegre ®rv®nyes hat§rfrekvencia menete 
a fºldrajzi sz®less®g v§ltoz§s§val. A Ănappal"-gºrbe 
a helyi idŖ szerinti d®lben, az Ă®jjel"-gºrbe pontjai 

®jf®lkor m®rt ®rt®keket t¿ntetnek fel 
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hat§rozhat· elektronsŤrŤs®get ®s ha- 
t§rfrekvenci§t. 
A 37. §bra adatai lehetnek egy 

adott napra m®r®sekkel meghat§ro- 
zott ®rt®kek, vagy egy h·nap m®r®si 
adataib·l sz§m²tott §tlagok. Figye- 
lembe v®ve a naptev®kenys®g jel- 
lemzŖit, a m®r®seket kºvetŖ hasonl· 
idŖszakra a 37. §bra arra n®zve ad 
elŖrejelz®st, hogy milyen hat§r- 
frekvencia-®rt®kek v§rhat·k a m®r®s 
h·napj§ban, kºzel azonos napfolt 
relat²vsz§m mellett. 
Cikksorozatunk 10. r®sz®ben (l§sd 

a febru§ri sz§mot!) a 30. ®s 31. §br§- 
kon bemutattuk a MUF(0)F2 ®s a 
MUF(4000)F2-®rt®keknek vil§gt®r- 
k®pen val· §br§zol§s§t. E t®rk®pek- 
rŖl leolvashat·k a frekvenciav§lto- 
z§sok a fºldrajzi sz®less®ggel ®s kº- 
vetkeztetni lehet a napi menetekre 
is a hossz¼s§gi kºrºk egym§sut§n- 
j§n leolvasott ®rt®kekbŖl. Ez ut·bbi 

tulajdonk®ppen a 37. §bra, m²g a 
fºldrajzi sz®less®ggel val· v§ltoz§st a 
38. §br§n, t¿ntett¿k fel. 
L§that·, hogy az egyenl²tŖi ºve- 

zetben, de m®g a m®rs®kelt ®gºv 
kisebb sz®less®gi ®rt®kein®l is nagy 
elt®r®s van a nappali ®s az ®jszakai 
hat§rfrekvencia kºzºtt. A sarkkºrºk 
kºrny®k®n viszont a nap minden 
·r§j§ban csaknem azonos az ioniz§- 
ci· m®rt®ke, nyugodt napsug§rz§s 
eset®n. A kis bees®si szºg miatt az 
ioniz§ci· gyenge, k¿lºnºsen alacsony 
a hat§rfrekvencia a f®l®ves t®li 
®jszak§k ter¿lete felett. Az ellen- 
p·luson ilyenkor folyamatos nappal 
van, de a hat§rfrekvencia itt is 
alacsonyabb, mint a m®rs®kelt ®g- 
ºvi ter¿letek felett. 
A 38. §br§t ¼gv is elk®sz²thetj¿k, 

hogy a MUF-®rt®ket k®t·r§nk®nt 
(30 fokonk®nt) megrajzoljuk. Ekkor 
az §br§n l§that· k®t gºrbe kºzºtt 

 

39. §bra. Maxim§lis haszn§lhat· frekvenci§k napi 
menet®nek ®rt®kei az E- ®s az F1-r®tegekre k¿lºnbºzŖ 
t§vols§gokra, a m®rs®kelt ®gºvbe esŖ visszaverŖd®si 
pontokra, aktu§lis naptev®kenys®g mellett. 

Meg§llap²thatjuk hogy erŖsebb naptev®kenys®gi 
idŖszakban k®sz¿lt az §bra, mert az E r®teg is visszaveri 

a 20 m-es r§di·hull§mokat, a helyi idŖ szerinti 08 
®s 16 ·ra kºzºtt, 1500 km-es ugr§s mellett 

tºbb adatot kapunk MUF(0)F2 
menet®re. Ezek lesznek a 30. §bra 
szerinti t®rk®p szintvonalaib·l ki- 
alak²tott ®szak-d®li ir§ny¼ metsze- 
tek, hasonl· ir§ny¼ ºsszekºttet®sek 
m®retez®s®hez adott ·r§ban hasz- 
n§lhat· seg®dletek. Az ilyen ºssze- 
kºttet®sek az egyenl²tŖt rendszerint 
§tszelik, az egyenl²tŖi ºv feletti 
nagy elektronsŤrŤs®gŤ F2-r®teg le- 
hetŖv® tesz a megszokott ¼tvonal- 
t·l elt®rŖ ¼tvonalakat is a r§di·- 
hull§m sz§m§ra. Az ilyen esetekben 
lehets®ges ºsszekºttet®si ¼tvonalak- 
kal k®sŖbb, a p®ld§k sor§n foglal- 
kozunk. Most csak annyit, hogy a 
megfigyelt maxim§lis frekvencia a 
MOF (Maximal Observed Frequ- 
ency) ®rt®ke tºbb MHz-cel nagyobb 
lehet, mint a sz§m²tott MUF-®rt®k 
egy adott egyenl²tŖi ¼tvonalra. 
A m®rs®kelt ®gºvek nagy kiter- 

jed®se ®s lakott jellege kiemeli a 
m®rs®kelt ®gºvi jelens®gek fontoss§- 
g§t a r§di·z§s szempontj§b·l. ¥sz- 
szekºttet®seink visszaverŖd®si pont- 
jainak jelentŖs r®sze az ionoszf®r§- 
nak m®rs®kelt ®gºv feletti r®gi·iban 
van. Ez®rt fontos a hat§rfrekvenci§k 
sz§m²t§sa ezekben az ºvezetekben. 

A CCIR 340. Report Scott-f®le 
formul§ja a m®r®sek §tlag§b·l in- 
dul ki ®s figyelembe vesz k®t nap- 
tev®kenys®gi idŖszakot: 

fo F2 = fo F20 + 

+ 0,01 (fo F2100 - fo F20)R12    [16] 

 

40. §bra. Az F2-r®teg jellemz®se a m®rs®kelt ®gºvben. 
Az §br§n felt¿ntett¿k az optim§lis munkafrekvenci§t 
500...4000 km t§vols§gokra, a frekvencia kis m®rt®kŤ 
v§ltoz§sait a nap 24 ·r§j§ban. Szaggatott vonal mutatja 

a kritikus frekvencia menet®t 
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ahol: 

fo F20 = m®rt adat F2 hat§r- 
frekvenci§ja, ha R = 0. 

fo F2100 = Az R = 100 napfolt re- 
lat²vsz§m mellett m®rt 
hat§rfrekvencia. 

R12 = a megelŖzŖ R-®rt®kek- 
bŖl sz§m²tott, v§rhat· 
napfolt relat²vsz§m ®rt®- 
ke. 

fo F2 =a keresett hat§rfrek- 
vencia ®rt®ke. 

Scott formul§j§n§l pontosabban ²rja 
le Dr. Fl·ri§n Endre az F2-r®teg 
hat§rfrekvenci§j§nak f¿gg®s®t a nap- 
folt relat²vsz§mt·l: 

fo F2 = A + BĀR12 - CĀR12
2
 [17] 

Ebben a formul§ban az A = 4,5, 
B = 0,03 ®s C = 0,00005 §lland·k a 
m®r®si helyre lesznek jellemzŖek. 
Kºz®p-Eur·p§ra m§s m®rŖ§llom§s 
is hasonl· §lland·kkal szerepel. A 
C t®nyezŖ a m§sodfok¼ tagban az 
ionoszf®ra Ătel²t®si jelens®g®re" utal: 
nem line§risan emelkedik a hat§r- 
frekvencia a napfolt relat²vsz§mmal, 
amint azt a [16] k®plet felt®telezi. 

Ha §br§zoljuk a [17] kifejez®st, egy 
elny¼jtott m§sodfok¼ parabol§t ka- 
punk. 

Sok m§s sz§m²t§s is haszn§latos 
az ionoszf®ra-r®tegek hat§frekven- 
ci§inak meghat§roz§s§ra. E sz§- 
m²t§si elj§r§sok eredm®nyek®ppen 
adott idŖszakra (napra, h·napra) 
haszn§latos nomogramokat tesznek 
kºzz® a kutat· kºzpontok. A 39. 
§br§n egy h·napra ®rv®nyes, m®rs®- 
kelt ®gºvi hat§rfrekvenci§kat l§t- 
hatunk, az E- ®s az Fl-r®tegekre. A 
hat§rfrekvenci§k k¿lºnbºzŖ ferde 
bees®sek mellett a r§di·hull§m egy 
ugr§s§nak t§vols§g§t mint para- 
m®tert tartalmazz§k. J·l l§that·, 
hogy az Fl-r®teg seg²ts®g®vel 08 ®s 
16 ·ra kŖzºtt a 10 MHz feletti 
frekvenci§kon 1000 km ®s 3000 km 
kºzºtti Ăugr§s" l®tes²thetŖ, ha a 
frekvencia a 18,00 MHz-et nem ha- 
ladja meg. 

A 30. §br§n felt¿ntetett sz®less®gi 
ºvezettŖl ®szakabbra m§s, de jelleg- 
re n®zve hasonl· nomogram ®rv®- 
nyes, alacsonyabb frekvencia®rt®- 
kekkel. 

Az F2-r®tegre ºsszekºttet®si frek- 

venci§kat a 40. §bra alapj§n hat§- 
rozhatunk meg. A kºzepes napte- 
v®kenys®g melletti ny§ri jellegŤ 
gºrbe a nap folyam§n l®nyeges 
elt®r®st nem mutat a hat§rfrek- 
venci§kban sem ®s a k¿lºnbºzŖ 
t§vols§gokra haszn§lhat· MUF(D) 
®rt®kekben sem. Az §bra szerint a 
14 MHz-es s§vban eg®sz nap dol- 
gozhatunk, ha 2500 km-n®l nagyobb 
ugr§s mellett l®tes²t¿nk ºsszekºtte- 
t®st. Ezzel szemben a 21 MHz a nap 
folyam§n csak 1 ð 2 ·r§ig lesz hasz- 
n§lhat·, akkor is csak a leglaposabb 
kisug§rz§si szºgek mellett (4000 
km-es ugr§s}. Napjainkban e no- 
mogram ®rt®kei eltol·dtak, kb 10 
MHz-cel felfel®, kºszºnhetŖen az 
erŖsebb naptev®kenys®gnek. 

(Folytatjuk) 

Irodalom: 

1. Dr. Fl·ri§n Endre: A naptev®kenys®g be- 
foly§sa az ionoszf®r§ra. Asztronautikai 
Kozl. 1973. 

2. Moszjacsn¿j Progn·z Nauk SZSZSZR, 
1978. 
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Rºvidhull§m¼ r§di·ºsszekºttet®sek m®retez®se 13.  

Szab· Istv§n okl. r§di·h²rkºzlş szakm®rnºk. HA5KFV 

A [16] ®s [17] ºsszef¿gg®sekben az 
R12 igen v§ltoz· ®rt®k. Naponta 
tºbb napfolt keletkezik ®s szŤnik 
meg, jelentŖs ingadoz§st hozva be 
a napfolt relat²vsz§m ®rt®k®be (®s 
term®szetesen jelentŖs ingadoz§st 
okozva az ionoszf®ra-r®tegek elekt- 
ronsŤrŤs®g®ben), amelyeket figye- 
lembe kell venn¿nk ºsszekºttet®se- 
ink sz§m²t§s§n§l. Az ingadoz§sok 
jellemz®se a statisztikus§n v§ltoz· 
mennyis®gekn®l megszokott m·dsze- 
rekkel lehets®ges: pl. a napfolt rela- 
t²vsz§mok ®rt®keibŖl havi §tlagot 
sz§m²tanak, s ezt ºsszehasonl²tj§k az 
elŖzŖ h·napokban kapott §tlagok- 
kal. Ezek az §tlagok m§r j·l mu- 
tatj§k, hogy a naptev®kenys®g a fo- 
lyamatban levŖ napfoltciklusnak 
mely szakasz§ban tart. Figyelembe 
v®ve teh§t a ciklus aktu§lis szaka- 
sz§t. az R12 ®rt®k®t elŖre lehet be- 
cs¿lni az elm¼lt 12 h·nap §tlagai- 
b·l. 

2.34. A legnagyobb ¿zemi frekvencia 
®s az amatŖrs§vok 

Megismert¿k az ionoszf®ra elekt- 
ronsŤrŤs®g®tŖl f¿ggŖ MUF- (Maxi- 
mal Usable Frequency) ®rt®kek napi 
®s ®ves meneteit, v§ltoz§s§t a fºld- 
rajzi sz®less®ggel. A MUF ®rt®k®t 
meghat§rozott viszonylatokra sz§r- 
maztattuk a kritikus frekvenci§b·l 
[fo vagy MUF(0)] a szek§ns-tºr- 
v®nnyel [13]. 

Gondoljuk meg: a MUF(0) ®rt®ke 
medi§n®rt®k volt, az a frekvencia, 
amelyn®l a r§di·hull§m az esetek 
50%-§ban m§r nem t®r vissza a fºld- 
re. Ezt ¼gy is mondhatjuk, hogy 
ezen a frekvenci§n az ºsszekºttet®s 
l®trejºtt®nek gyakoris§ga az ºsszes 
k²s®rleti esetre vonatkoztatva 0,5. 

 

41. §bra. A l®nyleges ºsszekºttet®si 
frekvencia (JF) ®s az elŖre sz§m²tott 
§tlag®rt®k (EJF) ºsszehasonl²t§sa. Az 
EJF-et folytonos vonal, a 90%-os 
gyakoris§g¼ JF-et xxx §br§zolja, a 
kisebb gyakoris§g¼ ... ®rt®kek kºzºtt 

 

42. §bra. Megadott viszonylat¼ 1 F2- 
m·d¼ ºsszekºttet®s J F-®rtekeinek sz·- 
r§sa a m®r®s h·napj§nak k¿lºnbºzŖ 
napjain, ·r§nk®nt m®rve. A jelºl®sek 
azonosak a 41. §br§®val. L§that·, 
hogy az EJF meghat§roz§s t¼l opti- 
mist§nak bizonyult, s a sz·r§s is na- 
gyobb, mint F1-m·dban 

Ćltal§nos esetben azt mondjuk, 
hogy az ºsszekºttet®s val·sz²nŤs®ge 
a MUF-n§l 0,5 vagy 50%. 
Az ionoszf®ra-r®tegek elektronsŤ- 

rŤs®ge ºrºkºs v§ltoz§sban van, ez®rt 
lesz olyan idŖszak, amikor az elekt- 
ronsŤrŤs®g pillanatnyilag lecsºkken, 
s a r§di·hull§m visszat®r®si gyako- 
ris§ga kisebb lesz, mint 50%. Ha 
jav²tani akarjuk a visszat®r®s, vele 
az ºsszekºttet®s val·sz²nŤs®g®t, ala- 
csonyabb ºsszekºttet®si frekvenci§t 
kell v§lasztani, mint a MUF. ĉgy 
m§r a lecsºkkent elektronsŤrŤs®gŤ 
helyen ®s idŖszakban is visszat®r 
a r§di·hull§m: nagyobb val·sz²nŤ- 
s®ggel jºn l®tre az ºsszekºttet®s, 
mint a MUF-nak megfelelŖ frekven- 
ci§n. 
Az ionoszf®ra-r®tegek hat§rfrek- 

venci§inak ingadoz§s§t a pillanat- 
nyi §llapott·l f¿ggŖen ¼gy is meg- 
fogalmazhatjuk, hogy a r§di·hull§- 
mok visszat®r®s®nek esem®nye szem- 
pontj§b·l az ºsszekºttet®s frekven- 
ci§ja val·sz²nŤs®gi v§ltoz·. Jellem- 
zŖ pl. az F2 r®tegre, hogy ha a 
MUF ®rt®k®tŖl lefel® 15%-ot elt®- 
r¿nk, a visszat®r®s gyakoris§ga 0,5- 
rŖl 0,9-re megnºvekszik, vagyis az 
ºsszekºttet®s val·sz²nŤs®ge jobb lesz. 
Az ²gy lecsºkkentett ®rt®kŤ frek- 
vencia m®g mindig igen kis veszte- 
s®g mellett teszi lehetŖv® az ºssze- 
kºttet®st, mert a rºvidhull§m¼ csa- 
torna als· hat§r§t·l, a LUF-t·l t§- 
vol vagyunk (l§sd a 8. r®szt!). 
A MUF-®rt®k alatti, biztons§gos ºsz- 
szekºttet®st ad· frekvenci§t a leg- 
jobb ¿zemi vagy mlmkafrekvenci§- 
nak szokt§k nevezni. Jelºl®sei: OWF 
(Optimum Working Frequency), 
ORCs (Optimalnaja Rabocsaja Csasz- 
tota). Att·l f¿ggŖen, hogy melyik 
ionoszf®ra-r®tegen kereszt¿l dolgo- 
zunk, a MUF-hoz rendelhetŖ csºk- 

kentŖ szorz· ®rt®ke m§s lesz: az 
igen stabil E-r®tegn®l a MUF ®s az 
OWF igen kºzel esik egym§shoz, az 
elt®r®s 100-200 kHz. Az F1 r®teg- 
n®l 5ð10%-ot, az F2 r®tegen keresz- 
t¿li ºsszekºttet®sekn®l 15-25%-ot 
kell levonni a pillanatnyi MUF-®r- 
t®kbŖl ahhoz, hogy az ºsszekºttet®s 
val·sz²nŤs®ge 90% felett legyen. 

Joggal teheti fel a k®rd®st az Ol- 
vas·, hogy mi®rt kell ennyire Ăki- 
centizni" a frekvenciask§l§n az ºsz- 
szekºttet®s frekvenci§j§nak ®rt®- 
k®t, amikor az amatŖrs§vok ¼gyis 
adottak. A k®rd®s elsŖ kºzel²t®sre 
jogos, pl. ha a MUF(4000)F2 ®rt®ke 
26 MHz, a felette levŖ 28 MHz-es 
s§vban nem lesz ºsszekºttet®s, m²g 
a 21 MHz-en v²gan QSO-zhatunk. 
M§s esetekben pl. a MUF ®rt®ke 21 
MHz kºr¿l ingadozik tºbb ·r§n ke- 
reszt¿l, s csak rºvidebb idŖszakok- 
ban l®tes²thet¿nk itt ºsszekºttet®se- 
ket. Ez esetben ismern¿nk kell a je- 
lens®get, hogy a MUF kºrny®k®n 
az ºsszekºttet®sek rºvidebb-hosz- 
szabb kimarad§s§val kell sz§mol- 
nunk, ®ppen a r§di·hull§mok visz- 
szat®r®si felt®teleinek v§ltoz§sai mi- 
att. Kisebb naptev®kenys®gŤ idŖ- 
szakokban a 14 MHz-es munka is 
megnehez¿l: csak az eg®szen lapos 
szºgben indul· hull§mok fognak 
visszaverŖdni az F2 r®tegrŖl, mert 
a nagyobb ŭ-hoz tartoz· MUF-®rt®k 
a 14 MHz-es s§v al§ esik. Az pedig 
az eddigiekbŖl kitŤnik, hogy a MUF 
felett az ºsszekºttet®s val·sz²nŤs®- 
ge gyorsan kºzeledik a null§hoz. 

 

43. §bra. Adott viszonylatra, a meg- 
jelºlt h·napra haszn§lhat· frekven- 
ci§k napi menete. Fel¿lrŖl a MUF, 
ill. az OWF, alulr·l a LUF jelent 
korl§tot a felhaszn§lhat· frekvenci§k 
sz§m§ra. A haszn§lhat· amatŖrs§vo- 
kat folytonos vonallal jelºlt¿k 
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44. §bra. E-fed®s 
egyugr§sos ºssze- 
kºttet®sn®l, erŖs 
naptev®kenys®g 

mellett. Az ad·§llo- 
m§s jelei ŭ1 < ŭ2 < ŭ3 
< ŭ4 k¿lºnbºzŖ ki- 
lºv®si szºgek mellett 
m§s-m§s utat tehet- 
nek meg, de az F2- 
ugr§s ŭ1 ®s ŭ2 mel- 
lett nem jºhet l®tre, 
²gy a r§di·hull§- 
mok a B fedett 
z·na helyett a kº- 
zelebbi C ter¿letre 
jutnak el 

Abban az esetben is j· ismerni a 
MUF- ®s az OWF-®rt®kek v§rhat· 
§tlag®rt®keit ®s ingadoz§sait, ha ºsz- 
szekºttet®s¿nk ·r§j§ban a hat§rok 
az ¿zemelŖ amatŖrs§v fºlºtt van- 
nak. Figyelembe v®ve az ionoszf®ra- 
r®tegek §llapot§nak napi meneteit, 
a tart·s ºsszekºttet®sek idŖszak§- 
ban (pl. 24 ·r§s versenyek) olyan 
menetrendet kell kialak²tani ®s fi- 
gyelembe venni, amely sz§mol a rº- 
vidhull§m¼ csatorna frekvenciaha- 
t§raival, a visszaverŖd®si pontok 
helyi idŖitŖl ®s a viszonylatt·l f¿g- 
gŖen ! 

A MUF klasszikusnak mondhat· 
elnevez®se ®s ®rtelmez®se alkalmas 
arra, hogy ºsszekºttet®seink felsŖ 
frekvenciahat§r§nak v§rhat· ®rt®ke- 
it ®s ingadoz§sait konkr®tabban meg- 
ragadjuk. E megragad§sra volt p®l- 
da a 30. ®s 31. §bra, ahol sok eddigi 
m®r®si eredm®nybŖl sz§rmaztattuk 
a MUF-okat. E t®rk®pet - mint 
jelezt¿k ð hossz¼t§v¼ progn·zis- 
nak tekinthetj¿k. Igen fontos azon- 
ban a pillanatnyi §llapothoz tartoz· 
legjobb ¿zemi frekvencia ismerete. 
A legmagasabb ºsszekºttet®si frek- 
vencia JF (Junction Frequency) ®r- 
t®keit t®nyleges ºsszekºttet®seken 
kereszt¿l, pl. ferdeszºgŤ ionoszf®ra 
m®rŖ ad·- ®s vevŖ§llom§s kºzºtt 
lehet m®rni, k²s®rletileg meghat§- 
rozni. E frekvenci§nak ingadoz§sai 
a MUF kºr¿l, vagy az elŖre becs¿lt 
EJF (Estimated JF) kºr¿l, mint 
v§rhat· ®rt®k kºr¿l, mennek v®gbe. 
Adott h·napra m®r®ssorozatot v®- 
gezve, a 30. ®s 31. §br§k szerinti 
t®rk®peket ism®telten meghat§roz- 
hatjuk, pontosabb§ t®ve az adott 
idŖszakr·l szerzett eddigi ismeretein- 
ket. Az EJF ®s a MUF teh§t a prog- 
n·zis ®s a meghat§rozott szab§lyok 
szerint k®pzett Ăsok®vi §tlag" fo- 
galmaknak felelnek meg a legmaga- 
sabb haszn§lhat· frekvenci§k kº- 
zºtt. Ne feledj¿k, hogy mindk®t 
frekvencia®rt®k az adott kºr¿lm®- 
nyek kºzºtt adott ugr§sra (viszony- 
latra) hat§rozhat· meg. P®ldak®nt 
a 41. ®s 42. §br§kon bemutatjuk az 
EJF ®s a t®nyleges ºsszekºttet®si 
frekvenci§k alakul§s§t F1 ugr§sra 
ny§ri h·napban ®s F2 ugr§sra ta- 
vaszi h·napban. Szeml®letes, hogy 

mennyire kºveti a 90%-os val·sz²- 
nŤs®gi frekvenci§k menete az elŖre 
sz§m²tott EJF" gºrb®t, de a naponta 
adott ·r§ban ¼jra lem®rt JF-®rt®- 
kek sz·r§sa (ingadoz§sa az §tlag kº- 
r¿l) is jellemzŖ a visszaverŖ r®tegek 
§llapot§ra. 

Sok kutat·§llom§s v®gzett ®s v®- 
gez hasonl· m®r®seket, ahol az elŖre 
becs¿lt ºsszekºttet®si max. frekven- 
ci§k ®s a t®nylegesen ®szlelt JF 
(ºsszekºttet®si frekvencia) egybeve- 
t®se, az elt®r®sek jellemz®se ®s meg- 
indokol§sa a c®l. A 42. §br§n pl. 
l§thatjuk, hogy a t®nyleges JF 0...3 
MHz-cel alatta volt az EJF-nek, 
a v§rhat· ®rt®knek. Ugyanakkor ki- 
sebb gyakoris§ggal a v§rhat· ®rt®k- 
tŖl val· Ñ 6 MHz-es elt®r®sek is vol- 
tak. Ezek az §br§k Ăbesz®desek" 
a MUF statisztikus v§ltoz§sair·l, 
az ionoszf®ra dinamikus tulajdons§- 
gair·l. Felvillantj§k annak a jelen- 
tŖs®g®t, hogy a rºvidhull§m¼ ºssze- 
kºttet®sek elŖrejelz®se rºvid idŖ- 
szakra milyen fontos! 

2.35. A rºvidhull§m¼ r§di·csatorna 
hat§rai 

Megismert¿k teh§t az ionoszf®ra 
elektronsŤrŤs®g®tŖl f¿ggŖ felsŖ ha- 
t§rfrekvenci§kat, l§ttuk, hogy ezek 
§lland· mozg§sban vannak. Kor§b- 
ban a csillap²t§sok §ttekint®s®n®l ®s 
meghat§roz§s§n§l az als· hat§rfrek- 
venci§t adott teljes²tm®ny mellett 
az ionoszf®rikus csillap²t§s korl§- 
tozta (LUF). 
¥sszekºttet®seinket a felsŖ ®s az 

als· frekvenciahat§r kºz® kell ter- 
vezni, az ºsszes ig®ny ®s lehetŖs®g 
figyelembev®tel®vel. A 43. §br§n be- 
mutatunk egy p®ld§t, m®rs®kelt ®g- 
ºvbe esŖ ºsszekºttet®si viszonylatra, 
t®li h·napban, gyenge naptev®keny- 
s®g mellett. A 80 m-es s§v 18.00 
·ra ®s 07.00 ·ra (UT) kºzºtt eg®sz 
®ijel haszn§lhat·, 100 W ad·telje- 
s²tm®nyt felt®telezve. A 40 m-es 
s§v csaknem v®gig j·, kiv®ve a haj- 
nali lecsºkken®s®t az elektronsŤrŤ- 
s®gnek, 05 ®s 07 ·ra kºzºtt. D®lben 
a LUF gºrb®je ®ppen ®rinti a 7 
MHz-et, ekkor jelentŖs csillap²t§sra 

kell sz§m²tani. A 14 MHz-es s§v 
08... 17.00 ·ra kºzºtt (UT) j· sta- 
bil, mert a MUF jelentŖsen feljebb 
van, ugyanakkor a csillap²t§s ezen 
a frekvenci§n m§r l®nyegesen ki- 
sebb. A 21 MHz-en 09.. .14 ·ra kº- 
zºtt lehet dolgozni, de §lland·an a 
MUF kºzel®ben lesz¿nk, ez®rt je- 
lentŖs QSB-re lehet sz§m²tani. L§t- 
hat· az §br§n, hogy a 28 MHz egy- 
§ltal§n nem megy, ami az alacsony 
naptev®kenys®g egyenes kºvetkez- 
m®nye. 

A r§di·csatorn§nak hat§rolts§g§- 
ra ®rdekes p®ld§t mutatunk be a 
44. §br§n. Ez az E-fed®s esete. Nap- 
pal az E-r®tegre ®rv®nyes MUF-®r- 
t®k olyan magas lehet, hogy maga- 
sabb frekvenci§kat, pl. a 14 MHz- 
et is visszaveri, ha azokat alacso- 
nyabb szºg alatt sug§roztuk ki. 
Rºvidebb t§vols§gra nagyobb ŭ-szºg 
mellett a r§di·hull§m az 1 ¼tvona- 
lon halad. A kisebb ŭ-szºgek mel- 
letti 2 ®s 4 ¼tvonalak nem jºhet- 
nek l®tre, mert az E-r®tegen m§r 
megtºrt®nik a visszaverŖd®s ®s a 3, 
ill. 5 ¼tvonalak alakulnak ki. Az 

E-r®teg magas MUF-®rt®ke mellett 
teh§t nem engedi l®trejºnni a terve- 
zett nagyobb t§vols§g¼ F2-ugr§st, 
hanem a kisebb t§vols§g¼ E-m·dot 
produk§lja. Ebben a m·dban pedig 
egy ugr§ssal ð mint tudjuk ð 
csak 2000 km hidalhat· §t. Az §b- 
r§n l§that· 1 jelŤ F2 ¼tvonal is kb. 
ugyanide juttathatja a r§di·hull§- 
mot. Marad teh§t 2000 km ut§n 
egy Ăfedett z·na", ahova laposabb 
szºgŤ F2 hull§m nem juthat el, 
mert maga a hull§m fel sem ®rkezik 
az F2 r®tegre, az E-r®teg takar· 
hat§sa miatt. Ilyenkor csak maga- 
sabb frekvenci§ra val· §thangol§s- 
sal ®rhet¿nk el 3000ð4000 km kº- 
zºtti t§vols§gokat 1F-m·dban, ami- 
kor m§r az E-r®teg MUF-ja fºlºtt 
van az ºsszekºttet®s frekvenci§ja. 

A magasabb frekvenci§n val· F2- 
m·d¼ QSO-n§l az E-r®teg nagy 
elektronsŤrŤs®ge nagyobb csillap²- 
t§st okoz. Az elŖrejelz®sek sz§m²- 
t§s§n§l ezt a csillap²t§st is megha- 
t§rozz§k, amikor sz§mottevŖ ®rt®ke 
van. 

Magas naptev®kenys®gŤ idŖszak- 
ban az E-fed®shez hasonl·an El- 
fed®s is elŖfordul, gyakrabban az 
egyenl²tŖi ºvezetben. A n§lunk meg- 
szokott MUF-®rt®kekn®l a tr·puso- 
kon l®nyegesen magasabb MUF-®r- 
t®kek vannak, amint ez a kor§bban 
id®zett t®rk®pekrŖl leolvashat·. Er- 
re p®ld§t a k®sŖbbiekben hozunk. 

( Folytatjuk ) 

Irodalom: 

1. Kenneth Davies: Inospheric Radio Propagation NBS. 

Mon. 80. 1965. 

2. Dr. Fl·ri§n Endre: Hull§mterjed®s MŤsz. 

K. 1956. 

3. M. P. Doluchanov: R§di·hull§mok terjed®se MŤsz. 

K. 1978. 
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Rºvidhull§m¼ r§di·ºsszekºttet®sek m®retez®se 14.  

dr. Fl·ri§n Endre fizikus, HA5KFV 

3. Az ionoszf®rikus 

r§di·ºsszekºttet®sek 

lehetŖs®geinek elŖrejelz®se 

3.1. Az elŖrejelz®sekrŖl §ltal§ban 

A magyar nyelv annak a kifeje- 
z®s®re, hogy valamilyen esem®ny 
vagy kºr¿lm®ny egy elŖre adott 
idŖpontban vagy egy§ltal§ban a 
jºvŖben be fog kºvetkezni, tºbb 
sz·t, kifejez®st is haszn§l. Ilyen 
szavak a j·slat (j·sol§s. Jºvendºl®s), 
az elŖrebecsl®s, az elŖrejelz®s ®s a 
(gºrºgbŖl, majd) latinb·l sz§rmaz·, 
idegen, de m§r el®gg® nemzetkºziv® 
v§lt sz·: a progn·zis. 

A Magyar £rtelmezŖ K®zisz·t§r 
m§r nem tud megbirk·zni e kifeje- 
z®sek fejlŖd®s®vel. Az igaz. hogy 
amennyiben az ismert legr®gebbi 
sz· jelent®s®t vessz¿k alapul, akkor 
val·ban a j·slat sz·t kellene mindig 
haszn§lnunk, ĉgy azonban nem tud- 
n§nk kifejez®seinkben k¿lºnbs®get 
tenni sem a r®gi mad§r- ®s b®lj·s- 
l§sok. sem a szint®n el®g r®gi k§rtya- 
®s csillagj·sl§sok, de a mai elŖrejel- 
z®sek kºzºtt sem. A teljesen a v®let- 
lenre b²zott jºvendºl®s, az §lmok- 
b·l. a l§tom§sokb·l ºnk®nyesen (sŖt a 
nagyobb Ăt®r²t®s" kedv®®rt m®g v§l- 
toztatott). j·sl§st jelentŖ sz· ²gy elŖt- 
t¿nk teljesen egyenlŖ ®rt®kŤv® v§l- 
hat az elŖrejelz®s ®rt®k®vel. 

A csillagj·sl§sr·l azonban meg 
kell jegyezni, hogy hasznos is volt. 
Kepler tulajdonk®ppen ebbŖl ®lt. de 
szerencs®nkre kºzben r§jºtt a r·la 
elnevezett csillag§szati tºrv®nyekre. 

Ha el akarjuk ker¿lni a Ăj·slat" 
sz·nak m§r ilyen el®gg® lealacso- 
ny²t· jellegŤ haszn§lat§t, akkor ma 
m§r k®t magyar sz· is rendelkez®- 
s¿nkre §ll. 

Ezek egyike az elŖrebecsl®s. Ez a 
sz· (r§di·s viszonylatban!) angol 
eredetre vall (egy®bk®nt is ez ĂŖsi" 
kifejez®s), de kºnnyen ford²that· ®s 
val·sz²nŤleg ez®rt "nem haszn§lj§k 
az angol (estimate) v§ltozatot. Az 
elŖrebecsl®s abban k¿lºnbºzik a Ăj·s- 
latatò-t·l, hogy m§r van elfogadhat· 
statisztikai alapja. Ismeretes, ha 
hosszabb ideig figyelj¿k egy v§ros 
utasforgalm§t, akkor elŖrebecs¿lhet- 
j¿k pl. a h®t v®g®re sz¿ks®ges aut·- 
busz vagy ®ppen villamos sz¿ks®g- 
let®t egy adott idŖszakra. 

A hossz¼ idŖ alatt vizsg§lt ada- 
tokb·l csin§ltunk teh§t statisztik§t 
®s ennek alapj§n merj¿k elŖre meg- 
mondani: erre ®s erre, sz§mszerŤleg 
ennyire ®s ennyire van sz¿ks®g¿nk, 
mert az elŖrebecs¿lt esem®ny §lta- 
l§ban ²gy szokott lezajlani, ennyi az 
ig®nye... 
A m§sik kifejez®s, az elŖrejelz®s 

valamivel tºbbet jelent. Akkor hasz- 

n§ljuk. ha nemcsak statisztik§t ve- 
sz¿nk alapul, hanem figyelemmel 
k²s®rj¿k a statisztika adatait elŖ- 
id®zŖ okokat is. ĉgy akkor lesz j· 
(akkor v§lik be) az elŖrejelz®s, ha 
az okok bekºvetkez®s®t is tudjuk m§r 
elŖre. Nos, itt rejtŖzik a hiba lehetŖ- 
s®ge mindenf®le elŖrejelz®sn®l. Igaz, 
ma m§r nagyon sok term®szeti jelen- 
s®g ok§t ismerj¿k, de az okok egy- 
m§s ut§ni sor§ra ð sajnos ð a leg- 
tºbb esetben megint csup§n a sta- 
tisztikai eredm®nyekbŖl kºvetkez- 
tethet¿nk. 

Amellett ugyanazon Jelens®gnek 
olykor k®t (sŖt tºbb) oka is lehet 
®s ford²tva: ugyanaz az egy ok tºbb 
jelens®get okozhat. Ilyenkor kell 
hossz¼ idŖ a vizsg§latra: kifogni 
olyan alkalmat, amikor az ok ®s 
az okozat kºzºtti ºsszef¿gg®s vil§- 
gos. 

Az idegen progn·zis sz· igen r®gi 
eredetŤ, de tulajdonk®ppen meg 
csup§n Ăj·sl§st" jelent. Mai ®rtel- 
mez®s®ben azonban (a legtºbb he- 
ly¿tt) az elŖrebecsl®s ®s az elŖre- 
jelz®s kever®ke lett. Sok ember 
haszn§lja ezt is mint idegen kifeje- 
z®st ®s rem®li: vagy nem tudj§k 
hallgat·i, vagy olvas·i a sz· igazi 
®rtelm®t (no, de ¼gysem vallj§k be), 
vagy ð ®s ez sŤrŤn fordul elŖ ð 
a helyes ®rtelmez®st maga a sz· 
haszn§l·ja se ismeri Igaz§n, de h§t 
²gy ĂmŤveltebbnek" tartj§k... 

Azokban az int®zm®nyekben, ame- 
lyekben elŖrejelz®si munk§t v®gez- 
nek, haszn§latosak m§sf®le kifeje- 
z®sek is. Egy gyakori, de nem kºz- 
ismert: sz· a prediktor (latin erede- 
tije: predico = elŖre megmondani; 
angol v§ltozata: precursor). A pre- 
diktorok alatt tulajdonk®ppen jelen- 
s®geket ®rtenek, amelyek §ltal§ban 
megelŖzik mag§t az elŖrejelzendŖ 
esem®nyeket, de a kºzºns®g sz§- 
m§ra (a mŤszerezetts®g hi§nya, a 

 

46. §bra. A francia t²pus¼ ð §tlag 
havi elŖrejelz®s az idŖsz§zal®kok fel- 
t¿ntet®s®vel 

hozz§ nem ®rt®s slb. miatt) ®szre- 
vehetetlenek. Ezek §ltal§ban a rºvid 
idŖre, egy-k®t nappal elŖre sz·l·, az 
¼n. Ărºvid lej§rat¼" elŖrejelz®seket 
seg²tik. Ilyen jelens®gek l§that·k 
esetleg pl. a Napon, amelyek a 
Ărºvid lej§rat¼ ionoszf®rikus elŖre- 
jelz®sek" prediktorai. 

3.1.1. Az elŖrejelz®sek bev§l§si 
sz§zal®ka 

ismeretes, hogy az ¼n. 50%-os 
bev§l§s m§r egy§ltal§ban nem elŖ- 
rejelz®s, hiszen igent ®s nemet jelent 
ugyanakkorra. A t®nyleges helyzet 
azonban sohasem ilyen egyszerŤ. 
Minden elŖrejelz®s tºbbf®le ºssze- 
tevŖbŖl §ll (mindennap hallhatjuk 
pl. az idŖj§r§s elŖrejelz®s®t). £ppen 
ez®rt a bev§l§s sz§zal®kos meg§lla- 
p²t§sa vagy egy szervezet meg§lla- 
pod§s§n m¼lik, vagy sokszor telje- 
sen §tmegy az egy®ni ²zl®s ter¿le- 
t®re. .. 

A bev§l§si sz§zal®k r§di·s vi- 
szonylatban §ltal§ban k®tf®le t²- 
pus¼ ellenŖrz®st ®s ²gy k®tf®le meg- 
§llap²t§si lehetŖs®get is jelent. 

Vegy¿k elŖre a bev§l§s idºsz§za- 
l®k§t. Azt mondhatjuk az egy h·- 
napra sz·l· (pl. hull§mterjed®si) 
elŖrejelz®srŖl, hogy az egyik gºrb®- 
j®nek 10-es az idŖsz§zal®ka. Ez any- 
nyit jelent, hogy abban a h·napb§n 
a gºrbe §ltal mutatott frekvenci§k 
a teljes idŖszaknak (30 nap) csup§n 
10%-§ban (teh§t: 3Ā24 = 72 ·r§ban) 
haszn§lhat·k. Tudnunk kell azon- 
ban: ez egy§ltal§ban nem azt jelenti, 
hogy a 30 nap valamelyik egym§s 
ut§n kºvetkezŖ napj§r·l van sz·, 
hanem napi k®t, olykor k®t ®s f®l 
·r§s (a jelzett frekvenci§n) kihasz- 
n§lhat· idŖtartamr·l, amelyek ºsz- 
szege a kb. 72 ·ra. Hogy azt§n ez 
az idŖtartam melyik napszakra esik? 

- Ezt illik megtal§lnunk az elŖre- 
jelz®sben. 

K¿lºnºsen az ionoszf®rikus elŖre- 
jelz®sek francia iskol§ja szolg§ltat 
ebben a vonatkoz§sban ®rdekes p®l- 
d§kat. A francia Posta- ®s T§vkºz- 
l®si Miniszt®rium ĂNemzeti T§vkºz- 
l®si Kutat· Kºzpontja" (Centre 
National d'£tudes des T®l®commu- 
nications = CNET... ®rdekes, ott 
Knet-nek ejtik) r®szletezi legjobban 
az ĂidŖsz§zal®kokat". K®sŖbb el- 
mondand· ®s a tºbbi nemzet®tŖl 
Ăkiss®" el¿tŖ fogalmakat is hasz- 
n§l· int®zm®ny alaposabb ismerte- 
t®se n®lk¿l is ®rdekes lehet az idŖ- 
sz§zal®kokat bemutat· CNET-f®le 
havi elŖrejelz®snek a v®tel hely®re 
haszn§lhat·, §ltal§nos bemutat· §b- 
r§ja (46. §bra). 

Ezen, a koordin§ta-rendszer f¿g- 
gŖleges tengely®n, a frekvenci§t 
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(MHz-ben), a v²zszintesen pedig (az 
adott v®teli hely helyi idŖsz§m²t§sa 
szerinti) Ăhelyi kºzepes idŖt", vagyis 
a Local Mean Time=LMT-t tal§l- 
juk. Az §bra gºrb®in k®tf®le jelºl®st 
l§tunk. A baloldalon a tºrt vonal 
elŖtt a kihaszn§lhat· (de az elŖbb 
le²rtak szerint ®rtelmezhetŖ!) napok 
sz§ma, a tºrtvonal ut§n a h·nap 
napjainak sz§ma olvashat·. A jobb 
oldalon a felhaszn§lhat· frekvenci§k 
Jelºl®se mellett az idŖsz§zal®kok l§t- 
hat·k. A frekvenci§k jelºl®s®t olva- 
s·ink a rovat elŖzŖ kºzlem®nyeibŖl 
m§r ismerhetik. A nyilak seg²tenek 
megtal§lni a jelºl®sekhez tartoz· 
gºrb®ket. 

A m§sik Ăbev§l§si sz§zal®k" is- 
mertet®se az ionoszf®rikus terjed®s 
vonatkoz§s§ban, ritk§bb alkalma- 
z§sa miatt tal§n kev®ss® idŖszerŤ, 
de ann§l ink§bb haszn§latos az 
URH-ok sug§rz§sa eset®ben, ez®rt 
ezt is megeml²tj¿k. 

Ebben az esetben a r§di·hull§- 
mok §ltal besz·rand· ter¿letnek (az 
ad·§llom§sok elhelyez®s®tŖl ®s tel- 
jes²tm®ny®tŖl f¿ggŖ) ter¿leti sz§za- 
l®kos ell§totts§g§t kell elŖrebecs¿lni 
(majd m®r®sekkel igazolni). Nyil- 
v§nval·, hogy a besz·rand· ter¿let 
domborzati viszonyai lesznek az 
elŖrebecsl®s kiindul· alappontjai. 
Ez®rt meg§llap²tj§k a k®rd®ses te- 
r¿let legm®lyebb pontj§t ®s az ad·- 
§llom§sok (tov§bb§ a feltehetŖ vevŖ- 
§llom§sok) ehhez viszony²tott, fŖ- 

 

40. §bra. A ter¿leti ell§totts§g elŖre- 
becsl®s®re szolg§l·, az NDK-ban ki- 
dolgozott m·dszer, amely figyelembe 
veszi a magass§gk¿lºnbs®gekel ®s a 
(TV ) frekvenci§kat 

k®nt magass§gi elhelyezked®s®t. El- 
sŖsorban a fenti adatok alapj§n 
pr·b§lj§k elŖrebecs¿lni az ²gy be- 
sz·rhat· ter¿lelek m®rt®k®t. E ter¿- 
letek ºsszess®ge, viszony²tva az eg®sz 
ter¿lethez, adja meg a ter¿let elŖre- 
becs¿lt sz§zal®kos ell§totts§g§t. 

Az igazol· m®r®sek alkalm§val 

hamar kitŤnt, hogy a ter¿leti sz§- 
zal®kos ell§totts§g elŖrebecsl®s®n®l 
erŖsen figyelembe kell venni (a fenti 
adatokon k²v¿l) a haszn§land· frek- 
venci§t is! ĉgy az elŖrebecsl®s k®pe 
bizony m§sk®nt alakul... Ebben 
az esetben az NDK j§rt elºl j· p®l- 
d§val, ez®rt onnan mutatunk be 
egy, m§r az elŖrebecsl®sekhez m§- 
sutt is felhaszn§lhat· §br§t. 

A 40. §br§n a koordin§ta-rendszer 
v²zszintes tengely®n a (legalacso- 
nyabb ponthoz viszony²tott) ȹh 
magass§gk¿lºnbs®gek l§that·k, a m®- 
ter 10-es hatv§nyaival kifejezve. 
Az I...V s§vokba tartoz· telev²- 

zi·s ad·k ºsszes v®teli lehetŖs®gei- 
nek a sz·r§s§t (ů) a magass§g- 
k¿lºnbs®g ®s a frekvencia f¿ggv®- 
ny®ben (teh§t ůhf jelºl®ssel) a f¿g- 
gŖleges tengely mutatja. Itt az ºsz- 
szes esetekben a v§rhat· t®rerŖss®g 
50 ®s 10 sz§zal®k§t meghalad· k¿- 
lºnbs®get jellemzŖ. dB-ben kifeje- 
zett ®rt®keket tal§lunk. A frekven- 
ci§t a s§vokat JelzŖ, k¿lºn-k¿lºn 
h¼zott egyenesek k®pviselik. 

( Folytatjuk) 

Irodalom: 

1. Instructions dôemploi des pr®visions de 

propagation ionospherique des ondes 

radioelectriques CNET 1969. 

2. P. Beckmann: Die Ausbreitung der ultrakurzen 

Wellen. Akademische Verlagsgesellschaff, Leipzig 

1963. 
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Rºvidhull§m¼ r§di·ºsszekºttet®sek m®retez®se 15. 

dr. Fl·ri§n Endre fizikus,  HA5KFV 

3.2. A r®gi elŖrebecsl®sek 

Sokan gondolj§k, hogy a r§di·s 
h²rkºzl®s valami ¼jabb keletŤ mŤve 
az emberis®gnek. Nem eml®keznek 
arra, hogy hossz¼ hull§mokon m§r 
kb. hetven ®ve folyik rendszeres r§- 
di·z§s ®s arra sem, hogy pl. a Ber- 
linðNew York kºzºtt megny²lt r§- 
di·forgalom 1919-ben ®vi 1,1 milli· 
sz·val kezdŖdºtt, majd t²z ®v m¼lva, 
teh§t f®l ®vsz§zaddal ezelŖtt 18,9 
milli· sz·ra gyarapodott ð m®gpe- 
dig rºvid hull§mokon (9,810; 13,180; 
19,240 ®s 20,140 MHz-en). A leg- 
nagyobb napi, rendszeres r§di·forga- 
lommal §thidalt t§vols§g 1929-ben 
12 350 km volt, rºvidhull§mon 
(Berlin-Chile). 

3.2.1. F®l ®vsz§zados az elsŖ 
elŖrebecsl®s 

A t²z®ves rºvidhull§m¼ r§di·s 
tapasztalat m§ris arra ºsztºnºzte 
a r§di·hull§mok terjed®s®nek akkori 
kutat·it, hogy ð m®ghozz§ lehetŖ- 
leg mŤszeres m®r®sek seg²ts®g®vel ð 
statisztik§t k®sz²tsenek a (kb.) 9 ir§- 
ny¼ r§di·forgalom v®teli viszonyai- 
r·l ®s ezt a statisztik§t a sug§rzand· 
hull§mhosszak legal§bb napszaki ®s 
®vszaki elŖrebecsl®s®re haszn§lj§k fel. 
A r§di·forgalomban szereplŖ hul- 

l§mokat ez®rt azonos (ohmos-) ellen- 
§ll§s¼ fejhallgat·kkal vett®k ®s a 
Ăhallhat·s§g" m®rt®k®t azokra kap- 
csolt mŤszerrel §llap²tott§k meg. A 
hallhat·s§g m®rt®k®nek egys®g®t an- 
nak idej®n Barkhausen elnevezte 
Wien-nek (semmi kºze B®cshez...). 
Ez az egys®g, amelyet egy®bk®nt ak- 
koriban a telefonvonalak zajoss§g§- 
nak m®r®s®n®l is haszn§ltak, m§r 
r®gen feled®sbe mer¿lt. L®nyeges, 
hogy el®g j·l jellemezte a Ăv®telerŖs- 
s®get", amelyet k¿lºnben is a kez- 
detben egy visszacsatolt audion ®s 
ut§na kapcsolt hangfrekvenci§s erŖ- 
s²tŖbŖl nyertek (mennyire csendes 
lehetett akkor m®g ez a vil§g). Ha- 
marosan mŤkºdtek azonban a 2-3 
elŖkºrºs szuperk®sz¿l®kek, m®g pe- 
dig k®t (2,5 MHz ®s 250 kHz-es) 
kºz®pfrekvenci§val, 6 kHz-es s§v- 

sz®less®ggel, ha kellett ellen¿temŤ 
v®gerŖs²tŖvel. 
A statisztik§t ¼gy k®sz²tett®k, 

hogy v®tel kºzben f®l·r§nk®nt m®r- 
t®k meg ®s jegyezt®k fel a hangerŖs- 
s®get, illetve a Ăhallhat·s§got". 
Ebben az idŖben m§r ismeretes 

volt, hogy a felhaszn§lt r§di·hull§- 
mokat az ionoszf®ra (az akkori neve 
m®g Kennelly ð Heaviside-r®teg) veri 
vissza ®s azt is tudt§k, hogy ez a r®- 
teg a nap folyam§n mind a magass§- 

§t, mind a sŤrŤs®g®t v§ltoztatja. 
1925-ben ugyanis m§r mŤkºdºtt az 
USA-ban a Breit ®s Tuve m®rnºkºk 
ionoszf®ra-vizsg§l· berendez®se (a ra- 
dar Ŗsp®ld§nya). 
Az ionoszf®ra ingadoz· jellemzŖi 

miatt az ºsszekºttet®sek frekven- 
ci§j§t m§r a nap folyam§n is v§ltoz- 
tatt§k. Megk¿lºnbºztettek k¿lºn- 
k¿lºn az egyes ¼tvonalakra haszn§l- 
hat· Ănappali", Ă§tmeneti" ®s Ă®j- 

szakai" hull§mokat. EgyelŖre persze 
csup§n a tapaszlalatok alapj§n. 
A tapasztalatokb·l azonban egy 

®vtized alatt (1919-1929) m§r i·l 
kirajzol·dott az akkori hull§mterje- 
d®s-kutat·k ma is irigyl®sre m®lt· 
szakmai ismerete. L§ssuk csak, hogy 
a fenti ®vtized adatai ®s az akkori 
fºld- ®s napfizikai ismeretek birto- 
k§ban mire tudt§k m§ris felh²vni 
a r§di·sok figyelm®t! 
H. Mºgel (akinek a neve a Mºgelð 

Dellinger-effektus r®v®n ma is ®l m®g, 
hiszen ezt az effektust az ut·bbi 
®vek sor§n eleget ®szlelhett¿k) egy 
cikk®ben id®zi Male von Pendl kutat· 
szavait (r®szletek az id®zetbŖl): 
A napfoltperi·dus minimuma ide- 

j®n v§rhat·, hogy a szab§lytalan zava- 
rok ®s pedig mind az §thatol·k [ð ezt 
ma a l®gkºr felsŖ r®sz®n §thatol· 
ultraviola- ®s rºntgensug§rz§snak 
nevezz¿k ð ], mind az elt®rlthetŖk 

 

47. §bra. New Yorkb·l a 20 m®teres s§von sug§rzott ®s Berlinben vett r§di·- 
hull§m §tlagolt t®rerŖss®g®nek v§ltoz§sa, a napszak ®s ®vszak szerint (h·- 
napokra bontva), relat²v egys®gben. A fºlsŖ r®sz a nagy naptev®kenys®g¿ 
1928-as, az als· r®sz a naptev®kenys®g minimuma fel® halad· 1931-es ®vv®teli 
lehetŖs®geit mutatja be. A naptev®kenys®g hat§s§t H. Mºgel e statisztik§ja 

kitŤnŖen §br§zolja 
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[ð ezek a Napb·l, a napsz®llel ®rkezŖ 
r®szecsk®k, amelyeket a fºldm§gnes- 
s®g t®r²t el ð] ®ppen ¼gy, mint a m§g- 
neses zavarok ®s a sarki f®nyek csek®- 
lyebbek lesznek (erŖss®g¿kben ®s gya- 
koris§gukban), egyidejŤleg azonban 
csºkken erŖss®g®ben a norm§lis, a sza- 
b§lyszerŤ sug§rz§s is. Nem szabad 
teh§t csup§n napfoltgyakoris§gr·l 
besz®ln¿nk, hanem §ltat§ban naptev®- 
kenys®grŖl... Đgy l§tszik teh§t, hogy 
nemcsak a Napon jelentkezŖ zavarok 
®s kitºr®sek, hanem tal§n a teljes su- 
g§rz§s is csºkken minimum idej®n. 
ElŖre kell azonban bocs§tanom, hogy 
a Transradio [ð ez az akkori n®met 
r§di·v§llalat neve ð] rºvidhull§m¼ 
megfigyel®sei szerint l§tsz·lag nem az 
ºsszes sug§rz§s csºkkent erŖss®g®- 
ben, hanem csak az elt®r²thetŖ sug§rz§s 
[- r®szecskesug§rz§sð], vagyis a Ăcor- 
puscular" vagy az elektronsug§rz§s. 
Hogy a Nap szab§lyszerŤ sug§rz§sa a 
11 ®ves naptev®kenys®gi peri·dussal 
ºsszef¿gg®sben van-e, tulajdonk®ppen 
eg®szen vil§gosan kºvetkezik a hossz¼ 
hull§mok nagy t§vols§gra bekºvetkezŖ 
t®rerŖss®g menet®nek vizsg§lat§b·l, 
amelyet m§r k®t peri·duson §t kapott 
tapasztalatok ¼tj§n nyert¿nk. A wa- 
shingtoni t®rerºss®gm®r®sek eg®szen vi- 
l§gosan mutatj§k, hogy a hossz¼ hull§- 
mok kºzepes t®rerŖss®ge a naptev®keny- 
s®gi peri·dus minimum§ban sokkal 
gyeng®bb, mint a maximum§ban, mi- 
vel a visszaverŖd®s m®rt®ke a 
KennellyðHeaviside-r®tegrŖl a mini- 
mumban a csek®ly visszaverŖ k®pess®g 
miatt kisebb lesz..." 

A tov§bbiakban H. Mºgel vont le 
n®h§ny kºvetkeztet®st a Transradio 
v®teli tapasztalataib·l (kivonatos 
id®zet): 

ĂA legink§bb alkalmazhat· hull§- 
mok alacsonyabb frekvenci§k fel® to- 
l·d§sa [ð ti. a naptev®kenys®g mi- 
nimum§ban ð] nem minden ir§ny- 
ban ®s t§vols§gban egyform§n kºvet- 
kezik be. Az eltol·d§s ann§l nagyobb, 
min®l erŖteljesebb a m§gneses sŤrŤ- 
s®g az ¼tvonal hossz§ban vagyis min®l 
jobban kºzel²ti meg a rºvidhull§m¼ 
¼tvonal a m§gneses p·lus z·n§j§t... 

,,A legjobban haszn§lhat· hull§- 
moknak a fenti eltol·d§sa [ð a hosz- 
szabb hull§mok fel® a naptev®keny- 
s®g minimum§ban ð] a nappali hul- 
l§mokn§l [ð a magasabb frekven- 
ci§kn§l ð] kisebb, mint az ®jszakaiak- 
n§l. EbbŖl kºvetkezik, hogy a naptev®- 
kenys®g minimum§ban sokkal tºbb 
frekvenci§t haszn§l az ember egy 24 
·ra alatt ugyanazon az ºsszekºttet®si 
vonalon, hogy a forgalmat biztos²t- 
sa... Azt is meg kell mondani, hogy 
ð fŖleg egyes ¼tvonalakon ð az idŖ 
egy sz§zal®k§ban m®g ²gy sem lehet 
az ºsszekºttet®st megval·s²tani..." ð 
Eddig az id®zet. 
A fentiekhez a kºvetkezŖ megjegy- 

z®sek sz¿ks®gesek: a szºgletes z§r·- 
jelekbe tett szºveg, tov§bb§ a ki- 
emel®sek tŖlem sz§rmaznak. Egy- 
r®szt magyar§zni kellett a r®gi elne- 
vez®seket, rºviden p·tolni a kivona- 
natos kºzl®s hi§ny§t, m§sr®szt a ki- 
emel®sekkel r§ kellett mutatni arra, 
hogy sok mai Ăszak²r·" m®g annyit 
se ismer a fenti t®m§b·l, mint ameny- 

 

48. §bra. A felsŖ gºrbe az 1928-ik, az 
als· pedig az 1931-ik ®v havi §tlagos 
(¼n. Ăz¿richi") napfolt-relat²vsz§- 
mait §br§zolja. Am²g a felsŖ gºrbe az 
illetŖ ciklus maximum§t mutatja, ad- 
dig az als· m®g nem a minimum 
(ez 1933-ban volt), de a naptev®keny- 
s®g hat§sa az elŖbbi §bra szerint m®gis 
kºnnyen kimutathat· 

nyit ºtven ®vvel ezelŖtt ismertek a 
hull§mterjed®ssel foglalkoz· kuta- 
t·k. Kºnnyen felismerhetŖ ez az el- 
nevez®sekbŖl... M®g tavaly is csak 
Ănapfoltev®kenys®getò hallottunk 
r§di·b·l, telev²zi·b·l is, sŖt r§di·s 
m®rnºk a telev²zi·ban m®g 
Kennelly-Heaviside-r®teget emlegetett... 
A tiszteletet nyilv§n meg kell ad- 

nunk a r®gi kutat·knak, nev¿ket 
megeml²thetj¿k, de a r®gi, a r·luk 
elnevezett term®szeti felfedez®seket, 
jelens®geket csak akkor ²rjuk le ne- 
v¿kkel egy¿tt, ha id®z¿nk vagy ha 
a tºrt®nelmet ²rjuk. Egy®bk®nt csak 
arr·l tesz¿nk tan¼s§got, hogy: tudat- 
lanok vagyunk, nem haladunk a kor- 
ral, nem ismerj¿k a t®ma irodalm§t 
®s ²gy a jelºl®seit sem; valami Ŗsbib- 
lia van birtokunkban ®s nem is tart- 
juk ®rdemesnek tanulni sem. Ezzel 
hallgat·inkat, olvas·inkat n®zz¿k le. 
Meg kell eml²tenem, hogy a nem- 

zetkºzi egyes¿l®sek kitŤzºtt c®lja egy- 
r®szt a nemzeti elnevez®sek, m§s- 
r®szt az egy®ni elnevez®sek kikºszº- 
bºl®se ®s mindezek nemzetkºziv® 
t®tele. ĉgy pl. tulajdonk®ppen m§r 
r®gen megszŤnt a GMT (!), mert ez 
nemzeti elnevez®s (Greenwich Mean 
Time = grinicsi kºz®pidŖ) ®s r®gen 
vezett®k be helyette az UT-t, ami 
nemzetkºzi idŖt jelent (Universal 
Time); az Appleton-r®teg m§r 40 
®ve: E-r®teg; a Kennelly-r®teg pedig 
F-r®gi·... A nemzetkºzi tudom§- 
nyos ®let arra hajlik, hogy csak na- 
gyobb jelentŖs®gŤ effektusok ®s 
mennyis®gtani formul§k, elj§r§sok 
mellett maradjon meg a Ăfeltal§l·" 
neve. ²gy pl. van AppletonðHar- 
tree diszperzi·s formula vagy meg- 
maradt a fentebb is eml²tett Mºgelð 
Dellinger-effektus egy®ni elnevez®- 
se... 
Ma m§r nem besz®l¿nk Ăals· ®s 

felsŖ Van Allen ºv"-rŖl, hanem pro- 
tonoszf®r§r·l ®s elektronoszf®r§r·l. 
A fenti id®zettel kapcsolatban 

ð a m§r jelzett egy®b elenevez®seket 

nem sz§m²tva ð csak m®g a napte- 
v®kenys®gi Ăperi·dus" sz·val nem 
lehet teljesen egyet®rteni, mert a tºbb 
sz§z ®ve figyelt tev®kenys®g ð a mai 
fogalmak szerint ð csup§n ciklikus 
teh§t ma: Ănaptev®kenys®gi ciklusò 
a helyes elnevez®s. 

Mindenesetre leszºgezhetj¿k, a 
fenti id®zet alapj§n, hogy 50 ®vvel 
ezelŖtt kezdŖdºtt meg az ionoszf®ri 
kus hull§mterjed®si elŖrebeesl®s 
(statisztik§n alapul·) kºzl®se. 

Hogy mennyire elŖremutat· egy 
ilyen statisztika, azt H. Mºgel egyik 
kºzl®s®bŖl vehetj¿k ®szre, elhagyv§n 
belŖle a sz§munkra most nem sz¿k- 
s®ges r®szleteket. Nevezett ugyanis 
statisztik§t k®sz²tett arr·l, hogy a 
New York ®s Berlin kºzºtti ºssze- 
kºttet®s Ăhallhat·s§ga" hogyan v§l- 
tozott a 20 m®teres s§vban a k¿lºn- 
bºzŖ naptev®kenys®gi ciklusok alatt. 
Erre k®t §br§t mutatunk be. 

A 47. §bra a fenti hull§ms§v vett 
amplit¼d·it mutatja, ·r§nk®nti ®s 
havonk®nti §tlagokban. Fºl¿l az 
1928-ik, alul az 1931-ik ®vben. Az 
emelkedŖ dombok ®s a s¿llyedŖ vºl- 
gyek jelzik a t®rerŖss®g menet®t. 
Rºgtºn feltŤnik, hogy a fºlsŖ r®- 
szen a 20 m®teres s§v eg®sz napon §t, 
®jszaka is j·l haszn§lhat· volt, csu- 
p§n a d®li ·r§kban mutatkozott meg 
a D-r®teg elnyelŖ hat§sa. (Ezt m§r 
csak most mondhatjuk.) Az §bra als· 
r®sze pedig arr·l tan¼skodik, hogy 
h§rom ®vvel k®sŖbb ugyanez a hul- 
l§ms§v m§r csak d®lut§n volt hasz- 
n§lhat·, b§r j·l beleny¼lt az ®jsza- 
k§ba. Akkor ezt nem is lehetett m®g 
m§sk®nt indokolni, mint a naptev®- 
kenys®get szinte egyed¿l k®pviselŖ 
napfolt-relat²vsz§mok csºkken®s®- 
vel. 1928-ban ugyanis a napfolt-rela- 
t²vsz§mok ®vi §tlaga 77,8 volt, 1931- 
ben pedig csak 21,2! 

Mag§nak az akkori naptev®keny- 
s®gnek a jellemz®s®re a 48. §bra ad 
lehetŖs®get. Ebben a felsŖ gºrbe a 
napfolt-relat²vsz§mok 1928-ban 
megfigyelt, havi kºz®p®rt®keit, az 
als· gºrbe pedig az 193l-es ®v ugyan- 
ezen adatait mutatja be. Megfigyel- 
hetŖ, hogy az 1928. ®vi j¼lius havi 
maximuma idej®n mennyire egyen- 
letes volt a v®telerŖss®g, m²g az ®v 
elej®n ®s v®g®n, amikor a napfolt- 
relativsz§mok 90 alatt voltak, d®l- 
elŖtt folyam§n igen gyenge lehetett a 
Ăhallhat·s§g". Az 193l-es minimum 
alatt ilyen jellegŤ v§ltoz§sokat alig 
l§thattunk, szinte azt kell gondol- 
nunk, hogy gyenge naptev®kenys®g 
eset®n ink§bb csak a napszak ®rv®- 
nyes¿l. 

Az ionoszf®rikus elŖrebecsl®sek to- 
v§bbi fejlŖd®s®t ð sajnos ð legin- 
k§bb a m§sodik vil§gh§bor¼ hozta 
meg. H§bor¼ elŖtt ®s alatt ugyanis 
jut is, marad is p®nz a tudom§nyos 
kutat§sra. Most bŖven jutott. Eze- 
ket az eredm®nyeket mutatjuk be 
a tov§bbiakban. 

(Folytatjuk) 

Irodalom: 

A Tolefunken Zeitung ®vfolyamai. 
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Rºvidhull§m¼ r§di·ºsszekºttet®sek m®retez®se 16. 

dr. Fl·ri§n Endre fizikus, HA5KFV 

3.3. Az Ionoszf®ra m®r®s®nek 
kialakul§sa 

Az ionoszf®rikus t§vkºzl®si elŖre- 
jelz®sek a m§sodik vil§gh§bor¼ (a 
tov§bbiakban: II. vh.) alatt rendk²- 
v¿l sz¿ks®gess® v§ltak, hiszen a r§- 
di·t§vkºzles akkor§ra m§r egy, az 
eg®sz Fºldet bebor²t· r§di·h§l·za- 
tot ig®nyelt. A j·l bev§lt hossz¼ 
hull§mok divatja ð elsŖsorban a 
nagym®retŤ antennarendszer¿k mi- 
att ð lassan csºkkenni kezdett, b§r 
jelentŖs®g¿k nem v§ltozott. 
£ppen ez®rt nem k²v§natos 

m§r tal§n antikv§riumba sz§nt ð 
egyik szakkºnyv¿nk t®ved®s®be es- 
ni, ²gy h§t megeml²tendŖ, hogy a 
hossz¼ (®s ez az elnevez®s most m®g a 
term®szetes, n®h§ny Hz-es hull§mok- 
ra is vonatkozik) ®s a kºz®p hull§mok 
nappal is terjednek az ionoszf®ra al- 
s· r®tegei (²gy pl. a hossz¼ hull§- 
mok a D-, a kºz®p hull§mok az 
E-r®teg) seg²ts®g®vel is. 

A hossz¼ hull§mok ugyanis ð az 
Ŗselm®lettel ellent®tben ð nem a 
fºldfel¿let egyenetlens®geit (pl. a 
Himal§ja cs¼csait ®s vºlgyeit, vagy 
a n®ha tºbb m®ter magas tenger- 
hull§mokat) pontosan kºvetve, ke- 
r¿lgetve, mint valami modern sz§r- 
nyas rak®ta, ®rik el ak§r a 20 ezer 
km-es t§vols§got! ĂŖket" se lehet a 
talajra tapasztani ®s v²zszintes ki- 
bocs§t§s eset®n ®ppen ¼gy el®rik 
1100 km-es ¼t megt®tele ut§n a 
100 km-es magass§got, ak§r az 
URH-k. SŖt a hossz¼ hull§mok 
sz§guldanak a legegyenesebb ¼tvo- 
nalon, mert Ŗket nem ®rdekli a ta- 
lajkºzeli idŖj§r§s vagy a troposzf®ra 
r®tegzŖd®se... 

A hossz¼ hull§mok (bele®rtve m®g 
a 10 kHz-eseket is) egy®bk®nt tºbb 
c®lra ma is haszn§latosak, m®g rº- 
vid t§vols§gra is (pl. az MTI hosz- 
sz¼ hull§mon sug§roztatja h²reit a 
vid®ki lapok sz§m§ra). Mondhat- 
juk, hogy fontoss§guk az ut·bbi 
®vekben m®g nŖtt is, mert bebizo- 
nyosodott, hogy igen nagy a talaj- 
ba (sŖt: a tengerv²zbe!) hatol· k®- 

pess®g¿k. Nem hi§ba ®p¿ltek a 12 
kHz-es ·ri§sad·k! A rep¿lŖg®pek ®s 
a hossz¼ utakat j§r· tengeri haj·k 
helyzet¿k meg§llap²t§s§ra ð nagy- 
m®retŤ ferritantenn§val ®s megfe- 
lelŖ elektronikus berendez®ssel ð 
ma is hossz¼ hull§mokat haszn§l- 
nak. Sok idŖjel- ®s hiteles frekven- 
ci§t ny¼jt· ad·§llom§s is mŤkºdik 
ezen a s§von. 

3.3.1. A rºvidhull§m¼ s§v 
haszn§lat§nak sz¿ks®gess®ge 

A II. vh. elej®n a navig§ci· ®s 
egyben a h²rad§s c®lj§ra mind a pol- 

g§ri, mind a katonai rep¿lŖg®pek 
olykor 100 m-n®l is hosszabb anten- 
n§t Ăengedtek le" a 300 kHz kºr¿l 
haszn§lt hull§maik miatt, az anten- 
n§t azonban a legkritikusabb ide- 
jeikben, ®ppen a lesz§ll§sukkor kel- 
lett felh¼zniok. MegjegyzendŖ, hogy 
ez a m·dszer ugyan m®g ma is 
haszn§latos, de csak az igen nagy or- 
sz§gok vezetŖi sz§m§ra k®sz¿lt, spe- 
ci§lis feladat¼ rep¿lŖg®peken. 

Ilyen ®s hasonl· c®lokra teh§t 
m®g ma is j· a hossz¼ hull§m. 
A II. vh. alatt azonban hamar ki- 
tŤnt, hogy fŖk®nt a gyorsan mozg· 

49. §bra. Egy, az F2-r®tegben a fºldm§gness®g erŖvonalat ment®n sŤrŤsºdŖ 
elektronok ®s ionok miatt (§ltal§ban ®jjel) keletkezŖ, Ăspread echo"-nak nevezett 
rendelleness®g (irregularity) k®pe az ionogramon. Az elektronsŤrŤs®g oly m®r- 
t®kŤ lehet, hogy a tºbb sz§z MHz-es r§di·hull§mok is sz®jjelsz·r·dnak rajta 
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Hogy mit jelent egy f®l MHz-es 
tºbblet, ezt az amatŖrºknek ð gon- 
dolom ð nem kell magyar§zni. ( ð 
A n®meteknek se kellett sok§ig, egy 
darabig azonban a szºvets®gesek ezt 
az elŖny¿ket is kihaszn§lt§k.) 

A fºldi m§gneses t®r ð amikor a 
r§di·hull§mok megkºzel²tŖleg p§r- 
huzamosan haladnak az erŖvona- 
lakkal ð h§rom r®szre has²tja fel 
a r§di·hull§mot. A harmadik, az 
Ăfz" echonyom kisebb frekvenci§j¼, 
mint az Ăfo". Mivel ez a jelens®g 
ma is ®rdekes, hiszen ez az F-r®teg 
ama Ăszab§lytalans§ga", amelyen a 
rºvid ®s az URH-k (ak§r 300 MHz- 
ig is) sz·r·dhatnak, bemutatjuk az 
ionogramokon l§that· megjelen®s¿k 
alakj§t (49. §bra). Az §bra a tºbb- 
szºrºs felhasad§s olyan eset®t mu- 
tatja, amikor a h§rom nyomra tºr- 
t®nŖ felhasad§s m®g el®g j·l kive- 
hetŖ. M®g a k®tszeres visszaverŖd®s 
elkenŖdŖ foltjai is l§tszanak. 

Az 50. §bra a felhasad§s idŖbeli 
v§ltoz§sait mutatja. A v§ltoz§sok 
nyilv§n a fºldm§gneses hat§s v§lto- 
z§saira vezethetŖk vissza. Az ilyen 
echonyom neve: sz®tt§rt, sz·rt echo- 
nyom. Nemzetkºzi elnevez®se: 
Ăspread echo" (ebben az Ăea" hossz¼ 
e-nek ejthetŖ). 

Term®szetesen nemcsak a Ăszº- 
vets®gesek" k²s®rleteztek, dolgoztak 
komolyan, a n®met kutat·k is, elŖ- 
szºr szint®n fix, majd nºvekvŖ frek- 
venci§val, de kiss® elk®sve. M®gis 
1930-t·l 1946-ig mŤkºdºtt egy ion- 
szonda Kochel-ben (FelsŖ-Bajoror- 
sz§g), egy m§sik berendez®s pedig 
Kºlnben. Itt fedezte fel H. Rukop 
®s P. Wolf 1931-ben az Ăanomalen 
E-Schicht"-et, amelyet manaps§g 
Es-nek nevez¿nk. 

Az eml²tett impulzusos m·dszer- 
rel (de m§r folyamatosan nºvekvŖ 
frekvenci§val) mŤkºdŖ vagy az elŖb- 
bi Ăangol" mint§j¼ ionoszf®ra vizs- 
g§l· berendez®seket hamarosan el- 
nevezt®k (egy§ltal§ban nem szeren- 
cs®sen) ionszond§nak. Az ameri- 
kaiak m§r j·val a II. vh. elºtt 
tºbb ionszond§t mŤkºdtettek a Fºld 
k¿lºnbºzŖ pontjain, az egyenl²tŖ 
ment®n, sŖt Ausztr§li§ban is. £p- 
pen innen (Watheroo-b·l, 30Á19' S; 
115Á53' E) maradt meg egy m®g 
1939-ben k®sz¿lt olyan ionogram, 
amilyent mi itthon 1957-ben is sz²- 
vesen l§ttunk volna (kºzl®se nagy 
terjedelmet venne ig®nybe). 
Igen fontos felfedez®s volt 1943- 

ban a m§r sokfel® v®gzett m®r®sek 
ºsszevetett eredm®nyeibŖl kitŤnŖ: 
hossz¼s§gi hat§s. 

Az ionoszf®ra valamelyes ismere- 
t®ben nyilv§n arra gondol az em- 
ber, hogy azonos sz®less®gi fokon, 
ugyanabban a helyi idŖben ®s ugyan- 
akkora naptev®kenys®g eset®n az io- 
noszf®ra r®tegeinek azonos adato- 
kat kell mutatniok. Persze lehets®ges, hogy am²g a 
nyugati §llom§s a 
keleti hely®re ®r, a Nap erŖsebben 
(vagy gyeng®bben) ioniz§l· sug§r- 
z§st bocs§t ki, de az m§r m®gsem 
kºnnyen magyar§zhat· jelens®g, 
hogy pl. a Baton Rouge (30.5Á N; 

 

Å50. §bra. A spread ech·k alakv§ltoz§sa az idŖben a fºldm§gneses erŖvonalak 
szint®n idŖ- (®s t®rbeli) v§ltoz§sa miatt 

alakulatok sz§m§ra haszn§lhatatlan, 
hiszen nem ®rtek r§ nagy antenn§kat 
®p²teni, ²gy haszn§latuk hamarosan 
leker¿lt a h§bor¼s napirendrŖl. A kº- 
z®p hull§mokat a s§v erºs tel²tetts®ge 
miatt m§r eleve nem lehetett hasz- 
n§lni, ²gy maradt a h§bor¼s hasz- 
n§latra a rºvidhull§m¼ s§v (k®sŖbb 
fel®ledt az URH s§v is). 
A rºvidhull§mok haszn§lata, ®p- 

pen a sokf®le ir§ny¼ ®s t§vols§g¼ 
r§di·¼tvonal miatt lehetŖv® tette a 
vizsg§latok nagym®rt®kŤ kisz®les²- 
t®s®t ®s ð n®h§ny §llamban ð a 
kutat·k r§termetts®ge, no meg a 
nekik ny¼jtott ·ri§si lehetŖs®gek, 
m®g a m·dszeres megfigyel®seket 
®s a k²s®rleteket is megengedt®k. 
Rºviden ¼gy jellemezhetn®nk az 

akkori helyzetet, hogy a rºvid hul- 
l§mok haszn§lata ®s enn®lfogva 
haszn§lhat·s§guk ismerete (vagyis 
a: honnan? ð hov§? ð mikor? ð 
®s mekkora frekvenci§n? ð ®s mek- 
kora teljes²tm®nnyel? k®rd®sek meg- 
v§laszol§sa) a II. vh. alatt ®letfon- 
toss§g¼v§ v§lt! Nos, ®ppen ez®rt fej- 
lŖdºtt a rºvidhull§m¼ technika mel- 
lett e hull§mok tulajdons§gainak 
vizsg§lata is. 
Ćttekintj¿k a terjed®si elŖrejelz®- 

sek fejleszt®se ®rdek®ben v®gzett 
k²s®rleti kutat· munk§t, amely el- 
sŖsorban a terjed®st lehetŖv® tevŖ 
ionoszf®ra min®l alaposabb megisme- 
r®s®t tŤzte ki c®lul, bele®rtve a sok- 
f®le v§ltoz§st is, ami az ionoszf®- 
r§ban (r®szben m®g ma is) rejlik. 
Az ismertet®s kapcsolatokr·l nem 
sz·lhat, hiszen abban az idŖben, 
egy h§bor¼ra val· elŖk®sz¿let ide- 
j®ben, nemzetkºzi egy¿ttmŤkºd®s 
nehezen k®pzelhetŖ el. 
E sorozatban rn§r olvashattunk 

arr·l, hogy G. Breit ®s M. A. Tuve 
a washingtoni Carnegie int®zetben 
1925-ben 4,286 MHz-es §lland· frek- 
venci§val r§di·impulzusok f¿ggŖle- 
ges sug§rz§s§t kezdte meg, ®s ²gy 

vizsg§lta az ionoszf®ra magass§gi ®s 
sŤrŤs®gi v§ltoz§sait. Az ad·§llom§s 
az int®zetben volt, a vevŖ 11 km-rel 
t§volabb. 
Angli§ban m§s m·dszert haszn§l- 

tak. Slough-ban a felbocs§tott hul- 
l§mok frekvenci§j§t (impulzusokk§ 
tºrt®nŖ §talak²t§s n®lk¿l) 2 ®s 7 
MHz, majd a tekercsek §tkapcsol§sa 
ut§n 7 ®s 16 MHz kºzºtt folyama- 
tosan emelt®k, mind az ad·, mind 
a (szint®n t§volabb fel§ll²tott) vevŖ- 
§llom§son. Am²g azonban az ad·- 
§llom§s 360 fokot fordul· forg·kon- 
denz§tor§t egy motor egy sec alatt 
25-szºr forgatta meg, addig a szo- 
k§sos szuper kapcsol§s¼ vevŖk®sz¿- 
l®k frekvencia, §tkapcsol§s stb. 
szempontj§b·l azonosan fel®p²tett 
bemenŖ kºreinek forg·kondenz§to- 
rai csak 30 sec alatt futott§k §t a 
fenti k®t s§vot. 
VisszaverŖd®si jelet ilyenform§n 

csakis a frekvenci§k tal§lkoz§sakor 
kaptak. Ez az elj§r§s, b§r az impul- 
zusad·t·l eg®szen elt®rŖ m·dszer, 
nemcsak ugyanazt a feladatot telje- 
s²tette (a magass§g ®s v§ltoz§sainak 
m®r®se), hanem ezenk²v¿l a folya- 
matosan nºvekvŖ frekvencia hasznala- 
ta ¼j felfedez®shez is vezetett: E. App- 
leton m®g 1927-ben ez®rt fedezhette 
fel az (akkor r·la elnevezett) F-r®te- 
get. 

Ugyancsak Appleton ismerte fel 
®s ®rtette meg rºvidesen a r§di·- 
hull§moknak a fºldi m§gneses t®r 
miatt az ionoszf®r§ban bekºvetkezŖ 
Ăfelhasad§s§t". Ezt a jelens®get j·l 
l§thatjuk a R§di·technika 1979/3. 
sz§m§nak 117. oldal§n levŖ 8. §b- 
r§n. Itt a folyamatos vonallal jelºlt 
Ăechonyom" felfut· r®sze adja meg 
az Ăf0" hat§rfrekvenci§t, a szagga- 
tott vonallal jelºlt nyom pedig az 
Ăfx" hat§rfrekvenci§t, amely (§lta- 
l§ban 0,5 MHz-cel) magasabb frek- 
venci§n jelentkezik ®s a fºldm§gnes- 
s®g hat§s§ra keletkezik. 
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51. §bra. A Ăhossz¼s§gi hat§s" (longitude effect, Lªngeneffekt) egyszerŤ 
p®ld§ja: a keleten, Delhiben m®rt f0F2 ®rt®kek mindig (napszakt·l, ®vszak- 
t·l ®s naptev®kenys®gtŖl f¿ggetlen¿l) magasabbak, mint a majdnem fokra 

azonos sz®less®gen, de messze nyugaton levŖ Baton Houge-ban 

91,2Á W; USA) nyugaton levŖ §llo- 
m§s ®s a Delhiben (28,6Á N; 77,2Á 
E; India) mŤkºdŖ ionszonda helyi 
idŖben v®gzett m®r®sei mindig k¿- 
lºnbºznek. ®s mindig Delhi mutatja 
a nagyobb ®rt®keket! Igaz, a k®t §llo- 
m§s kºzºtti hossz¼s§gk¿lºnbs®g mi- 
att a helyi idŖk kºzºtt kereken 11 
·ra 14 perc k¿lºnbs®g van (ennyi 
idŖvel elŖbb delel a Nap Delhi fe- 
lett) ®s ily hossz¼ idŖ alatt val·ban 
eleget v§ltozhat a napsug§rz§s erŖs- 
s®ge. Az 51. §bra azonban minden- 
kit elgondolkoztathatna, nemcsak az 
Ăºregeket". Amikor 1943 j¼lius§- 
ban a naptev®kenys®get jelzŖ z¿richi 
napfolt-relat²vsz§m (R) csak 13,2 
volt (havi §tlagban) a Delhiben le- 
vŖ §llom§s f0F2 hat§rfrekvenci§j§- 
nak napi menet®ben (szint®n havi 
§tlagban) 2-3 MHz-es tºbbletet l§- 
tunk. A sz®less®gk¿lºnbs®g csak 1 
(Delhi jav§ra), ez a kºr¿lm®ny te- 
h§t nem ad magyar§zatot. Ha meg- 
n®zz¿k az 1947 j¼niusi havi §tla- 
gos napi menetet (amikor a nap- 
folt-relat²vsz§m 163,9 volt!), akkor 
is azt l§tjuk, hogy megint Delhiben 
nagyobb az f0F2, legfeljebb most 
(d®lut§n) 4 MHz-cel is tºbbet mu- 
tat. 

M§r 1943-ban is gondoltak arra, 
hogy a Fºld forg§si ®s m§gneses ten- 
gelye nem esik egybe, m§sok a fºld- 
rajzi ®s m§sok a m§gneses sz®less®gi 
kºrºk. Lehet, hogy a Ăhossz¼s§gi 
effektus"-nak ez is magyar§zata. De 
nem elegendŖ! 

Az igazi kutat·k sohasem jelentik 
ki, hogy valamit v®glegesen §llap²tot- 
tak meg. A gyan¼tlan olvas· erre azt 
hiszi, hogy semmit se tudnak. ²gy 
pl.: nem tal§lunk a tudom§nyos 
szakirodalomban olyan kit®telt, hogy 
az Es keletkez®s®t m§r tºk®letesen 
ismerj¿k... Igaz, olyant sem, hogy 
az E- vagy az F-r®teg®t igen! 

£rdemes lenne a rºvidhull§m¼ 

amatŖrºknek olyan csoportot alak²- 
taniok, amely a hossz¼s§gi hat§st 
vizsg§ln§, bizony§ra ºr¿lne ennek is 
a tudom§nyos vil§g. 

A Fºld ®szaki ®s d®li sarkvid®ke 
szint®n sok megismerni val·t t§r a 
kutat·k el® az ionoszf®ra szempont- 
j§b·l is. Eredetileg csup§n h§bor¼s 
c®llal telep²tettek az angolok (1942- 
ben) a Spitzberg§k sziget®re egy ion- 
szond§t. A c®l a Murmanszk kikºtŖ- 
j®be k¿ldºtt hadi ®s egy®b anyagot 
sz§ll²t· amerikai hadihaj·k v®delme 
volt. A r§di· felt®tlen¿l sz¿ks®ges 
volt, de m®g senki se ismerte a sarki 
sapka alatti r§di·z§s lehetŖs®geit... 
Meg kellett teh§t ismerni, minden 
§ron. 

Tulajdonk®ppen az®rt volt m§r 
®rdemes ionszonda §llom§sokat te- 
lep²teni, mert ezek f¿ggŖleges sug§r- 
z§si eredm®nyeibŖl, a hat§rfrekven- 
ci§kb·l, N. Smith sz§m²t§sai ®s k²- 
s®rletei r®v®n m§r 1939-ben ismer- 
t®k az ¼n. Ăsecans tºrv®nyt", ®s ha- 
marosan alkalmazt§k is. Ma m§r job- 
ban ismerj¿k ®s tudjuk, hogy Ăvisz- 
szafel®" nem haszn§lhat·... (leg- 
kev®sb® az URH tartom§nyban). 

A fentiekbŖl l§thattuk, hogy a II. 

vh. elŖtti ®s alatti r§di·z§s ®s a sok 

k²s®rlet, m®r®s nem maradt ered- 

m®ny n®lk¿l. Val·ban, a nehezen 

megsz¿letett b®ke ut§n, ha lassacs- 

k§n is, de sok titkos k²s®rlet ®s adat 

ker¿lt elŖ. EzekbŖl m§r n®mi nem- 

zetkºzi megegyez®s ¼tj§n Ăiskol§k" 

alakultak ki, amelyek k¿lºnbºzŖ 

elveken, alapokon pr·b§lt§k mind 

jobban tudom§nyos alapokra fektet- 

ni az addig ink§bb csak statisztik§- 

ba foglalt eredm®nyeket. Ezeknek 

az Ăiskol§kò-nak a m·dszereit is- 

mertetj¿k a tov§bbiakban. 
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Rºvidhull§m¼ r§di·ºsszekºttet®sek m®retez®se 17. 
dr. Fl·ri§n Endre fizikus, HA5KFV 

3.3.2. £rdekes nemzeti k¿lºnbs®gek 

Az elŖrejelz®si m·dszerek kifejlŖ- 
d®se term®szetesen fŖleg a m§sodik 
vil§gh§bor¼ alatt szerzett r§di·s 
tapasztatatokon alapult, de nyilv§n- 
val·an f¿ggv®nye volt az elŖzŖ 
gyakorlati m®r®seknek ®s az ezekbŖl 
fakad· elm®leti elgondol§soknak is. 
FŖleg ez ut·bbiak csak igen nehezen 
ker¿ltek napvil§gra, ha igen, akkor 
is sz®tsz·rtan, k¿lºnbºzŖ foly·ira- 
tokban. ĉgy, k¿lºnºsen sorrendet 
lenne neh®z meg§llap²tani... Ne 
felejts¿k, hogy pl. az angol r§di·s 
tapasztalatok ð b§r nyilv§n erŖsen 
keveredtek az amerikaiak®val 
ma sem ismeretesek teljes m®rt®kben, 
legal§bb is elk¿lºn²tve nem. SŖt, az 
angolok szemben a szovjet, az 
amerikai, a (nyugat- ®s kelet-) 
n®met, a francia ®s m§s orsz§gok 
kisebb-nagyobb m®rt®kŤ kºzl®keny- 
s®g®vel ð m®g ma is tal§n nem, vagy 
alig ismertetett utakon j§rnak. Ez a 
meg§llap²t§s vonatkozik m®g az 
antenna ismereteikre is. mert r§di·- 
hull§maikkal ð ter¿leteket is sz§- 
m²t§sba v®ve - szinte Ăoda lŖnek" 
ahov§ csak akarnak. ErrŖl nagyon 
kºnnyŤ meggyŖzŖdni, ha az ember 
ilyen szempontb·l is figyeli ad§sai- 
kat. Egyes kutat·ik eredm®nyeit 
legfeljebb akkor ismeri meg az ember, 
ha a m§r legal§bb ºt-t²z ®ve lezaj- 
lott NATO r§di·s®rtekezletek kiad- 
v§nyaihoz f®rkŖzhet. A tov§bbi 
le²r§sokban teh§t nem uralkodhat a 
tºrt®nelmi sorrend. 

3.3.3. Lehet k¿lºnbºzŖ az elŖrejelz®si 

m·dszer? 

Miben is k¿lºnbºzhet az egyik 
elŖrejelz®si m·dszer, elj§r§s a m§- 
sikt·l? Nyilv§n a fºldfizikai ®s nap- 
fizikai jelens®gek hull§mterjed®sbe 
tºrt®nŖ beavatkoz§s§nak elsŖsorban 
gyakorlati megismer®s®tŖl, majd 
ezeknek a fizikai ismeretekbe tºrt®nŖ 
beilleszt®s®tŖl (vagyis a tºrv®nysze- 
rŤs®gek ®szrev®tel®tŖl ®s felhaszn§l§- 

s§t·l). ElŖfelt®tele ennek azonban, 
hogy mind a fºldfizikai, mind a nap- 
fizikai jelens®gek elŖfordul§si val·- 
sz²nŤs®g®t is meg kell ismerni ®s 
-sajnos- amennyire egy§ltal§ban 
lehets®ges: szint®n elŖre is kell je- 
lezni. Az ionoszf®rikus elŖrejelz®s 
k®sz²t®se teh§t (most nem a k®sz 
t®rk®pekbŖl kivett ¼tvonal-elŖre- 
jelz®sekre gondolok, hanem maguk- 
nak a t®rk®peknek az elk®sz²t®s®re) 
eleve nemcsak hull§mterjed®si szak- 
ember, hanem geofizikus ®s napfizikus 
munk§j§t is ig®nyli. Hatv§nyozot- 
tan sz¿ks®g van ezekre az ismeretek- 
re (®s szakemberekre), ha az ¼n. 
Ărºvid lej§rat¼" elŖrejelz®sekrŖl van 
sz·... N®zz¿k csak meg pl. az 
IZMIRAN vagy a BOULDER kuta- 
t·i list§j§t! Ezzel nem §ll²tom, hogy 
pl. a megadott t®rk®pekbŖl egy ¼t- 
vonal elŖrejelz®s®hez el®g a vonalz·, 
meg a n®gy alapmŤvelet. Bizony 
oda m§s is sz¿ks®ges. L§ttuk en- 
nek hi§ny§t pl. a R§di·technik§ban 
megjelent elŖrejelz®sek egyik ma- 
gyar§zat§ban. A m·dszerek teh§t 
erŖs v§ltoz§st szenvedhetnek abb·l 
kºvetkezŖleg, hogy a szakemberek 

 

52. §bra. Az f0E hat§rfrekvencia 
bizonyos m®rt®kŤ, eset¿nkben cse- 
k®ly naptev®kenys®g eset®n ð leol- 
vashat· a koszinusz f¿ggv®ny 1,0 ®r- 
t®k®t mutat· f¿ggŖlegesrŖl a (ferde) 
vonalak meghosszabb²t§sa §r§n, ha 
arra vagyunk k²v§ncsiak: mekkora 
(tenne) az f0E f¿ggŖleges nap§ll§s 
eset®n 

mirŖl mit tudnak, mit ®s mennyire 
vesznek sz§m²t§sba, no ®s az sem 
mindegy, hogy mennyi anyag §ll 
rendelkez®s¿kre (itt jºhetnek elŖ pl. 
a nemzeti k¿lºnbs®gek). 

3.3.4. N®h§ny, m§r fizikai alappal 
rendelkezŖ elŖrejelz®si pr·b§l- 
koz§s 

Gondolom, az eddigiekbŖl isme- 
retes, hogy az ionoszf®ra E-r®teg®t 
r®gen felfedezt®k ®s akkor m®g nem 
is gondolhattak m§sra, minthogy az 
E-r®teg magass§g§t (®ppen erre 
kev®sb®), de fŖleg sŤrŤs®g®t, csup§n 
a napsug§rz§s erŖss®ge befoly§solja. 
Mivel pedig (az ioniz§l·) napsu- 
g§rz§s erŖss®g®nek - pl. egy napon 
bel¿li - v§ltoz§sait m®g nem, vagy 
alig ismert®k, arra kellett gondol- 
niok. hogy ez az erŖss®gv§ltoz§s 
csup§n a napmagass§gt·l, vagyis a 
Nap ¼n. zenitszºg®tŖl (*) f¿gg. 
Ismeretes, hogy ez a zenitszºg 

akkor ®s ott, azon a fºldrajzi sz®- 
less®gen ®s hossz¼s§gon egyenlŖ 
null§val (egy elŖzŖleges nemzetkºzi 
meg§llapod§s alapj§n), amikor ®s 
ahol a Nap ®ppen a Fºld erre az 
adott pontj§ra merŖlegesen (a ze- 
nitbŖl) k¿ldi sugarait (ez az eset 
Magyarorsz§gon nem fordulhat elŖ). 
Csillag§szati szempontb·l teh§t ®p- 
pen a lenyugv· Nap zenitszºge lesz 
(®s most b§rmely fºldi pontra) ki- 
lencven fokos. 

A zenit szºggel kapcsolatos ºssze- 
f¿gg®st m®g Appleton fejezte ki tºbb 
m®r®s alapj§n, de igen egyszerŤen. 
Szerinte az E-r®teg elektronsŤrŤs®ge 
(Ne) megkºzel²tŖleg: 

Ne~cos
.0,5
ɢ. 

ebben a ɢ = a zenitszºg (®s ez a je- 
lºl®s m§r nemzetkºziv® v§lt). 
£rdekesebb sz§munkra az E-r®teg 

hat§rfrekvenci§ja, amelyet ugyan- 
csak Appleton szerint, a kºvetkezŖ 
k®plettel fejeztek ki, szint®n meg- 
kºzel²tŖleg (pedig Appletonnak, a 
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maga idej®ben lehetett el®g ºnbizal- 
ma: de Ŗ kutat· tud·s volt!): 

f0E~cos
0,25
ɢ 

A k®sŖbbiekben (elsŖsorban Har- 
nischmacher seg²ts®g®vel), ez az ºsz- 
szef¿gg®s - eg®szen term®szete- 
sen - kieg®sz²t®st nyert. Gondoljunk 
csak arra, hogy a felett¿nk tŤzŖ Nap 
eset®ben a ɢ = 0Á, teh§t a cosɢ = 1 
(b§rmekkora is a kitevŖ). 

Ekkor teh§t az f0E is = 1! ð Ez 
nem lehet igaz! Az ºsszef¿gg®s, 
amely egy®bk®nt a zenitszºggel val· 
kapcsolatot j·l mutatja, kapott te- 
h§t egy egy¿tthat·t (KE), amely 
azt mondja meg, hogy az adott 
helyen ɢ = 0Á eset®n mekkora ®rt®kŤ 
a Fºldre ®ppen f¿ggŖlegesen sug§rz· 
Nap ioniz§l· hat§s§ra keletkezett 
f0E hat§rfrekvencia. Minden m§s 
esetben csak kisebb lehet ®s ezt m§r 
a koszinusz f¿ggv®ny biztos²tja. Az 
ºsszef¿gg®s teh§t ²gy alakult: 

f0E = KE-cos
n
ɢ, 

ahol az n~0,3. 
Ez az ºsszef¿gg®s m§r kºzel²ti a 

gyakorlati ®rt®keket, de m®g mindig 
nem volt el®g ahhoz, hogy elŖrejel- 
z®sre is felhaszn§lhat· legyen. Nem- 
csak az n~0,3 bizonytalankod· 
®rt®ke mutat erre, hanem az a kºz- 
ismert t®ny is, hogy a KE ®rt®k®t 
gyakorlatilag (ionszond§val) csak a 
k®t (a R§k- ®s a Bak-) t®r²tŖ kºzºtti, 
az egyenl²tŖt is tartalmaz· ter¿let- 
s§von bel¿l lehet m®r®ssel megha- 
t§rozni. Lejjebb ®s feljebb, igy n§- 
lunk se ker¿l a Nap sohasem a ze- 
nitbe! 
Szerencs®re Harnischmacher r§- 

jºtt egy olyan ºsszef¿gg®sre, amely 
ezt a k®rd®st (r®szben grafikus 
m·don, de m®gis) megoldja. Ha 
ugyanis a folyamatosan nºvekvŖ 

zenitszºgek koszinusz ®rt®keit 
(0.1... 1,0-ig) egy koordin§tarendszer 
v²zszintes tengely®n is, meg az 
egyes zenitszºgekhez tartoz· f0E 
hat§rfrekvenci§kat a f¿ggŖleges ten- 
gelyen is logaritmikus l®pt®kben 
vessz¿k fel, akkor a kapott pontokat 
egyenessel kºthetj¿k ºssze. Mivel ilyen 
§br§kat elk®sz²tettek olyan (egyen- 
l²tŖmenti) ionszonda §llom§sok ada- 
taib·l is, amelyek felett f¿ggŖlegesen 
is sug§rzott a Nap ®s ott az egyenes 
val·ban egyenesk®nt metszette a 
cos ɢ= 1,0 f¿ggŖleges rendezŖ vona- 
l§t, felt®telezhetŖ volt, hogy ez az 
elj§r§s mindenhov§ ®rv®nyes ®s ²gy 
a KE ®rt®ke b§rhov§ meghat§roz- 
hat·! Egy®bk®nt ugyanez a sz§m²- 
t§si elj§r§s egy¼ttal megadja a 
m®r®s hely®re vonatkoz· n kitevŖ 
®rt®k®t is. 

Mind a KE, mind az n kitevŖ 
®rt®k®nek meg§llap²that·s§ga m§r 
nagy gyorsul§st adott az elŖrejelz®- 
sek k®sz²t®s®hez, m®g azzal a tudat- 
tal is, hogy helyi ®rt®keket kapunk. 
Ez®rt ezeket az adatokat tºbben ®s 
tºbb helyre is kisz§m²tott§k. Az 52. 
§br§n l§that· folytonos (Ch-val jel- 
zett) vonal S. Chapman sz§m²t§si 
eredm®nye, rengeteg adatb·l, igy 
egy Ăide§lis §tlagos" ®rt®knek vehe- 
tŖ," ebbŖl az n = 0,25. A H-val jelzett 
(hossz¼, szaggatott darabokb·l §ll·) 
vonal E. Harnischmacher munk§j§- 
nak eredm®nye, Ŗ ezt az ºssze- 
f¿gg®st, amelyben az n = 0,3, Wath- 
eroo (vagy m§s n®ven Munda- 
ring) ausztr§liai §llom§s (32,00 ÁS; 
116,20 ÁE) adataib·l k®sz²tette. A rº- 
vid vonalk§kkal h¼zott. F-fel jelºlt 
egyenest a szerzŖ sz§m²totta a B®k®s- 
csabai adatok alapj§n. Itt az n = 0,35 
a KE pedig, teh§t az az f0E-®rt®k. 
amelyet akkor kaphatn§nk B®k®s- 
csab§n, ha a Nap ott a zenitben 
§llana: 3,4 MHz. 

Nos, ezt a legut·bbi adatot l§tv§n 
(amely az F egyenes meghosszabb²- 
t§s§b·l ered), bizony§ra mosolyog- 
nak a (m§r kiss® idŖsºdŖ) b®k®scsabai 
ionoszf®ra ®szlelŖk: hiszen Ŗk tºbb- 
szºr is ®rt®keltek ki enn®l magasabb 
®rt®kŤ f0E-t is, pedig sohasem volt 
a Nap a zenitben felett¿k... De 
rem®lem gondolnak arra, hogy Ănap- 
tev®kenys®g" is van ®s a jelzett ada- 
tok a Ăcsendes Nap" (errŖl k®sŖbb) 
idej®bŖl val·k. 

3.3.5. A naptev®kenys®g hat§s§nak 
sz§mszerŤ jellemz®se 

A fenti ®szrev®tel munk§ra ser- 
kentette az ionoszf®ra kutat·k 
ð nem n®pes ð t§bor§t. Kereslek 
olyan ºsszef¿gg®st, amely az f0E 
adatot a naptev®kenys®ggel is ºsz- 
szekapcsolja. A m¼lt ®vtizedben 
(a 60-as ®vekre gondolok) m®g csup§n 
a napfolt relat²vsz§mokat tartott§k 
alkalmasnak arra. hogy a naptev®- 
kenys®get ¼gy §ltal§ban (teh§t az 
ioniz§l· sug§rz§sok tekintet®ben is) 
jellemezz®k. A napfolt relat²v- 
sz§mokat se ak§rhogyan, hanem 
alaposan Ăkisim²tva". Belevitt®k 
(-vitt¿k) teh§t a fenti ºsszef¿gg®sbe 
a napfoltokat is, no ®s term®szetesen 
a fºldrajzi sz®less®get (ű) is, hiszen 
ettŖl is f¿gg a Nap zenitszºge. Az ²gy, 
m®g 1948-ban tartott washingtoni 
konferencia ut§n. nemzetkºzi meg- 
egyez®ssel. az angolsz§sz iskola kº- 
vetkezŖ ºsszef¿gg®s®t fogadt§k el 
(a hossz¼ k®plet egy sorban nem 
f®rne el, ez®rt az egyes betŤkkel 
jelzett ®rt®keket k¿lºn sorokban 
adjuk meg): 

f0E = KE-cosn ɢ 

Ebben: az f0E, az E-r®teg hat§r frek- 
venci§ja= a  Nap zenitszºg®nek n- 

 

53. §bra. a) zenitszºgek a helyi idŖben rºviddel napnyugta ut§nig (nyilv§n csak a fºldrajzi sz®less®geket kell felt¿ntetni, 
a hossz¼s§gok a helyi idŖ szerint ®rtendŖk), b) az egyik amerikai m·dszerrel megadott abszorpci·s t®nyezŖ vehetŖ 

ki a gºrbeseregbŖl a helyi idŖ szerint. MegfigyelhetŖ, hogy az ugyanarra a h·napra sz·l· k®t gºrbesereg szinte azonos gºr- 
b®ket tartalmaz. Fontos teh§t: a zenitszºg 
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tov§bb§ a zenitszºgektŖl f¿ggŖ ab- 

szorpci·s t®nyezŖket r®szletezŖ, szin- 
t®n a helyi idŖtŖl f¿ggŖ gºrbesereget, 

ugyanarra a h·napra vonatkoz·lag 

(53b §bra). 
Eddig m®g csak az E-r®teg elŖre- 

jelz®s®nek alapfogalmair·l volt sz· 

®s csup§n az egyik iskola elk®pzel®- 
seit, ºsszef¿gg®seit mutattuk be. 

Az abszorpci·t csak ®ppen megem- 

l²tett¿k. 
Valahogyan m§s utakon j§rnak el 

pl. a CNET (francia) ®s az IZMIRAN 

(szovjet) int®zm®nyek kutat·i (eze- 
ket, lehetett legink§bb megismerni). 

Ćm az eddigieket ®s ebben a fej- 

lŖd®s ¼tj§t is csup§n bemutat·nak 
sz§ntuk, hogy b§rki ®szrevehesse: 

az ionoszf®rikus elŖrejelz®sek alap- 

tºrv®nyeiben a legfontosabb szereplŖ a 
Nap. Ezut§n kºvetkezik a felsŖ 

l®gkºr alaposabb vizsg§lata ®s el- 

hanyagolhatatlan a fºldm§gness®g. 

A kapott k®rd®sek, az eddigi ®sz- 
rev®telek (amelyekben nagy szerepet 

j§tszik az §tj§tsz· §llom§sok figye- 

l®se), arra mutatnak, hogy ne meg- 
szak²t§sk®nt. hanem alapoz§sk®nt 

a fenti hat· t®nyezŖk ker¿ljenek 

sorra. 
( Folytatjuk) 

Irodalom:  

K. Rawer: The lonosphere. Frederick 

Ungar Publishing Co. New York, 1957. 
M. P. Doluchanow: Die Ausbreitung 

von Funkellen (n®met ford²t§s az orosz 

nyelvŤ eredetibŖl). VEB Verlag 

Technik, Berlin, 1956. 

edikre emelt koszinusz§val kifejezve 

®s szorozva a helyi ®rl®kel k®pviselŖ 

KE §lland·val. MHz-ben. 
A 

KE = 2,25+1,5Ācosű + 

+(0,01-0,007Ācosű)ĀR. 

ahol: KE = az E-r®tegre vonatkoz·, 

helyi, elsŖsorban fºldrajzi sz®less®g- 
gel (ű), majd a havi §tlagos z¿richi 

(v®gleges) napfolt relativsz§mmal (R) 

meghat§rozott ®rt®k. MHz-ben. 

£s: 

n = 0,21 + 0,12Ācosű + 0,0002R. 

ebben: n = a Nap zenitszºge koszi- 
nusz§nak kitevŖje, amelyet a k®r- 

d®ses hely fºldrajzi sz®less®g®vel (ű) 

®s a havi. §tlagos z¿richi, v®gleges 
napfolt relativsz§mmal (R) fejeznek 

ki. 

K®t dologra kell felh²vnom a fi- 

gyelmet. ElsŖsorban arra. hogy a 
sz®less®gek (ű) megad§sakor nem 

sz§m²t az a kºr¿lm®ny, hogy a k®r- 

d®ses hely az ®szaki vagy a d®li 
f®lgºmbºn fekszik. A ű-nek csup§n 

a koszinusza szerepel, ez pedig ugyan- 

olyan elŖjelŤ ®rt®k ak§r pozit²v a 
szºg (®szaki f®lgºmb), ak§r negat²v 

(d®li f®lgºmb). M§sodsorban azt 

l§thatjuk, hogy a naptev®kenys®g 
igen kis szorz·sz§mokkal szerepel: 

val·ban a naptev®kenys®g hat§sa az 

E-r®tegre a legkisebb (®ppen ez®rt 
nem vett®k elŖbb ®szre). K®sŖbb a 

szorz·sz§mok m·dosultak. 

3.3.6. Az abszorpci· is f¿gg a nap- 

§ll§st·l 

Az angolsz§sz iskola a r§di·hull§m 
elnyelŖd®s®t, abszorpci·j§t (ez vesz- 

tes®g, teh§t angolul: Loss, innen az L 

rºvid²t®s) szint®n fŖleg a nap§ll§st·l 
tette f¿ggŖv® (egy®bk®nt azonos kº- 

r¿lm®nyek kºzºtt). Ezt l§tjuk az 

abszorpci· (egyik) alapk®plet®bŖl: 

L = CĀcos^3t
2
(ɢ) 

Ebben az L = az abszorpci· (a r®sz- 

letez®s k®sŖbb), a C egy §lland·, 

amely ð tºbbek kºzºtt ð f¿gg a 
felhaszn§lt frekvenci§t·l, az elekt- 

ronsŤrŤs®gtŖl stb. De itt is a l®- 

nyeg: a zenitszºg... 
A zenitszºgeket teh§t minden is- 

kola megadta, minden h·nap 15. 

napj§ra, a nap minden ·r§j§ra, 
gºrb®k alakj§ban. Sajnos ezek kº- 

zºtt ®ppen a legut·bbi, a CCIR kiad- 

v§ny a legzavarosabb, mert az ®j- 
szakai, k®pletes nap§ll§s-szºgeket is 

tartalmazza. Teljesen elegendŖ a 

l05Á-ig s¿llyedŖ Nap adatainak fel- 
t¿ntet®se, ez alatt a szºg alatt 

(tulajdonk®ppen alulr·l felfel®) tºr- 

t®nŖ sug§rz§s hat§sa m§r rem®ny- 
telen¿l kev®s. Ez vonatkozik az 

abszorpci·ra is. Ilyen CCIR §br§t 

l§thatunk a R§di·technika 1979/9. 
havi sz§m§ban a 413. oldalon, ez a 

22. §bra. A fenti meggondol§sok 
figyelembev®tel®vel ism®telten kºz- 

l¿nk egy, a zenitszºgeket a helyi idŖ- 

ben felt¿ntetŖ §br§t (53a §bra). 



Rºvidhull§m¼ r§di·ºsszekºttet®sek m®retez®se 18. 

4. A Nap 

B§rmit akarunk bemutatni, is- 
mertetni, illik elsŖsorban azt el- 
§rulni, hogy az a valami hol tal§l- 
hat·. Nos. ez a helymagyar§zat 
®ppen a Nap eset®ben nem kºnnyŤ 
feladat! 
Itt a fºldºn a helymeghat§roz§s 

igen egyszerŤ feladat, megadjuk a 
k®rd®ses t§rgy, pont, fºldrajzi koor- 
din§t§it. Hogy ®ppen a r§di·amatŖ- 
rºk sz§m§ra ne legyen ennyire egy- 
szerŤ, kital§lt§k a QTH (nem) n®gy- 
szºgeket (n®gyzetekrŖl, vagy Ăkoc- 
k§kr·l" m®g kev®sb® lehet sz·). 
A fºldrajzi koordin§t§k kezdŖ vo- 

nalait ®s eloszl§s§t mindenki isme- 
ri ®s tºbb-kevesebb pontoss§ggal 
r§bºkhet¿nk a t®rk®pen a k®rd®ses 
pontra. Ha val·ban Ăkicsire nem 
adunk", akkor igen pontos hely- 
meghat§roz§st is v§llalhatunk. Ami- 
·ta azonban geod®ta mesters®ges 
holdak keringenek a Fºld kºr¿l, 
nemcsak azt tudjuk (amit eddig 
csak sejtett¿nk), hogy a vil§gr®szek 
mozognak, Ă¼sznak", egym§s al§, 
mell® (b§r ez igen lass¼ mozg§s, de 
fºldreng®sek kelt®s®re ®ppen el®g), 
hanem azt is, hogy vil§gt®rk®pein- 
ken sok a hiba. (Ak§r 10 ð 20 km-es 
is!) 

M§r csak az®rt is ®rdemes a fen- 
tieket megeml²teni, mert ezt a fej- 
lŖd®st is a r§di·technik§nak, ezen 
bel¿l a r§di·hull§moknak, illetve ezek 
terjed®si tulajdons§gai alaposabb 
megismer®s®nek kºszºnhetj¿k! 

Ugyanez a helyzet a Nap ,,hely®- 
nek" meg§llap²t§sa ter®n is. Csak- 
hogy am²g a Fºldºn elhihetj¿k, 
legal§bbis egy ember®let idŖtarta- 
m§ig, hogy pl. Greenwich a hely®n 
marad (az a bizonyos, a nulla hosz- 
sz¼s§gi koordin§t§t ad· csillagda 
m®g val·ban ma is ott maradt, 
mint m¼zeum, a sz§z ®vvel elŖbbi 
hely®n, de a mŤkºdŖ csillagda London 
f®nyei ®s f¿stjei miatt m§r m§s 
helyre kºltºzºtt). Teh§t Greenwich 

dr. Fl·ri§n Endre fizikus. HA5KFV 

maradt ®s legfeljebb 10ð 15 cm-rel 
lesz 10 ð 20 ®v m¼lva kºzelebb 
vagy t§volabb Amerik§hoz (-t·l), 
a vil§gmindens®gben azonban nin- 
csen semmif®le rºgz²tett, Ăstabil" 
pontunk, hely¿nk, csak sok-sok tiz, 
sz§z, esetleg ezer km/s sebess®ggel 
sz§guld· ®gitest¿nk. 
V®geredm®nyben ott tartunk, ahol 

a kºz®pkor tud·sai: mindent ehhez 
a porszemn®l is kisebb ®s jelent®k- 
telenebb Fºldhºz viszony²tunk! Nos, 
az®rt annyira m§r fejlŖdt¿nk, hogy 
azt is tudjuk: nem mi kºr¿lºlt¿nk 
forog a vil§g! 
De m§s ilyen, mondjuk forg§si 

kºz®ppontot se ismer¿nk, amely az 
eg®sz vil§gmindens®gre vonatkoz- 
hatna. Pedig m§r kiss® sz®jjeln®zett 
az ember a vil§gmindens®gben! Il- 
letve m®gis ismer¿nk egy ilyent, 
amely sz§munkra fontos, de ebben 
az esetben is a vil§gmindens®g egy 
kimondhatatlanul apr· r®szlet®rŖl 
van szŖ. a sok billi· kºzºtti egyik 
Ăgalaktik§"-r·l, amelyhez mi ma- 
gunk a Nappal egy¿tt, a Fºld is 
tartozik. 
Mindenki ismeri a holdtalan ®s fel- 

hŖtlen ®jszakai ®gbolt Tej¼tj§t, ez 
a mi galaktik§nk. £rdek®s, hogy 
ennek Tej¼t elnevez®se a legtºbb 
esetben ®s a legtºbb nyelvben ugyan- 
az, tal§n a gºrºg ɔŬɚŬɝɘŬů (ugyan- 
azt jelentŖ) sz·b·l sz§rmazik; n®- 
met¿l Milchstrasse, angolul: Milky 
Way... 
A r§di·hull§mok seg²ts®g®vel meg- 

ismerhett¿k a Tejutat, amelyet mi 
itt a FºldrŖl bel¿lrŖl l§tunk, hiszen 
a Nappal egy¿tt kºzelebb vagyunk 
a kºzep®hez, mint a sz®l®hez. 
N®zz¿k elŖszºr a m§r megismert 

eredm®nyeket, azt§n rºviden ismer- 
tetj¿k a fontosabb r®szleteket. 
Kºzben meg kell jegyezni: ezekre 

a fejezetekre esetleg n®h§ny r§di·- 
amatŖr azt mondhatja, minek ez ®n- 
nekem? £n megel®gszem azzal is, 
ha pl. Eur·pa egyes orsz§gaival 
tudok ºsszekºttet®st l®tes²teni!? 

Ebben igaza lehet ð neki! Tekin- 
tettel azonban arra, hogy a R§di·- 
technika a h²rad§stechnikai dol- 
goz·k lapja is ®s kºzºtt¿k nem egyet 
ismer¿nk, aki csillag§szt megsz®- 
gyen²tŖen ismeri a Tej¼t-rendszer 
r§di·forr§sait (hiszen azok m§r Ăza- 
varj§k" munk§j§t), azt§n az is is- 
meretes, hogy a r§di·amatŖrºk szel- 
lemi fejlŖd®se (nemcsak a technika 
ter®n) szint®n el®g meredek, m®gis 
l®nyegesnek tartom, hogy az ,,ig®- 
nyes" olvas·k olyan r®szletekrŖl is 
tudom§st szerezzenek ebbŖl a fo- 
ly·iratb·l, amihez egy®bk®nt vagy 
nem kºnnyŤ hozz§jutni, vagy hosz- 
szasabb elŖtanulm§nyt ig®nyel. 

A Tej¼t a sok billi· galaktika 
egyike a vil§gmindens®gben, de mi 
ezt l§tjuk, ebben vagyunk. Igen 
neh®z megismerni alakj§t, m®reteit, 
mert - mint eml²tettem ð benne 
vagyunk ®s nem t§volr·l, k²v¿lrŖl 
n®zz¿k. M§s k®pe van egy embernek 
a kºr¼ti sokas§g eloszl§s§r·l, menet- 
ir§ny§r·l, ha mint j§r·kelŖ n®zi, 
vagy ha pl. helikopterrŖl, fºl¿lrŖl 
szeml®li! Egy®b neh®zs®g m®g abb·l 
is ad·dik, hogy a Tej¼t kºzep®t, 
amely valamilyen igen-igen sŤrŤ ®s 
rettenetes nagy energi§val b²r· 
anyag, egy§ltal§ban nem tudjuk 
vizsg§lni, nem tudjuk Ă§tvil§g²ta- 
ni", eddig ismert semmif®le elekt- 
rom§gneses hull§m nem hatol §t 
rajta. Ez®rt tŖl¿nk, teh§t a nap- 
rendszer egyik bolyg·j§r·l n®zve 
tekint®lyes r®szt takar el elŖl¿nk. 
A f®ny seg²ts®g®vel m§r sok mindent 
meg§llap²tottak r·la. de csak az·ta 
ismerj¿k val·sz²nŤ szerkezet®t ®s 
m®reteit, ami·ta a 21,127 cm-es 
(1,420 GHz-es) ®s a 2,603 mm-es 
(115 271 MHz-es, rºviden: 115 GHz- 
es) r§di·hull§mokkal m§r kºnnyeb- 
ben b§nunk r§di·csillag§szati esz- 
kºzeink seg²ts®g®vel (a cikken bel¿l 
§ltal§ban csak Ăkikerek²tett" sz§m- 
adatokat adunk). 

EzekbŖl a m®r®sekbŖl (kb. 1962- 
ig) kºvetkezŖ adatok szerint a Tej- 
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utunk Ă§tm®rŖje" (nem kºr alak¼!) 
kb. 100 ezer f®ny®v. Az ¼jabb m®- 
r®sek szerint m§r 150 ezer f®ny®vet 
mondhatunk! Eg¿nkºn szabad szem- 
mel l§that· csillagok mind-mind eh- 
hez a Tej¼thoz tartoznak. A mi Na- 
punk, mint a Tej¼t egyik jelent®k- 
telen csillaga kb. 33 ezer f®ny®v- 
nyire van a Tej¼t kºz®ppontj§t·l. 
Azt is tudjuk m§r, hogy a Tej¼t a 
jelzett Ătitokzatos" kºzpontja kº- 
r¿l kering, vele egy¿tt kering a Nap 
is, eg®sz bolyg·rendszer®vel egy¿tt. 
kering®s alatt §ltal§ban vagy kºr 
alak¼, vagy a kºrhºz kºzel §ll·, 
ellipszis alak¼ p§ly§n tºrt®nŖ moz- 
g§st ®rt¿nk. Itt ezt sem vehetj¿k 
biztosra, hiszen m§r azt is tudjuk, 
hogy parancsnokol· Napunk a Ăkº- 
zeli" csillagok cs§b²t§sa kºvetkez- 
t®ben rendszeres egy®b ®s olykor 
rendk²v¿li mozg§st is v®gez, amely- 
nek sebess®ge meghaladhatja a 10 
km/s-os sebess®get is. Egy Ăke- 
ring®s" idŖtartama a Tej¼t kºzepe 
kºr¿l ð n®h§ny eddigi m®r®s sze- 
rint ð 232 ð 240 milli· ®vre tehetŖ. 
Ha most egy kicsit ut§na gondo- 

lunk, no ®s apr· sz§m²t§sokat v®g- 
z¿nk, akkor kider¿l, hogy Fºld¿nk 
egy term®szetes, szinte elk®pzelhe- 
tetlen¿l apr· ®gitest (®s mi rajta), 
a Nappal egy¿tt egy m§sodperc 
alatt kb. 260 km-es utat tesz meg a 
Tej¼t kºzepe kºr¿l, ugyanakkor a 
Napot ker¿lgetve m§sodpercenk®nt 
m®g 30 km-es t§vols§got fut be... 
Nyilv§n nem is gondolhatunk arra 
m§r. hogy a Fºld a kºrhºz nagyon 
hasonl²t· ellipszis p§ly§n kering a 
Nap kºr¿l! ð Ez az §ll²t§s csak 
arra az elk®pzelt esetre vonatkozik, 
amely elk®pzel®s szerint a Napot 
§ll· ®gitestnek gondoljuk. (Erre a 
r®szletre ®ppen az®rt t®rtem ki. 
hogy a kev®sb® ig®nyes olvas·kat 
arra is eml®keztessem, hogy amikor 

 

54. §bra. A Hubble-f®le galaktika- 
t²pus-feloszt§s szerint Tej utunk val·- 
sz²nŤleg az Sb vagy az Sc t²pushoz 
tartozik, ezek alakja l§that· az §br§n 

Angli§ban megindult az elsŖ gŖz- 
mozdonnyal h¼zott vonat, a tud·- 
sok egy r®sze, a kºzºns®g nagy r®sze 
ellens®ge volt az ilyen utaz§snak, 
mert v®lem®ny¿k szerint Ăaz em- 
beri test nem b²rja ki a veszedelmes 
®s ·ri§si ·r§nk®nt 30 km-es sebes- 
s®get"...) 
A r§di·m®r®sek szerint a Tej¼t 

szerkezete nagyon val·sz²nŤen a 
spir§lis szerkezetŤ galaxisokhoz ha- 
sonl· ®s a Nap (vel¿nk egy¿tt) a 
spir§lis egyik Ăkarj§ban" van. A 
val·sz²nŤs®get onnan vehetj¿k, 
hogy egy®b ð m§r val·ban nem 
r®szletezhetŖ ð tulajdons§gai mi- 
att Tejutunk az ilyen (t§volr·l 
ilyen alakot mutat·) galaktik§k- 
hoz hasonl²t. E. P. Hubble, igen 
neves amerikai csillag§sz a galak- 
tik§kat k¿lºnbºzŖ csoportokba osz- 
totta alakjuk ®s egy®b tulajdons§- 
gaik szerint. E beoszt§sban a Tej¼t 
az Sb vagy az Sc csoportba tartozik. 
Itt az ,,S" betŤ a spir§lt jelenti, de az 
S ®ppen ford²tva hajlik, amellett 
a betŤ alakja is el®gg® jellemzŖ 
(54. §bra). 

Fºldi szemmel a Tejutat is beosz- 
tott§k fokokra, ezt megtehett®k, 

 

hiszen egy k®t ®vsz§zad alatt nem 
v§ltoznak meg jelentŖsen az ®gen 
vizsg§lhat· csillagk®pek jelen pilla- 
natban l§that· alakjai. ĉgy azt a 
helyet az ®gen, amelyben a Napot 
l§tn§nk, amikor az ®v folyam§n ta- 
vasszal (m§rc. 21-®n) tŖl¿nk n®zve 
®ppen §thalad az egyenl²tŖnkºn 
(felett), elnevezt®k Ătavaszpont"-nak 
®s egy¼ttal ez lett a Tej¼tra Ăki- 
szabott" koordin§tarendszer nulla, 
illetve 360. foka. Ez a bizonyos pont 
a Kos csillagk®pben van. Term®szete- 
sen ugyan²gy van ĂŖszpont" stb.; 
sŖt egy®b fajta beoszt§s is. 
V®gsŖ fokon teh§t elmondhatjuk, 
hogy Napunkat a FŖldrŖl j·l l§tsz· 
Tejutunk egyik, ¼n. ĂCygnus-kar"- 
j§ban tal§lhatjuk meg. A Ăkar" 
Cygnus elnevez®se onnan ered, hogy 
ir§nya e csillagk®p ir§ny§ba mutat ; 
az elnevez®s egyelŖre ideiglenes 
jellegŤ, az ir§ny biztos meg§llap²t§- 
sa m®g a jºvŖ feladata. Amellett 
tudjuk, hogy a Nap t§vols§ga a Tej¼t 
kºzep®tŖl sz§m²tva (kereken) 33 ezer 
f®ny®v ®s azt is tudjuk, hogy ebben 
a t§vols§gban kb. 232-240 milli· 
®v alatt ker¿li meg a Tej¼t kºzep®t. 
Kºzeli csillagszomsz®dai (®s tal§n 
egyebek?) hat§saira olykor-olykor 
kiss® kit®r megszokott ¼tj§b·l ®s 
megv§ltoztatja mozg§si sebess®g®t 
is (ezt a rendszeres vagy rendk²v¿li 
mozg§s§t term®szetesen mi is kºvet- 
j¿k). 
A Tej¼t spir§lis karjaiban nem- 

csak csillagok vannak, hanem ren- 
geteg Ăcsillagkºzi por" is. Egy-egy 
Ăkir§ndul§sunk" alkalm§val oly- 
kor Ăporosabb" helyre ker¿lhet¿nk. 
Ilyenkor le kell tiszt²tani a magasan 
keringŖ, Ă§ll·" mesters®ges holdjaink 
villamoss§got szolg§ltat· napeleme- 
it... 

Ennyire ®s ilyenfEnnyire ®s ilyenform§n lehet Na- 
punk ,,hely®t" meg§llap²tani! 
A szºvegben a t§vols§gokat f®ny- 
®vben adtuk meg, ahogyan a csilla- 
g§szok szokt§k. A r§di·sok ð m®g 
a messze k¿ldºtt mesters®ges ®gi- 
testek eset®ben is (egyelŖre) km- 
ekben adj§k meg a t§vols§got. ĉgy 
pl. sok milli· kilom®terrŖl kaptuk a 

55. §bra. A hidrog®n-g§znak a Tej¼t karjai kºr¿l 
tºrt®nŖ sŤrŤsºd®se miatt a r§di·t§vcsºvek a 21 cm-es 
hull§mon megrajzolt§k a Tej¼t v§zlatos alakj§t. A ĂK" 
betŤ a Tej¼t kºzep®t, az ĂN" betŤ a Nap hely®t jelenti. 
A koncentrikus kºrºk vonalai ment®n l§that· sz§mokat 
10

17
-nel szorozva kapjuk a kºzpontt·l m®rhetŖ t§vols§go- 

kat km-ben megadva 

 

56. §bra. A r§di·vevŖk®sz¿l®kek m§r az igen rºvid 
hull§m¼, a sok GHz-es frekvenci§j¼ jeleket is veszik. 
Ez®rt a r§di·t§vcsºvek meg§llap²thatt§k, hogy a Tej¼t 
belsej®ben nagy mennyis®gŤ sz®nmomoxid (CO) van 

a  feni l§that· m®retekben 
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sz²nes k®peket szolg§ltat· pontsoro- 

zatokat a JupiterrŖl. Csup§n a Nap 

kºr¿l kering (legal§bb) n®gy Pioneer 
nev¿ mesters®ges bolyg·, ezek oly- 

kor 300 milli· km-rŖl adnak (napi) 

adatokat a Napr·l! K®t rak®ta az 
1426 milli· km-re levŖ Szaturnusz 

fel® halad. EgyelŖre j·l mŤkŖdnek 

r§di·berendez®seik. A r§di·amatŖ- 
rºk a Holdr·l visszavert r§di·hull§- 

mokat fognak fel ®s panaszkodnak, 

hogy a Ănapzaj" zavarja v®tel¿ket! 
Mintha val·ban fejlŖdne a r§di·- 

z§s! 

Azt ugyan j·l tudja mindenki, hogy 
a f®ny®v egy akkora t§vols§g, ame- 

lyet a f®ny a maga (kereken) 300 000 

km/s-ra vett sebess®g®vel fut §t. 
B§r a nagy t§vols§gok elk®pzel®se 

a sok sz§m¼ km-es adatok eset®n 
se egyszerŤ, de az ember sz§m§ra 

m®gis megszokottabb. Ez®rt most 

megadjuk a leg®rdekesebb t§vols§- 
gokat f®ny®vben is, meg km-ben is, 

az ut·bbi esetben nyilv§n t²zes 

hatv§nyokkal ®s el®gg® Ăkerek²tve": 

Egy f®ny®v= 9,4608Ā10
12

 km 

A Tej¼t §tm®rŖje kb.  

150 000 f®ny®v ~ 1,41912Ā 10
18

km 

A Nap t§vols§ga a Tej¼t kºzep®tŖl kb 33 000 

f®ny®v ~ 3,12206Ā10
17

 km  
A Nap (kºrnek k®pzelt) 

¼thossza a Tej¼t kºzepe kºr¿l ~ 

1,96165Ā10
18

 

 Ha a Nap kering®s®nek ideje 240 milli· ®v, 
akkor egy m§sodperc alatt megtesz (vel¿nk 

egy¿tt) ~259,18 km-t 

Amint fentebb eml²tett¿k a Tej¼t 

kºzepe eltakarja elŖl¿nk annak el®g 
nagy r®sz®t. A 21,127 cm-es r§di·- 

hull§mokkal v®gzett m®r®sek szerint 

az 55. §br§n l§that· szerkezetet is- 
merhett¿k meg (a rajz nem r®sz- 

letes), a ,,karok" alig vehetŖk ®szre. 

Megjelºlt¿k a Tej¼t koordin§ta- 
rendszer®nek 360Á-os ®s m®g n®h§ny 

ir§ny§t (amelyek itt nem lehetnek 

szimmetrikusak). A ĂK" betŤ je- 
lºli a Tej¼t kºzep®t, az ĂN" a Nap 

hely®t (innen j·l l§tszik a takar§s 

m·dja). A koncentrikus kºrºk men- 
t®n irt sz§mokat egy®b csillag§szati 

egys®gekbŖl sz§m²tottuk §t, igy 

10
17

-nel szorozva km t§vols§got 
jelentenek. Az §bra a Tej¼tnak 

csak a belsŖ r®sz®t mutatja. A fenti 

hull§mokkal elv®gezhetŖ m®r®st a 

Tejutat kis sŤrŤs®ggel, de a karok 

ment®n m®gis sŤrŤsºdve jelenl®vŖ 

hidrog®ng§z tette lehetŖv®. 

A r§di·vevŖk®sz¿l®kek fejlŖd®se, 
fŖk®nt a gigahertzek tartom§ny§ban 

lehetŖv® tette, hogy ®szrevegy®k a 

Tej¼tban levŖ sz®nmonoxid (CO) 
jelenl®t®t ®s kiterjed®s®t. Ezt a g§zt 

lehet a fentebb eml²tett 2,6 mm-es 

hull§mhossz¼ r§di·hull§mmal ®sz- 
lelni. A m®r®sek szerint a CO-g§z 

legsŤrŤbb a K kºz®ppontt·l sz§m²- 

tott 1,608Ā10
17

 km t§vols§gban. 
Megm®rt®k e g§zr®teg vastags§g§t 

is ®s amint az 56. §br§n is l§that·, 

ez 2,84Ā10
15

 km-nek ad·dott, vagyis 
a vastags§ga kevesebb, mint a Tej¼t 

kiterjed®s®nek ezredr®sze. 

Az ilyen, a hidrog®nbŖl ®s egy®b g§- 
zokb·l eredŖ elektrom§gneses hul- 

l§mok keletkez®s®t (illetve e g§zok 
hull§melnyel®s®t), tov§bb§ a vel¿k 

tºrt®nŖ m®r®sek m·dj§t a Nap su- 

g§rz§s§r·l sz·l· r®szlet tartalmazza 
majd. 

( Folytatjuk) 

Irodalom:  

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

Himmels; Ferd. D¿mmlers Verlag, Bonn. 

Ch. A. Whitney: The Dlscovery of our Galaxy 

A Scientific American foly·irat sz§mai 



Rºvidhull§m¼ r§di·ºsszekºttet®sek m®retez®se 19. 

4.1. A Nap, mint csillag 

Ha a Napot, mint csillagot n®z- 
z¿k, ¼gy a legelsŖ (®s egyben m§r az 
·korban is elhangzott) k®rd®s¿nk: 
mekkora a f®nyess®ge? 

R®gen, csup§n szemmel n®zve ®s 
nyilv§n a csak ²gy l§that· csilla- 
gok f®nyess®g®t is annyira meg 
tudt§k becs¿lni, hogy m§r az ·kor- 
ban is 6 f®nyess®goszt§lyt k¿lºnbºz- 
tettek meg. Amikor pedig m§r a t§v- 
csºvet is haszn§lt§k, a halv§nyabb 
csillagokat is ®szrevett®k, ®s ²gy bŖ- 
v¿lt a f®nyess®g szerinti oszt§lyoz§s. 
A m¼lt sz§zadban a csillagok f®- 
nyess®g®t Ămagnit¼d·nak" nevez- 
t®k el. Ez a latin sz· csup§n Ănagy- 
s§got" jelent, teh§t nem a legponto- 
sabban fejezi ki a f®nyess®g fogal- 
m§t, de megmaradt a f®nyess®g 
nemzetkºzi elnevez®s®nek. Ć ma- 
gyar elnevez®s (ha egy§ltal§ban 
haszn§lja valaki): f®nyrend. 

Nem §rt errŖl is megismerni egyet- 
m§st, ann§l is ink§bb, mert a f®ny- 
rend esetleges fokozatait hallv§n, 
alaposan meg¿tkºzhet¿nk az el- 
rendez®sen, ha elŖzŖleg nem ismer- 
t¿k. Abb·l a c®lb·l ugyanis, hogy a 
r®gi adatokat is fel lehessen haszn§l- 
ni, nem eg®szen kºvetkezetes a mai 
elrendez®s sem. Term®szetesen van 
Ănulla" f®nyrend¿ csillag, ennek a 
jele: m0 lesz. (Sajnos jelen esetben 
nem hagyhatjuk el az indexeket.) 
Ezt tudv§n a f®nyrend fokozatai 
²gy alakulnak (belŖl¿k csup§n a 
sorozat kºz®psŖ r®sz®t t¿ntetj¿k 
fel): 

ð csºkken a f®ny... +m3; +m2; 
+m1; m0; -m1; -m2; -m3é nº- 
vekszik a f®ny ð 

Az egyes m-ek kºzºtt tized, sŖt 
sz§zad ®rt®kek is lehetnek. ²gy 
pl. a kºzismert Sarkcsillag f®nv- 
rendje (§tlagosan, mert v§ltozik a 
f®nyess®ge): -m2,12, ez az adat 
1969-bŖl val·. 

dr. Fl·ri§n Endre fizikus. HA5KFV 

Napunk j·val f®nyesebb, f®ny- 
rendje kb.: -m26,72. Ez az ®rt®k 
szint®n kºzepes, ann§l is ink§bb, 
mert a Nap f®nyess®g®nek m®r®se 
nagyon neh®z feladat (kºzel van), 
²gy a m®r®s kºzvetett: a bolyg·kr·l 
visszavert f®nyess®gekbŖl sz§m²t- 
j§k. A Jupiter f®nyess®ge (fºldkº- 
zelben): -m2,3 a teli Hold®: -m12 
stb. A f®nyrendek sor§ban minden 
kºvetkezŖ Ăm" kb. 2,51-szorosan 
nagyobb (vagy kisebb), mint az elŖzŖ. 

A f®nyrendekrŖl m®g csak annyit, 
hogy a fenti adatokban is jelent®- 
keny v§ltoz§sok v§rhat·k. Ma m§r 
olyan mŤszerekkel m®rnek, ame- 
lyek a csillagok (®s ²gy a Nap) 
mindenf®le frekvenci§j¼ sug§rz§s§t 
felfogj§k ®s a f®nyess®g fogalma 
megv§ltozik, hiszen eredetileg az 
emberi szem volt az alapja. Ezek 
ismertet®se azonban nem felada- 
tunk, b§r a Napn§l ð m§s alak- 
ban ð sz·t kell ejteni r·la. 
Napunk f®nyrendje ð b§rhogyan 

is m®rj¿k - nem megvetendŖ m®r- 
t®kŤ. K§r, hogy kºzvetlen¿l szinte 
csup§n Ănappali vil§g²t§sra" hasz- 
n§ljuk (kºzvetve v®geredm®nyben 
minden eddig haszn§lt energiafor- 
r§sunk tŖle ered!). Sz§m²t§s szerint 
Ăteljes²tm®nye" 3,73Ā10

23
 kW. Eb- 

bŖl Fºld¿nk csup§n 1,69Ā10
14

 kW-ot 
kap (messze vagyunk ®s apr·cska 
®gitesten lakunk). Ćm, ha meg- 
gondoljuk: ez az adat 169 milli· 
egy gigawattos energiaforr§st je- 
lent, amelybŖl szinte semmit se 
haszn§lunk fel. Kºztudom§s¼, hogy 
tudunk pazarolni, de gondolnunk 
kellene arra is, hogy ez elvehetetlen 
energia, amellett nem mindig a 
nagy tud·sok tal§lj§k ki a legjobb 
gyakorlati m·dszereket... 

4.2. Napadatok  

Csillagunk, a Nap j·l l§tsz· §t- 
m®rŖje csak kereken f®l (pontosan 

31' 58,26") fokos szºg alatt l§tszik a 
FºldrŖl, amely kering®se kºzben 
(®ppen a mi nyarunk alatt) 152,17Ā10

6
 km-re, 

(t®len pedig) 147,17Ā10
6
 

km t§vols§gra van a Napt·l. ²gy a 
t§vols§gk¿lºnbs®g kereken 5 milli· 
km. T®len teh§t valamivel tºbb su- 
g§rz§st kap a Fºld. Lehet, hogy ez 
az oka az ®szaki f®lgºmbºn ®szlel- 
hetŖ nagyobb F2-r®teg sŤrŤs®gnek. 

A Nap-Fºld kºzepes t§vols§got 
kereken 149,5Ā10

6
 km-nek veszik 

(197l-es adat: 149.600.10
6
 km) ®s 

ezt a t§vols§got nevezik egy¼ttal 
Ăcsillag§szati egys®gò-t§vols§gnak is 
(AE = Astronomische Einheit; AU = 
Astronomical Unit; UA = Unit® Asl- 
ronomique stb.). Ezekkel a rºvid²- 
t®sekkel az olvas· amatŖrºk ma m§r 
sok alkalommal tal§lkozhatnak, ut·- 
v®gre (a r§di·technika meredek 
fejlŖd®s®nek kºszºnve) a t§voli boly- 
g·k kºzvetlen kutat§s§nak idŖsza- 
k§t ®lj¿k! Ma ez is az alapmŤvelts®g 
apr· kell®ke lett. 

A Nap szabad szemmel j·l l§that· 
korongj§nak (disk) §tm®rŖje 13,927Ā10

5
 km 

(csup§n 109,2-szer nagyobb 
a Fºld®n®l). Tºmege 1,993Ā10

33
 g 

(egy-k®t milli· ®vig m®g el®g lesz a 
Fºld sz§m§ra). 
A Nap saj§t forg§stengelye kºr¿l 

forog. E forg§snak idŖtartam§t k®t- 
f®lek®ppen ®szlelhetj¿k. Ha a Fºld- 
rŖl n®zz¿k, amely a Nap saj§t ten- 
gelye kºr¿li forg§s§nak ir§ny§ban 
kering kºr¿lºtte, ¼gy nyilv§n las- 
s¼bbnak l§tjuk. Ez az idŖtartam 
27,28 (fºldi) nap idŖtartama. Ezt ne- 
vezz¿k szyn·dikus forg§si idŖnek. 

Ha azonban valamely t§voli csil- 
lagra telepedve n®zn®nk, ¼gy azt 
tal§ln§nk, hogy m§r 25,38 ugyan- 
ilyen hossz¼ idŖtartam¼ Ăfºldi nap" 
alatt fordul meg egyszer tengelye 
kºr¿l. Ennek a forg§snak Ăszideri- 
kus" a neve. 
Miut§n a Nap 390-szer t§volabb 

van tŖl¿nk, mint a Hold, ez®rt a 
k®t ®gitestet, a Hold m®retei miatt 
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kb. ugyanakkora szºg alatt l§tjuk 
(m§r ti. az §tm®rŖj®t, ez 31' 05"). 
ĉgy amikor a Fºld valamely pontj§- 
r·l n®zve a k®t ®gitest ®ppen egy 
vonalba esik: a Hold ak§r teljesen 
eltakarhatja elŖl¿nk a Napot. Ezek 
a Ănapfogyatkoz§si" esetek nem 
v®letlenek, elŖre sz§m²that·k ®s j· 
lenne, ha az amatŖrºk kihaszn§ln§k 
a felsŖ l®gkºrbŖl ilyenkor hi§nyz· 
sug§rz§s kimarad§s§nak k¿lºnbºzŖ 
hat§sait, amit a Ăhivat§sosok" meg 
is tesznek (amint ezt k®sŖbb olvas- 
hatjuk). 

A fentiekhez tudnunk kell, hogy 
a Hold se kering pontosan kºralak¼ 
p§ly§n a Fºld kºr¿l, amellett tºbb, 
mint 5 fokkal elt®r p§ly§j§nak s²kja 
a Fºld napkºr¿li kering®si s²kj§t·l. 

Mindezek figyelembev®tel®vel tud- 
j§k elŖre megmondani, hogy mikor 

ð a Fºld mely r®sz®n ð lesz pl. 

teljes (vagy r®szleges, esetleg gyŤrŤs) 
napfogyatkoz§s. Az ionoszf®ra vizs- 

g§lata szempontj§b·l mindegyik 

igen ®rdekes (®s amatŖr eszkºzºkkel 
is kutathat·). 
A Napnak, mint csillagnak saj§t 
forg§stengelye nem merŖleges a 
kºr¿lºtte keringŖ Fºld kering®si 
s²kj§ra, hanem att·l 7Á 15,0'-re elt®r. 
Ennek az elt®r®snek sz§munkra 
rendk²v¿li kºvetkezm®nyei vannak: 
amikor a Nap kºr¿l kering¿nk, az ®v 
folyam§n egy ideig a Nap (tŖl¿nk, 
a Fºld ®szaki f®lgºmbj®rŖl n®zve: 
ne feledj¿k, mindig errŖl van sz·!) 
®szaki fel®n levŖ k®pzŖdm®nyek hat- 
n§nak r§nk erŖsebben, amikor m§s- 
fel® j§runk a d®li fel®n levŖk. E 
sorok ²r§sakor (1980 okt.) m®g a 
felsŖ f®lgºmb flare-jei v§ltak ®rde- 
kess® sz§munkra, de mire a cikk 
megjelenik a k®t f®lgºmb hat§sa 

 

57. §bra. Igy l§tjuk a Napot az ®v 
folyam§n, hol kiss® alulr·l, hol fºl¿l- 
rŖl, mert a forg§si tengelye nem merŖ- 
leges az ekliptik§ra. A forg§s ir§ny§t 
az I. h· k®p®n nyillal jelºlt¿k. A 
tengelyferd¿l®sek erŖsen t¼lzottak a 
kºnnyebb §br§zol§s kedv®®rt 

egyenlŖ lesz, majd k®sŖbb mind- 
ink§bb az als· f®lgºmb lesz hat§so- 
sabb. 
Ezt ¼gy ®rts¿k, hogy pl. vala- 

milyen k®pzŖdm®ny legnagyobb erŖ- 
vel m®gis csak a Nap (kºzep®bŖl 
h¼zott) sugara ir§ny§ba robban ki a 
Napb·l. ĉgy esetleg nagyobb t§vol 
s§gban is ink§bb hat§ssal lehet 
Fºld kering®si s²kja felett vagy alatt. 

Az 57. §br§n ð a szeml®ltet®s ®r- 
dek®ben erŖsen t¼lozva ð l§thatjuk 
Napunk sz§munkra ferde forg§s- 
tengely®t ®s kºzvetlen kºvetkez- 
m®nyeit is ®rz®kelhetj¿k: a Nap 
egyenl²tŖj®t az ®v folyam§n hol 
feljebb, hol lejjebb l§tjuk ®s csak 
k®t alkalommal szeml®lhetj¿k a 
val·di hely®n. 

4.3. A naprajzi koordin§t§k 

£ppen a majd sorra ker¿lŖ k¿- 
lºnbºzŖ napk®pzŖdm®nyek elhe- 
lyezked®se, illetve az elhelyezked®s 
pontos megjelºl®se miatt ismertet- 
n¿nk kell az ¼n. Ănaprajzi" (a 
,,fºldrajzi" nevet ut§nozva) koor- 
din§t§kat. A Napon nincsen Green- 
wich..., semmi sincs, amire hi- 
vatkozhatn§nk. a foltok ®s egy®b 
k®pzŖdm®nyek egy¿tt forognak a 
Nap fel¿let®vel, sŖt pl. a foltoknak 
van m®g k¿lºn, saj§t mozg§suk is 
(tºbbek kºzºtt ezzel is foglalkozik a 
debreceni Napfizikai Obszervat·ri- 
um). Ez®rt Ăfºldrajzi" mint§ra 
ugyan, de m®gis m§sk®nt hat§roz- 
t§k meg a ,,naprajzi" adatokat. 

E szerint (58. §bra) a Nap fel®nk 
esŖ korongj§nak felezŖ vonala, a 
felfel® esŖ ®szaki ®s az als· d®li 
p·lus§t ºsszekºtŖ f¿ggŖleges vonal 
a mindenkori nulla meridi§n vonala. 
EttŖl sz§m²tva jobbra (nyugatra) 
vannak a nyugati hossz¼s§gi kºrºk 
vonalai, eg®szen a sz®lsŖ 90Á-ig 
(illetve n®ha ð mint mostan§ban is 
m®g ezen t¼l is l§tunk nyugatra 
n®h§ny foknyira). Ugyan²gy halad- 
nak, de balra (keletre) a keleti hosz- 
sz¼s§gi vonalak. Nulla meridi§njuk 
ezeknek is a kºz®psŖ f¿ggŖleges vo- 
nal. 
A Napot (egy adott, idŖpontban) 

®ppen ®szak-d®li f®lgºmbre felezŖ 
vonal a Nap egyenl²tŖje. Ezt l§tjuk 
fºljebb vagy lejjebb (az 57. §bra 
szerint), mert mint eml²tett¿k a for- 
g§stengely nem merŖleges a Fºld 
napkºr¿li kering®si s²kj§ra, amely 
s²kot ekliptik§nak neveznek. E sz· 
eredete elv®sz a tºrt®nelem hom§- 
ly§ban, de sejthetŖ, hogy valamilyen 
m·don a ,,napfogyatkoz§si" vonal- 
r·l lehet sz·. A napfogyatkoz§s 
ugyanis ð ®s ezt m§r r®gen ®szre- 
vett®k ð csak akkor kºvetkezhet 
be, amikor a Hold t§ny®rja ®ppen 
ebbe (vagy igen kºzel ebbe) a s²kba 
esik. 
Az 58. §bra a Napot kb. a j¼lius 

augusztusi idŖszakban §br§zolja, 
amikor az ®szaki f®lgºmbj®bŖl l§- 
tunk tºbbet. 
Megadjuk teh§t valamely nap- 

k®pzŖdm®nynek a hely®t olyan m·- 
don, mint a Fºldºn b§rmely pont 

 

58. §bra. A Ănaprajzi koordin§t§k" 
nulla meridi§nja mindig a forg§sten- 
gely ®szaki ®s d®li sark§t ºsszekºtŖ 
(f¿ggŖleges) vonal. EttŖl jobbra (nyu- 
gatra) vannak a nyugati, balra (ke- 
letre) a keleti hossz¼s§gi fokok, a 
kºz®ptŖl kezdve 90Á-ig. A nulla sz®- 
less®gnek sz§m²t· egyenl²tŖ felett ®szak- 
ra l§that·k az ®szaki, lefel®, d®lre a 
d®li sz®less®gi fokok vonalai, szint®n 
90Á-ig, m§r amikor a tengely v®gek 
l§that·k. Az §bra ®ppen az ®v kºzepe 
idej®bŖl val·, amikor az ®szaki f®l- 
gºmbbŖl tºbbet l§thatunk, mint a 
d®libŖl. A jobbra l§that· pont 
URSIGRAM szerinti koorrdin§t§i 
rºviden: 43020 (l. a szºveget) 

hely®t: megmondjuk a naprajzi 
koordin§t§kat. Pl. az 58. §br§n meg- 
jelºlt pont az ®szaki sz®less®g 20Á-§n. 
a nyugati hossz¼s§g 30Á-§n van. 
A jelºl®sek kºnnyebb ®s csak 

sz§mszerŤ adatokkal tºrt®nŖ egy- 
szerŤs²t®se ®rdek®ben a kºvetkezŖ 
feloszt§st tal§lt§k ki (59. §bra): 
a nulla meridi§nnal ®s az egyenl²tŖ- 
vel felosztott§k a Napot n®gy szek- 
torra. ezeket 1...4-ig sz§mmal l§t- 
t§k el, az §bra szerint. ²gy az 
URSIGRAM-okb·l is ismert jelºl®s 
szerint egy ºt sz§mjegybŖl §ll· 
sz§mcsoportban az elsŖ sz§mjegy a 
szektor sz§m§t, a kºvetkezŖ k®t 
sz§mjegy a hossz¼s§got, a negyedik 
®s ºtºdik pedig a sz®less®get jelzi. 
Ezzel a m·dszerrel az elŖbbi pont 
koordin§t§inak jelºl®se csup§n: 
43020! 

A naprajzi adatok ismeret®ben 
m§r besz®lhet¿nk arr·l, hogy az 
egyes napk®pzŖdm®nyek mind a 
d®li, mind az ®szaki f®lgºmbºn. fŖ- 
leg az alacsony sz®less®geken fordul- 
nak elŖ, de ®rdekes m·don-a leg- 
tºbbj¿k mag§n az egyenl²tŖn szinte 
sohasem! 

Az is l®nyeges, hogy a Nap egven- 
l²tŖmenti r®sze se forog azzal a se- 
bess®ggel. amelyet fentebb eml²tet- 
t¿nk, itt egy fordulatot 25 napra is 
vehet¿nk, m²g a Ăsarkok" fel® a 
forg§s j·val lass¼bb, 35 napos for- 
g§sidŖt is ®szleltek. A FºldrŖl is 
tudjuk, de a Napon is ®szrevehetŖ, 
hogy a l®gkºr®nek (g§zkºr®nek) 
magasabb r®tegei nem kºvetik pon- 
tosan az als· r®tegek forg§si sebes- 
s®g®t. A Napn§l ez kºnnyebben ®rt- 
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hetŖ, hiszen teljesen g§znemŤ anyag- 
r·l van sz· (a belsej®t term®szetesen 
nem ismerj¿k). 
A Nap tengely kºr¿li forg§s§t 

,,sz§molj§k", a fordulatok sz§m§t 
Carrington angol csillag§szr·l, aki 
sz§m²totta a k¿lºnbºzŖ sz®less®ge- 
ken mutatkoz· forg§sidŖket, Car- 
rington-fordulat sz§moknak neve- 
zik. Ide term®szetesen sz¿ks®ges egy 
pontosan megadott nulla meridi§n! 
Nos, erre azt a nulla meridi§nt 
veszik alapul, amely GreenwichbŖl 
1854 janu§r elsej®n 12 ·rakor volt 
l§that· (k®pzelhetŖ) a Napon. 
Hogyan lehet ezt a meridi§nt ¼j- 

b·l megtal§lni ®s igy sz§molni a 
fordulatokat? ð Nem tudom. 

A Napnak, mint izz· g§zgºmbnek 
®rdekesen van m®rhetŖ, saj§t m§g- 
ness®ge (nem a foltok k¿lºn m§gnes- 
s®g®re kell gondolni). R®gebbi m®r®s 
szerint a m§gneses sarkok itt se es- 
nek egybe a forg§stengely v®geivel, 
ettŖl m®g 6Á-kal hajolnak el. Ez a 
saj§t m§gness®g erŖss®g szempont- 
j§b·l nem hasonl²that· a foltok 
m§gneses erŖss®g®hez, legfeljebb 
csak 400 ð 450 gauss lehet, de ez az 

 

60. §bra. EgyszerŤs²t®s a naprajzi 
koordin§t§k felhaszn§l§s§ra: a nulla 
meridi§n ®s az egyenl²tŖ §ltal alkotott 
n®gy szektort a fenti m·don sz§moz- 
z§k. Ezen t¼l egy sz§mcsoportban k®t 
sz§mjeggyel a hossz¼s§g, a kºvetkezŖ 
kettŖvel a sz®less®g adhat· meg 

®rt®k is csak a legals· r®tegekben 
vehetŖ ®szre, feljebb erŖsen csºkken. 
Erre a kºr¿lm®nyre se §rtana fel- 

figyelni n®ha, amikor valaki peri·- 
dusokat vagy legal§bb ciklusokat 
keres... Ann§l is ink§bb, mert a 
Nap a m§gneses p·lusait ºsszekºtŖ 
tengely kºr¿l kb. 31 ®s f®l nap alatt 
fordul meg egyszer. 
Val·sz²nŤleg tºbbet tudunk majd 

minderrŖl, ha siker¿l az amerikaiak- 
nak az a terve, hogy az ekliptik§ra 
merŖleges s²kban keringŖ mesters®- 
ges bolyg·t k¿ldjenek a naprend- 
szerbe, lehetŖleg kºzel a Naphoz! 
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Rºvidhull§m¼ r§di·ºsszekºttet®sek m®retez®se 20. 

4.4 A naprendszer 

Naprendszernek nevezz¿k a 
Napot ®s a kºr¿lºlte keringŖ ®gi- 
testek ºsszess®g®t. ErrŖl val·sz²nŤ 
leg bŖ felvil§gos²t§st kap mindenki 
m§r a kºz®piskol§ban, ²gy most 
csup§n n®h§ny, a m®retekre ®s a 
Napt·l sz§m²that· t§vols§gokra, to- 
v§bb§ a kering®si s²kok elt®r®s®re 
szor²tkozunk, kºzben elmondva a 
ritk§bban hallott ®rdekess®geket ®s 
az ¼j felfedez®seket. 

A 60. §bra az eddig ismert (m§r 
®vek ·ta ²g®rik egy ¼j bolyg· fel- 
fedez®s®t) kilenc bolyg· §tm®rŖj®- 
nek nagyj§b·l m®retar§nyosan ®r- 
z®kelhetŖ adatait mutatja be a Nap- 
hoz viszony²tva. A fekete n®gyszºg- 
ben a feh®r kºrter¿let a Nap m®re- 
t®t adja (§tm®rŖje: 1 392 700 km), 
benne fºl¿l a Szaturnusz l§that· 
(§tm.: 120 570 km) a ĂgyŤrŤj®vel". 
1980 okt·ber®ben fedezte fel az ame- 
rikai Yoyager Ťrszonda (az eddig 
ismert 9-en k²v¿l m®g) a tizedik 
holdj§t, amelynek a m®rete kb. ak- 
kora, mint Magyarorsz§g®. (Nem 
csoda teh§t, hogy eddig t§vcsŖvel 
nem l§thatt§k; amellett igen kºzel 
van a bolyg·j§hoz ®s nagy sebess®g 
gel ker¿lgeti!) Ugyanezen az §br§n 
alul a Jupiter l§that· (§tm.: 143 640 
km), balra a Neptunusz (§tm.: 
49 700 km), jobbra az Ur§nusz: 
(§tm.: 53 400 km). A tºbbi (elneve- 
z®s¿k szerint a ĂbelsŖ") bolyg·kn§l 
az §tm®rŖ m§r nem lehel m®retar§- 
nyos. Kicsiny voltuk miatt csak 
ponttal jelezhetŖk. Balr·l jobbra: 
a Merk¼r (§tm.: 5140 km), fent a 
V®nusz (§tm.: 12 610 km), a Fºld 
(§tm.: 12 757 km) ®s a Mars (§tm.: 
6860 km). Az §tm®rŖket ¼gy sz§- 
m²tjuk. mintha a bolyg·k mind va- 
l·ban gºmb alak¼ak lenn®nek (a 
FºldrŖl m§r biztosan tudjuk, hogy 
nem ²gy van). 
Annak a szeml®ltet®s®re, hogy ma- 

g§t a Napot mekkor§ra k®pzelj¿k. 
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a kºz®pre helyezett Fºld kºr® be- 
rajzoltuk a Holdunk kering®si p§- 
ly§j§t, m®retar§nyos §tm®rŖvel (ter- 
m®szetesen ezt is pontos kºrnek sz§- 
m²tva). Ezzel egy¿tt teh§t mind- 
ny§jan, a Nap eg®sz nagy csal§dja, 
bŖven elf®rn®nk mag§ban a Nap- 
ban ... 

Egy bolyg· p§ly§ja se pontos 
kºr. A legkisebb ,,excentricit§sa" 
a V®nusznak ®s a Neptunusznak van, 
a legnagyobb a Plut·nak (0,2485), 
valamivel kisebb a Merk¼rnak. Ez 
azonban ²gy egyszerŤen nem hason- 
l²that· ºssze, mert am²g a Pl¼t· 
legnagyobb t§vols§ga a Napt·l (ke- 
reken) 7,5Ā10

9
 km, a legkisebb pe- 

dig kb. 4,5Ā10
9
 km. addig a Merk¼r 

csak kb. 10- 12 milli· km-es t§vol- 

 

00.  §bra. A fekete n®gyszºgbŖl kil§tsz· 
feh®r kºr jelzi a Sap m®reteit. Ezen 
bel¿l, ar§nyos §tm®rŖkkel l§that·k a 
fel²r§s szerint a nagyobb bolyg·k (a 
kicsinyeket csak pont jelzi). L§that· 
tov§bb§ a Holdunk fºldkºr¿li p§ly§ja 
(szaggatott vonalb·l k®sz¿lt kºr). A ki- 
lencedik bolyg·t nem rajzoltuk be. a 
Pl¼t· m®retei ugyanis m®g bizonyta- 
lanok, val·sz²nŤ §tm®rŖje 0000  km 

s§gk¿lºnbs®get mutat fel kering®se 
kºzben. 

Arra is gondoljunk, hogy a (majd- 
nem) babon§s Ăbolyg·egy¿tt§ll§- 
sok" is ritk§n siker¿lhetnek, hiszen 
a bolyg·k nem mindegyike kering 
a Fºld kering®si s²kj§ban (az eklip- 
tika s²kj§ban). Az egy¿tt§ll§sok 
szempontj§b·l nyilv§n a nagy tº- 
megŤ bolyg·k a fontosak, teh§t a 
Jupiter, amely az ekliptik§hoz 1,3Á- 
os, a Szaturnusz, amely 2,5Á-os ®s 
a kºzel levŖ Mars, amely 1.8Á-os 
szºggel hajl· p§ly§n kering a Nap 
kºr¿l. A Pl¼t·t nem is ®rdemes sz§- 
m²t§sba venni, messze is van, kicsi 
is, amellett 17,lÁ-os szºggel hajlik a 
kering®si s²kja az ekliptik§hoz. A V®- 
nusz akkora kb., mint a Fºld, de 
furcsa megjelen®si idejei (esthajnali 
csillag) kis r®szben abb·l is ered- 
nek, hogy a kering®si s²kja kb. 3,4Á- 
kal t®r el a Fºld®tŖl. 
Neh®z dolog ²gy ºsszehozni az 

,,egy¿tt§ll§sokat". Ezt k¿lºn m®g 
az®rt is eml²tem, mert volt egy 
olyan elm®let a napfoltok hat§sai 
figyelembev®tel®nek Ăvir§gkor§- 
ban" (m®g csak fonnyadozik ez az 
idŖszak), hogy a napfoltokat, leg- 
al§bbis a nagyobbakat (a hat§sosab- 
bakat) az egy¿t§ll· bolyg·k, vagyis 
a Napra egy vonalba esŖ kºzpontok- 
kal b²r· erŖ, teh§t a Napon levŖ, 
egy viszonylag kis ter¿leten hat· 
bolyg·tºmegvonz§s okozza. B§r 
r®szben az alaposabb sz§m²t§sok, 
r®szben a tapasztalat ezt az elgondo- 
l§st m§r akkor megc§folta, amikor 
a csillag§szatot kezdtem tanulni 
(1929), sok ember fej®bŖl m®g ma 
sem lehet eg®szen kiverni! 
M§sfelŖl pedig (hideg sz§m²t§sb·l 

eredŖen: ne kelljen vele foglalkozni, 
nem hoz p®nzt azonnal stb.), nem- 
csak a napfoltok, hanem a sug§rz· 
Napnak a l®gkºrre gyakorolt hat§- 
s§t is igyekeznek ð fŖleg a hivata- 
los kºrºk ð Ăminimaliz§lni"... ²gy 
azt§n mire gondoljon az a szeg®ny 
¼js§golvas· ember? 
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61. §bra. A nulla kilom®tern®l a Nap kºzep®t k®pzelj¿k el, a tov§bbiakban 
a bolyg·k (mint pontok) kºzepes t§vols§gaik szerint sorakoznak fel; az alul 
jelzett sk§la teszi kb. m®retaranyoss§ a t§vols§gokat. Itt j·l l§that· a belsŖ 
®s k¿lsŖ bolyg·kra val· feloszt§s. Ember k®sz²tette mesters®ges ®gitest m§r 

a csillaggal jelºlt helyen sz§guld 

A V®nuszr·l m§r tudjuk, hogy kb. 
k®tszer fordul meg saj§t tengelye kºr¿l, 
am²g megker¿li a Napot. 
Ć Marsot alaposan megn®zeget- 

t¿k a kºzelm¼ltban. Most ®ppen 
ez®rt fel¼jult a ĂMars-csatorn§k" 
l®tez®s®nek lehetŖs®ge, azzal a k¿- 
lºnbs®ggel (a m¼lthoz viszony²tva), 
hogy mint Ăv²zmos§sok" igenis le- 
hettek valamikor sok milli· ®vvel 
ezelŖtt. 

A Jupitert m§r motornak haszn§l- 
ta fel az ember: ¼gy megh¼zatta 
vele a Vovager l-et, hogy ennek a 
sebess®ge majdnem el®rte a 180 km/ 
s-ot. Ez m§r valami! 
Val·ban a csod§k vil§g§t ®lj¿k, 

m§r ami a r§di·technik§t ®s a r§di·- 
hull§mok felhaszn§l§s§t illeti. Ma 
napelemekkel meghajtott, 100 W-ot 
se sug§rz· r§di·ad·k, impulzusmo- 
dul§ci·val, GHz-eken, az impulzu- 
sok ism®tl®s®vel lek¿zdve a vil§gŤr 
®s a berendez®sek zaj§t, olyan sz²- 
nes k®peket k¿ldenek soksz§z milli· 
km t§vols§gb·l, a bolyg·k kºzel®- 
bŖl, sŖt a felsz²n®rŖl, aminŖket n®- 
h§ny t²z ®vvel ezelŖtt a FºldrŖl se 
tudtunk volna csin§lni. Ezeket l§t- 
hattuk Budapesten a COSPAR- ®s 
az IUGG-®rtekezleteken. 
Meg kell eml²teni, hogy manaps§g 

a t§voli bolyg·kon v®gzett k²s®rle- 
tek, amelyek az Ă®letet" keresik, 
nem holmi apr· Ăzºld emberk®k" 
ut§n kutatnak, a zsebsz§mol·g®pe- 
ket haszn§l· cserebogarakra se k²- 
v§ncsiak, hanem csup§n oszt·d§sra 
k®pes sejteket Ăsejtenek" a bolyg·- 
kon. 
A bolyg·k mindegyike ugyanazon 

ir§nyban kering a Nap kºr¿l (mint 
a Fºld), ha nem is ugyanabban a 
s²kban. A bolyg·k saj§t forg§sten- 
gelye azonban annyifel® §ll, ah§nyan 
vannak. Leg®rdekesebb az Ur§nusz, 
mert ennek forg§stengelye egy- 
ir§ny¼, vagyis (majdnem) egybeesik 
a kering®si s²kj§val. Mivel pedig a 
forg§stengelyek ir§nya nem, illetve 
csak legfeljebb igen hossz¼ idŖ alatt 
v§ltozik meg (a Fºld eset®ben kb. 
26 000 ®v), kellemetlen lenne rajta 
®lni! A Nap kºr¿li kering®si ideje 
84 (fºldi) ®v. ĉgy teh§t egyik fele- 
idŖben r®szben az egyik tengely v®- 
g®t, a m§sik fele-idŖben a tengely 
m§sik v®g®t s¿ti a Nap. Ekºzben 
(a mi. fºldi idŖnk szerint) 10 ·ra 

®s 14 perc alatt fordul meg a ten- 
gelye kºr¿l az eg®sz bolyg·. Amikor 
teh§t kering®se kºzben a tengely- 
v®gek nem mutatnak a Nap fel®, 
kb. ºt ·r§nk®nt v§ltogatja egym§st 
a vil§gos ®s a sºt®t idŖszak. 
Az a csod§latos, hogy ezt a fan- 

tasztikus mozg§st ®s ezen a bolyg·n 
az ®letlehetŖs®get m®g nem akn§z- 
t§k ki a tudom§nyos-fantasztikus 
reg®nyeket ²r·k (tal§n Ŗk maguk 
nem olvasnak?). 
A bolyg·k mindegyik®n van vala- 

minŖ g§zr®teg, m®g a Merk¼ron is, 
ahonnan ak§r a Nap sugarainak 
f®nynyom§sa is elŤzhetn® a kºny- 
nyŤ g§zokat. A napsz®l a mi sarki 
f®ny¿nkhºz hasonl· jelens®get okoz 
a Merk¼r g§zkºr®ben. 

A Jupiter g§zl®gkºr®nek magne- 
toszf®r§ja is van ®s tºbbf®le saj§t 
elektrom§gneses sug§rz§sa (²gy pl. 
2 ®s 9 cm-es hull§mokon). 
Majdnem minden bolyg·nak van 

saj§t m§gneses tere. Ezt a tulaj- 
dons§gukat mi, itt a Fºldºn csup§n 
a ,,belsŖ bolyg·k" kºr®ben vessz¿k 
®szre, itt ugyanis a bolyg·k m§gne- 
ses tere befoly§solja a napszelet. 
(A Jupiter ezt nagyobb m®rt®kben 
teszi, de az od§ig eljutott napsz®l 
m§r sz§munkra nem ®rdekes, kiv®ve 
term®szetesen a fizikai okokat.) 

Amikor ,,bolyg·kºzi t®rs®grŖl" 
(Ăinterplanet§risò t®rs®g") olvasunk, 
akkor ugyan az eg®sz naprendszer 
teljes t®rfogat§t kellene ®rten¿nk 
ezen elnevez®s alatt, m®gis ink§bb 
a Nap ®s kºzt¿nk, a Fºld kºzºtti 
t®rs®grŖl van sz· a legtºbb esetben, 
hiszen ez ®rdekel benn¿nket a leg- 
jobban. Ezt a t®rs®get m®rik a 
messze kiny¼l·, ellipszis p§ly§kon 
keringŖ ®s a Napot ker¿lgetŖ mes- 
ters®ges holdak, illetve mesters®ges 
bolyg·k. ĉgy kapjuk meg (elsŖsor- 
ban nem mi, vagy ha igen, ¼gy j· 
k®sŖn) a bolyg·kºri t®rs®gben d¼l· 
napsz®l adatait (sebess®g, sŤrŤs®g, 
esetleg anyagi ºsszet®tel), tov§bb§ 
ugyanezen t®rs®g m§gneses viszo- 
nyait. Ezt a teret m§gneses szem- 
pontb·l §ltal§ban (a Nap kºr¿li) 
n®gy szektorra bontj§k, aszerint, 
hogy a Nap t§volra hat· (vagy a 
napsz®l seg²ts®g®vel, vagy ·ri§si ere- 
jŤ fel¿leti) m§gnesess®g®vel ®ppen 
hogyan alak²tja. A szektorok m§gne- 
ses tereinek erŖss®ge kºzºtt nagyobb 

(5ð 10 gamm§s, az egys®gekrŖl m®g 
besz®l¿nk) k¿lºnbs®g is tal§lhat·, 
hasonl·k®ppen m§s ®s m§s a t®rerŖs- 
s®g ir§nya is. ĉgy besz®l¿nk a Nap 
fel® vagy a Napt·l el ir§nyul· m§g- 
nesess®grŖl. Ezeket az adatokat a 
Thule-i §llom§s ºsszegezi. (Thule 
Grºnland ®szaki r®sz®n van [N 76Á, 
W 68Á ·ri§si jelentŖs®gŤ nap- ®s 
fºldfizikai obszervat·riummal, k§r. 
hogy egyben katonai t§maszpont is.) 

Azzal is sz§molnunk kell, hogy a 
bolyg·knak, a Merk¼ron ®s a V®nu- 
szon k²v¿l, vannak saj§t, term®sze- 
tes holdjaik is, sz®p sz§mmal. Ezek- 
nek a holdaknak a m®retei igen k¿- 
lºnbºzŖek ®s az is megesik, hogy a 
bolyg·juk kºr¿li forg§sir§nyuk 
elt®r a megszokott®t·l (pl. a mi 
Holdunk®t·l, amely a Fºld napkº- 
r¿li p§lyamozg§s§nak ir§ny§t kº- 
veti). Term®szetesen csak a Fºld- 
nek van mesters®ges holdja (a hasz- 
n§ltakat ®s m§r nem haszn§ltakat 
is besz§m²tva legal§bb 3000 kering 
felett¿nk, n®melyik roncs alakj§- 
ban). 

Amint a napilapokban is olvas- 
hatjuk, a t§voli bolyg·k apr· hold- 
jait, amelyeket t§vcsºvekkel m§r 
nem ®szlelhet¿nk, mostan§ban fede- 
zik fel az Ťrszond§k. 

4.4.1. A kisbolyg·k 

A Mars ®s a Jupiter kºzºtt szinte 
sz§mtalan kisbolyg·t fedeztek fel. 
Nevezik Ŗket planetoid§knak, eset- 
leg aszteroid§knak. 
A m®ret¿k (®s alakjuk szint®n) sok- 
f®le, kezdve a legkisebb, (tal§n) 
ºkºlnyi nagys§g¼t·l a 800 km-es §t- 
m®rŖjŤig. Volt idŖszak, amikor a 
csillag§sz amatŖrºk sportja lett a 
kisbolyg·k valamelyik®nek, term®- 
szetesen lehetŖleg egy elŖzŖleg isme- 
retlennek a felfedez®se. Sok kisboly- 
g·nak megm®rt®k m§r a napkºr¿li 
kering®si idej®t, p§ly§j§nak az eklip- 
tik§hoz viszony²tott szºg®t stb. Azt 
tal§lt§k, hogy sok hasonl· van kº- 
zºtt¿k ®s ²gy bizonyos (benn¿nket 
nem ®rdeklŖ) feloszt§suk is van. 

 

62. §bra. H§rom (nagyobb m®retŤ ®s a 
fºldp§ly§t metszŖ) kisbolyg· p§lya 
alakja, m®retei a Fºld p§ly§j§hoz 
viszony²tva ®s a m®retarnyos §br§zo- 
l§st is ,, megk²s®relveò. Az N a Napot jelzi. 
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Vannak kºzºtt¿k olyanok is, ame- 
lyek a Nap ®s a Jupiter, mint egy 
ellipszis k®t f·kusza szerinti ellip- 
szis p§ly§n keringenek. Soknak igen 
ny¼lt az ellipszis p§ly§ja. 

Ha ºsszess®g¿kben akarjuk l§tni 
p§ly§ikat, akkor adjunk egy kisgye- 
rek el®be papirost, kez®be ceruz§t, 
jelºlj¿nk meg a pap²ron egy pon- 
tot (ez lesz a Nap) ®s b²zzuk meg a 
gyereket azzal, hogy ,,kºrºket" raj- 
zoljon a pont kºr®... Ha kitart·an 
rajzol, ¼gy kb. egy ·ra m¼lva m§r 
kibontakozik elŖtt¿nk a kisbolyg·k 
p§lyamozg§sainak k®pe. Csak m®g 
azt kell elk®pzeln¿nk, hogy a Ăkº- 
rºk" nemcsak a pap²r s²kj§ban van- 
nak. Egyes kisbolyg·k p§lyas²kja 
ugyanis el®ri a 30 fokos szºgk¿lºnb- 
s®get, sŖt a ,,944 HIDALGč" ne- 
vezetŤ (nev¿ket a felfedez®s ®v- 
sz§ma, majd egy, a felfedezŖ k²v§n- 
s§ga szerinti elnevez®srŖl kapj§k). 
40Á-n§l is nagyobb szºggel t®r el az 
ekliptik§t·l, ®s amellett akkora el- 

lipszist rajzol az ®gre. amely a Mars 
p§ly§j§t·l a Szaturnuszig terjed. 

Az eml²tett Ărajz" megtekint®se 
ut§n gondolhat az ember arra, hogy 
mit kell tudnia egy olyan vil§gkºz- 
pontnak, amely pl. a Jupiter (®s a 
tºbbi) bolyg· kºzeli megfigyel®s®re 
k¿ldi el Ťrszond§j§t, ahhoz, hogy 
ez az Ťrhaj· ne egyenesen valamely 
kisbolyg· oldal§n tºrje ºssze ma- 
g§t... 

A gyenge elk®pzel®s ®rdek®ben 
megadjuk h§rom (nagyobb) kisboly- 
g· p§ly§j§nak k®p®t a Fºld nap- 
kºr¿li p§ly§j§hoz viszony²tva. 
ElŖbb azonban meg kell n®zn¿nk a 
61. §br§t, hogy arr·l legyen fogal- 
munk: mekkora t§vols§gokra kerin- 
genek a bolyg·k a Nap kºr¿l. Az 
§br§n a Nap nincsen felt¿ntetve, en- 
nek a kºz®ppontja k®pzelendŖ el a 
nulla km-n®l. Itt l§tszik a ,,belsŖ" 
®s a Ăk¿lsŖ" bolyg·feloszt§s nagy- 
s§grendje is. A rajz ð m§r a meny- 
nyire ilyen kis m®retben lehet ð 

m®retar§nyos, a bolyg·k csup§n, 
mint pontok szerepelnek. 
Ezut§n ®rdemes megtekinteni a 

62. §br§t, amelyen a jelzett h§rom 
kisbolyg· l§tszik. Az §bra j·l mu- 
tatja. hogy mindegyik Ămetszi" 
a Fºld p§ly§j§t, de sajnos ð vagy 
²gy a jobb? ð legfeljebb 2 milli· 
kilom®terre kºzel²theti meg valame- 
lyik a Fºldet. A p§ly§juk rajza ð 
legal§bbis igyekezet szerint ð szin- 
t®n m®retar§nyos a Fºld®hez viszo- 
ny²tva. 
Lehets®ges, hogy egy j·l kiv§lasz- 

tott kisbolyg· lesz majd a jºvŖ em- 
ber®nek nagy kutat· ®s ð ez¼ttal 
m§r - ,,term®szetes" ®giteste. 

( Folytatjuk) 
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4.4.2. Az ¿stºkºsºk 

Sokan tal§n nem is gondolnak 
arra, hogy az ¿stºkºsºk is ®rdekesek 
nemcsak csillag§szati (teh§t fizikai, 
vil§g fejlŖd®si, naprendszer vizsg§- 
lati ®s egy®b) szempontb·l, hanem 
kºzvetve r§di·s viszonylatban is. 
Az ¿stºkºsºk megjelen®si for- 

m§ja §ltal§ban egy (olykor csak) 
kºdszerŤ, (teh§t §tl§tsz·!) fej, majd 
egy ebbŖl kiindul·, k¿lºnbºzŖ hosz- 
szus§g¼, f®nyess®gŤ ®s anyagelosz- 
l§s¼ cs·va. A f®nyesebb ¿stºkºsºket 
szabad szemmel is j·l lehet l§tni, 
megjelenhetnek ijesztŖ m®retŤ, hosz- 
sz¼s§g¼ cs·v§val, amely az eg®sz 
eget §tszelve lassan az ir§ny§t is 
v§ltoztatja (a cs·va a Nappal ellen- 
t®tes ir§nyban l§that·). Ez a v§l- 
toz§s is ijesztŖ jelens®g, ²gy nem 
csod§lhatjuk, ha m®g a mult sz§- 
zadban is babon§s f®lelem fogta el az 
embereket, amikor pl. a nevezetes 
Halley-¿stºkºs t¿ndºkºlt hossz¼ cs·- 
v§j§val (®s hossz¼ ideig) az ®gen. 
Az®rt nevezt®k el ezt az ¿stºkºst 

HalleyrŖl (aki kora, a m¼lt sz§zad 
kºzepe, neves angol csillag§sza volt), 
mert Ŗ mutatta ki, hogy az ¿stº- 
kºsºk legtºbbje ugyan igen nagy 
,,excentricit§s¼", de m®gis ellipszis 
alak¼ p§ly§n kering a Nap kºr¿l. 
ĉgy elŖre, sŖt visszamenŖleg is, sz§- 
m²that· megjelen®si idej¿k. 

Halley sz§m²t§sait k®sŖbb kieg®- 
sz²tett®k a bolyg·k tºmegvonz· 
erej®nek figyelembev®tel®vel, ®s ²gy 
m§r a m¼lt sz§zad kºzep®n majd- 
nem egy napos pontoss§ggal tudt§k 
elŖre jelezni egyes ¿stºkºsºk meg- 
jelen®si idej®t. A Halley-¿stºkºst 
1986-ban l§tj§k majd Olvas·ink 
¼jra felragyogni az ®gen, rem®lem 
nem ijednek meg tŖle... 
£rdekes kºr¿lm®ny, hogy a sza- 

bad szemmel l§that· ®s fŖleg a sz®- 
les ®s a nagy cs·v§val rendelkezŖ 
¿stºkºsºktŖl mindig f®ltek az em- 
berek. Ezek mindig ,,h§bor¼kat ®s 
betegs®geket" jelentettek a f®l®nk 

szeml®lŖknek. Ma, ha ilyen f®lelem 
elk®pzelhetŖ is, csak r®szben §llhat 
fenn: azt hiszem h§bor¼ra senki se 
gondol, ut·v®gre j·l tudjuk, hogy 
neh®z tal§lni ®vtizedek ·ta olyan 
napot, amelyen, valahol a Fºldºn, 
ne dºrºgtek volna a fegyverek! 
Nem kellett hozz§ ¿stºkºs. 
M§s a helyzet a betegs®gekkel. 

Vannak olyan tud·sok, akik el tud- 
j§k k®pzelni, hogy az ¿stºkºsºk 
g§z§ib·l valamely bolyg· (®s ²gy a 
Fºld is) mag§hoz tud vonzani vala- 
mekkora mennyis®gŤt ®s ezek a 
g§zok (a Fºld eset®ben) a l®gkºrbe 
ker¿lve val·ban §rthatnak az em- 
beris®gnek. De ezt a felfog§st, illetve 
elm®letet, amely arra t§maszkodik, 
hogy a kºzelebb h¼z· ¿stºkºsºk 
megjelen®se ut§n nagyobb ter¿leten 
tºrtek ki j§rv§nyok, csup§n k®tes 
®rt®kŤ statisztika t§masztja al§. 
K®tes ®rt®kŤ, mert ma sem lehet az 

eg®sz Fºldre vonatkoz·, teljes m®r- 
t®kben megb²zhat· statisztik§t k®- 
sz²teni! VisszamenŖleg ez m®g nehe- 
zebb. 
Annyi bizonyos, hogy a bolyg·k 

tºmegvonz· ereje nemcsak erŖsen 
befoly§solhatja az ¿stºkºsºk p§ly§j§t. 
hanem sz®t is h¼zhatja, sz®tmorzsol- 
hatja az ¿stºkºs fej®t is (m§r a meny- 
nyiben a fej elegendŖ tºmegŤ ®s 
el®gg® kicsiny benne az ºsszetart· 
erŖ ®s amellett term®szetesen ele- 
gendŖen kicsiny a fej t§vols§ga a 
vonz· bolyg·t·l). 
ĉgy p®ld§ul a Biela nevŤ ¿stºkºs 

1845-ben k®t (egym§st·l kb. 300 
ezer km-es t§vols§gban halad·) 
r®szre szakadt, majd a t§vols§g az 
¿stºkºs 1852-ben tºrt®nŖ ¼jb·li 
megjelen®se idej®n m§r 2 ®s f®l 
milli· km-re nºvekedett azt§n 
tºbb® nem l§tt§k. 
Ćm ugyanezen a p§ly§n megjelent 

 

63. §bra. Az 1866. I. nev¿ ¿stºkºs, elt§vozv§n napkºzelbŖl, a nagy bolyg·k 
kºzel®ben sz®trobbant. Maradv§nyai az ¿stºkºs volt p§ly§j§n sz®jjelh¼z·dva 
¼n. ,,permanens meteorrajt" alkotnak, kis s¿r¿s®ggel. Leonid§k n®vvel. A leg- 
sŤrŤbb, a r§di·ºsszekºttet®sre j·l haszn§lhat· ,,maximum" 1998-ban ®ri el a 

Fºldet 
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64. §bra. Az ®szaki-sarki h·mezŖkºn 
ºsszeszedett apr· meteoritok. A milli- 
m®tert jelzŖ sk§la mutatja m®ret¿ket 

k®t meteorraj (a sz®tszakad§snak 
megfelelŖen): az Andromedid§k ®s 
a Bielid§k. Ez ut·bbi rajt m§r ki- 
mondottan a l®trehoz· ¿stºkºsrŖl 
nevezt®k el (jelent®ktelens®ge miatt 
ma m§r alig hallani r·la!). 
Hasonl· eset tºrt®nt az 1866-ban 

megjelent Ă1866. I." nevŤ ¿stºkºs- 
sel is. (A sok felfedezett ¿stºkºs 
miatt, ha nem kaptak valamilyen 
,,becenevet", ¼gy az ®vsz§mmal ®s a 
megjelen®si sorrendet jelentŖ r·mai 
sz§mmal jelºlik Ŗket.) Ezt az ¿stº- 
kºst val·sz²nŤleg a Jupiter ®s (vagy) 
a Szaturnusz robbantotta sz®jjel. 
Az·ta egy igen hossz¼ (®s §ltal§ban 
kis sŤrŤs®gŤ) meteorraj alakj§ban 
jelenik meg. az ¿stºkºs®nek meg- 
felelŖ p§ly§n. L§tsz·lag a Leonid§k 
csillagk®pbŖl indulva. ĉgy lett a 
neve: Leonid§k meteorraj. A leg- 
sŤrŤbb r®sze, a fej legtºmºrebb 
maradv§nya, a raj Ămaximuma" 
1998-ban ®rkezik Fºld¿nk kºzel®be. 
R®szecsk®inek §tlagos sebess®ge kb. 
70 km/s. Tekintettel arra, hogy 
b§r kis sŤrŤs®ggel, de szinte §lland·- 
an §ramlik, Ăpermanens meteor- 
rajnak" is nevezik. Nyilv§n sz®t- 
sz·r·dott az ¿stºkºs anyaga az eg®sz 
p§ly§j§ra (63. §bra). 

Kisse elgondolkozhatunk azon. 
hogyan is ®p²tik fel a t§volra, a nagy 
bolyg·k kºzel®be k¿ldºtt mesters®- 
ges ®gitesteket? A Jupiter ugyanis 
nem szedte sz®t alkatr®szeire (csa- 
varjaira, IC-ire) a Vovager Ťrszon- 
d§t ... 

4.4.3. A meteorok 

A meteoroknak (Sternschnuppe; 
shooting star) a magyar nyelvben 
tºbb elnevez®se is van. ezek egy¼ttal 
a fajt§jukra is utalnak. ĉgy pl. van 
hull·csillag (sebesen rohan· csil- 
lagnak l§tszik, amely halv§ny f®ny- 
nyel kezdi p§ly§j§t, f®nye felerŖsº- 
dik, majd a l§thatatlans§gig le- 
gyºng¿l: val·sz²nŤleg csak §tfutott 
a l®gkºrºn....); azt§n ismer¿nk 
tŤzgºmbºt (hirtelen nºvekvŖ, majd 
erŖsen v§ltoz· f®nyŤ, olykor Ăszi- 
pork§z·". ink§bb hullani l§tsz·, 
sebes csillagk®nt jelenik meg, majd 
rºvidebb-hosszabb ¼t ut§n j·l l§t- 
hat·an sz®trobban: ha szerencs®sek 
vagyunk ®s a robban§s a fej¿nk fe- 

lett tºrt®nt, p§r perc m¼lva esetleg 
a robban§s t§voli dºrren®s®t is hall- 
hatjuk). 
A l§that·an sz®trobbant tŤzgºm- 

bºk apr· r®szei el®rhetik a fºldfel- 
sz²nt. A szipork§z§s a meteorr·l 
lev§ll·, izz· r®szek kºvetkezm®nye. 
Az ®szaki, meg a d®li sarok kutat·i 
idŖnk®nt ºsszesºprik a h·lepel felsŖ 
r®teg®t ®s a havat megolvasztva 
tal§lj§k meg a fºldfelsz²nre ker¿lt, 
m§r meteoritoknak nevezhetŖ r®szecs- 
k®ket, aminŖket a 64. §br§n l§t- 
hatunk. A meteor ®s a meteorit 
elnevez®s egy®bk®nt el®g v§ltoza- 
tosan ®s bizony nem valami nagy 
kºvetkezetess®ggel tal§lhat· meg az 
idev§g· irodalomban. 

IdŖnk®nt nagyobb meteorok is 
el®rik a fºldfelsz²nt, akkor§k, ame- 
lyeket a l®gkºrben elk®pzelhetŖ s¼r- 
l·d§si hŖ nem tudott se porr§ ®getni, 
se sz®trobbantani. Ezek esetleg a 
talajra ®r®s¿k pillanat§ban robban- 
nak fel, amikor az ¦tŖd®s kºvetkez- 
t®ben m®g nºvekszik a hŖm®rs®kle- 
t¿k. A legnagyobb, eddig megtal§lt 
(vas anyag¼) meteort Grºnlandb·l 
sz§ll²tott§k New Yorkba, a m¼ze- 
umba (65. §bra). Adatai az §bra 
alatt olvashat·k. 
MielŖtt a meteorok csup§n r§di·s 

vonatkoz§saira t®rn®nk r§, meg- 
eml²t¿nk n®h§ny m§s, fŖleg fizikai 
szempontb·l n®zhetŖ ®rdekess®get, 
amelyrŖl kev®s sz· esik egy®b foly·- 
iratokban. 
ĉgy pl. 1908-ban Kºz®p-Szib®ri§- 

ban hullott le egy tŤzgoly·, robba- 
n§s§t tºbb sz§z km-re hallhat· 
dºrejek kis®rt®k. Egy¼ttal akkora 
l®gnyom§semelked®s, sz®l keletke- 
zett, hogy - egykor¼ le²r§s szerint - 
m®g a 640 km-re levŖ Kanszkban 

is nagy puszt²t§st okozott: Ăfºldre 
tasz²tv§n a kocsiba fogott lovakat 
is". A talajba ¿tºd®s®t a Fºld min- 
den fºldreng®sjelzŖ k®sz¿l®ke jelez- 
te. A l®gnyom§s pedig, ®ppen ¼gy, 
mint a Ferencz J·zsef-fºldºn v®g- 
zett 60 - 100 megatonn§s nukle§ris 
robbant§s nyom§n, k®tszer is kº- 
r¿lfutott a Fºldºn (energia ºssze- 
hasonl²t§s). PorszerŤ r®szecsk®k m®g 
Spanyolorsz§g felett is piszkoss§ 
tett®k a l®gkºr felsŖ r®szeit, m®g 
jobban ®szrevehetŖ volt ez az ®szaki 
sarok fel®. 
A lezuhant tŤzgºmbºt (valami- 

rŖl?) Tunguszk§nak nevezt®k el 
(pedig nem ®rdemelte meg a be- 
c®z®st). Nos. ez a Tunguszka ma is 
megoldatlan k®rd®se a kozmol·gi§- 
nak, a geofizik§nak ®s ºsszefoglalva: 
a fizik§nak. B§r a fºldre ®r®s pontos 
hely®t a 32 km-es kºrzetben kidŖlt 
f§k dŖl®si ir§nya ma is pontosan mu- 
tatja. azon a helyen egy szent mete- 
oritnyomot se tal§ltak, m§ig sem! 
Ma a robban§s helye kºzl®ben van 

a Tunguszka nevŤ kis telep¿l®s egy 
geofizikai obszervat·riummal (N 
62Á; E 90Á). amely naponk®nt 
szorgalmasan k¿ldi fºldm§gneses 
adatait (URSI sz§ma: 39 601). 
Egy m§sf®le ®rdekess®g: egy ame- 

rik§ban lezuhant nagy meteorkŖ 
megmaradt kr§ter®ben (ilyen, rob- 
ban§s okozta kr§ter sokfel® tal§l- 

hat· a Fºldºn) gy®m§ntszemeket 
tal§ltak. A kutat·k felt®telezt®k, 
hogy a meteorban sok grafit lehe- 
tett. Sz§molgatni kezdtek: mekkora 
nyom§s ®s mekkora hŖm®rs®klet le- 
hetett a kr§ter fenek®n a robban§s 
pillanat§ban? ð A sz§m²t§s sike- 
r¿lt: ettŖl kezdve gy§rtj§k a m§r szinte 
n®lk¿lºzhetetlen ipari gy®m§ntot! 
Sokfel® vizsg§lj§k a meteorok 

anyagi ºsszet®tel®t, a szempont is 
sokf®le, a tal§lt eredm®nyek is igen 
sok anyag jelenl®t®t mutatt§k ki. 
Ilyen vizsg§latok voltak a debre- 
ceni ATOMKI int®zetben is Szalay 
S§ndor prof. vezet®s®vel. Minden- 
esetre fŖleg vas, sz®n (grafit) ®s 
rengeteg izot·p tal§lhat· a mete- 
orokban. 
A r§di·s c®lokra (ma m§r szinte 

csup§n) az amatŖrºk §ltal felhasz- 
n§lhat· meteorok eleve a legapr·bb 
m®retŤek, amelyek ð ha megfelelŖ 
az anyaguk ð m§r 100 km felett is 
felizzanak sebes fut§suk ®s a levegŖ- 
vel tºrt®nŖ s¼rl·d§suk miatt. A 
magas hŖm®rs®klet k®pess® teszi 
Ŗket arra, hogy ioniz§l· (ultraibo- 
lya) sug§rz§st is bocs§ssanak ki, 
ez®rt a p§ly§juk nyom§n egy ioni- 
z§lt ,,hurka" keletkezik. Ez a hurka 
ð az egy¼ttal magas hŖm®rs®k- 
lete miatt ð rºgtºn t§gulni kezd. 
Nyilv§n felfel® t§gulhat kºnnyeb- 
ben, amerre ritk§bb a levegŖ. ĉgy 
egy kb. toj§s alak¼ hurka marad el 
a sz§guld· meteor mºgºtt, amely- 
nek a hosszanti §tm®rŖje el®rheti a 

9 km-es ®rt®ket is, m®g mindig ak- 
kora ionsŤrŤs®ggel, hogy a 30-40 
MHz-es radarhull§mokat visszaver- 
heti (ekkora frekvenci§kon m®rt®k 
meg pl. a Szovjetuni·ban). 
Ekkora meteorokb·l tºm®ntelen 

mennyis®g ®rkezik a l®gkºrbe §llan- 
d·an, a 0,1 mm-tŖl a n®h§ny cm- 
esekig napi milli§rd darabra sz§- 
m²tott§k r®gebben a becsap·d· me- 
teorokat. A sz§m²t§s - mint a 
mesters®ges holdakra kºtºtt (oly- 
kor magyar) mŤszerek is kimutat- 
t§k, m®ret, sebess®g, sŖt ir§ny sze- 
rint - nem volt helyes, az apr·bb 
meteorok m®g nagyobb mennyis®g- 
ben csap·dnak be l®gkºr¿nkbe. 
N®zz¿k most m§r csup§n a r§di·s 

ºsszekºttet®sek szemszºg®bŖl alkal- 
mas meteorokat. Tudjuk, hogy a 
ĂtŤzgoly·k" alkalmasak lehetnek 

 

65. §bra. Az eddig megtal§lt legna- 
gyobb meteor (vasb·l). Grºnlandb·l 
sz§ll²tott§k New Yorkba. Hossza 3,27 
m, magass§ga 2,02 m, sz®less®ge 
1,55 m; tºmege 33 133 kg 
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ugyan, de ritk§k, meg kell teh§t el®gedn¿nk az 

apr·, a szemmel 
egy§ltal§ban nem l§that· felizz§s¼ 

meteorok haszn§lat§val. 

EbbŖl a szempontb·l a meteorokat 
k®t csoportra oszthatjuk: 

1. a bizonyos szab§lyszerŤs®get 

mutat· meteorrajokra, vagy ma- 
gyarul (is) a z§poresŖre eml®kezve a 

,,meteor z§porokra", ®s 

2.  a vil§gŤrben, illetve a naprend- 
szerben minden szab§ly n®lk¿l csel- 

lengŖ, sz®tsz·rtan (szporadikusan), 
de ·ri§si mennyis®gben jelentkezŖ 

meteorokra. Az ¿stºkºsºkhºz kap- 

csol·dva n®zz¿k meg elŖszºr a 

meteorrajokat. 

4.4.3.1. A meteorrajok 

Ma m§r arra gondolhatunk, hogy 

szinte minden meteorraj valamilyen 

¿stºkºs maradv§nya, legfeljebb nem 
ismerj¿k melyik®, mert r®gebben a 

t§vcsºves ®szlel®s hi§ny§ban a ki- 

sebb ¿stºkºsºket nem vett®k ®szre. 
Biztosan ismerj¿k pl. az 1861. I. 

nevŤ (az elnevez®sekrŖl az elŖzŖ 

fejezetben eml®kezt¿nk meg) ¿s- 
tºkºs maradv§nyait. Ezek a Lyrid§k 

(kb. §pr. 2.3-27. kºzºtt jelennek 

meg); az 1862. II. ¿stºkºsbŖl ke- 
letkezett a Perzeid§k egy r®sze 

(aug. 9-14. kºzºtt jelentkeznek) ®s 

az 1966. I. (m§r eml²tett) Leonid§k 

 

66. §bra. A gºrºg mond§kban sze- 

replŖ ,,nagy vad§sz" csillagk®pe, az 

Orion, hagyom§ny szerinti elk®pze- 

l®ssel, amint ezt egy kºz®pkori r®z- 

metszet mutatja. Mag§hoz a csillag- 

k®phez tartoz· csillagokat (8 db) 

feh®r pontok jelzik 

 

 

 
 

 

 
raja (nov. 8-22-e kºzºtti jelent- 

kez®ssel). 

A meteorrajok tŖl¿nk l§tsz· ki- 
indul· forr§spontja az ®gen az a 

pont, ahol az Ŗsi ¿stºkºs jelenn®k 

meg, ha m®g Ă®lne". Az ilyen pon- 
tokat, a rajok forr§s§t, rendszerint 

a kºnnyebb t§j®koz·d§s ®s az 

egyszerŤ elnevez®s ®rdek®ben 
annak a csillagk®pnek a nev®vel 

jelºlik meg. amelybŖl a raj kiindulni 

l§tszik. Csillagk®p van el®g. min- 
den meteorrajt be lehet valamelyik- 

be illeszteni. 

A csillagk®peket szinte mindenki 
ismeri, nev¿k ugyan majdnem min- 

den n®p nyelv®n m§s ®s m§s, a n®- 

pek r®gi mond§i, legend§i szerint 
(magyarul: Gºncºl szekere, Fias- 

ty¼k stb.). A Ăhivatalos" nev¿k 

azonban a r®gi r·mai ®s gºrºg le- 
gend§kb·l megmaradt elnevez®s, 

mert ezek a nevek m§r nemzetkºziek. 
A r·maiak (®s m®g elŖbb a gºrºgºk, 

tal§n m®g elŖbb az arabok) istenei- 

ket, hŖseiket, §ltal§ban Ănagyjai- 
kat" a csillagos ®gen is elk®pzelt®k 

®s egyes csillagk®pekhez kapcsolt§k 

megjelen®si hely¿ket. ĉgy pl. az 
Orion (n§lunk alig vagy nem is l§t- 

hat·) csillagk®pet a hozz§ tartoz·, 

elk®pzelt Ănagy vad§sszal" (akinek 
a fegyvere egy vastag fa§g, de aki 

m§r a r®gi gºrºg mond§kban is sze- 

repel) a 66. §bra mutatja. Maga az 
Orion csillagk®p csup§n az §bra 

feh®r pontokkal jelzett csillagaib·l 

§ll, a tºbbit a fant§zia adta. Az 
§bra egy 1603-b·l val· r®zmetszet 

f®nyk®pe. 

( Folytatjuk) 

Irodalom:  

Dr. Wodetzky J·zsef szerkeszt®s®ben megjelent A 

csillagos ®g. Kir. Magy. Term®szettudom§nyi 
T§rsulat; Budapest, 1938. 

Littrow/Stampf: Die Wunder des Himmels Ferd. 

D¿mmler-s Verlag, Bonn, Hannover, , M¿nchen 1969. 
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Rºvidhull§m¼ r§di·ºsszekºttet®sek m®retez®se 22. 

A n®met mondavil§g a szabad 
szemmel is j·l l§that· augusztusi 
csillaghull§st az augusztus 10-i LŖ- 
rinc, n®vnap miatt Laurenliustrªnen- 
nek. ĂLŖrinc kºnnyeinek" nevezi. 
Tal§n ennek kºszºnhetŖ, hogy egy 
n®met csillag§sz 1935. augusztus 
8ð9 kºzºtti ®jszak§n f®nyk®pezte a 
Perzeusz csillagk®pet ®s egy ·ra 
alatt 27 j·l l§that· Ăhull· csillagot" 
tal§lt a f®nyk®pen. A meteorokat, 
a sz®ttart· ir§nyokban l§tsz· nyilak, 
mag§t a Perzeusz csillagk®pet a fe- 
h®r²tett pontokon levŖ csillagok 
mutatj§k a 67. §br§n. ĉgy k®pzelhetŖ 
el teh§t a tºbbi meteorraj vagy me- 
teorz§por forr§sa is. 

A meteorrajok neveit (pl. Persei- 
denschwarm, Perscidshower, egy- 
szerŤbben: Perseids; ʇʝʨʩʝʠʜʳ) nyu- 
godtan ford²thatjuk, mondhatjuk 
a magyar nyelvben m§r elfoga- 
dott ®s haszn§lt: Perzeid§k, Lyrid§k 
stb. szavakkal, ettŖl nem kell f®l- 
ni... ĉgy pl. jobb lett volna, ha pl. 
Roger W. Bunney f¿zet®nek ford²- 
t§sakor a ford²t· ink§bb a terjed®si 
vonatkoz§s¼ r®szletekben ragaszko- 

dr. Fl·ri§n Endre fizikus, HA5KFV 

dott volna az eredeti szºveghez. B§r 
ez az angol szerzŖ nem szak²r·, de 
a szºveg®t bizony§ra hozz§®rtŖ szak- 
emberrel vizsg§ltatta fºl¿l. ð K§r, 
hogy az idegen nyelvekrŖl magyarra 
ford²tott kºnyvekben m®g elemi fi- 
zikai hib§k is elŖfordulnak! 
A meteorrajok elsŖsorban a Fºld 

®szaki f®lgºmbj®t ®rik! Ennek oka 
az a kºr¿lm®ny, hogy az eredeti 
¿stºkºsºk kering®si ellipszis®nek s²k- 
ja el®g nagy szºget z§r be az eklip- 
tik§val 68. §bra, Ŭ szºg), ezen fºl¿l 
m®g az ¿stºkºsºk kering®si ir§nya 
is olyan volt, hogy Fºld¿nket a rajok 
§ltal§ban Ăfºl¿lrŖl", az ®szaki sarok 
felŖl ®rik. Ez a mi szerencs®nk is! 
A d®li f®lgºmbºn, pl. az ausztr§liai 
amatŖrºk kevesebb meteor-ºssze- 
kºttet®st l®tes²thetnek. 
A r§di·amatŖrºk el®g nagy r®sze 

abban a j·l begyºkerezett hitben ®l, 
hogy a profi kutat·k alig vagy egy- 
§ltal§ban nem foglalkoznak hull§m- 

terjed®si k²s®rletekkel (k¿lºnºsen 
nem pl. a meteorok ®s az Es felhasz- 
n§l§s§val), ami pedig eredm®nyk®nt 
eddig m®gis elkºnyvelhetŖ, az ð n®- 
h§ny dics®rŖ ®s olykor kiss® t¼lz·, 
sŖt v§ll veregetŖ mondatb·l kºvet- 
keztetve ð csup§n az amatŖrºk 
tev®kenys®g®bŖl kºvetkezik! Nos, ez 
a fajta biztat§s egy darabig bev§lik, 
legal§bb is addig, am²g a r§di·- 
amatŖr tudom§nyos szakfoly·irat- 
hoz ®s kºnyvekhez nem jut... 
Ezut§n m§r k®t eset kºvetkezik: 
vagy teljesen elveszti a kedv®t ®s 
hit®t, vagy ð ®s ez a szerencs®s 
eset, ez az amit szeretn®k Ăelhin- 
teni" ð a tov§bbiakban tudatosan, 
elŖre meghat§rozott idŖkben ®s ir§- 
nyokban, tov§bb§ alkalmakkor 
igyekszik adott, m§r j·l ismert t§voli 
amatŖrºkkel ºsszekºttet®seket l®te- 
s²teni. £s m®g egy fontos r®szlet: 
a sikertelen k²s®rleteket is feljegyzi, 
ezek ugyanis pontosan ugyanolyan 

 
 

67. §bra. A Perzeusz csillagk®pet mag§t a kilenc (feh®- 
r²tett pontokkal jelºlt) csillag adja, a csillagk®pbŖl ki- 
§raml· 27 db, f®nyk®pezŖg®ppel felvett, vil§g²t· nyomot 
hagy· meteort pedig az ir§nyukkal egy¿tt a nyilak jelzik 

68. §bra. A vastag vonallal kºr¿lker²tett s²k az ekliptika 
s²kja, ebben kering a Fºld a Nap kºr¿l, ¼tj§t egy kis 
²ve mutatja, mag§t a Fºldet apr· fekete pont; a meteorraj 
egy, az ekliptik§t·l a jelzett szºggel, elt®rŖ s²kban kering 
a Nap kºr¿l: a meteorok halad§si ir§nya rendszerint a 
Fºld ®szaki f®lgºmbje fel® ir§nyul 
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70. §bra. Magas- 
s§gi Ăsz®l-profil", 
amelyet az Adelai- 
de-i §llom§son, 
Ausztr§li§ban m®r- 
tek a meteorok 
nyomvonalai seg²t- 
s®g®vel, radar be- 
rendez®sekkel; a K 
betŤ ®s a szaggatott 
vonalak keleti ir§- 
ny¼, az Ny jelz®s 
a folytonos vona- 
lakkal a nyugati 
ir§ny¼ szelek jelen- 
l®t®t mutatja az 
adott magass§gban 
®s ·r§ban; a vas- 
tag, null§val jelzett 
gºrbe a sz®lcsendes 
helyeket ®s idŖket mutatja; hasonl· m®r®s tºrt®nt az ®szak ðd®li ir§nyokra 
is; az §br§n az 1961 szeptember havi m®r®sek §tlageredm®nyeit l§thatjuk 

 

69. §bra. A Garchy melletti meteor- 
nyom kutat· telep r§di·§llom§sai: 
Aa1 a fŖ ad·§llom§s, innen indul ki 
a jel 45Á alatt a magasba; az Av1, 

Av2 ®s Av3 a vevŖ§llom§s h§rom ve- 
vŖantenn§ja, az §br§n l§that· elrende- 
z®ssel, hogy a vissza®rkezŖ jelet ir§ny 
szerint is megk¿lºnbºztethess®k; az Aa2 
egy kiseg²tŖ ad· antenn§ja, a fŖ ad· 
h§trasug§rzott, nem k²v§natos jeleinek 
kik¿szºbºl®s®re (v²zszintespolariz§ci·- 
val); a k®t Ac ad·-vevŖ antenna, az 
§llom§sok kºzºtti ºsszekºttet®s biztos²- 
t§s§ra (f¿ggŖleges polariz§ci·val ®s 
m§s frekvenci§val, hogy semmi zavart se okozzon) 

®rt®kesek, mint a sikeresek (n®ha ®r- 
t®kesebbek)! 
ĉgy ®s csak ²gy lehet elismert ku- 

tat· munk§t v®gezni! 
Annak az §br§zol§s§ra, hogy pl. 

a meteorok kutat§sa hogyan folyik a 
profi berkekben, ismertetem a fran- 
cia k²s®rletek egy r®sz®t. 
Annyit elŖre kell bocs§tanom, 

hogy ez a francia kutat§s (®ppen ¼gy 
mint a tºbbi hasonl·) c®ltudatos! Ez 
most annyit jelent, hogy tºbb, mint 
egy ®vtizede m§r ð csup§n abb·l 
a c®lb·l, hogy a meteorok ioniz§lt 
nyomvonala visszaveri-e (az ekkora 
®s a m®g magasabb frekvenci§j¼) 
r§di·hull§mokat, tov§bb§, hogy 
ezek a visszaverŖd®sek alkalmasak-e 
h²rkºzl®sre ð nem folynak k²s®rletek! 
Hiszen csak technika (mondjuk ²gy: 
p®nz) k®rd®se, hogy pl. 300 MHz-en 
nagy t§vols§gra is r§di·zzanak. ĉgy 
ennek ma m§r semmi ®rtelme se lenne 
(de bemutatom a meteorokkal kap- 
csolatos, r®gebbi ®s ilyen jellegŤ k²- 
s®rletek eredm®nyeit is). 
Ezek az ¼jabb francia ®s m§s k²- 

s®rletek a 100 km-es magass§g kº- 
r¿li sz®lerŖss®g ®s sz®lir§ny, tov§bb§ 
az ugyanitt tal§lhat· sz®lny²r§sok 
megismer®s®t c®lozz§k. A sz®lny²r§s 
esete akkor §ll elŖ, ha k®t teljesen 
elt®rŖ ir§ny¼ l®gmozg§st esetleg 
csak m®terek v§lasztanak el egym§s- 
t·l ®s a tal§lkoz· fel¿leteken ºrv®- 
nyek keletkeznek. Van ilyen fajta 
sz®l alacsonyabban is (ezeket ,,jet- 
nek" nevezik), ezekre akkor jºttek 
r§, amikor belerep¿lve a m§sik ir§- 
ny¼, vagy a sebesebb sz®l letºrte a 
rep¿lŖg®p sz§rny§t... A fenti ku- 
t§sok most is a rep¿l®st szolg§lj§k 
v®gsŖ fokon, de m§r a rak®t§k to- 
v§bb²t§sa ®rdek®ben. 

A meteorok nyomvonala ugyanis 
ugyan¼gy viselkedik, mint a magas- 
ban h¼z· rep¿lŖg®pek okozta ,,kon- 

denzcs²k", amely a talajr·l n®zve 
olykor mŤszer n®lk¿l is j·l mutatja 
a kondenzcs²k magass§g§ban ural- 
kod· sz®lir§nyt. Figyelmesen (vagy 
megfelelŖ mŤszerrel) n®zve, kiss® 
hosszabb idŖ alatt a sebess®g is meg- 
§llap²that· (ha ismerj¿k a magas- 
s§got). 
Franciaorsz§gban Garchy mellett 

(N 47Á; E 03Á; ugyanitt mŤkºdik 
fºldm§gneses adatokat szolg§ltat· 
obszervat·rium is, URSI sz§ma: 
30 506) ®p²tett fel a Centre National 
D'Etudes des Telecommunications egy 
a magass§gi sz®l m®r®s®re alkalmas 
§llom§st, amely 1965-tŖl kezdve 
ð megszak²t§sokkal ð m§ig is mŤ- 
kºdik ®s a meteornyomvonalak se- 
g²ts®g®vel §llap²tja meg a magass§gi 
sz®lviszonyokat. Itt egy 4 kW-os, 
folyamatosan sug§rz·, modul§latlan 
hull§mot kibocs§t· r§di·ad· mŤ- 
kºdik 29,8 MHz-en. Ad·antenn§ja 
sarokreflektoros (corner reflector) 
dip·l, fŖir§nya: kelet. Az antenna 
3 dB-es v²zszintes ny²l§sszºge Ñ 13Á, 
a v²zszintestŖl sz§m²tott kisug§rz§si 
szºge 45Á, Ñ 10Á-os ny²l§sszºggel, 
nyeres®ge az adott ir§nyok kºz®p- 
pontj§ban kb. 16 dB. A vevŖ Sens- 
Beaujeu-ban van, Garchyt·l 30 km-re 
nyugatra. Itt h§rom ð az ad·®hoz 
hasonl·, de kisebb m®retŤ ð vevŖ- 
antenna van elhelyezve oly m·don, 
hogy kettŖ egy vonalba esik (Garchy 
fel® n®z), a harmadik vel¿k p§rhu- 
zamosan, de h§tr§bb van fel§ll²tva, 
nyugat fel®. A vevŖk®sz¿l®kek saj§t 
zaja: 10

-13
 mW (!). 

A fentieken k²v¿l van m®g az 
ad·§llom§son egy v²zszintes polari- 
z§ci·j¼, tºbb elemes Yagi-antenna, 
amely a vevŖk fel® sug§rozza ugyan- 
azt a jelet, amit a fŖad· ð de ellen- 
t®tes f§zisban, megfelelŖ amplit¼d·- 
val. ĉgy kik¿szºbºlhetŖ a fŖad· 
esetleges h§trasug§rz§sa (amely kb. 
-20 dB) ®s egy®b, a v®teln®l feles- 
leges, illetve zavar· jel. 
Mind az ad·-, mind a vevŖ§llom§- 

son van egy-egy ad·-vevŖ berende- 
z®s, amely f¿ggŖleges polariz§ci·j¼ 
hull§m§val (®s a fentitŖl elt®rŖ frek- 
venci§j§val) tulajdonk®ppen csak a 

k®t §llom§s kºzºtti ºsszekºttet®st 
biztos²tja (pl. jelazonos²t§s, idŖjel- 
z®s, besz®d stb.) ®s a k²s®rletet nem 
zavarja. 
A leadott ®s a m§r a meteornyom- 

r·l visszaverŖdºtt jelet a h§rom ve- 
vŖantenna (illetve vevŖk®sz¿l®k), 
r®szben a Doppler-elv alapj§n, r®sz- 
ben a visszaverŖd®si idŖtartam be- 
sz§m²t§s§val, azonnal sz§m²t·g®pbe 
programozza, ®s ez §llap²tja meg fo- 
lyamatosan a meteor nyomvonal 
magass§g§t (egy§ltal§ban a hely®t), 
tov§bb§ a magass§gi sz®l miatt tºr- 
t®nŖ elmozdul§s§t (ebbŖl a sz®l ir§- 
ny§t ®s sebess®g®t). L§sd a 69. 
§br§t! 
Hasonl·, szint®n §lland·an mŤ- 

kºdŖ berendez®sek vannak szerte a 
vil§gon. K¿lºnºsebb keres®s n®lk¿l 
19-et lehetne megnevezni, ezek kº- 
zºtt az egyik legegyszerŤbb fel®p²t®sŤ 
a Garchy mellett levŖ. Az Illinoisban 
levŖ, hasonl· c®lra ®p¿lt kutat· §llo- 
m§s (N 40Á; W 90Á) tºbb vizsg§l· 
rendszerbŖl §ll. Ad·berendez®sei ra- 
darok, frekvenci§juk 40ð90 MHz 
kºzºtt v§ltakozhat. Minden egy®b 
adatuk is az ®ppen sz¿ks®ges m®r- 
t®kŤre v§ltoztathat·. Egy r®sz¿knek 
pl. nyolc vevŖ§llom§sa van, ame- 
lyeket (az ad·§llom§ssal is) mikro- 
l§nc kºt ºssze. Alkalmasak a be- 
rendez®sek az ir§nyokon ®s a sebes- 
s®gen k²v¿l, az adott 80-110 km-es 
magass§gban, a f¿ggŖleges mozg§sok 
m®r®s®re is. Az egvik radar, amely 
40- 42 MHz-en sug§roz 4 MW-os 
teljes²tm®nyŤ (impulzusban, §tlagos 
teljes²tm®nye csak 120 kW!). Az 
impulzusok sz®less®ge 3 ɛsect·l 100 
ɛsec-ig v§ltoztathat·, ugyancsak 
szapor²that· vagy csºkkenthetŖ az 
impulzuskºvetŖ frekvencia is. 
M®g eur·painak sz§m²that· az az 

egy¿ttmŤkºd®s, amely a Jodrell  
Bank. K¿hlungsborn, Garchy, Moszk- 
va, Kaz§n ®s Harkov §llom§sok kº- 
zºtt a meteorok m®r®se t®m§j§ban 
®vek ·ta fenn§ll. 

Ausztr§li§ban Adelaide-ben (S 35Á; 
E 139Á) 1960-t·l mŤkºdik hasonl· 
§llom§s 26,773 MHz-en (folyamatos 
ad§ssal, 1,5 kW teljes²tm®nnyel), 
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tov§bb§ 27,540 MHz-en (impulzus 
m·dszerrel, 65 kW-os impulzus tel- 
jes²tm®nnyel). 
Annak a bemutat§s§ra, hogy mit 

tudnak ezek az §llom§sok m®rni a 
magasban a meteorok seg²ts®g®vel, 
megadjuk ennek az §llom§snak az 
1961 szeptember havi (§tlagos) sz®l- 
ir§ny ®s sz®lsebess®g adatait §br§- 
zol· kºziem®ny®t a 70. §br§n. Itt a 
l®gkºrnek a 80-100 km-es r®teg®t 
mintegy metszetben l§tjuk, amely- 
ben a folytonos vonalak a nyugati, 
a szaggatott vonalak a keleti ir§ny¼ 
l®gmozg§sokat jelentik, a vonalakra 
²rt sz§mok a sebess®get mondj§k 
meg km/·r§ban. Az §br§n a 
kºnnyebb eligazod§s kedv®®rt 
megritk²tottuk a gºrb®ket. A vastag 
vonal a sz®lcsendet jelenti. Hasonl· 
§br§t lehetne bemutatni az ®szak- 
d®li ir§ny¼ l®gmozg§sokra is (ugyan- 
abban a magass§gban ®s ugyanarra 
az idŖszakra). 
Ezt az §br§t az®rt is ®rdemes meg- 

n®zni, mert k®t egyszerŤ kºvetkez- 
tet®st is lehet belŖle levonni: 

1. Amint l§tjuk, bŖven ny²lik al- 
kalom sz®lny²r§sra (k¿lºnºsen akkor 
venn®nk ezt ®szre, ha meghagytuk 
volna a sŤrŤ vonalk§z§st ®s beraj- 
zoltuk volna az ®szaki ®s d®li ir§- 
nyokat is). Ez arra mutat, hogy Es- 
r®teg ezen a vid®ken is bŖven te- 
remhet, term®szetesen (mint azt m§r 
j·l tudjuk) 100 km alatt is! 

2. Azt is ®szrevehetj¿k, hogy eb- 
ben a magass§gban igen sok, k¿lºn- 
bºzŖ, v®konyabb vastagabb l®gr®- 
tegek, inverzi·k, izoterm§k is kelet- 
kezhetnek, hiszen a ,,m§sik" sz®l- 
ir§nyban mozg· levegŖ hŖm®rs®k- 
lete is rendszerint el¿t az ,,egyik" 
ir§ny®t·l. Enn®l fogva sz· se lehet 
arr·l, hogy ð k¿lºnºsen a magasabb 
frekvenci§j¼ hull§mok, mint pl. a 
144 MHz ð egyenesen, tºr®s vagy 
hajl§s n®lk¿l haladjanak §t rajta. 

£s akkor mekkora bees®si szºggel 

®rik el a meteor p§ly§j§t vagy ®ppen 
az Es-r®teyet? 
A profik ®ppen ez®rt igyekeznek 

ezeket a mŤveleteket alacsonyabb 
frekvenci§val elv®gezni, ebben az 
esetben ugyanis a hull§m ir§ny§nak 
a v§ltoz§s§ra kisebb az es®ly¿k. 

Az itt-ott megjelent, a l®gkºr felsŖ 
r®tegeit semmibe vevŖ elk®pzel®ssel 
k®sz¿lt ismertet®sek teh§t teljesen 
n®lk¿lºzik a val·s alapot. 

( Folytatjuk ) 
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Rºvidhull§m¼ r§di·ºsszekºttet®sek m®retez®se 23. 

Dr. Fl·ri§n Endre fizikus.  HA5KFV 

4.4.3.2. A meteorrajok felhaszn§l§sa 
r§di·hull§mok visszasz·r§- 
s§ra 

Az eddigiekbŖl vil§gos, hogy tu- 
lajdonk®ppen nem maguk a rajok, 
hanem ezek egyes darabjai (illetve 
szporadikusan elŖfordul· egyes me- 
teorok) §ltal okozott ioniz§lt l®g- 
csatorna haszn§lhat· a r§di·hull§- 
mok visszasz·r§s§ra (majd a tov§b- 
biakban sz· lesz a tov§bb²t§sr·l is). 
VisszaverŖd®s helyett alkalmasab- 
bak a Ăvisszasz·r§s", a Ăvissza- 
sz·r·d§s" (backscatter) szavak. 
A meteorok, de fŖk®ppen a mete- 

orrajok ®s r§di·s felhaszn§l§suk ala- 
posabb megismer®s®re r®gebben elsŖ- 
sorban ilyen m®r®seket (backscat- 
ter) v®geztek. EzekbŖl ugyanis meg- 
§llap²thatt§k az egyes meteorz§po- 
rok visszasz·r§sra alkalmas egye- 
deinek (idŖbeli) sŤrŤs®g®t. 

A fentiekben a meteorrajokban 
elŖfordul· egyes darabokat, egye- 
deket, illetve ezek (nyomainak) fel- 
haszn§l§s§t az®rt hangs¼lyozzuk, 
mert f®lre®rt®sre adott okot egy 
rossz ford²t§s. Ebben ezt olvashat- 

tuk a meteorrajokr·l: ĂN®ha az 
ilyen r®szecsk®k vastagabb r®tegek- 
be tºmºr¿lnek, ezt meteorz§pornak 
h²vjuk". H§t ð sz· se lehet r®te- 
gekrŖl... A tov§bbiakban pedig 
®ppen nem a meteorz§porokra, ha- 
nem kimondottan a szporadikusan 
megjelenŖ, ĂcsellengŖ" meteorokra 
vonatkozik a Ăkora reggeli peri·- 
dus". ð Az eredeti angol szºvegben 
nincsen hiba. 
A tov§bbiakban ®ppen az ilyen 

jellegŤ k®rd®sekre pr·b§lunk felvi- 
l§gos²t§st adni, b§r neh®z lesz a 
r®gebben kºzºlt (®s ut·lag oly kºny- 
nyŤnek tal§lt, de m®gse folytatott) 
meteorz§porok elŖrejelz®s®nek ma- 
gyar§zata! 
N®zz¿k meg a visszasz·r§sok se- 

g²ts®g®vel tºrt®nt m®r®sek eredm®- 
nyeit. ElŖbb azonban n®h§ny elne- 
vez®st kell tiszt§znunk. 

4.4.3.3. A kulmin§ci· 

Tudjuk azt, hogy amikor (b§r- 
melyik ®v b§rmelyik napj§n) a 
Nap felett¿nk, egy adott pont felett 
(mondjuk pl. Budapesten a Szabad- 

s§g h²d budai h²dfŖje felett) ®ppen 
a legmagasabban l§tszik, akkor van 
az illetŖ helyen, ponton (teh§t a 
pesti h²dfŖ felett m§r nem!) a 
helyi idŖsz§m²t§s szerint d®l (vagyis 
12

h
 00'00"). A kºz®p-eur·pai idŖ- 

sz§m²t§s szerint, amelyet Magyar- 
orsz§gon haszn§lunk, amelyet az 
·r§nkr·l olvasunk le, ekkor m®g csak 
kb. ll

h
 44'-et mondhatunk. Ugyan- 

akkor azt is mondhatjuk, hogy a 
Nap a jelzett pont felelt a kºz®p 
eur·pai idŖsz§m²t§s szerint ®ppen 
11

h
 44'-kor delel. (Amikorra ez a 

cikk megjelenik, m§r val·sz²nŤleg 
ny§ri idŖsz§m²t§sunk lesz ®s ebben 
az idŖpontban az ·r§nkr·l 10

h
 44'- 

et olvashatunk le). A kºz®p-eur·pai 
idŖt szok§s (n§lunk is) a n®met neve 
ut§n MEZ-zel jelºlni, a t§viratokban 
pedig (nemzetkºzi szok§s szerint is) 
a megadott idŖpont ut§ni Ăz" betŤ- 
vel (pl. 2304 z = 23 ·ra 04 perc a 
kºz®p-eur·pai idŖsz§m²t§s szerint; 
az URSIGRAM-okban is ²gy tal§l- 
juk). Vigy§zat! A helyi idŖ val·ban 
egy adott pontra, illetve az azon 
a ponton §tmenŖ d®lkºrre vonatko- 
zik, teh§t keletre ®s nyugatra m§r 

 

 

71. §bra. A k¿hlungsborni r§di· kutat· obszervat·rium 
fŖ®p¿lete 

72. §bra. A k¿hlungsborni obszervat·rium 33 MHz-es 
radarj§nak 50 m magas tornya a f¿ggŖleges tengely kºr¿l 
(percenk®nt k®tszer) forg· ad·-vevŖ antenn§j§val 
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nem. ĉgy pl. a fenti esetben a h²d  
pesti h²dfŖj®re (elvileg) m§r nem, 
hiszen (a h²d hossz§t kelet fel® 400 
m-re felt®telezve), kb. 20 m§sodperc- 
cel delel ott a Nap elŖbb! Ez®rt nem 
lehet a Ăhelyi idŖt" haszn§lnunk a 
mindennapi ®letben. 
Nemcsak a Napra, hanem b§r- 
mely m§s csillagra is elmondhatjuk 
ugyanezt. Ha holdtalan ®s felhŖtlen 
®jszak§n, majd ¼gy j¼nius kºzepe 
t§j§n, ®jjel 22 ·rakor megn®zz¿k 
pl. az ismert Gºncºlszek®r r¼dj§nak 
az utols·, a legt§volabbi csillag§t, 
akkor azt majdnem a fej¿nk felett 
tal§ljuk meg, a legmagasabban. De 
m§snapra, a hajnalp²r megjelen®se 
elŖtt m§r eldŤlt a szek®r, m§sfel®, 
lejjebb §ll a r¼dja, alacsonyabban 
van az utols· csillaga. (Ez®rt lett 
ez a r¼d a n®p mond§iban a r®sze- 
geskedŖk ·ramut·ja.) ElŖzŖ ®jjel 
jelzett csillagunk ®ppen delelt. 
Persze ez a megnevez®s olykor 
(mint most is) kiss® tr®f§san hat a 
magyar nyelvben, ez®rt vezett®k be 
(tal§n) n§lunk is ®s m§sutt is a latin 
culmen (=cs¼cs, orom, tetŖpont) 
sz·b·l sz§rmaz· culminatio (=tetŖ- 
z®s) kifejez®st a delel®s helyett. Ma 
m§r magyarosan ²rhatjuk (a nyu- 

gati nyelvekben a c-nek ejtendŖ t 
bet¿t a ki²r§sban meghagyt§k). 
Term®szetesen mi mindent a Fºld 

®szaki fel®rŖl n®z¿nk ®s ez®rt a kul- 
min§ci·t a csillagnak a mi d®lkº- 
r¿nk lehetŖ legmagasabb fokon l§t- 
sz· metsz®spontj§ra ®rtj¿k. Igen 
§m, de ugyanez a csillag ugyanezt a 
d®lkºrt 12 ·ra m¼lva ism®t metszi 
majd! Ekkor azt mondjuk ð mivel 
ez a metsz®s a d®lkºrºn (j·val) 
alacsonyabban tºrt®nikð, hogy az 
elŖbbi esetben volt a ĂfºlsŖ", az 
ut·bbiban az Ăals· kulmin§ci·". 

De nemcsak egyes csillagokra 
mondhatjuk azt, hogy adott hely 
felett ®s adott idŖben ilyen ®s ilyen 
magasan (fokon) a v²zszintes felett, 
vagy csillag§szati nyelven (a f¿ggŖ- 
legestŖl sz§m²that·) zenitszºg alatt 
kulmin§lt, hanem a csillagk®pekre 
is ®s enn®lfogva a meteorz§porok for- 
r§shelyeire is. Ilyen esetben vagy a 
csillagk®p egy megadott pontj§t 

 

73. §bra. A radarernyŖn megjelent je- 
lek: meteornyomok ®s az 500 km-eket 

jelzŖ kºrvonalak 

vagy egyszerŤbben egy megnevezett 
csillag§t vessz¿k alapul. Gondol- 
nunk kell arra is, hogy a csillagk®- 
pek, ugyan¼gy mint a Nap ®s a tºb- 
bi csillag, a fºldi ®szlelŖ sz§m§ra na- 
ponk®nt felkelnek a horizont al·l, 
majd, mint eml²tett¿k kulmin§lnak, 
azt§n lenyugszanak a horizont al§. 
A sarkcsillaghoz kºzelebb §ll· csil- 
lagk®pek term®szetesen als· kulmi- 
n§ci·juk idej®n nem ereszkednek le a 
horizont al§, de nappal a napf®ny 
erŖsebb volta miatt nem l§thatjuk 
Ŗket. 

Mi®rt kellett a fentieket ismertet- 
ni? Mert a meteorz§porokra vonat- 
koz· r®gebbi kutat§sok nyom§n tel- 
jes bizonyoss§ggal §ll²thatjuk, hogy 
a meteorrajban a meteorsŤrŤs®g (az 
egy percre esŖ, valamilyen m·don 
®szlelt meteorok sz§ma) akkor a leg- 
nagyobb, ha az ®szlelŖ pontr·l n®zve 
a forr§s helye, a megnevezett csil- 
lagk®p, ®ppen kulmin§l!! 

MielŖtt m®g erre vonatkoz·lag 
n®h§ny §br§t mutatn®k be, l§ssuk, 
hogy az ilyen fajta m®r®seket pl. 
hol, hogyan ®s mivel v®gezt®k? 
Egy§ltal§ban k²v¿lrŖl ®s bel¿lrŖl 
milyen az effajta obszervat·rium? 

4.4.3.4. A k¿hlungsborni obszervat·- 
rium 

A fentiekben eml²tett m®r®seket 
a Fºld sok obszervat·rium§ban v®- 
gezt®k, errŖl azonban a legr®szle- 
tesebben (hivatalos ®s szem®lyes 
term®szetŤ ºsszekºttet®sek miatt) 
a k¿hlungsborni r§di· obszervat·- 
rium adatai ®s k®pei §llanak ren- 
delkez®sre. 
K¿hlungsborn az NDK ®szaknyu- 

gati cs¿csk®ben van. A kevert n®- 
metðd§n neve (kb. h¿vºspart) 
eleve m§r a hely®re utal (N 54Á 07'; 
E 11Á 46'; URSI sz§ma: 31 510). 
A Mecklenburgi-ºbºl hideg vizŤ 
tenger®nek partj§n, Rostockt·l nyu- 
gatra tal§lhat·. 
Az obszervat·riumot 1945 ut§n 

egy orsz§g¼t melletti, nagy vend®g- 
lŖbŖl alak²tott§k §t m®rŖ§llom§ss§. 
ĉgy mag§t·l a tengerparton fekvŖ 
(m§r v§ross§ rejlŖdºtt) K¿hlung- 
sborn egykori falut·l tºbb km-re 
fekszik, ez®rt nem kell sok mester- 
s®ges zajjal megk¿zdenie (71. §bra). 
A meteorok ®s m§s elemek m®r®se 

m§r 1958-ban megkezdŖdºtt. MŤ- 
szereinek ideval· legfontosabb r®- 
sze egy PPI radar. Frekvenci§ja 33 
MHz, impulzusteljes²tm®nye 10 kW, 
az impulzusok idŖtartama 10

-4
 sec; 

az impulzuskºvetŖ frekvencia 25 Hz 
(tekintettel arra, hogy 1000 km-n®l 
t§volabb ®szlelhetŖ meteorokat, Es- 
felhŖket ®s sarki f®ny Ădarabk§kat" 
is k²v§ntak ®szlelni). A n®gy elemes 
Yagi- (ad·-vevŖ) antenna v²zszintes 
polariz§ci·j¼ hull§mokat bocs§t ki, 
v²zszintes ir§nyban, egy 50 m magas 
torony tetej®rŖl, mikºzben percen- 
k®nt ð f¿ggŖleges tengelye kºr¿l ð 
k®t fordulatot tesz meg (72. §bra). 
A kºr alak¼ k®pcsºv®n jelentkezŖ 
meteornyomokat a 73. §br§n l§that- 
juk. 
Az obszervat·rium felszerel®se 

(1961 ð 1962-re, a f®nyk®pez®s ide- 
j®re m§r) jelentŖsen nºvekedett. 
Ekkor m§r Es-sel ®s hossz¼hull§- 
mokkal magass§gi sz®lm®r®seket is 
v®geztek. A hossz¼hull§m¼ anten- 
n§ik (a sz®lm®r®sek elŖ²r§sai sze- 
rint) adott ir§nyokban az obszerva- 

 

74. §bra. Az obszervat·rium n®h§ny vevŖk®sz¿l®ke 
(regisztr§l·ikkal). hossz¼hull§m¼ ir§nyvevŖ k®sz¿l®ke 

 

75. §bra. Az obszervat·rium regisztr§l· term®nek 
felszerel®se 
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76. §bra. A 33 MHz-es radar A-oszcil- 
loszk·pj§nak jelei: a felsŖ k®pen a me- 
teorok t§vols§g§t ®s a visszasz·r§s idŖ- 
tartam§t, az als· k®peken a visszasz·- 
r§s alatt kapott amplit¼d·k m®ret®t ®s 
idŖtartam§t l§thatjuk 

t·riumt·l (®s egym§st·l is) tºbb 
sz§z m®teres t§vols§gra ®p¿ltek. A 
hossz¼hull§mokkal (pl. a Pr§ga mel- 
letti 272 kHz-es ®s Brass· 154 kHz- 
es r§di·§llom§sok ad§sait is felhasz- 
n§lva) m®rt®k a D-r®teg magass§gi 
®s abszorpci·s adatait, bizony²tot- 
t§k a D-r®teg nappali felhasad§s§t 
stb. A m®r®seket term®szetesen csak- 
is regisztr§l§ssal v®gezhett®k, ²gy 
tem®ntelen regisztr§l·juk volt (a 
belsŖ berendez®s egy r®sz®t a 74. ®s 
75. §br§n l§thatjuk). 
A radar antenn§j§nak v²zszintes 

sug§rnyal§bszºg®bŖl ®s a forg§side- 
j®bŖl kºvetkeztetve azonnal kitŤ- 
nik, hogy egy-egy meteor ioniz§ci·s 
csatorn§ja hosszabb ideig hagy nyo- 
mot az ernyŖn, mint amekkora ide- 
ig a nyom visszasz·r· k®pess®ge (az 
adott frekvenci§n) m®g ®l. Ez®rt az 
ut§nvil§git·s ernyŖn megjelenŖ nyo- 
mokat tºbb szempontb·l helyesb²- 
teni kellett. Az ut§nvil§g²t§s (®s ter- 
m®szetesen a f®nyk®pez®s) idŖtarta- 
ma a forg§si sebess®ggel egyeztetve 
30 sec volt. (Term®szetesen a k®p- 
csŖ ð lehets®ges idŖtartam¼ ð 
ut§nvil§g²t§sa szabta meg a tºbbi 
t®nyezŖt.) A pontosabb adatszol- 
g§ltat§s ®rdek®ben ez®rt egy A-t²- 
pus¼ (amplit¼d·t ®s egyben t§vol- 
s§got mutat·, tov§bb§ f®nyk®pezŖ) 
oszcilloszk·p berendez®st is hasz- 
n§ltak (76. §bra mutat n®h§ny fel- 
v®telt). Ennek ut§nvil§g²t§sa 
4-10

-2
 sec volt. 

A pontos²t§s, a korrekci·k felv®- 
tele, egy§ltal§ban a mŤkºdtet®s 
m·dj§nak ismertet®se m§r messzire 
vezetne. Ink§bb az eredm®nyek 
egy (kis) r®sz®rŖl sz§molok be. ame- 
lyeket a 77. §br§r·l ismerhet¿nk 
meg. 
Itt a legfelsŖ, a) r®szlet az 1961. ®s 

1962. m§jus 3. ®s 5. kºzºtt lezajl· 
Aquarid§k meteorraj idŖbeli meteor- 
sŤrŤs®g®t mutatja; a b) jelŤ. kºz®p- 

sŖ r®sz az 1961. augusztus 9ð14. kº- 
zºtt ®szlelt Perzedi§k; az als· c) 
§brar®sz pedig az 1961. november 
15 ð 17. kºzºtt ®rkezŖ Leonid§k me- 
teorraj§nak idŖbeli meteor-s¿rŤs®- 
g®t §br§zolja. Mind a h§rom eset- 
ben a kºzºlt napokon m®rt sŤrŤs®g 
§tlagos ®rt®keit l§thatjuk a helyi 
idŖ (LT = Local Time) szerint. 
J·l l§that·, hogy pl. az augusztusi 

Perzeid§k, kulm²n§ci·juk idej®n, 
·r§nk®nt tºbb mint 180 Ădarab" 
meteorral dicsekedhettek! 

Igen §m, de valamit ne felejts¿nk 
el: eddig mindig backscatterrŖl, a sz· 
szoros ®rtelm®ben vett visszasz·r§s- 
r·l besz®lt¿nk ®s ezt is a 33 MHz- 
es frekvenci§val m®rt®k! Magasabb 
frekvenci§val nyilv§n kisebb sŤrŤ- 
s®get kaptak volna (nagyobb elek- 
tronsŤrŤs®gŤ meteornyom tudja 
csak a magasabb frekvenci§kat visz- 
szaverni, ilyen pedig ð nyilv§n ð 
kevesebb van). Csakhogy a m®r®s 
ir§ny- ®s t§vols§gkorrekci·i ann§l 
bizonytalanabbak, min®l magasabb 
a frekvencia. T¼l a 30-40 MHz-en 
a r§di·hull§m m§r annyi meteorol·- 
giai akad§lynak van kit®ve, ameny- 
nyit m®g a mai napig se tudunk m®r- 
ni (de a ma m§r napi rak®tam®r®sek- 
bŖl tudjuk, ismerj¿k v§ltoz®kony- 
s§gukat) a sztratoszf®r§ban ®s a me- 
zoszf®r§ban! Nem is sz·lva arr·l, 
hogy a hull§mnak oda-vissza §t kell 
haladnia a troposzf®r§n! 
M®gis a meteornyomvonalak ek- 

kora frekvenci§kon m®rt backseatter 
eredm®nyei a Ăforward scatter" 
(elŖresz·r§s) ®s igy m§r a Ăvissza- 
verŖd®sre" val· ®rdekes ð tal§n 
®ppen a Ămell®kkºr¿lm®nyek" se- 
g²ts®g®vel tºrt®nŖ ð §tt®telei a r§- 
di·s felhaszn§l§s szempontj§b·l na- 
gyon hasznosak voltak. 
A meteornyomvonalas kºzvet²t®- 

sekre val·ban nyugodtan elmond- 

 

77. §bra. Egyes meteorrajok idŖbeli 
meteor-sŤrŤs®ge; a felfel® mutat· nyi- 
lak a forr§s ,,felkel®s®nek", a lefel® 
mutat·k a forr§s ,,lenyugv§s§nakò 
idej®t, a ,,k" betŤvel jelzett von§s a 
kulmin§ci· idŖpontj§t jelenti; a f¿g- 
gŖleges koordin§ta a napi (§tlagos) 
meteor-sŤrŤs®get mutatja a v²zszinte- 
sen fut· helyi idŖ f¿ggv®ny®ben; 
az a) az Aquarid§k a b) Perzeid§k ®s 
a c) a Leonid§k meteorraj§nak ada- 
tait jelenti a szºvegben jelzett idŖpon- 
tokban. 

hatjuk, hogy megmaradtak a tudo- 
m§ny ®s a r§di·amatŖrºk sz§m§ra. 

( Folytatjuk) 

Irodalom 

A k¿hlungsborni r§di· obszervat·rium 
kiadv§nyai ®s igazgat·j§nak dr. prof K. 

Sprenger-nek szem®lyes kºzl®sei. 
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Rºvidhull§m¼ r§di·ºsszekºttet®sek m®retez®se 24. 

Dr. Fl·ri§n Endre fizikus. HA5KFV 

4.4.3.5. A meteorrajok felhaszn§l§sa 
r§di·hull§mok elŖresz·r§s§ra 

A visszasz·r§ssal v®gzett m®r®se- 
ket ritk§n v®gzik magas (~100 vagy 
>100 MHz-es) frekvenci§kon. Eh- 
hez nem el®g sŤrŤ az ioniz§lt l®g- 
csatorna, azt§n min®l rºvidebb a 
hull§m (30 MHz felett), ann§l in- 
k§bb elt®r²theti oda ®s vissza is a 
l®gkºr sokf®le r®tegzŖd®se. (Bizony- 
talanokk§ v§lnak az ir§nyok!) 
Eg®szen m§s a helyzet akkor, 

amikor a rajok okozta ioniz§ci·s 
csatorn§kat ĂelŖresz·r§sra" (for- 
wardscatter) akarjuk haszn§lni. Ek- 
kor p®ld§ul a radar ernyŖj®nek ®p- 
pen nem a rajok forr§s§ra kell Ăn®z- 
nie". Ilyenkor ð ®s k¿lºnºsen nem 
radarad·k haszn§lata eset®ben ð 
eleve egy hossz¼ ioniz§lt l®gcsatorn§ra 
van sz¿ks®g¿nk, hogy eltal§lhassuk 
a csatorna ®ppen megfelelŖ m®rt®k- 
ben ioniz§lt r®szlet®t. 

Ilyen esetben ugyanis egy§ltal§- 
ban nem olyan ĂvisszaverŖd®srŖl" 
van sz·, mint b§rmelyik ionoszf®ra 
r®teg eset®ben. Ha valaki rep¿lŖ¼tra 

 

78. §bra. ElŖresz·r§si lehetŖs®gek 
egyike az adatok szerin,. amikor a 

meteornyomvonal, mintegy a lapb·l 
kiindulva, fel®nk kºzeledik 

megy, figyelje majd meg: a rep¿lŖ- 
g®p ð §ltal§ban ð nem egy hat§- 
rozott s²kban ker¿l bele a felhŖbe, 
hanem fokozatosan sŤrŤsºdŖ kºdºn 
kereszt¿l. Ilyen az ionoszf®ra alja is. 
persze nagyobbak a m®retek, ·ri§si a 
ter¿let. 

A meteor ioniz§lt l®gcsatorn§ja 
eg®szen m§s. ElsŖsorban a meteor- 
nak annyira fel kell izzania, hogy a 
l§that· f®nyen k²v¿l (amelyet persze 
alulr·l nem l§thatunk) m®g ioniz§l·, 
ultraibolya sug§rz§st is ki kell bo- 
cs§tania. Ez a kºr¿lm®ny f¿gg az 
adott l®gr®teg sŤrŤs®g®tŖl, a meteor 
m®reteitŖl ®s anyag§t·l, tov§bb§ 
nem utols·sorban a sebess®g®tŖl. 
Min®l nagyobb ez a sebess®g, ann§l 
magasabban (kisebb sŤrŤs®gŤ leve- 
gŖben) izzanak fel a meteorok ele- 
gendŖ m®rt®kŤre. 

A meteor okozta l®gcsatorna a su- 
han· meteor kºrnyezet®ben m®g erŖ- 
sen ioniz§lt ugyan, de kis §tm®rŖjŤ. 
A hŖ okozta felmeleged®s miatt a 
csatorna Ă§tm®rŖje" fokozatosan nº- 
vekszik. Az §tm®rŖ nem lehet valami 
szab§lyos henger §tm®rŖje. A csa- 
torna nºveked®se felfel® (ritk§bb le- 
vegŖ) a nagyobb, lefel® a kisebb. 
EbbŖl nagyj§b·l egy toj§s alak¼ 
csatorna k®pzŖdn®k, de ez az alak 
se lehel szab§lyos, mert maga a me- 
teor se meleg²t ®s fŖleg nem ioniz§l 
minden ir§nyban. Ut·v®gre izz· 
anyaga is m§s ®s m§s terjedelm®n 
bel¿l (bizony§ra l§ttak m§r Olva- 
s·ink szipork§z· hull·csillagot). 
Nyilv§n a csatorna als· fel¿lete lesz 
a legegyenetlenebb ð ®s ennek kº- 
szºnhetŖ sz·r·k®pess®ge is. 

N®zz¿nk meg egy elŖresz·r§si ese- 
tet. Legyen az ioniz§lt l®gcsatorna 
az §tlagosnak megfelelŖ ~100 km-es 
magass§gban. A 78. §br§n lehetetlen 
a m®rethŤ §br§zol§s, hiszen az R0 
a bees®si merŖleges teljes hossza a 
Fºld kºz®ppontj§ba 6371,2 km-t je- 
lent, emellett a 100 km-es magass§g 
eleny®szŖ, §br§zolhatatlan... Az M 
meteor, amely maga ®s az §ltala 
h¼zott l®gcsatorna a lap s²kj§b·l 

ir§nyul fel®nk, a bal oldalr·l kapja 
a r§di·hull§mot. 

Haszn§ljunk pl. egy hatelemes 
Yagi-antenn§t, 2 m®teres hull§m- 
hosszra ®s n®zz¿k meg ennek a f¿g- 
gŖleges s²kban felt®telezett ir§ny ka- 
rakterisztik§j§t. Ha a maxim§lis 
teljes²tm®ny ir§ny§t vessz¿k kºz®p- 
re, ¼gy a ð3 dB-es pontok kºzºtt 
kb. 70Á-ot tal§lunk, ez lesz a Ăf¿g- 
gŖleges ny²l§sszºg" (Ŭf), ezt felezi 
a maximum ir§nya. ĉgy lesz egy 
felsŖ ®s egy als· 35Á-os ny²l§sszºg. 
Igen §m, de ha azt akarjuk, hogy a 
100 km magas l®gcsatorna seg²ts®- 
g®vel 1000 km-n®l t§volabbra r§- 
di·zhassunk, ¼gy a nyal§b max. ®r- 
t®k®nek ir§ny§t legal§bb 5Á-ra kell 
emeln¿nk. Ez az 5Á lesz a hull§- 
munknak a v²zszintestŖl sz§m²tott 
Ăkilºv®si szºge" (ɓ). 
Eg®szen term®szetes, hogy a f¿g- 

gŖleges ny²l§sszºgbŖl, ekkor az als· 
30Á-ot elvesz²tj¿k, hiszen ez a talaj- 
ba ir§nyul, Onnan ugyan vissza- 
verŖdhet, de ennek a r®szletnek m§r 
nem vagyunk urai... Marad teh§t 
ºsszesen a fºlsŖ 35Á ®s az als·b·l 
m®g 5Á. Az 5Á-os szºg alatt (0Á-ig, 
a v²zszintesig) is van m®g el®g telje- 
s²tm®ny¿nk, de ennek a kihaszn§l§sa 
sokszor rem®nytelen. 

 

79. §bra. Az ioniz§lt l®gcsatorna vas- 
tagod· ®s szab§lytalan alakja; leg 
elŖnyºsebb, ha a r§di·hull§m merŖle- 
gesen ®ri el a l®gcsatorn§t 
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80. §bra. Egy 50Á-os v²zszintes ny²l§s 
szºgŤ antenna seg²ts®g®vel, 0Á-os ki- 
sug§rz§si szºggel az A vonalig, 5Á- 
ossal pedig a B vonalig juthat el a 
2 m®teres hull§m; a nyomvonal 100 
km magasan az ,,a", illetve a ,,b" t§- 
vols§gban van 

Tegy¿k fel azt az ide§lis esetet, 
hogy az als· r®szt is haszn§lhatjuk, 
akkor ºsszesen 40Á-os a f¿ggŖleges 
ny²l§sszºg¿nk. A v²zszintesen ki- 
bocs§tott hull§munk (ha a l®gkºr 
Ăkegyes" ®s nem t®r²ti el) kb. 79Á-os 
bees®si szºggel (űb) ®ri el a l®gcsa- 
torna als· Ăgºrºngyºs" fel¿let®t, te- 
h§t el®g Ălaposan". Visszasz·r§s le- 
het bŖven, csak legyen kºzte elegen- 
dŖ erŖss®gŤ a k²v§nt ir§nyba (®s 
arrafel® is seg²tsen a l®gkºr). ĉgy 
el®rhetj¿k az A ad·§llom§sb·l a V 
vevŖ§llom§st, term®szetesen akkora 
apr· idŖtartamokban, amekkor§k- 
ban az ioniz§lt l®gcsatorna ®ppen 
engedi. 
Az §thidalt fºldi t§vols§got az 

A-t ®s a V-t ºsszekºtŖ fŖkºr e k®t 
pontja §ltal meghat§rozott gºmbi 
t§vols§g (Dg) jelenti. Eset¿nkben ez 
1390 km. A hull§mnak a t®rben 
megtett ¼tja nyilv§n hosszabb, de 
a jelent®ktelen magass§g miatt csak 
20 km-rel. A t®rbeli ¼t (Dt) k®t r®sze, 
fel ®s le (Dt/2)Ā2= 1410 km. Ez az 
¼thossz a hull§m ®rkezŖ t®rerŖss®ge 
miatt l®nyeges. Egy®bk®nt a hasz- 
n§lt 2 m-es hull§m miatt (®s az ide- 
§lis l®gkºrt felt®telezve) az abszorp- 
ci· fŖleg a sz·r§sn§l l®p fel, k¿lºnben 
csak a Dt t§vols§g miatt szalad 
sz®jjel a hull§m, sem a D-r®teg, sem 
az (ide§lis) l®gkºr nem t¼ls§gosan 
®rdekes. (Van teh§t elŖnye is ennek 
a frekvenci§nak.) 
A f¿ggŖleges ny²l§sszºg legmere- 

dekebb, 40Á-os ®rt®k®t az amatŖrºk 
nem haszn§lhatj§k (meteornyom ®s 
2 m-es hull§m eset®n). M§s frekven- 
ci§kkal (®s megfelelŖ nyal§bol§ssal) 
az eg®sz 40Á-os ny²l§sszºg haszn§l- 
hat· ®s ekkor 100 km magasan a 
Fºld kºr¿l kb. 1020 km-es (f¿ggŖle- 
ges s²kban levŖ) kºr²v vizsg§lhat·. 

A meteor nyomvonalak ioniz§lt 
l®gcsatorn§ja (100 MHz alatt) szov- 
jet m®r®sek szerint kb. 9 km §tm®- 
rŖig haszn§lhat·. 

A 79. §bra a t§gul·, ioniz§lt l®g- 
csatorn§t, ennek szab§lytalan alak- 

j§t ®s a r§ merŖlegesen ir§nyitott r§- 
di·hull§mok ¼tj§t, a 80. §bra az ²gy 
ð ®szak fel® ð besz·rhat· ter¿letet 
k²v§nja bemutatni. Ism®t n®lk¿lºzve 
a m®retar§nyoss§got. 
ElŖresz·r§sra nyilv§n a meteor- 

rajok jºnnek elsŖsorban sz§m²t§sba, 
ezek adj§k a legtºbb majdnem p§r- 
huzamos ioniz§lt l®gcsatorn§t, ame- 
lyeket Ăhivatalos" haszn§latra is 
ig®nybe vettek (r®gebben), amikor 
m®g h²rad· mesters®ges holdak nem 
voltak. ĉgy pl. tºbbek kºzºtt Goose 
Bay (USA) ®s Kanada (1470 km). 
Goose Bay ®s Grºnland (1580 km), 
Grºnland ®s Izland (1320 km), 
Izland ®s Anglia (1920 km) kºzºtt 
®s m§sutt is. A haszn§lt frekvencia 
§ltal§ban 50 MHz kºr¿li volt, az 
ad·k teljes²tm®nye legal§bb 100 
kW(!), az antennanyeres®g pedig kb. 
50 dB! Csak ²gy lehetett a kºzvet²- 
t®seket valamelyest biztos²tani. 
Amint a fentiekbŖl l§tjuk, fŖleg az 

®szaki (jeges, havas vid®keken ®s a 
tengerekkel elv§lasztott) §llom§sok 
kºzºtt haszn§lt§k ezt a terjed®si 
m·dot. Oka tºbbek kºzºtt: a t§v²r·- 
vonalak (dr·ttal) vagy a k§belek a 
sarki f®ny (®s a m§gneses h§borg§- 
sok) miatt fell®pŖ fºldi §ramok kº- 
vetkezt®ben errefel® haszn§lhatatla- 
nok! - A tºbbszºr eml²tett, kana- 
dai Janel-rendszerrŖl ma m§r nem 
hallunk semmit. 

Rengeteg ugyan a meteorok okoz- 
ta ioniz§ci·s csatorna, m®gis kev®s a 
felhaszn§l§suk. Mi®rt? Mert §ltal§- 
ban kicsiny a csatorn§k ioniz§ci·s 
sŤrŤs®ge. Ezt figyelembe v®ve k®t- 
f®le nyomvonal csoportot k¿lºnbºz- 
tet¿nk meg. angol eredeti elnevez®s 
ut§n (underdense, overdense) egy- 
szerŤen alul- ®s fel¿lioniz§lt neveket 
adhatn§nk nekik (magyarosabb len- 
ne a ,,nem- ®s az el®gg® ioniz§lt" 
kifejez®s). Sz§m²tott§k azt a l®gcsa- 
torna egy m®ter hossz§ra esŖ ,,kri- 
tikus elektronsŤrŤs®get" (Nkr). 

 

81. §bra. A szporadikus meteorok 
mindig a Fºld napkºr¿li elŖrehalad§- 
s§nak ir§ny§ban, teh§t 06 ·ra helyi 
idŖben tal§lkozhatnak legsŤrŤbben a 

Fºlddel 

 

82. §bra. A meteorok havi elŖfordul§si 
sŤrŤs®ge decemberhez viszony²tva 

amely m§r ®ppen alkalmas (pl. az 
50 MHz-es hull§m) visszaver®s®re: 

Nkr = ~2,4Ā10
14

 elektron/m 

A visszaverŖd®s idŖtartama (t, sec- 
ban), a k²s®rletek ®s sz§m²t§sok sze- 
rint ar§nyos (a 78. §br§n szereplŖ 
bees®si szºg) a űb k®tszeres®nek re- 
ciprok§val (k = ar§nvoss§gi t®nye- 
zŖ): 

 

Azt az ºsszes idŖtartamot (tº), 
amelyet egy ioniz§lt l®gcsatorna fel- 
haszn§l§sa eset®n, mint r®szidŖket 
ºsszeadva nyerhet¿nk (duty cycle). 
a kºvetkezŖk®ppen fejezhetj¿k ki: 

 

Ebben tº = a felhaszn§lt r®szidŖk 
¥sszege (a val·ban hasznos idŖtar- 
tam); ti = az egyes (i) r®szidŖtarta- 
mok, szorozva ni-vel, a ti-k darab- 
sz§m§val; t pedig = az eg®sz (egy 
csatorn§r·l felvett) v®tel idŖtartama 
(minden idŖ sec-ban). 

4.4.3.6. A szporadikus meteorok 

A naprendszerben rengeteg olyan 
meteor is mozog, a legk¿lºnbºzŖbb 
sebess®ggel ®s ir§nyban, amelyek 
nem tartoznak valamilyen megha- 
t§rozott ir§ny¼ meteorrajhoz. Val·- 
sz²nŤleg ezekbŖl eredtek, de a boly- 
g·k elcsalogatt§k Ŗket eredeti t§rsa- 
s§gukt·l. Ezeket nevezz¿k sz®tsz·r- 
tan jelentkezŖ, szporadikus meteorok- 
nak. Ezt az ºssze-vissza elhelyezke- 
d®st, ir§nyt ®s sebess®get jelk®pezi a 
81. §bra. Az ilyen meteorok sebess®- 
ge §ltal§ban kisebb a Fºld Nap- 
kºr¿li kering®si sebess®g®n®l (30 
km/sec), ²gy Fºld¿nk, rohan§sa kºz- 
ben, sok ilyen csellengŖ meteorral 
tal§lkozik ®s ezek l®gkºr¿nkbe ke- 
r¿lve szint®n el®gnek. Nyilv§nval·, 
hogy a Fºld elŖre halad§si ir§ny§- 
ban kapjuk a legtºbb szporadikus 
meteort (esŖben futva is elºl §zunk 
meg a legjobban). Mivel pedig min- 
dig a reggel 6 ·r§s helyi idejŤ (Local 
Time = LT) oldalunkat ford²tjuk ha- 
lad§si ir§nyunkra: ekkor, illetve itt 
lesz a legtºbb beesŖ meteor. Az is 
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83.§bra. A meteorok (®s a meteorrajok) okozta §tla 
gos napi visszaverŖd®sek sz§ma (1958-62 kºzºtt), havonk®nt, 
K¿hlungsbornban 

84. §bra. A szporadikus meteorok elŖfordul§si ar§nysz§ma 
a Fºld k¿lºnbºzŖ r®szein. A Fºld forg§sa miatti napi eloszl§sban 

biztos, hogy a sarkok fel® lehet Ŗket 
legjobban felhaszn§lni, hiszen itt lesz 
a leghosszabb ¼tjuk a l®gkºrben. 

4.4.3.7. A meteorok elŖfordul§sa az 
idŖbe,  elŖrejelz®s¿k 

M§r r®gen ®s sok hely¿tt vizsg§l- 
t§k a meteorok elŖfordul§si ®s sŤrŤ- 
s®gi idŖszakait. Ćltal§ban 30 MHz 
kºr¿li frekvenci§kon. A relat²v elŖ- 
fordul§si sŤrŤs®g menet®t havi el- 
oszl§sban a 82. §bra mutatja. Esze- 
rint a ny§ri h·napokat t¿ntetik ki 
sŤrŤs®g¿kkel ®s febru§rban tal§lhat· 
belŖl¿k a legkevesebb. Ez a kºr¿l- 
m®ny mindenesetre a Fºld naprend- 
szerbeli tart·zkod§si hely®tŖl is 
f¿gg, de letagadhatatlan a meteorok 
(legink§bb az ®v kºzep®n tºrt®- 
nŖ) nagyobb m®rt®kŤ elŖfordul§sa. 
Ha pedig a meteorrajokat is sz§- 
m²t§sba vessz¿k (®s r®szben meg is 
nevezz¿k Ŗket), ¼gy a k¿hlungsborni 
(1958ð62 kºzºtti) ®szlel®seket n®z- 
z¿k meg a 83. §br§n. Itt a Perzeid§k 
k®t r®szre szakadt sŤrŤs®gi szakasza 
®s az Akvarid§k tŤnnek ki §tlagos 
napi sŤrŤs®g¿kkel. 
A szporadikus meteorok elŖfor- 

dul§s§nak napi f¿gg®se is ®rdekes, 
k¿lºnºsen, ha a Fºld k¿lºnbºzŖ 
helyeirŖl n®zz¿k. Az elŖbbiekbŖl 
m§r v§rhat·, hogy az ®szaki f®lgºm- 
bºn ®s itt is a helyi idejŤ 6 ·rakor lesz 

a legtºbb ®s nyilv§n l8 ·rakor a 
legkevesebb (84. §bra). A d®li f®l- 
gºmb val·ban alig kap belŖl¿k ®s 
nehezen magyar§zhat· a napi sŤrŤ- 
s®geloszl§sban a d®li ®s ®jf®li m®g 
oly csek®ly maximum is... £rdekes 
m®g a nyugati ®s a keleti f®lgºmbºn 
®szlelhetŖ meteorsŤrŤs®g is. Szinte 
nyilv§nval·, hogy a maximumokat 
akkor kapjuk, amikor a Fºld hala- 
d§si ir§ny§ban ezek a f®lgºmbºk 
®ppen ,,elŖre n®znek". 
Hogyan k®pzelhetŖ el a meteor- 

z§porok elŖrejelz®se? Magyarorsz§- 
gon is megjelenik minden ®vben a 
,,Csillag§szati ®vkºnyv". Ez tartal- 
mazza pl. a ĂLegf®nyesebb csilla- 
gok" t§bl§zat§ban sok csillagk®pben 
tal§lhat· egyes csillagoknak (amelye- 
ket a csillag§szok gºrºg betŤkkel 
jelºlnek) a Ătavaszpont"-t·l (az ®gi 
egyenl²tŖ Ă(Greenwich®tŖl") m®rhetŖ 
szºgt§vols§g§t. Ez. nem m®rt®kben, 
hanem m·dszerben, hasonl²t a fºldi 
Ăhossz¼s§gi" fokokhoz. Maga a ta- 
vaszpont ott van a csillagos ®gen, 
ahol a Nap m§rcius 21-®n ®ppen 
Ă§tl®pi" az egyenl²tŖt. Ez a pont 
egyben az ®gi ·ra (a csillag§szati 
idŖsz§m²t§s napi) nulla ·r§ja is. Az 
ettŖl val·, tŖl¿nk n®zve balfel® ir§- 
nyul· szºgelt®r®s a ,,rectascensio" 
amelyet vagy a-val vagy RA-val je- 
leznek. 
Az ®gi egyenl²tŖtŖl (amely tulaj- 

donk®ppen a Fºld egyenlitŖsikj§nak 

a v®gtelens®gig val· kiterjeszt®se) 
merŖlegesen (tŖl¿nk n®zve felfel®) 
vezetŖ kºrºn, (kisebb pontoss§ggal) 
kb. a sarkcsillagig m®rhetŖ szºgt§- 
vols§gokat pedig Ădeclinationak" 
nevezik. (Ez felel meg a fºldi sz®les- 
s®gi kºrºknek.) Ennek jele D betŤ. 
Mind a k®t adat. igen sok csillagra 
(²gy csillagk®pre) benne van az eml²- 
tett napt§rban. 
A fenti adatok ®s a csillagidŖ bir- 

tok§ban meg§llap²that·, hogy a nap 
melyik ·r§j§ban, hol tal§lhat· vala- 
melyik csillag, ®s ²gy a meteorrajok 
forr§spontja is; nyilv§n nappali idŖ- 
szakra is. 
Csakhogy, am²g az egyes csillag- 

k®peket (sºt®tben) ar§nylag kºny- 
nyen megtal§lhatjuk, esetleg a ben- 
n¿k jelzett csillagokat is. addig az 
RA-t ®s a D-t bizony m§r kev®sb®... 
Ezek ismeret®ben pedig m§r meg 
mondhatn§nk: merre ir§ny²tsuk an- 
tenn§nkat, hogy a meteorraj ir§ny§- 
ra merŖleges legyen! 
De k§r, hogy Magyarorsz§gon a 

tudom§nyos int®zetekben nem divat 
(civilben) r§di·amatŖrnek lenni!! 

( Folytatjuk) 

Irodalom: 

P. Beckmann: Die Ausbreitung der ultrakurzen 

Wellen. Akademische Verlagsgesellschaft, 
Leipzig, 1963. 

Csillag§szati ®vkºnyvek: Gondolat Kiad·, 

Budapest 



 

Rºvidhull§m¼ r§di·ºsszekºttet®sek m®retez®se 25. 

dr. Fl·ri§n Endra fizi kus,  HASKFV 

4.5. A Nap r§di·s szempontb·l 

®rdekes jelens®gei 

Vizsg§ljuk meg elŖszºr a napfel¿- 
letet, amelyen a jelens®geket l§tjuk. 
Azt az erŖsen f®nylŖ fel¿letet, ame- 
lyet szabad szemmel is (de ²gy in- 
k§bb ne!), vagy szŤrŖvel ell§tott 
t§vcsŖvel l§thatunk, a gºrºg űɤů 
(= f®ny) sz· felhaszn§l§s§val foto- 
szf®r§nak nevezz¿k. Maga a szf®ra 
sz· szint®n gºrºg sz§rmaz§s¼, ere- 
detileg gºmbºt jelent, de mi m§r 
ð mind a Fºld, mind a Nap eset®- 
ben ð gºmbh®jat ®rt¿nk alatta. 
A fotoszf®ra maga nem §tl§tsz·, ez 
m§r a Nap legals· g§zr®tege, kis 
engedm®nnyel nevezhetn®nk a Nap 
talaj§nak, ha a talaj sz·hoz nem 
kºtj¿k egy¼ttal a szil§rd k®reg fo- 

galm§t. Vastags§ga 50ð100 km-re 
becs¿lhetŖ, benne a g§z nyom§sa 

csak kb. 75 higany mm. Izz· ®s 

folyton forrongo §llapotban van. 
²gy fel¿lete nem is lehet egyenletes. 

L§tszat szerint apr· (~1000 km 

§tm®rŖjŤ) vil§gosabb ®s magasabb, 

sokszor a fŖtt rizsszemekhez hasonl·, 

 

85.§bra. Egy visszahajl· protube- 
rancia (kitºr®s) a Napon 

feh®rebb r®szek, amelyek f®nye erŖ- 
sen v§ltoz·, teszik ezt a r®teget mo- 
zaikszerŤv®. Tulajdonk®ppen csak 
percekre emelkednek ki ezek a gra- 
nul§k a 100-200 fokkal magasabb 
hŖm®rs®klet¿kkel az §tlagosan 6000 
fokos fotoszf®r§b·l (a hŖm®rs®kle- 
teket ugyan abszol¼t fokokban ad- 
juk meg, amelynek nulla foka a Cel- 
sius-sk§l§ban -273,16 foknak felel 
meg, ez azonban az eml²tett magas 
hŖm®rs®kletekn®l alig jºhet sz§m²- 
t§sba). 
Ez a g§zr®teg folytonos sz²nk®pet 

ad. Ebben a r®tegben keletkeznek a 
napf§kly§k ®s a napfoltok. 
A napf§kly§kr·l keveset hallunk. 

Ezek feh®res f®nyŤ, felhŖszer¿ k®p- 
zŖdm®nyek (egy§ltal§ban nem ,,f§k- 
lya" alak¼ak). PontszerŤen vagy 
csoportosan jelentkeznek a foltok 
kºrny®k®n, az ut·bbi esetben Ăf§k- 
lyamezº" a nev¿k. HŖm®rs®klet¿k 
szint®n 100ð200  fokkal magasabb 
a fotoszf®r§®n§l ®s csup§n ez®rt ®r- 
dekesek sz§munkra (valamivel tºbb 
ultraibolya sug§rz§st bocs§tanak ki. 
mint maga a fotoszf®ra). JelentŖs®- 

 

86. §bra. N®gyf®le napkitºr®s. Mind protuberancia; a 
bal felsŖ ¼n. Ăloop" (keret alak¼), a jobb felsŖ val·sz²nŤ- 
leg §ttºri a koron§t ®s kijut anyaga a naprendszerbe; a 
bal als·: tºbb visszahajl· protuberancia; a jobb als·: 
magasba kidobott, felhºszer¿ kitºr®s 

 

87. §bra. A napkorona alakja a naptev®kenys®g mini- 
mum§ban 
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g¿k kicsiny, az URSIGRAM-okban 

nem is szerepelnek. 
A fotoszf®ra felett tºbb g§zr®teg 

van, ezek mind §tl§tsz·ak. Kºzvet- 
len¿l a fotoszf®ra felett van az ¼n. 
megford²t· r®teg. Neve onnan ered, 
hogy a fotoszf®r§b·l jºvŖ sz²nk®p 
fekete vonalait Ămegf®nyes²ti", meg- 
ford²tja. Vastags§ga csak 500-600 
km. R®gebben, amikor m®g nem 
volt koronogr§f, olyan t§vcsŖ, amely 
elŖtt egy, a Nap fotoszf®r§j§t ®ppen 
eltakar·, vagyis Ămesters®ges nap- 
fogyatkoz§stò (legal§bbis az ®ppen 
a t§vcsŖbe n®zŖ sz§m§ra) elŖid®zŖ 
fed®l van, ezt a r®teget csak a val·- 
di, teljes napfogyatkoz§sok alkalm§- 
val figyelhett®k. Ilyen berendez®s 
van m§r Debrecenben is. a Napfi- 
zikai Obszervat·riumban. A meg- 
ford²t· r®teg hŖm®rs®klete 5000 fok 
kºr¿li, sŤrŤs®ge jelent®ktelen (t²z- 
ezerszer kisebb, mint a fºldi, talaj- 
menti l®gnyom§sb·l eredŖ l®gsŤrŤ- 
s®g). 

A megford²t· r®teg felett helyez- 
kedik el a kromoszf®ra (a sz²nes ºve- 
zet), nev®t a teljes napfogyatkoz§- 
sok alkalm§val szabad szemmel is 
j·l l§that·, a Napot r·zsasz²nŤ gyŤ- 
rŤk®nt kºr¿lvevŖ volta miatt kapta. 
G§zsŤr¿s®ge ennek is jelent®ktelen. 
Ebben is tal§lunk kif®nyesedŖ r®szle- 
teket, de ezeknek j·l m®rhetŖ ma- 
gass§guk van (olykor 10ð15 ezer 
km), alakjuk l§ngnyelv-szerŤ. A nap- 
fizikusok Ăszpikul§k"-nak nevezik 
Ŗket. N®ha lass¼ mozg§s¼ l§ngtenger 
benyom§s§t keltik. A kromoszf®ra 
a naptev®kenys®g maximum§ban 
megvastagodik, benne a mozg§sok 
sebess®ge nºvekszik. Ebben a r®teg- 
ben keletkeznek a flokkuluszok. in- 
nen indulnak a protuberanci§k. Az 
elŖbbieket csak a teljes napmegfi- 
gyel®s adatai kºzºtt tal§ljuk meg, 
az ut·bbiak azonban m§r el®gg® fon- 
tosak sz§munkra. 

Mindezek felelt van a napkorona. 
Ez ez¿st §rnyalat¼, gyºngyf®nyŤ 
sug§rkoszor¼ a Nap kºr¿l. Szabad 
szemmel (sŖt t§vcsŖvel is) csak tel- 
jes napfogyatkoz§s alkalm§val l§t- 
hat·. A Napnak ez a k¿lsŖ g§zr®te- 
ge, amely kifel® fokozatosan ritkul. 

Lehet, hogy 150 milli· km-re m®g 
mi is benne vagyunk ebben a hatal- 
mas g§zr®tegben (egyes kutat·k sze- 
rint). 

Rºviden k¿lºn is ismertet¿nk n®- 
h§ny jelens®get, ²gy pl. a protube- 
ranci§kat, amelyek a legtºbb eset- 
ben a kromoszf®r§b·l, ritk§bban m®- 
lyebbrŖl tºrnek fel. HŖm®rs®klet¿k 
5000 fok kºr¿li. Kitºr®s¿k Ălassan" 
(5ð6 km/sec) indul, majd felgyor- 
sul (10ð18 km/sec-ra). Ezek a leg- 
hatalmasabb anyag-napkitºr®sek. 
Ir§nyuk a kitºr®s kezdet®n kb. a 
Nap kºz®ppontj§b·l a kitºr®s pont- 
j§ra h¼zott sug§r, de feljebb a leg- 
tºbb esetben m§r elhajolnak, rend- 
szerint vissza a napfel¿letre (85., 
86. §bra). A kitºr®s magass§ga igen 
k¿lºnbºzŖ, 60ð100 ezer km, de 
(1946-ban) l§ttak egy 1 700 000 km- 
es magass§g¼ kitºr®st is. Anyaguk 
teh§t elhagyhatja a Napot ®s mint 
Ănapsz®l" ker¿l ki a naprendszerbe. 

Ćltal§ban hidrog®nbŖl ®s h®liumb·l 
§llnak, de vannak ¼n. Ăf®mes" pro- 
tuberanci§k is, melyekben pl. n§tri- 
um, magn®zium, stroncium, vas, ti- 
t§n ®s m§s f®mek is elŖfordulnak. 
Mindezt a sz²nk®p¿k §rulja el, de a 
Fºld l®gkºr®be ker¿lve a magasabb 
hegyek obszervat·riumaiban v®gzett 
kutat§sok szerint, egy-egy nagyobb 
kitºr®s ut§n az als· l®gkºrben is 
megtal§lhat·k. 

A napkorona (a 87. §br§n a napte- 
v®kenys®g minimum§ban jelentkezŖ 
napkorona alakj§t l§tjuk), a maxi- 
mum alatt k®t ir§nyban is kisz®le- 
sedik. elmos·dva. Sz§munkra az®rt 
is fontos, mert ebben a r®tegben ke- 
letkezik a legtºbb URH r§di·zaj. 
Magas (milli· fokos) hŖm®rs®klete 
miatt a g§zok sokszorosan ioniz§- 
l·dnak. £ppen ²gy is ismerhetŖ fel 
magas hŖm®rs®klete. Ha pl. a vas- 
atomot 12ð14-szeres ioniz§ci·val 
tal§ljuk benne (ezt a sz²nk®p®bŖl le- 
het megtudni), akkor m§r a korona 
igen forr· ð ®s v§rhat· a napsz®l 
sebess®g®nek ®s sŤrŤs®g®nek jelentŖs 
nºveked®se. 

A leg¼jabb megfigyel®sek szerint 
(pl. a Skylabr·l) a f®nyes napkoro- 
n§ban sºt®tebb foltokat tal§ltak. 
Lehets®ges, hogy ezekbŖl §ramlik ki 
a sebesebb ®s sŤrŤbb napsz®l. 

4.5.1. A napfoltok, t²pusaik, 
m§gness®g¿k 

J· ideig a napfoltok voltak sz§- 
munkra a Napon lezajl· jelens®gek 
kºzºtt a legfontosabbak. Nem cso- 
da ez, hiszen a napfoltokat sokszor 
szabad szemmel is l§thatjuk. Leg- 
fŖbb bizony²t®kot erre az esetre a 
ferihegyi szolg§latom idej®n tapasz- 
taltam. Onnan ugyanis a budai he- 
gyeken legºrd¿lve nyugv· Nap, a 
fŖv§ros piszkos levegŖje miatt sza- 
bad szemmel is j·l megfigyelhetŖ. 
Egy alkalommal beszalad hozz§m 
valaki: ,,Gy¿jjºn m§r. n®zze 
mondta ð, ®n r®gen figyelem, ki- 
lyukadt a Nap". Val·ban ·ri§si feke- 
te folt d²szelgett rajta... 

A napfizikusok megfigyel®se sze- 
rint a napfoltok ¼gy keletkeznek, 
hogy a fotoszf®ra granul§i kºzºtt 
megjelenik egy kisebb sºt®t folt, 
amelyet akkor m®g p·rusnak nevez- 
nek. Rºvidebb-hosszabb idŖ alatt 
kifejlŖdik belŖle a napfolt belsŖ r®- 
sze, a sºt®t umbra (§rny®k). A fo- 
toszf®ra granul§i a folt sz®l®n bele- 
olvadnak az umr§ba, ²gy jºn l®tre 
a sugaras szerkezetŤ penumbra (f®l- 
§rny®k). Ezzel a napfolt el®rte v®g- 
leges alakj§t. £lettartamuk a leg- 
k¿lºnbºzŖbb lehet, esetleg csak p§r 
·ra, de nagyon ritk§n elŖfordulhat 
olyan napfolt is, amely tºbb napfor- 
dulatot is Ămeg®l". Leggyakoribbak 
a rºvid ®letŤ ®s a kis m®retŤ (ter¿- 
letŤ) napfoltok. Ter¿let¿ket a l§t- 
sz· napkorong milliomod r®sz®vel, 
mint egys®ggel fejezik ki (ezt per- 
sze m·dos²tani is kell, hiszen a tŖ- 
l¿nk m§r elfordult r®szeken l§that· 
foltokat kisebb ter¿letŤnek ®szlel- 
j¿k a val·s§gosn§l). JelentŖsen nagy 

ter¿letŤ napfoltok a naptev®kenys®g 
maximum§ban fordulnak elŖ leg- 
ink§bb, ²gy pl. 1958-ban volt egy 
230 ezer km §tm®rŖjŤ folt a Na- 
pon. Az §tm®rŖt ebben az esetben 
se egy kºr, hanem egy meghat§roz- 
hatatlan alak¼ ter¿let legnagyobb 
belsŖ t§vols§ga adja. 
A foltok §ltal§ban csoportosan je- 

lennek meg. LegegyszerŤbb a k®t 
p·lus¼ (bipol§ris) napfoltcsoport: 
k®t foltb·l §ll, ezek kºz¿l a Nap 
tengely kºr¿li forg§sa ir§ny§ban az 
elsŖ a ĂvezetŖ" (preceding = p), a 
m§sodik a ĂkºvetŖ" (following = 
f) folt. Az ilyen k®t folt ¼gy k®pzel- 
hetŖ el, mintha a Napb·l kifel® for- 
d²tott m§gnespatk· k®t v®ge l§t 
sz·dn®k ki a foltok hely®n. A k®t 
folt m§gnesess®ge val·ban ellent®- 
tes: az egyik ®szaki, a m§sik d®li 
m§gneses p·lust mutat (ezt a fol- 
tokb·l ki§raml· f®ny vizsg§lat§val, 
a Zeeman-effektus seg²ts®g®vel lehet 
meg§llap²tani). K¿lºn ®rdekess®ge 
ennek a m§gnesess®gnek, hogy 
amennyiben pl. a Nap d®li f®lgºmb- 
j®n a p folt pl. d®li m§gnesess®get 
mutat, ¼gy ezen a f®lgºmbºn min- 
den p folt d®li m§gness®gŤ ®s az 
®szaki f®lgºmbºn minden p folt ®szaki 
m§gness®gŤ. Van ugyan ebben is ki- 
v®tel, de ez m§r k¿lºn jelentendŖ 
®rdekess®g. Ez a helyzet, teh§t a 
d®li f®lgºmbºn d®li, az ®szakin ®szaki 
a p foltok m§gness®ge egy eg®sz nap- 
tev®kenys®gi ciklus idej®ig tart, a 
kºvetkezŖ ciklusban megfordul ez 
az §llapot: most m§r az ®szaki f®l- 
gºmbºn lesz a p folt d®li m§gneses 
®s a d®li f®lgºmbºn ®szaki m§gne- 
ses... £ppen ez®rt a naptev®keny- 
s®get a m§gness®g szerint is szok- 
t§k elnevezni: a m§gneses naptev®- 
kenys®g ciklus§nak ideje eszerint 
k®tszerese a napfoltok szerint vett 
ciklusok®nak. 
A foltok m§gness®ge pl. foltcso- 

portok eset®n ®rdekesen ¼gy helyez- 
kedik el, hogy van esetleg egy na- 
gyobb d®li m§gness®gŤ folt, ebbe 
§ramlanak bele a kºrnyezŖ kisebb 
foltok ®szaki p·lusaib·l a m§gne- 
ses erŖvonalak. Lehet ez term®sze- 
tesen ford²lva is. £ppen ez®rt egy 
foltcsoport ter¿let®n megh¼zha- 
tunk egy (sokszor el®gg® gºrbe) m§g- 
nesesen semleges vonalat, amely el- 
v§lasztja a k¿lºnbºzŖ m§gneses te- 
r¿leteket. 
A napfoltok oszt§lyoz§sa sokf®le 

lehet. Mi·ta azonban a h²rad§s szem- 
pontj§b·l sokat vesz²tettek jelentŖ- 
s®g¿kbŖl, ezeket a feloszt§sokat alig 
®rdemes (az ionoszf®ra szempontj§- 
b·l) figyelembe venni. A napfoltok 
ma m§r legink§bb az®rt ®rdekesek, 
mert §ltal§ban kºr¿lºtt¿k (benn¿k) 
k®pzŖdnek olyan jelens®gek, ame- 
lyek m§r ®rdekesek a l®gkºr ioni- 
z§ci·ja szempontj§b·l. A napfolto- 
kat kºnnyen kºvetj¿k a Napon, 
mikºzben az saj§t tengelye kºr¿l fo- 
rog, ezzel egy¼ttal azokat a jelens®- 
geket is elŖre jelezhetj¿k, amelyek 
majd a foltok jºvendŖ hely®n kelet- 
kezhetnek. Ilyen m·don lehet a nap- 
foltok megfigyel®s®vel ionoszf®ra 
(rºvid lej§rat¼) elŖrejelz®seket k®- 
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sz²teni. Ez az®rt is lehets®ges, mert a 
foltok saj§t mozg§sa §ltal§ban cse- 
k®ly, ²gy, ha csup§n a Nap forg§- 
s§t vessz¿k figyelembe, nem sokat 
t®ved¿nk. 
A napfoltok sz§ma idŖnk®nt nº- 

vekszik, majd csºkken. Ezt a 
jelens®get egy Schwabe nevŤ ama- 
tŖr csillag§sz vette ®szre elŖszºr. Tºbb 
®ves megfigyel®si anyag§t 1843-ban 
vizsg§lta fºl¿l Wolf, a z¿richi csil- 
lagda akkori igazgat·ja. Ez az igaz- 
gat· elŖszedte a z¿richi, r®gi meg- 
figyel®si rajzokat is (a napfoltokr·l) 
®s r§jºtt arra, hogy a foltok megje- 
len®s®ben val·ban ciklikuss§g l§t- 
szik! Wolf nev®hez fŤzŖdik a nap- 
folt-relativsz§m fogalma is. Ma m§r 
fŖleg ezeket a sz§mokat haszn§l- 
j§k. (B§r a hivatalos iratokban se 
tal§ljuk mindig mellett¿k a relat²v 
sz·csk§t, a legtºbbszºr csak mint 
Ăsunspot number" szerepelnek, pe- 
dig pl. a napi napfoltsz§mok ®s a 
,,z¿richi v®gleges napfolt-relativsz§- 
mok" kºzºtt jelent®keny a k¿- 
lºnbs®g!) 

A napfolt-relat²vsz§rnokat a kº- 
vetkezŖk®ppen sz§molta Wolf: 

W = k(10g + f). 

Ebben a W (Wolfr·l elnevezve, de 
jelzik olykor R-rel is) = a napfolt- 
relat²vsz§m; k = az az §lland·, 
amellyel az®rt kell megszorozni a kºvetkezŖ 
sz§mokat, hogy a r®gi, 
z¿richi megfigyel®sekkel ºsszehason- 
l²thal·k legyenek az adatok; a g 
(a n®met Gruppe = csoport sz·- 
b·l) a napfolt csoportok sz§m§t je- 
lenti (Wolf szerint azonban egy, 
esetleg egyed¿l jelentkezŖ foltot is 
csoportnak kell venn¿nk); az f pe- 
dig = az ºsszes, a Napon tal§lhat· 
foltok sz§m§val (itt is a n®met Fleck 
sz·b·l ered a jelz®s). 
Ha teh§t l§tunk a Napon pl. 10 

napfolt csoportot, ºsszesen mondjuk 
53 folttal, akkor a k §lland·t 0,2- 
nek v§lasztva a kºvetkezŖket kap- 
juk: 

w = 0,2(10Ā10+53)=30,6 

Ezzel a p®ld§val ®ppen azt mutat- 
tuk be, hogy ez a napfolt-relativ- 
sz§mk®pz®s ma m§r nem tekinthetŖ 
korszerŤnek! Ma ugyanis percenk®nt 
f®nyk®pezik a Napot (Nap-patrol) ®s 
a haszn§lt t§vcsºvek messze fºl¿lm¼l- 
j§k a r®gi z¿richi t§vcsºvet, amely 
csak 8 cm §tm®rŖjŤ! Teh§t a mai 
adatokat egyszerŤen nem lehet m§r 
a r®giekkel ilyen m·don ºsszef¿g- 
g®sbe hozni ®s ebbŖl kºvetkeztet®- 
seket levonni. 
Igen val·sz²nŤ, hogy egy napfizi- 

kai ®rtekezlet ut§n ezt az eg®sz rend- 
szert megv§ltoztatj§k. A napfolt 
adatok ºsszehasonl²t§sa ®s v®gle- 
ges meg§llap²t§sa Z¿richben tºr- 
t®nt. Ma m§r ez is h§rom obszerva- 
t·rium (kºzt¿k a debreceni) felada- 
ta. 

( Folytatjuk) 

Irodalom: 

W. Wallmeier: Ergelmisse und Probleme der 

Sonnenforschung. Akedemische Verlangsgesellschaft, 

Geest und Portig K. G. 1956. 

World Data Center A: Report CAG f¿zetek NCAR 

Quarlerly kiadv§nyok 
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Rºvidhull§m¼ r§di·ºsszekºttet®sek m®retez®se 26. 

dr. Fl·ri§n Endre fizikus,  HA5KFV 

Amikor Wolf meggyŖzŖdºtt a 
napfoltok megjelen®seinek ciklikus 
volt§r·l, ºsszeszedett minden r®gi 
rajzot ®s visszamenŖleg is megpr·- 
b§lta meg§llap²tani a ciklusok me- 
net®t. A kb. 1610-tŖl 1700-ig terjedŖ 
anyag azonban erre alig haszn§lhat· 
(nem voltak megfelelŖ t§vcsºvek, 
sz· sem lehetett §lland· jellegŤ ®sz- 
lel®sekrŖl sem). Lass¼ fejlŖd®s ut§n, 
kb. 1750-tŖl kezdve m§r haszn§lhat· 
anyag §ll rendelkez®sre, ezt ®rdemes 
m§r be is mutatni (88. §bra, a, b ®s 
az utols· 30 ®vre sz·l· c r®szlet). 
Itt a f¿ggŖlegesben levŖ W betŤ je- 
lenti a napfolt-relat²vsz§mokat 
(Wolfr·l elnevezve, de az R betŤt is 
haszn§lj§k). Az adatok a z¿richi 
csillagda Ăv®gleges" adatai. 
Tudnunk kell, hogy a Fºld k¿- 

lºnbºzŖ pontjain v®gzett megfigye- 
l®seket m§r az ®szlel®si idŖpontok 
miatt is ºssze kell hangolni! A Nap 
egyenl²tŖj®nek egy pontja, a tenge- 
lye kºr¿li forg§sa miatt, egy sec. 
alatt kb. 1875 km-t tesz meg! Egy 
sec. m¼lva egy foltot teh§t tºbb, 
mint 1500 km-rel l§tjuk t§volabb 
megpillant§si hely®tŖl. Amellett m§s 
®s m§s lesz az elt®r®s a Nap k¿lºn- 
bºzŖ (®szaki ®s d®li) sz®less®gi foka- 
in. Azt se felejts¿k, hogy a fºldi ®sz- 
lelŖhelyekrŖl m§s szºg alatt, nem 

88. §bra. A napfolt-relat²vsz§mok ®vi 

kºz®p®rt®keinek alakul§sa 230 ®vre 

visszamenŖleg. Az ®rt®kek a z¿richi 

Ăv®gleges" adatok 

egyform§n l§that·k a foltok. Val·- 
ban sz¿ks®ges annak a meg§llap²t§- 
sa, hogy az egyes ®szlelŖhelyeken 
ugyanazt a foltot l§tt§k-e? 

ĉgy k®sz¿lnek az ¼n. Ăv®gleges 
z¿richi napfolt-relat²vsz§mok" (Ăde- 
finitive sunspot numbers"; Ărela- 
t²ve sunspot numbers, final"; a 
jelºl®se §ltal§ban: Rz). Az elŖre, 
ideiglenesen kiadott napfolt-relat²v- 
sz§mok jele: Prov. Rz. Mindezeket 
kºzlik a csillag§szati ®s geofizikai, 
sŖt tºbb meteorol·giai szakfoly·irat- 
ban is. 

De mire val· ez a rengeteg munka, 
a sok kºzl®s? 

Az ok r®gi eredetŤ, lassan m¼lik. A 
napfoltok felfedez®se, majd ciklikus 
sokasod§suk ®szrev®tele ut§n sokan 
gondoltak arra, hogy a foltok hat§s- 
sal lehetnek a Fºldre, hiszen itt is 
vannak hasonl· ciklusokban meg- 
megjelenŖ esem®nyek. V§rhat· volt 
a t¼lz§s is, k¿lºnºsen amikor ki- 
tŤnt, hogy a napkitºr®sek rendsze- 
rint a napfoltokb·l vagy kºrny®k¿k- 
rŖl indulnak! ĉgy a betegs®geket, 
sŖt a h§bor¼kat is a napfoltok 
okozt§k... M§skor pedig a Nap 
nagyon is val·sz²nŤ fºldi hat§sait is 
k®ts®gbe vont§k (sokan csak a felsŖ 
l®gkºrnek Ăengedik meg", hogy a 
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Nap hat§ssal legyen r§, mi itt lenn: 
meg®l¿nk a Nap n®lk¿l is). 
A legnagyobb lºk®st a napfoltok 

kutat§s§ra tal§n m®gis a r§di·z§s 
adta meg. J·l megfoghat· ºsszef¿g- 
g®st tal§ltak a napfolt-relat²vsz§- 
mok ®s a dekam®teres (®s hosszabb) 
r§di·hull§mok terjed®se kºzºtt. Ki- 
mutathat· volt a kºzvetlenebb ok, 
az ionoszf®ra r®tegeinek hat§rfrek- 
venci§i ®s a napfolt-relat²vsz§mok 
kºzºtti szoros kapcsolat (az 1955ð 
1976 kºzºtti toki·i m®r®sek ered- 
m®nyeit a 89. §bra mutatja). Tal§n 
®ppen ilyen ºsszef¿gg®sek miatt 
®rezt®k sz¿ks®gesnek a napfolt cik- 
lusok elŖrejelz®s®t. 

4.5.1.2. A napfolt-relat²vsz§mok 

elŖrejelz®se 

ElsŖsorban annak a meg§llap²t§sa 
a fontos, hogy a kŖvetkezŖ ciklus- 
ban nagyobb vagy kisebb lesz-e a 
napfolt-relat²vsz§mok maximuma? 
ð Hogy ez a k®rd®s mennyire jogos, 
j·l l§thatjuk a 89. §br§n: a nagyobb 
maximum idej®n magasabbak az 
ionoszf®ra r®tegeinek hat§rfrekven- 
ci§i (vagyis: jobb a terjed®s). 
Csak statisztikai elŖrejelz®srŖl le- 

het sz·, hiszen a napfoltok megjele- 
n®s®nek fizikai okait nem tudjuk. 
ĉgy az elŖrejelz®s hasonl²t a mete- 
orol·giai elŖrejelz®sekhez, §tvitt ®r- 
telemben: meg kell tudni, hogy egy- 
egy idŖj§r§si helyzetet §ltal§ban mi- 
lyen idŖj§r§si helyzet kºvet a k®rd®- 
ses helyen. Ebben a m·dszerben ma 
m§r annyi halad§s van, hogy az 
egyszer megismert helyzetet ®s kº- 
vetkezm®nyeit nem kell valakinek a 
fej®ben tartania, eml®keznie r§. Va- 
lamivel pontosabban ®s r®szlete- 
sebben Ŗrzi azt meg egy sz§mit·g®p, 
®s ²gy m®g a tal§lgat§si lehetŖs®g is 
nagyobb. 
Nos, a napfoltok eset®ben is meg- 

n®zik a Ăm¼ltat", a sz§m²t·g®pbe 
t§pl§lt, igen r®szletes ciklusadato- 
kat, no ®s az ut§na kºvetkezŖket is. 
A r®szleteket, pl. a felfut§s meredek- 
s®g®t, az ®rt®kek idŖbeli t§vols§g§t, 
ism®tlŖd®s®t stb. megfigyelve pr·- 
b§lj§k meg§llap²tani egy r®givel 
val· hasonlatoss§got ®s ²gy meg- 
n®zni: vajon mi kºvetkezett ez- 
ut§n? Itt nehezebb a helyzet, mint 

89. §bra. A toki·i 

ionoszf®ram®r®sek 

adataib·l k®sz¿lt 
®vi kºz®p®rt®kek: 

az F2-r®teg d®lben 

®s ®jf®lkor m®rt 
hat§rfrekvenci§i 

(f0F2) ®s az E- 

r®teg d®lben m®rt 
hat§rfrekvenci§ja 

(f0E). ¥sszehason- 

l²t§s a napfolt- 
relat²vsz§mok szin- 

t®n ®vi kºz®p®rt®- 

keivel. Ez ut·bbiak 
nºveked®sekor a 

hat§rfrekvenci§k is 

magasabbak 

a meteorol·gi§n§l, mert ott m§r is- 
mer¿nk n®h§ny fizikai okot is. 
MindezekbŖl m®g csup§n egy ¼j 
ciklus kialakul· gºrb®j®re lehet kº- 
vetkeztetni, r®szleteire m®g nem. A 
felmenŖ ®s lemenŖ §gak fut§s§t csak 
k®sŖbb (ink§bb a ciklus kezdete 
ut§n) jelzik. Erre szolg§lnak az ¼n. 
,,cs¼sz· kºz®p®rt®kek" (running ave- 
rage). Ezeket ¼gy k®pzik, hogy sz§- 
m²tj§k a m§r ismert (pl. 5ð 6 h·- 
nap) kºz®p®rt®keit, majd az idŖvel 
haladva egy h·nappal megtoldj§k 
az ismert h·napok kºz®p®rt®keit is, 
meg az elŖrejelzett (szint®n 5ð6 
h·nap) ®rt®keit is... Az a kºzbeesŖ 
h·nap sokat seg²t: vajon milyen 
lesz a v§ltoz§s? Ilyen elŖrejelz®s 
tal§lhat· pl. a Telecommunication 
Journalban (ezt Z¿richben k®sz²tet- 
t®k). Az IZMIRAN (SZU) h§rom 
n®gy h·nappal elŖbb sz§ll²t elŖrejel- 
z®st egy adott h·napra, ezekben 
azonban a napfolt-relat²vsz§m csak 
egy adat, az elŖrejelz®si f¿zet r®sz- 
letes ionoszf®ra elŖrejelz®seket tar- 
talmaz. 
Mindezeket az elŖrejelz®seket 

azonban m®g ·vatosan kell fogad- 
nunk (ez®rt sz¿ks®gesek a rºvid le- 
j§rat¼ progn·zisok). Az elŖbbiek (a 
hosszabb lej§rat¼ak) n®h§ny, max. 
6 h·nappal elŖzik meg az adott h·- 
napot, a rºvid lej§rat¼ak pedig leg- 
feljebb egy h®ttel az adott hetet. 
N®zz¿k meg a 90. §br§n az 1979. 

®v elŖrejelzett ®s m®rt adatait. Itt a 
f¿ggŖlegesben a WWA (Boulder) 
napi adataib·l k®pzett havi kºz®p- 
®rt®keket (W; szaggatott vonal), 
a z¿richi v®gleges napfolt-relat²v- 
sz§mok (Rz; folytonos vonal) havi 
kºz®p®rt®keit, amellett ugyanezek 
®vi kºz®p®rt®k®t (K-val jelºlt vas- 
tag, folytonos vonal: 155) tal§ljuk. 
A pontsor az ºt h·nappal elŖrejel- 
zett z¿richi progn·zist (Z), a pont- 
von§sokb·l §ll·, I-betŤvel jelzett 
gºrbe pedig az IZMIRAN elŖre- 
jelz®s®t mutatja. 
J·l l§thatjuk, hogy a z¿richi elŖ- 

rejelz®s a kºz®p®rt®ket kºzel²tgeti, 
teh§t csak akkor j·, ha ezt az ®r- 
t®ket a foltsz§mok is kºzelrŖl ke- 
r¿lgetik. £ppen olyan bizonytalan 
teh§t, mint az IZMIRAN-®, amely 
bizony el®g nagy k¿lºnbs®ggel (®s 
f§ziseltol·d§ssal) kºveti m®g az 
Rz-t is! 

Messze vagyunk m®g a kiel®g²tŖ 
minŖs®gŤ elŖrejelz®sektŖl. 
De, hogy l§ssuk, mennyire neh®z 

lehet egy§ltal§ban ilyen elŖrejelz®sek 
elk®pzel®se is, bemutatjuk az 1980. 
®v pl. m§jus hav§nak napfizikai ®s 
fºldfizikai arc§t, ha nem is minden, 
de sok adat§t §br§zolva. A 91. §b- 
r§n l§tott adatok nagy r®sz®t az 
URSIGRAM-okb·l vehett¿k (erre 
felh²vjuk a hat§rokon t¼li Olvas·- 
ink figyelm®t is). 

A vastag, folytonos vonal a WWA 
napi napfolt-relat²vsz§ma (W), ezek- 
nek havi kºz®p®rt®k®t a WA-K 
vastag vonala jelzi (245). Az Ideig- 
lenes (proviz·rikus) z¿richi napfolt- 
relat²vsz§mokat az Rzp jelŤ, egyen- 
lŖtlen hossz¼s§g¼ von§sokkal (pon- 
tokkal) rajzolt gºrbe mutatja, kº- 
z®p®rt®ke az Rzp-K jelŤ rºvid vo- 
nalsor (180). A rºvid von§sokkal 
h¼zott (pontokkal is jelºlt) gºrbe, 
amelyet ū-vel jelºlt¿nk, a 2800 
MHz-es napsug§rz§s napi ®rt®keit 
mutatja (eddig a bal oldali sk§la 
®rv®nyes). Az als·, M-mel jelºlt, 
folytonos, v®kony vonal a fºldm§g- 
ness®g ºsszetevŖinek kerek²tett ®r- 
t®ke (sk§la a jobb oldalon, alul). A 
rajz als· fel®ben l§that·, f¿ggŖlege- 
sen ²rt adatok a Nap 2800 MHz-es 
Ăzajkitºr®seit" jelentik (ezekrŖl m®g 
lesz sz·). Az elsŖ adat a fluxus m®r- 
t®ke, majd tŖrtvonal ut§n a kitºr®s 
idŖtartama l§that· (percekben). ĉgy 

pl. az elsŖ napon a 284/40 azt je- 
lenti: az elsej®n ®szlelt (a ū szerint:) 
199 fluxus egys®gŤ, §lland· nap- 
zajon k²v¿l a nap folyam§n volt 
egy 284 egys®ggel nagyobb, 40 per- 
cig tart· zajkitºr®s is. M§s frekven- 
cia v®tel®bŖl sz§rmaz· adatokn§l a 
frekvenci§t az adatok ut§n z§r·jel- 
be tett¿k (pl.: 10 GHz). 
Az §bra felsŖ r®sz®ben l§that·, 

szint®n f¿ggŖleges ir§nyban ²rt sz§- 
mokat ²gy ®rtelmezhetj¿k: 

¥/C/M/X. Az ¥-betŤ jelzi az il- 

letŖ napon ®szlelt ºsszes napkitºr®sek 
sz§m§t; a C-betŤ a C t²pus¼, az 

M-betŤ az M t²pus¼ fl®rek sz§m§t 

jelzi, szint®n az adott napra. A C 
t²pus¼ fl®rek nem bocs§tanak ki 

rºntgen sugarakat, az M t²pus¼ak 

m§r igen, de kis m®rt®kŤt ®s gyen- 
g®bb ionoszf®ra vihart is okoznat- 

nak. Az X t²pus¼ fl®rek rºntgen su- 

g§rz§sa erŖsebb, felt®tlen¿l okoznak 
ionoszf®ra zavarokat. ²gy pl. a 
m§jus 28-§n l§that· 17/2/4/1 a 
kºvetkezŖket jelenti: ekkor ºssze- 
sen 17 napkitºr®st ®szleltek, ebbŖl 2 
darab C t²pus¼, 4 darab M t²pus¼ ®s 
1 darab X t²pus¼ fl®r volt. A fenn- 
marad· 10 kitºr®s rºntgen sug§rz§st 
nem mutatott (de lehetett bŖ ult- 
raibolya ®s anvagi sug§rz§sa is). 
Az §bra tetej®n l§that· S-betŤk a 
SID (Sudden Ionospheric Distur- 
bation = hirtelen indul· ionoszf®ra 
h§borg§s) bekºvetkez®s®t jelentik. 
V®g¿l az I-betŤvel jelzett vonalda- 
rabb az IZMIRAN e h·napra elŖre- 
jelzett §tlagos napfolt-relat²vsz§m§t 
mutatja (134). 
Az §br§r·l l§thatjuk (ha csak 

n®h§ny adatb·l is), mi tºrt®nhetik 
Ă®gen ®s fºldºn" egy h·nap alatt a 
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90. §bra. Az 1970. ®v elŖrejelzett ®s m®rt adatai, a 
WWA (Boulder) napi napfolt-relat²vsz§m adataib·l 
k®pzett havi kºz®p®rt®k; Rz a z¿richi v®gleges napfolt- 
relat²vsz§m; K ennek ®vi kºz®p®rt®ke; Z a z¿richi (havi) 
elŖrejelz®s; I az IZMIRAN havi elŖrejelz®se 

naptev®kenys®g maximuma idej®n. 
Azt is ®szrevehetj¿k, hogy Ănorm§- 
lis" kºr¿lm®nyek kºzºtt az I elŖ- 
rejelz®s el®g j·l bev§lt (a h·nap elsŖ 
fel®n I~Rzp!). Nyilv§nval· azon- 
ban, hogy a m§sodik fel®ben a Nap 
rendetlenkedett ®s Ă¥" val·ban ki- 
sz§m²thatatlan. No, de vannak m§r 
rºvid lej§rat¼ elŖrejelz®sek is... 

 

91.§bra. (Adatok a szºvegben) 

Ir odalom: 

(Folytatjuk) 

M. Waldmeier: Ergebnisse und Probleme der 

Sonnenforschung; Akedemische Verlagsgesellschaft, 

Leipzig 1955. 

Journal of Geophysical Research f¿zetei (Published by 

American Geophysical Union.) 

Solar Terrestrilt Environmental Research in Japan 

f¿zetei (University of Tokyo) 

Japan National Report on Space Research  

The Science Council of Japan ICSU Committee 

kiad§sa,1979 

URSIGRAM-ok r§di·v®tele 



 

Rºvidhull§m¼ r§di·ºsszekºttet®sek m®retez®se 27. 

Dr. Fl·ri§n Endre fizikus. HA5KFV 

4.5.2. A Nap fontosabb r§di·fluxusai 

N®zz¿k meg az alapfogalmakat. 
Maga a Ăfluxus" sz· latin ®s csup§n 
foly§st jelent, de mint annyi m§s 
latin sz·t, ezt is ma -®s r§di·vonat- 
koz§sban -- kiss® m§s ®rtelemmel 
toldottuk meg. 

A Napb·l (vagy m§s csillagb·l) 
®rkezŖ elektrom§gneses hull§mok 
erŖss®g®t az egys®gnyi fel¿letre esŖ 
teljes teljes²tm®nysŤrŤs®ggel [W/m

2
] fe- 

jezz¿k ki. Azt a kºr¿lm®nyt, hogy 
a k¿lºnbºzŖ frekvenci§j¼ hull§mok 
nem egyenlŖ teljes²tm®nnyel ®rkez- 
nek, de mi ºssze akarjuk hasonl²tani 
Ŗket, egyszerŤen ¼gy fejezz¿k ki, 
hogy mindig csak az egy Hz-nyi 
s§vsz®less®gre jut· teljes²tm®nyt vesz- 
sz¿k figyelembe. A k¿lºnbºzŖ m·- 
dokon ®s frekvenci§kon m®rt telje- 
s²tm®nyt ez®rt mindig elosztjuk a 
frekvenci§val. 

A Napb·l ®rkezŖ r§di·zajnak 
(egyenir§ny²tva ugyanis csak zajt 
hallunk) a Fºldºn m®rhetŖ teljes²t- 
m®ny®t teh§t a fentiek figyelembe- 
v®tel®vel v®g¿l is a kºvetkezŖ k®p- 
lettel sz§moljuk: 

teljes²tm®nysŤrŤs®g = 
= W Å m

-2
 Å Hz

-1
 Å 10

-22
, 

ebben a W-t az ®szlelŖ berendez®s 
adja, a reflektor ter¿let®bŖl sz§m²t- 
hat· az 1 m

2
-re esŖ ®rt®k, a felvett 

zaj frekvenci§j§b·l pedig az egy Hz- 
re esŖ mennyis®g. A 10

-22
 egy ºn- 

k®nyesen felvett, de az idŖk folya- 
m§n ®s a m®r®sek tapasztalatai sze- 

 

92. §bra. A girofrekvencia keletkez®se 
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93. §bra. Napkitº- 

r®s kºzben Ăcsava- 
rodva" halad §t az 

anyag az egyik folt- 

b·l a m§sikba. a 
m§gneses erŖvola- 

lak miatt 

rint a m®rt®ket j·l ®rezhetŖv® tevŖ 
§lland·. A fenti adatot mondj§k 
ĂfluxussŤr¿s®gnek" is ®s sokszor ®s 
sok hely¿tt ū-vel jelºlik. 
K®rdezhetn® valaki: Egy§ltal§ban 

mi kelthet elektrom§gneses hull§- 
mokat a term®szetben? ð KºnnyŤ 
r§ felelni: Minden. A tºltŖtoll, 
amivel most ²rok: hŖhull§mokat 
kelt, hiszen molekul§iban, illetve 
atomjaiban ,,el®g magas" (ut·v®gre 
a kezem miatt is), legal§bb 273 + 
+ 36 = 309 K fok a hŖm®rs®klete 
(az ¼n. Kelvin-fokot, amely a leg- 
tºbb esetben a r®szecsk®k mozg§sa 
§ltal keltett hŖm®rs®klet m®rt®ke, 
ma m§r csak K-val ð ®s nem ÁK-kal 
vagy KÁ-kal ð jelºlj¿k). A tºltŖ- 
tollban az elektronok ®s az ionok 
k¿lºnbºzŖ sebess®gŤ ®s amplit¼d·j¼ 
rezgŖmozg§st v®geznek. ĉgy kelet- 
kezik a hŖm®rs®kleti r§di·sug§rz§s. De 
®ppen a fenti k¿lºnbs®gek miatt 
ennek a sug§rz§snak igen sz®les a 
s§vja! Azoknak az elektrom§gneses 
hull§moknak, amelyeket h®tkºznapi 
nyelven hŖhull§moknak nevez¿nk, leg- 
nagyobb hull§mhossza kb. 0,4 mm 
(~750 GHz), enn®l hosszabb hull§- 
mot (de m§r ezt is) t§vkºzl®si (®s 
egy®b) c®lra is haszn§lnak. A leg- 
rºvidebb ð szint®n a fenti ®rtelem- 
ben vett ð hŖhull§mot kb. 0,005 mm 
hossz¼nak vehetj¿k (~60 THz). 
A rºvid¿lŖ hull§mhosszak a f®ny 
fel® (infravºrºs), a hosszabbod·k 

 

pedig a Ăr§di·hull§mok" fel® mu- 
tatnak. (A ,,r§di·hull§mok" az®rt 
vannak itt id®zŖjelben, mert m§r 
megszoktuk, hogy t§vkºzl®st a r®gen 
meg§llap²tott r§di·s§vban v®g- 
z¿nk... Ez az idŖ m§r elm¼lt!) 

A Ăh®tkºznapi nyelv" is id®zŖ- 
jelben volt... Ismeretes a fizik§b·l, 
hogy a sug§rforr§s teljes²tm®nye a 
kisug§rzott hull§m hossz§val for- 
d²tva ar§nyos (az ¼n. abszol¼t fekete 
test eset®ben, amely a r§adott sug§r- 
z§sb·l semmit se ver vissza ®s sem- 
mit se enged §t). ĉgy, ezen az elven 
pl. a rºntgen sug§rforr§s is, meg a 
Kossuth ad· is, mind lehet (ide§lis) 
hŖsug§rforr§s... 

 

94. §bra. A majdnem f®nysebess®gig 
felgyorsult elektron sebess®ge ir§ny§- 
ban elektrom§gneses sug§rz§st bo- 
cs§t ki, esetleg f®nysug§rz§st is 
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95. §bra. A Szimeizben (a Kr²m- 
f®lsziget nyugati oldal§n) levŖ Ănap- 
t§vcsŖ" f®nyk®pe (Saik· J§nos fel- 

v®tele) 

A term®szetben sokf®lek®ppen 
jºn l®tre elektrom§gneses rezg®s, de 
§ltal§ban visszavezethetŖk a k¿- 
lºnbºzŖ esetek arra a kºr¿lm®nyre, 
hogy az elektron (esetleg m§s r®szecs- 
ke) v§ltoztatja a sebess®g®t (gyorsul). 
A v§ltoz§s l®trejºhet ir§nyv§ltoz§s 
kºzben is (pl. kºrmozg§s). 

Erre nagyon sok p®ld§t tal§lhat- 
n§nk, n®h§nyat bemutatunk. ²gy pl. 
ismeretes, hogy az elektron egy 
(vagy tºbb) m§gneses erŖvonal kº- 
r¿l kºrmozg§st v®gez. Ha az elektron- 
nak (vagy egy®b tºltºtt r®szecsk®- 
nek) m§r volt a m§gneses erŖvonal 
el®r®se (vagy ®ppen az erŖvonalak 
oda®rkez®se) elŖtt valamilyen ir§- 
ny¼ sebess®ge ð ®s mikor nincs 
²gy? ð, ¼gy a kºrmozg§sb·l spi- 
r§lis mozg§s lesz. Ez esetben is van 
sebess®g(ir§ny)v§ltoz§s ®s a r®szecs- 
ke elektrom§gneses hull§mot bo- 
cs§t ki (92. §bra). A hull§m hossza 
f¿gg a r®szecske tºmeg®tŖl ®s a m§g- 
neses t®r erŖss®g®tŖl. ĉgy fenn a fºldi 
ionoszf®r§ban a m§sodpercenk®nti 
spir§lisok sz§ma kb. 0,7ð1,7 MHz 
kºzºtt van (de a nagyobb tºmegŤ 

 

96. §bra. A hidrog®natom sug§rz§sa 
(ha az elektron tengely kºr¿li forg§sa 
megv§ltozik ) 

350 

ionok csak kb. 50 Hz-es sebess®get 
mutatnak). L§sd: RT. 1979/IĉI. 
118. old.; Szab· Istv§n cikke. 
Mostan§ban a mesters®ges holdak 

el§rulj§k, hogy pl. a magnetoszf®r§- 
ban 0,5 Hz-tŖl (!) ak§r sok sz§z 
kHz-ig k®pzŖdnek elektrom§gneses 
hull§mok (amelyeket idelenn egy§l- 
tal§ban nem ®szlel¿nk). 
A fenti m·don keletkezett frek- 

venci§kat nevezik girofrekvenci§nak. 
Ennek a hull§mterjed®si abszorpci· 
sz§m²t§s§ban el®g nagy szerepe van! 
Amikor a Napon az egyik foltb·l 

a m§sikba §ramlik az anyag, a k®p- 
zelt m§gneses erŖvonalak kºr¿l, el®g 
j·l l§tszik, hogy az anyagtºmeg las- 
san Ăcsavarodva" mozog a m§sik 
folt fel® (93. §bra). 
Ugyancsak a m§gneses erŖvona- 

lak kºr¿l keringŖ elektronok (de 
most csak az elektronok) bocs§tj§k 
ki az ¼n. Ăszinkrotron" sug§rz§st. 
Ehhez azonban az kell, hogy az 
elektronok igen nagy (majdnem 
a f®nynek megfelelŖ!) sebess®gre 
tegyenek szert. Az Ilyen sug§rz§s 
(amelyet ®ppen a Fºldºn a nagy 
gyors²t·kban vettek ®szre, innen a 
neve) frekvenci§ja ®ppen a szok§sos 
r§diºs§vba esik. A kapott sug§rz§s, 
amely el®g nagy elektronsebess®g 
est®ben f®ny is lehet, csup§n az 
elektron mozg§sa ir§ny§ban l§t- 
hat· (94. §bra). 
Ehhez ®s hasonl· term®szetes 

elektrom§gneses rezg®sek kimutat§- 
s§hoz k¿lºnleges berendez®sek kelle- 
nek, amelyeknek egyik legfŖbb kell®- 
ke a nagy m®retŤ reflektor, amely 
ºsszegyŤjti ®s a kis m®retŤ antenn§- 
ra adja a hull§mokat. Ilyen reflektort 
l§tunk a 95. §br§n. Ez a Szimeizben 
levŖ (a Kr²m-f®lsziget nyugati ol- 
dal§n) egyik Ănapt§vcsŖ" k®pe. 
Amikor a g§zr®szecsk®k nagy r®sze 

m§r ioniz§lt, a g§zt plazm§nak ne- 
vezz¿k. Ebben sŤrŤn elŖfordul, hogy 
elektrom§gneses vagy m§gneses ha- 
t§sra az elektronok nagy tºmege 
egy¿tt, egy ir§nyban ®s ugyan- 
akkora sebess®ggel Ărezeg". Ilyen- 
kor azt mondjuk, hogy a plazma, 
a r®sztvevŖ elektronok mennyis®g®- 
tŖl f¿ggŖen Ăoszcill§l", rezeg. Ez az 
ionoszf®r§ban is elŖfordul (ez®rt 
tudunk r§di·zni a seg²ts®g®vel). 
Nos, az ilyen Ăplazma-rezg®s" a 
Napon is elŖfordul (nem a mi hat§- 
sunkra). EbbŖl kºvetkezŖleg is ®sz- 
lelhet¿nk Ănapzºrejt". 

Honnan erednek az igen nagy 
frekvenci§j¼ rezg®sek a term®szet- 
ben? ð lesz§m²tva a hŖmozg§st... 
Ismeretes pl. a hidrog®natom su- 

g§rz§sa. B§r a vil§gŤrben levŖ ren- 
geteg (ez nem is kifejez®s) semleges 
hidrog®n atom van, ®s ezek hŖmoz- 
g§sa se lehet jelent®keny (hiszen kb. 
0 K fokon vannak), m®gis egy ¼n. 
Ăt¼l finom", vagy Ănagyon apr·" 
(Ăhiperfinom") v§ltoz§s a hidrog®n 
atomban m§ris r§di·hull§m kibo- 
cs§t§st eredm®nyez. Amint a 96. 
§bra mutatja, a hidrog®natom egy 
pozit²v protonb·l ®s egy kºr¿lºtte 
keringŖ elektronb·l §ll. Ekºzben 
mind a protonnak, mind az elektron- 
nak van m®g saj§t tengely kºr¿li 

 

97. §bra. A sz®nmonoxid r§di·sug§r- 
z§sa ®s elnyel®se 

forg§sa is. Ameddig ezek a forg§sok, 
illetve ir§nyaik megegyeznek, kifel® 
semmi hat§s nincsen. Ha azonban 
(pl. valamilyen m§gneses hat§sra) 
az elektron tengely kºr¿li forg§s§nak 
ir§nya ellenkezŖre v§ltozik, azonnal 
l®trejºn egy 21,177 cm-es (1,420 GHz- 
es) Ăr§di·hull§m" (zaj). MegfelelŖ 
®rz®kenys®gŤ (nagy parabol§j¼) be- 
rendez®sekkel ezeket a hull§mokat 
m§r lehet venni (mert rengeteg a 
gerjesztett hidrog®n atom is), ²gy 
fedezik fel a vil§gŤrben a k¿lºnbºzŖ 
hidrog®nfelhŖket... 
A sz®nmonoxid molekula is ®rde- 

kes (97. §bra). Az oxig®n (O) ®s a 
sz®n (C) molekula ºsszetartoz§s§t 
szaggatott vonallal jelºlj¿k. Ha a k®t 
molekula egy kºzºs tengely kºr¿l 
forog, ¼gy 115,271 GHz-es sug§rz§st 
bocs§t ki. Ha §ll, ®s ugyanekkora 
sug§rz§st bocs§tunk r§, ¼gy: forogni 
kezd ®s a sug§rz§st elnyeli (mind- 
ezeket sz²nk®pekbŖl, f§zisv§ltoz§- 
sokb·l ®s polariz§ci·s v§ltoz§sokb·l 
§llap²tj§k meg). 
Sz§mos, hasonl·k®ppen elk®pzel- 

hetŖ sug§rz§s van vil§gunkban, 
ebbŖl mi a legtºbbet (®s a legerŖsebbe- 
ket) a Napb·l kapjuk, ezeket a Nap 
Ăl®gkºr®nek" g§zai okozz§k. 
A g§z hŖm®rs®kleti sug§rz§s§t 

m§r nem vehetj¿k olyan term®szetŤ- 
nek mint m§s halmaz§llapot¼ anya- 
g®t. Ha a g§z hŖm®rs®klete magas, 
m§r eleve (a hŖmozg§s miatt) ioni- 
z§l·dik (az egyes atomokr·l, lega- 
l§bb a legk¿lsŖbb elektron leszakad), 
²gy nagyon sok (kºnnyen mozg·) 
szabad elektron keletkezik, ezek 
t§ncolnak igaz§n a ĂhŖm®rs®kleti 
zen®re". E mozg§suk kºzben az 
¼tjuk egyenes, de pl. egy kºzeli 
(m§sik) elektron hat§s§ra, amely 
tasz²tja hirtelen m§s ir§nyba fordul, 
majd megint egyenes lesz az ¼tjuk 

 

98. §bra. Az elektronok okozta hŖm®r- 
s®klet eredete (gyors ir§nyv§ltoz§s, 

 nagy sebess®g) 
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99. §bra. Az ion rekombin§l·d§sa 
kºzben keletkezett sug§rz§sok 

a legkºzelebbi Ătal§lkoz§sig" (98. 
§bra). Ez az elektronmozg§s m§r 
mag§ban elŖid®zhet ak§r 10 000 K 
fokos hŖm®rs®kletet is. L§tjuk az 
§br§n a hirtelen, teh§t kis sugar¼ 
ir§nyv§ltoz§sokat (vagy sebess®g- 
v§ltoz§sokat). Persze a pozit²v r®- 
szecsk®k is mozognak, de lassabban 
(a napsz®lben pl. k¿lºn kell m®rni az 
elektronok ®s a protonok hŖm®rs®k- 
let®t). Egy®bk®nt ezt nevezik a g§- 
zok kinetikus hŖm®rs®klet®nek. 

Ha egy elektron egy pozit²v mag 
kºzel®be ker¿l (de nagyon-nagyon a 
kºzel®be), ennek vonz· ereje esetleg 
Ăbeszippantja" mag§ba az atomba 
(ha van hi§nyz· elektronja). ĉgy az 
atom semlegess® v§lik, ez azon- 
ban megint sug§rz§ssal j§r. Am²g 
ugyanis az elektron, nyilv§n spir§lis 
p§ly§n behatol az atomba, kºzben 
§thalad annak k¿lºnbºzŖ energia- 
szintjein (ezeket kºrºkkel jelºlt¿k 
az §br§n). A 99. §br§n j·l l§that·, 
hogy a mozg§si energi§j§t vesz²tŖ 
elektron az energiaszintek kºzºtt 
lead ebbŖl az energi§b·l ®s ez sug§r- 
z§st jelent. Nyilv§n min®l magasabb 
(belsŖbb) az energaszint, ann§l tºbb 
energi§t, rºvidebb hull§mot ad le. 
ĉgy is keletkezik a Napban bŖven 
Ănapzaj". 

Ha az elektron messzebb halad el 
a proton mellett, ¼gy ez az elektront 
sz§guld§sa kºzben csak Ămegh¼zza" 
maga fel®, p§ly§ja term®szetesen 
ilyenkor is meggºrb¿l, teh§t sug§r- 

 

100. §bra. A protonok §ltal Ămeg- 
h¼zott" elektronok ir§nyv§ltoz§sa az 
eredete a napkoron§b·l jºvŖ r§di·- 

hull§moknak 

101. §bra. A 2,8 

GHz-es napfluxus 
teljes²tm®ny®nek 

v§ltoz§sa a napte- 

v®kenys®ggel (1977 
®s 1980-ban ). Havi 

§tlag®rt®kek 
 

z§st bocs§t ki. A sug§rz§s frekvenci§- 
j§ra ir§nyad· ism®t a p§lya gºr- 
b¿lete. Ezen a m·don sug§rozza a 
Nap koron§ja a Fºldre a cm-es ®s a 
dm-es tov§bb§ a m®teres hull§- 
mokat (100. §bra). 

A Nap sokf®le frekvenci§j§t (r§di·- 
frekvenci§j§t) sokfel® m®rik, re- 
gisztr§lj§k, kb. 10 MHz-tŖl kezdve 
kb. 17 GHz-ig. Legal§bb 40 obszer- 
vat·riumban folyik ilyen regisztr§- 
l§s. Egyes helyeken (pl. a Culgoora 
obszervat·riumban, 3,3 ÁS; 149 ÁE; 
URSI sz§ma: 85 303) a frekvenci§k 
hirtelen v§ltoz§sait is regisztr§lj§k 
(ez nem is kºnnyŤ dolog, mert 
GHz-es v§ltoz§sok is vannak). Mind- 
ezek elsŖsorban napfizikai ®rdekes- 
s®gŤek, r§di·s szempontb·l legfon- 
tosabb a 2,8 GHz-es frekvencia, 
mert az jellemzi a legjobban a Nap 
ioniz§l· sug§rz§s§t. Ez veszi majd §t 
a napfoltok szerep®t (tal§n nemsok§- 
ra). Vil§gszerte elsŖsorban az otta- 
wai (45 ÁN; 71 ÁW; URSI sz§ma: 
18 406) 2,8 GHz-es adatokat haszn§l- 
j§k. (Naponk®nt adja a helyi d®li 
idŖben kb. 10 percig m®rt adatok 
§tlag§t, pl. a p§rizsi GEOALERT- 
ben; itt a 2-vel kezdŖdŖ sz§mcsoport 
belsŖ h§rom sz§mjegye ny¼jtja az 
adatokat.) 

Mindehhez azt is kell tudnunk, 
hogy figyelembe kell venni azt a kº- 
r¿lm®nyt is, hogy a Fºld ®vi kerin- 
g®se kºzben kb. 5 milli· km-rel van 
t§volabb (kºzelebb) a Naphoz, ez 
a t§vols§g m§r sz§mit a fluxussŤrŤ- 
s®gben. Ez®rt az adatokat §tsz§m²t- 
j§k egy mindenkori §tlagos napt§- 
vols§gra, ²gy a fentebb kºzºlt k®p- 
let m®g kap egy kieg®sz²tŖ szorz·- 
sz§mot: pl. janu§rban 0,967-et, 
j¼niusban: 1,032-et... Egy®bk®nt 

 

102. §bra. A k¿lºnbºzŖ t²pus¼ nap- 
fluxusok §tlagos form§j¼ rajzai, a 
frekvenciav§ltoz§sokat (r®szben) csak 
a II-es t²pusn§l lehet ®szrevenni, mert 
egyidejŤleg fordul elŖ tºbb s§v 
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27/I. t§bl§zat 

T²pussz§m A sug§rz§s t²pusa Frekvencia S§vsz®less®g Eredet 

 I. zajvihar. 
burst, 
§lland· 

Ò250 MHz ha §lland·: 

10-100 MHz, 
ha burst: 
1-10 MHz 

nem hŖ 

(?) 

II.  lass¼ frekv. 
v§ltoz§s¼ burstºk 

sokf®leo, de 
~150 MHz. 

20 MHz plazmarezg®s 

    III.  gyors v§ltoz§s¼ 
burstºk 

10 MHz... 
tºbb 
GHz 

10 MHz. 
100 MHz 

      

     plazmarezg®s 

       IV. §lland· komplex r§di·s§v n®h§ny okt§v szinkrotron 

V. §lland· 200 MHz... 
sok 
GHz 

0.1 MHz... 
300 MHz 

szinkrotron 

Mikro- 

hull§m¼ 

§lland·, 
de 
burst is 

1-20 GHz n®h§ny okt§v hŖ(?) 
szinkrotron 

minden ilyen zºrejrŖl csak §tlagos 
®rt®ket kaphatunk (vagy erŖsen 
ºsszekusz§lt rajzot!). 

Van a napzajoknak hirtelen, sok- 
szor ·ri§si m®rt®kŤ amplit¼d·-nºve- 
ked®se is, sokszor burstnek nevezhe- 
tŖ (ha rºvid). A Ănyugodt" Nap ide- 
j®n a 2,8 GHz-es zaj ®rt®ke 64-70 
kºr¿l kaphat·, de a naptev®kenys®g 
nºveked®sekor ez is nºvekszik (mint 
ahogyan az ioniz§l· sug§rz§s idŖ- 
tartama ®s erŖss®ge is). Ez a nºve- 
ked®s m®g folyamatos. Ezt mutatja 
be a 101. §bra, amelyen ºsszehason- 
l²that· az 1977-es ®s az 1980-as 
®vek havi kºz®p®rt®keinek ®vi adata, 
menete (a maximumokkal ®s a mini- 
mumokkal egy¿tt). A k¿lºnbs®get 
nem kell komment§lni... 

M§s a helyzet a hirtelen megnºvek- 
vŖ amplit¼d·j¼ (®s rendszerint frek- 
venci§ban is erŖsen v§ltoz·) burs- 
tºkkel kapcsolatban. Ezek a napi 
®rt®kek tºbbszºrºs®t is el®rhetik, 
²gy pl. 1981. §pr. 26-§n volt egy 
8960-as teljes²tm®nyŤ, m®g hozz§ 
106 percig tart· burst (az adott 
sz§m a le-fºl sz§guld· mutat· leg- 
felsŖbb ®rt®k®t mutatja az adott 
idŖtartamon bel¿l). M§snap kºvette 
egy 3300-as ®rt®kŤ (Ăcsak" 40 perc- 
ig ). Volt azonban m§r 20 ezren fel¿li 
m®rt®kŤ is... Az apr·bbakat nem is 
®rdemes eml²teni. Ezek a burstºk 
mindig egy kitºrŖ (vagy m§r kitºrt) 

fl®rt jelentenek, ez®rt is ®rdekelhetik 
a r§di·sokat is. 

4.5.2.1. A napfluxusok fajt§i 

A fajt§kat sokf®le tulajdons§g 
adja meg, nem is lehet egyszerŤen 
jellemezni vagy §br§zolni Ŗket, hi- 
szen az amplit¼d·k ºsszevesznek a 
frekvenci§kkal, a menet ²gy nehezen 
§br§zolhat·. Megpr·b§ljuk legal§bb 
az URSIGRAM-okban emlegetett 
fajt§kat (I, II, III, IV, V ®s mikro- 

hull§m¼) egy t§bl§zatban a leg- 

egyszerŤbben le²rni (27/I. t§bl§zat), 

tov§bb§ a 102. §br§n a k¿lºnf®le 
adatokat bemutatni, a teljess®g 

nagyon t§voli kiel®g²t®se n®lk¿l... 
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Rºvidhull§m¼ r§di·ºsszekºttet®sek m®retez®se 28. 

Dr. Fl·ri§n Endre fizikus, HA5KFV 

4.5.2.2.A napfluxusok elŖrejelz®se 

A r§di·z§s mai ismeretei szerint 
is az ionoszf®rikus terjed®si lehetŖ- 
s®gek elŖrejelz®si alapj§ul m®g min- 
dig az (elŖrejelzett) napfolt-relat²v- 
sz§mokat tekintik! De mivel sehol se 
szeretik a hossz¼ kifejez®seket, alig 
tal§ljuk m§r a szakirodalomban is a 
Ărelat²vsz§m" megjelºl®st. A rºvid 
kifejez®sek uralj§k m§r a tudom§- 
nyos vil§got is. Az okfejt®s val·sz²- 
nŤleg a kºvetkezŖ: egy erŖsen rºvi- 
d²tett kifejez®st, elnevez®st ð adott 
helyen ð vagy hozz§®rtŖ valaki 
olvas el (hall meg) ®s akkor ¼gyis 
tudja mirŖl van sz·é, vagy hozz§ 
nem ®rtŖ f¿l®hez, szem®hez jut el, 
akkor pedig ¼gyis hossz¼, esetleg 
hi§baval· magyar§zatra lenne sz¿k- 
s®g! ĉgy keletkezett a sokf®le rºvi- 
d²t®s, haszn§lt§k a t®nyleges elne- 
vez®s kezdŖ betŤit (pl.: Radio 
Detecting and Ranging-bŖl lett a 
RADAR), vagy egy ĂfedŖn®v" ra- 
gadt r§ valamire (pl.: tank ð tar- 
t§ly), de ismer¿nk m§s rºvid²t®st is, 
pl.: HAM QTC... 
Ne csod§lkozzunk teh§t, ha a 

Ăsunspot number" szavakat tal§l- 
juk meg a CCIR, az URSI ®s m§s 
hivatalos kiadv§nyokban is, mint 
az elŖrejelz®sek ,,alapjait". No ®s a 
Ăfluxusnak" ejtett sz· se ¿sse meg 
f¿l¿nket, ha a Napr·l vagy a r§di·- 
z§sr·l van sz·. 
Amint eml²tett¿k, a Nap k¿lºn- 

bºzŖ t²pus¼ r§di·fluxusait sok he- 
ly¿tt regisztr§lj§k ð de sajnos nem 
el®g r®gen! Hiszen csak a m§sodik 
vil§gh§bor¼ v®ge fel® fedezte fel 
Hey angol fizikus, hogy a Napb·l 
r§di·sug§rz§s is ®rkezik a Fºldre. 
Sok idŖ elm¼lt addig, am²g regisztr§- 
l§sra is sor ker¿lt. M§r pedig am²g 
valamit (jelens®get, amely folya- 
matosan, de nem egyenletesen zaj- 
lik) nem regisztr§lunk, addig kºvet- 
keztet®seket se lehet levonni a ka- 
pott adatokb·l. Ilyen regisztr§l§sok 
csak kb. 20ð25 ®ve folynak (a sok- 
f®le frekvencia miatt nem is lehet 
pontos adatot kapni). Ez az idŖ- 
tartam pedig legfeljebb k®t naptev®- 
kenys®gi ciklus! 

ĉgy azt§n a kºvetkezŖ furcsa 
helyzet §llott elŖ: igaz ugyan, hogy 
ð a napfoltok keletkez®s®vel ellen- 
t®tben ð ebben az esetben el®gg® 
ismerj¿k a fizikai okokat (sŖt ma 
m§r sokszor a naprajzi forr§shelye- 
ket is), de az elŖrejelz®s sz§m§ra 
m®gse marad m§s elj§r§s, mint a 
statisztika. Ehhez pedig a kb. k®t 
ciklusnyi idŖtartam bizony kiss® 
kev®s! 
Hol tal§ljuk meg ezeket az elŖre- 

jelz®seket? Egy ®vre elŖre (kºzbeesŖ 
kiigaz²t§sokkal) ®s pedig minden 
h·napban tov§bbi egy-egy h·nappal 
elŖre, a ,,Telecommunication Jour- 
nal" (a Nemzetkºzi T§vkºzl®si 
Uni· = Intern§tional Telecommuni- 
cation Union) havi Ămagazinja" 
kºzli a 2,8 GHz-es napfluxus elŖre 
v§rhat· havi §tlagos ®rt®keit, ha- 
vonk®nt. Az elŖrejelz®s k®sz²t®s®t a 
CCIR (International Radio Consul- 
tative Committee) titk§rs§ga szer- 
vezi, tºbb int®zm®ny bevon§s§val. 
Rºvid lej§rat¼ (h§rom napra 

sz·l·) 2,8 GHz-es napfluxus-elŖre- 
jelz®st k®sz²t a tºbbszºr emlegetett, 
amerikai Boulder. Ezeket (a majd 
r®szletesen is ismertetendŖ) URSI- 
GRAM-okban adj§k le naponk®nt. 
EmelkedŖ sz§muk javul·, csºkkenŖ 
sz§muk rosszabbod· terjed®si kº- 
r¿lm®nyeket jelent. A BoulderbŖl 
sz§rmaz· elŖrejelz®sek k®sz²t®si m·d- 
j§t nem kºzlik ugyan, de erŖsen 
gyan²that·, hogy valami kºz¿k van 
hozz§ az amerikaiak Nap kºr¿l, 
bolyg·k®nt keringŖ mesters®ges ®gi- 
testeinek is, mert az elŖrejelz®sek 
el®g sikeresek . . . 
Mindezek az elŖrejelz®sek a 

2,8 GHz-es napfluxus napi legna- 
gyobb (teh§t helyi idŖbeli, d®li) ®r- 
t®k®t adj§k meg (illetve egy-egy 
h·napra ezeket az ®rt®keket §tlagol- 
j§k). 
Ez®rt tal§ljuk pl. a Telecommu- 

nication Journal megjegyz®sei kº- 
zºtt a kºvetkezŖ kit®telt: 17 UT 
idŖpontra vonatkozik. Ne felejts¿k a 
legr®gebbi regisztr§l· §llom§s Otta- 
w§ban van (Kanada) ®s UT idŖ sze- 
rint ott akkor van a helyi 12 ·ra 
(erre m§r elŖzŖleg is utaltunk). 

4.5.2.2. A napfluxusok felhaszn§l§sa 
ionoszf®riktis elŖrejelz®sre, 
§talak²t§suk 

A napfluxusok Ăsz§m®rt®kei" ®p- 
pen ¼gy felhaszn§lhat·k lehetn®nek 
ionoszf®rikus elŖrejelz®sekre (tal§n 
jobban), mint a napfolt-relat²vsz§- 
mok. Igen durv§n kifejezve mind- 
kettŖn®l az emelked®s nagyobb m®r- 
t®kŤ ion- (elektron-) sŤrŤs®get jelent 
ð elsŖsorban ð az F2-r®tegben, 
teh§t a magasabb r§di·frekvenci§k 
haszn§lat§nak lehetŖs®g®t jelzi. 
Ez azonban ²gy egyszerŤen igen 

durva becsl®s. Az elŖrejelz®si ada- 
tok v®geredm®nyben a Fºldºn el- 
helyezkedŖ ionoszf®ra-m®rŖ §llom§- 
sok napi (·r§nk®nti) adataib·l k®- 
sz¿lnek, amelyeket k¿lºnbºzŖ nap- 
tev®kenys®gi idŖszakokban m®rtek. 
EzekbŖl sz§m²that·, hogy pl. az 
F2-r®teg az adott ponton mekkora 
legmagasabb frekvenci§val haszn§l- 
hat· 3000 km-es t§vols§gra (vigy§- 
zat: az adott pontb·l 1500 km-es 
sug§rral h¼zott kºr 3000 km-es §t- 
m®rŖi ment®n). Ez a 3000 km-es 
adat egy®bk®nt legbiztosabban az 
ionogramb·l olvashat· ki. A 4000 
km-re sz·l· elŖrejelz®seket m§r az 
elŖbbi adatokb·l sz§m²tj§k! 
Mindezeket az adatokat, teh§t a 

m®rŖ §llom§sok adatainak napsza- 
kos, ®vszakos ®s naptev®kenys®gi 
statisztik§i adj§k egy (m§r elŖzŖleg 
meg®lt, de most) elŖrejelzett nap- 
tev®kenys®gi m®rŖsz§mra. Nos, itt 
®ppen ez a m®rŖsz§m az ®rdekes. 

A napfolt-relat²vsz§m elŖrejelz®- 
sekrŖl ®s ®rt®keirŖl m§r sz·ltunk, a 
2,8 GHz-es fluxus adatair·l szint®n. 
Vajon hogyan haszn§lhat·k fel elŖ- 
rejelz®sek ºssze§ll²t§s§ra? 
Mint eml²tett¿k az elŖrejelz®si 

sz§m²t§sokat a mai napig csup§n a 
napfolt-relat²vsz§mokra alapozt§k, 
m®g pedig (r®gebben) olyan szem- 
l®lettel, hogy az ioniz§ci· m®rt®k®- 
nek (a r®teg elektronsŤrŤs®g®nek) 
nºveked®se egyenesen ar§nyos a nap- 
folt-relativsz§mok nºveked®s®vel. ĉgy 
plĂ ha tudjuk, hogy egy m®rŖ §llo- 
m§son R = 10-es napfolt-relat²vsz§m 
eset®n az f0F2 helyi d®li ®rt®ke, 
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mondjuk, 4 MHz, ugyanitt R = 100 
eset®n pedig az f0F2 ugyancsak d®li 
®rt®ke 10 MHz, akkor R=50 eset®- 
ben az f0F2 = 7 MHz lesz . .. Ezt 
persze kiss® komplik§ltabban ²rt§k 
le, ²gy: 

f0F2 = f010 + 0,01 Ā (f0100 ï f010)ĀR. 

Ebben az f0F2 az F2-r®teg ®ppen 
helyileg meg§llap²tani kiv§nt hat§r- 
frekvenci§ja; az fo10 = a hat§rfrek- 
vencia ugyanott R = 10 eset®n, ame- 
lyet r®gebbi m®r®sekbŖl ismer¿nk; 
fo100 = az a szint®n, m§r m®r®sekbŖl 
ismert hat§rfrekvencia, amelyet 
R = 100 napfolt-relat²vsz§m eset®n 
ugyanott m§r m®rtek. Az R maga 
az ®ppen (mondjuk elŖrejelz®sbŖl 
kapott) esed®kes napfolt-relat²v- 
sz§m. 
N®zz¿nk meg egy p®ld§t, mond- 

juk Magyarorsz§gra, legyen az 
fo10 = 5 MHz (a helyi idejŤ, d®li idŖ- 
pontr·l van sz·), az fo100 pedig = 
11 MHz, az esed®kes napfolt-relat²v- 
sz§m (elŖrejelz®sbŖl) R = 50. He- 
lyettes²ts¿nk be; v®gezz¿k el a mŤ- 
veletet: 

f0F2 = 5 + 0,01(11 ð 5) Å 50 = 
= 5 + 3 = 8 MHz. 

A tapasztalat szerint ez az ®rt®k 
sokszor megkºzel²tette a val·s§got! 
A baj, m®g hozz§ a nagy hiba, csak 
akkor kºvetkezett be, amikor a nap- 
folt-relat²vsz§mok ð enyh®n sz·l- 
va ð meghaladt§k a 100-at (a 19. 
®s a 20. naptev®kenys®gi ciklus alatt 
is elŖfordult az §tlagos, havi 200-as 
®rt®k!). Ha pedig a napi adatokat 
n®zz¿k m®g nagyobb lesz a meg- 
¿tkºz®s¿nk, hiszen 1980-ban 400 
fºl® is emelkedett az R! (E cikk 
meg²r§s§ig 1981-ben tºbb h®tig volt 
250 felett ®s tºbb napig 300 felett a 
napi napfolt relat²vsz§m!) 
Mit mond erre a Ăszab§ly"? Azt 

mondja, hogy a fenti ºsszef¿gg®s 
R>100 eset®ben is ®rv®nyes! (Itt 
persze kºzbel®p a z¿richi 8, azaz 
nyolc cm §tm®rŖjŤ, lassan m§r 400 
®ves t§vcsŖhºz val· igazod§s . . .). 

Nos, n®zz¿nk meg egy ilyen esetet, 
mindj§rt behelyettes²tve, legyen az 
®ppen idŖszerŤ napfolt-relat²vsz§m 
R=Ăcsak" 300, ekkor: 

f0F2 = 5 + 0,01 (11 - 5)Ā300 = 
5 + 18 = 23 MHz 

Kb. 1954-tŖl 1974-ig ismerem a 
hazai Ăionoszf®ra viszonyokat", le- 
gal§bb ugyanennyi idŖre a Fºld sok 
§llom§s§®t. Ekkora F2 hat§rfrek- 
venci§k csak a sarki sapka alatt 
fordulnak elŖ, ott is igen ritk§n. 
N§lunk ð sohasem! 
A sz§m²t§ssal (ink§bb az elk®pze- 

l®ssel) teh§t valami baj van. Ezt 
m§r a 19. naptev®kenys®gi ciklus 
alatt ®szre lehetett venni ®s ð tal§n 
ez megbocs§that· egy kutat·nak ð 
valamit cselekedni is kellett. Az 
MTA-nak beadott, alaposan al§t§- 
masztott ®rtekez®st elfogadt§k, 
amely szerint a napfolt-relat²vsz§- 
mok emelked®s®vel nem line§risan 
ar§nyos a hat§rfrekvenci§k emelke- 
d®se (a r®szletez®s nem ®rdekes, egy 

k®sŖbbi §br§n ®szrevehetŖ). Kºz- 
l®srŖl (fŖleg k¿lfºldirŖl) akkor (1962) 
sz· se lehetett. 

No, de m§sutt is ®lnek kutat·k! 
Legtºbbj®nek tºbb a lehetŖs®ge ®s 
a tehets®ge is, ²gy kb. 6 ®v m¼lva 
m§r az ºsszes ionoszf®rikus elŖrejel- 
z®sek a nemline§ris ºsszef¿gg®ssel 
k®sz¿ltek. A v§ltoz§s ð a kºnnyebb 
felhaszn§lhat·s§g kedv®®rt ð csu- 
p§n annyi volt, hogy nem gºrb®k, 
hanem h§rom r®szre tºrt egyenes 
vonaldarabok adj§k meg az adato- 
kat (103. §bra). 

Mi®rt kellett mindezt ismer- 
tetni? ð Mert idŖkºzben (1965 ð 
1970 kºzºtt) m§r elk®sz¿lt a Ăg®pi 
elŖrejelz®s" m·dszere, ebben m§r 
nem ismerik a line§ris ºsszef¿gg®se- 
ket... Ez a g®pi m·dszer kitŤnŖ 
eredm®ny, de kevesebben haszn§l- 
hatj§k, mert sokkal tºbb adatot 
k²v§n, mint az a r®gi (1945-ºs) ame- 
rikai, amelyiket vonalz·kkal is el 
lehet k®sz²teni, ®s se 100 km-es 
t§vols§g, se n®h§ny MHz, se a kºz- 
beesŖ ionoszf®ra §llapota nem sz§- 
m²t benne. Kicsire nem n®z¿nk ala- 
pon, h§bor¼s idŖben k®sz¿lt. 

Amellett van egy m®gis elavult- 
nak tekinthetŖ, nem j· tulajdon- 
s§ga: ez is a napfolt-relat²vsz§mok 
felhaszn§l§s§n alapszik! Illetve: ez 
a ,,g®pi elŖrejelz®s" felhaszn§lhatja 
®ppen a napfluxus ®rt®keit is, de 
ð ®s itt a hiba ð ezeket csup§n a 
napfolt-relat²vsz§mokkal val· ºssze- 
vet®sbŖl eredŖ ºsszef¿gg®sbŖl ve- 
heti §t. 

Ha alaposan megn®z¿nk egy olyan 
§br§t, amelyen ez a k®t adat (a nap- 
folt-relat²vsz§mok ®s a 2,8 GHz-es 
napfluxus) egy¿tt, egyidejŤleg sze- 
repel (pl. a 26. folyt. 91. §br§ja), 
rºgtºn l§thatjuk, hogy kºzºtt¿k az 

ºsszef¿gg®s (m®g ilyen kis idŖtartam 
alatt sem) lehet valami egyszerŤ. 
Ćm, a sz§m²t§sokat mindig nagy 
sz§mok kºz®p®rt®keivel v®gzik ®s 
akkor kºnnyen kisimulnak, sŖt ,,egy- 
m§shoz is simulhatnak" a gºrb®k 
(vagy jelen esetben ®ppen az egye- 
nesek). 
ĉgy tulajdonk®ppen a g®pi elŖre- 

jelz®sben a napfluxus haszn§lata 
eset®n is: a napfolt-relat²vsz§mokat 
veszik figyelembe! 
Tal§n ism®t felhozhat·: ezt is 

kiss® gºrbe szemmel n®zi az ember! 
Ann§l is ink§bb, mert a g®pi elŖre- 
jelz®s m§r komoly gºmbh§romszºg- 
tani, antenna-sug§rz§si, tov§bb§ 
ionoszf®rabeli, sŖt fºldm§gness®gi 
adatokat is felhaszn§l az elŖrejelz®s 
k®sz²t®se kºzben. Mi®rt kell ezt el- 
rontani egy Ăsim²t§s" kedv®®rt? 
A gºrbe szem ism®t tulajdonom 

volt ®s h§rom ®vi k²s®rletez®s alatt 
megpr·b§ltam kidolgozni egy, val·- 
ban a fluxusra vonatkoz· ºsszef¿g- 
g®st. Sz®gyen, de meg kell azt is 
mondani: itthon senkinek se kellett, 
m§shov§ pedig: nem vihetŖ . . . 
JellemzŖ, hogy az 1965-ben ki- 

adott ĂIonospheric Radio Propaga- 
tion" a Ăsolar flux" n®ven m®g csak 
a Napb·l ®rkezŖ fotonokra utal 
(pedig ez a kºnyv ma m®g n§lunk 
hull§mterjed®si Ăbibli§nak" sz§m²t 
®s n®lk¿lºzhetetlen). 
A k®tf®le adat Ăºsszesim²t§sa" 

persze az®rt m®gse ment olyan kºny- 
nyen. K®sŖbb (1972-ben) m§r tºb- 
ben is gondoltak arra. hogy ezt a 
k®rd®st alaposabban megvizsg§lj§k: 
hogyan lehetne a fluxus ®rt®kektl a 
leghŤbben §talak²tani napfolt-rela- 
t²vsz§mokk§? ĉgy pl. Stewart ®s 
Leftin (persze m§sok is) v®geztek 
sz§m²t§sokat. Az eml²tettek ered- 
m®nye a kºvetkezŖ: 

 

103. §bra. ElŖrejelz®si ºsszef¿gg®sek az f0F2 ®s a napfolt-relat²sz§mok kºzºtt. A 

bal oldalon a CCIR eml²tett line§ris ºsszef¿gg®st mutat· egyenese, amelyet a 100- 
as napfolt-relat²vsz§m felett m§r szaggatott vonal jelez (C). Alatta a saj§t 
gºrbe (1962). A jobb oldalon (kb. 1968-t·l kezdve) a 10-es napfolt-relat²vsz§m- 
mal kezdŖdŖ (I-vel jelºlt: IZMIRAN) folyamatos vonal¼, h§rmas feloszt§s¼ 
(10-50ð10-0-150) ®s az ugyanott kezdŖdŖ, de kettŖs feloszt§s¼ 
(10-110-160), B-vel jelºlt (Boulder-f®le) ºsszef¿gg®s 
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Ezek a furcsa sz§m®rt®kek m§r csak 
az®rt is megjelentek, mert R = 0 

eset®n m®g bŖven van Ăionoszf®ra" 

®s v²gan r§di·zunk, a fluxus ®rt®ke 
pedig sohasem ®ri el a null§t. 

Annak a n®mi bizony²t§s§ra, hogy 

a napfolt-relat²vsz§mokat mekkora 
komolys§ggal vitt®k bele az elŖre- 

jelz®sek sz§m²t§saiba, bemutatok 

n®h§ny egyszerŤ p®ld§t. ĉgy pl. az 
f0Fl-nek, vagyis az Fl-r®teg vala- 

mely fºldrajzi ponton, adott ·r§ban 

bekºvetkezŖ hat§rfrekvenci§j§nak 
az ®rt®k®t (elsŖ kºzel²t®sben) ²gy 

sz§m²tj§k: 

f0Fl = (4,3 + 0,01R)Ācos
0,2
ɢ [MHz], 

ebben az f0Fl az Fl-r®teg megisme- 

rendŖ hat§rfrekvenci§ja; az R az 
®ppen esed®kes napfolt-relat²vsz§m; 

a ɢ az adott idŖpontban a nap§ll§s 

szºge (ezt a zenittŖl, mint 0Á-t·l 
sz§m²tjuk Ălefel®", ez megadja a 

napszakot is). Ez a kitevŖ fenn = 0,2, 

de ®rt®ke m®g f¿gg az ®vszakt·l (®s 
ez®rt 0,18 ®s 0,25 kºzºtt v§ltozik), 

f¿gg m®g kisebb m®rt®kben a fºld- 

rajzi hossz¼s§gt·l is, ®ppen ¼gy, 
mint pl. a 4,3-es tag... 

A k®plet fel²r§s§nak a m·dj§t 

tal§n a hazai szok§sok szerint is, 
r®szlet®ben, megism®tlem: a cos

0,2
ɢ-t 

²gy is fel²rhatjuk: (cosɢ)
0,2

. 

Nem akarok messzire elŖremenni 

a le²r§sban, de idŖszerŤnek l§tszik 

most a naptev®kenys®g befoly§s§nak 
§br§zol§sa a r§di·hull§m abszorp- 

ci·j§ra is (Loss ionospheric = Li), ez 

persze a D-r®tegre vonatkozik: 

 

[dB] 

Ebben Li az abszorpci· dB-ben; a 
f¿ggŖlegestŖl sz§m²tott ű szºg alatt 

®rkezik be a r§di·hull§m a D-r®- 

tegbe; f = a felhaszn§lt frekvencia 
(MHz-ben); fH = a girofrekvencia a 

visszaverŖd®s helyen, 100 km-es 

magass§gban (MHz-ben); a j = 1-tŖl 
n-ig a talaj ®s az ionoszf®ra kºzºtt 

megtett ugr§sok sz§ma; az Ij egy 

k¿lºn ºsszef¿gg®s: 

Ij = (l + 0,0037R)Ā(cos 0,881ɢ)
1,3

. 

Itt az R az ®ppen idŖszerŤ napfolt- 
relat²vsz§m; a ɢ az abszorpci·s r®gi· 

feletti nap§ll§sszºg (mint elŖbb is, 

most azonban a szºget elŖbb meg kell 
szoroznunk 0,881-el, azt§n k®pezz¿k 

a koszinusz§t, majd ezek ut§n fel- 

emelj¿k 1,3-es hatv§nyra). Az Ij 
nyilv§n annyiszor szerepel, ah§ny 

ugr§st tett meg a r§di·hull§m a c®l- 

j§ig ®s az is nyilv§nval·, hogy az Ij 
®rt®kek kºzben v§ltoznak, ezeket 

kell ºsszeadni (×). 

Ha valaki alaposan megn®zi ezt a 
k®pletet (amely nem valami, mindig 

gyan¼s Ămodell" eredm®nye) ®szre- 

veheti, hogy: nem olyan nagyon- 

nagyon j· az a magas napfolt- 

relat²vsz§m a r§di·soknak! Mert: 1) 
szorz·k®nt m§r mag§ban nºveli az 

abszorpci·t, 2) a secű nyilv§n a D- 

r®tegen §thalad· hull§m ¼tj§nak 
hossz§t jelenti, ez pedig, igaz, ann§l 

hosszabb, min®l laposabban fut a 

hull§m, de az is igaz, hogy a D-r®teg 
ann§l vastagabb, min®l nagyobb az R! 

Az IZMIRĆN-nak az f0E-re vo- 

natkoz· k®plet®t nem kºzlºm: nem 
szeretem, ha a szedŖk gºrbe szemmel 

n®znek r§m... 

A nemzetkºzi ionoszf®rikus terje- 
d®si elŖrejelz®sek teh§t sz®pen fej- 

lŖdnek ®s igen j·l haszn§lj§k is Ŗket 

(m§r akik ®rtenek hozz§), de ®ppen 
mert hosszabb t§vra k®sz¿lnek, a 

kºzbeesŖ idŖszakokra sz¿ks®g¿nk 

van a rºvid lej§rat¼ elŖrejelz®sekre 
is. Ezeket vagy k®szen olvashatjuk 

ki az URSIGRAM-okb·l, vagy ma- 

gunk k®sz²thetj¿k el az adataib·l. 

( Folytatjuk) 
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Supplement No.2, to Report 340 ITU, Genf, 1974. 
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Rºvidhull§m¼ r§di·ºsszekºttet®sek m®retez®se 29.  

dr. Fl·ri§n Endre okl. fizikus,  HA5KFV 

Az eddigiekbŖl megismert¿k a 
napfluxusok (§ltal§ban) m®rt frek- 
venci§it, felhaszn§l§sukat, §talak²- 
t§sukat a napfolt-relat²vsz§mok ®r- 
t®keire. A m®rŖberendez®sek nagy 
felfog· ernyŖj®t is l§thattuk. N®z- 
z¿k meg most rºviden mag§t a 
vevŖberendez®st. Ehhez ®rdemes sej- 
tetn¿nk, hogy tulajdonk®ppen mek- 
kora t®rerŖss®gekrŖl van sz· az 
ilyen r§di·zajok v®tel®n®l. A 27. foly- 
tat§sb·l ismerhetj¿k, hogy egy m

2
- 

re ®s egy Hz-re esŖ teljes²tm®nysŤrŤ- 
s®get m®rnek, amelynek ®rt®k®t 
m®g osztani kell 10

22
-nel. 

Legyen p®ld§nkban a 2,8 GHz-es 
napfluxus legkisebb ®rt®ke (amek- 
kor§t eddig m®rtek), kerek sz§m- 
mal: 60 ®s nevezz¿k el N-nek. A fen- 
tiek szerint ®rtelmezett teljes²t- 
m®nysŤrŤs®get §tsz§m²thatjuk V/m- 
re a kºvetkezŖ k®plet szerint: 

 

Itt az E = a t®rerŖss®g V/m-ben, 
a Z0 = a l®g¿res t®r hull§mellen- 
§ll§sa (~40; a levegŖ®: 41,5 ohm). 
Az E-t kifejezve ®s az adatokat behe- 
lyettes²tve kapjuk: 

 

azaz f®l ezred ɛV/m! 

ElŖfordult a kºzelm¼ltban nem 
egyszer N= 300-as ®rt®k is, ez ºt- 
szºrºse a fentinek. Amikor Ăzajki- 
tºr®s" van ®s ennek felsŖ ®rt®ke el®ri 
ak§r a 20 000-es sz§mot is, term®- 
szetesen egyszerŤ berendez®ssel is 
kaphatunk (®s kaptak az amatŖrºk 
is) napzºrejt. Ilyen eset azonban 
igen ritk§n fordul elŖ. 
Az igazs§g kedv®®rt (®s mert kap- 

tam ilyen k®rd®st is), meg kell 
jegyezni, hogy a fenti ®rt®k: egy 
Hertzre vonatkozik a megjelºlt 
2 800 000 000 Hz-bŖl! Amennyiben, 
teh§t valaki nem a fentebb is jellem- 
zett, hivatalos adatra k²v§ncsi, ha- 
nem egyszerŤen az adott frekvenci§n 
m®rhetŖ jel erŖss®g®re (amely a Nap- 
b·l sz§rmazik), az §tsz§m²t§s eg®- 
szen m§s ®rt®ket mutat: 

 

²gy m§r elk®pzelhetŖ a v®tel, de az 
igy kapott ®rt®k nem kalibr§lhat· 
a hivatalos adatra, hiszen hi§nyzik 
belŖle m®g a m

2
-re val· hivatkoz§s 

is. Ezt nem is tudn§m §tsz§m²tani... 
A v§ltoz§sokat (nºvekszik, csºk- 
ken) ®szlelhetj¿k ugyan, de rend- 
k²v¿l dr§g§n, hiszen ez az adat 
(a k®tnapos elŖrejelz®s®vel egy¿tt) 
r§di·n, naponk®nt tºbbszºr is ve- 
hetŖ... Egy 2,8 GHz-es vevŖ ®p²- 
t®se pedig, a k²v§nt frekvencia-sta- 
bilit§ssal ®s zºrejmentess®ggel ð 
gondolom ð nem egyszerŤ ®s nem 
olcs· dolog. 

Az egy Hz-re esŖ §tsz§m²t§s arra 
val·, hogy a k¿lºnbºzŖ frekvenci§- 
kon vett fluxusokat ºssze lehessen 
hasonl²tani a jel erŖss®ge szempont- 
j§b·l. 

A napzajok v®tele §ltal§ban egy, 
szinte lehetetlen¿l kis zaj¼, tran- 
zisztoros elŖerŖs²tŖt kºvetŖ, para- 
metrikus erŖs²tŖvel tºrt®nik (az 
elŖerŖs²tŖs kb. l0-szeres), majd (n®- 
ha sokszoros) frekvenciav§lt§s ®s 
(ºsszesen) kb. 10

10
é10

12
-szeres erŖ- 

s²t®s ut§n egyenir§ny²tj§k a Ăr§di·- 
frekvenci§t", m®gpedig hossz¼, 
esetleg 1ð10 sec-os idŖ§lland·val, 
a rendszertelen jelek miatt rºvideb- 
bel nem ®rdemes. A regisztr§l§s a 
m§r ,,hangfrekv®nci§v§" alak²tott 

jel logaritmikus erŖs²t®se ut§n, gyor- 
san fut· szalagra tºrt®nt (m®g, 
amikor kb. 12 ®vvel ezelŖtt l§ttam, 
az·ta mikroprocesszorok seg²ts®g®- 
vel a k®sz ®rt®keket iratj§k ki). A 
hangfrekvenci§ra a napfizikusok 
nem k²v§ncsiak, de a l§togat·k ked- 
v®®rt azt is, k¿lºn ki lehet vezet- 
ni... 

Csak egy frekvencia v®tele eset®n 
is (k¿lºnºsen, ha az GHz) sz¿ks®g 
van a par§nyi antenna ®s a kºzvet- 
len¿l r§kapcsolt elŖerŖs²tŖ hŤt®s®re, 
mert az antenn§ban ®s az elsŖ tran- 
zisztorban is az elektronok hŖm®r- 
s®klet okozta mozg§sa is zajt okoz. 
A frekvencia stabilit§s§nak ellen- 
Ŗrz®se (esetleg jav²t§sa) ®rdek®ben 
egy k¿lºnlegesen stabil jelforr§s is 
k²v§natos, amelynek a frekvenci§ja 
egyezik a vett frekvenci§val. A vett 
®s a helyileg elŖ§ll²tott (etalon-) frek- 
venci§t sec-k®nt (§ltal§ban a helyi 
h§l·zat szerint) 50...60-szor hason- 
l²tj§k ºssze ¼gy, hogy az erŖs²tŖ 
Ăfºldi" r®sz®t hol az antenn§ra, hol 
az etalonfrekvenci§ra kapcsolj§k. 
Az egyenir§ny²t§s ut§n egy k¿lºn 
egys®g v§lasztja sz®t a jeleket. 

A vevŖberendez®s erŖsen egysze- 
rŤs²tett tºmbv§zlat§t a 104. §br§n 
l§tjuk, a hŤt®s k¿lºn §br§zol§sa 
n®lk¿l. A hŤt®st §ltal§ban foly®- 
kony h®liummal v®geztetik, amely 
a k§beleket burkol· csºveken §ra- 
molva jut el az antenn§t ®s az elŖ- 

 

104. §bra. A napzajvevŖ berendez®s®nek egyszerŤs²tett tºmbv§zlata 
a = antenna; e = a jeleket az antenn§ra verŖ ernyŖ; tr=igen kis zaj¼ 

tranzisztor. A tºbbi r®szlet ismeretes 
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erŖs²tŖt tartalmaz·, k¿lºnleges anya- 
g¼ ®s ®p²t®sŤ m¿anyag dobozba, 
majd vissza a kb. -200 fokos hŤtŖ- 
berendez®sbe. 
Term®szetesen, amikor a napzaj 

frekvencia-v§ltoz§sait is regiszt- 
r§ltatni k²v§nj§k, a vevŖberendez®s 
is, meg a kijelz®s is komplik§ltabb 
(tºbb hely¿tt mŤkºdik ilyen vevŖ 
is). 

4.5.3. A napsz®l 

Napsz®lnek nevezz¿k a Napb·l 
mindenkor ki§raml·, §ltal§ban elekt- 
ronokat, protonokat, de igen sok- 
szor f®mek ioniz§lt atomjait is tar- 
talmaz· Ăg§zkever®ket", amely se- 
bes mozg§ssal §rad sz®t a naprend- 
szerben. Ez az Ă§lland· napsz®l". 
K¿lºnºsen a benne tal§lhat· elekt- 
ronok hŖm®rs®klete igen magas. A 
Voyager 2 Ťrszonda m®r®se szerint 
(1977 ð 79) pl. a FºldtŖl m®rhetŖ 
200 ®s 700 milli· km kºzºtti t§vol- 
s§gban a sz®t§raml· elektronok 
hŖm®rs®klete 10

4
 ®s 10

5
 K (Kelvin-) 

fok kºzºtt ingadozott. Sok m®r®s 
szerint nagy t®rs®gben a napsz®l 
anyaga izotermikus g§zhoz hason- 
l²t (kev®s benne az idŖben ®s t®rben 
is a hŖm®rs®klet v§ltoz§sa). 

4.5.3.1. A napsz®l adatai, m®r®se 

Az §lland· napsz®l sebess®g®t 
§tlagosan ®s kereken 400 km/sec- 
nak vehetj¿k. Ekkora sebess®ggel 
kb. 4 nap ®s 7 ·ra alatt ®ri el a Fºl- 
det a Napb·l kiindulva, sŤrŤs®ge 
5ð10 r®szecske cm

-3
. 

M§s a helyzet, ha a napsz®l tulaj- 
dons§gait Ămikro-viszonylatban" 
vizsg§ljuk, vagyis csak kb. 100 km- 
es r®szleteket m®r¿nk. Ekkor sem a 
hŖm®rs®kletet, sem a sŤrŤs®get nem 
tal§ljuk annyira egys®gesnek, sŖt 
a sebess®get sem... Miut§n a nap- 
sz®lben elektromosan tºltºtt r®- 
szecsk®k mozognak, ezek mozg§sa 
elektromos §ramot jelent, az elekt- 
romos §ramnak pedig m§gneses 
tere van, ez®rt a napsz®lben ð 
mondhatjuk: a bolyg·kºzi t®rs®g- 
ben ð k¿lºnbºzŖ helyeken k¿lºn- 
bºzŖ erŖss®gŤ (®s polarit§s¼) m§g- 
neses terek is tal§lhat·k. A k¿lºnb- 
s®gek csek®lyek, olykor csak p§r 
gamm§t tesznek ki. (A gamma = ɔ = 
= 10

-5
 gauss, a SI rendszerben ez 

10
-9
 T-nak, tesl§nak felel meg.) 
ĉgy pl. ®szrevett®k, hogy (m®g a 

FºldtŖl 600 milli· km-re is) a nap- 
sz®l anyaga nemcsak olyan ®rtelem- 
ben mozog, hogy t§volodik a Napt·l, 
hanem (a mikro-szerkezet®ben) igen- 
igen lass¼ frekvenci§j¼ (pl. 4Ā10

-3 

Hz-es!) peri·dikus mozg§sok is van- 
nak, k¿lºnbºzŖ ir§nyokban. Ezeket 
a m§gneses hat§sukkal lehet ®sz- 
lelni. 
A napsz®l jelentŖsen megerŖsºd- 

het (sebess®ge, sŤrŤs®ge nºveked- 
het), ha pl. egy jelentŖsebb napki- 
tºr®s (flare) robbantja ki a r®szecs- 
k®ket a Napb·l. Ilyenkor csak a 
napfel¿let n®h§ny milliomod r®sz®- 

 

105. §bra. a Nap ®szaki sarka feletti 
ð elk®pzelt, magas ð pontb·l n®zve 
a naprendszert, m®rethŤ §br§zol§s 
n®lk¿l, ²gy l§thatjuk a napsz®l sz®l- 
§raml§s§t. Az a) §br§n egy ®ppen 
kirobban· flare alakja l§tszik (fekete 
elŖszºr gºrbe nyak¼ lombik form§- 
ban, kºzben terjed®se ir§ny§ban sŤ- 
r²ti a r®gi g§zmaradv§nyokat, haj- 
t§sa mºgºtt ritk²tja a teret. A vissza- 
hajt§s a Nap tengely kºr¿li forg§s§- 
nak kºvetkezm®nye. A b) §br§n p§r 
nap m¼lva l§that· a nagyobbod· §t- 
m®rŖjŤ, sebes g§zfolyam; behajl§sa 
m§r feltŤnŖbb. Sebes ®s sŤrŤ napsz®l 
alakj§ban esetleg a Fºldet is el®rheti 

bŖl ki§raml· (robban·), de esetleg 
·r§kon §t tart·, addig folyamatos 
Ăg§zºml®srŖl" van sz·, a megerŖsº- 
dºtt napsz®lnek teh§t Ăhat§rai" 
vannak. A kirobban· g§ztºmeg alak- 
ja a kitºr®skor, a Nap kºzel®ben 
csak ĂhurkaszerŤ", majd sz®tt§gul 
®s tal§n egy gºrbe csºvŤ lombikhoz 
hasonl²t. A Ăgºrbes®get" eleve m§r 
az okozza, hogy a kirobbant· fel¿- 
let a Nap tengely kºr¿li forg§sa 
sebess®g®vel v§ltoztatja a hely®t. 
Az ¼jabban kilºvellt anyag teh§t 
m§r (tŖl¿nk, a FºldrŖl n®zve) hama- 
rosan a Nap nyugatabbra fekvŖ 
r®sz®bŖl indul. 

A tov§bbiakban a Ălombik" alak 
maga elŖtt tolja a m§r elŖzŖleg is 
ott tal§lhat· napsz®l r®szecsk®ket, 
²gy halad§sa elŖtt ezek sŤrŤsºd- 
nek. Ugyanakkor a gºrb¿lts®ge miatt 
a hajl§sa mºgºtt ritk²tja a teret 
(105a. §bra). Maga a Ălombik" 
alak azt§n §talakul egy csup§n 
hossz¼, gºrbe ®s t§gul·, lassan rit- 
kul·, de m®g mindig igen sebes nap- 
sz®ll®. Mire ez a k¿lºn helyet elfogla- 
l· napsz®l a Fºld p§ly§j§t el®ri, 
lehet m§r ak§r 5 milli· km §tm®rŖjŤ 
is ®s ²gy a Fºld ð m§r, ha ®ppen az 
§raml§s eltal§lja ð esetleg egy-k®t 

napig is ®lvezheti a sŤrŤ napszelet 
(105b §bra). 

A napkitºr®sekbŖl eredŖ napsz®l 
sebess®ge el®rheti az 1000 km/sec 
sebess®get, sŖt majdnem a k®tszere- 
s®t is. Csak ²gy ®rthetŖ, hogy ak§r 
egy nap alatt el®rheti a (j·l Ăhelyez- 
kedŖ") Fºldet. 
A napsz®l sebess®g®nek ®s sŤrŤ- 

s®g®nek m®r®se a t§voli mesters®- 
ges holdak, illetve a Nap kºr¿l ke- 
ringŖ (teh§t tŖl¿nk n®zve a Napon 
t¼li) mesters®ges bolyg·k seg²ts®- 
g®vel is tºrt®nik. Ezek kºzlik a hala- 
d§suk kºzben m®rt ®rt®keket (sŤ- 
rŤs®g, sebess®g, m§gness®g stb.). 
A v®tel sok esetben a Grºnlandon 
levŖ Thule §llom§son (N 76Á; W 
68Á; URSI sz§ma: 17 801) tºrt®nik. 
Az adatokat sokfel®, pl. az IZMI- 
RAN-ban is feldolgozz§k. 

£rdekes §llapotot vettek ®szre 
az adatok ki®rt®kel®se kºzben. A 
bolyg·kºzi t®rs®get a benne ®szlel- 
hetŖ m§gneses §llapotok alapj§n 
tºbb (§ltal§ban n®gy) Ăszektorra" 
lehet felosztani. Ezek m§gneses 
erŖss®g¿k (csak n®h§ny gamma) ®s 
elŖjel¿k (®szak, d®li) r®v®n t®rnek 
el egym§st·l. Ezek a szektorok mint- 
ha azt mutatn§k, hogy az egyikben 
a r®szecsk®k a Nap fel®, a m§sikban 
tŖle el ir§nyulva mozogn§nak. Ez a 
felfedez®s megfelel egy r®gebbi (az 
Akad®mi§n is elhangzott) elŖad§s 
felfog§s§nak, amely szerint a Nap 
m§gneses tere messzire, tal§n a 
Fºldig is kiny¼liké ĉgy ann§l biz- 
tosabb, hogy a napsz®lnek hat§sa 
van a Fºld l®gkºr®re! 

4.5.3.2. A sarki f®ny 

A napsz®l anyaga tºbb m·don is 
bejuthat a Fºld l®gkºr®be. M§gne- 
sess®ge miatt a Fºld m§gneses ereje 
ellen§ll hat§s§nak ®s ¼gy 50-60 
ezer km-es t§vols§gban egy, a Nap 
fel® esŖ f®lgºmb alakj§ban mint- 
egy ºsszesŤr²ti a napsz®l anyag§t. 
Ez, a sebess®ge ®s a nyom§s kºvet- 
kezt®ben ilyenkor ak§r egy milli· 
(K) fokra is felmelegszik. Majd igyek- 
szik megker¿lni az eml²tett f®lgºm- 
bºt ®s egy kis kapun, a fºldm§gne- 
ses sarkok felett, ahol sz®thajolnak 
az erŖvonalak, egy r®sze m§ris be- 
juthat eg®sz alacsony fºldfeletti 
magass§gig (kb. 100 km-ig). Nagy- 
r®szt ebbŖl alakul ki a szinte §lland· 
jellegŤ sarki f®ny, mert a m®g min- 
dig nagy sebess®gŤ r®szecsk®k ger- 
jesztik a sarkok feletti l®gkºr atom- 
jait ®s ²gy azok ð anyagi minŖs®- 
g¿k szerint ð k¿lºnbºzŖ sz²nekben 
vil§g²tanak. 
A r®szecsk®k tºbbi r®sze vagy a 

magnetoszf®ra burkolat§nak vala- 
mely gyeng®bb r®sz®n, ºrv®nyl®se 
kºzben, vagy a magnetoszf®ra h§ts·, 
mozg· ny²l§s§n §t (amely messze, 
a Hold t§vols§g§n§l t¼l Ălobog", 
mert nincs §lland· alakja) jut be a 
magnetoszf®r§ba. B§rhol jut be, 
azonnal a rabja lesz ®s a magnetosz- 
f®ra k®t ºvezetbe gyŤjti: a felsŖ 
elektronoszf®r§ba (r®gebben fºlsŖ Van 
Al len ºvnek nevezt®k) vagy az als· 
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protonoszf®r§ba (als· Van Allen ºv). 
Az egyenl²tŖ felett az elŖbbi 15-20 
ezer, az ut·bbi 3ð4 ezer km magas- 
ban kezdŖdik. Ezek val·ban Ăºv- 
szerŤen" veszik kºr¿l a Fºldet, 
®szak ®s d®l fel® a talaj ir§ny§ba 
hajlanak, a hajl§s¼k v®g®n ny²l§suk 
van. Ez a ny²l§s ð mind a k®t ºv- 
eset®ben ð ®szak ®s d®l ir§ny§ban 
mozog. Az ºvekben ºsszegyŤlt tºl- 
tºtt r®szecsk®ket a fºldm§gness®g 
(hiszen mozogva jutottak az ºvek- 
be) tov§bb mozgatja, Ărezegteti", 
nagy sebess®ggel, szint®n ®szak ðd®li 
ir§nyban (m§gneses ir§nyban). Ekºz- 
ben el®rhetnek akkora sebess®get, 
hogy a mozg· ny²l§son §t kilºkŖd- 
ve az als·bb (sŤrŤbb) l®gkºrbe jut- 
nak. Ekkor, a ny²l§s pillanatnyi 
§ll§sa, helyzete szerint valahol, eset- 
leg alacsonyabb sz®less®gen is, ger- 
jesztik a l®gkºr atomjait, vagyis: 
sarki f®nyt okoznak. 
Mivel a naptev®kenys®g maxi- 

muma idej®ben van a legtºbb nap- 
kitºr®s, a legtºbb r®szecske is ilyen- 

kor jut az ºvekbe, ekkor v§rhat· 
teh§t legink§bb a sarki f®ny meg- 
jelen®se az alacsonyabb sz®less®gi 
fokokon is (m§r amennyiben az ºvek 
ny²l§sa ®ppen arra ir§nyul). 
Ćltal§ban a Fºld ®szaki ®s d®li 

m§gneses sarkai felett gyŤlik ºssze 
a napsz®l anyaga ®s itt kb. 100 km- 
es magass§gban, az ott levŖ, sz§- 
m§ra el®gg® sŤrŤ l®gkºr miatt meg- 
torpan. Nyilv§n kºzben itt is fel- 
melegszik n®h§ny ezer fokra. Ez a 
hŖs®g elegendŖ arra, hogy az ºssze- 
gyŤlt anyag Ăforr§sban" legyen. 
B§r a sŤrŤs®ge nagyobb, mint az 
F2-r®teg®, r§di·hull§mok tov§bb²t§- 
s§ra nem alkalmas az als· fel¿lete. 
A mozg· egyenetlens®g miatt a r·la 
m®gis visszaverŖdŖ (morze-)jelek- 
nek zizegŖ hangja lesz. 
Ezt a kb. 80Á-os (m§gneses ®szaki 

®s d®li) sz®less®gig sz®tny¼l· alap¼, 
majd a magasban a m§gneses erŖ- 
vonalak miatt m®g nagyobb m®rt®k- 
ben sz®tterjedŖ Ăsarki sapk§t" (polar 
cap, a naiv ford²t·k fent ºsszez§- 

r·d· Ăs¿vegnek" ford²tj§k), szinte 
§lland· jelleggel kutatj§k. 

Innen tudjuk, hogy a sarki sapka, 
ha jelentŖsen felmelegszik, szinte 
sz®jjelrobban ®s eredeti magass§- 
g§ban sz®tsz·rja anyag§t. Ezek az 
ion- ®s elektronfelhŖdarabok kb. 
hangsebess®ggel sz·r·dnak sz®t, elŖ- 
szºr megtartva als· fel¿let¿k magas 
hŖm®rs®klet®t. Ha ilyenkor verŖdik 
vissza r·luk r§di·hull§m, m®g min- 
dig zizegŖ a hangja. Sz·r·d§suk kºz- 
ben azonban sebess®g¿k csºkken, 
hŤlnek is, ®s csup§n, mint Es felhŖ- 
darabok ¼sznak tov§bb, k¿lºnbºzŖ 
ir§nyokban az egyenl²tŖ fel®... 

(Folytatjuk) 

Irodalom:  

Journal of Geophysical Research f¿zetei, az 
American Geophysical Union kiad§sa 

Cospar Committee on Space Research f¿zetei, az 

International Council of Scientific Union 

kiad§sa. 
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Rºvidhull§m¼ r§di·ºsszekºttet®sek m®retez®se 30. 

dr. Fl·ri§n Endre okl. fizikus. HA5KFV 

5. A magnetoszf®ra 

A magnetoszf®r§t (amelyet az 
elŖzŖ sz§mban is eml²tett¿nk) az 
1950-es ®vek m§sodik fel®ben fedez- 
t®k fel. A felfedez®s ¼tja (anyagilag 
is) el®g gºrºngyºs volt. egy®bk®nt 
senki se tudta, hogy majd felfedezi! 
Tulajdonk®ppen a sarki f®ny r®szecs- 
k®it akart§k megismerni Van Allen 
®s t§rsai, elŖszºr ballonokra, majd 
rak®t§kra helyezett mŤszerekkel. 
Kºzºtt¿k dºntŖ szerepe volt a GM- 
(Geiger - M¿ller) f®le csºveknek. 
Ezek ablak§ra esŖ r®szecsk®k sz§- 
m§t (pl. sec-k®nt) meg§llap²thatj§k 
a ballonokra vagy rak®t§kra szerelt 
r§di·ad·k seg²ts®g®vel. Amikor Van 
Allen®k ballonokat k¿ldtek fel (¼gy 
25ð40 km magasra), a GM-csºvek 
sz®pen leadt§k r§di·n az impulzusok 
sec-k®nti sz§m§t. Ezek az adatok 
m§r bizony²tott§k, hogy ily alacso- 
nyan is vannak pl. protonok a sark- 
vid®ken. k¿lºnºsen sarki f®ny eset®- 
ben. 
Meg kellet m®rni teh§t magasab- 

ban is! Rak®t§kra rakt§k teh§t a 
GM-csºves, r§di·s, m§gneses fel- 
szerel®st. Ćm ekkor valami hiba 
tºrt®nt: a be¿t®sek egy ideig szapo- 
rodtak ugyan, de a GM-csŖ hamaro- 
san Ărºvidre z§r·dott". Ugyanez 
tºrt®nt a kºvetkezŖ, majd a megint 
kºvetkezŖ rak®t§n is... 

MegkezdŖdºtt a per! Rosszak a 
GM-csºvek! Sokba ker¿lnek a rak® 
t§k! Fizessen a GM-csºveket gy§rt· 
c®g! 
Szerencs®re a Ăc®gnek" is voltak 

tud·sai, akik bebizony²tott§k, hogy 
a megrendelt GM-csºvek bizonyos 
sec-k®nti be¿t®sn®l tºbbet nem tud- 
nak sz®tv§lasztani! Ha tºbb be¿t®s 
®rz®kel®s®re van sz¿ks®g, ¼gy azt 
m§r ki kell k²s®rletezni (ez azonban 
nem volt benne a megrendel®sben). 
Ezek ut§n elk®sz¿ltek az olyan 

(m§s f®mbŖl, m§s g§zzal, kisebb 
kapacit§ssal stb.-vel gy§rtott) GM 
csºvek, amelyek Ăablakaira" m®g 
k¿lºnbºzŖ vastags§g¼ ,,§rny®kol·" 
lemezk®ket is r§rakhattak, ®s ²gy 
m®g a r®szecsk®k energi§j§ra is lehe- 

tett kºvetkeztetni! Az ¼j GM-csŖvel 
®s tºk®letesebb m§gneses mŤszerek- 
kel felszerelt rak®t§k egym§s ut§n 
indultak a magasba. 
Ezut§n kºvetkezett a nem is v§rt 

felfedez®s. ElsŖsorban azonnal ki- 
tŤnt, hogy a Fºld m§gneses tere 
egy§ltal§ban nem olyan, aminŖnek 
m§r ®vsz§zada k®pzelt®k! Az el- 
k®pzel®s szerint a m§gneses erŖ- 
vonalak a fºldi m§gneses p·lusok- 
b·l indulnak (legnagyobbr®szt, de 
term®szetesen kºzb¿l is, mint pl. a 
m§gnespatk·n§l). A m§gneses p·lu- 
sok ®szakon (az 1945-ºs adatok sze- 
rint) 76Á N; 102Á W fºldrajzi ponton 
(ez m§gnesesen d®li elŖjelŤ!), d®len 
pedig 68Á S; 154Á E fºldrajzi ponton 
vannak. Ez ut·bbi a Fºld ®szaki 
m§gneses p·lusa. A k®t p·lus kºz® 
h¼zott egyenes alaposan elker¿li a 
Fºld geometriai kºz®ppontj§t. Amel- 
lett ezek a p·lusok v§ndorolnak is: 
1950-ben pl. az ®szakon levŖ d®li 
p·lus m§r 72Á N ®s 96Á W, a d®len 
levŖ ®szaki p·lus pedig 68,7Á S ®s 
143Á E fºldrajzi ponton volt! 
Mi®rt? 

Sokan szeretn®k ezt tudni, sokan 
keresik az ok§t, m®g az olykor telje- 
sen megszŤnŖ fºldm§gness®g ere- 
deti ok§t is! Kºzºtt¿k van Barta 

 

106. §bra. ĉgy k®pzelt®k el m®g kb. 
30 ®vvel ezelŖtt a fºldm§gness®g erŖ- 
vonalainak vonul§s§t a Fºld kºr¿l 

Gyºrgy akad®mikusunk is (az ELTE 
Geofizikai Tansz®k®nek vezetŖje). 

A r®gi elk®pzel®s szerint az erŖ- 
vonalak olyan alakban veszik kºr¿l 
a Fºldet, hogy elŖszºr kiss® sz®t- 
tartva, majd a fºldgoly·t nagyobb 
t§vols§gban megker¿lve t®rnek visz- 
sza a m§sik p·lusba (illetve a ki- 
indul§suknak megfelelŖ m§sik pont- 
ra). Az erŖvonalaknak a p·lusok 
feletti sz®ttart· r®sz®t Ăt·rusnak" 
nevezt®k. Az elk®pzel®s pontosabb 
tov§bbi r®sze szerint azonban az 
erŖvonalak valamilyen, alul-fºl¿l 
behorpadt alak¼, sz®t terpeszkedŖ, 
s§rgadinnye alakot vesznek fel ®s 
²gy, ebben az alakban kºtik ºssze a 
sarkokat ( 100. §bra ). 

£rdekes, arra m§r r®gen gondol- 
tak. hogy a t·nrus sz®l®n a beºzºnlŖ 
(valamilyen) r®szecsk®k okozz§k a 
sarki f®nyt. 

Csakhogy az ¼jonnan felbocs§tott 
rak®t§k m§gneses ®rzŖk®i ®s a GM 
csºvek egy eddig elk®pzelhetetlen 
alak¼ k®pet rajzoltak a kutat·k 
szeme el®. 

ElsŖsorban egy m®g egyelŖre meg- 
hat§rozhatatlan alak¼ m§gneses fºl- 
di t®ren bel¿l felfedezt®k (messze) 
egym§s felett a Fºldet kºr¿l ºlelŖ 
ºveket ®s ami tal§n m®g ®rdekesebb 
volt: ezeken az ºveken bel¿l kapt§k 
a GM-csºvek a legtºbb be¿t®st. 
ElŖfordult a sec-k®nti 131 ezres 
be¿t®s is! 

M§gneses szempontb·l egyelŖre 
nagy volt m®g a bizonytalans§g. Az 
ºvek l®tez®se azonban m§r biztos 
volt ®s szok§s szerint m§r el is ne- 
vezt®k Ŗket a kutat§s kezdem®nye 
zŖj®rŖl; mint m§r ²rtuk, az als·t 
als· (vagy belsŖ), a fºlsŖt fºlsŖ (vagy 
k¿lsŖ) Van Allen ºvnek. Ismertett¿k 
m§r a hivatalos nev¿ket is. 

Az m§r nyilv§nval· volt, hogy a 
l®gkºrnek ez a legmagasabb r®sze (a 
Napon k²v¿l) a Fºld m§gneses ter®- 
nek uralma alatt §ll. Ez®rt T. Gold. 
amerikai kutat· 1959-ben m§r el is 
nevezte: magnetoszf®r§nak. Ez a 
n®v ma is ®l ®s hivatalos. Az ºvek 
azonban (ut·v®gre sz§zak felfedez®- 
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se volt) elvesztett®k szem®lyi ne- 
v¿ket. 

Ezek a felfedez®sek az elsŖ idŖk- 
ben komoly gondot okoztak: ember- 
rel kell §trep¿lni az Ťrhaj·knak 
ezeken a szf®r§kon §t! Az itt kap- 
hat·, nagy erejŤ be¿t®sek fel®rnek 
az igen erŖs rºntgensug§rz§ssal! 

V®g¿l is a gyakorlat gyŖzºtt: 
egyr®szt kaphatnak esetleg az aszt- 
ronaut§k k®sŖbb a Napb·l is ®ppen 
el®g rºntgensug§rz§st (h§tha m®g 
tudt§k volna elŖre, hogy mennyi- 
szer nagyobbat!), m§sr®szt el®g 
rºvid idŖ alatt szelik §t a vesz®lyes 
z·n§kat. 

Mindez csup§n a Holdra utaz§s 
alkalm§val mer¿lt fel, mert egy®b- 
k®nt asztronaut§ink igaz§n jelent®k- 
telen magass§gokban (az F2-r®tegben, 
ott is ink§bb az alj§n) ker¿lgetik a 
Fºldet. 
A tov§bbiakban azt§n a Fºld 

majdnem minden valamire val· 
,,gazdagabb" orsz§ga elkezdte ku- 
tatni a magnetoszf®r§t ®s kutatja 
ma is. 

Az eddig (1980) kialakult k®p a 
magnetoszf®r§r·l valami olyan 
,,csepp-alakot" mutat, amelynek a 
laposabb Ăalja" a Nap fel® n®z. 
Igazol·dott a Fºld m§gneses ter®- 
nek hat§sa, hiszen a magnetoszf®ra 
,,szembesz§llò a Nap szint®n m§g- 
neses szel®vel ®s azt nagyr®szt el is 
t®r²ti. De az is igaz, hogy a napsz®l 
is alakit a magnetoszf®r§n, §lland·- 
an. A magnetoszf®ra nagy cseppj®- 
ben, a magva belsej®ben van a pºt- 
tºmnyi Fºld. Ennek a nagy csepp- 
nek legnagyobb §tm®rŖje, tŖl¿nk a 
FºldrŖl n®zve (®szak ®s d®li ir§ny- 
ban), kb. ¼gy 80-100 ezer km 

(v§ltozik is). A Nap felŖli oldal§n 
csak 50-60 ezer km (ez a csepp 
alak lapos oldala), mert itt a nap- 
sz®l hol jobban, hol kev®sb®: be- 
nyomja. Ezeket a v§ltoz§sokat rºg- 
tºn mutatj§k a talajmenti m§gne- 
ses mŤszerek is. A nagy ,,cseppò 
elny¼l·, lassan, folyamatosan el- 
v®konyod· r®sz®nek a hossz¼s§ga 
m®g mindig bizonytalan, a v®ge alak- 
ja is... M®rt®k m§r a Hold t§vol- 
s§g§n t¼l is, teh§t tºbb, mint 384 
ezer km-re, de a k¿lºnbºzŖ Ťrhaj·k 
hol rºvidebbnek, hol hosszabbnak 
tal§lt§k. Abban §ltal§ban meg- 
egyeztek, hogy a v®ge minden val·- 
sz²nŤs®g szerint nyitott (itt bejºhet- 
nek tºltºtt r®szecsk®k, kºnnyen) ®s 
valahogyan ¼gy lebeg, mint egy 
nyitott (pl. rep¿lŖt®ri) sz®lzs§k! 

Ne higgy¿k, hogy ez a magnetosz- 
f®ra olyan §rtatlanul viselkedŖ felsŖ 
l®gkºr, mint aminŖnek az Ŗt meg- 
ismerni sem akar·, korombeli ,,tu- 
d·sok" h²resztelik... 

Nap mint nap fedeznek fel benne 
hatalmas elektromos ®s m§gneses 
tereket, amelyek egy§ltal§ban nem 
sz®gyenlik a beavatkoz§st az als·bb 
l®gr®tegek §llapot§ba. £ppen el®g 
zavart okoznak (ki kirobban· r®- 
szecsk®ikkel) pl. az ionoszf®r§ban 
(pozit²v ®s negat²v viharokat, olyan- 
kor, amikor a Nap kitºr®seibŖl ezek 
re m§r esetleg nem is gondolunk!). 

Sokf®le rezg®si v®geznek elektromos 
tºlt®sŤ r®szecsk®ik (ak§r 0,01 Hz-tŖl 
kHz-ekig), k¿lºnbºzŖ magass§gok- 
ban m§s ®s m§s frekvenci§kon. 
Azt§n §ramok futnak benne, ezek 
r®szleteit ismerj¿k, de eg®sz¿ket 
m®g nem (egyszerre nem lehet ezt 
az ·ri§si teret m®rni). A fºldi m§gne- 
ses terek m®r®sekor tapasztalhat·, 
apr·, olykor sŤrŤ szinusz ®s m§s 
alak¼ v§ltoz§sokat (,,pc"-ket) szin- 
t®n a magnetoszl®ra okozza. 

Ha majd ¼gy ºt ®v m¼lva valaki 
egy hasonl· c®l¼ cikksorozatot ²r, 
tºbbet foglalkozik majd a magne- 
toszf®r§val mint minden egy®b 
t®m§val... 

A magnetoszf®ra §lland·an a 
Napb·l h¼zott sug§ron marad, olyan 
m·don, hogy a csepp-alak laposabb 
r®sze a Nap fel® n®z, az elny¼l· 
hossz¼ r®sze pedig mindig sºt®tben 
van. ĉgy az eg®sz egy ®v alatt egy- 
szer megker¿li a Napot. Mi pedig 
benne forgunk a Fºld tengelye kº- 
r¿l. A magnetoszf®ra teh§t nem kº- 
veti a Fºld tengely kºr¿li forg§s§t 
(az ionoszf®ra felsŖ r®sze sem). 

A Fºld ugyanis csak n®h§ny sz§z 
km-es magass§gig ,,b²rja" forg§s 
kºzben mag§val sodorni l®gkºr®t, 
azt a v®kony r®teget, amelyet m®g 
tºmegvonz· erej®vel tud mag§hoz 
l§ncolni. Feljebb az elektromos tºl- 
t®s¿ r®szecsk®ket val·ban csak a 
Fºld m§gneses ereje tudja ,,fogva 
tartani", m®gpedig: szorosan. 

A Holdr·l hazarep¿lŖ asztronau- 
t§k olyan f®nyk®peket k®sz²tettek 
a m§r ,,kºzeledŖ" FºldrŖl, amelyen 
vil§gosan l§tszik, hogy l®gkºr¿nk 
k¿lsŖ r®sz®n m®g (ioniz§lt) hidrog®n 
is van! Nemr®gen m®g tºrv®nyszerŤ 
nek gondolt§k, hogy ez a kºnnyŤ 
g§z magas hŖm®rs®klete miatti moz- 
g§sa kºvetkezt®ben felt®tlen¿l el 
hagyja a Fºldet! De nem hagyja el: 
teh§t nem a gravit§ci·s erŖ tartja 
fogva, hanem: a fºldm§gness®g. 

A magnetoszf®ra fentebb kºr¿l- 
²rt alakj§t mutatja, bizony el®g 
hi§nyosan, a 107. §bra. M®rethŤen 
sehogyan se lehet j·l §br§zolni a 
k¿lºnben m§r biztos k¿lsŖ hat§ro- 
kat (az §br§n v²zszintesen elk®pzel- 
hetŖ), az ®jszakai r®szen levŖ semle- 
ges. vagy ink§bb ĂerŖvonal n®lk¿li" 
r®szleteket, az ºveket, no ®s leg- 
kev®sb® a hossz¼s§got! 

 

107. §bra. ĉgy k®pzelj¿k el most a fºldm§gness®gnek a 

magnetoszf®r§ban vonul· erŖvanalait 

6. A fºldm§gness®g 

A magnetoszf®ra fºldi alapja 
fºldm§gness®g. Minden olyan bolyg·- 
nak van magnetoszf®r§ja, amelynek 
saj§t m§gness®ge is van. 

Besz®lhet¿nk a Fºld fel¿let®n, 
egyes helyeken levŖ, k¿lºnbºzŖ erŖs 
s®gŤ m§gneses terekrŖl. Ezeket k¿- 
lºn ki kell m®rni, m®g egy ilyen kis 
orsz§g ter¿let®n is, mint Magyar- 
orsz§g. A ,,fºldm§gness®g" sz· alatt 
azonban az eg®sz Fºld egy¿ttes 
m§gnesess®g®t ®rtj¿k, amelynek a 
m§r eml²tett k®t ellent®tes elŖjelŤ 
p·lusa van. 
A fºldm§gness®g tulajdons§gait 

h§rom ºsszetevŖvel (komponenssel) 
jellemezhetj¿k. Legjobb, ha elŖ- 
vesz¿nk egy ir§nytŤt ®s azzal pr·- 
b§ljuk meg®rteni ezeket az ºssze 
tevŖket. 
A legtºbb ir§nytŤ egy f¿ggŖleges 

tengely hegyes v®g®n foroghat, v²z- 
szintes s²kban. Az egyik v®g®t vala- 
hogyan megjelºlik: ez mutat ®szak 
fel®. No persze nem pontosan 360,0Á- 
ra, vagy ami ezzel egyenlŖ 0,0Á-ra, 
hanem valamerre elt®r, tºbb okb·l 
is. ElsŖsorban a Fºld belsej®ben van- 
nak nagy tºmegben ®rcek, amelyek 
helyileg elir§ny²thatj§k, azt§n van 
m§r a fºldfelsz²nen is el®g vasanyag, 
amely maga fel® h¼zza a tŤ vala- 
melyik v®g®t. Azt§n meg tele va- 
gyunk mindenf®le elektromos §ram- 
mal is (l®pjen fel valaki ir§nytŤvel 
a kez®ben a villamosra, ha m®g nem 
l§tott megbolondult ir§nytŤt). 

Ha a m§gnestŤ (ma m§r szinte 
v®letlen¿l) val·ban pontosan ®szak- 
fel® mutat, akkor azt mondjuk, hogy 
a Ădeclinati·ja" (elhajl§sa, ma m§r 
ki²rjuk: deklin§ci·ja ®s D-vel jelºl 
j¿k) egyenlŖ null§val! Magyarorsz§- 
gon, k¿lsŖ, felsŖ ®s egy®b hat§sok 
n®lk¿l a deklin§ci· kb. f®l fokos ®s a 
tŤ ezt a f®l fokot nyugat fel® mutat 
ja. Vagyis a deklin§ci· 0,5Á (a 
nyugatot m²nusszal jelºlj¿k, a kelet 
nem kap jelet, vagy ha igen, ¼gy 
pluszt). 
A Fºldºn tal§lunk sok olyan he- 

lyet, ahol az ir§nytŤ (mesters®ges 
hat§s n®lk¿l) val·ban pontosan 
®szak fel® mutat. Ha ezeket a helye- 
ket egy t®rk®pen, mint pontokat 
vonallal ºsszekºtj¿k, megkapjuk az 
¼n. agonvonalat (gonio = ir§ny; ill 
az ir§ny = 0). Tºbb ilyen agonvonal 
is van a Fºldºn (humoros, hogy az 
egyik ®ppen a sokat emlegetett 
,,Bermuda h§romszºgºn" vonul 
§t...). Az agonvonalak kºzºtt ta- 
l§lunk +/-5...10 sŖt ak§r 40 fokos 
elt®r®sŤ vonalakat is. Az ugyan- 
azon deklin§ci·j¼ pontokat vonal 
lal ºsszekºtve kapjuk a Fºld ,,izo- 
gonò t®rk®p®t (izo = ugyanaz). 
Egy m§sik ºsszetevŖt ¼gy kapunk 

meg. hogy az ir§nytŤt v²zszintes 
tengelyre erŖs²tj¿k (de kºzben sza- 
hadon mozoghasson, mondjuk egy 
c®rnasz§lon). Ekkor az ir§nytŤ elŖ 
szŖr elindul ®szak-d®li ir§nyba, az 
t§n ide be§llva (n§lunk az ®szak fel® 
mutat· v®ge) a talaj fel® hajol 
(Magyarorsz§gon ¼gy 60Á-os szºg 
alatt). Azt a szºget, amelyet most az 
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ir§nytŤ v²zszintessel k®pez nevez- 

z¿k ,,inklin§ci·nak" (inclination = be- 
hajl§s, a jele: I). 

Nyilv§nval·, hogy az ²gy fel- 

szerelt ir§nytŤnk eg®szen pontosan 
a m§gneses ®szaki sarkon (amelyet 

j· n®h§ny km-nek kell elk®pzel- 

n¿nk), a v²zszinteshez k®pest 90Á-ra 
§llana. A d®li sarkon a m§sik v®ge 

mutatna lefel®. 

KºnnyŤ v®gigondolni, hogy a 
Fºldºn tºbb helyen is tal§ln§nk 

olyan pontokat, ahol a m§gnes- 

tŤ ®ppen v²zszintesen §llana. Eze- 
ket a pontokat ºsszekºtve kaphat 

juk meg a m§gneses egyenl²tŖt, a mely- 

rŖl m§r az eddigiekbŖl tudhatjuk: 
nem egyezhet meg a fºldrajzi egyen- 

l²tŖvel. Azokat a pontokat is ºssze- 

kºthetj¿k vonalakkal, amelyeken 
ugyanakkora inklin§ci·t tal§lunk, 

²gy szerkeszthetj¿k meg a Fºld 

izoklin vonalait tartalmaz· t®rk®p®t. 
M®g van egy eset¿nk: akasszuk 

fel az ir§nytŤt olyan fon§lra, amely- 

n®l hossz¼ idŖ alatt sem v§ltozik 
meg a sodr§s§hoz sz¿ks®ges erŖ 

(nem sok van: pl. a kvarcsz§l). 

M®rj¿k meg, hogy a fon§l sodr§s§- 
hoz (el®g egy fordulat) mekkora erŖ 

sz¿ks®ges. Majd engedj¿k, hogy az 

ir§nytŤ be§lljon az (®ppen §ltala 

meg§llap²tott) ®szak-d®li ir§nyba. 

Ezut§n a fon§l m®rhetŖ szºgŤ sod- 
r§sa seg²ts®g®vel §ll²tsuk az ir§ny- 

tŤt elŖbbi ir§ny§ra ®ppen merŖle- 

gesre. Most az elŖbb v®gzett 
sodr§si erŖ ismeret®ben megtud- 

juk, hogy a m§gneses t®r mekkora 

erŖvel akarja a m§gnestŤnket a v²z- 
szintes s²kban az ®szak-d®li ir§nyba 

vissza§ll²tani. Ez az erŖ lesz a v²z- 

szintes ºsszetevŖ ereje (a ,,horizon- 
t§lis intenzit§s", jele: H). Az ilyen 

adatokb·l is k®sz²thet¿nk vil§g- 

t®rk®pet. rajta az ,,izodinam" vona- 
lakkal (dynamis = erŖ). 

J·l tudjuk, hogy a fºldm§gness®g 

ºsszetevŖi kis t§vols§gokon bel¿l is 
v§ltoznak. A tihanyi adatokat nem 

haszn§lhatjuk pl. Budapesten stb. 

Amikor az eg®sz Fºld m§gness®g®- 
nek v§ltoz§s§r·l akarunk besz®lni, 

sok adat egy¿ttes®t ®rtj¿k, sokat 

kºz¿l¿k §t®rt®kelve (nem lehet egy 
®szaki §llom§st kºnnyen ºsszehason- 

l²tani pl. egy egyenl²tŖ mentivel). 

Az eg®sz Fºldre vonatkoz· adatokat 
Cp jelz®ssel adj§k meg (p = plane- 

t§ris). Ha az adatokat esetleg a 

h§rom ·r§nk®nt, m®rt ®rt®kek §tla- 

g§b·l nyert®k, ¼gy Kp-vel jelºlik 

(az idŖpontot is megadva). A h§rom 

·r§nk®nt §tlagolt adatok kºz¿l a 

komponensek legnagyobbik§t (az 
amplit¼d·j§t) Ak-val jelºlik. Ez a 

jellemzŖ sz§m tal§lhat· az URSI- 

GRAM-okban is. Amerikai, vagy 
francia §llom§sok adataib·l rakj§k 

ºssze. 

A fºldm§gness®g erŖvonalai, a 
a magnetoszf®ra akarata szerint 

hajladoznak, ekºzben befoly§sol- 

j§k a r§di·hull§mok terjed®s®t is. 
Az elŖre v§rhat· (napszakos, ®v- 

szakos, sŖt a sŤrŤbben elŖfordul·, de 

rendellenes) eseteket a r§di·hull§- 
mok terjed®si elŖrejelz®s®hez ki- 

agyalt g®pi m·dszer, tele k®pletek- 

kel, m§r tartalmazza (de meg kell 
®rteni. . .). 

( Folytat juk) 

Irodalom: 

Solar Terrestrial Environmental Research in 

Japan 
Institute of Space and Aeronautical Science, 

Univerity of Rokyo ï f¿zetei 

Journal of Geophysical Research 
Published by American Geophysical Union ï 

f¿zetei 

Barta Gyºrgy: Fºldm§gness®g, Akad®miai 

Kiad·, Bp.,1957. 
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dr. Fl·ri§n Endre okl. fizikus. HA5KFV  

6.1. M§gneses p·lusok 

A FŖldnek is, mint b§rmely m§s 
m§gneses t§rgynak, van k®t ,,p·lu- 
sa", ezeket egym§st·l a kºvetkezŖ 
jelzŖkkel k¿lºnbºztetj¿k meg: ®sza- 
ki ®s d®li p·lus. Ugyan²gy van pl. 
a Napon l®vŖ foltoknak is m§gne- 
sess®ge, b§rhol vannak is, b§rmerre 
mozognak vagy fordulnak is: ugyan- 
annak a napfoltnak az ,,®szaki" 
vagy Ăd®li" m§gness®ge nem v§lto- 
zik meg. A Nap eset®ben, ®ppen 
az®rt, mert a k®t p·lust ºsszekºtŖ 
erŖvonalak bizony sokszor ºssze- 
kusz§t k®pet mutatnak, m§s ®s 
m§s sz²nnel jelºlik az ®szaki (vagy: 
+) ®s a d®li (vagy: -) p·lusokhoz 
tartoz· erŖvonalakat ®s k¿lºn meg- 
jelºlik azt a Ăvonalat" (ez persze 
sokszor j·kora ter¿let), ahol m§g- 
neses szempontb·l ®ppen semleges 
z·na van (ilyen a Fºldºn pl. a m§g- 
neses egyenl²tŖ). 
Hasonl· esettel tal§lkozunk a gya- 
korlatban haszn§lt m§gneses t§r- 
gyakn§l. a m§gnespatk·n§l, vagy 
®ppen a k¿lºnbºzŖ pontok §br§zo- 
l§s§ra haszn§lt m§gneses korongok- 
n§l (ezeknek az egyik lapos fele 
®szaki, a m§sik d®li p·lus¼). 
Ha ,,sarkoknakò, vagy p·lusoknak 
h²vjuk ð sajnos ð azt a k®t pontot, 
ahol a Fºld forg§stengelye kibºkn® 
a fºldfelsz²nt ®s e k®t sarok kºz¿l az 
eur·pai, az §zsiai ®s az amerikai 
fºldr®szek tal§lkoz§si ter¿lete kº- 
zºtt Ăkibºkºtt" pontot ®ppen Ă®sza- 
ki saraknak" nevezz¿k el fºldrajzi 
tanulm§nyaink kºzben, vagy t®rk®- 
pen (fºldgºmbºn), akkor azt kell 
mondanunk, hogy ennek a pontnak 
a kºrnyezet®ben (elŖzŖleg m§r meg- 
adott fºldrajzi koordin§t§k met- 
sz®spontj§n) van a fºldm§gness®g 
d®li p·lusa. 
Ne felejts¿k el, maga a Ăfºldrajzi 

®szak" is ºnk®nyes elnevez®s. Fºl 
d¿nknek ezen a f®lgºmbj®n ®lŖ embe- 
rek, tud·sok (r®gen is) neveztek el 
mindent a maguk l§t·szºge alapj§n 
(az ®gbolton is). A ĂdelelŖ" Nap 
ir§nya lett nyilv§n a d®l! Ez annyi- 
ra fenn§ll, hogy pl. Kin§ban, ahol 
elŖszºr haszn§ltak a Fºldºn Ăm§g- 

nesvasat" ir§ny²t§sra, ennek a d®l 
fel® mutat· r®sz®t jelºlt®k meg. Igaz 
ugyan, hogy ®jszaka is l§tj§k a Na- 
pot a magas sz®less®geken ®lŖ eszki- 
m·k, Ŗk tal§n m§sk®nt gondolkoz- 
nak, de nem szokt§k Ŗket megk®r- 
dezni... 
Hogy az ilyen furcsa ir§nyelne- 

vez®seken ne ¿tkºzz¿nk meg, meg- 
eml²tem, hogy pl. a vil§gŤrben egy 
§ltal§ban nincsen ir§ny! A Voya- 
gerek ®s m§s Ťrhaj·k, ha m§r mesz- 
szebbre r§ndulnak ki a Fºld kºrnye- 
zet®bŖl, ir§ny²t§sra egy Ăvez®rlŖ 
csillagot" kapnak. Az erre a c®lra 
haszn§lt t§vcsºv¿knek ®ppen a kº- 
zep®n kell a vez®rlŖ csillaguknak 
l§tsz·dnia. Ha onnan kimozdul, az 
Ťrhaj· automatik§ja ¼gy ir§ny²tja 
az Ťrhaj·t, hogy a vez®rlŖ csillag 
ism®t a kºz®pre ker¿ljºn! (Egy 
esetben valami miatt kiszaladt a 
csillag a t§vcsŖbŖl: micsoda munk§t 
jelentett ez a kºzpontnak, hogy 
visszahozza!) 
Az ir§nyok n®ha furcs§n jelent- 

keznek. Egy koll®g§m, ha nem is 
meg¿tkºz®ssel, de mint ®rdekeset 
mondta el, hogy Ausztr§li§ba utaz- 

 

108. §bra. A k¿lºnbºzŖ sarkok ®s 
p·lusok elhelyezked®se a Fºld¿nkºn, 
a forg§stengely ®s a fºldm§gneses ten- 

gely elt®r®se. 

v§n, d®lben a Napra n®zve, h§ta mº- 
gºtt tudta a d®li sarkot... 
A feni ²rtakat a gyakorlatban is 

megtal§lhatjuk. Az NDK-ban k®sz²- 
tettek egy kb. 30 cm §tm®rŖjŤ (n§- 
lunk is kaphat·), j·l kezelhetŖ 
fºldgºmbºt, sok elnevez®sre van raj- 
ta hely. Ezen a nyugati hossz¼s§g 
90Á-§nak vonala mellett, jobbra, a 
70Áð 80Á-os ®szaki sz®less®gek kºzºtt 
egy piros kºrbe irt ,,B" betŤ mellett 
l§that·: ĂMagnet Pol (m. S¿dmag- 
netismus)"... A d®li sarkon pedig 
a ĂS¿dlicher Polarkreis", vagyis a 
Ăd®li sarkkºr" ment®n, a 150Á-os 
keleti hossz¼s§ggal metszett m§sik 
megjegyz®st tal§ljuk, ezt j·l l§that· 
csillag is jelzi: ĂMagnet Pol (mit 
Nordmagnetismus)". ðHogy ez a 
szerencs®tlen Ăsarok" sz· mennyire 
lehetetlen¿l illeszkedik a k²v§nt fo- 
galomhoz? De mi m§r nem tudunk 
jobb magyar sz·t kital§lni a p·lus 
helyett, m§sok tudtak a maguk nyel- 
v®n...(108. §bra). 

Meg kell jegyezni, hogy ezt a fo- 
galomzavart tal§n ®szre sem ve- 
szik, vagy nem tºrŖdnek vele pl. a 
napilapok, sŖt olykor ð sajnos ð 
hivatalosabb ²r§sok sem. Az elŖbbi- 
ekn®l Ăsemmin se csod§lkozhatunk", 
hiszen megtºrt®nik, hogy term®szet- 
tudom§nyi ismertet®st pl. kºzgaz- 
d§sz n®z §t ®s mond r§ v®lem®nyté 
A R§di·technika azonban szaklap, 
itl nincs helye elhanyagol§soknak. 

6.2.A fºldm§gness®g erŖss®ge 

Term®szetesen elsŖsorban a v²z- 
szintes ºsszetevŖ (H) erŖss®g®rŖl 
van sz·. B§r a k¿lºnbºzŖ, az eml²- 
lett deklin§ci· (D) ®s az inklin§ci· 
(I) ºsszetevŖket egy koordin§tarend- 
szerben adott tengelyre vet²tve, 
azok vet¿letei is sz§m²t§sba vehet- 
j¿k ®s ²gy minden ºsszetevŖt kife- 
jezhet¿nk gamm§ban is. Ezt a 
m·dszert ð messzire vezetŖ m·dja 
miatt ð nem t§rgyaljuk. Csak az®rt 
eml²tem: senki se csod§lkozz®k, ha 
ebben az egys®gben olvas r·luk. 
A fºldm§gness®g erŖss®g®t r®geb- 

ben tºbben m§s ®s m§s egys®gekkel 
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fejezt®k ki. EzekbŖl kialakult ®s a 
mai napig is megmaradt a gauss-egy- 
s®g (Karl Friedrich Gauss n®met 
fizikus eml®k®re). A jel®t azonban ma 
is tºbbf®lek®ppen tal§ljuk a szak- 
irodalomban is: G, Gs vagy ®ppen ũ. 
Ez az egys®g azonban a legtºbb 
esetben nagy a fºld m§gneses erŖs- 
s®gekhez, fŖk®nt a v§ltoz§sokhoz vi- 
szony²tva, amelyeket szeret¿nk r®sz- 
letesen megadni. ĉgy kialakult egy 
szok§sos r®szegys®ge, a gamma, rº- 
vid²t®se a gºrºg ɔ betŤ. Az §tsz§- 
m²t§s a kŖvetkezŖ: 

1 ɔ = 10
-5 

G. 

Ez®rt azt§n a fºldm§gneses (®s ter- 
m®szetesen az ionoszf®r§r·l sz·l·) 
irodalomban a gamm§kkal tal§lko- 
zunk. 
A nemr®g behozott SI-rendszer- 

ben ezt is megv§ltoztatt§k. A m§g- 
neses indukci· egys®g®t teslanak ne- 
vezik. Ennek jele: T, az §tsz§m²t§s: 

1 G = 10
-4
T ®s ²gy: 

1 ɔ = 10
-9
 T. 

Ez®rt ²gy is ²rhat·: nT, ahol az Ăn" 
nyilv§n a nano sz·t jelzi, amelyet a 
kondenz§torok r®v®n j·l ismer¿nk. 
ĉgy sajnos megmaradt a szem®ly- 

rŖl tºrt®nŖ elnevez®s, m®ghozz§ 
jelen esetben tal§n kiss® kevesebb 
illetŖs®ggel, ®ppen a fºldm§gness®g 
eset®ben, hiszen Sikola Tesla hor- 
v§t fizikus volt ®s nem a fºldm§g- 
ness®g volt a ,,fŖfoglakoz§sa''. 

Itt n§lunk Magyarorsz§gon a 
fºldm§gness®g §tlagos alap®rt®ke, 
erŖss®ge kb. ®s kereken 27 000 ɔ, 
erre az ®rt®kre rak·dik m®g r§ a 
rendes napi v§ltoz§s (a napi Ăme- 
net"), amelyet a fºlºtt¿nk levŖ 
ionoszf®r§ban keringŖ 50 ð 100 ezer 
amperes keringŖ §ramok okoznak. 
V§ltoz§sokat okoznak m®g az ¼n. 
Ăm§gneses viharokò is. 

6.3. A fºldm§gness®g ®s az ionoszf®ra 

Kb. 30 MHz.-ig a fºldm§gness®g 
Ăazonnal" beavatkozik a r§di·hul- 
l§mok terjed®s®be. ElsŖsorban a fel- 
k¿ldºtt r§di·hull§m t®rerŖss®ge §l- 
tal megmozgatott elektronokat 
(ezek a fontosabbak) rºgtºn Ăr§- 
csavarja" az erŖvonalakra. Az elek- 
tronok ez®rt a k¿lºnben eleve meg- 
hat§rozott frekvenci§jukon k²v¿l 
(®s fºl¿l) m®g ennek a csavarod§snak 
megfelelŖ mozg§st is v®gzik. A moz- 
g§s, csavarod§s m®rt®ke f¿gg a helyi 
m§gneses erŖss®gtŖl. Ezekre az erŖs- 
s®gekre k¿lºn t®rk®pet k®sz²tenek, 
amelyeken m§r nem a kimondott 
erŖss®g, hanem a csavarod§sok m§- 
sodpercenk®nti sz§ma van ki²rva, de 
mindj§rt MHz-ekben. Ezeket a 
MHz-eket hozz§ kell adnunk a fel- 
k¿ldºtt hull§m eredeti frekvenci§j§- 
hoz. Ez igen l®nyeges, hiszen a sza- 
por§bb frekvenci§val mozgatott 
elektron tºbbet is ¿tkºzhet a sem- 
leges molekul§kkal ð egyr®szt, de 
min®l szapor§bb a frekvencia, ann§l 
kisebb t§vols§g¼ mozg§st v®geznek 

az elektronok (egy rezg®s alatt), ®s 
²gy ann§l kisebb a lehetŖs®g¿k a 
semleges r®szecsk®khez val· ¿tŖd®s- 
hez. Van teh§t egy Ăarany kºz®p¼t", 
ezt azonban a felk¿ldºtt t®rerŖss®g 
m®rt®ke is szab§lyozza (ez®rt se oly 
kºnnyŤ eligazodni a r§di·hull§mok 
terjed®si viszonyaiban). £s, hogy 
m®g egyet eml²tsek: a Ăvisszave- 
rŖd®s" helye is l®nyeges, hiszen ez 
min®l magasabban tºrt®nik, ann§l 
kevesebb a semleges r®szecsk®k sz§- 
ma (amellett a felk¿ldºtt r§di·hul- 
l§m: sohasem jºn vissza). 

6.4. Az ionoszf®r§ban fell®pŖ 

Ăduet" -ok 

A m§gneses erŖvonalak fºldkºr¿li 
elhelyezked®s®rŖl m§r sz·ltunk. 
Most a kºzeli (teh§t pl. az ezer km 
alatti) t®rs®grŖl besz®l¿nk. A mag- 
netoszf®ra, ak§r az®rt mert (tal§n?) 
a Nap m§gness®ge (ink§bb a foltok®) 
beavatkozik erŖvonalai alakul§s§ba, 
ak§r (®s ez m§r bizonyos) a napsz®l 
k¿lºnbºzŖ erŖss®ge ®s sebess®ge 
miatt, megv§ltoztatja a fºldm§gness®g 
fºldkºzeli erŖvonalainak vonul§s§t is. 
²gy erŖvonalak ritkulhatnak, de sŤ- 
rŤsºdhetnek is. Ez ut·bbi esetben az 
elektronok ð r§juk csavarodv§n ð 
az adott helyen szint®n sŤrŤsºdnek. 
Az ilyen helyeken jobb, kºnnyebb, 
mintegy Ăduct"-szerŤ a r§di·hul- 
l§mok terjed®se is. Ezt az esetet az 
MTA Lexikon§nak kieg®sz²tŖ kºtet®- 
ben ĂerŖvonal menti terjed®snek" 
nevezt¿k el, az angol eredeti®bŖl. 
Ez a fajta Ăterjed®s" el is ir§ny²that- 
ja a r§di·hull§mot eredeti ĂfŖkºr- 
menti", §ltalunk k²v§nt ir§ny§t·l. 
Ez olykor komoly gondokat okoz, 
fŖk®nt a t§vols§gi r§di·z§sban. 

 

109.§bra. Egy ionoszf®ra ®s egyben 
m§gneses vihart bemutat· §bra, ame- 
lyet B®k®scsab§n, illetve egyidejŤleg 
Tihanyban ®szleltek. J·l l§tszik, hogy 
negat²v ionoszf®ra viharr·l van sz·, 
hiszen a napi adat olykor 3 MHz-cel 
is alacsonyabb a havi §tlagn§l. A vo- 
nalk§zott r®sz jelenti a Ăkiesett" 
frekvenci§kat, amelyeket ez esetben 
a r§di·§llom§sok nem tudtak fel- 
haszn§lni 

6.5. A m§gneses viharok 

Nos, ezzel a Ăvihar" sz·val Ism®t 
akad el®g bajunk. A R§di· r®geb- 
ben Ăviharsz¿netet" tartott. Mosta- 
n§ban legfeljebb nem mondta be. 
Pedig a Ăvihar" alatt az ad·§llo- 
m§son esetleg a fŤ se rezd¿lt, a 
lev®l se mozdult a f§n... A vihar 
ugyanis (minden nyelven) igen erŖs 
szelet jelent. AmitŖl az ad·§llom§- 
sokon f®ltek, az pedig a teljes sz®l- 
csendben is bekºvetkezhetŖ vill§m- 
csap§s volt (®s maradt). 
Sajnos a Ăm§gneses vihart" se 

tudjuk ma m§r megmagyaros²tani, 
pedig nem jelent egyebet, csup§n 
annyit, hogy a fºldm§gness®g min- 
den ºsszetevŖje egyik pillanatr·l 
a m§sikra, hirtelen ®s ism®telten, a 
napi menet®tŖl elt®rŖen sokkal na- 
gyobb elt®r®seket mutat, amit a 
regisztr§l· szerkezet hŤen kºvet. 
Ezeket az adatokat a r§di·hul- 

l§mok terjed®s®be ¼gy sz§m²tjuk 
be. hogy ®vszak, napszak, fºldm§g- 
neses sz®less®g szerint egy §tlagos, 
®s amellett egy 85, illetve 15%-os 
idŖtartam¼ §llapotnak megfelelŖ 
vesztes®gi t®nyezŖt tesz¿nk be a hul- 
l§mterjed®si k®pletekbe (a g®pi elŖ- 
rejelz®sn®l). Vajon mi®rt? 
A m§gneses vihar az esetek t¼l- 

nyom· r®sz®ben tºltºtt r®szecsk®k 
gyors mozg§s§b·l ered (tal§n ez kis- 
s® al§t§masztja a vihar sz·t). M®g 
hozz§ legink§bb az F-r®gi· magas- 
s§g§ban. Nyilv§nval·, hogy az ®rin- 
tett ionoszf®ra r®tegek napi, szok§- 
sos sŤrŤs®g®t ez a mozg§s megv§ltoz- 
tatja, vagy nºveli (ez a ritk§bb 
eset) vagy ritk²tja a r®tegek sŤrŤ- 
s®g®t. A ritk²t§s alatt azt ®rtj¿k, 
hogy a szok§sosn§l tºbb ®s nagyobb 
m®retŤ mozg§s miatt tºbb a m§sne- 
mŤek tal§lkoz§sa ®s ²gy nagyobb 
m®rt®kŤ a rekombin§ci·. Amellett 
a r®tegek szok§sos napi Ăelhelyez- 
ked®s®t" is v§ltoztathatja ez a ma- 
gasban uralkod· Ăsz®l", amely csu- 
p§n a tºltºtt r®szecsk®k mozg§s§t 
jelenti, a semlegesek®l nem. (Az an- 
gol neve nem is wind, hanem: 
drift!) 
ĉgy nyugodtan elmondhatjuk, 

hogy m§gneses vihar eset®n felt®t- 
len¿l ionoszf®ra vihar is van. SŖt 
ezen bel¿l, az ionoszf®ra viharnak 
m®g a m®rt®k®rŖl is besz®l¿nk. Ez 
a m®rt®k csup§n a rekombin§l·d§s 
m®rt®ke. Megn®zz¿k, hogy norm§lis 
kºr¿lm®nyek eset®n az illetŖ iono- 
szf®ra r®tegnek a napi menete szerint 
mekkora hal§rfrekvenci§kat kellene 
mutatnia az esed®kes h·nap kºz®p- 
®rt®kek®n. Ezt vessz¿k alapnak (ezt 
az ®rt®ket ¼gy irjuk le, hogy fºl®je 
v²zszintes von§st h¼zunk), azt§n 
meg§llap²tjuk, hogy az adott viha- 
ros napon hogyan alakult a napi 
menet. ĉgy a vihart k®tf®lek®ppen jel- 
lemezz¿k: ha a viharos napon emel- 
kedett a hat§rfrekvencia, akkor a 
vihar pozit²v volt. Ha csºkkent, ¼gy: 
negat²v. Az elt®r®seket %-ban §llap²t- 
juk meg, van teh§t +/-5-10-20 
stb. sz§zal®kos pozit²v vagy negat²v 
ionoszf®ra viharunk (109. §bra). 
Mag§nak a fºldm§gneses viharnak 

is vannak fokozatai, ezek a foko- 
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zatok a lfºldm§gneses sz®less®gekkel 
v§ltoznak (ut·v®gre Uppsal§ban 
egy m§gneses mŤszer sokkal na- 
gyobb ®rt®ket mutat vihar alatt, 
egyidejŤleg, mint mondjuk: Tihany- 
ban). Ez teh§t kiss® bonyolultabb, 
de a mi viszonylatunkban ennyire 
r®szletesen nem is fontos. 
Magyarorsz§gon az ionoszf®ra vi- 

harokkal (fŖk®nt gyakoris§gukkal 
®s sz§zal®kos ar§nyaikkal) Saik· 

J§nos oszt. vez. foglalkozott bŖveb- 
ben. 
M§gneses regisztr§l§s Magyar- 

orsz§gon a tihanyi ®s a soproni 
obszervat·riumokban folyik, mind- 
k®t helyrŖl ®vkºnyveikbŖl kapha- 
tunk felvil§gos²t§st. Az adatokat 
(kutat§si szinten) rajtuk k²v¿l m®g 
az ELTE geofizikai tansz®k®n is 
feldolgozz§k. 

(Folytatjuk) 

Irodalom:  

Barta Gyºrgy: Ćltal§nos Geofizika II. 

Fºldm§gness®g, Akad®miai Kiad·, Budapest, 

1957. 

Gerhard Fanselau: Geomagnetismus und 

Aeronomie; Band III. VEB Deutscher Verlag 
der Wissenschaften;Berlin, 1959. 

COSPAR kiadv§nyok 



Rºvidhull§m¼ r§di·ºsszekºttet®sek m®retez®se 32. 

7. Az URSIGRAM-okr·l 

§ltal§ban 

Maga az URSI sz· egy nemzet- 
kºzi uni· francia nyelvŤ elnevez®s®- 
bŖl sz§rmaz· rºvid²t®s: Union 
Radio-Scientifique Internationale = 
Nemzetkºzi Tudom§nyos R§di· 
Uni·. Az angol neve: International 
Union of Radio Science (a nemzet- 
kºzi uni·k hivatalos nyelve §ltal§- 
ban az angol vagy a francia nyelv). 

Ennek az uni·nak van egy §l- 
land· Ăszolg§lati" §ga, az Interna- 
tional Ursigram and World Days 
Service (IUWDS) = Nemzetkºzi 
URSIGRAM ®s VILĆGNAP Szol- 
g§lat (,,vil§gnapok" ugyanis m®g 
ma is vannak). 

Ez az ut·bbi szervezet, az URSI 
fel¿gyelete alatt a Ăgyakorlati r®szt", 
a k¿lºnbºzŖ tudom§nyter¿letek §l- 
tal min®l hamarabb k²v§nt adatokat 
szolg§ltatja. 

Kiemeltem a min®l hamarabb ®s 
az adatok szavakat, hogy legal§bb 
e hely¿tt ellens¼lyozzam az egyik 
napilapunkban tavaly megjelent 
Ătudom§nyos" magyar§zatot a fen- 
tiekrŖl. Ez a cikk ®ppen arr·l ®rtes²- 
tette ð igen nagy tºmegŤ ð olvas·- 
kºzºns®g®t, hogy h·napok, esetleg 
egy ®v is kell ahhoz, hogy a ma m§r 
egyszerŤen ®szlelt (pl. nap-) adato- 
kat a k²v§ncsi kutat· k®zhez kap- 
ja... A Ănapkºzpontoknak" elne- 
vezett RWC-ket (k®sŖbb magyar§z- 
zuk) szint®n rosszul jellemezte a 

cikk. Sajnos az el®g nagy olvas·t§bor 
hamis k®pet kapott errŖl a nagy 
nemzetkºzi ºsszefog§sr·l. Kiiga- 
z²t§sra nem kaptam alkalmat. 

A R§di·technika szaklap, nem 
vezetheti f®lre olvas·it, ²gy most, 
mivel jelenleg (r®gen ®s m®g) ennek 
a t®m§nak ®ppen ĂfelelŖse" is va- 
gyok, minden, a birtokomban levŖ, 
eredeti kiadv§ny ismeret®ben ®s fel- 
haszn§l§s§val, tov§bb§ n®h§ny ®v- 
tized tapasztalataival ell§tva, a val·- 
s§gos helyzetet t§rom az ®rdeklŖdŖ 
olvas· el®. 

Dr. Fl·ri§n Endre okl. fizikus. HA5KFV  

Az IUWDS-nek m§r tºrt®nelmi 
m¼ltja is van, ha nem is volt mindig 
vagy ®ppen ugyanez a neve. Az elsŖ 
r§di·ad§s, tudom§nyos azonnali 
adatkºzl®s c®ljaira 1928. dec. 1-®n 
indult meg a p§rizsi Eiffel-torony 
oldal§n elhelyezett, hossz¼ hull§m¼ 
r§di·ad· seg²ts®g®vel. Morze betŤk- 
kel, Al-es modul§ci·val kºz®rthetŖ 
angol nyelven (teh§t nem k·dolva) 
adt§k meg naponk®nt a k¿lºnbºzŖ 
geofizikai ®s asztrofizikai adatokat. 

A kezdem®nyezŖk (kºzt¿k a ve- 
zetŖ Man Shapley) szerint m®g mint 
r§di·amatŖrºk (Ăhams") mŤkºdtek 
kºzre ebben az idŖben... Erre se 
§rt eml®kezni! 

A m§sodik vil§gh§bor¼ alatt ez az 
ad·§llom§s is elhallgatott ®s csak az 
USA-ban folytatt§k n®h§ny tudo- 
m§nyos int®zet sz§m§ra, szint®n 
csak n®h§ny, sz¿ks®gesnek l§tsz· 
(napfolt rel. sz§mok, fºldm§gness®gi 
®s ionoszf®ra stb.) adat kºzl®s®t, a 
legtºbb esetben telefonon vagy te- 
lexen. 

1945 ut§n ¼j idŖszak kezdŖdºtt, 
amely sok v§ltoz§st hozott mind a 
szervez®s, mind az adatszolg§ltat§s 
ter®n. Sok-sok oldalra lenne sz¿ks®g 
ennek a menetnek az ismertet®s®re. 
El®g tal§n annyi, hogy a ĂNemzet- 
kºzi Geofizikai £vek" (International 
Geophysical Years, IGY, 1957ð58), 
majd a kºvetkezŖ (n§lunk, sajnos, 
m§r nagyon is nyugodtan elviselt) 
ĂA Nyugodt Nap Nemzetkºzi £ve" 
(International Year of the Quiet 
Sun, IYQS. 1964ð65) voltak a 
hat®kony impulzusok a fejlŖd®sre. 
Az adatok r§di·n tºrt®nŖ kºzl®se is 
megindult, de akkor m®g nem k¿r- 
tºlt®k vil§gg§. 

Az elsŖ, m®g kiss® rendezetlen 
idŖkben (IGY), post§n (dr·ton) k¿l- 
dºtt t§viratok ®rkeztek hozz§nk, 
Magyarorsz§gra, a vil§gnapokkal 
kapcsolatban. El®gg® ker¿lŖ ¼ton! 
Megtudv§n azonban, hogy az egyik 
hossz¼hull§m¼ angol r§di·ad· is 
kºzli a t§viratokat, morzead§ssal, 
egy ECC40-es r§di·csŖvel meg®p²tett 
vevŖk®sz¿l®kkel (szobaantenn§val!) 

 

siker¿lt a t§viratokat a kiad§s nap- 
j§n Ălehallgatni". Sajnos, a minden- 
kori vezetŖs®gnek az ilyen ĂamatŖr 
munka" nem hiteles ®rtes²t®s. Ez®rt, 
ha a hivatalos t§virat (olykor k®t 
napot) k®sett, a k¿lºn megjelºlt m®- 
r®seket nem v®gezhett¿k el (hi§ba 
tudtuk, mit kellett volna tenni). Ez 
²gy ºrºmet is okozott, ha nem is 
nek¿nk: m§s c®lra maradt meg a 
m®r®sekre sz§nt p®nz! 

A r§di·ad§sokat, amikor m§r k®- 
sŖbb rendszeress® v§ltak, hossz¼ 
ideig vette (est®nk®nt) a t§rnoki 
vevŖ§llom§s. Persze Ănem hivatalo- 
san" ®s ²gy, ugyancsak Ănem hivata- 
losan" kaphattam meg azokat, ak§r 
naponk®nt. 

Ma m§r nem vonhat·k ez®rt a t§r- 
nokiak felelŖss®gre. ĉgy, most m§r, 
mint a fentebb eml²tett ĂfelelŖs" is 
®s ehely¿tt is kºszºnºm az Ćllom§s 
akkori t§v²r§szainak ®s vezetŖs®g®- 
nek ezt a sz²vess®g®t! Nem a saj§t 
®rdekemet szolg§lt§k..., de n®zz¿k, 
mi a mai helyzet? 

7.1 Az IUWDS mai szervezete 

Az IUWDS fŖ§llom§sa (vezetŖ 
§llom§sa) a World Warning Agency 
(jele: wwa). Az elnevez®st ford²tsuk 
mindj§rt a Ălegszabadabban": Nem- 
zetkºzi JelzŖ Kºzpont. Fºldrajzi he- 
lye: Boulder (USA, Colorado §l- 
lam. N 40Á; W 105Á; URSI sz§ma: 
20 402). ²gy azonban ritk§n szerepel, 
el®g neki a wwa! 

Ide a Fºldºn m®rt minden, a nem- 
zetkºzi uni·k §ltal m®retett vagy 
ig®nybevett geofizikai, napfizikai, 
bolyg·kºzi stb. adat befut, dr·ton 
(telefonon, telexen) vagy r§di·n. 

A wwa-hoz 5 Region§lis JelzŖ 
Kºzpont (Regional Warning Center, 
RWC) tartozik. Ezek a kºvetkezŖk: 

ð az eg®sz ®szaki f®lgºmb sz§- 
m§ra maga a wwa, mint 
RWC Boulder ; 

ð Nyugat-Eur·pa sz§m§ra: 
RWC P§rizs (meu) ð a t§v- 
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irati jelzŖszavakat z§r·jelbe 
teszem: 

ð Eur§zsia r®sz®re: RWC 
Moszkva (mos); 

ð a Csendes-·ce§n nyugati t®r- 
s®ge sz§m§ra: RWC Toki· 
(tok); 

ð Ausztr§lia kºrny®ke ®s az 
Antarktisz sz§m§ra: RWC 
Sydney (syd). 

Mivel a legtºbb adat Eur·p§b·l 
sz§rmazik (sz§rmazott): P§rizst ki- 
seg²theti, sŖt helyettes²theti: RWC 
Darmstadt (dar). 

Az RWC-k seg²ts®g®re vannak az 
Associated RWC-k (kisegitŖ RWC-k, 

ARWC-k), fŖleg az adatok ºsszesze- 

d®s®ben. ²gy: 

ð P§rizs seg²ts®g®re van az 
ARWC Stockholm (ezeknek 
k¿lºn t§virati jelz®s¿k nin- 
csen, csup§n URSI sz§muk 
van); 

ð Moszkv§t ARWC Pr§ga, 
ARWC Delhi ®s ARWC 
Irkutsk seg²ti. 

Ezek az ARWC-k ºsszeszedik a 
nap folyam§n a ter¿let¿khºz tar- 
toz· (szint®n ºt sz§mjegyes URSI 
sz§m¼) §llom§sokr·l a m®rt adato- 
kat ®s §tadj§k az RWC-knek, adott 
idŖpontokban, telefonon, telexen 
vagy r§di·n. Az RWC-k pedig ki- 
cser®lik egym§s kºzºtt ezeket az 
adatokat, v®g¿l is minden adat a 
wwa-ba is beker¿l. Csak a p§rizsi 
kºzponton §thalad· n®h§ny fonto- 
sabb ºsszekºttet®s egyik Ămenet- 
rendj®t" adjuk meg, p®ldak®ppen: 

07.00 UT: wwa-b·l, syd-bŖl meu- 
ba, csere; 

10.00 UT: tok-b·l mcu-ba, csere; 
12.00 UT: dar-b·l, Pr§g§b·l, 

Stockholmb·l meu-ba, 
csere; 

13.00 UT: tok ®s mos, tov§bb§ 
dar ®s Kiruna (ez Sv®d- 
orsz§g ®szaki v®g®n le- 
vŖ v§rosban elhelyezett 
kutat· int®zet) kºzºtti 
csere meu-n kereszt¿l; 

14.00 UT: meu-b·l wwa-ba, dar- 
ba, mos-ba. Pr§g§ba 
®s Stockholmba csere- 
szolg§ltat§s; 

15.00 UT: mos-b·l (®s tok-b·l, 
esetleg syd-bŖl) csere 
meu-n kereszt¿l. 

Amellett az ºsszes ARWC-k ®s 
RWC-k az adott telefon, telex sz§- 
mokon, illetve r§di·frekvenci§kon, 
b§rmikor Ăgyorsjelent®st" adhatnak 
le,- amelyet az IUWDS nyelv®n 
PRESTO-nak neveznek. 
Az egyes §llamokban §ltal§ban az 

akad®mia (n§lunk a Magyar Tudo- 
m§nyos Akad®mia kºr®ben alakult 
URSI Magyar Nemzeti Bizotts§g) 
k®pviseli az URSI-t ®s vele egy¿tt 
az IUWDS-t is. E bizotts§g egyik 
tagja az ĂºsszekºtŖ szem®ly" az 
egyes ARWC-k, RWC-k ®s az adat- 
szolg§ltat· §llom§sok kºzºtt. 
Magyarorsz§g a moszkvai RWC- 

hez tartozik. T§viratokat kapunk 

(telexen) naponk®nt P§rizsb·l, majd- 
nem minden nap Moszkv§b·l ®s Pr§- 
g§b·l. Magyarorsz§gr·l csup§n egy 
helyrŖl (Tihanyb·l) indul napi t§v- 
irat. Egy®bk®nt a vas§rnapi t§vira- 
toz§s sz¿netel, a vas§rnap ®szlelt 
anyagot h®tfŖn tov§bb²tj§k. 

A jelzett RWC-kbŖl ®s ARWC-bŖl 
a t§viratok a KEI-be (Kºzponti 
ElŖrejelzŖ Int®zetbe), mint az OMSZ 
(Orsz. Meteorol·giai Szolg§lat) egyik 
int®zet®be ®rkeznek, mert ez az in- 
t®zet hivatott a nemzetkºzi tudo- 
m§nyos t§vkºzl®si h²rad· rendszer- 
ben ezeknek a t§viratoknak a fel- 
v®tel®re is. 

Az egyes RWC-k r§di·n is adnak 
le, k¿lºnbºzŖ frekvenci§kon ®s idŖ- 
pontokban URSIGRAM t§virato- 
kat. A wwa pl. beleteszi rºvid jelen- 
t®seit (·r§nk®nt) a nemzetkºzi pon- 
tos frekvencia (®s idŖjel) szolg§lat 
5, 10 ®s 15 MHz-es ad§saiba is. 
(Ha ez ®rdekes, k²v§natra ezt is kº- 
zºlhetj¿k.) 

7.2 A r§di·n vehetŖ URSIGRAM-ok 
k·dja ®s az egyes szºvegr®szek 
(rºvid²t®sek) ®rtelmez®se 

Magyarorsz§gon sok alkalommal 
j·l vehetŖ a p§rizsi RWC (meu) 
URSIGRAM r§di·ad§sa. Sajnos ez 
nem zavartalan v®telt jelent, de en- 
nek nem az RWC az oka. E r§di·- 
ad§snak a frekvenci§it ®s idŖpont- 
jait m¼lt havi sz§munkban m§r kº- 
zºlt¿k. Most a Ămeu" r§di·ad§s 
szok§sos t§viratainak form§j§t ®s 
k·dj§t ismertetj¿k, abb·l a c®lb·l, 
hogy az eddigieken k²v¿l ð m®g 
tºbb amatŖr is vegye majd ®s hasz- 
n§lja ezt a nemzetkºzi szolg§ltat§st. 

A t§viratok ad§sa (ezt a francia 
Posta v®gzi b®rad§s form§j§ban) 
§ltal§ban a nemzetkºzi h²v§s ,,v" 
betŤj®vel kezdŖdik, majd a r§di·- 
ad· hiv·jele kºvetkezik. Pl.: v...v 
de FTA82/FTK77... Itt az elsŖ 
h²v·jel egy (minden ad§si peri·dus- 
ban szereplŖ) hossz¼hull§m¼ ad· 
h²v·jele, a m§sodik a 10,775 MHz- 
es ad·®. Ez ut·bbi 12.08 ®s 20.08 UT 
idŖpontokban szerepel. A Ăv"-k 
ad§sa sokszor enn®l az idŖn®l j·val 
elŖbb is kezdŖdik, de sajnos, a fran- 
cia Posta se §ll mindig hivat§sa 
magaslat§n. N®ha 10 percet is k®- 
sik! Ezut§n a h²v§sba (ha m®g Ăr§- 
®rnek") belekevernek egy-k®t cq 
de... r®szletet is. A cq-nak tulaj- 
donk®ppen minden ad§sban benne 
kellene lennie, mert ezek a kºzlem®- 
nyek nemzetkºziek ®s mindenkinek 
sz·lnak, aki k²v§ncsi r§juk (no ®s 
tudja venni Ŗket). 

Erre a r§di·ad§sra k¿lºnben a kº- 
vetkezŖ sajn§latos megjegyz®seket 
kell tennem: a francia Posta sok 
esetben erre a c®lra val·sz²nŤleg a 
legrosszabb ad·j§t haszn§lja! Ma- 
gam ¼gy vettem ezeket a t§virato- 
kat, hogy 19-es sebess®gŤ szalagra 
rºgz²tettem ®s ð ha ®ppen kellett ð 
¼gy a 4-es sebess®ggel j§tszottam 
vissza. Ilyenkor meggyŖzŖd®sem 
volt, hogy az ad·berendez®s leg- 

nagyobb kondenz§torainak dielektri- 
kuma ink§bb bord·i vºrºsbor, mint 
b§rmi m§s... A tºbbszºrºs lass²t§s 
miatt m®ly¿lŖ hangban nemcsak ki- 
vehetŖ volt az 50 Hz-es brumm, 
hanem uralkodott rajta! Ugyanakkor 
az elŖzŖleg ð ugyanazon a frekven- 
ci§n leadott idŖjeleket felv®ve, ha- 
sonl·k®ppen lass²tva ð ezt a gyatra- 
s§got egy§ltal§ban nem tapasztal- 
tam (arra teh§t, jobb ad·t haszn§l- 
nak, azt a BIH. a Nemzetkºzi 
čra(jel) Hivatal fizeti]. 

No, de az®rt sokszor vehetŖ ez az 
ad§s. Ismerkedj¿nk meg a tartal- 
m§val. 

7.2.1 A Meudon URSIGRAM-j§nak 
k·dja 

meudon ursigram nr YMMDD geoa- 
lert IIINN DDHHmm; 9HHJJ 
1aaab 2cccd 3eeef zzzzz é..; 
8HHJJ 7777C; QXXYY zzzzz 
QXXYY zzzzz; zzzzz zzzzz é.. é.. 

meudon = P§rizs mell®kv§rosa, errŖl 
kapta nev®t h²res csillagd§ja, 
amely egy¼ttal a p§rizsi RWC. 

ursigram =  az IUWDS t§virata. 

nr  = sorsz§m (kºvetkezik, numero, 
amely egy¼ttal d§tum is). 

YMMDD =  d§tumcsoport, ebben: 

Y = az ®v (year) utols· sz§mjegye 

(1982-ben: 2), 

MM = a h·nap (month) sor- 

sz§ma az ®vben (janu§r: 01, 

december: 12), 

DD = a h·nap napt§ri napja 

(day), lehet: 01...31. 

geoalert = az eg®sz Fºldre, mindenki- 
nek sz·l· felh²v§s. 

IIINN  = ismertetŖ csoport, egy®ni t§v- 
irat sz§moz§ssal. 

III  = a lead· RWC nev®nek 
URSI rºvid²t®se, eset¿nk- 
ben mindig: meu, 

NN = a (meu ) t§virat§nak egy®- 
ni sorsz§ma, ez valamikor 
az ®v folyam§n 01-gyel 
kezdŖdik ®s 99-cel v®gzŖ- 
dik, sajnos, ²gy egy ®v fo- 
lyam§n ugyanaz a sorsz§m 
tºbbszºr is elŖfordul. 

DDHHmm = a t§virat elsŖ lead§s§- 
nak idej®t jelzŖ csoport. 

DD =  a t§virat elsŖ lead§s§nak 
napt§ri napja (01ð31); Ez 
az elŖzŖ napi ®szlel®si ada- 
tokat tartalmazza, elŖszºr 
20.08 ®s 21.08 (UT) ·ra- 
perckor adj§k le. M§snap 
12.08 ®s 13.08 (UT) ·ra- 
perckor ism®tlik; szomba- 
ton este a p®nteki adatokat 
kapjuk; vas§rnap se r§di· 
se telex ad§s nincsen; h®t- 
fŖn d®lben megism®tlik 
(k®tszer) a szombat esti t§v- 
iratokat ®s h®tfŖn este (k®t- 
szer) leadj§k a szombati ®s 
vas§rnapi ®szlel®si adatokat 
(egy egy®ni sorsz§m alatt), 
majd kedden d®lben ezt 
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(k®tszer) megism®tlik; ked- 
den este m§r a h®tfŖi ada- 
tokat kapjuk ®s ²gy to- 
v§bb... 

HH = a t§virat n®vleges lead§si 

·r§ja ; 

mm = a t§virat lead§s§nak n®v- 
leges perce, ez a hat sz§m- 
jegyes csoport meu eset®ben 
mindig ..1230-cal v®gzŖ- 
dik. 

9HHJJ = az ®szlel®si idŖszak megje- 

lºl®s®re szolg§l· csoport. 

9 = jelzŖsz§m: az ®szlel®si idŖ- 
szak kºvetkezik; 

HH = ·raadat, az ®szlel®si idŖ- 
szak v®gsŖ ·r§ja (UT), ez 
meu eset®ben mindig: 12; 

JJ = az ®szlel®si idŖszak v®g®nek 
napt§ri napja (²gy pl. 91210 
annyit jelent, hogy 
mondjuk ð 1982. janu§r 
9-®n 12 ·r§t·l kezdve, 10- 
®n 12 ·r§ig m®rt (®szlelt) 
adatokr·l van sz·. 

1aaab =  a napfolt-relat²vsz§mok cso- 
portja. 

1 = jelzŖsz§m: napfolt relat²v- 
sz§mok kºvetkeznek; 

aaa = a (Meudon-i Csillagvizs- 
g§l· Int®zetben v®gzett 
napmegfigyel®sekbŖl sz§r- 
maz·) napfolt-relat²vsz§mok 
adata (lehet pl.: 000, ha 
nincsen napfolt, de volt 

m§r 400 is), 
felhŖs ®g vagy el nem v®g- 
zett m®r®s eset®ben az 
aaa = ///; meu eset®ben az 
¼n. R0-rŖl van sz·, vagyis 
a Nap Ăcentrum§ban", kb. 
f®l napsug§rral rajzolt kº- 
z®pponti kºrben ®szlelt folt- 
csoportok szerepelnek; 

b= a megadott idŖszakban ¼jon- 
nan keletkezett, vagy a Nap 
tengely kºr¿li forg§sa miatt 
az adott t®rs®gbe bel®pett 
napfolt csoportok sz§ma: 
ha ilyen nem volt, b = 0, 
ha bizonytalan: b = /; 

2cccd =  a napfluxus csoportja. 

2 =jelzŖsz§m: a napfluxus cso- 
portja kºvetkezik; 

ccc =  a 2800 MHz-es napfluxus 
ideiglenes ®rt®ke, ezt az 
adatot az ottawai §llom§s 
(45Á N; 76Á W; Canada, 
URSI sz§ma: 18406) adja, 
ez a legr®gebben m®rŖ §l- 
lom§s; a v®gleges adat fi- 
gyelembe veszi a Napð 
Fºld t§vols§gv§ltoz§s§t is. 
de ez oly csek®ly, hogy az 
ideiglenes adat m§r azon- 
nal haszn§lhat·, a 2800 
MHz-es (10,7 cm-es) nap- 
fluxus ®rt®k®t 

10
-22

 Wm
-2
 Hz

-1
-es egys®- 

gekben 
adj§k meg (ez wattsŤrŤs®g 
egy n®gyzetm®terre ®s egy 
Hz s§vsz®less®gre, a m§s 
frekvenci§kon m®rt ha- 
sonl· adatokkal val· ºssze- 
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hasonl²t hat·s§g ®rdek®- 

ben): 
d = a napfluxus jelentŖsebb Ăki- 

tºr®seinek", burst jeinek 
sz§ma az elm¼lt ®szlel®si 
peri·dus alatt, ha ilyen 
nem volt, ¼gy d = 0 (bi- 
zonytalans§got csak a be- 
rendez®s okozhat); 

3eeef = fºldm§gneses adatokat szol- 
g§ltat· csoport. 
 3 =  jelzŖsz§m, fºldm§gneses ada- 
tok kºvetkeznek; 

eee = a fºldm§gneses Ak index 
®rt®ke, gamm§kban, ezt a 

jellemzŖ sz§mot a (r®geb- 
ben eml²tett) h§rom m§g- 
neses ºsszetevŖ amplit¼d·i- 
b·l sz§m²tj§k; Meudon a 
Chambon la Foret-i m§g- 
neses obszervat·riumb·l 
kapja az adatokat (vigy§- 
zat: a fºldm§gneses ada- 
tok ®rt®ke helyi jellegŤ, de 
az emelked®s vagy s¿llye- 
d®s szempontj§b·l ir§ny- 
ad· lehet); 
f=  a m§gneses tev®kenys®get jel- 
lemzŖ megjegyz®s; 
 0 = nem volt emliteni val· 
       jelens®g, 

1 = a m§gneses vihar be- 
      fejezŖdºtt, 

 2 = m§gneses vihar van fo- 
lyamatban, 

6 = f okoza t osa n erŖsºdŖ 
m§gneses vihar kezdŖ- 
dºtt, 

 7 = hirtelen erŖsºdŖ m§g- 
     neses vihar kezdŖdºtt. 

 8 =  igen meredeken kezdŖ- 
dŖ, hirtelen erŖsºdŖ 
m§gneses vihar kezdŖ- 
dºtt. 
(a 3, 4, 5 ®s 9-es sz§m- 
jegyet nem haszn§lj§k). 

zzzzz = szºveges jelent®s, amely felso- 
rolja a Napon vagy a Fºldºn 
tºrt®nt jelentŖs esem®nyeket, 
olykor tºbb soros is lehet (m§gn. 
vihar, sarki f®ny, fl®r vagy vala- 
milyen frekvenci§n burstºk je- 
lent®se stb.); ha ilyen nincs, a 
zzzzz csoport e r®sze elmarad; 

8HHJJ = a kºvetkezŖ ®szlel®si peri·- 
dus csoportja. 

8= jelzŖsz§m, javaslatok, elŖre- 

jelz®sek kºvetkeznek; 

HH = a kºvetkezŖ 24 ·r§s ®szle- 

l®si peri·dus ·r§j§nak kez- 

dete (meu eset®ben mindig: 

13 UT); 

JJ = a kºvetkezŖ peri·dus nap- 

j§nak d§tuma (01...31); 

7777C = jelzŖ-sz§mcsoport: felh²v§s 
kºvetkezik az obszervat·riumok 
sz§m§ra. 
7777 = a felh²v§s jele; 
C = a felh²v§s r®szletez®se: 

0 = semmi k¿lºnºs ®szlelni 
val· nincsen a Napon, 

1 = a napfluxus ®szlel®se 
  k²v§natos, 

2 =  az optikai megfigyel®- 
sek a fontosak. 

 3= mind a fluxus, mind az 
optikai megfigyel®sek 
kellenek, 

4 = mindenf®le nap®szlel®s 
fontos, a m§gneses meg- 
figyel®sek is. 

QXXYY  = valamely jelentŖsebb nap- 
folt csoport hely®nek megjelºl®- 
s®re szolg§l· csoport. 

Q = a Napnak az a kvadr§nsa, 
amelyben a megjelºlendŖ 
napfolt tart·zkodik: 
1 = ®szakkeleti, 
2 = d®lkeleti, 
3 = d®lnyugat i, 
4 = ®szaknyugati 
(l. az 59. §br§t); 

XX = fokt§vols§g a Ănulla-meri- 
di§nt·l" keletre vagy nyu- 
gatra, a megadott kvadr§ns 
szerint; 

YY= fokt§vols§g a Nap egyen- 
l²tŖj®tŖl sz§m²tva ®szakra 
vagy d®lre, a megadott 
kvadr§ns szerint; 

zzzzz = az elŖzŖ csoport naprajzi 
koordin§t§ival megjelºlt nap- 
folt (csoport) viselked®s®nek elŖ- 
rejelz®se a kºvetkezŖ szavakkal: 
quiet =  nyugodt, legfeljebb egy 
kromoszf®rikus kitºr®s v§r- 
hat·; 
eruptive = legfeljebb egy fluxus- 

kitºr®s (burst) ®s n®h§ny 
kromoszf®rikus kitºr®s (C 
oszt§ly¼ fl®r) v§rhat·; 

active = geofizikai jelens®gek, 
zajkitºr®s ®s nagyobb nap- 
kitºr®s (pl. M oszt§ly¼ fl®r) 
v§rhat·; 

proton = mindezeken fºl¿l m®g 
X oszt§ly¼ fl®r ®s esetleg 
proton kitºr®s is v§rhat·. 

Annyi QXXYY zzzzz kettŖs cso- 
portot adnak, ah§ny ilyen szempont- 
b·l jelentŖs foltcsoport van a Na- 
pon. E csoportok ut§n ism®t szºveg 
kºvetkezik, ebben a Napra ®s a 
fºldm§gness®gre vonatkoz· elŖre- 
jelz®seket adj§k meg. 
Ezek rºvid²t®seit ®s jelentŖs®g¿- 

ket a wwa t§virat magyar§zat§n§l 
adjuk meg, a naprajzi koordin§t§k 
kºnnyebb meg®rt®s®t elŖseg²tŖ §b- 
r§val egy¿tt. 

(Folytatjuk) 

Irodalom:  

Az URSI ®rtekezleteirŖl kiadott kºzlem®nyek, 
elŖad§sok, hat§rozatok. 

URSI kºrlevelek. 

Synoptic Codes tor Solar and Geophysical 

Data ®s folyamatos kieg®sz²t®sei. 
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7.2:2. A Boulder URSIGRAM-j§nak 
k·dja 

A Boulder, jele szerint wwa t§v- 
irata kºzvetlen¿l a meu t§virat be- 
fejez®se ut§n (r§di·n igen kis sz¿- 
nettel, telexen egy sor kihagy§s§- 
val) kezdŖdik a p§rizsi ad§sban. A 
k·dja tulajdonk®ppen ugyanaz, mint 
a meu-® (hiszen mindkettŖ IUWDS 
k·d), de am²g a meu a maga t§vira- 
t§ban sok rºvid²t®st, szºveget alkal- 
maz. addig a wwa a sz§m jelz®se- 
ket adja bŖvebben. A t§viratok 
ºssze§ll²t·ja ®s ºsszes²tŖje (P§rizs- 
ban) arra gondol sokszor: nem kell 
ugyanazt a jelens®get ism®telten el- 
mondani egy ºsszefŤzºtt t§viratban 
(n®ha utal§s is van erre), £ppen 
ez®rt minden, pl. k¿lºn Ăv"... h²v§s, 
Ăcq"... stb. ezelŖtt a t§virat elŖtt 
elmarad, folytat§sk®nt kºvetkezik 
a meu-® ut§n. Ha a k·dja majdnem 
ugyanaz is, fŖk®nt a megjegyz®sek 
miatt meg kell ism®teln¿nk: 

geoalert IIINNN DDHHmm z; 
9HHJJ laaab 2cccd 3eeef 4gggh; 
QXXYY nnijk QXXYY nnijk. .. 
é..; zzzzz zzzzz é.. ; 
8HHJJ 7777C zzzzz zzzzz é.. 
end (vagy: fin) 

Vegy¿k sorba az egyes csoportokat: 

geoalert = ugyanaz, mint a meu t§v- 
iratban. 

IIINNN  = §llom§s ®s sorsz§m jelzŖ- 
csoport : 

III  = wwa; 
NNN = a wwa t§viratok egy®ni 

sorsz§ma (ez a csoport hat- 
jegyŤ), itt az ®v napjait 
sz§mozz§k, janu§r elseje = 
= 001. december 31=365 
(szºkŖ®vben: 366), ebben 
a sz§moz§sban nem lehet 
t®vedni a t§virat d§tum§- 
ban! 

DDHHmm  = a wwa t§virat§ban a 
meu-ba tºrt®nŖ §tad§s d§- 
tum csoportja. 

DD  = az §tad§s napja (a foly· 
h·napban: 01.. .31); 

HH = az §tad§s ·r§ja (ez min- 
dig: 03); 

mm = az §tad§s kezdet®nek per- 
ce (mindig: 00); 

z = annak a (szok§sos) jele. hogy 
az adott d§tum a kºz®p- 
eur·pai idŖre vonatkozik, 
a t§viraton bel¿l is alkal- 
mazz§k sok esetben egy- 
egy d§tum ut§n, en®lk¿l 
a d§tum UT-ben ®rtendŖ. 

9HHJJ = az ®szlel®si idŖszakot jelzŖ 
csoport: 

9 = jelzŖsz§m, az ®szlel®si idŖszak           
kºvetkezik. 
HH = ·raadat, az ®szlel®si idŖ- 
szak v®gsŖ ·r§ja (UT), a 
wwa t§viratban mindig: 24; 
JJ= az ®szlel®si idŖszak nap- 
t§ri napja, ez az adat a wwa 
t§viratban term®szetesen 
mindig egy nappal keve- 
sebb, mint a fenti DD adat. 

1aaab = a napfott-retativsz§mok cso- 
portja: 

 1 = jelzŖsz§m, a napfolt-relat²v- 
sz§mok kºvet k®znek; 

aaa = a napfalt-rekitivsz§mok ®r 
t®ke (mivel a Boulder a  
Fºldºn, kºrºs-kºr¿l percenk®nt  
f®nyk®pezteti a Napot, 
az Ăaaa" helyett ///-at 
m®g nem l§ttam 

b =  ugyanaz, mint a meu  
t§viratban (az eg®sz Napra 
vonatkoztatva). 

2eeed = a szint®n Ottaw§b·l kapott 
napfluxus ®rt®k®t ad· csoport, 
mint a meu t§viratban. 
3eeef = jelent®se szerint ugyancsak 
fºldm§gneses adat, de a wwa 
sz§m§ra a 00.00ð21.00 UT kº- 
zºtti idŖszakban a Boulderben 

 

110. §bra 

levŖ, a 21.00-24.00 UT idŖ- 
szakban pedig az egyik NOAA 
(National Oceanic and Atmos- 
pheric Administration) obszer- 
vat·rium§ban levŖ magneto- 
m®ter ,,k" adataib·l k®sz²tik 
az Ak adatot; a k®t obszerva- 
t·rium mindegyike 40Á N: 105Á 
W fºldrajzi ponton van, n®h§ny 
- km-re egym§st·l, 

4gggh =  ez a csoport a kozmikus 
sug§rz§s adatait szolg§ltatatja, az 
ilyen adatok azonban annyira 
helyi jellegŤek, hogy bel§tt§k: 
egy obszervat·rium adatait nem 
®rdemes kºzºlni. Đjabb elhat§- 
roz§sig a wwa (®vek ·ta) 4////-et 
ad helyette, a meu pedig m§r 
r®gen ezt is elhagyta. 

QXXYY = valamely napfolt cso- 
port naprajz'i koordin§t§j§nak 
adatait tartalmaz· csoport: 
Q =a Nap valamelyik (1, 2, 3 
vagy 4-ik) kvadr§nsa, amint 
ez a 110. §br§n l§that·; 

XX = a naprajzi hossz¼s§g, a 
Nap korongj§nak £ðD p·- 
lus§t ºsszekºtŖ egyenes, az 
¼n. Ănulla meridi§nò-t·l sz§- 
m²tva. keletre vagy nyugat- 
ra, a megadott kvadr§ns sze- 
rint; 

YY = a naprajzi sz®less®g, a nap- 
egyenl²tŖtŖl ®szakra vagy 
d®lre a megadott kvadr§ns 
szerint (a Ăkockak®sz²tŖk" 
figyelm®be aj§nlom). 

nnijk  =  a napkitºr®sek csoportja: 
nn= az elŖbbi csoportban meg- 
adott naprajzi helyen levŖ 
napfoltcsoportr·l ®szlelt 
napkitºr®sek ºsszes sz§ma; 
i = a napkitºr®sek kºz¿l a ,,C" 
oszt§ly¼ak sz§ma, ha ilyen 
nincsen = 0; 
j = a napkitºr®sek kºz¿l az ĂM" 
oszt§ly¼ak sz§ma, ha ilyen 
nincsen = 0; 
k = a napkitºr®sek kºz¿l az ĂX" 
oszt§ly¼ak sz§ma, ha ilyen 

nincsen=0. 

Ha egy§ltal§ban nem volt 
a jelzett foltcsoportb·l ki- 
tºr®s, ez a csoport: 00000; 
elŖfordul, hogy pl. sok ki- 
tºr®s volt, de egy se ¿tºtte 
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meg a fenti t²pusok (oszt§- 
lyok) ®rt®k®t, ilyenkor csak 
csak az nn betŤk hely®n van 
adat (pl.: 12000); az is le- 
het, hogy egy csoport tºbb- 
f®le kitºr®st is mutatott, 
ilyenkor nem mindig egye- 
zik meg az i, a j ®s a k 
hely®n adott sz§mjegyek 
ºsszege az nn-nel (pl.: 
08021). 

A QXXYY nnijk kettŖs 
csoport annyiszor fordul elŖ 
a t§viratban, ah§ny folt- 
csoport van a Napon, 

zzzzz = szºveg, amelyben egyes jelentŖsebb 
esem®nyeket rºvid²tve, 
egyszerŤ angol fogalmaz§ssal 
adnak meg, a sokszor elŖfor- 
dul· rºvid²t®seket, kifejez®se- 
ket k®sŖbb megadjuk. 

Ezut§n kºvetkeznek ð ha vannak 
erre ®rdemesek ð az egyes napfolt- 
csoportok jellemz®sei, ugyan¼gy, 
mint a meu t§viratokban. Ugyan- 
csak ebben a szºvegr®szben szokta a 
wwa megadni a Ănyugodt napfolt- 
csoportok sz§m§t" szavakkal, pl.: 
Ătwelve quiet regions" = tizenk®t 
nyugodt Ăr®gi·". ElŖfordul ez az 
eset a meun§l is. de a meu a nap- 
foltcsoportokat Ăgroupsnak" nevezi 
®s a legtºbb esetben csak ennyit 
mond: Ăother groups quiet" = a tºb- 
bi csoport nyugodt (miut§n felsorol- 
ta az akt²vakat). 

8HHJJ= az elŖrejelz®s, az inform§ci·s 
csoportok kºvetkeznek: 

8 =. jelzŖsz§m ; 
HH = a kºvetkezŖ 24 ·r§s ®sz- 

lel®si peri·dus ·r§j§nak kez- 
dete, ez a wwa t§viratokban 
mindig 00 UT ·ra: 
 

JJ = a kºvetkezŖ ®szlel®si peri·- 
dus napt§ri napja, ez az 
adat ð term®szetesen ð 
mindig megegyezik a t§v- 
irat elej®n tal§lhat· 6 sz§m- 
jegyes csoporl DD adat§- 
val. 

7777C = ®szlel®si felh²v§s, mint a 
meun§l. 
zzzzz = ebben a szºvegben felsorolj§k 

az olyan napfoltcsoportok nap- 
rajzi koordin§t§it (a QXXYY 
alakban), amelyekrŖl k¿lºn ad- 
nak valamilyen elŖrejelz®st (ha 
van ilyen); 
minden ilyen, naprajzilag is 
jelzett napfoltcsoport ut§n kº- 
vetkezik az elŖrejelzŖ sz· (erup- 
tive stb.), amint ezt a meu t§v- 
irat le²r§s§n§l l§ttuk. 

zzzzz = a tov§bbi szºvegben a Napra 
®s a fºldm§gness®gre vonatkoz· 
elŖrejelz®s kºvetkezik, itt ilyen 
szavak fordulnak elŖ a leg- 
gyakrabban, elŖrejelz®sk®nt: 
spotnil=nem v§rhat· foltcsoport 

a Napon; 
solnil=v®ge a Napon a tev®- 
keny peri·dusnak; 
protonnil = csek®ly tev®keny- 
s®gŤ peri·dus kezdŖdik 
(vagy marad) a Napon (az 
elŖzŖkhºz viszony²tva); 

solqueit= nincs (nem v§rhat·) 
tev®keny, Ăakt²v" r®gi· a 
napfel¿leteun; 

solalert piano (vagy: solalert 
minor) JJ/KK = kisebb 
m®rt®kŤ naptev®kenys®g 
v§rhat· (legfeljebb ĂC" 
oszt§ly¼ fl®rrel) a JJ ®s KK 
napok kºzºtt (a JJ ®s KK 
a foly· h·nap napjai); 

solalert JJ /KK = nºvekvŖ nap- 
tev®kenys®g v§rhat· a JJ 
napt§ri napt·l a KK napig, 
pl. 09/12; 

solalert major JJ/KK = legin- 
k§bb 2-es jelentŖs®gŤ (er- 
rŖl k®sŖbb...), esetleg 
ĂM" oszt§ly¼ fl®rek, jelen- 
tŖsebb (vagyis magasabb 
frekvenci§kra is kiterjedŖ) 
SID ®s 500 egys®gn®l is 
nagyobb fluxus®rt®k, eset- 
leg burst is v§rhat·; 

major flare alert JJ/KK QXXYY = 
igen jelentŖs napkitºr®s 
v§rhat· a JJ ®s KK napok 
kºzºtt ®s pl. ,,X" oszt§ly¼ 
fl®r is lehets®ges, elsŖsor- 
ban a QXXYY csoport §l- 
tal megadott naprajzi koor- 
din§t§k hely®n levŖ nap- 
foltcsoport miatt, SID ®s 
burstºk is lesznek; 

proton flare alert JJ/KK 
QXXYY = proton kitºr®s 
v§rhat·, az elŖzŖ bekez- 
d®sben foglaltakon k²v¿l 
®s ezt ð val·sz²nŤleg ð 
®szlelik majd a nagyobb 
magass§gban keringŖ mes- 
ters®ges holdak; SID, nagy 
m®rt®kŤ burstºk, fºldm§g- 
neses viharok is v§rhat·k; 

presto proton arrival alert KK/ 
JJHHmm = elŖrejelz®s arra 
vonatkoz·lag, hogy proto- 
nok ®rkeznek (legal§bb) a 
Fºld kºzel®be a KK napon, 
abb·l a fl®rbŖl, amelyet elŖ- 
zŖleg a JJ napon a HHmm 
(UT) idŖpontban ®szleltek; 
ez egy¼ttal felh²v§s az azon- 
nali ®rtes²t®sre, ha valahol 
(pl. a sarkokon) protono- 
kat ®szleltek; 

magnil = v®ge a Fºldºn a jelen- 
tŖsebb m§gneses tev®keny- 
s®gnek; 

magquiet csek®ly m®rt®kŤ m§g- 
neses tev®kenys®g kezdŖdik 
(vagy marad) a Fºldºn; 

magalert minor JJ/KK = kisebb 
m®rt®kŤ m§gneses tev®keny- 
s®g v§rhat· a Fºldºn a JJ 
®s KK napok kºzºtt (lehet 
a KK helyett xx-et vagy 
//-t adni, ha az idŖtartam 
bizonytalan; ha biztos, lehet 
csak KK-t t§viratozni: egy 
adott napot); 

magalert JJ/KK = nagyobb m®r- 
t®kŤ m§gneses tev®kenys®g 
v§rhat· a Fºldºn a JJ ®s a 
KK napok kºzºli, az Ak 
®rt®ke >50 is lehet, elŖ- 
fordulhat 6-osn§l nagyobb 
K ®rt®k is a 3 ·r§s K ®rt®- 
kek kºzºtt, ha m§gneses vi- 

har hirtelen kezdŖdik, ¼gy 
d§tum§ul a meredeken fel- 
fut· jel perc®t adj§k meg, ha 
fokozatosan emelkedik: a 
kezdethez legkºzelebbi ·ra- 
adatot (Ăz" n®lk¿l az adat 
UT-ben van); sokszor meg- 
adj§k. hogy a m§gneses 
adat a Fºld melyik obszer- 
vat·rium§b·l sz§rmazik; 
polar cap absorption: PCA = 
a protonok §ltal elŖid®zett 
abszorpci· (valamelyik sar- 
kon), ennek m®rt®k®¿l a 
dB-t haszn§lj§k (ennek ti- 
zedes ®rt®keit is), amelyet 
az eml²tett Ăriom®ter" mŤ- 
szer mutat; 
caution: ha ezt a sz·csk§t te- 
szik a QXXYY ®s a napfol- 
tot jellemzŖ szavas elŖre- 
jelz®s kºz®. akkor bizonyta- 
lan, hogv a folt csoport 
fejlŖd®se val·ban az elŖre- 
jelz®s szerinti lesz; pl. 10 220 
caution active annyit jelent, 
hogy a Nap ®szakkeleti ne- 
gyed®ben a keleti hossz¼- 
s§g 2. fok§n ®s az ®szaki 
sz®less®g 20. fok§n l®vŖ 
napfoltcsoport fejlŖd®se a 
kºvetkezŖ napra tal§n ak- 
t²vv§ v§lik; 
doubtful: ezt a sz·t ugyan¼gy 
haszn§lj§k, mint a cautiont, 
de annyit jelent, hogy a 
folt, illetve jºvŖbeni visel- 
ked®se bizonytalan, az elŖb- 
bin®l nagyobb m®rt®kben. 

A fl®rek jelºl®se oszt§ly szerint 

ĂC" oszt§ly¼ fl®r: a Nap kromosz- 
f®r§j§b·l eredŖ kitºr®s, amely 
nincsen ºsszekºtve erŖsebb rºnt- 
gensug§rz§ssal (ultraviola su- 
g§rz§sa lehet) ®s legfeljebb cse- 
k®ly, centim®teres hull§m¼ (ide 
teh§t a 10,7 cm-es fluxust is 
be kell sz§m²tani) burstºkkel 
egy¿tt jelentkezik ®s amely 
csek®ly ionoszf®razavart (SID- 
et) okoz; (a SlD-ek fajt§it m®g 
felsoroljuk!); 

ĂM" oszt§ly¼ fl®r: ez rºntgensug§r- 
z§st is bocs§t ki, m®g pedig a 
0ð ®s 8 ¡ hull§mhossz¼ s§vban 
10

-1
 vagy a 0,5ð5 ¡ hull§m- 

hossz¼ s§vban 10
-2 
erg energi§t 

jelentŖ sug§rz§st a Fºld l®g- 
kºr®ben cm

2
-enk®nt, amellett 

m§r tºbbf®le SID-et ®s burstºt 
okozhat; 

ĂX" oszt§ly¼ fl®r: erŖs rºntgensu- 
g§rz§st kibocs§t· napkitºr®s, 
amely a 0ð8 ¡ hull§mhossz¼ 
s§vban 10

-1
, vagy a 0,5ð5 ¡ 

hull§mhossz¼ s§vban 10
-2
 erg 

energi§t jelent a Fºld l®gkºre 
sz§m§ra cm

2
-enk®nt ®s sec-on- 

k®nt! JelentŖsebb SID-et ®s 
ak§r 1000 fluxus egys®gnyi 
burstºket is jelenthet a Nap 
tºbbf®le r§di·frekvenci§s sug§r- 
z§s§ban, a burstºk idŖtartama 
§ltal§ban tºbb 10 percn®l! 
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R§di·s szempontb·l egyszerŤen 
¼gy oszt§lyozhatjuk ezeket a fl®re- 
ket, hogy a ĂC" jelŤ jelent®ktelen, az 
ĂM" jelŤ kºzepes (pl. 5-6 MHz- 
ig felmenŖ). Az ĂX" jelŤ pedig ak§r 
10ð12 MHz-ig is terjedŖ fadinget 
okozhat. Ezut§n pedig rºvidesen fºld- 
m§gneses, illetve ezzel kapcsolatban 
ionoszf®ra vihar l®p fel ®s jelent®ke- 
nyen rosszabbodik a terjed®s. ElŖ- 
fordul, hogy a fl®r kitºr®sekor rºvid 
idejŤ ®s jelent®keny javul§s §ll be a 
terjed®sben, de ez nem hosszan tart· 
jelens®g ®s ki lehet haszn§lni!) 

A t§viratok a legtºbb esetben (a 
meu-n§l is) tartalmazz§k a fl®r 
,,f®nyess®g®nek" fok§t; ez az adat 
sokszor szubjekt²v megfigyel®sen 
alapszik, de el®gg® jellemzŖ a fl®r 
hat®konys§g§ra. H§rom f®nyess®gi fokozatot 
k¿lºnbºztet¿nk meg: b = 
bright (igen f®nyes); n = norm§l; 
f = faint (gyenge). 
A fl®reket az URSIGRAM-okban 

gyakran pl. igy kapjuk meg: m6/ 
2b, vagy 2b/m6, ez mindegy, de eset- 
leg csak pl.: sf, vagy 2n stb.! 
Ekkor az m (vagy a c, vagy az x) 
betŤ a fenti oszt§lyt jelºli, a mellette 
levŖ sz§m (1é9) annak a napfolt- 
nak (csoportnak) az oszt§lyoz§sa, 
amelyrŖl a fl®r kiindult. Ez az osz- 
t§lyoz§s a napfolt (csoport) alakj§- 
val, az egyes foltok egym§shoz vi- 
szony²tott elhelyezked®s®vel stb.-vel 
kapcsolatos, r§di·s viszonylatban 
alig ®rdekes (legfeljebb min®l na- 
gyobb a sz§m, ann§l hat®konyabb 
esettel van dolgunk). Rendszerint a 
tºrtjel ut§n kºvetkezik a fl®r ,,jelen- 
tŖs®ge'" (importance). ez tulajdon- 
k®ppen ter¿let, amelyet a nap fel¿let 
egymilliomod r®sz®vel, mint egys®ggel 
m®rnek. (Egy ilyen Ăegys®g" csup§n: 
3,04Ā10

6
 km

2
). Egy kutat· amatŖr- 

nek ez az adat m§r ®rd®kes lehet: 

s =  sub = < 100 egys®gnyi, 
1 = 100ð300 egys®g kºzºtti. 
2 = 300-750 egys®g kºzºtti. 
3 = 750-1200 egys®g kºzºtti 

ter¿let, az enn®l is nagyobbat 3+- 
szal jelºlik, de URSIGRAM-ban 
ilyet m®g nem l§ttam. 
ElŖfordulhat, hogy a fl®r m§r 

l§that·, enn®l fogva a ter¿lete ®s f®- 
nyess®ge m§r meg§llap²that· (pl.: 
2b), de az oszt§lya (hiszen ehhez 

m®g sokszor fºldi adatok is kelle- 
nek) ®s a folt csoport oszt§lyoz§sa 
szint®n m®g (vagy egy§ltal§ban nem) 
tºrt®nhetett meg; ilyenkor kapjuk 
a t§viratokban a Ă2b" vagy pl. Ăsn" 
jelz®st. 

Megadj§k a fl®r kitºr®s®nek idŖpont- 
j§t is, pl. ²gy: 24/0342 z, ez annyit 
jelent, hogy a kitºr®s (a foly· h·) 
21-®n, 3 ·rakor, illetve ezut§n 12 
perccel tºrt®nt, ,,z" ð vagyis kºz®p- 
eur·pai idŖben. Sokszor kihagyj§k 
a kºzbeesŖ tºrt vonalat (240342), de a 
fl®r adata mellett ez a hatjegyŤ 
sz§m vil§gosan mutatja, hogy idŖ- 
pontr·l van sz·. Ezt kºveti a fl®r 
idŖtartam§nak jelz®se, pl.: 30 min 
30 perc. Sokszor megjelºlik, hasonl· 
m·don, a fl®r kitºr®s®nek (m®rt®k- 
ben) maxim§lis idŖpontj§t is. A mikor 
a QXXYY ut§n csak 000000 szere- 
pel, fl®r kitºr®s nem volt, ha az nn 
hely®n sz§mot tal§lunk (pl. 01 vagy 
ak§r: 12) ez azt jelenti, hogy kitºr®s 
(pl. anyagi) volt ugyan, de fl®r nem 
volt. 

A napfluxus megnºveked®s®t (ha 
az jelentŖsen meghaladja a szok§- 
sos ®rt®ket) ,,tenflare" n®vvel meg 
jelºlve, szint®n jelentik. A Ăten- 
flare" ut§n kºvetkezik a fluxus 
®rt®ke (az eml²tett egys®gben), majd 
az idŖtartama a Ăzajkitºr®snek", 
k¿lºn Ămin", azaz percekben kife- 
jezve ®s - ha lehet ð adj§k m®g 
az ilyen burstnek a r·mai sz§mmal 
kifejezett t²pus§t is (pl.: iii =  
III; iv = IV stb.). Itt is megtal§l- 
juk a kitºr®s d§tum§t (olykor a 
maximuma idej®t is). Sok esetben 
kapjuk annak az obszervat·riumnak 
a nev®t is (pl.: Culgoora reported... 
= az ausztr§liai Culgoora obszerva- 
t·rium jelenti), ahol a megfigyel®s 
tºrt®nt. 

A SID-ek (Sudden Ionospheric 
Disturbances). vagyis hirtelen fell®- 
pŖ ionoszf®ra zavarok fajt§i: 

SFD = Sudden Frequency Devia- 
tion hirtelen fell®pŖ frekven- 
ciav§ltoz§s (egyszerŤ vevŖbe- 
rendez®ssel nem ®szlelhetŖ): 

SSWF= SUdrlen Short Wave Fade 
out = hirtelen (n®h§ny m§sod- 
percen bel¿l) bekºvetkezŖ fa 
ding a rºvid hull§mokon (kb. 
1-10 MHz kºzºlt): 

SWF Short Wave Fade out - (las- 
s¼ ¿temben, esetleg fokozatosan 
ekkor m®g Ăgradual" nevet is 
kap) bekºvetkezŖ fading; 

SEA = Sudden Enhancement of At- 
mospherics = a l®gkºri zavarok 
erŖss®g®nek hirtelen fokoz·d§- 
sa (a hossz¼ hull§mokon); 

SPA = Sudden Phase Advance = hir- 
telen f§zisv§ltoz§s, ez a hossz¼ 
hull§mokon (>100 kHz) vehetŖ 
®szre legink§bb. Oka a talaj 
ment®n halad· fel¿leti hull§m 
®s a D-r®tegrŖl visszaverŖdŖ 
t®rhull§m tal§lkoz§sakor be- 
kºvetkezŖ f§zisviszonyok v§l- 
toz§sa, mivel a D-r®teg ilyen- 
kor s¿llyed, ®s igy a hull§mok 
mind alacsonyabbr·l ®s ala- 
csonyabbr·l verŖdnek vissza: 
rºvid¿l az ¼thosszuk. 
A SEA-nak is ez az oka r®sz- 
ben, de ott a D-r®teg alj§n meg- 
sŤrŤsºdŖ ioniz§ci· is szerepet 
j§tszik, amelyet esetleg r®szecs- 
k®k okozta ioniz§ci·s ok is 
megind²that. 

A fºldm§gneses vihar kitºr®s®t 
§ltal§ban ssc-vel jelºlik, megadj§k 
az obszervat·rium nev®t, az idŖ- 
pontot (percben, ha a regisztr§l· 
pap²ron az emelked®s meredek ®s 
a legkºzelebbi ·raadattal, ha az 
emelked®s fokozatos = gradual). 
A fentiek ut§n. ha nem is mindig, 

k®t 3 ð 3 csoportos elŖrejelz®s kº- 
vetkezik : 
tencm = jelzŖsz·, a napfluxus (ten 
cm) elŖrejelz®s®re; 
aaaJJ = az elŖrejelz®s csoportja h§rom 
darab, az egym§s ut§ni napokra); 

aaa = a napfluxus elºrejelzett 
®rt®ke a fentebb adott egy- 
s®gben: 

JJ = a h·nap napja, amelyre az 
elŖrejelz®s sz·l. 

alfred = jelzŖsz·, a fºldm§gness®g elŖ- 
jelz®s®re (az Ak index Frede- 
ricksburgb·l (38Á N; 77Á W; USA 
Ursi sz§ma: 18403), 
bbb = az Ak index elŖrejelz®s®nek 

adatai: 
JJ = a h·nap napja, amelyre 

az elŖrejelz®s k®sz¿lt. 
A tenem nºveked®se ®s az alfred 

csºkken®se jelenti a jobb terjed®st. 
( Folytatjuk) 
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Rºvidhull§m¼ r§di·ºsszekºttet®sek m®retez®se 34. 

7.3. Egy elk®pzelt URSIGRAM ! 

Az URSIGHAM-ok kºnnyebb 
meg®rt®se ®rdek®ben most le²runk 
egy teljesen fant§zia-sz¿lte v®telt, 
hogy ð fŖleg az angol rºvid²- 
t®seket, a sokszor jelentŖ §llom§so- 
kat ®s sok olyan kifejez®st ismer- 
j¿nk meg, amelyeket szavakkal ad- 
nak. Toh§t m®g egyszer: ez a t§virat 
nem val·di, b§r minden r®sze elŖfor- 
dult m§r az elm¼lt ®vtizedek folya- 
m§n! A r§di·amatŖrºk §llal ¼gyis 
ismert h²v§si stb. formul§kat el- 
hagyjuk. A sz§mk·dolt t§viratot, 
a Ălead§snak magfelelŖenò, szint®n 
sz§mokkal ²rjuk le. A Magyar§zat 
(7.4.) c²m alatt az ºtºs sz§mcsopor- 
tokat sz§mjegyeikkel megism®tel- 
j¿k ®s ezut§n adjuk meg ®rteim¿ket. 
Mihelyt azonban a megismertetendŖ 
szºvegre ker¿l sor, el®je z§r·jelben 
egy (sor-)sz§mot tesz¿nk ®s a meg- 
fejt®sben erre a sz§mra hivatkozunk. 
Igyeksz¿nk j·l megjelºlni az ºssze- 
tartoz· csoportokat ®s szºveget (a 
t§viratokban ez nem mindig siker¿l). 

Fel²runk teh§t egy igen hossz¼ 
Ămeu" (p§rizsi), majd ut§na egy 
Ăwwa" (boulderi) t§viratot, ezek 
rengeteg, a Napr·l ®s a FºldrŖl 
sz§rmaz·, ®szlel®st, megjegyz®st 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. §bra. A steradian_ t®rszºg.. a 
gºmbsug§r n®gyzet®vel egyenlŖ ter¿letŤ 
gºmbfel¿letr®szhez tartoz· kºz®pponti t®rszºg 

dr. Fl·ri§n Endre okl fizikus.  HA5KFV 

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 ²n progress at 
thule 290005 2,6 db (19): many aurora 
events observed at kergulen island from 
28/2102z (20): ssc wingst magstorm begin- 
ning 28/2350zð81301 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 59n12 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 between 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, 

7.4. A fenti URSIGRAM megfejt®se, 
magyar§zata 

meudon ursigram nr 20301 = 
meudoni URSIGRAM t§virat, a d§- 
tum jelzŖsz§ma szerint 1982. m§rcius 
elsej®n adt§k ki (teh§t elsŖsorban 
az elŖzŖ, a febru§r 29-i adatokat 

 

112. §bra. A napkorong s²kra ve- 
tendŖ r®sze a vastag vonalak kºzt 

tartalmazza; tudom, hogy 1982-ben 
a febru§r nem 29 napos...) 

geoalert meu65 011230=felh²vja 
a 65-ºs saj§t sz§m¼ t§virattal, ame- 
lyet 1982. m§rcius elsej®n 12 ·ra 
30 perekor (UT) adtak le (a telexk·d 
pont ®s r§di·§llom§sok sz§m§ra 

91228 30402 = az elŖzŖ napon 
teh§t febr. 28-§n valaminŖ okb·l 
elmaradt a m§gness®g jelz®se (cso- 
portja), ezt most p·tolj§k. Eszerint 
az elŖzŖ napon m§gneses vihar volt 
folyamatban, az AK-index 40-es volt 
(el®g nagy ®rt®k!) 

91229 =  a 29-®n 12 (UT) ·rakor 
befejezett ®szlel®sek szerint 28-§n 
12 (UT) ·r§t·l a fenti idŖpontban 
a kºvetkezŖ adatokat kapt§k. 
11983 = a napfolt-relat²vsz§m a 
meudoni m®r®sek szerint) 198 volt 
®s 3 ¼j csoport keletkezett, illetve 
l®pett be a megfigyel®si kºrzetben 
22034 = a 2800 MHz-es napfluxus 
(Ottaw§ban, N 45Á W 76Á: 18406 - 
a fºldrajzi helyet ad· koordin§t§k 
ut§n adjuk az §llom§s URSI-sz§- 
m§t) 203-as ®rt®ket mutatott a r®- 
g®bben m§r ismertetett 10

-22 
W 

m
-2
ĀHz

-1
 egys®gben, az ®szlel®si 

idŖ alatt 4 ĂzajkitŖr®s" volt ezen 
a frekvenci§n: 30101 a fºldm§g- 
ness®g Ak indexe (a tegnapi 40 
rŖl) 10-re esett le, elm¼lt a m§gneses 
vihar (Chambon la Foret-ban N 48Á 
E 02Á, 30503); 

 (1): Toyokawa Jap§nb·l (N 35Á 
E 137Á, 41301) gyorsh²rben, amely 
29-®n 01 ·ra 04 perckor (MEZ) 
®rkezett Meudonba, jelentette, hogy 
3400 fluxus egys®gnyi (flux units = 
fu) ,,r§di·zajt", vagy ,,zajkitºr®stò 
(mivel 10 cm-es hull§mon volt 
tenflare) ®szleltek (febr.) 28-§n 23 
·ra 58 perckor (MEZ) idŖtŖl kezdve; 

 (2): ennek maxim§lis ®rt®ke 3800 
fluxus egys®gnyi volt 29-®n 00 ·rakor 
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113. §bra Magyar§zat a cikkben 

45 perckor (MEZ), a kitºr®s idŖ- 
tartama (dur = duration) 55 perc 
volt ( m²ns = minutes = percek): 

 (3) : a kitºr®s hely®t, ir§nya sze- 
rint a Nap nulla meridi§nj§t·l, az 
egyenl²tŖj®nek kb. 10 sz§zal®knyi 
t§vols§g§ra (pr = percent; 10%), nyu- 
gatra becs¿lik; 

 (4): 28-§n 20 ·ra 02 perckor 
(MEZ) proton §raml§s (napsz®lbŖl) 
jelentkezett (ezt legink§bb a staci- 
on§rius mesters®ges holdak ®szle- 
lik), ®spedig m§sodpercenk®nt ®s 
n®gyzetcentim®terenk®nt 200 pro- 
ton ®rkezett a Nap felŖl steradi§- 
nonk®nt (111. §bra); 

 (5): az §raml§s maximuma 340 
proton volt 28-§n 23 ·ra 50 perc- 
kor (MEZ), a r®szecsk®k energi§ja 
nagyobb volt (gt = greater), mint 
10 MeV; 

(6): a protonok kibocs§t§s§val 
gyan¼sitott proton-fl®r 28-§n 23 
·ra 48 perckor (MEZ) tºrt ki, val·- 
sz²nŤleg 3b (750ð1200 ter¿let egy 
s®g kºzºtti) ter¿lettel ®s igen f®nyes 
(b = bright) volt, a naprajzi helye 
N 12Á W 17Á, a kitºr®si Sydney-ben 
(S 34Á, K 151Á, 85304) ®szlelt®k 
,,felhŖk kºzºtt" (teh§t az adat kiss® 
bizonytalan); 

 (7) : ®s igen erŖs II- ®s IV-es t²pu- 
s¼ bºrstºket ®szleltek (ld.: a 27. 
folytat§st) Culgoor§ban (S 30Á, E 
149Á, 85303. ez az egyik legjobban 
felszerelt obszervat·rium).; 

 (8): II-es t²pus¼ bºrstºk ®szlel®se 
folyamatban volt 205 MHz-en 28- 
an 00 ·ra 10 perckor (MEZ). Ma- 
nil§ban (N 14Á, E 121Á, 42101 - ez 
val·ban nem tºrt®nhetett meg): 

 (9): bºrstºket ®szleltek Moszkv§- 
ban tºbb, mint h§rom ·r§n §t, 
tºbbf®le napzaj kitºr®ssel kapcso- 
latban (Moszkva: N 55Á. E 37Á, 34502) 
28-§n 19 ·ra 03 perctŖl (MEZ); 

 (10): 2800 MHz-es napzaj kitº- 
r®st ®szleltek Vorosilovban (N 43Á, 
E 132Á, 43401) 1235 fluxus egys®g- 
nyit, 28-§n 22 ·ra 20 peretŖl kezdve 
65 percig (MEZ); 

 (11): 3 cm-es (10 GHz-es) bºrstº- 
ket ®szleltek 1200 fluxus egys®ggel 
28-§n 21 ·ra 50 perckor (MEZ), a 
maximum 22 ·ra 05 perckor volt. 
32 percig tartott, forr§sa a Napon 
megkºzel²tŖleg N 13Á, W 18Á (az 
®szlel®s helye nincsen megadva, de 
ismeretes, hogy ilyen ®szlel®seket 
Jap§nban ®s Sv§jcban v®geznek. 
ezt nyilv§n Jap§nban ®szlelhett®k); 

 (12): HHI = Heinrich Hertz Insti- 
tut, tulajdonk®ppen Berlinben van, 
de a m®rŖ §llom§sa Neustrelilzben 
(N 53Á, E 13Á, 31515), itt van a 
9500 MHz-es vevŖberendez®s, amely 
28-§n 11 ·ra 05 perckor (MEZ) ezen 
a frekvenci§n (a napi §tlagn§l) 
2000 sz§zal®kkal magasabb ®rt®ket 

(13): Culgoora igen erŖs, IV-es 
t²pus¼ bºrstºket vett a 200 MHz-tŖl 
a 8000 MHz-ig terjedŖ frekvencia- 
s§vban 28-§n 21 ·ra 05 perckor 
(MEZ), ez az obszervat·rium beren- 
dez®s®vel ,,v®gigsºpri" a fenti frek- 
vencias§vot : 

(14): X5-ºs, teh§t rºntgen f®nyt 
is sug§rz·, 5-ºs alakzat¼ napfolt- 

csoportb·l kirobban·, igen f®nyes 
fl®rt ®szleltek, amely a Napon N 10Á 
®s W 13Á-on l§tszott, 28-§n 21 ·ra 
50 perckor (MEZ), ennek maximuma 
22 ·ra 05 perckor volt, idŖtartama 
40 perc (nyilv§n valahol keleten); 
(15): egyes ter¿letŤ, igen f®nyes, 

rºntgen sug§rz§st is kibocs§t· fl®r 
jelent meg 2-es rajz¼ napfoltb·l 
a Nap N 22Á, E 14Á-os naprajzi he- 
ly®n, 28-§n 20 ·ra 40 perckor ®s 
tartott (dur) 12 percig; 

(16): ultraibolya sug§rz§st is ki- 
bocs§t· M-oszt§ly¼ fl®rt ®szleltek, 
amely kis ter¿letŤ volt ®s norm§lis 
f®nyŤ (n), 29-®n 01 ·ra 05 perckor, 
20 perc idŖtartamig; 

 (17): rºntgen f®nyt is sug§rz·, 
X-oszt§ly¼ fl®rt ®szleltek 28 percig 
a Nap N 21Á ®s E 15Á-os naprajz² 
hely®n 29-®n 01 ·ra 50 perckor; 

 (18):Thul®ban (N 76Á, W 68Á, 
17801) Polar Cap Absorptio (a sarki 
sapka hull§melnyel®se 30 MHz-en) 
2,6 dB erŖss®gŤ volt 29-®n 00 ·ra 
05 perckor (UT), a PCA folyamatban 
volt. 

Gondolom Olvas·ink a d§tumok 
Ămegfejt®s®t" m§r unj§k is, egy- 
szerŤs®g¿k miatt, ²gy azokat a to- 
v§bbiakban elhagyjlik. KºnnyŤs®- 
g¿k ®s gyakori ism®tl®s¿k miatt a 
32. folytat§sban levŖ quiet, sola- 
lert stb., valamint a 33. folytat§sban 
t§rgyalt spotnil, solalert., PCA, cau- 
tion stb. szavak, rºvid²t®sek ®rtel- 
mez®se se sz¿ks®ges az egyes sz§m- 
csoportok ut§n (vagy elŖtt). £z®rt 
a tov§bbiakban egyszerŤbben foly- 
tatjuk. 

(19): Kergulen-szigeten (S 49Á, 
E 70Á, 77501, francia tulajdon), 
tºbbszºr jelentkezett a d®li sarki 
f®ny (= aurora australis, m²g az 
®szaki: aurora borealis): 
(20): Wingstben (N 54Á, E 09Á, 31523) SSC = 
sudden storm commencement = hirtelen jelent- 
kezŖ fºld m§gneses vihar volt. 

A 81301 77773 elŖrejelz®sek ®s 
aj§nl§sok szerint a Napot mind 
optikai, mind r§di·zaj szempontj§- 
b·l kell figyelni; 
(21), (22), (23) megfejt®sek az elŖzŖ 

folytat§sokb·l egyszerŤ; 
(24): a Nap perem®n (korongj§n = limb), az 

®szakkeleti r®szen, N 08Á 

kºr¿l kitºr®s gyan¼ja §ll fenn (eset- 
leg a ,,teteje" m§r l§tszik): 

(25), (26), (27), (28) szint®n egy- 
szerŤen ®rthetŖ, de hozz§ kell fŤzni, 
hogy a jelzett foltcsoportok egy nap 
alatt kb. l3Á-ot mozdulnak el nyu- 
gat fel® (a sz®less®gi v§ltoz§sok cse- 
k®lyek). 

L§ssuk a wwa t§viratot! A sz§- 
moz§st, az idŖpontokat m§r ismer- 
j¿k a 33. folytat§sb·l. 

A napfolt-relat²vsz§m 215 volt, 5 
¼j csoportr·l lehet sz·; a napfluxus 
®rt®ke 203 (ez mindig egyezik a 
meu-®val: kºzºs a forr§s); a m§gne- 
ses index 009, v®get ®rt Amerik§- 
ban is a fºldm§gneses vihar. A 4-es 
csoportr·l bŖven sz·ltunk a 33-as 
folytat§sban. Ellenben ¼j csoport 
(1981 okt·bere ·ta) az 5-ºs jelz®sŤ. 
Ez ²gy ®rtendŖ: 5MMXX: ebben az 
M az M oszt§ly¼-, az X az X-osz- 
t§ly¼ fl®rek ºsszes napi sz§m§t je- 
lenti! ĉgy teh§t 28-§n ºsszesen 12 
M- ®s 7 X-oszt§ly¼ fl®rt ®szleltek, 
ez a val·s§gban kiss® sok lenne 
Fºld¿nknek. 

Az ezut§n kºvetkezŖ QXXYY ®s 
nnijk csoportokat nem magyar§z- 
zuk, hanem a 112. §bra szerint ,,le- 
fejtett¿k" a Nap fel®nk ford²tott 
fel®rŖl az ®szaki ®s a d®li 40Á-os 
sz®less®gek kºzºtti fel¿let®t (fel- 
jebb ®s lejjebb nem ®rdemes) ®s 
Ăkiegyengetve, ellapos²tva" felraj- 
zoltuk a 113. §br§n. Az §br§ra pedig 
felvitt¿k a C-, az M- ®s az X-osz- 
t§ly¼ fl®rekhez tartoz· foltcsopor- 
tokat, a maguk jelºl®s®vel (ha egy 
foltcsoportban tºbbf®le fl®r jelent 
kezett, alak²tottuk a fl®r jelz®s®t), 
ezen k²v¿l felrajzoltuk ¿res kºr- 
rel azokat a foltcsoportokat, ame- 
lyek semminemŤ, vagy t²zn®l keve- 
sebb kitºr®st mutattak (fl®r n®lk¿l). 
teli kºrrel a hasonl·nkat, amelyek 
t²zn®l tºbb kitºr®st jeleztek. Egy 
foltcsoport k®p®t l§tjuk a 114. §b- 
r§n, egy fl®r k®p®t pedig a 115. §b- 
r§n szeml®lhetj¿k meg. (Gondolom 
®szrevehetŖ: nem is olyan kºnnyŤ 
a ter¿let¿k meghat§roz§sa.) A 113. 
§br§n teh§t a 23 foltcsoport elhe- 
lyezked®s®t l§thatjuk. Hasonl· §b- 
r§t b§rki k®sz²thet pl. n®gyzet mil- 
lim®teres pap²rra. Azt el kell mon- 
danunk, hogy az X-oszt§ly¼ fl®rek 
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