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Losungen der ionosphédrischen Bilanzgleiching im Falle ei-

her Sonneneruption

Zusammenfassung : h s -

Fur den Fall eines solaren Strahlungsbruches, der inner=
halb der Ionosphire die Ionenproduktlon

....'Y't 5
q = qo(1 & Bl ) t2C

erzeugt w1rd dis Bllanzglelchung fir Elektronen

9% q(t)”~ aN2 — BN

mlttels Analogrechner gelést. Die Losungen Werden graﬁhiSCh

in Abhéngigkeit ven den Parametern al,., Sy yund @No
dargestellt max
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1, Einleitung

\

S*bald innerhalb elnes geW1ssen Hohenberelches an der I i~
‘sation der Iﬂnosphare nur. eine Luftkomponente maBgebllch be-
g91$3;11g$t;staulauten die Bllanzglelchungen (unter Vernachlis-
sigung von vertikalem Ladungstranoport und horizontalen Gra-

dlenten von N und. ¥) 1

-

q - adN N" - n BN + el )
- 9., NN -+n BN - gN ~ ' ¢1)

N+ N7

Elektronendichte- - = - i

Dichte der . positiven Ionen

Dichte der. negatlven Isnen

Ionenproduktlon pre Volumen

Koefflzlent der dlss“213t1ven Rﬂkomblnatlnn durch St o=
Be ZW1schen Elektronen und positiven Ionen
Koefflzlent der Anlagerung von: Elektronen an neutrale
Partlkel

neutrale Partlkeldlchte

M+ pS .
Koefflzlent der StoBabspaltung der Elektronen van ne-
gatlven Ionen

Koeffizient der Ph*t"ablosung der Elektronen ‘von nega—
tlven Ionen'

Intensitst der Sonnenstrahlung y
Koeff171ent der Rekomblnatlon ZW1schen p081t1ven und

negatlven Ionen

%

Die 1etzte der Glelchungen 1 glbt an, daB das Gas elekiu

tﬁlsch neutral 1st

{

Dle Koefflzlenten werden im allgemelnen ﬁemperatur—~und

ﬂruckabhanglg seln, also mit-der Hthe variieren. g 1st

auBerdem noch von der Strahlungsinten51tat abhanglg.

/




Wenn negatlve Ionen nlcht ex1st1eren, reduziert sich das Glel—
% chungssystem 1 auf dle "relne" RekomblnatlonsgleLGhung fiir-
'Elektronen » k '

%—:]'E\]:: q - OﬁdN d ‘ 2  ‘> _. (2) »

Fine "reine" Anlagerungsgleichung - - . y

jol}

 §% =q=-n8N ' (3)

herrscht vor, falls die GroBen E%— und adN gegeniber nB

b vernachlasolgt werden konnen° In jedem anderen: Falle muB das,A\, 

vollstandlge Glelchungssystem 1 behandelt werden, das 1nfol— v
- ge seiner vielen Parameter zu einer. hoffnungslosen Mannig-
- faltigkeit von Losungen fithrt, nlange die Parameter selbst
" unbekannt sind, ‘Die Verhdltnisse werden noch kompllznerter,
‘wenn mehrere Luftkomponenten an der Ionlsatlon betelllgt
sind. ‘ ‘ ‘ ‘ '

. 3 5 S g ) j 3 « S
/ S

.?Da aber andererselts das GlrSystem 1 dle Bas1s fir dle expe-
”rimentelle Ermlttlung der Anlagerungs~kund Rekomblnatlons-. -
‘Koefflzlenten darstellt erscheint es zweckmiBig, die beiden‘_‘
”"typischen" Gleichuhgen 2 und 3 als Ausgangspunkt einer'er?‘
sten Diskuss1on 2u benutzen. Die Struktur der ersten Glei-
-chung 1 1egt es nahe, diese belden Glelchungen in einer heu-
rlstlschen Form e e '

Fea-a - @)

- mit konstanten‘Koeffizientén‘a und‘B zu‘kombiniereﬁ.‘

' Elne Sonneneruptlon hat eine zusatzllche Ionlsatlon im Ge—
-blet unterhalb etwa 100 km Hohe zur Folge und erweist sich
1nfolge ihrer kurzzeitigen Erschelnung und der dabeil auftre~
tenden groBen zeitlichen Aenderungen von N als brauchbares,u;.
Mittel zur Entscheldung der Frage, ob: Rekomblnatlvn oder An-
~lagerung in diesen Hohen vo rherrscht ‘Die parallel mit_ einex
Sonneneruptlon~auftretenden\Ausbruche solare: Radiostrahlung
und Ha-Eruptionen sowie die.Sekundéreffekte innerhalb der
tiefen Tonosphire (Mogel-Dellinger-Effekte, Feldstirkeanoma-



i

llen 1m Lang- und Langstwellenberelch, erdmagnetlsche S -
neneruptlonseffekte ) lassen den SchluB zu, daB ein typlscher
Strahlungsausbruch den (1dea1181erten) zeltllchen Verlauf

S=5.". : zureZelt tee O

0
-yt - (5)

S =8, (1 I ) zuruZelt t=0 S

i

Il

besitzt |2 Dle Abkllngzelt auf 1/e ven & erfolgt ‘norma-
lerweise innerhalb ven 10 blo 15 Mlnuten, und Y llegt etwa

-

i
i

in den Grenzen

10 3 ¢ <7 1072 sec™!

S i

Dle Gleichungen 2 und 4 sind leferentlal Glelchungen vom .
RICCATI'schen Typ und entzlehen sich . elner elementaren Qua-
dratur. Da fiir eine erfolgrelche quantitative Bestimmung von
« oder B ein moglichst umfangreiches Losungssystem der Glei-
ohungen 2,% und 4 erwunscht ist, wurde die "reine" Rekombi--
natlonsglelchung 2 mlt Hllfe des Telefunken Analogrechners
des’ Helnrlch—Hertz—Instltutes gelost und die Ergebnlsse
graphlsch in Abhanglgkelt Ton den Parametern: émax’ Y und

aN dargestellt Das Gleiche erfolgte mit der Glelchung 4
fur den” Spe71a1fall aN = B, Die "reine" Anlagerungsglel—
chung 3. gestattet eine vollstandlge Quadratur. Auch sie ist
dlskutlert und. 1hre Losungen graphlsch gegeben.

Unformung ‘der Bilanzgleichung 4

Es wird vorausgesetzt, daB die Ionenproduktion préportional
der .ionisierenden Strahlung ist:

\

-

Die 1angsame tageszeltllche Aenderung der ungestorten Ionen—
produktlon qo W1rd vernachla831gt-

qo=5aN2'+BN ' int S 4§

(N, ist die ungestdrte Elektronendichte) § 3




und o bzw. B andere 31ch nicht 1m Verlaufe des Strahlungsaus— o

bruches. : ;»\‘j T LS AL . ‘ }, -

Mif_dem AnsétZ{Ah f‘ ,'. AR N : o

R
LIy

a4 = qd(1 + 6)» | |
6 =8 L) N A P L
T = (B + alV )t SRR % |
S T ' :

wird aus Glelchung 4

da e _B'('1;+'}\") 1+2}\ ' 9y

- ar ; T+A '(1+">C7 A .

Mit A 0 wird daraus dle "relne" Anlagerungsglelchung
" R - 1. B %" Toowr . ’ Yo Lty .
S e ey mA U (10)
A = oo fihrt zur "reinen"_Rekombinationsgléiéhung'
e o Sag B YR e e A ‘ b * e T g
| . alN, 7, '2 o i el ‘
E% | 6max - 345 "£$ ) R ‘(11) :

und | A 1 erglbt eine Bllanzglelchung, in der Anlagerung und o

Rekomblnatlon gleich w1rksam 81nd‘ |

, - 12 : v ; :

aa’ . T 2B .- : e T Ter T AL *
a"Tf‘='5maXe N T %A;" ';' AN e (12)

“

& Lasung der Nreinen™ Anlagerungsgléichpng-
. ;o S N
Dle Glelchung 10 148t 31ch sofort 1ntegr1eren, und man erhalt
als Losung _ - _ ‘
K ¢ e - Bt (1= Xy
VR L IC
e (e

mex S A F LT TR R, e A0

o
i
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5| . yl
o 5 s :
i i : . .

',Das'Méximﬁm von.é;ist.zur‘Zeit’ﬁ
'und.hat;den'Wert’ ¥ :
y y B o ....B't . ) .‘\/’A .
oy By g L MK e T T T et
B Ty e s e o (15)
‘ T A A o B ' A T AT S
Fir den Fall y = B entartet die Losung Gl. 13 zu
Gt T IR e R TR B, S
‘géL =Bte AR : S (16)
und hat ihr Maximum zur Zeit
e =1 IROC A e A(17)

~€Ers1chtllch W1rd der Abkllngvorgang von- »>1n.Gl 13 durch das

‘ Abkllngen der I,nenpruduktlon 6 erzwungen, falls B2y 1st

Nur fir den Fall, daB B v ist, erfolgt das Abkllngen frel.
Aus dlesem Grunde ist bei der gelegentlich benutzten Metho-

.‘de, B und auch a aus dem Abkllngvorgang allein zu bestimmen,

indem die Annahme 6 0« LU t->t ax gemacht wird, Vorsicht

i
&y

am Platze,

-, ;

_Vorbe?eitung der Bilanzgleichung 9~fﬁr dénLAhalogrechner

yDurch Transformatlon auf die Maschlnenwerte des Analogrech— 3
’ners « ; :

: max‘ L e ‘ (18)

| erhélt méh.éus-Gl. 9'

o yBr
‘321*A5 142%

B . L et
=Te . s P x = by by AL 2

»?ﬂﬁ;';'

g

‘-Dle AnﬁlogreChner—Schaltung der Abk.1 1st die Analogle zur‘
'lefferentlal -Gleichung . S

S IEE '7‘31 R 2 2 RPN
VS BT ““,asz_X*vaBTz BB s (20)
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\Eln Verglelch der Koefflzlenten der Glelchungen 19 und 20 er—

Abb, 1

‘glbt
| B g TE TH2A o s
e i asz' L
. ' | E : ; . (21)
- B o A o PR
BUTRY T 21 THY Cnaxk® = 4515 .
Die:imi?ﬁnktsJP (Abb.1),abgégfiffene‘spannungfist '
g - N e =AY = e e X A B
" i X v . 2 .A. 6max , = \\ , |
alsos - B S ,.;\‘»v; Aty LY  amy
F P !':L A : e .
T = - e (22)
max - T2‘

e TR .".‘
Darstellung der Ergebnisse .

. oy
i

'In‘der Abt,2 sind die Lésungswerte L ger Anlagerungsglei-

chung 10 in Abhanglgkelt von der zeif?* 1 t( Bt und mit % als -~

s Parameter aufgetragen.‘

‘x”

{

Die Abb 3 b1s1! geben dle Losungen der Rekomblnatlonsglel- ;
chung 11. Hier ist Eu—— in Abhanglgkelt von aN T mit —ﬁ~ als
Parameter gezelchnet Die verschledenen Abblldungen gelten
fiir die verschiedenen Werte 6max 31,5&10,507100gD0ﬂ000 5000
M'ﬂO 000.. Tie geshrichaitan I wien verbindeﬁ‘die»Orﬁe dex
Maxima von .o . ! ‘ . ' .
In den Abb.R2bis 14 sind d1e Losungskurven Er——-der Gl.12

(A = 1) in Abhingigkeit von'T = 2 Bt und mit ~% als' Pa-

‘rameter dargestellt Die Abbildungen gelten fiir die Werte

)

max = 1, 10 und 100.



Die Abt.,1

und 16 geben die Maximalgeiten' aN s B

_7_ 4

% und d1e Ma—

ximalamplituden‘ 6max der Rekomblnatlonsglelchung 11 .in Ab-

hanglgkelt‘von

\

- Lh den Abb,

17 und 18 sind die Max1malze1ten (1+h) t
die Max1malamp11tuden

ma,
v # ~l— und mlt 6 i als Parameter .

~

— und

DeX qer Anlagerungsglelchung 10 (A=0)

sowie der Bilanzglelchung 12 (2= 1) in Abhanglgkelt von
ET¥¥77 und mit. 6max als Paraméter elngezelchnet. Zum Ver-
glelch sind noch einmal (gest¢1ohelt) die entsprechenden Wer-
te der Rekomblnatlonsglelchung 11 (A 00) elngetragen.

6, Ti'i teratuwur
1 MITRA, S.K

2 HACHENBERG, O,
VOLLAND, H.,

3

"The upper atmosphere" s 312
Calcutta 1952

"Verglelch zw1schen 3,2 cm Radlostrah—
lung der Sonne und 1onosphar1scher
Démpfung im D-Gebiet wahrend elner
Sonneneruption"
geltschrlft T Astrophys. 47 (1959),

9-80
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