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Absirak. Telah dilakukan analisis korelasi antara tingkat aktivitas matahari dengan dinamika
jonosfer. Parameter aklivitas matahari digunakan data bilangan bintik matahari {sunspot). ﬂ‘f”fs
Fio7 dan intensitas sinar-X. scdangkan untuk dinamika ionosfer digunakan data frekuensi krits
f,F2. Diperoleh hasil bahwa korelasi amara T,F» dengan bilangan sunspot dan fluks Fioz cukup
linggi pada siang hari dan bila dibandingkan dengan korelasi pada matam hari terlihat perbedaan
yang signifikan. Korelasi foF2 dengan sinar-X background memiliki koefisien yang rendah dan
hampir merata. sedangkan korelasi {,F» terhadap flare sinar-X pada siang jauh lebih baik
dibandingkan korelasi pada malam hari. Kovelasi juga meningkat dengan meningkatnya kelas
flarc. Karena pengamatan bintik matahari hanya dilakukan sckali datam sehari, fluks Fioz
dilakukan seharian dan flare sinar-X dilakukan untuk peristiwa transien maka untuk lfepe'l“a“
prakiraan frekuensi kritis jangka panjang (bulanan dan atau triwulanan) lebih tepat digunakan
data bilangan sunspot. prakiraan jangka waktu menengah (beberapa hari kedepan) Icbih tepal bila
digunakan data fluks Fy55. dan unuk waktu yang lebih pendek (beberapa jam kedepan) perlu
digunakan data flare sinar-X.

Kata kunci: dinamika ionosfer, aktivitas matabhari, Nare sinar-X

Abstract. Analysis of the correlution between the solar activity and the ionospheric dynamics
parameters has been done. Solar activity paranieters used in the analysis are sunspot nigmber,
solar fiux F - and the intensity level of solar X ray. while the dynamics of ionosphere parameter
is critical frequency (fuF»). There is closed correlation among f.F» and sunspol number and atfso
to flux F 7 in the day time. While there is significant difference when compared to the corre!af‘wf:
at night. The correlation between foF s and the background of X-ray emission have fotv cof’ﬁ?Cif"

and almost flatten, while the correlation between f,Fsy and X-ray flare at the day time is befter
than that ar nigt time. The correlation is also increase with the increassing of the X-ray flare
classes. Since the observation of sunpot once daily, solar flax Fiaz full daily and X-myﬂﬂ{'é: aj
transient of the event hence for the long term prediction (monthly and or guarterly) of critica

frequency uses sunspot number, middle term prediction (several days) uses the solar flux (Fi7)
data and for short itime (heuriyv) uses the data of solar X-ray flare.
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1. Pendahuluan

Matahari secara kontinu memancarkan radiasi elektromagnetik pada spektrum yang
lengkap mulai dari gelombang sangat pendek (sinar gamma, sinar-X, UV) sampai
gelombang panjang atau gelombang radio (mm, cm, dekameter, hektometer an
kilometer). Tingkat intensitas radiasi matahari bervariasi sesuai dengan perio a S! “8
aktivitas matahari (tenang, medium dan aktif) dengan perioda ~11 tahun dan se ai
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waktu terjadi peningkatan mendadak yaitu peristiwa flare. Variasi atau 'pcnod?snas
tingkat aktivitas matahari diindikasikan oleh kcmunculanl bmnk'm'atahan (SLEH?PEU-
Pada perioda aktif jumlah kemunculan grup dan atau indivldu.al ’tnnuk-rqatahanhul:klllp
banyak dan sebaliknya ketika pada kondisi tenang jumiah }:?:ka SCdlk!V.LIQIl a IJT
tidak muncul. Selain bintik matahari. tingkat aktivitas matahart juga c!apal dllan(lj_:l odt.l
radiasi elektromagnet pada panjang gelombang 10.7cm (frekuenst 2800 M ‘Z.]’ an
disebut fluks Fig7. Karena radiasi Fio7 inl terjadi melalui proses tf:rmal maka Il‘ll.‘iklp;l"
matahari dafam kondisi enang besar fluks Fioy tetap terdoteksi yang memiliki il
fluks tertentu. ] . ktif. Energi hasil fusi
Peristiwa flare banyak tecjadi ketika matahari pada pcnoda_ aktil. ,m‘.l}_ s -
nukiir di dalam inli matahari dilepaskan dan bergerak menuu pcrml{kddn F_L: :rm‘ll
melalui proses konveksi. Di permukaan matahari encrgl lt:l‘_]-':ldl mcla!u: proses q:qh;;ri
dan berinteraksi dengan medan magnct di fotosfer, kromns.;icr' dan Lor;n;s xgm‘lc‘r“]al
yang mengakibatkan adanya lapisan plasma  Yang terlomisast. )1 r1 b:na radio
menghasilkan radiasi pada spekura elektromagnct yang lengkap dﬂﬂ) ge f:"q‘ rzaluhar';
sinar tampak UV. sinar-X, sampai sinar Gamma terpancaf k.cluar permt ,d‘, zq- denaan
menuju ruang helios dan terestrial termasuk di almosﬁ?“_bu.ml' Adan‘yzf 1;1:&(1““1 d;;ciul
lingkungan terestrial mengakibatkan perubahan kondisi di ruang terse \u“ lt b’lf; o
sebagai fenomena cuaca antariksa. Cuaca antariksa CKSUrer dapa} l't_[!'_ldi Lnizllr;\ lain
peristiwa ckstrem pula di matahari, misalnya flare. Fenomend Lcrlfallk :-1re fluks sinar-
adanya lontaran massa KorOna (Coronal Muass t’f"“’m"/.CME}’ poning <247 d'o- E!'ﬂdf‘@
X, peningkatan fluks sinar ultra violet (UV),  dan terjadinya Sembmj‘fm ‘ra: 1rn:).u un
bu;"'ifS)bmalahari baik pada gelombang Mikro (milimelcr-ccnumelcr—dcmmuur) p
gelombang panjang (meter dan diatasnyal. . “sioionisas i
Lapisan 'Ionoiff:r di alm().scfir;r atasyh)umi rerbentuk melalul proses fototon Hml:?ir;
sinar Uliraviolet (UV) dan sinar-X (soft X ray dan hard X ray). l?cllka lCT]aFll ;;:r:aﬂum
transien {flare) di permukaan atau di atmosfer mataharl (kromostu_:r) maka tingka - .t
radiasi pengionisasi ini juga meningkat sccard mendadak, sehn.lgga_ukan berak 3
terjadinya anomali transien dj lapisan jonosfer. Akibainya di lapisan tonnsﬁ?r u:rj'a i
peningkatan ion-ion schingga |;1cr;ambah kerapatan dan atad ketebalan 1apisa? ();Jncﬁ
:en_oms:gic.l Variasi kerapatgn elekiron di lapisan jonosfer yang signifikan terjad)
apisan E dan lapisan F (W 2 . Mare
Pl:eningkalan ﬂuks(sinjlzgx":;‘e‘:;ri?{:::;sicn merupakan peristiwa ﬂ;lre e Xk HSJI}
yang diamati pada Panjang gelombang | — 8 °A dan dikenal dengan sinar-X lunak (Saf

XeRay), sedangkan i i o disebut sinar-X keras (Hard X-
Ray). Klas flare Sin)’ang diamati pada gelombang <!

oy - { memiliki fluks 10
£ 107 10° 105 ar-X adalah A, B, C, M.dan Klas X bet lurrrll lurw _ ; o nar
Y > 197 107 dan 10 Wattm? (Dulk et al., 1985)- Mekanisme terjadinya flare :

X i adalah adan [ N fer matahari {prosgs fermal)
Radiasi UV ; ¥a peningkatan (emperatur Kromosle " .y
adiasi 3uga lerjadi karena proses atau peningkatad ermal termasuk ketika terja
peristiwa flare. Radiagi UV dan sinar--x berkorelasi kuat dengan fluks radio For dengiy
angka korelasi lebik besar dari 90%. Fluks Fior diamati dari permukaan Bumi karen
panjang gclomba“E“Ya berada pz-tc'la jendel.a radio atmosfer. Liv, etal, 200
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menyebutkan bahwa keterkaitan erat antara variasi TEC pada tengah hari meningkat
dengan peningkatan fluks flare sinar-X hanya untuk flare kias M dan kelas X.

Dengan keterangan tersebut maka studi tentang korelasi antara tingkat aktivitas
matahari dengan dinamika ionosfer dapat menggunakan bilangan bintik matahari
(sunspot), fluks Fi.7 dan intensitas sinar-X. Pada penelitian ini akan dianalisis
keterkaitan antara aktivitas matahari dan dinamika atau anomali ionosfer. Digunakan
data bilangan sunspot, fluks matahari pada gelombang 10,7 cm (F,0.7), aktivitas flare
sinar-X sebagai indikator aktivitas matahari dan foF. untuk variasi aktivitas ionosfer.

1. Data observasi dan metodologi penelitian

Data foF. adalah data hasil pengamatan Stasiun Pengamat Dirgantara LAPAN
Pamcungpeuk, Pontianak, Biak dan Tanjungsari yang dihimpun dan disusun dari bulan
Nopember 1997 sampai dengan Desember 2006. Perioda tersebut berada pada perioda
siklus aktivitas matahari ke-23 yaitu pada rentang menjelang (perioda naik) aktivitas
matahari, perioda puncak aktivitas (2000/2001) dan perioda aktivitas menurun. Data
bilangan sunspot (R), fluks radiasi gelombang 10,7 cm (F 10,7) dan data intensitas sinar-X
(backgroitnd) dihimpun dari pusat data (Word Data Center) sesuai dengan waktu
himpunan data foF,, diunduh dari situs http://www.ngdc.noaa.gov/. Sedangkan data flare
sinar-X diunduh dari situs ftp://ftp.ngdc.noaa.eov/STP/SOLAR DATA/SOLAR

FLARES/.

Pada makalah ini akan disajikan analisis korelasi antara frekuensi kritis lapisan
ionosfer foF. dengan bilangan sunspot (R) dan fluks Fio,, dan analisis korelasi antara foF-
dengan intensitas sinar-X. Korelasi foF. dengan bilangan sunspot (R) dan Fiot,
diharapkan dapat mengetahui asosiasi dinamika ionosfer (foF- sebagai indikator) dengan
tingkat aktivitas matahari dalam satu siklus. Tingkat aktivitas matahari dinyatakan
dengan variasi bilangan sunspot dan besar fluks Flo.7. Sedangkan analisis korelasi foF-
dibedakan terhadap intensitas sinar-X background dan intensitas sinar-X flare. Dengan
demikian dapat diketahui korelasi dinamika ionosfer oleh adanya radiasi sinar-X ketika
matahari pada kondisi tenang dan ketika matahari terjadi peristiwa tansien.

2. Analisis korelasi foF; dengan bilangan sunspot dan fluks F10,7

Langkah pertama untuk analisis korelasi ini adalah melihat karakteristik frekuensi kritis
(foF2) ionosfer dari jam ke jam dalam seharian. Baik data bilangan sunspot maupun data
F 10.7 yang akan digunakan dalam analisis korelasi adalah data harian. Gambar 3-1
adalah distribusi data foF> (MHz) pada rentang frekuensi 1 MHz pukul 00:00, 06:00,
09:00, 12:00, 13:00, 15:00, 18:00 dan pukul 21:00 WIB. Pemilihan waktu ini mewakili
waktu pagi, siang, sore, petang hari dan tengah malam sesuai dengan posisi matahari
dan ketika matahari berada dibalik belahan bumi. Gambar ini menunjukkan pula
dominasi foF, dari waktu ke waktu. Pada pukul 00:00 WIB, foF, tersebar hampir merata
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dari 5 MHz sampai 14 MHz, pukul 06:00 WIB donunasi berubah dan “MH” samp® N

MHz. Sedangkan pada pukul 09:00 WIB, A2 J’TvoTwiBTemakin bergeser menjadi
MHz, dan pada pukul 12:00WIB dan pukul - «

kembali bergeser ke
sekitar 12-15 MHz. Pada pukul 15:00 WIB dan pukuli:84)0
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dengan bulan Desember 2006 pukul 00:00, 06:00, 49-00, 12:00, 1 0 ;
pukul 21:00 WIB.
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 Frekuensi keitis £,F; tersebut. disamping bervariasi sebagai akibat dari perubahan
pf)snsu mlamhari fuga bervariasi karena perubahan tingkat al?livilas matahari. Seperti
::::i‘;:ul;::::'a':lkklivilas‘ maluha.ri memiliki sikius |1 tahun yang dapat ditampilkan
ch:ua data E.T-::l‘: la;'n;dlka[or bilangan bintik matahari (sunspot) dan atau fluks Fyos.
wkuran akiivi A ut diplot dengan l‘cnl:llng 20. Bilangan sunspot (R) adalah pemnyataan
an a 1.wuas matahari berdasarkan jumlah sunspot (f) , jumlah grup (g) dan faktor

(k) I?OI'C](SI terkait dengan peralatan (teleskop). pengamat dan kondisi udara lingkungan
:cseeu-]g.)' Bilangan sunspot ini bisa bemilai nol ketika matahari benar-hen::' dalam
2;3315;\1 ;izazg Fio» adalah radiasi Tatahfu'i pada gelombang 10,7 cm atau frekuensi
sfue 102 W::g;“z :lal't:m;z W.all‘ m™ Hz™ atau dalam sfu (solar flux unir), dimana
pada kondisi tonana Gi”-lha:imzszimuéclalu memiliki nilai tertenty meskipun matahari
Sunspot dan Fyy.. g2 X an Gambar 3-3 berturut-turn distribusi data bilangan
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g:::b;r 3-2. Distribusi d&l{..l bilangan  Gambar 3-3. Distribusi data fluks Fior
Too % rla-rata bulanan perioda tahun  rata-rata bulanan perioda tahun 1996-
1996 - 2006, 2006

3.1 ﬁ on:!asf JoF2 dan bitangan sunspot (R)
b“ang::"g:nzszfamala; Sunspo-t hanya dilakukan sekali dalam satu hari, maka data
pukul 00:00 06-0();“35 ikorelasikan adalah data harian. Data f,Fs berturul-turut untuk
tersehut sebaga; sl 00, 12:00, 15:00, 18:00 dan pukul 21:00 WIB. Pemilihan waktu
setempat (W;B) P:: I%l-waku-l yang mewakili siang, petang, malam dan pagi hari waktu
Kolom-2 adai hl N oting hasﬂ'korelasi seperti tercantum pada Gambar 3-4. Tabel 3-!:
berad d" ah hasil korelast dan kolom-3 adalah koefisiennya. Koefisien korelasi
A paca rentang 0,39 sampai 0,61 dan terlihat perbedaan yang signifikan untuk

wakiu malam dan siang hari.
Dari hasil korelasi ini, kemudian dilakukan penghitungan foF, untuk bilangan

sunspot (R) : 0 , 50 , 100 , 200, dan 300. Penentuan nilai bilangan sunspot ini
didasarkan bahwa secara garis besar tingkat aktivitas matahari dengan indikator
bilangan sunspot (R) dapat dikelompokkan menjadi 3(tiga) kategori. Tingkat aktivitas
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rendah bila R <50, sedang bila 50< R <150 dan tinggi bila R>150. Hasil hitungan
tersebut ditampilkan pada grafik Gambar 3-4.
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Gambar 3-4. Ploting korelasi foF2 versus
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Gambar 3-5. Grafik fgF, versus waktu (WIB) untuk nilai bilangan sunspot (R) 0, 50,
100, 200 dan 300.

3.2. Korelast foF2 dan fluks Fy,

Seperti halnya keterkaitan f,F, dengan bilangan sunspot, korelasi dengan fluks Fioz
dilakukan dengan langkah-langkah yang sama. Data harian Fyg7 yang juga merupakan
indikator tingkat aktivitas juga dikelompokkan menjadi 3(tiga) kategori yaitu akiivitas
rendah bila Fyg7 <100, sedang bila 100< F g+ <200 dan kuat bila F;2200. Ploting hasil
korelasi seperti tercantum pada Gambar 3-6. Korelasi linier antara fF> dan fluks Fuoz
untuk waktu-waktu terkait, koefisien korelasi dan nilai f,F» untuk fluks Fo dari 50_‘
100, 200, 300 dan 350 sfu ditampilkan pada grafik Gambar 3-7. Koefisien korclas_l
hampir merata. namun nilai £,F, terlihat perbedaan yang signifikan untuk waktu pagi,
siang hari, petang dan malam hari. Demikian pula variasi f,F; terhadap nilai fluks Fioz
yvang berbeda.

Dalam hal keterkaitan dengan dinamika ionosfer peninjauan data fluks F g7 cukup
berperan karena dapat dilaksanakan sepanjang hari belahan bumi dimana peralatan
dioperasikan (misalnya di Ottawa-Canada). Sedangkan pengamalan sunspot dilakukan
hanya sekali dalam satu hari yang hasilnya menjadi data bilangan sunspot. Oleh karena
itw, unuk keperluan prakiraan besar f,F, yang berkorelasi dengan variasi akll\:’ltas
matahari data bilangan sunspot ini cocok digunakan untuk prakiraan jangka panpng
(bulanan dan atau triwulanan), Sementara untuk prakiraan jangka waktu menengéh
(beberapa jam sampai beberapa hari kedepan) lebih mengena bila digunakan data ,ﬂ‘:‘ks
Fio7. Sedangkan unwk waktu yang lebih pendek (beberapa jam kedepan) perlu ditinjau
data flare sinar-X dan atau flare Ho serta data aktivitas matahari lainnya seperti data
semburan radio matahari .
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Gambar 3-7. Grafik foF, versus Waktu (WIB) untuk nilai fluks F10.7 '» 50,100,200, 300
dan 350 sfu.

4. Analisis Korelasi £,F; dan Sinar-X

Matahari scbagai sumber energi selalu memancarkan radiasi elektromagnet termasulf
radiasi sinar-X. Ketika matahari dalam kondisi tenang radiasi sinar-X terpancar sebaga!
radiasi background, ketika aktif intensitas sinar-X meningkat secara mf::ndadak dan
disebut sebagai fare sinar-X. Pada penelitian ini akan dianalisis korelasi antara foF2
dengan intensitas sinar-X background dan intensitas sinar-X flare.

4.1, Sinar-X Background

Grafik korelasi antara f,F, dan intensitas sinar-X background untuk wakw pukul
00:00, 06:00,09:00, 12:00, 15:00. 18:00 dan pukul 21:00 ditunjukkan pada Gambar 4-1.
Dari wakiu ke waktu sebaran datanya terlihat ada perbedaan. Sebaran lebih lebar pada
malam hari (pukul 21:00 dan pukul 00:00 WIB) bila dibandingkan dengan sebaran data
pada siang hari. Korelasi f,F, dengan sinar-X background memiliki koefisien ya:ﬁ
rendah dan hampir merata (0,37 - 0.57) seperti tercantum pada _tabel 4—.1. ‘;:'IIgB \
korelasi yang rendah justru terjadi pada siang hari (pukul 12:90 ‘?a" pukul 15:00 h mm;
Hal ini menunjukkan bahwa perubghan fF; ionosfer tidak terjadi karena pengart
karena perubahan intensitas sinar-X background.
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Tabel 4-1.
Korelasi antara foF, dan sinar-X background

P Koefisien

Pukul foFs vs.sinar-X (background) Korelasi (1)
00:00 foF. = 1,27710g(Xray) + 21,64 0,55
06:00 feF, = 0,6431og(Xray) + 12,83 0,55
09:00 foF> =0,79410g(Xray) + 18,05 0,57
12:00 foF. = 0,74710g(Xray) + 19,61 0.44
15:00 foF. = 0,63310g(Xray) + 19,64 0,37
18:00 foF> = 0,80610g(Xray) + 20,96 0,45
21:00 foF. = 1,20610g(Xray) + 23,76 0,47

4.1. Analisis Korelasi f,F', dengan Flare Sinar-X

Sesuai dengan data f,F. yang telah dihimpun, pada perioda waktu bulan Nopember
1997 sampai dengan Desember 2006 terdapat 299 kali flare sinar-X yang berkorelasi
dengan foF2. Flare sinar-X terbanyak berada pada rentang flare kelas Ml sampai kelas
MS5. Distribusi lengkap lainnya seperti tercantum pada Gambar 4-2.

140
120 A
100 -
80 -
60 -
40
20 -

0 4

JUMLAH

\\) =] M) 0
B0y @ e &0 - (02) 5 L0 - N\S\hﬁ oM -

DISTRIBUSI LEDAKAN SINAR-X YANG BERASOSIASI DENGAN foF2

5 -7
% * Yo

Gambar 4-2. Distribusi flare sinar-X berdasarkan kias flare yang berkorelasi
dengan foF\.

Flare sinar-X dibawah kelas B, kecil kemungkinannya akan berpengaruh pada
berubahnya frekuensi kritis f,F,. Sebaliknya flare pada kelas M kuat (>M5) dan kelas X
meskipun relatif jarang terjadi namun sangat berpengaruh pada perubahan 1,F,. Kondisi
ini ditunjukkan pada plot korelasi antara kedua fenomena tersebut. Plot korelasi antara
foP. dan intensitas sinar-X ketika terjadi flare yang ditunjukkan pada Gambar 4-3
berturut-turut untuk pukul 00:00, 03:00, 06:00, 08:00, 09:00. 10:00, 11:00, 12:00,
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13:00, 14:00, 15:00, 18:00, dan pukul 21:00 WIB. Hasil olah data diperoleh koefisien
korelasi untuk setiap jam yang ditinjau tersusun pada tabel 4-2. Koefisien Kkorelasi
berada pada rentang nilai 0,24 sampai 0,64. Pada tengah malam, pagi dan sore serta
petang dan malam hari tidak memiliki keterkaitan yang kuat bahkan sangat lemah.
Koefisien korelasi yang cukup tinggi (0,58 - 0,64) terjadi dari pukul 08:00 sampai
dengan pukul 13:00 WIB, tertinggi teijadi untuk pukul 09:00 WIB. Hasil olah data
tersebut dapat diartikan bahwa fenomena flare sinar-X berpengaruh pada dinamika
ionosfer pada sekitar pukul 09:00 sampai pukul 13:00. Plot koefisien korelasi terhadap
waktu ditunjukkan pada Gambar 4-4. Hal ini dapat ditafsirkan bahwa flare sinar-X

yang teijadi apda tengah hari dapat berpengaruh langsung dan mendominasi pada
bervariasinya lapisan ionosfer.
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Gambar 4-3{A)- Plot kore
00:00, 03:00, 06:00, 08:00

lasi antara f,F, dan flare sinar-X berturut-turut pada pukul
» 09:00, dan pukul 10:00 WwiB.
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Gambar 4-3(B). Plot korelasi antara f,F. dan flare sinar-X berturut-turut pada pukul
11:00, £2:00. 13:00, 14:00, 15:00, 18:00, dan pukul 21:00 WIB.
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Tabel 4-2.
Korelasi antara foF, dan sinar-X flare

Pukul foF2 vs. sinar-X (flare) KoefIS|.en
Korelasi (r)
00:00 fcFo=0,769(logXray) + 17,06 0,36
03:00 foF2 = 0,757(logXray) + 13,90 0,48
06:00 foF2 = 0,581(logXray) + 12,73 0,50
08:00 foF2 = 0,948(logXray) + 19,78 0,59
09:00 foF2 = 0,80710g(Xray) + 18,65 0,64
10:00 foF2 = 1,027(logXray) + 21,60 0,61
11:00 foF2 = 0,865(logXray) + 19,97 0,63
12:00 foF2 = 0,943(logXray) + 21,63 0,60
13:00 foF2=1,042(logXray) +23,93 0,58
14:00 foF2 = 0,759(logXray) + 21,26 0,45
15:00 foF2 = 0,702(logXray) + 20,81 0,43
18:00 foF2 = 0,53510g(Xray) + 18,78 0,32
21:00 foF2 = 0,5731og(Xray) + 1 8,20 0,24
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Gatnbar 4-4. Plot koefisien korelasi antara foF, dan intensitas flare sinar-X pada pukul
00:00 sampai dengan pukul 24:00 WIB (pukul 24:00
sekirar PUkul 0900 sampai dengan pukul 12:00 memiliki korelasi > 60%, pukul 8:00

dan PV kul 13:00 mendekati 60%.

pukul 00:00). Terlihat pada
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Korelasi antara foF, dan intensitas flare sinar-X untuk pukul 00:00 s.d. pukul
21:00, terlihat bahwa pada pukul 09 sampai dengan pukul 12 (siang hari) memiliki
angka korelasi yang tinggi (0,64 dan 0,60), sementara pada jam-jam yang lain angka
korelasinya lebih rendah rendah.

Korelasi foF, dengan flare sinar-X, ditampilkan lebih jelas pada Gambar 4-5
berikut dengan Kkelas-kelas flare sinar-X. Ploting korelasi linier pada pukul 12:00 WIB
memenuhi hubungan foF, = 0,941 log(Xray) +21,59 , dengan koefisien korelasi sebesar
r = 0,60. Intensitas sinar-X antara 107 dan 10 Watt/m 2 adalah flare kias A; demikian
seterusnya berturut-turut adalah flare kelas B, kias C, kelas M dan kelas X.

22
f,F, = 0,943 log(Xray) + 21,63 - 20
T = 0,60 . 18
16
14
12 E
10 o
g &
6
L 2
Klas A Kias B KlasC - KlasM - KlasX 2
Y r v ' 0
1E-07 1E-06 1E-05 0.0001 0.001 0.01

IINTENSITAS SINAR-X (Watt/m2)

Gambar 4-5. Korelasi antara intensitas flare sinar-X dengan fcF, pukul 12:00 (WIB).

Indikasi lainnya yang dapat diungkapkan pada fenomena tersebut adalah sebaran
frekuensi dari foF2 sepanjang 24 jam memiliki rentang yang bervariasi. Setelah
diidentifikasi rentang foF> (MHz) berturut-turut pada pukul 00:00 sampai dengan pukul
23 (pukul 24:00 sama dengan pukul 00:00) dapat ditunjukkan grafiknya pada Gambar
4-6.
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Gambar 4-6. Rentang nilai foF2 (MHz) pada pukul 00:00 sampai dengan pukul 23:00.
Pada pukul 09:00 sampai dengan pukul 13:00 memiliki rentang yang relatif sewpit
dibandingkan dengan rentang pada jam-jam yang lain.

5. Kesimpulan

Telah dilakukan penelitian korelasi antara tingkat aktivitas matahari dengan dinamika
ionosfer. Frekuensi kritis f,F. disamping pervariasi akibat dari perubahan posisi
fﬂﬂlﬂhari juga bervariasi karena perubahan tingkat akiivitas matahari, Untuk parameter
|ctm'.-’sfer digunakan data frekuensi kritis foF dan data akiivitas matahari adalah bilangan
bl.nll.k matahari (sunspot), fluks F,o; dan intensitas sinar-X. Korelasi antara fF; dengan
bﬂanga‘n sunspot dan fluks Fyg; cukup tinggi pada siang hari dan terlihat perbedaan
yang étgniﬁkan bila dibandingkan dengan orelasi pada malam hari. Demikian pula
variasi f,F; terhadap nilai bilangan sunspot dan fluks Fior Yani2 berbeda.
bnck[;:;it?j dfoF » terhadap perubahan intensitas sinar-.X dibedakan untuk Si“ﬂ."fx
oo a: sinar-X flare. Korclasi f,F2 dengan sm’ar-X backgrownd memiliki
s 1idai (t:nc?ah'dan hampir merata, dan dapat ditafsirkan bah\.ua pesrubalmIn (oF2
background. Se;::i:li:ank?:e“a pengarulh ataw F AL Pcruxbaha'_‘ e oy
signifikan pada siang dan ::Z‘:ZS‘ fOF? torhadap ﬂ:'e 2112:: !Pat‘eirldﬂ;:t "E::;bti?an ﬁz:f
dan malam hari tidak memink-m hart. Ifada tenga® ™ b h‘kqncsm 1“. > z;(pb,l -
yang cukup tinggi (0,58 - l kew.rka'la“ yang kuat ankan Sanga emah. Kore!a
WIE, tontingg} lerjad"; 0,74} terjadi dari pukul OS:OP sampai dengan pukul 13:00
g flare kelas Mumuk pukul 09:00 WwIB. Flare smar—?( terbanyak berada pada
re ‘1 sampai kelas MS5. Kejadian flaré sinar-X dapat berpengaruh
Jangsung dan Mendominasi pada bervariasinya lapisan ionosfer.
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Untuk keperluan prakiraan jangka panjang (bulanan dan atau triwulanan) lebih
tepat digunakan data bilangan sunspot, prakiraan jangka waktu menengah (beberapa
jam sampai beberapa hari kedepan) lebih mengena bila digunakan data fluks Fk»
Sedangkan untuk waktu yang lebih pendek (beberapa jam kedepan) perlu ditinjau data

flare Sinar-X dan atau flare Ha serta data aktivitas matahari lainnya misalnya semburan
(bursts) radio matahari.
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