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RINGKASAN

Dengan menggunakan data harian selama dua setengah siklus (1957-1987)
aktivitas matahar! diperoleh hubungan antara rapat fluks emisi radio pada
panjang gelombang .10.7 cm dengan bilangan sunspot. Hubungan Iftu dinyatakan
oleh persamaan F10.7 = A+BR dengan konstanta-konstanta 76.67 dan 0.77 serta
akuras! lebih besar darf 90 8. Ujl coba linferitas pada harga-harga ekstrim
memperlihatkan harga-harga konstanta dan akuras! hampir sama dengan harga-
harga konstanta d! atas.

Selanjutnya persabaan [tu digunakan untuk memperkirakan variasl rapat fluks
F10.7 tahunan siklus ke-22,

ABSTRACT

The dally data of solar activity during two and a half solar cycles
(1957-1987) were used to derive the relation between flux density of seclar
radlo enission at 10.7 cm wavelength with sunspot number. The relation is
shown by a llnear equation of F10.7=A+BR, where A and B are constants,
76.67 and 0.77 respectively and Its accuracy is greater than 90 %.

The linearity of the equation was tested agalnst extreme values of sunspot
nupbers, and the relation was still valld with the new constants and
accuracy nearly the same to the old constants and accuracy.

Thg‘relatjon wvas used to determine the yearly values of flux density of
- 42 solar cycle.

1. PENDAHULUAN

Keberadaan hubungan emisi radio matahari{ terutama pada  panjang
gelombang cm dan dn, dengan pemunculan sunspot atau bintik matahari, telah
lana dipelajari ; cOvlngton'(19(6,1978), Covington dan Harvey (1960). Pada
awalnya hubungan grafis itu disangsikan orang (Mills, 1948 dan Tanaka,

1955) karena sumber emisi{ radio pada panjang gelombang itu berada beberapa
ratus kilometer di atas faculae di kromosfer bawah.
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Selanjutnya tingkat intensitas atau rapat fluks emisi radio matahari
pada panjang gelombang 10.7 cm atau frekuensl 2800 MHz disingkat dengan
F10.7 dikaltkan dengan luas sunspot dan faculae. Variasi kedua komponen itu
terhadap waktu juga menunjukkan kesamaan bentuk. Pertalian F10.7 cm dengan
R secara grafis hanya merupakan indikasi, akan tetapi selain dari pada itu
diperlukan suatu persamaan matematis. Persamaan matematis itu selanjutnya
dapat digunakan untuk menentukan F10.7 dar{ harga R yang sudah . ditentukan
sebelumnya.

Guna mendapatkan model matematis tersebut, dilakukan uji coba terhadap
data harian F10.7 dan R selama 2.5 siklus kegiatan matahari (1957 sampai
dengan 1987). Uji coba Ini menunjukkan bahwa hubungan itu adalah linler
dengan konstanta 1linleritas adalah 76.67 dan 0.77 dan akurasi lebih
besar dari 90 %.

Linieritas itu juga diujl pada harga-harga R ekstrim yakni pada saat
kegiatan mataharl maksimum dan minimum, dan pada harga R < 50 dan R & 50.
Uji coba pada harga-harga fni juga menunjukkan béhwa linieritas itu =masih
tetap berlaku dengan konstanta-konstantanya yang tidak berbeda jauh dari
harga yang sudah diperoleh.

Xanthakis (1966), dan Vitinsky (1976) telah meramalkan dan menghitung
bilangan sunspot tahunan siklus ke-22. Dengan menggunakan data itu dan
hubungan linieritas dl atas variasi tahunan rapat fluks emisi radio
matahari siklus ke-22 dapat ditentukan dengan toleransi kira-kira 22 sfu
(1 sfu = 10" 2% watt/s’/Hz). '

' Pada saat ini, sunspot perkl;aan sering digunakan orang untuk
menentukan frekuensi komunikasi HF untuk masa yang akan datang (Lakshmi,
1984). Dan variasi F10.7 diperlukan untuk menentukan variasi kerapatan dan
temperatur atmosfer atas (Jacchia, 1966, King Hele, 1972). Selanjutnya
Eschuider (1984) memperlihatkan pada saat matahari dalam keadaan sangat
akti{f, kerapatan dan temperatur atmosfer atas meningkat dan koefisien
hambatan udara terhadap satelit orbit rendah naik dengan faktor dua kali.
Dengan demikian hubungan matematis di atas dapat dimanfaatkan dalam
perhitungan-perhitungan perubahan perioda satelit orbit rendah.

2, SUNSPOT DAN EMISI RADIO MATAHARI

Gerhana matahari merupakan kesempatan langka yang dapat dimanfaatkan
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untuk menunjukkan hubungan emisi radio matahari{ dengan pemunculan pusat
aktivitas matahari diantaranya sunspot, (Covington, 1949). Disamping
varfasi lambat fluks matahari yang mempunyai perioda 27 har{ yang sama
dengan rotasi diferensial matahar{ atau waktu yang dibutuhkan oleh sebuah
sunspot untuk kemball ke tempat semula.

Sunspot terbentuk dari peristiwa pemunculan tabung fluks garis medan
magnet terdorong oleh gaya apung dan gaya medan menuju fotosfer, kromosfer
dan korona sampal tercapai kesetinbangan.vﬂedan magnet yang frozen terhadap
plasma atau partikel yang terkungkung dalam medan magnet ikut terbawa dan
menyebabkan perbedaan yaitu : Kuat medan magnet, kerapatan dan temperatur
lebih besar di dalam tabung fluks magnet dibandingkan dengan di 1luar atau
di kromosfer (Piddington dan Minnet 1951, Hirayama 1985).

Partikel bermuatan yang berada dalam medan magnet bergerak melingkar
dengan frekuens!{ giro, fg = eB/2rmc. Atmosfer matahari opaque (“gelap”)
terhadap emisi radio dan hanya bisa ditembus oleh radiasi apabila kecepatan
partikel mendekatl kecepatan cahaya. Peningkatan kerapatan dan temperatur
menyebabkan peningkatan rapat fluks yang terdapat hampir pada seluruh
panjang gelombang termasuk emisi pada gelombang mikro dan decimeter.

3. DATA DAN METODA

Dalam kurun waktu 30 tahun dari tahun 1957 sampai dengan 1987
diperoleh data yang sangat banyak. Data bersumber dari Quarterly Bul letin
of Solar Activity, Sunspot Bulletin. Data {itu diplotkan seperti terlihat
S pada gambar 3.1. o

Gambar 3.1 mencerminkan hubungan fluks F10.7 dengan bilangan sunspot
R. Mesklpun sebaran titik-titik pengamatan sedemikian rupa hubungan kedua
komponen itu dapat dinyatakan dengan persamaan :

F10.7 = A + B R (3-1)

Dengan menggunakan metoda Pitting-Curve Least Square, konstanta A dan
B serta koefisien korelasi dapat ditentukan. Dari hasil perhitungan
diperoleh konstanta-konstanta A dan B serta akurasi rata-rata, seperti

terdapat dalam tabel 3.1. Harga rata-rata konstanta tersebut masing-masing
adalah 76.67 dan 0,77.
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Dengan memperqgunakan harga-harga pada tabel 3.1, diperoleh

penyimpangan harga perhitungan dari harga pengamatan. Perbedaan itu
dinyatakan oleh perbedaan akurasi yaknl :

Ak _ 3 g (3-2)
urasiz k = (1 S/F10.7°bs)
di{ mana :
S = standar deviasi

Hasil lengkap dari konstanta-konstanta ditunjukkan pada tabel 3.1.
Konstanta-konstanta tersebut adalah konstanta A , B, akurasi dan koefisien
korelasi. Akurasi harian, bulanan, dan tahunan masing-masing adalah 89 &,
91 %, dan 94 8%, -sedangkan koefisien korelasl sekitar 0.90. Variasi
konstanta-konstanta yang diperoleh seperti terlihat pada gambar 3.2.

Memperhatikan sebaran titik-titik observasi dari harga yang terkecil
sampal dengan harga terbesar, terlihat ada perbedaan mencolok. Perbedaan
{tu disebabkan oleh distribusi titik-titik observasi yang tidak merata pada
daerah R yang tinggli dan oleh perbedaan fluks yang besar pada waktu
Ratahar{ dalam keadaan aktif.

Waldmeler (1971) membagi daerah atas dua bagian yaitu daerah yang
dibatasi oleh R < 50 dan R ) 50 (1lihat gambar 3.3), gambar ini menunjukkan
seolah-olah terdapat daerah transisi yang menimbulkan keragu-raguan
terhadap hubungan linier {tu. Namun setelah dilakukan test dengan
menggunakan polinom orde-dua, ternyata koefisien korelasi dan akurasi
semakin rendah dan hubungan {tu tidak significant lagi. Dengan kata lain
hubungan kedua komponen itu adalah linier. Ekstrapolasi gambar 3.1 terhadap
sumbu tegak memberikan harga rapat fluks berkisar darl 60 sampai dengan
80 sfu. Harga ekstrapolési ini adalah harga rapat fluks pada waktu matahari
tenang. Emisi radio mataharl pada waktu matahar! tenang bukan berasal
dar{ peristiwa emisi non thermal tetapi merupakan emisi yang memenuhi
hukum radfas{ Planck.

Linferitas hubungan F10.7 dengan R yang telah diperoleh selanjutnya
diuji coba pada harga-harga ekstrim dan daerah menurut selang waktu yang
didasarkan atas karakteristik siklus seperti yang digunakan pada gambar 3. ¢,
Kelompok-kelompok itu dapat dillhat pada tabel 3.2. ‘

Dengan menggunakan persamaan (3.1), (3.2) didapatkan harga-harga
konstanta dan harga-harga {tu dicantumkan dalam tabel 3.3, Harga—nérga
xonstanta yang diperoleh tidak jauh berbeda dengan harga-harga konstanta
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yang telah diperoleh seperti terdapat pada tabel 3.1. 1Ini berarti! bahwa

linleritas tetap dipertahankan baik pada daerah ekstrim maupun pada
daerah lalnnya.

4. PREDIKSI RAPAT FLUKS 10.7 CM SIKLUS KE-22

Perhitungan harga bilangan sunspot R untuk beberapa tahun dan bahkan
beberapa siklus kemudian, telah banyak dilakukan orang diantaranya yang
terkenal adalah perhitungan yang dilakukan oleh Xanthakis (1966,1967a).

Bilangan sunspot tahunan selama siklus ke-22 dinyatakan dengan persamaan :
Pada daerah maksimum.

Rm = C+2To (To - Tr)? | (4-1)

Interval naik,

R = Rm cosz(n/ZTr)tozTo sin n/4 cos N (4-2)
Interval turun

R = Rm cosz(W/(Z(ll-Tr)))t-zTo sinn/4 - (4-3)
di mana :

C=-84, Tr = 4.5 thn To =5,76, t =1, 2, 3 dst. N = 22

Dengan menggunakan harga konstanta tersebut di atas maka diperoleh harga R
tahunan siklus ke-22 (gambar 3.4). Selanjutnya rapat fluks F10.7 ditentukan
dari persamaan (3-11) dengan konstanta A dan B masing-masing adalah 76.67
dan 0.77. Variasi fluks tahunan selama siklus ke-22 diperlihatkan pada
gambar 4.1 dengan devias! standard sebesar 22.2 sfu.

5. KESIMPULAN

an linier yang telah diperoleh adalah hasil uji coba daripada

Hubun
: 9 selama kurang leblh 30 tahun. Oleh karena itu dengan

data harian

i persamaan (3-1) rapat fluks F10.7 dapat
tanta A dan B dar
menggunakan kons

kirakan.

narga R yang diper

A entilkan o : gan F10.7 merupakan parameter yang penting dalam.
Varias{ harga '

{ frekuensi komunikasi HF, dan untuk
lnya prediks
bidang aplikasi, misa
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Beéngetahul variasi kerapatan partikel dan temperatur .atmosfer at:i; :::
(1969), dan Esculder (1984) mendapatkan hubungan varliasi kerapa
temperatur dengan perubahan hambatan udara terhadap satelit dan perubahan
orbit. Oleh karena {tu dengan mengetahul kedua besaran tersebut diharapkan
membantu dalam perkiraan gangguan atmosfer pada orbit satelit orbit rendah.

Pengamatan F10.7 dan R dflakukan dengan cara radlo dan optik.
Pengamatan optik sangat bergantung pada cuaca, sedangkan pengamatan dengan
radio tidak terlalu terpengaruh.

Perubahan jumlah sunspot untuk satu hari kemudian dapat ditentukan
dari perkembangan sunspot, tetapl perubahan F10.7 sukar untuk ditentukan.
Harga F10.7 untuk beberapa hari di muka ditentukan dari{ hubungan linfer

Yang sudah diperoleh di atas. Oleh karena itu guna mendapatkan data yang

akurat dan bisa dipergunakan untuk aplikasi, perlu dilakukan pengamatan R
dan F10.7 secara simultan,
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Tabel 3.1: Konstanta A,B, Koefisien xore1aslld:n'akuras1
tahunan dari hubungan F10.7 dengan R.

Tahun | Koef. Kor. A B Akurat
1957 0.83 106.52 | 0.66 | 90°%
1958 - 0.85 .| 116.30 | 0.61 92%
1959 0..90 95.43 | 0.71 93 ¢
1960 | 0.89 [ 90.84 | 0.63 92
1961 0.81 | 78.70 | 0.49 91 3
1962 0.86 71.33 | 0.49 92 %
1963 0.82 | 72001 [ 032 | 95%
1964 0.63 '69.70 | 0.25 | 968
1965 0.83 ‘7181 | 0.28 | 97%
1966 0.86 7¢.45 | 0.59 92 %
1967 0. 85 88.58 | 0.59 91 8
1968 0.71 | 94.60 | 0.52 89 %
1969 0.82 190.97 | 0.57 90
1970 0.72 100.04 | 0.52 90 8
1971 0.80 76.83 | 0.62 90 &
1972 0.88 77.36 | 0.63 92 %
1973 0.90 75.16 | 0.48 9¢ 3
1974 0.88 71.28 | 0.45 93 8
1975 0. 85 69.51 | 0.43 94 8
1976 0.74 69.46 | 0.31 96 8
1977 0.83 73.28 | 0.36 97
1978 0.86 78.11 0.48 90 §
1979 0.81 87.19 | 0.49 91 3
1980 0.76 90.23 | o0.50 94 1
1981 0.96 90.23 | 0.50 93 3
1982 0.93 | 78.81 | 0.60 92 %
1983 0.82 93.30 | 0.45 91 %
1984 0.74 |. 83.21 | 0.67 93 %
1985 0.90 98.87 | 0.62 90 &
1986 0.88 94.65 | 0.54 93 3
1987 0.89 95.28 | 0.60 9% ¢
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Ta -
bel 3.2 Pembagian kelompok siklus kegiatan matahari
tahun 1957-1987

.

| e — .
Kelompok Interval Waktu Keterangan.
—
1 ! 1957 - 1959 maks.sik. ke-19
2 1968 - 1970 maks.sik. ke-20
| 3 1979 - 1981 - maks.sik. ke-21
% 4 1962 - 1964 min. sik. ke-19 |
{ 5 1973 - 1975 min. sik. ke-20 3
6 1984 - 1986 nin. sik. ke-21
7 1957 - 1959
1968 - 1970 gabungan naks.
1979 - 1981
8 1962 - 1964
1973 - 1975 gabungan min.
1984 - 1986
9 1957 - 1965 siklus ke-19
| 1966 - 1976 siklus ke-20
1977 - 1987 siklus ke-21
| 1957 - 1986 siklus ke-19, 20, 21
L 10 R<50 dan R>50 ;

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

60

Tabel 3.3 : Pembagian kelompok dan konstanta-konstanta
Kel.l Tahun | koef.kor. A B Akurasi Keterangan
1 57-59 | 0.87 |[103.88]0.67 92 8 maks.sik.-19
2 | 68-70| 0.80 90.89 | 0.56 91 s paks.sik.-20
3 | 79-81( 0.80 95.38 | 0.63 91 8 maks.sik.-21 i
4 | 62-64| 0.87 68.85 | 0.56 96 3 min. sik.-19 ;
5 | 73-75| 0.90 69.63 | 0.51 95 ¢ ain. sik.-20 ;
6 94-86 0.91 | 70.21}0.63 94 8 rin. sik.-21 i
7 | /51-59 3
68-70 0.92 78.31 | 0.80 92 ¢ |
79-81 ;
8 | 62-64 |
73-75| 0.90 80.31 | 0.85 94 8 g
84-86 |
9 | 57-65| 0.83 87.60 | 0.52 93 8 sik. ke-19 !
66-76 | 0.82 80.00 [ 0.50 93 % sik. ke-20 ?
77-87| 0.84 89.23 | 0.65 94 8 sik. ke-21 ;
57-87 | 0.8l 8.15 | 0.65 92 % sik. ke-19,20,21 |
10 | R<S0 0.90 69.36 | 0.62 94 8 3
RZ=S50 0.74 61.56 | 0.85 90 % f
|
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RAPAT FLUKS F10.7 (svu)

HUBUNGAN FLUKS F10.7 DENGAN BILANGAN SINSPOT
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Gambar 3.1 : Kurva Distribusi Pengamatan
Rapat Fluks F10.7 vs Bilangan Sunspot R.
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RAPAT FLIKS F10.7 (svu)

A l. XKonstanta A 0 3. Koef! KorelasJ
1504 4 2. Konstanta B 8 4. Akurasi

56 58 60 62 64 66 68 70 T2 74 % 78 80 K 8 8 88 90
Gambar 3.2 : Harga-harga Konstanta Tahunan.

HUBUINGAN FLUKS F10.7 DENGAN BILANGAN SINSPOT
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Gambar 3.3 : Kurva Garls F10.7 vs R untuk R<S$0 dan RS0
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