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B Koszonto

A Magyar Asztronautikai Tarsasag (MANT) és a Geodéziai és Geofizikai Intézet
(GGI) koz6s kezdeményezésére a legrégibb hagyomanyokkal rendelkezé hazai
drkutatési szakmai-tudomanyos rendezvény a 2015-6s megujulasat kovetGen
ismét Sopronba latogat. Az lonoszféra- és Magnetoszféra-fizikai Szeminariumok
1972-ben éppen Sopronban kezd6dott sorozataban ez méar a 31. alkalom. 2015 ota
a rendezvény Uj nevet visel, Magyar Urkutatdsi Férum. A név és a tartalom
megujitdsanak célja, hogy minél szélesebb kori bemutatkozési lehetéséget
teremtsen a magyar lrkutatas és az Uripar szereplGi szamara. A konferencia
kiemelt hangsulyt fektet a fiatalok, egyetemistak, doktoranduszok
kutatémunkaba valé bevondasara. A forum elGsegiti a véleménycserét, a meglévé
szakmai kapcsolatok erdsitését, Gj egyiittmiikodések kialakitasat a hazai

trkutat6-kozosségen belil.

A rendezvény rangjat jelzi, hogy Ferencz Orsolya Urkutatasért felel§s miniszteri
biztos ezen a forumon mutatja be a kidolgozasban résztvevo szakértékkel egyiitt
a Nemzeti Urstratégia tervezetét a hazai az tirkutatas és {iripar szerepléinek egy

kerekasztal-beszélgetés keretében.

A rendezvényen meghivott el6adast tart Kiss Laszlé6 akadémikus, az MTA
Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokozpont féigazgatodja az tircsillagaszatrol,
valamint Wesztergom Viktor a Geodéziai és Geofizikai Intézet igazgatdja a
geofizika tirkutatasi kapcsolodasairol. A 24 plenaris el6adas és 23 poszterel6adas
tobbek kozt az ftrfizika, foldmegfigyelés, (ridGjaras, napfizika, geofizika,
légkortfizika, (rcsillagaszat, planetologia, adatelemzés témait érinti. Alkalom
nyilik az Grkutatashoz, Girtevékenységhez kapcsolodé mas tudomanytertileteken,

miiszaki fejlesztésekben elért hazai eredmények bemutatasara, megvitatasara is.



A rendezvényen nagy hangsulyt kap a poszterszekcio, bizunk ugyanis abban, hogy
a poszterel6adasokkal is biztositani tudjuk 4j témak és 1j szerepl6k megjelenését.
A poszterek a konferencia teljes idGtartama alatt megtekinthet6k, tovabba
lehet6ség van a poszter rovid tartalmi 6sszefoglalojanak szobeli bemutatasara,
egy-egy érdekes eredmény felvillantasara vagy izgalmas kérdés figyelemfelkelté
felvetéseére.

A szervezést a konferencia a programbizottsaga (Almar Ivan, Bacséardi LaszIo,
Csurgai-Horvath Laszl0, Foldvary Lérant, Hirn Attila, Horvai Ferenc, Kiss Laszlé
Lichtenberger Janos, Németh Zoltan, Wesztergom Viktor és Sz{ics Eszter titkar),
maéasrészt a GGl doktoranduszaibol 4ll6 helyi szervezdbizottsag segitette.

Faradhatatlan munkjukat ezaton is kdszonjuk!

Sopron, 2019. aprilis 23.

Bacsardi L&szIo Wesztergom Viktor
alelndk igazgato

Magyar Asztronautikai Tarsasag MTA CSFK Geodéziai és Geofizikai
Intézet
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A konferencia
programja
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2019. aprilis 24. (szerda), helyszin: MTA CSFK Geodéziai és Geofizikai Intézet Tarczy-Hornoch
Antal el6adé

12:30 13:15 Regisztracio

13:15 13:30 Megnyitd
Kiss Laszld, az MTA CSFK f6igazgatdja
Ferencz Orsolya, Urkutatasért felel&s miniszteri biztos — Kiilgazdasagi
és Kiilugyminisztérium
Bacsardi Laszlo, a MANT alelnoke

13:30 14:30 Nemzeti Urstratégia kerekasztal-beszélgetés

14:30 14:50 kavésziinet

14:50 16:10 Nemzeti Urstratégia kerekasztal-beszélgetés

16:10 16:30 kavésziinet

Plenaris el6adasok (szekciovezetd: Bacsardi LaszId)

16:30 16:50 Illés Erzsébet, Almar Ivan, Nuspl Janos: A Budapesten és Bajan
miholdakkal végzett fels6légkori kutatasok torténete és eredményei az
interneten

16:50 17:10 Kalman Béla: A 24. napciklus lefolyasa és par érdekes eseménye
2 perces szébeli poszter bemutatok (szekcidvezetd: Bacsardi Laszld)

17:10 18:00 Barta Veronika, Banyai Laszld, Molnar Csaba, Piri Daniel, Sz(ics Eszter,

Wesztergom Viktor: Digitdlis ionoszféra radar (DPS4D) a Széchenyi
Istvan Geofizikai Obszervatériumban: Uj megfigyelési és kutatasi
lehetdségek

Barta Veronika, Berényi Kitti Alexandra, Kis Arpad, Satori Gabriella: Az
ionoszféra kutatds legljabb eredményei az MTA CSFK Geodéziai és
Geofizikai Intézetében

Bozdki Tamas, Satori Gabriella, Steinbach Péter: Magnetoszférikus
folyamatok monitorozasa a Schumann-rezonancia savban

Buzas Attila, Barta Veronika, Bér Jozsef: Légkori elektromos tér a
novekvé fak arnyékaban

Domjan Adam, Hegymegi Csaba, Hegymegi Laszl6: Vektor
magnetomeéter kalibraciés modszerek

Erd6s Géza, Hevesi LaszId, Lemperger Istvan, Nagy Janos, Németh
Zoltan, Wesztergom Viktor: Magneses Nulltér Laboratorium (ZBL)
Iétrehozdsa

Frey Sandor, Grenerczy Gyula, Farkas Péter: A Copernicus program és a
Sentinel miholdak — népszerien

Hegymegi LaszI6, Merényi Laszlo, SzollGsy Janos, Hegymegi Csaba,
Domjan Adam: Berendezés a foldmdgneses térvektor iranyanak
automatikus abszolut mérésére

Kis Arpad, Lemperger Istvan, Barta Veronika, Vorés Zoltan: A diffuz
ionok anomdlis viselkedése a foldi I6késhullam kérnyezetében

Kiszely Marta, Hudoba Gyorgy, Czanik Csenge: A MarsRengések program
elinditdsa magyar kozépiskoldsok szamara

Kovacs Péter, Navin Kumar Dwivedi, Marius Echim, Emiliya Yordanova:
Turbulens dinamikai folyamatok spektrdlis vizsgdlata a Vénusz és a Fold
magnetoszféra burkaban
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Kuslits Lukdcs, Lemperger Istvan, Ciaran Beggan, Pracser ErnG, Bozsé
Istvan, Szalai Sandor, Wesztergom Viktor: A F6ldi magneses f6tér gépi
tanulds segitségével elSallitott ekvivalens forrasmodellje

Madar Akos, Opitz Andrea, Erdés Géza: Tesztadatsorok készitése az
ESA Solar Orbiter Magnetometer szamara

Milankovich Dorottya, Bacsardi Laszlé: Urtabori tapasztalatok —
Urtevékenységgel kapcsolatos ismeretek dtadasa magyar fiatalok
szamadra

Murakoézy Judit: A félgombi napfoltciklusok kapcsolata az
interplanetaris és a geomagneses terekkel

Steinbach Péter, Ferencz Orsolya, Lichtenberger Jdnos: Mit mondanak a
m(iholdas mérések az anizotrép plazmdban ferdén terjedd jelek kétféle
modelljérél?

Stradi Andrea, Szabo Julianna, Hirn Attila: 10 éve a Nemzetkozi
Uréllomas fedélzetén —a DOSIS projekt

Szabdné André Karolina, Bor Jozsef, Steinbach Péter, Satori Gabriella:
Schumann-rezonancia tranziensek és forrasvilldmaik automatikus
azonositasa a nagycenki ELF mérések és a WWLLN adatbazis alapjan

Szarnya Csilla, Pasztor Szildrd: Hatarréteg-aramok vizsgalata az MMS
m(iholdak magneses mérései alapjan

Szlics Eszter, Bozsé Istvdn, Banyai Laszlé, Szdrnya Csilla, Wesztergom
Viktor: A topografia-dinamika nagylépték( leképezése: hazai Sentinel-1
radarinterferometriai eredmények

Vinko Jozsef, Pal Andras: Szuperndva-kutatas a TESS m(ihold adataibdl

Vizi P4l Gabor: Egitest- és Allomaskozi Szallité “Csdvek” Kisméret(
Aramlé Ureszkoz Rajokkal

Zabori Balazs, Hirn Attila, Gerecs Andras, Erdds Boglarka, Baranyai
Anna, Apathy Istvan: TRITEL kozmikus sugarzasi mérémdszer az ESEO
m(hold fedélzetén

18:00

19:00

Poszterbemutaté (borkdstoloval egybekotve) a Kantas Karoly
el6addéban

19:30

Vacsora a Dedk étteremben

2019. aprilis 25. (csiitortok), helyszin: MTA CSFK Geodéziai és Geofizikai Intézet Tarczy-
Hornoch Antal el6adé

Keynote lecture — Kiss Laszlo (MTA Csillagaszait és Foldtudomanyi
Kutatékozpont): Kisbolygdk fotometridja: Uj eredmények az (irbdl és a

9:00 9:20 Foldrél
Plenaris el6adasok (szekciovezetd: Kiss LaszId)
Lichtenberger Janos, Ferencz Csaba, Szegedi Péter, Ferencz Orsolya,
Solymosi Janos, Hetényi Tamds, Géczy Gabor, Palos Zoltan, Balazs
9:20 9:35 Andras, Troznai Gabor: A Trabant (rmisszid
9:35 9:50 Heilig Balazs: ULF hulldmok a felsé ionoszféraban
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Bor Jozsef, Zelkd Zoltan, Hegeds Tibor, Jager Zoltan, Janusz
Mlynarczyk, Martin Popek, Szabdné André Karolina, Hans-Dieter Betz:

9:50 10:05 Tancold voros lidércek és driasvillamok
10:05 10:20 Vitaférum
10:20 10:40 Kavésziinet
Plenaris el6adasok (szekcidvezetd: Csurgai-Horvath Laszld)

Timar Anikd, Németh Zoltdn, Szeg6 Karoly: Az listokoskutatas legujabb
10:40 10:55 eredményei a Rosetta (irszonda mérései alapjan

Németh Zoltdn: Az ion-semleges kolcsénhatas és szerepe a
10:55 11:10 magnetoszférak szerkezetének alakitasaban

Erd6s Géza, Ddsa Melinda: Hosszu élettartamu, visszatérd strukturak a
11:10 11:25 bolygdkozi magneses térben

Zabori Balazs, Hirn Attila, Gerecs Andrds, Apathy Istvan: Komplex

mérémliszer fejlesztés az Eurdpai Uriigyndkség SSA program (iridSjarasi
11:25 11:40 m(hold konstellacidja szamara
11:40 11:55 Vitaférum
11:55 14:30 Ebéd a Dedk étteremben

Plenaris el6adasok (szekciovezets: Désa Melinda)

Keynote lecture — Wesztergom Viktor (MTA CSFK Geodéziai és
14:30 14:50 Geofizikai Intézet): Ur(GEO)fizika

Frey Sandor: Hogyan szolgalja a radidcsillagaszat a Jupiter-holdak
14:50 15:05 Grszondas kutatasat?

Galambos Maté, Bacsardi Laszl6, Bels6 Zoltan, Gerhatné Udvary Eszter,

Goédor Gy6z6, Imre Sandor, Kis Zsolt, Koller Istvan, Kornis Janos, Papp

Zsolt, Zsolczai Viktor: Helyzetjelentés az els6 magyar szabadtéri
15:05 15:20 kvantumcsatorna fejlesztésérél

Csurgai-Horvath Laszlé: Csapadékzéna térbeli eloszlasanak becslése
15:20 15:35 passziv miholdas modszerrel
15:35 15:50 Vitaférum
15:50 16:10 Kavésziinet

Plenaris el6adasok (szekciovezetd: Almar Ivan)

Szabd M. Gyula, Derekas Aliz, Dobos Vera, Bokon Andras: Exobolygdk
16:10 16:25 fotometridja a CHEOPS, PLATO és ARIEL (rtdvcsovekkel

Kiss Csaba, Szabd Rébert, Abrahdm Péter, Késpal Agnes, Modr Attila,

Szabd Gyula, Vida Krisztian: Magyar részvétel az ESA ARIEL missziéjanak
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Flertevékenység elorejelzése napfolt-adatokbdl

Baranyi Tundet?!, Ludmany Andras?

1 MTA CSFK
2 MTA CSFK Geodéziai és Geofizikai Intézet
ludmany.andras@csfk.mta.hu

A szolaris flerek eldrejelzésének jelenleg hasznalt modszerei altaldban magnetogram
adatokra tdmaszkodnak, a szoléris aktiv vidékeket tobbnyire egészként kezelik és nem
vizsgaljak id6beli viselkedésiiket. Ezek a modszerek napfolt-adatokkal is hasznalhatdk,
de a foltcsoportok globalis kezelése mellett a 1étezd legrészletesebb debreceni napfolt-
adatbazisok azt is lehet6vé teszik, hogy az aktiv vidékek bels6 struktarajanak részleteit
¢s ezek dinamikdjat is vizsgalhassuk és kovethessiik. Ez a legerdsebb horizontalis
magneses gradiensli centrumok azonositasat és 1.5 oras felbontasti kdvetését jelenti. A
részletes adatok lehetévé teszik kiillonb6zo6 hatoidejii elérejelzési modszerek kidolgozasat
néhany Oorara ill. néhdny napra eldre, valamint alacsonyabb megbizhatosaggal a
kovetkez rotaciora vonatkozoan is. Ezen modszerek egyiittesével sokoldalu eldrejelzo
rendszer hozhato létre. A jelenleg folyé projektet az ESA tamogatja.
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Digitalis ionoszféra radar (DPS4D) a Széchenyi
Istvan Geofizikai Obszervatoriumban: Uj
megfigyelési és kutatasi lehetoségek

Barta Veronika, Banyai Laszl0, Bozso Istvan, Molnar Csaba, Piri
Daniel, Szlics Eszter, Wesztergom Viktor

MTA CSFK Geodéziai és Geofizikai Intézet
bartav@ggki.hu

2018 nyaran kertlt telepitésre és Gizembe helyezésre a Lowell legujabb DPS4D tipusi
ionoszondaja az MTA Széchenyi Istvan Geofizikai Obszervatoriumban. A beruhazés az
MTA CSFK Konkoly Obszervatérium GINOP-2.3.2-15 ,,Kozmikus hatasok és
kockazatok” projektjének keretében valosult meg. A digiszonda az ionoszféra egyes
rétegeinek paramétereit (elektronsiirliség, magassag), valamint az ionoszférikus plazma
mozgasat képes monitorozni. A berendezés lehetOséget adott arra, hogy az
obszervatérium csatlakozzon a legnagyobb nemzetk6zi ionoszférikus radarhal6zathoz
(Global lonospheric Radio Observatory - GIRO), igy mas digiszonda alloméasokkal
Osszehangolt mérésekhez is, melynek koszonhetden 1) hazai és nemzetkdzi kutatasi
egylittmiikodési lehetdségek nyiltak meg.

Az MTA Széchenyi Istvan Geofizikai Obszervatériumba telepitett digiszondaval
kompatibilis muszer mikédik Pruhonicében, Csehorszagban 2004 oOta. A cseh
Légkorfizikai Intézettel valdo egylittmikodésben tervezziik a kozepes szélességll
ionoszféra rovidtava valtozasainak vizsgalatat. A f6 célok kozott szerepel a terjedd
ionoszféra zavarok (Travelling lonospheric Disturbances (TIDs)) bekovetkezésének és
paramétereinek elemzése, és egyéb az ionoszférikus plazmaban 1étrejovo hullamszeri
anomaliak osztalyozasa. A Pruhonice és Nagycenk kozotti révid tavolsag egyedulalld
lehetdséget biztosit specidlis, 6sszehangolt, nagy idobeli felbontastt mérési kampanyok
lebonyolitasdra és ezaltal az ionoszférikus plazmédban létrejové finom struktirdk
észlelésére. A digiszondanak koszonhet6en részt vesziink a Tech-TIDE H2020-as projekt
Osszehangolt méréseiben, melynek célja a terjed6 ionoszférazavarok, TID-ek vizsgalata
az europai régidban, igy Csehorszag és Magyarorszag térsegében is.

Nagy id6beli felbontasu kampanymérések segitségével vizsgaljuk a szporadikus E (ES)
réteg viselkedését a Perszeida, Geminida és Qadrantida meteorrajok soran. Négy
digiszonda &lloméas (Dourbes, Juliusruh, Pruhonice, €és Nagycenk) regisztralt
Osszehangolt mérésekkel vertikalis és ket-két szomszédos allomas kozoétt ferde
ionogramokat, kozel perces iddbeli felbontasban. A radidhullamok fiiggéleges és ferde
visszaverddésébdl azonositani lehet az ionoszféraban mozgd struktiurakat és meg lehet
hatarozni egyes jellemzdjiiket (méret, sebesség). A kozeljovében nagyobb figyelmet
forditunk az egyes meteorok nyomvonalanak (ionizacios csatornajanak) detektalasara a
megndvekedett plazmafrekvencia észlelésén keresztill. Ehhez a digiszonda altal mért
ionogramokat 6ssze kivanjuk vetni a magyar meteormegfigyel6-halozat optikai adataival.
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Az ionoszféra kutatas legujabb eredményei az
MTA CSFK Geodéziai és Geofizikai Intézetében

Barta Veronikal, Berényi Kitti Alexandral?, Kis Arpad?,

Séatori Gabriellat

1 MTA CSFK Geodéziai és Geofizikai Intézet
bartav@ggki.hu

2 E6tvos Lorand Tudomanyegyetem

A napkitorési események (flerek, konakidobddasok) Féldiinkhoz érkezve dsszetett fizikai
folyamatokat inditanak el a magnetoszféra- ionoszféra- legkor rendszerben. A miiholdas
¢s radi6 kommunikacid, és a mitholdas helymeghatarozas teriiletén megkovetelt
pontossag sok esetben meghaladja az ionoszféra irregularitasok jelterjedésre tett hatasat,
igy az ionoszféra monitorozasa, a benne 1étrej6vé anomaliak pontosabb ismerete naprol
napra fontosabba valik. Az elmult években az MTA CSFK Geodéziai és Geofizikali
Intézetében zajlo ionoszféraval kapcsolatos kutatdsok fokuszéban elsdsorban a flerek és
koronakidobddasok ionoszferara gyakorolt hatasanak vizsgalata allt.

A minimumfrekvencidt, a legalacsonyabb frekvenciat, ahol az ionoszférabdl
visszaver6dd jelet észlelik az ionoszonddk (fmin, a radidhullamok D rétegben
bekovetkezd elnyelddésének/ abszorpcidjanak kvalitativ mutatdja), valamint a dfmin
paramétert (az fmin paraméter referencianapok atlagahoz viszonyitott eltérése) vizsgaltuk
8 X és M osztalyu fler soran kiilonb6z6 Eurdpai és Dél-Afrikai ionoszondak méréseit
felhasznalva. A vizsgalat sordn figyelembe vettiik az észleld allomas fler id6pontjaban
vett zenitszogét is. A radiohullamok teljes és részleges elnyelédését tapasztaltuk minden
allomason az intenziv napkitérések soran (> M6). A teljes elnyelddés idotartama 15 és
150 perc kdzott valtozott és erdteljesen fiiggott az allomds zenitszogétdl. Tovabba az fmin
és a dfmin paraméterek zenitszogfiiggé novekedését (1-9 MHz) mértik majdnem
mindegyik ionoszféra allomason a flerek idején. Az észlelt fmin és dfmin értékek
novekvo trendet mutattak a rontgenfluxus novekedésével.

Egy mésik kutatds soran a koronakidobddasok A&ltal okozott geomégneses viharok
ionoszférara gyakorolt hatasat tanulmanyoztuk. Els6 1épésként a nagycenki ionoszonda
adatait vizsgaltuk a 24. napciklus 3 leger6sebb (Dst <-100nT) geomagneses vihara soran.
Az ionoszferikus foF2, hF2 és foEs paramétereket hasznaltuk fel, hogy megallapitsuk, az
ionoszféra elektronstiriségének és magassaganak valtozasat a teljes geomagneses vihar
lefolyasa alatt. Mindharom esetben szignifikdns elektronstiriiség novekedést
tapasztaltunk az F2-rétegben (foF2 paraméterben) a hajnali/kora reggeli 6rakban (6:00
UT, 07:00 LT koral). Tovabba két esetben megfigyeltlik, hogy éjszaka az ionoszféra F
rétege is eltlint a geomagneses vihar fofazisaban. Az eredményeink arra engednek
kovetkeztetni, hogy ez az effektus gyakoribb kozepes geoméagneses szélességeken a
geomdagneses vihar  f6fazisdban  kialakuld negativ  ionoszféra  viharoknal.
Megallapithatjuk emellett, hogy a réteg eltiinése nem hozhat6 kapcsolatba a szporadikus
E réteg eléfordulasaval.
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Ur(GEO)fizika

Barta Veronikal, Kis Arpad?, Lichtenberger Janos*?,
Sziics Eszter!, Wesztergom Viktor!

1 MTA CSFK Geodéziai és Geofizikai Intézet
Wesztergom.\(iktor@csfk.mta.hu
2 ELTE Urkutatocsoport

A geofizika az lirkutatashoz a Fold plazmakornyezetének vizsgélata, a geomagnesség €s
az Urbdl végzett foldmegfigyelés révén kapcsolddik. A kutatdsok kdzéppontjaban a
bolygd magneses terének szerkezete, valtozasai, a felsdlégkort éré kozmikus hatasok, a
kiilonboz6 1égkori tartomanyok kozotti csatolasi mechanizmusok vizsgélata és a recens
topogréfia-dimamika tireszk6zokkel végzett lekepezése all.

A tagabb értelemben vett geomagnesség magaban foglalja a Fold kiils6 magjaban
keletkezd Un. fotér, a Fold szilard kérgébe ,,befagyott" és indukalt ,,anomalis tér" valamint
a Nap-Fold fizikai kélcsonhatasok eredményeként kialakuld kiilsé eredeti valtozasok
vizsgélatat. A geomdagneses referenciatér obszervatoriumi megfigyelésekbdl és
irmissziokbol (pl. SWARM) nagy iddbeli és térbeli felbontassal ismert. Lehetdség nyilt
ezzel a foldmag folyamatainak inverz modellezésére, csakugy, mint a non-dip6l tér
valtozasanak dramai értelmezésére.

A magnetopauza el6tt kialakuld fejhullam a Nap-Fold kapcsolat elsé energiadisszipacios
hatarfellilete, és egyben szamos hullam-részecske folyamat szintere. Ezek kozil
kiemelkedd jelentdségli a részecskegyorsitds, ami igen hatékony, ugyanis a bejovo
napszél részecskek 10-100x-os energiakra is felgyorsulhatnak. A gyorsitasi folyamatokat
kozel két évtizede vizsgaljuk, és bar vannak szamottevd eredmények, a folyamat részletei
még nem teljesen tisztazottak. Az egyik legfrissebb és legnagyobb jelent6ségli eredmény
annak felismerése, hogy a foldi fejhullam egymastol tavol es6 oldalai kozott szorosabb a
kapcsolat, mint azt eddig feltételezték.

A belsd magnetoszféraban harom, egymassal atfedd, idében dinamikusan valtozo
tartomany helyezkedik el: a plazmaszféra stirii, de hideg, a gytrtiaram kdzepes, mig a
sugarzasi ovek ritka, de nagy energidju részecskékkel vannak kitoltve. A tartomanyok
alapvet6 dinamikai folyamatai (hullam-részecske kdlcsonhatéas, diffizid) alakitjak a Féld
koruli térség allapotat, mint a geomagneses aktivitas, részecskekiszorodas. A mégneses
er6vonalak mentén terjedd radiohullamok detektalasa (AWDANet) révén a plazmaszféra
elektronstirisége meghatarozhato.

Az MTA Széchenyi Istvan Geofizikai Obszervatoriumba telepitett (j Lowel ionoszféra
radar (DPS4D) az ionoszférikus plazma allapotanak és dinamikajanak meghatarozésara
alkalmas eszkdz. Az obszervatdrium tagja a legnagyobb ionoszférikus radarhal6zatnak
(Global lonospheric Radio Observatory - GIRO), amely kozel valos idoben szolgéltat
globalis képet az ionoszféra aktualis allapotardl. Ezzel lehetévé valt az ionoszférat
kiviilrél (napszél- magnetoszféra- ionoszféra csatolds), valamint alulrdl (semleges 1égkor-
ionoszféra csatolas) érd hatasok megfigyelése és modellezése.
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Az egész bolygora kiterjedd foldmegfigyelés legfontosabb eszkozévé mara a kiilonb6zo
tireszk6zok valtak. Az elmult évtizedekben megjelend tirmisszidk (navigaciés mitholdas
rendszerek, ESA Copernicus Foldmegfigyeld program eszkozei, a bolygd
tomegatrendezddéseit vizsgald missziok) alapvetden megvaltoztattak globalis képiinket a
Fold-rendszerrél. Az aktiv foldmegfigyelés egyik legfontosabb eszk6zévé a Sentinel-1
Grmisszi6 valt, amely a topografia-dinamika nagy iddébeli és térbeli felbontasu
leképezésével lehetdve teszi recens tektonika és mas felszinformald tényezok vizsgalatat.
A Fold belsd folyamatainak felszini leképezddése ¢és annak elemzése jelentds
hozzajarulast adnak olyan foldtani-foldfizikai kockazatok elemzéséhez, modellezésehez,
mint a szeizmicitas, vulkani aktivitas vagy az antropogén eredetii kockazatok.

A geomagneses tér ¢és a Fold korili plazma allapotanak a naptevékenységbdl eredd
viharos valtozasai sokrétlien hatnak szamos felszini- és {rtechnikara. Nem csak
gazdasagi, hanem biztonsagi kérdés is a radiohullam-terjedés, az energiaatviteli és
hirkozlési rendszerek, ireszk6zok, navigacios €s helymeghatarozo rendszerek zavarainak
modellezése és elemzése.
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Tancold voros lidércek és oriasvillamok

Bor Jozsef 1, Zelkd Zoltan?, Hegedis Tibor?, Jager Zoltan?,
Janusz Mlynarczyk3, Martin Popek?, Szab6né André Karolina?,
Hans-Dieter Betz®

1 MTA Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokozpont, Geodéziai és Geofizikai Intézet
Bor.Jozsef@csfk.mta.hu
2 Szegedi Tudomanyegyetem Bajai Obszervatériuma
3 AGH University of Science and Technology, Department of Electronics, Krakow, Poland
4 Department of Space Physics, Nydek Station, Institute of Atmospheric Physics, CAS, Prague,
Czech Republic
5 Physics Department, University of Munich, and Nowcast GmbH, Munich, Germany

Nagy toltésmomentumu (TM) villamkisllések pamatos (streamer) tipust elektromos
kisiilések bekovetkeztét valthatjdk ki a mezoszféraban. Az ilyen kisiiléseket kisérd
fels6légkori optikai emisszidkat vords lidérceknek nevezziik. Az un. ,,tdncold” vords
lidérc események egymas utan megjelend voros lidércek gyors sorozatabol allnak.

Az el6adasban pozitiv polaritasa felhd-fold (+CG) villamok 6t olyan sorozatat targyaljuk,
amelyek tancol6 vords lidércek megjelenését okoztdk. A vords lidércek Kozép-
Europaban egy mezoskalaju konvektiv zivatarrendszer (MKR) fol6tt jelentek meg 2013,
augusztus 6-rol 7-re virradd éjszaka folyaman. Parhuzamos optikai észlelések Sopronbol
(16.6°E, 47.7°N), valamint Nydekbdl (18.8°E, 49.7°N, Cseh Koztarsasag) lehetové tették
egyes lidérc elemek, illetve kisebb lidérc elem csoportok megjelenési idejének és pontos
helyének a meghatarozasat haromszogelés segitségével. A vizsgalt villamok id6pontjara,
helyére, csticsaram értékére €s tipusara (lecsapd vagy felhdvillam) vonatkoz6 adatokat a
LINET villamfigyel6 halozat szolgaltatta. A villamkisiilések kozben az arammomentum
valtozasat ¢s a folyamathoz rendelheté TM véltozast a villamok helyétdl kb. 700 km-re
levé lengyelorszagi Hylaty extrém alacsonyfrekvencids mérdallomas (49.204°N,
22.544°E) adataibol vezettlk le.

Meghataroztuk a vords lidércek horizontdlis eltolodasat és iddkésleltetését ugy a
keltovillamukhoz, mint a sorozatukban a megel6z0 vords lidérchez képest. Az
eredmeények arra utalnak, hogy a vizsgélt eseményekben a voros lidércek és a +CG
villamok egy-egy kiterjedt, Osszefiiggd kistilési folyamathoz tartozhatnak, amely tobb
mint 100 km-es tavolsagot is atfoghat és amelynek a teljes TM véaltozasa meghaladhatja
a 10000 Ckm-t.
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Magnetoszférikus folyamatok monitorozasa a
Schumann-rezonancia savban

Bozoki Tamas!, Satori Gabriellal, Steinbach Péter?3

L MTA CSFK Geodéziai és Geofizikai Intézet
bozoki.tamas@csfk.mta.hu
2 MTA-ELTE Geologiai, Geofizikai és Urtudoméanyi Kutatocsoport
3 ELTE Urkutato Csoport

Az elektroméagneses spektrum ELF (extreme low frequency; 3-3000 Hz) és VLF (very
low frequency; 3-30 kHz) tartomanyai a magnetoszférikus hullamjelenségek széles
palettdjat olelik fel mint a korusok, a hiss-ek, a whistlerek stb. Monitorozasuk
elengedhetetlen a magnetoszférdban lejatsz6dd hullam-részecske kolcsdnhatasi
folyamatok megértéséhez, amire elsdsorban miitholdas in-situ méréseket hasznalunk (pl.
Themis, Van Allen Probes, Arase). Ugyanakkor fontos szereppel birnak a joval
koltséghatékonyabb foldi mérések is, melyek azonban a jelterjedés torzito hatasait (pl.
ionoszféran torténd athaladas) is hordozzak.

2013-ban W. Li és tarsai kimutattdk, hogy a szélessavl, strukturalatlan
plazmaszférikus hiss hullamok, melyek a két sugarzasi 6v kozotti igynevezett slot régio
kialakulasaban jatszanak kulcsfontossagu szerepet, a kordbbi ismeretekkel ellentétben,
joval szaz Hz alatt is megfigyelhetdek a Van Allen Probes miitholdak méréseiben. Mivel
az alacsonyfrekvencias hiss-ek (<100 Hz) whistler-modusu terjedéssel képesek belépni a
Fold-ionoszféra alkotta Uregbe, ezért a Schumann-rezonancia eddig ismeretlen —
1d6szakosan akar jelentdés mértéki - kiilso forrasat jelenthetik. Egyuttal lehetdség nyilik
ezen magnetoszférikus hullamtipus folyamatos foldi észlelésével a magnetoszféra fizikai
folyamatainak teljesebb korli monitorozasara.

Li, W., Thorne, R. M., Bortnik, J., Reeves, G. D., Kletzing, C. A., Kurth, W. S,, et al. (2013), An
unusual enhancement of low-frequency plasmaspheric hiss in the outer plasmasphere associated with
substorm-injected  electrons.  Geophysical Research Letters, 40(15), 3798-3803. doi:
10.1002/grl.50787
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Légkori elektromos tér a novekvo fak
arnyekaban

Buzas Attila 12, Barta VVeronika 1, Bor Jozsef 1

1 MTA CSFK Geodéziai és Geofizikai Intézet
buzqs.attila@csfk.mta.hu
2 Geofizikai és Urtudomanyi Tanszék, ELTE TTK

A felszin kodzelében mért légkdri elektromos potencial gradiens (PG) nagysaga a
vertikalis 1€gkori elektromos térerdsség nagysagaval egyezik meg, mig eldjele forditott.
A PG egyike a légkori elektromos kutatasban leggyakrabban mért mennyiségeknek,
mivel a globalis 1égkori elektromos aramkdrnek, azaz a globalis zivatartevékenyseég altal
fenntartott, az ionoszférat és a foldfelszint 6sszekdtd aramrendszernek egyik alapvetd,
ugyanakkor viszonylag egyszertien mérhet6 paramétere. Monitorozasaval ezaltal értékes
informéciokhoz juthatunk a foldi elektromagneses tér valtozasairdl. Azonban a mérések
értelmezése nem egyszerl feladat, mivel a PG értékét sok lokalis faktor befolyasolja.

A soproni Geodéziai és Geofizikai Intézet (GGI) nagycenki Széchenyi Istvan Geofizikai
Obszervatoriumaban (SzIGO) 1962 dta folynak PG merések. Az ilyen egyedilalléan
hosszll adatsor lehetdséget biztosit a foldi elektromagneses térben lezajldé hosszu tava
valtozasok vizsgalatara.

A nagycenki PG idésorban egy hosszu tava csdkkend trendet mutattak ki [1, 2], melyet
Marcz és Harrison [1, 2] globélis valtozaskeént interpretalt, mig Williams et al. [3] a
csokkenést az obszervatoriumban idOkézben szignifikdns magassagot eléré fak
elektromos teret arnyékol6 hatséval magyarédzta. Azonban a Williams et al. altal hasznélt
numerikus modell SzIGO-ra valo alkalmazhatdsagaval kapcsolatban kétségek mertltek
fel [4], igy a hosszU tavu csokkenés eredetének kérdése megoldatlan maradt.

Jelen poszter célja az MTA CSFK GGI-nél immar tobb mint 6t évtizede zajld 1égkori
elektromos potencidl gradiens mérések bemutatdsa, valamint a nagycenki
obszervatoriumban mért PG idésorban észlelt hosszu tavu csokkend trend értelmezése, a
globalis vagy lokalis eredet kérdésének vizsgalata. Bemutatéasra kerl tovabbé az eljaras,
melynek soran numerikus modellezés segitsegével az obszervatérium teriiletén talalhatd
fak 1dofiiggd, elektromos teret arnyékold hatasat kvantifikdltuk és ez alapjan a PG
adatokbdl eltavolitottuk. Az igy nyert eredmények nem tamasztjak egyértelmiien ala,
hogy a PG nagycenki adatsora hosszu tavon szignifikans csékkenést mutatna.

[1] F. MARCZ és R. G. HARRISON, 2003, Annales Geophysicae, 21: 2193-2200
[2] F. MARCZ és R. G. HARRISON, 2005, Annales Geophysicae, 23: 1987-1995
[3] E. WILLIAMS, R. MARKSON és S. HECKMAN, 2005, Geophys. Res. Lett., vol. 32, L19810
[4] F. MARCZ és R. G. HARRISON, 2006, Geophys. Res. Lett., vol. 33, L12803
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Csapadekzona térbeli eloszlasanak becslése
passziv mitholdas modszerrel

Csurgai-Horvath Laszlé

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Szélessavu Hirkozlés és Villamossagtan Tanszék
csurgai@hvt.bme.hu

Az atmoszféraban zajlo id6jarasi események a mitholdas radibkommunikaciot a
milliméteres hullamhossztartomanyban erételjesen befolyasoljak, mivel az altaluk
okozott fading jelenségek akér a kritikus szint ala is csokkenthetik a vett jelek nagysagét.
Ahogyan napjainkban az egyre nagyobb frekvenciak —t6bbszér 10 GHz- felé tolodnak el
a hasznalt savok, a hullamterjedés ilyen iranyl kutatasa kuléndsen aktiv tématertlet.
Ilyen celzott vizsgalatokra szolgal példaul a 2013-ban palyara allitott Alphasat miihold,
de a mar korabban palyara allitott miisorszord illetve telekommunikécios mitholdak nagy
része is fel van szerelve olyan jeladoval (beacon), amelynek segitségével a miihold
pozicioja, illetve az atmoszféra pillanatnyi &llapota is monitorozhato.

Az radiojel csillapitasat tekintve leginkabb a folyékony halmazallapotl csapadék,
illetve a nagy nedvességtartalmt csapadékfelh6k hatasa jelentds. A felhézet kiterjedése,
csapadektartalma, mozgasi iranya ugyanakkor nem csak a radiéhullamok terjedési
szempontjaibol érdekes, hanem a meteoroldgidban, a repilésiranyitasban, a hétkdznapi
életben is szdmos hatassal bir.

Meteoroldgiai mérések soran a csapadékzonak kiterjedését, alakjat és egyéb
paramétereit gyakran radartechnikaval hatarozzak meg. Ebben a tanulmanyban az egyes
mitholdakon elhelyezett beacon jeladok alkalmazésa keriil bemutatasra a csapadékzona
illetve a felh6zet térbeli kiterjedésének meghatarozasara, alakjanak becslésére. Az
aktualisan palyan all6 geostacionarius mitholdak valamelyik alkalmas tagjat kivalasztva
¢s az altala sugarzott beacon jel szintjét rogzitve informacié nyerheté a Fold-miithold
utvonalon a csapadékzona allapotarél. Amennyiben ugyanannak a mitholdnak a jelét
tobb, egymastol foldrajzilag elkiiloniild helyen rogzitjiik, lehetéség nyilik egy térbeli
eloszlas kialakitasara.

A tényleges szamitasok soran a BME Szélessavu Hirkozlés és Villamossagtan
tanszék Alphasat miihold vételére épitett beacon vevéallomasanak a mérései keriilnek
jelenségekre, és az ITU (International Telecommunications Union) miiholdas
0sszekottetesekre vonatkozo szamitasi metodusai segitségével a vett jelszint ingadozasai
visszatranszformalhat6ak az aktualis csapadékzdna geometriai méreteire.

Ebben a cikkben bemutatasra kerul a fent leirt modszer, a szamitasok menete és
tényleges meérések alapjan az eljaras mikodése is.
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Vektor magnetométer kalibraciés modszerek

Domjan Adam, Hegymegi Csaba, Hegymegi L&szl6

MinGeo Kft.
adomjan@mingeo.hu

A poszteriinkben, 3 tengelyli magnetométerek hitelesitési menetérdl és hitelesitési
paraméterek meghatarozasnak madjait fogjuk bemutatni. A célunk egy olyan kalibracids
eljaras kifejlesztése, amely a magnetométert alkalmasséd teszi nullteret eld6allito
tekercsrendszerek, berendezések magneses terének szerkezeti vizsgalatara és
monitorozasara.

Altalaban a vektor magnetométerek két egységekbol allnak. Az egyik az
elektronikat tartalmazé modul, a masik a foldi tér 3 Osszetevdjét mérd egymasra
kolcsondsen merdleges jobb-sodrasu elrendezésii magneses szenzorokat magaba foglald
blokk. A rendelkezésiinkre all6 magnetométerek meérési tartomanya +60000nT-tol
+88000nT-ig, a felbontoképességiik 0.1 nT-tol 0.2 uT-ig valtoznak.

A Kalibralashoz szlkséges referencia adatot az INTERMAGNET maégneses
obszervatoriumokban hasznalt abszolit mérés modszerével keszitettik. Ez modszer a
foldi méagneses tér nagysagat és irdnyat, abszolUt skal&r magnetométerrel és D/I
teodolittal hatarozza meg.

A vektor magnetométereket, az egy helyben torténd forgatasaval kdzepes foldrajzi
szélességeken, +48000 nT tartomanyban lehet hitelesiteni, mind a harom szenzor
vonatkozasaban. A hitelesitési paramétereket ellipszoid, 6-pontos kocka, illetve inverz
kalibracios eljarassal becsiiltiik, figyelembe véve a referencia adat id6beli valtozésat is.
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Uridojaras vizsgalata szimultan mérésekkel a
belso helioszféraban

Ddsa Melinda, Timar Aniko, Bebesi Zso6fia, Opitz Andrea,
Kecskeméty Karoly

MTA Wigner Fizikai Kutatokdzpont, Részecske- és Magfizikai Intézet, Urfizikai és Urtechnikai
Osztaly
dosa.melinda@wigner.mta.hu

A MESSENGER, Mars Express, Venus Express, illetve Fold koruli szondak adatait
vetettilk egybe {rid6jarasi jelenségek vizsgalata érdekében. Harom jelenséget
vizsgaltunk: a hattérnapszél terjedési tulajdonsagait, az egydttforgd kolcsonhatasi
tartomanyok terjedését, valamint olyan koronakitoréseket kerestink, amelyek tébb
bolygét is érintettek.

A hattérnapszél terjedését hosszl tdvon vizsgaltuk. Két éves idészak adatait hasonlitottuk
0ssze a cruise-fazisban 1évé MESSENGER miiszerein és a Fold koril keringd ACE
adatok osszehasonlithatova valtak, igy az azonos struktdrak terjedésiik sordn nyomon
kovethetdek. Megallapitottuk, hogy az egyiittforgd kdlcsonhatasi tartomanyok a Naphoz
kdzelebb kevésbé hangsulyosak, a fluktuaciék amplitiddja kisebb, amit terjedési
effektusként értékeltiink. A fluktuaciok eldjelében talalt aszimmetriat azzal magyaraztuk,
hogy a vizsgalatok az ekliptikaban, kétdimenziés sikban zajlottak. A harmadik térbeli
dimenzi6 elemzése valosziniileg feloldana az aszimmetria rejtélyét.

A napkitorések terjedését két olyan bolygdn teszteltiik, melyek koril kdzel azonos
miiszerezettséggel felszerelt miiholdak keringenek. A Mars Express és a Vénusz Express
ASPERA-3 ill. ASPERA-4 plazmaadatait elemeztiik és vetettiik 6ssze egymassal, illetve
modelleredményekkel. A terjedés vizsgalata el6tt el kell kiiloniteni egymastol a kétféle
gyors napsz¢l nyalabot: egyiittforgd tartomanyokat €s a tranziens jellegli, radidlisan
terjed6 koronakitorések napszelét. Ezt a magneses tér adatok vizsgalataval, és
katalogusok segitségével valositottuk meg a vizsgalt iddszakra. Nagyobb részletességgel
harom, 2008. augusztusi eseményt vizsgaltunk, ezek kozil ketté egylittforgo
kolcsonhatasi tartomany (CIR), a harmadik pedig koronakitdrés és CIR kélcsdnhatasa
soran kialakult struktdra — mind olyan esemény, mely feltételezéseink szerint a Vénuszt
és a Marsot egyarant elérte. Mindezek mellett tovabbi lehetséges eseteket is kerestiink a
2006-2014-ig terjed6 idészakban. Amennyiben a részletesebb elemzés is alatamasztja az
események azonossagat, elmondhatjuk, hogy a vizsgalt koronakitorés lassuldsa a
modellezettnél gyorsabb volt, azaz a Vénuszhoz késébb érkezett meg, mint ahogy azt a
kezdeti és a kozben mért sebesseégek alapjan varni lehetett.
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Urdozimetriai céli részecsketeleszképok
modellezése Monte Carlo modszerekkel

Erdés Boglarka, Hirn Attila, Zabori Balazs

MTA Energiatudomanyi Kutatékézpont
erdos.boglarka@energia.mta.hu

A Fold kortil keringd tireszkdzok kdrnyezetében €s belsejében is igen 0sszetett, idében és
térben inhomogén a kozmikus sugarzasi tér. A sugarzas pedig nem csak az lrhajosokra
jelent kockazatot, de az tirben keringd berendezésekben is meghibasodést okozhat, a
heves trid6jaras pedig akar a foldi energiaelosztd haldzatokban is kart tud tenni. Ennek
fényében kilénosen fontos a kozmikus sugarzasi tér valtozasainak nyomon kdvetése
helyszini mérésekkel, melyekkel a sugéarzasi teret leir0 modellek bizonytalansagai is
csokkenthetéek. Az MTA Energiatudomanyi Kutatékézpontban tobb ilyen célu
méroberendezés fejlesztése is folyik, példaul a mar tobb berendezésen is hasznalt
tirdozimetriai céli TRITEL haromtengelyli szilicium részecsketeleszkop, mellyel a
részecskék LET-spektruma hatarozhatd meg, illetve a jelenleg is fejlesztés alatt allo
tirid6jarasi célit RADTEL teleszkop, amely az elektronok, protonok és nehezebb ionok
spektrumanak meghatdrozasara szolgdl. Az ilyen berendezéseket hasznalat elott
kalibralni szlikséges, melyet a FOldon ismert energidju toltott részecskékkel tehetlink
meg. Ezek kiértekeléséhez szimulacios adatokat is felhasznalunk. Komplex geometriak
esetében a numerikus szadmitdsoknal pontosabb eredményt adnak a Monte Carlo
modszerek, tovabba ezeket a szimulaciokat nem csak a kalibracional, de a
detektorfejlesztésnél — a mérési geometria, illetve a detektorok arnyékolasanak
optimalizalasanal — és a detektor altal mért adatok kiertékelésénel is fel tudjuk hasznalni.
A munkim soran az Eurépai Uriigynokség altal fejlesztett GRAS (Geant4 Radiation
Analysis for Space) Monte Carlo szimulacios eszkdzkeszletet hasznaltam, mellyel foldi
mérési adatok alapjdn validaltam a részecsketeleszkopok modelljét, a kapott
eredményeket pedig numerikus szamitasokkal is 6sszevetettem.
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Hosszu élettartamu, visszatéro struktlrak a
bolygok6zi magneses térben

Erdos Géza, Dosa Melinda

MTA Wigner Fizikai Kutatoktzpont
erdos.geza@wigner.mta.hu

Négy napciklust lefedd {irszondds mérések alapjan tanulmanyoztuk a bolygdkozi
magneses teret. A Nap forgasaval tobb éven keresztll visszatér6 magneses tér
ndvekedéseket talaltunk. A megfigyelt méagneses struktdrak nyilvanvaldan egyuttforgd
kolcsonhatasi tartomanyokhoz tartoznak, amelyek a koronalyukakbol eredd, nagy
sebességli napsz¢él nyalabok miatt fejlédnek ki. Megvizsgaltuk a magneses fluxus
novekedésenek és polaritasanak viszonyat. Meglepbden azt tapasztalatunk, hogy az egyik
eseménynél a magneses polaritas eldjelet valtott, vagyis az eseményben egy északi és egy
deli koronalyuk egyarant szerepet kapott. Ez arra utal, hogy t6bb évig tartd, mindkét
féltekére kiterjedd aktiv hosszisag volt jelen. A novekedés a magneses térerdsség radidlis
komponensében, azaz a Nap nyilt magneses fluxusaban is megfigyelhetd volt. A
Messenger szondaval a Naphoz kozelebbi és az OMNI adatbazis szerinti 1 CsE
tavolsagban végzett magneses tér mérések dsszehasonlitasabol kitlinik, hogy a magneses
fluxus a napszél terjedése soran rendezddik at, a Naphoz kozelebb a magneses fluxus még
egyenletesen oszlik szét a naprajzi hosszusag szerint. Ez a megéllapitas azért érdekes,
mert az Ulysses szonda meglepd felfedezése a nyilt magneses fluxus naprajzi szélesség
szerinti allandosagarol kiilonben nehezen lenne értelmezhetd. A nyilt magneses fluxus
hosszUsag szerinti modulacidja a lassu és gyors napszél kdlcsdnhatasa miatt, a Naptol
nagyobb tavolsagban kovetkezik be. A plazma, és ezzel a befagyott méagneses ter
kompresszidja egy ferde feliiletre merdlegesen torténik. A magneses fluxus
atrendezddésének megértésére haromdimenzios modellezést végeztiink.

A magneses fluxusnak az akar éveken keresztiil is visszatéré koronalyukak miatt
kialakulo, naprajzi hosszUséag szerinti modulacioja hatassal van a Fold kérnyezetére és
triddjarasi jelenségeket generalhat. Kimutattuk, hogy az AA geomagneses indexben is
megfigyelhetd a Nap forgasaval visszatérd valtozas, amely fazisaban is kdveti a magneses
fluxus valtozasat. A koronalyukak elhelyezkedése szerinti aktiv hosszusag vizsgalata
hozzajarulhat az {irid6jaras jobb eldrejelzéséhez.
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Magneses Nulltér Laboratérium (ZBL)
létrehozasa

Erdds Gézal, Hevesi LaszIl6!, Lemperger Istvan?, Nagy Janos?,
Németh Zoltan!, Wesztergom Viktor?

L MTA Wigner FK
2 MTA CSFK Geodéziai és Geofizikai Intézet
Wesztergom.Viktor@csfk.mta.hu

Az MTA CSFK GGI ¢és a Wigner FK egyiittmiikodése révén egyediilallo laboratdriumi
infrastruktdra jon létre az MTA Széchenyi Istvan Geofizikai Obszervatoriumban. A Zérd
Magneses Laboratorium (ZBL) egy elektromagnesesen tiszta laboratérium, ahol a foldi
magneses tér aktiv kompenzalasa és a maradék tér hatékony csillapitasa révén az
interplanetaris térben jellemzé magneses kornyezetet valosit meg. A projekt keretében
olyan infrastrukturat kivanunk létrehozni, ami egyedi kortlményeket biztosit mind
trfizikai kisérletek, tUrtechnologiai fejlesztések, mind pedig specidlis biofizikai,
anyagtudomanyi és egyéb interdiszciplinaris vizsgalatok szdmara. A ZBL az alabbi
kutatasokhoz, kisérleti fejlesztésekhez teremt egyediilalld lehetdségeket:

SERF magnetometer fejlesztése és tesztelése

Az lirben végzett magneses mérések terén attorést jelenthet a Wigner FK RMI Urfizikai
és Urtechnologiai Osztalya és a Wigner FK SZKI Alkalmazott és Nemlinearis Osztalya
altal tervezett rendkival kicsi, nagysagrendileg fT/Hz1/2 zaju an. SERF (Spin Exchange
Relaxation Free) Uj generacids, lézertechnikan alapuldé magnetométer kifejlesztése. A
SERF magnetométer miikodési tartomanya +/-10 nT. A fejlesztések korabbi akadalyat
éppen a nulla kozeli magneses teret biztositd laboratorium hianya jelentette.
Elektromagneses jelenségek felszini és trbeli detektalasara alkalmas un. search coil
fejlesztése és tesztelése

Urplazmakban terjedd elektroméagneses hulldmok magneses komponensének méréséhez
(Noise Equivalent Magnetic Induction) és az érzékeld atviteli flggvenyét szikséges
meghatarozni nulla kbzeli magneses térben.

Mérészkozok magneses mindsitése, kalibralasa

A ZBL-ben elhelyezett eszkdzok koré telepitett kisméretli magnetométerekkel lehetoveé
valik az eszkoz sajat mégneses terének meghatarozasa, amely trbeli alkalmazasoknal
kilénosen fontos a szonda magneses tisztasdganak biztositasa szempontjabal.
Interdiszciplinaris alkalmazasok

A laboratorium fenti koOzvetlen felhasznalasa mellett eldkésziiletek vannak,
anyagtudomanyi, kristalytani, biofizika, ill. mas interdiszciplinaris kutatasok elinditasara.
A biofizika terén azonnali alkalmazas lehet az un. magnetotaktikus baktériumok és a foldi
magneses tér alapjan tajékozodo él6lények magneses receptorainak vizsgéalata. A ZBL
alkalmas remanens magnesezettségtdl mentes ontvények, 6tvozetek eldallitasara, illetve
természetes fOldi koriilmények kozott el nem végezhetd anyagtudomanyi kisérletek
szamara.
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GRACE és GRACE-FO idésorok elemzése

Foldvary Lorant®?

1 Obudai Egyetem, Geoinformatikai Intézet
2 MTA CSFK Geodéziai és Geofizikai Intézet
foldvary.lorant@amk.uni-obuda.hu

2019-ben E6tvos Lorand halalanak 100. evforduldja alkalméabol jubileumi évet tartunk.
Az esemény kapcsan fontos Eo6tvos szakmai Orokségének aktudlis vonatkozasait,
korszerl és id6szert feladatait attekinteni.

A nehézségi erdtér vizsgalata a 2000-es években a gravimetriai mitholdak segitségével
globalisan par 100 km-es felbontdssal megvalosult a CHAMP, GRACE, GOCE
mitholdak segitségével. A statikus nehézségi erétérformak meghatarozasa mellett a
GRACE miiholdparral a nehézségi erdtér idébeli vizsgalatara adodott lehetdség. A
GRACE miiholdpar 2002 aprilisa és 2017 novembere kozott dsszesen 163 nehézségi
erétér modellt szolgaltatott honapos iddbeli felbontasban. A honapos nehézségi erdtér
modellek éves periddusu és szekularis lefolyasu geofizikai folyamat elemzését teszi
lehetdvé. Az iddsor folytatasa céljabol 2018-ban palyara allitottdk a GRACE-FO
miiholdpart, amelyek elsé honapos nehézségi erdtér modelljei varhatoan 2018 nyarara
vonatkoznak. A GRACE és a GRACE-FO kozoétt azonban kimarad egy tébb hdnapos
1d6szak. Ennek potlasara, ezen idészak soran a nehézségi erdtér valtozasainak becslésére
az iddésorelemzés modszertanat hasznaljuk fel. Az idésorelemzés a kordbban észlelt
események alapjan a jovébeli események mind determinisztikus, mind sztochasztikus
vonatozasainak becslésére lehetdséget nyljt. Mig a determinisztikus komponens becslése
a tudomanyos modszertan szemsz0gébdl is adekvatnak tekinthetd, a sztochasztikus
becslés leginkabb az clérejelzett események konfidenciaintervallumainak becslését
szolgalja. Ertelemszertien az idésorelemzéssel extrapolalt adatokbol messzemend fizikai
kovetkeztetéseket levonni nem szabad, azonban a becslés €s a jovében rendelkezésiinkre
allo mérések szamottevo eltéréseibdl a fizikai koriilmények vagy az alkalmazott modellek
¢s modszertan jelentésebb megvaltozasaira lehet kovetkeztetni. Ezek alapjan pedig a
napjainkban zajlo globalis éghajlatvaltozasi folyamatok esetleges felgyorsulasat vagy
annak lassulasat valoszintsithetjik.
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Hogyan szolgalja a radiocsillagaszat a Jupiter-
holdak turszondas kutatasat?

Frey Sandor!

1 MTA Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokozpont, Konkoly Thege Miklés Csillagaszati Intézet
frey.sandor@mta.csfk.hu

Az Eurépai Uriigynokség (ESA) 2022-ben tervezi inditani JUICE (JUpiter ICy moons
Explorer) nevii tirszondajat a Jupiter, és nem utolsdésorban az oriasbolygo jeges Galilei-
féle holdjai (Europa, Ganymedes és Callisto) tanulmanyozasara. A JUICE 7 éven at tart6
utazas vegén érkezik meg a Naprendszer legnagyobb bolygdjahoz és all palyara korulotte.
Sokoldalt tudomanyos programjat, amelyben szerepel a Jupiter turbulens légkérének
vizsgalata, a magnetoszféra kutatasa, valamint a jeges holdak részletes felmérése, 3
évesre tervezik. A célpontul valasztott Jupiter-holdak vastag jeges kérge alatt folyékony
dceadnokat feltételeziink. Igy az égitestek behat6 vizsgalata fontos az ottani lehetséges
életformak kutatasa szempontjabdl is.

A JUICE o0sszesen 11 kulonféle kisérletének egyike a PRIDE (Planetary Radio
Interferometer and Doppler Experiment), amelynek feladata, hogy az {irszondan
elhelyezett kommunikacios radidadd, mint megfigyelési céltargy segitségével, a nagyon
hosszU bazisvonali interferometria (very long baseline interferometry, VLBI)
vonatkoztatasi rendszert kijelold tavoli radidsugarzo aktiv galaxismagokhoz képest. A
foldi VLBI halozatok kiilonbozd kontinenseken elhelyezkedd, egymastol tavol levd, de
Osszehangolt méréseket végzo radioteleszkopokbol allnak. Az adatok alapjan pontositani
lehet majd a Jupiter és a holdak palyaelemeit, és kdvetkeztethetlink a jeges holdak
gravitacios terére, belso szerkezetére is.

A JUICE tudomanyos programja el6készitésének jelenlegi fazisaban Osszeallitunk egy
olyan, a PRIDE kisérlethez alapvetd fontossagu katalogust, amely az Ekliptika — a Jupiter
és az Urszonda majdani égi utja — kozelében latsz6, a VLBI megfigyelésekhez
referenciaként szoba johetd, ismert kompakt réadidsugarzé aktiv galaxismagokat
tartalmazza. A kovetkezd 1épés a vonatkoztatdsi rendszer lokalis stritésének
megtervezése, tovabbi, halvanyabb potencialis referencia-objektumok keresése lesz, (j
VLBI mérések segitségevel. A JUICE pontos helyzet-meghatarozasanak szempontjabol
kulcskérdés, hogy a mindenkori kalibrator radioforasok a lehetd legkisebb (ideélis
esetben ivperces nagysagrendll) szogtavolsdgban helyezkedjenek el az lirszonda 14tsz6
iranyatol.
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A Copernicus program ¢és a Sentinel miuholdak —
népszeruen

Frey Sandor, Grenerczy Gyula, Farkas Péter

Geo-Sentinel Kft.
frey.sandor@geo-sentinel.hu

Az Eurépai Unié (EU) Copernicus globalis kornyezetvédelmi és biztonsagi
foldmegfigyelési programja immar tébb mint két évtizedes multra tekinthet vissza. Az
Eurépai Uriigynokséggel (ESA) egyiittmiikodve mostanra mar hét kiilonbozd, a
Copernicus szamara dedikalt Sentinel miihold kering a Fold koriil. Ezek az tireszk6z6k
hatalmas mennyiségii foldmegfigyelési adattal szolgdlnak nap mint nap, amelyek
rdadasul szabadon és ingyenesen hozzaférhetok. Az elmult években ugrésszeriien
megnott a Copernicus alkalmazasainak szama, €s kétseg sem férhet hozza, hogy a
folyamatnak még mindig csak az elején jarunk. A Copernicus hat kilonféle szolgaltatast
is Uzemeltet, amelyek regisztralt felhasznaldinak szdma meghaladja a 150 ezret. A
dontéshozok tdmaszkodnak a Copernicus adataira az Eurdpai Unid szakpolitikainak
vegrehajtasaban.

Az EU 2016 végén inditotta ttjara az 6nkéntes alapon szervez6dé Copernicus Academy
halézatat, hogy a tagorszagok polgarai korében minél jobban segitse a Copernicus
alkalmazasok megismertetését, népszeriisitését, igy is hozzajarulva azok hatékony
elterjesztésehez. A haldézat munkajdban - Magyarorszagrol egyelére egyediili
szervezetként — a kezdetektdl fogva részt vesz a Geo-Sentinel Kft. Ezzel 6sszefliggésben
inditottuk utjara honlapunkon a Sentinel blogot (geo-sentinel.hu/blog). A Copernicus
alkalmazasokkal kapcsolatos altalanos informéacidval, a program friss hireivel, érdekes és
aktualis Sentinel miholdképekkel havonta rendszeresen, jellemzdéen 5-7 alkalommal
jelentkezlink. Kulonos figyelmet forditunk arra, hogy a magyarorszagi vonatkozasu
bejegyzésekkel még kozelebb hozzuk a foldmegfigyelési programot a hazai olvasdk
szamara. A poszteren is ilyenekbdl adunk izelitét, az elmult kozel 3 év legnagyobb
érdeklddést kivaltd témai koziil valogatva.
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Helyzetjelentés az els6 magyar szabadtéri
kvantumcsatorna fejlesztésérol

Galambos Mété!, Bacsardi Laszlot, Belsdé Zoltan?,
Gerhatné Udvary Eszter!, Gédor Gy6z4!, Imre Sandor?,
Kis Zsolt?, Koller Istvan?, Kornis Janos!, Papp Zsolt?,
Zsolczai Viktor?

! Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
2 Wigner Fizikai Kutatokozpont
galambos@mcl.hu

A kvantumkommunikacié egy gyorsan fejlodd teriilet. Bar kiilonbozo fizikai kisérletekre
is alkalmas, legismertebb felhasznadldsa mégis a kriptografia. A technoldgia nagy
tavolsagon torténd alkalmazasanak azonban gatat szab a csatornaveszteség. Eppen ezért
az optikai kabelek segitségével athidalhato tavolsag erdsen limitalt.

Joval nagyobb tavolsagok hidalhatdak at szabad 1égkdri kommunikacidéval: megfeleld
1d6jarasi viszonyok kozott egy LEO palyan keringd miihold elérhetd, és két miithold
kozott is alacsony veszteségli kommunikdcié folytathaté. Egy ilyen szabadtéri
kommunikécids csatorna kiépitésén dolgozunk jelenleg, mely elészor két foldi
adoallomas kozott fog miikddni. Az itt szerzett tapasztalatok és az itt kifejlesztett
eszk6zok fogjak megteremteni a mitholdrol érkezo jelek vételének alapjat.

A magyar szabadtéri kvantumcsatorna megvalositasa egy 2017-ben indult, 4 éven at tart6
projekt keretében zajlik. A projekt 10 millié eurds kerettel rendelkezik, és szamos partner
vesz benne részt — ugy, mint az Ericsson Magyarorszag, Noika Bell Labs, BHE Bonn
Hungary Kft. —, valamint tobb akadémiai partner és kutatdintézet is dolgozik rajta, akik
koziil kiemelendé a BME, a Wigner Fizikai Kutatokdzpont és az ELTE.

Jelenleg is dolgozunk az elsd, magyar, optikai kabel alapt, folytonos valtozés (CV QKD)
kulcsszétosztd berendezésen, az itt szerzett tapasztalatokat is felhasznaljuk a szabadtéri
kulcsszétosztas soran.

A kvantumkommunikécids Kkisérletekre készllve megvizsgaltuk a szabad Iégkori
kvantumcsatorndk tulajdonsagait. Kifejlesztettink egy kvaziklasszikus modellt a
szabadtéri kommunikacié vizsgalatara, melynek alapja a légkdrben terjedd Gauss-
nyalabok viselkedése. A veszteségek kiszamitasa soran a kovetkez6 faktorokat vessziik
figyelembe: molekuléris és aeroszolos adszorpcid és szoras, technologiabol adddo
veszteségek (Ggy, mint detektorhatasfok illetve foton generalasi hatasfok), célzas és
nyalabszélesedés hatasa a detektoratmérd fiiggvényében. A modell altal adott joslatokat
0sszehasonlitottuk az irodalomban talalhato mérési eredmenyekkel, és a modell alapjan
egy szimulacios szoftver is késziilt.

Kisérleti elokésziiletként 1étrehoztunk és teszteltiink egy Osszefonddott fotonpar forrast.
A forrds 850 nm-en miikodik, alapja egy B-barium-borat (BBO) kristalylemez. Az
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eldallitott fotonparokat szabad 1égkori csatornaban rovid tavolsagon teszteltiik, és a
korrelaciot sikeresen detektaltuk.

., A Kvantumbitek eldadllitasa, megosztdsa és kvantuminformdcios hadlozatok fejlesztése”
nevii, 2017-1.2.1-NKP-2017-00001 szadmu projekt a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és

,,,,,

program finanszirozasaban val6sult meg.
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Berendezes a foldmagneses térvektor iranyanak
automatikus abszolut mérésére

Hegymegi LészI6*, Merényi Laszl6*, Szoll6sy Janos?,
Hegymegi Csaba!, Domjan Adam!

1 Mingeo, Budapest
2 egyéni vallalkozé
hegymegi@mingeo.com

Jollehet a foldmagneses tér folyamatos mérése ¢és a mérési adatok gytijtése a mérdhelyek
nagy tobbségében mar sok éve automatikus digitalis miiszerekkel torténik, azonban ezzel
csak a probléma egyik fele van megoldva. A gondot az jelenti, hogy a folyamatos
meéréseket végz6 miszerek, a térvektornak csak a hosszat mér6 magnetométereket
leszamitva, kivétel nélkiil relativ miiszerek, amelyeknek nullpontja iddben nem allando.
Els6sorban a hdmérséklet, de emellett més kdrnyezeti hatdsok valtozasanak hatisara a
miszerjellemzOk lassu és altaldban kismértékii de folyamatos valtozast mutatnak.
Altalanosan elfogadott és vilagszerte hasznalt eljaras, hogy ezekbdl az adatokbol tgy
készitenek abszolut adatokat, hogy egy magneses alkatrészeitdl megtisztitott optikai
teodolitra  erdsitett  egytengelyes  magnetométer az  ugynevezett  D/I
(deklinacio/inklinacid) miiszer segitségével 1dordl-idore (altalaban hetente) megmérik az
adott pillanatra vonatkozd és az adott helyre érvényes, a foldrajzi koordinatdkhoz
viszonyitott deklinacio és inklinacio szogeket. Ezen adatok segitségével meghatarozzak
a folyamatosan regisztral6 magnetométer nullvonalat. Az eljaras legnagyobb gondja,
hogy a mérés nagy tapasztalatot és sok kézi munkéat igényel. Sokéves munkaval
Belgiumban ugyan kifejlesztettek egy olyan berendezést, mely automatizalja az eljarast
de az elsésorban igen magas ara miatt nem tudott elterjedni.

Mi az elmult években készitettiink egy olyan nemmagneses teodolitot, mely digitalis
szogleolvaso egységgel rendelkezik és igy gyorsabb és pontosabb mérést tesz lehetové.
Hasznalataval megmaradt azonban a kézi munka egy részének sziikségessége. Ez a
teodolit viszont jé alapot szolgaltatott arra, hogy tovabbi kiegészitésekkel egy automata
miszert készitsiink beldle. Ezzel a berendezéssel kezeldi feliigyelet nélkiil, akar néhany
percenként elvégezhetd a deklindcid és inklindcid szogek automatikus abszolut
meghatarozasa. A mérést vezérld szamitégéphez csatlakoztathatd egy abszolut
skalarmagnetométer és igy valos id6ben leirhato a foldmagneses térvektor pillanatnyi
allapota a féldrajzi koordinata-rendszerben. Ehhez jarul az a nagy elény, hogy a miiszer
olyan tavoli helyeken is hasznalhatd, ahol a megkozelités az év egy részében
nehézségekbe Utkozik. A feligyelet és a mérési adatok letdltése az interneten keresztul
elvégezhetd. Eloallitasi koltsége pedig csak elfogadhatdé mértékben magasabb, mint a
hagyomanyos nemmagneses teodolité.
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ULF hullamok a felso ionoszféraban

Heilig Balazs

Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat
heilig. balazs@mbfsz.gov.hu

Az ULF hullamok (geomdagneses pulzaciok) felsé ionoszférabeli észlelését a 21. szazad
eleji alacsony foldpalyan (LEO) keringd, nagyfelbontasu magnetométerekkel felszerelt
mitholdak tették el6szor lehetové. Az 1999-ben felbocsatott dan @rsted, majd az azt 2000-
ben kovetd német CHAMP miihold szolgaltattak az elsd, e téren hasznosithatd adatokat.
Kilénésen a CHAMP minden korabbinal nagyobb felbontasd (néhany pT, ill. 50 Hz) és
pontossagu, 11 évet atdleld6 magneses idOsora vezetett 0j felismerésekre. A nagy
palyamenti sebesség (7,5 km/s, kb. 4° szélesség / perc) kovetkeztében elsdsorban a palya
mentén Kkis fazis-gradienssel bir6 ULF hullamok figyelheték meg torzitatlanul, mig
masok er6s Doppler csuszassal észlelhetok. Hasonlo okokbol néhany percesnél hosszabb
periodusidejii, térben erdsen lokalizalt hullamok észlelésére sincs lehetdség. Az
észlelések értelmezésében tovabbi nehézséget jelent az iddbeli és a térbeli valtozasok
szétvalasztasa, hiszen a nehany szaz km-es hullamhosszusaggal rendelkezé térbeli
struktirdk az idésorokban az ULF tartoméanyba es6 fluktuacidkként jelennek meg.

Hogy mégis érdemes foglalkozni az ULF hullamok itteni észlelésével, az isa LEO
mitholdpalydk sajatossagaibol kovetkezik. A nagy pélyainklindciobol kovetkezden e
mitholdak kézel polaris palyasikja a helyi id6ben lassan elfordul, s eképpen néhany honap
alatt minden szélességen és minden helyi id6ben megfordulnak. Ezéltal a LEO mitholdak
alkalmasak egyes jelenségek, igy az ULF hullamjelenségek globalis eloszlasanak
feltérképezésére. A LEO palyan valé ULF észleléseknek éppen ez az igazi erdssége. Az
ESA harom Swarm miiholdjdnak fellovésével (2012) ezek a lehetdségek
megsokszorozddtak. Immar a térbeli fazisviszonyok is kdzvetlenil vizsgéalhatok, a
tobbpontos megfigyelés tampontot ad az idébeli-térbeli valtozasok elkilonitéséhez. A
LEO palyan és a felszinen végzett koordinalt mérések altal pedig az ionoszféranak az
ULF hullamokkal valé kolcsonhatdsa tanulmanyozhatd. Az eldaddsban a témaban az
elmult b6 évtizedben elért eredményeinket foglaljuk 6ssze, kilénds tekintettel az ULF
hullamok kovetkez6 tipusaira: Pc3-as kompresszids hullamok, Pc3-as Alfven hullamok,
er6vonal-rezonanciak, de kitekinttink a Pc1-es (EMIC) hullamok és a Pi2-es pulzécidkkal
kapcsolatos eredményekre is.
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A 2017. szeptemberi koronakidobddas az
urdozimetria szemszogébol

Hirn Attilal, Apathy Istvan?, Stradi Andreat

1 Magyar Tudomanyos Akadémia Energiatudomanyi Kutatok6zpont

hirn.attila@energia.mta.hu
2 REMRED Kft.

A Pille termolumineszcens (TL) dozismérd rendszer mind a mai napig az egyetlen olyan
trkvalifikalt berendezés, melynek segitségével TL dozismérdk trhajok, illetve
tirallomasok fedélzetén torténd kiértékelésére van lehetdség. A Nemzetkozi Urallomas
(ISS) fedélzeten 2003 o6ta lizemel6 Pille-MKSz szolgalati rendszer jelenleg egy kompakt,
kis fogyasztasu kiolvaso berendezésbdl és 17 darab dozismérd kulesbol all. A dézismérdk
tobbségét az ISS orosz szegmensének dozistérképezésére hasznaljak, és havi
rendszerességgel olvassak ki ¢ket. Ursétak dozisjarulékanak mérése, illetve automata
mérések esetén a kiolvasasok gyakorisaga csupan 1-2 nap, illetve 90 perc; ez utdbbi
kozelitdleg a Nemzetkozi Urallomas keringési periodusanak felel meg. Ilyen, viszonylag
nagy idébeli felbontasii mérés mas passziv lirdozimetriai rendszerekkel nem valosithatod
meg.

2017. szeptember 10-én hosszu id6 utan ismét olyan koronakidobodast figyelhettek meg
a kutatok, melynek hatasat — a nagyenergias (>100 MeV) protonok integralis fluxusanak
jelentés, tobb mint harom nagysagrenddel valdé novekedésének koszonhetéen — a
Nemzetkézi Urallomas belsejében talalhato dozismérd rendszerek is érzékelték. Kiilon
érdekesség, hogy ezzel egy idében — a Fold és a Mars megfeleld helyzetének
koszonhetden — a Mars felszinén a Curiosity marsjaro sugarzasméré detektora (RAD) is
¢észlelte az eseményt. Ez egyediilallo 0sszehasonlitd vizsgalatokra adott lehetdséget [1,
2]. A vizsgalatok eredmenyeinek Osszefoglaldsa mellett ismertetjik a fedélzeti Pille
dozismér6 rendszer automata méréseinek eredményeit az esemény sorén, és azokat
Osszevetjik az aktiv doézisméré rendszerek altal kapott eredményekkel, valamint a
geostaciondrius palyan keringd GOES-13 miihold altal mért, 5 perces felbontast
integralis proton fluxusokkal.

[1] Berger, T., Matthid, D., Burmeister, S., Rios, R., Lee, K., Semones, E., Hassler, D.M.,
Stoffle, N., Zeitlein, C., The Solar Particle Event on 10 September 2017 as observed
onboard the International Space Station (ISS), Space Weather, 16, 9, (1173-1189),
(2018).

[2] Hassler, D.M., Zeitlin, C., Ehresmann, B., Wimmer-Schweingruber, R.F., Guo, J.,
Matthid, D., Rafkin, S., Berger, T., Reitz, G., Space Weather on the Surface of Mars:
Impact of the September 2017 Events, Space Weather, 16, 11, (1702-1708), (2018).
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A Budapesten és Bajan miiholdakkal végzett
felsolégkori kutatasok torténete ¢és eredményei az
interneten

I11és Erzsébet, Almar Ivan, Nuspl Janos
MTA CSFK Csillagaszati Intézet
illes@konkoly.hu

Budapesten az MTA Csillagvizsgald Intezetében és a Bajai Obszervatoriumban mar 1958
kora tavaszan megkezdddott az atvonuld szputnyikok rendszeres optikai (vizudlis)
észlelése a palyaszamitashoz szikséges poziciok meghatarozasa céljabol. A hatvanas
években technikailag tokéletesitett eszkdzokkel mar négy magyar allomason folyt ez a
szolgalatszer(i munka, melynek soran tobb tizezernyi észlelés gyiilt dssze. 1961-ben a
néhai Ill Marton (Baja) javasolta az INTEROBS programot annak érdekében, hogy egyre
pontosabb megfigyeléseinket nemzetkdzi egylittmiikodés keretében a semleges
felsdlégkor pillanatnyi stiriségének és homérsékletének meghatarozasara hasznaljuk. Ez
a korai drkutatdsi tevékenység ettél kezdve kiillonbozd modszerekkel, részben
mikroakcelerométerek in situ mérési eredmenyeire timaszkodva, de hasonl6 tudomanyos
celok érdekében évtizedekig folyt mind Bajan, mind Budapesten. Eredményeinket
rendszeresen eldadtuk és publikaltuk a COSPAR, az Interkozmosz és az lonoszféra-
Magnetoszféra Szeminariumok keretében.

Bajan ez a kutatas 11l Marton tdvozasaig, 1990-ig, Budapesten egészen 2010-ig tartott és
szdmos nemzetkozileg elismert eredményre vezetett.

Minthogy ezek az eredmeények jorészt olyan kiadvanyokban jelentek meg, amelyek ma
mar nehezen elérhetéek, ezért egy honlapon hozzaférhetdvé tettikk a kutatdsokkal
kapcsolatos anyagot. Itt 6sszegytijtottiik a disszertaciokat, az idegen nyelvii publikaciokat
¢s a magyar nyelvil tanulmanyokat is. Mindezt néhany interju, valamint a Bajan 2016-
ban megtartott 11l Marton emlékkonferencia videdi egészitik Ki.

Az elGadasban bemutatjuk a honlapot, kiemelve a Budapesten elért legfontosabb
tudomanyos eredményeinket. Felfedeztiik és modelleztiik, hogy geoméagneses viharok

idején a napszélbdl az energia hol, és helyi idében mikor érkezik a semleges felsélégkorbe.

Kimutattuk tovabba kiilonféle tipust striségi hullamok jelenlétét, amelyekkel
magyarazhatd, hogy a felsélégkor allapotat miért nem lehet korlatlan pontossaggal
meghatarozni, valamint bizonyitjdk, hogy az ionoszféra ¢és a semleges fels6légkor
kdlcsonhatésban vannak.

A honlap jobboldalan a bajai emlékek es fejlemenyek szerepelnek, bemutatva az immar
a szegedi egyetemhez tartozé obszervatérium jelenlegi helyzetét és terveit is.

A honlap url cime: http://.konkoly.hu/imekweb
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A sugarzasi ovek forro elektronjainak forrasa: a
populacié vizsgalata féldon detektalt korusok
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2 MTA CSFK Geodéziai és Geofizikai Intézet
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Az tUrid6jarasi elOrejelzések egyik f6 célja, hogy a sugarzasi 6vek dinamikajarol
informéciot adjon. Ezek modellezése az elmult évek tirmisszidinak (Cluster, THEMIS,
Van Allen Probes stb.) hala jelentésen javult: mind a gyorsitasi folyamatok koriili vitakat
tisztaztak, mind pedig bemend paraméterekkel szolgaltak a sugarzasi 6v modellek
miikddéséhez. Azonban hosszatavon az triddjarasi eldrejelzés, mint szolgaltatds, nem
miikddhet koltséghatékonyan allandé f6ldi mérések nélkdil.

Jelen kutatas célja, hogy a korus nevii VLF emissziok foldi regisztratumaibdl nyerjiink
informaciot a sugarzasi ovek forras populacigjarol, mely fontos bemend paramétere
barmely sugdrzasi 6v modellnek. A korusok a plazmapauza egyenlitéi részén, a
plazmalepelbdl  beinjektalt napszél részecskék (forrds  populécid)  termalis
instabilitasabol, nemlinearis hulldm-részecske kolcsonhatas soran keletkezett jelek. Elso
Iépéskent Omura et al. [2011] elméletét alkalmazva megalkottunk egy inverzios
modszert, amit a Van Allen Probes mithold EM hullam és részecske mérésein teszteltiink.
Masodik 1épésként ugyanezt a modszert alkalmaztuk szimultan detektalt mitholdas és
foldi meéréseken. A foldon észlelt korusok inverzidjat a magneses erévonalak menti
terjedéssel egészitettik ki.

Végs6 célunk, hogy az Automatic Whistler Detector and Analyzer Network (AWDANet)
[Lichtenberger et al. 2008] mintajara automatikus korus detektald és analizal6 rendszert
fejlessziink.

Omura, Y., & Nunn, D. (2011). Triggering process of whistler mode chorus emissions in the magnetosphere.
Journal of Geophysical Research: Space Physics, 116 (A5).

Lichtenberger, J., Ferencz, C., Bodnar, L., Hamar, D., & Steinbach, P. (2008). Automatic whistler
detector and analyzer system: Automatic whistler detector. Journal of Geophysical Research: Space
Physics 113 (A12).
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A 24. napciklus lefolyasa és par érdekes esemenye

Kalman Béla

MTA CSFK Konkoly-Thege Miklés Csillagaszati Kutatointézet
kalman@konkoly.hu

Végéhez kozeledik a 24. napciklus, amely nagyon eltért az elézetes varakozasoktol. A
naptevékenységi mérészamokat tartalmazo adatbazisok alapjan most mar attekintheto,
miben volt ez a ciklus mas, mint az eddigiek, és miben hasonlitott. Bar idékdzben a
leginkabb hasznalt mérészam, a napfolt-relativszam teljesen megujult, hosszas munkaval,
és a legmegbizhatobb, leghosszabb megfigyelési adatsorokra tamaszkodva
homogenizaltdk, a 24.ciklus mégis alacsonyabbnak bizonyult az &tlagnal. A 2.0
relativszamok alapjan is azonban, ha nem is érte el az el6tte lefolyd 5-6 naptevékenységi
ciklus magassagat, az évszazados adatsorban vannak hozza nagyon hasonlé lefolyasu
maximumok, pl. a 12., 14., 16. ciklusok a XIX sz. végén- XX sz. elején. A ciklus
viszonylagos alacsonysdga mellet azonban komoly aktiv jelenségek is torténtek
folyaman, a Solar Dynamics Observatory mithold adatbazisa segitségével es az adatok
szabad ¢és sajat fejlesztésii szoftveres feldolgozdsaval bemutatom a harom legaktivabb
napfoltcsoport (NOAA AR 11748, 2013 méjus; AR 12192, 2014 oktober és AR 12673,
2017 szeptember) fejlodését, és a kiemelked6 fler-aktivitdshoz vezet6 folyamatokat. Az
utolsonak emlitett eset kiilondsen szemléletes, mert egyidejiileg lathatd a Napon egy
masik nagy foltcsoport is, amely azonban alig mutat fler-aktivitast. Megéallapithato, hogy
ezekben az esetekben is a gyors fejlédés, a felbukkand Uj magneses fluxus és a régi
napfoltok kolcsonhatasa felelds a nagyobb aktivitasért, valamint fontos szerepet jatszik
az Uj magneses tér relativ helyzete a régihez képest. A 24. ciklus lecsengésével mar
jelentkeznek az uj, 25. ciklus aktiv vidékei is, az elérejelzések probara teszik a kutatokat
mind a minimum iddpontjdra, mind pedig a kovetkez6 maximum nagysagara
vonatkozolag, a mddszerek alapjaul szolgald hipotézisek kiilonbozdsége miatt jelentds
eltérések vannak. Végezetll par szot ejtek egy Uj felfedezésrdl, egy nagyon jelentds
szolaris eredetli részecskeeseményrdl i.e. 660 tajan, melynek nagysaga megkozeliti az
eddig ismert legnagyobb, i.sz. 774/775-0s hasonlo eseményt.
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Alfoldi szikestol az Atacama-sivatagig: miként
tamogatjuk az ExoMars rover furasait
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1 MTA CSFK Konkoly Thege Mikl6s Csillagaszati Intézet
kereszturi.akos@csfk.mta.hu
2 MTA CSFK Foldtani és Geokémiai Intézet
3 MTA CSFK Foldrajztudomanyi Intézet

Az ExoMars 2020 rover nevi kiildetés a tervek alapjan els6 alkalommal fog 2 méter
mélyre lefdrni a Marson, majd az onnan kiemelt mintat laboratériumaban fogja vizsgalni.
Az ESA kutatoprogramjaban kézremiikodve a CSFK, a BME, az MBFSZ munkatarsai
kifejlesztettek egy un. terepi furatlyuk-fal scannert, amelynek segitségével kiilonb6z6
furatlyukak falai elemezhetdk, majd a kiemelt mintét laboratériumban optikai, infravords
¢s Raman modszerrel vizsgalva a célkdzet tovabbi jellemzdi tanulmanyozhatok. A
COOP_NN_116927 projekt keretében elkészitett miiszer az ESA 2018-as spanyolorszagi
terepi tesztjén segitette a rover farasainak megertését foldi terepi viszonyok kozott.
Emellett a tunéziai Szahardban, az Atacama-sivatagban, valamint magyarorszagi
teruleteken is hasznalatba keriilt. A vizsgalt tiledékes és vulkanikus kézetek elemzései,
mint esettanulméanyok néhany altalanos jellemzdt és varhato megfigyelést jeleznek elore,
ami segiti a rover munkajanak tervezeset.

A furatlyuk-fal mozaikok alapjan nehezen hatarozhatéak asvanyok, mig az uledékes
szerkezetek, az aggregatumok, repedések és kihullott elemek jol azonosithatoak, és
Osszefiiggést mutatnak a teriilet kOzettani adottsagaival. A szemcseméret becslésében
nincs nagy kulénbség a falban és a kiemelt mintdban végzett mérések sorédn, a fal
deformacios formai pedig utalnak a kézetanyag szilardsagara, akar a furatlyuk beomlasat
is eldre jelezhetik. A furatlyuk-fal kinézetébdl becsiilt deformalhatosag, és az dsvanytani
Osszetétel kozott szerény kapcsolat mutatkozott, rétegtani megfigyelésekre pedig sokkal
kevésbé nyilt lehetdség, mint az a szabad felszinen, erdzionak kitett kdzetkibukkanasok
alapjan varhatd. A tapasztalatok alapjan a marsi furasoknal a furatlyuk beomlasaval, a
deforméacioval mint indikatorral érdemes szamolni, emellett kuldnféle jellegzetes
bélyegek azonosithatdak, amelyek tdampontot adhatnak a kiemelt minta értelmezéséhez,
féleg kontextusba helyezés¢hez — utdbbi informacio a kiemelt és a labormeérésekhez
0sszetort mintabol nem nyerheto ki.
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A diffuz ionok anomalis viselkedése a foldi
lokéshullam kdrnyezetében

Kis Arpad, Lemperger Istvan, Barta Veronika, Voros Zoltan

MTA CSFK Geodéziai és Geofizikai Intézet
kis.arpad@csfk.mta.hu

Tanulmanyunkban a Cluster miitholdak altal észlelt nagy energidju ionok viselkedésérdl
szamolunk be a foldi lokéshullam (fejhullam) kvéazi-parhuzamos oldalan. Olyan
iddszakot vizsgaltunk, amikor a Cluster négy, tetraéder alakzatban repiilé miiholdja
kozott a tavolsag nagy volt, nevezetesen 1-1.5 foldsugarnyi. Két esetet mutatunk be,
mindkét esemény nagy sebességli napszél aramlat idején volt megfigyelhetd. A
tanulmany célja Osszehasonlitani az energizalt ionok parcidlis sliriségének térbeli
fejlodését a magneses erévonalak mentén. A mitholdak 16késhullamtol vald tavolsagat
egy dinamikus, 3 dimenzids fejhullam modell segitségével hataroztuk meg, amelynek
helyzetét és alakjat folyamatosan hozzaigazitottuk a mért napszél adatokhoz. Az 1.-es és
a 3.-as mitholdak 16késhullamtol mért tavolsagat meghataroztuk magneses erévonalak
mentén, felhasznalva a miiholdak pontos helyzetét. A Cluster miiholdak fedélzetén
talalhatd CIS-HIA miiszer megadja az energizalt ionok parcialis stirliségét a 10-32 keV
energiatartomanyban, négy energiasavban. A tavolsag és az ion adatok felhasznalasaval
meghatdroztuk az energizalt ionok stirliségének a gradienseit a 16késhullamtol kiilonféle
tavolsagokra, amibdl levezethetd a gyorsitasi folyamatra jellemzd karakterisztikus
tavolsag és az un. difflzios egyutthatd. Eredményeink azt bizonyitjak, hogy az energizalt
ionok striiségprofiljanak a karakterisztikus tavolsaga ¢és a diffazids egyiitthatd
szokatlanul kis értéket vesz fel olyan esetekben, amikor a merdleges oldalr6l szdrmazo
ionsugar altal keltett hullamok intenzitasa meghaladja a lokalis hullamok intenzitasat. Az
elmélet és az eddigi megfigyelések szerint a gyorsitasi folyamatban részt vevd ionok
szorasaért lokalisan (vagyis a kvazi parhuzamos l6késhullam el6tti térségben) generalt
hullamok a feleldsek, amelyek intenzitdsa a frekvencia-rezonancia tartoméanyban
meghatarozza a szoras hatékonysagat. Az altalunk vizsgalt esetben azonban a
I6késhullam kvézi-merdleges részén visszaverddott ionsugar altal keltett hullamokat a
napszél arama besodorta mélyen a parhuzamos oldal elétti térségbe. Ezen “jovevény”
hullamok beavatkoztak a sz6rdédasi folyamatba, aminek eredményeképpen a széras (és
ezaltal a gyorsitasi folyamat is) sokkal hatékonyabba valt. Ez az els6 alkalom, hogy
sikerlt megfigyelni ezt a jelenséget.
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Magyar részvétel az ESA ARIEL misszidjanak
tudomanyos programjaban

Kiss Csabal, Szabd Robert!, Abraham Pétert, Kospal Agnes?,
Modr Attilal, Szab6 Gyula?, Vida Krisztian!

I MTA CSFK Csillagaszati Intézet, Budapest
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2 ELTE Gothard Asztrofizikai Obszervatérium, Szombathely

Az ARIEL-iirtavesd az Eurdpai Uriigynokség (ESA) kovetkezé M-osztalyl (kozepes)
artavesove lesz, amelyet 2018-ban valasztottak ki megvalositasra, és varhatdan 2028-ban
kertilt majd felbocsatasra. Bar ma mar tébb ezer exobolygdt ismerilink, nagyon keveset
tudunk arrdl, hogy milyen lehet ezeknek a bolygdknak az kemiai 6sszetetele, ez hogyan
fiigg 0ssze kozponti csillaguk fejlédésével és a bolygok csillag koriili keletkezési
kornyezetével. Az ARIEL legfontosabb célja mar ismert exobolygok, elsésorban a
csillagjukhoz nagyon kozel keringd gazoriasok és tigynevezett szuper-Foldek 1égkori
kémiajanak vizsgalata atvonulasi spektroszkopiaval, azaz olyankor megfigyelve a
szinképuket, amikor ezek a bolygok éppen a csillaguk el6tt haladnak el. Az ARIEL-lel
teljes, 4 éves tervezett élettartama alatt mintegy 1000 exobolygérél kaphatunk szinkepet
a 1.25-7.8 ym hulldmhossztartomanyban, sok esetben megfigyelve a légkdrben
bekdvetkez6 esetleges valtozasokat, pl. felhdrendszerek képzodését is.

AZ MTA CSFK Csillagaszati Intézete tagja az ARIEL konzorciumanak és az ELTE
Gothard Asztrofizikai Obszervatériumaval egyutt részt vesz az ARIEL tudomanyos
programjanak elokészitésében, tobbek k6zott az exobolygd holdak, 1égkori becsapodasok
és villamok detektalhatosdganak modellezeésével, illetve a csillagaktivitas
bolygdszinépekre gyakorolt hatasanak tanulmanyozasaval.

Az ARIEL mérési idépontjait az észlelhetd exobolygo-atvonulasok elére meghatarozott
idopontjai szabjak meg. Ezek kozott Osszességében évi tobb ezer 6ra mérési id6 van,
amely tovabbi projektek végrehajtasara hasznalhaté fel. Az MTA CSFK Csillagaszati
Intézetének kutatdi fogjak kidolgozni azt a koncepciot, amellyel ezt a mérési idét egyéb,
tudomanyos szempontbdl fontos célpontok mérésére optimalisan fel lehet hasznalni. Ezek
részben olyan barna torpék ¢€s aktiv csillagok, amelyek szerepelnek az ARIEL els6dleges
tudomanyos célpontjai kozott, részben pedig olyan, tudomanyos szempontbdl érdekes
objektumok, amelyek esetében az infravords spektroszkopianak nagy a jelentdsége, pl. a
fiatal csillagok, protoplanetaris korongok és extrém portartalmu térmelékkorongok
szinképének véaltozékonysaga.
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Kisbolygok fotometriaja: uj eredmények az urbol
és a Foldrol

Kiss Laszlo

MTA Csillagészati és Foldtudomanyi Kutatoktzpont
Kiss.Laszlo@csfk.mta.hu

Naprendszeriinkben a Kkis égitestek tobb, egymastol jol elkilondlt 6vezetben
koncentralodnak, melyek koziil a legismertebb a Mars és a Jupiter palydja kozott keringd
kisbolygok féove, illetve a Neptunuszon tali tavoli régio jeges égitestjeinek dvezete.
Evmilliés iddskalakon a kis égitestek vandorolnak az dvezetek kozott, a fejlodés egyik
lehetséges végallapota pedig a Naphoz sokkal kézelebb keringd objektumoké, melyek a
Fold palyajan athaladva potencialis kozmikus veszélyforrasokként is azonosithatok.
Ennek megfeleléen a jelenleg ismert nagyszamu (>1 millio) kisbolygo
tanulményozéasédban mind az egyedi részletes vizsgélatok, mind a populaciok altalanos
tulajdonsagait felderité kutatasok fontos eredményekre vezetnek a csillagaszatban, a
planetoldgiaban és a helyszini mérésekre iranyuld lrkutatasi fejlesztésekben.

Ebben az attekintésben az MTA CSFK Konkoly Thege Miklos Csillagészati Intézet
Naprendszer Kutatocsoportjanak azon friss eredményeibdl valogatunk, amelyek a f6ovi
¢s Neptunuszon tuli kisbolygok tjszerli technikdkat haszndld megfigyeléseibdl
szarmaznak. Az alapjelenség mindeniitt a kisbolygok latszo fényességében fellépd idobeli
valtozas, amelynek pontos és/vagy megszakitasoktol mentes mérésével és értelmezésével
1donként meglepden részletes fizikai kép rakhatd dssze. A NASA Kepler/K2 és TESS
trtavesovei mellett fontos eredményeket kaptunk kisbolygo-okkultdciok EMCCD-s
megfigyelésével is. Hogy kerlilnek piszkéstetdi mérések a Nature hasabjaira? Hogyan
lehet egy exobolygdk felfedezésére optimalizalt Grtdvesdvel naprendszeri kutatdsokat
végezni? Egyaltalan mire jo ez az egész? Eldadasunk ezekre és hasonloan feszitd
kérdésekre probal valaszt adni.
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A MarsRengések program elinditasa magyar
kozépiskolasok szamara

Kiszely Marta!, Hudoba Gyorgy 2, Czanik Csenget!
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A NASA 2018-as InSight Mars felfedezdutja soran szeizmométert is telepitenek a
Marsra, amely ,,¢16” adatokat kiild vissza a Foldre. Az erre épiilé British Geological
Survey ,,MarsQuake” projectje soran mitholdképeket felhasznalva e szeizmométer jelei
alapjdn U] meteor becsapodasi kratereket kereshetnek az érdeklédok segitve a
marskutatast. A ,,MarsRengések” program ennek a magyarorszagi didkok szdméra
elinditott parja, ami egy ismeretterjeszté kiadvanyt (Marsrengések — Szeizmologia mas
bolygokon) és hozzé kapcsolodo orai feladatokat és kisérleteket tartalmaz. Az 1960-as és
1970-es evekben végrehajtott Hold-missziok ota ez lesz az els6 lehetség arra, hogy mas
planéta talajrengéseit tanulményozhassuk. A Marsba "belelatni", azaz belsé szerkezetét
és folyamatait megismerni a szeizmoldgia maodszereivel, vagyis a "marsrengések™ és
meteorit becsapddasok okozta talajrezgések tanulmanyozésa segitségével lehetséges.

A célkozonség a 11-18 éves korosztaly. A NASA 2018-as InSight Mars misszio
altal visszakuldott valds adatokat és képeket hasznalhatjak fel a didkok. A kdnyv
melléklete tartalmaz 11 feladatot, illetve tanuld Kkisérletet. A foglalkozasok soran az ifju
,marskutaték” modellezik a meteorit becsapodasokat, és vizsgaljak a becsap6dasok
hatasat, amit akar otthon mi maguk is elvégezhetnek!

Sok évtizedes nemzetkozi tapasztalatokra tAmaszkodva allithatjuk, hogy a csillagaszat
mellett a foldrengések is kivalod ,,vivofrekvencidja” a szokdsos természettudomanyos
tantargyaknak, hiszen szdmos olyan terilete van, amellyel nagyon konnyt felkelteni a
fiatalok érdeklodését, ismeretanyagdba pedig természetes modon szovodnek bele a
matematikai, fizikai, foldrajz és a szamitdgépes ismeretek is. Eredmeény: a diakok
megtanuljak, hogyan kell szeizmikus adatokat elemezni egyszerli tablazatok,
félprofesszionalis elemz6 szoftverek és egyszerii szamitogépes programok segitségével.

A program szamara 2 honlap is készilt, ahonnan a lektoralt kényv és a tanulo
kisérletek pdf formaban let6lthetok:
marskutatas.suliszeizmo.hu és http://telapo.datatrans.hu/mars/

Az orszag szamos terliletérdl jelentkeztek a programra, tobbek kozott 2 csillagasz
szakkor is. Tobb el6adast és bemutatot tartottunk a programrol. Egy facebook csoport is
alakult ,,Marsrengesek — kib6l lesz marskutatdo” cimmel, ahol napi kapcsolat van a
programra jelentkezdkkel, és a legfrissebb InSight hirek itt olvashatok. Eddig két
feladatot kaptak a tagok, a foldrengések folyamatos megfigyelése mellett.
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Villam keltette whistlerek forrasterulete és
atviteli tényezoje
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Az elmult évek tudoméanyos munkaja nyoman az AWDANet (Automatic Whistler
Detector and Analyzer Network) haldzatban megvalosult a villam keltette whistlerek
rutinszertt elemzése, lehetdvé téve a Fold koriili plazmaszféra monitorozasat a
foldfelszinr6l. A whistlerterjedés elmélete évtizedek Ota ismert, egyes reszleteit azonban
eddig nem tisztaztak kiterjedt kisérleti kutatasok. llyen kérdés a detektalassal ellentétes
félgombon feltételezett forrasteriletek pontos elhelyezkedése és kiterjedése.

Jelen kutatasban Uj mddszert adunk az adott foldi allomason detektalt villam keltette
whistlerek forrasteriiletének meghatarozasara. A kauzativ villamkistlések térbeli
eloszlasan kivil mddszeriinkkel a villam-whistler atviteli rata térbeli eloszlasa is
megallapithatd. A modszerhez pusztan egy whistler idésor és egy villam idépontokat és
helyeket tartalmaz6 adatbazis sziikséges. El0bbihez az AWDANet 2007 és 2018 kozotti
méréseit hasznaltuk. Ehhez fel kellett dolgoznunk az allomésok valos idejii feldolgozasat
megel6z6, 2007 és 2014 kdzotti méréseit is. A villamokra vonatkozo adatokat a WWLLN
(World Wide Lightning Location Network) globalis villamdetektor haldzat azonos
idoszakra vonatkozd adataibdl vettilk. Munkankban 6sszesen koriilbeliil 70 millid
detektalt whistler nyomot és 2 milliard lokalizalt villamkisulést hasznaltunk fel.

Madszeriinket alkalmazva a fenti adatokra, tizendt foldi allomésra hataroztuk meg az
azokhoz tartozo forrasterlleteket. Bemutatjuk a kapott forrasterlet térképeket és atviteli
tényez6 térképeket. Eredményiink szerint azok minden esetben a detektor allomas
geomagneses konjugalt pontja korll helyezkednek el. A forrasterilet a konjugalt pont
kortl jellemzden 2000 kilométer sugart koron beliil helyezkedik el, am egyes esetekben
akar 3500 km-re is detektalhatd szignifikans forras. Az eredmények 6sszhangban vannak
a whistlerterjedés azon elméletével, hogy a foldon detektalt whistlerek a plazmaszféraban
vezetetten terjedt jelek. Modszeriink magyardzatot ad az irodalomban szerepld korabbi,
meglepd, az elméletbdl vartnak ellentmond6 eredményekre.

Munkankbdl szamos tovabbi vizsgalat szarmaztathatd, elsdsorban a villam-whistler
atvitel idobeli és egyéb tényezoktdl vald fliggése tekintetében (napszaktol és évszaktol
valo fliggés, geomagneses tevékenységtol valo fiiggés, villamok paramétereitél — mint pl.
cstcsaram — valé fuggeés).
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Turbulens dinamikai folyamatok spektralis
vizsgalata a VVénusz és a Fold magnetoszféra
burkaban
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A Vénusz tomege, stirlisége és mérete a Foldéhez rendkiviil hasonl6. Lényeges eltérés
azonban, hogy a Vénusznak nincs belsd eredetli magneses tere, ¢és ez altal a Foldéhez
hasonlé magnetoszféraja sem. A Vénuszt egy komoly 1égkdr veszi koriil, amelynek felsd
rétegei a Nap ionizald sugarzasanak hatasara ionoszfeérat hoznak létre. Az ionoszféra és a
napszél magneses terének kdlcsonhatasa révén a Vénusz kornyezetében is kialakulhat egy
un. indukalt magnetoszféra, ami a Foldénél természetesen joval kisebb. Az indukalt
magnetoszféra akadalyt képez a napszél szamara, a két térrész kozott tehat
l6késhullamfront és magnetoszféra burok is megfigyelhetd.

Az elbadasban a Fold és a Vénusz magnetoszféra burkainak turbulens sajatsagait
vizsgaljuk. Az elemzésekhez a 2016-ban zarult STORM EU FP7 palyazat adott keretet.
A Vénusz és a foldi magnetoszféra dinamikai vizsgalataban a Venus Express (VEX) és a
Cluster missziok magneses iddsorait hasznaltuk fel. 778 Vénusz ¢és 337 foldi
magnetoszféra burok idésort valogattunk ki a mitholdak magneses és plazma adatainak
felhasznalasaval. A turbulens plazma aram MHD ter-skala tartomanyaban az energia ho-
veszteség nélkiil adodik at a kiillonbozd tér szintek kozott, ami a folyamatok magneses
vagy sebesség tér spektrumainak skala-fliggetlen, un. power-law jellegét eredményezi.
Teljesen kifejlodott turbulencia esetén a spektrumok skéldzasi exponense -1.6
(Kolmogorov spektrum), illetve -1,5 (Iroshnikov-Kraichnan spektrum). Idésorainak
spektrumain a power-law skalazasi szakaszok el6fordulasait tanulmanyoztuk egy altalunk
fejlesztett automatikus hatvany fiiggvény illesztd algoritmussal. A szakaszok frekvencia
tartomanyat, valamint a hozzajuk rendelhetd skalazasi exponenseket a tobb szaz idésorra
vonatkozoan statisztikailag elemeztiik. Teljesen kifejlett turbulenciara utald spektralis
jelleget a VVénusz magnetoszféra burkaban figyelhettiink meg, az ionok tehetetlenségi
hosszanal nagyobb tér skala tartomanyon. A foldi magnetoszféra burok esetén szintén
kimutathatd a skalazasi tartomany, de a Kolmogorov tipusd spektrumnal lényegesen
kisebb, -2,5-es skalazasi exponenssel. A kiilonbség okaként azt feltételezziik, hogy a
Vénusz magnetoszféra burkdban a napszél teljesen Kkifejlett turbulens jellege
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dominansabban jelentkezhet, mint a foldi burokban. A FOld esetében a
I6késhullamfronton vald athaladassal a napszélben j dinamikai jelleg fejlodik ki, és a
burok tértartomanya nem elegendden széles ahhoz, hogy ez teljesen kifejlodott
turbulenciava alakuljon. A spektralis elemzések mellett minimum variancia analizissel
vizsgaltuk azt is, hogy a kiilonb6z6 frekvencia tartomanyokban milyen modust hullamok
eléfordulasa a legvaldszintibb.
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A Foldi magneses fotér gepi tanulas segitségével

eloallitott ekvivalens forrasmodellje

Kuslits Lukéacs?, Lemperger Istvan?, Ciaran Beggan?,
Pracser Ernét, Bozs6 Istvan?, Szalai Sandor?,
Wesztergom Viktor?

1 MTA CSFK Geodéziai és Geofizikai Intézet
kuslits.lukacs@csfk.mta.hu
2 British Geological Survey, BGS Edinburgh

A Kutatasi feladat a CHAOS-6 miiholdas és f6ldi obszervatoriumi adatokat felhasznald
geomagneses modell Foldmag eredetli részének rekonstrukcidja egy uj tipusu
forrasmodellezo eljaras alkalmazasaval.

A modszer kétféle ekvivalens forrasmodellt vizsgalt, az egyikben a forrasokat egyszerti
kdraramokként, a masikban dsszetettebb, csavarvonalas vortex geometriaval modellezte.
Ez utébbi modell alacsony viszkozitasu, a tényleges Foldmagra jellemzé Ekman-szamot
kozelit6 geodinamod modellek aramsiriiség-eloszlasaban megfigyelheté lokalis
elrendezddést hivatott kozeliteni.

A forrasparaméterek becslése harom fazisu inverzids eljaras segitségével zajlott.

A modszer elso 1€pésben a magfelszinre lefelé folytatott radialis magneses mezd térképeit
a konvolucids neurdlis halézatokéhoz hasonldé miikodésti pehelysulyt neuralis halokkal
dolgozta fel. Ezek tanitdsa a forrasmodellekkel végzett tesztek sokasagan zajlott, hogy
ennek segitségével az ekvivalens forrasok foldrajzi eloszlasara tudjanak a magneses
térkép segitségével becslést adni. Ezt kovetden valamennyi megmaradt forrasparaméter
optimélis értékét genetikus algoritmus hatarozta meg. Végil egy linearizdlt SVD
felbontason alapuld regularizalt inverzidval kertiltek pontositasra az eredmények, az
eljaras stabilitasat leir6 fontos mindségjellemzdket szarmaztatva ilyen modon.

Mivel a bemend adatok mindkét modell esetén normalt térértékek voltak, az ekvivalens
forrdsramok erdsségét egy skalatényezé beallitasa adta meg ugy, hogy a legjobb
illeszkedés alljon el6 a modell dimenzids értékeire.

A két becsilt modell értékelése soran sor keriilt a regularizalt inverzié Jacobi-matrixabol
szarmaztatott mindségjellemzOk vizsgalatara. A forrasok foldrajzi, mélység- és méretbeli
eloszlasat szekularis variacios adatok segitségével becsiilt, maghatarra jellemz6 aramlasi
sebességtérrel is Osszevetettiik. Megfigyelhetd volt, hogy a nagyobb méreti, és sekélyebb
mélységbe helyezett ekvivalens forrasok zommel azon térségek peremén
0sszpontosulnak, ahol az a&ramlasi sebesség a kornyezethez képes magas értékeket vesz
fel.

Tovabbi kutatas targyat képezi a forrasmodellek altal 1étrehozott térbeli dramstriiség-
eloszlas sszevetese az MHD szimulaciokban szamitott értékekkel, ami az ekvivalens
forrasmodellek valosaghtiségérdl nytjthat 1ényeges ismeretet.
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A Trabant urmisszio

Lichtenberger Janos'?, Ferencz Csabal, Szegedi Péter3,
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LELTE Geofizikai és Urtudomanyi Tanszék, Urkutaté Csoport
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2MTA CSFK Geodéziai és Geofizika Intézet
3BL Electronics Kft.
4Bonn Hungary Kft.
SWigner Fizikai Kutatokdzpont
6 SGF Kft

A Trabant orosz-magyar {irmisszio célja az irkdrnyezet megfigyelése elektromagnesesen
csendes mikromiitholdak segitségével. Az Urmisszié két, identikus egyenként mintegy
60kg-os mitholdbol all. A misszi6 f6 tudomanyos célja a kiilonb6zd skalaja ionoszféra-
inhomogenitasok, azok térbeli és idébeli valtozasanak megfigyelése, az ionoszféraban
terjedd természetes €s mesterséges plazmahulldmok és azok terjedésének vizsgalata
sz¢les dinamika és frekvenciatartomanyban. A két mikromithold azonos palyan, 100m-
100km-es térbeli szeparacioval fog keringeni.

A miiholdakon hat tudoményos kisérlet lesz:

ULF-ELF-VLF hulldmkisérlet

Elektronsiiriség mérés

Radiofrekvencias hullamelemzd

Dual-frekvencias teljesoszlop-elektronsiiriiség mérés

Elektron energia spektrométer

lon energia-tdmeg spektrométer

o UM wN PR

Az ULF-ELF-VLF hulldmkisérlet mellett harom fontos szolgalati eszkdz, a fedélzeti
adatgy(ijt6 szamitogép, valamint az S- és X-savu telemetria ado is magyar fejlesztésti lesz.
Ez utobbiak részei a dual-frekvencias teljesoszlop-clektronstiriség mérésnek is.

A Trabant tirmisszi6 egyediilallo kiilonlegessége, hogy tervek szerint az ULF-ELF-VLF
hullamkisérlet minden mérési adatat tovabbitjuk a Foldre. Ez mintegy 75 Gbyte/nap
adatmennyiség.

A fejlesztés 2017-ben indult, a tényleges miiszerépités 2019-ben indul. A két
mikromiiholdat egy Progresz orosz teherrakéta fogja palyara allitani, varhatéan 2021-ben.
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Tesztadatsorok készitése az ESA Solar Orbiter
Magnetometer szamara

Madar Akos 12, Opitz Andrea !, Erdés Géza

madarakos2@gmail.com
1 MTA Wigner FK, Budapest
2 Geofizika Tanszék, E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Az {(ridéjards megértéséhez elengedhetetlen a napszél keletkezésének, illetve
dinamikajanak a vizsgélata. Ezen célokat tiizte ki az Eurépai Uriigynokség (ESA) a Solar
Orbiter programmal. A varhatéan 2020 februdrjaban felbocsatott {irszonda heliocentrikus
palyara allva fogja kutatni tobbek kdzott a napszel eredetét, gyorsitasi mechanizmusat,
minden eddiginél nagyobb id6beli felbontassal. A napszonda palyaja kuldnleges, hiszen
olyan helioszférikus poziciokban fog méréseket végezni, ahol eddig nem jart {irszonda:
0,28 - 1 AU radialis tavolsagnal, akar +/-34° heliografikus szélességeken. Fedélzetén ott
lesz a MAG magnetométer, melynek feldolgoz6 és vizualizaciés programjahoz
készitettlink teszt adatsorokat, melyek a Solar Orbiter altal elért, a régi szondak altal eddig
meg nem latogatott térrészben hivatottak demonstralni bizonyos jellemz6 jelenségeket,
tranzienseket, nyugodtabb idészakokat, nagysagrendi becslést adva az ott a misszio soran
mérheté mennyiségekre. Emellett statisztikai vizsgalatot is veégeztunk, az interplanetaris
magneses térre vonatkozdan. Mindezekhez régebbi tirszondak mérési adatait, valamint
egyszerl elméleti modelleket hasznaltunk.

A tesztadatsorok eldallitdsdhoz lirszondds méréseket, valamint ballisztikus propagécios
modszert alkalmaztunk. Ennek oka, hogy bar elvileg a joval bonyolultabb MHD modellek
pontosabban irjak le a napszel plazma fizikai folyamatait, a gyakorlati alkalmazasokban
azonban mégis gyakran az egyszerl ballisztikus mddszer jobb eredményeket ad, amely
részben az MHD modellek kezdeti- és peremfeltételekre valo érzékenysége miatt van. A
ballisztikus mddszer soran mért adatsorokat egy egyszert idéeltolassal extrapolaltuk a
Solar Orbiter szamaéra relevans pozicidkba, figyelembe véve a plazmasebességet. Az
extrapolacional a legtobb fizikai mennyiséget bizonyos egyszeri modellek szerint
korrigaltuk az adott radialis tavolsagra, illetve heliografikus szélességre. Az ekliptikaban
a Venus Express, Helios -A és -B, az L1-ben elhelyezett napszondak, valamint a
MESSENGER frszonda méréseib6l valogattuk ki az idésorokat. Ekkor termeészetesen
nem volt sziikség ballisztikus madszerre, hiszen a kivant radialis felbontést es tartomanyt
ezekkel a mérésekkel le tudtuk fedni. Ekliptikan kiviil a Naptol tdvolabb repiild Ulysses
lirszonda adatait extrapolaltuk kisebb radialis tavolsagokra. Kerestink hosszabb atlagos,
nyugodt idésort, valamint extrém eseményekhez tartozo6 idésorokat (CME, CIR).
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Urtabori tapasztalatok — Urtevékenységgel
kapcsolatos ismeretek atadasa magyar fiatalok
szamara

Milankovich Dorottya, Bacsardi Laszl0

Magyar Asztonautikai Tarsasag
milankovich@mant.hu

1994-ben a Magyar Asztronautikai Téarsasag (MANT) elinditotta az {rtabort, ahol a
magyar ifjusag egy egyhetes nyari tabor soran nyerhet bepillantast az tirh6z kapcsolodod
hazai projektekbe és szerezhet lirrel kapcsolatos ismereteket. A program szervezdje az
1956-ban alapitott legrégebbi magyar nonprofit trtevékenységgel foglalkozé szervezet,
amelynek alapvetd célja az f{rkutatds és trtevékenység valamennyi teriiletéhez
kapcsolodo szakszerli tudomanyos ismeretterjesztés.

1994 6ta szdmos tapasztalatot szereztlink azzal kapcsolatban, hogyan lehet hatékonyan
atadni trtevékenységgel kapcsolatos ismereteket kozépiskolas korosztidly szamaéra. A
tbor egy vandortabor, minden évben mas helyszinen kertil megrendezésre. 2018-ban 25
magyar didk érkezett Ukrajna és Romania magyarorszagi régidibdl és Magyarorszagrol a
Zalaegerszegen tartott Urtdborba. A taborozok koziil 8 didk vett mér részt a korabbi
trtaborokban. Az el6z6 évek hagyomanyai alapjan, ahol a programok egy kivalasztott
téma koré épultek, mint példaul az aszteroida banyaszat (2016), vagy a jaték és a sport a
viladgtirben (2017), 2018-ban a tabor kulcstémaja a Holdfalu koncepcio volt. A résztvevok
5 tagu csoportokban dolgoztak a heti téméahoz kapcsolodo egész héten ativeld projekten.
A didkokat a magyar tirkutatassal foglalkozo szakértok altal tartott 13 eldadas segitette
abban, hogy Uj ismereteket szerezzenek és elmélyllhessenek a heti projektfeladat
témajaban. A csapatmunka mellett a tabori programot kirandulasok, technologiai
eléadasok és egyéb tevékenységek szinesitették, mint példaul az trkviz, sport- és méas
csapatépito jatékok, a mozi est és az &jszakai égbolt és a Nap megfigyelése tavesdvekkel.
A program tovabbi fénypontjai a kiilonb6z6 miiszaki latogatasok voltak, beleértve a
kirandulast egy Onvezetd autok tesztelésére épitett tesztpalyara Zalaegerszegen vagy a
miiszaki (mechatronikai) témaju laborlatogatast egy kozeli egyetemen.

Jelen el6adasban a szerzok - akik egyben a 2018-ban rendezett tabor vezet6i voltak - célja
az Urtaborban megszerzett tapasztalatok megosztasa, a szervezeti felépites, valamint a
résztvevd didkok ¢s eléadok kivalasztasi folyamatanak ismertetése, tovabba a szervezés
soran tapasztalt kihivasok és tanulsagok bemutatasa.
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Foltcsoportok bomlasa nagy felbontasu
adatsoron

Murak6zy Judit
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murakozy.judit@csfk.mta.hu

A Debreceni Napfizikai Obszervatériumban készitett Solar and Heliospheric
Observatory/Michaelson Doppler Imager - Debrecen Data (SDD) napfolt adatbazis
vizsgalatara. A minden eddiginél részletesebb katalogus a foltcsoportok minden egyes
foltjaval elszamol, megadva azok terulet adatait, helyzetét, illetve magneses terének
értékeit masfél oras idobeli felbontassal. Ez teszi lehetdvé nemcsak az egyes aktiv régiok,
de azok vezeto, illetve kovetd részeinek elkiilonitett vizsgalatat is. A korabbi, a
foltcsoportok fejlédését tanulmanyozd vizsgalatunk (Murakdzy, Baranyi, Ludmany,
2014, Sol. Phys. 289, 563-577) utan most a foltcsoportok visszafejlodését vettem gorcséd
ala. Vizsgalataimba kozel 250 olyan foltcsoportot vontam be, melyek maximalis teriileti
allapotanak iddpontjai pontosan meghatarozhatok, s igy a bomlasi rata biztonsaggal
szamithat6 a foltcsoportokra, illetve azok vezetd és kovetd részeire egyarant. A foltok
teruleteként minden esetben a korrigalt, és a napkorong milliomod részében kifejezett
umbra teruletet alkalmaztam. A pontossag fokozasa érdekében csak a centrumtol mért 65
fokon beliil vettem figyelembe a foltcsoportokat. A visszafejlodési ratat a napkorongon
valo utolsé észlelés, illetve a maximalis &llapot terletkilonbsége, és az ezen allapotok
kozott eltelt id0 hanyadosaként szamitottam ki. Vizsgéalataim szerint a napfoltok
visszafejlodési rataja és azok maximalis teriiletei kdzott egyenes aranyossag figyelhetd
meg. A vezetd részek esetén kissé gyorsabb teriiletvaltozas mutathaté ki, mint a kdovetd
részek esetén. Ez megegyezik a fejlédés soran tapasztaltakkal. A foltcsoportokban
talalhat6 foltok szamanak valtozasa szintén egyenes teriiletfiiggést mutat a visszafejlodés
soran, csak ez esetben a valtozas a koveto részek esetén kifejezettebb, mig a vezetd részek
esetén nem, vagy csak nagyon kis mértékben figyelhetd meg. Az elézdekben emlitett
vizsgalt tulajdonsagokra ciklusfiiggés nem mutathaté ki.
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A félgombi napfoltciklusok kapcsolata az
interplanetaris és a geomagneses terekkel

Murak6zy Judit
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A szoléris dinamo egyik ismert jelensége a napfoltciklusok felgombi aszimmetrija, mely
szerint a szoléris féelgdmbok magneses aktivitasanak szintje kdzepes és hossza idéskalan
is eltérd. Mivel az interplanetaris magneses teret a szolaris magneses tér és a kifelé
irdnyuld napszél hatésai alakitjak, nem kizart az emlitett szolaris aszimmetria hatasanak
megjelenése sem az ezeket leird adatsorokban. Ennek vizsgalatdra a mar korabban
Kimutatott (Murakdzy és Ludmany, 2012, MNRAS, 419, 3624; illetve Murakdzy, 2016,
ApJ, 826, 145) 2x4-es szolaris félgdmbi aszimmetria mintajat kerestem az interplanetaris
és a geomagneses teret jellemz6 kiillonb6z6 adatsorok (interplanetaris magneses tér (IMT)
B értéke, napszélsebesség illetve az Ap, aa €s Dst geomagneses indexek) vizsgalataval.
A szolaris félgobmbi aszimmetridt az északi, illetve déli félgdmbok foltszdmai havi
kilonbségeinek abszolut értékével (JANG)) jellemeztem, az id6sorok hasonlosagat pedig
a gorbeparok éves menetének egyméashoz viszonyitott irdnyaval. A |[ANG| hatdsa a
napsz¢l sebességére nem mutathato ki meggydzden, de a flow pressure valtozasaival 64
%-0s egyezés taldlhato a vizsgalt idétartam alatt. Az interplanetaris magneses tér és a
teljes szolaris magneses aktivitas valtozasai kdzott a kapcsolat gyengébb, mint a |[ANG|
esetén, ahol 80 %-o0s egyezés mutathato ki. Ez teljesen vératlan eredmény. Eszerint az
IMT-nek nem csupan a szolaris aktivitassal van kapcsolata, hanem a szolaris félgémbi
aszimmetria erdsségével is. A |[ANG|, illetve az Ap és Dst indexek iddsordban a
gorbeparok lokalis szélséértékei kozel azonos idOpontban figyelhetdk meg, tovabba az
Ap és Dst indexek idésoranak lokalis minimumai vannak a 4+4-es ciklusok véltozasanak
id6pontjaiban, 1964 és 2008 kortil.

A |ANG|-nek az Ap és Dst valtozasaival rendre 64, illetve 65 %-0s hasonl6sag mutathatd
ki. Mivel a geomagneses aktivitds monitorozasara az elérhetd leghosszabb adatsor az aa
index - mely a greenwichi napfolt-katalogus kezdetét6l 1étezik -, ezért annak kapcsolatét
is megvizsgaltam a |ANG|-vel. A gorbék kozott az Ap index esetében tapasztalhatd
hasonlésédg all fenn a vizsgdlt id6tartam 63 %-aban, illetve szélséértékeik azonos
idépontra esnek 1964-ben, illetve 1923-ban, de ez a koincidencia nem mutathatd ki a
greenwichi adatbazis elsé négy ciklusa soran.
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Az ion-semleges kolcsonhatas es szerepe a
magnetoszférak szerkezetének alakitasaban
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Sok fontos teriiletet ismerliink ahol gazdagon strukturdlt, energikus és dinamikus
elektromagneses jelenségek kialakuldsanak hatterében végsd soron hig plazma és aramlé
semleges gaz kolcsonhatasa all. A jelenség kiemelten fontos szerepet jatszik példaul
indukalt magnetoszféraknal, ahol a méagnesezett plazma viszonylag siiri semleges gazzal
talalkozik. A Naprendszer legkisebb természetes magneses tereit az Ustokdsok
diamagneses Uregeiben talaljuk, ahonnan az aramlo plazma kisodorja a befelé igyekvé
kiilso teret. De hogyan, ha a plazma dinamikus nyomasa sokkal kisebb, mint a kiilsé
magneses nyomas? Itt is az ion-semleges kdlcsonhatas segit, kozvetitésével egy olyan
egyensuly alakul ki, amelyben a kiils6 tér ugyan befelé kényszeritené a plazma ionjait, de
a kifelé aramlé semleges gaz atomjaival val6 sorozatos Utkozések Ujra és Ujra visszatéritik
Oket eredeti poziciojuk kozelébe, igy kdzvetve kiszoritva a magneses teret az iistokosmag
kornyezetébdl.

Az ion-semleges koélcsonhatas harom alapegyenletének analitikus és numerikus
analizisével jobban megérthetjiik e sok teriileten jelentds, mégis kevéssé feltart
jelenségkor alapvetd miikodését. Jelenleg a szakirodalomban a sztatikus rendszert leird
egyik egyenlet bizonyos kozelité megoldasai ismertek. Jelen munka soran kiderilt, hogy
a teljes csatolt differencialegyenlet-rendszernek is talalhatok egzakt analitikus
megoldasai, amelyek jo alapot szolgaltatnak az eddig nem vizsgalt aszimptotikus esetek
leirasarhoz és a megel6z6 kutatasok soran kisérletileg megfigyelt dinamikus jelenségek
megértés¢hez. Az eredményeket els6sorban a Rosetta lirszonda altal a kozelmultban
vizsgalt 67P/Csurjumov-Geraszimenko Ustokos diamagneses Uregével kapcsolatban
alkalmaztam. Az lireg hataran a magneses tér gyors exponencialis felfutast mutat, a gorbe
az liregtdl tavol belesimul a klasszikus megoldasba. A plazmasiiriség az iireg hataran
megemelkedik, a stirliségugras alacsony listokds-aktivitas mellett jelentdsebb, azaz az
ureg gyenge Ustokdsnél a vartnal nagyobb lehet. Taguld és 6sszeh(iz6dé megoldasok is
megjelennek, dsszhangban a megfigyelésekkel.

A munka az MTA Bolyai Janos Kutatasi Osztondij és az UNKP Bolyai+ Felséoktatasi
Fiatal Oktatoi, Kutatdi Osztondij tamogatasaval valdsult meg.
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Mit mondanak a miiholdas mérések az anizotrop
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A foldi plazmakdrnyezet feltarasban Kitlintetett szerepe van a magneses tér jelenléte
miatt anizotrop kozegben terjedé villamos jelek rogzitésének, azonosithatd
hulldmjelenségek vizsgélatanak, modellezésének. A kdzegrdl informaciot hordozo e.m
jelek helyes értelmezéséhez (pl. inverzio) ismerni kell a terjedési utat. A specialis esetnek
tekinthet6 vezetett terjedés mellett a plazmaban az er6vonalakkal szoget bezard, u.n. ferde
terjedés az uralkodd, ahol a terjedés nem kotott az erdvonalak, vagy mas vezetd
szerkezetek mentén. Ennek a terjedési tipusnak leirasara tobb évtizede levezetett, és azdta
a legszélesebb korben alkalmazott, monokromatikus megoldas ismert (Stix, 1962, Stix
1992). Ezt a modellt a geometriai optika elvén alapuld sugarkovetésben hasznaljék, ahol
a - jellemzden szélessavu, idoben korlatos - jelek minden frekvenciaja sziikségszertien
kiilonb6z6 sugaraton halad. E modelltdl alapvetden eltérd, tetszéleges alaku, UWB jelek
terjedését leird6 modellben (Ferencz et al., 2001) a teljes jel, impulzus egyetlen, ferde
nyomon halad a kdzegben. A két modell tehat alapvetden mas fizikai leirast, topologiat
ad a kdzegbeli energia terjedési médjara.

Korrekt fizikai értelmezéshez, és minél pontosabb modellezéshez megvizsgaltuk a
két leirasmod érvényességét, pontossagat szintetikus adatokon és a plazmakdrnyezetben
regisztralt, miiholdas fedélzeti adatokon mint referencian tesztelve. Az elmult évek,
évtizedek miitholdas hullamkisérletekben jellemzo savszélességeken (ELF, VLF) a két
modell 6sszemérhetden jo, kis eltérésii eredményt mutat pl. a futasidoket tekintve, de az
UWB modell rendre jobb illeszkedéstinek adddott. Azonban a kozeljovo fedélzeti
Kisérleteiben varhat6, magasabb mintavételli, nagyobb savszélességii (MF-HF)
adatrogzités savjaban mar a két modell képe radikélisan eltérd, ezeken a frekvencidkon a
klasszikus modell alkalmazhatdsdga, érvényessége mar erdsen korlatozott lesz.

Ferencz Cs.; Ferencz O. E.; Hamar D.; Lichtenberger J. (2001). Whistler phenomena: Short
Impulse Propagation. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers. ISBN 0-7923-6995-5

T. H. Stix, The Theory of Plasma Waves, McGraw-Hill, New York, 1962.

Stix T. (1992). Waves in plasmas, American Institute of Physics. New York, ISBN 0-
8831-8859-7

56



10 éve a Nemzetkozi Urallomas fedélzetén
— a DOSIS projekt

Stradi Andrea, Szabo Julianna, Hirn Attila

MTA Energiatudomanyi Kutatokozpont, Urdozimetriai Kutatocsoport
stradi.andrea@energia.mta.hu

Az EK Urdozimetriai Kutatocsoportja mas tipusok mellett energiaellatast nem igényld,
passziv detektorokat is alkalmaz a kozmikus sugarzas vizsgalatara. Ezek a dozismérdk
Kis meéretik és robusztussdguk mellett olcso, de megbizhaté mérést tesznek lehetévé,
ezért keriiltek bevetésre kiilonbozé tirjarmiiveken. A Nemzetkozi Urallomas eurdpai
Columbus moduljaban 2009 6ta gytlijtenek dozimetriai adatokat a csoport detektorai a
DOSIS elnevezésii program keretében, amely az Eurépai Uriigynokség (ESA)
szervezésében és a Német Repiilési és Urkutatasi Intézet (DLR) iranyitasaval folyik, hat
eurdpai kutatointézet reszvételével. E jelenleg is futd méreéssorozat célja, hogy minél
részletesebb, haromdimenzios felbontasu sugérdozis térképet alkossunk a modul
belsejérdl. Az alkalmazott detektoregységek szilardtest nyomdetektorokat (SSNTD) és
termolumineszcens dozismérket (TLD) tartalmaznak a nagy- és Kis energialeadasu
(LET-11) kozmikus sugarzas dozisanak kiilon-kiilon torténé rogzitésére. Az 6sszegylijtott
dozimetriai adatok lényegesek lehetnek a hosszii id6tartamu emberes trutazasok
tervezése szempontjabdl, de hasznosithatdak barmilyen mas, a sugarzasra érzékeny
kisérlet Osszeallitasakor is. Emellett hasznos informaciokat szolgaltatnak az egyes
sugarzast arnyekold anyagokrol és a kozmikus sugarzasban bekovetkezé valtozasokrol
is. A kiegészitd foldi kontroll és 0Osszehasonlité vizsgdlataink lehetévé teszik a
dozimetriai rendszerek tovabbi fejlesztését, megbizhatosaguk novelését.

A férumon a dozimetriai egységek részletes ismertetése mellett bemutatésra keriilnek
majd azok az eredmények és tapasztalatok, amelyeket ebben hosszu tavi programban
szereztlink, valamint rdmutatunk a sokrétli 0sszefiiggésekre melyek egy ilyen komplex
lireszkdz sugarzasi terét befolyasoljak.
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Az elmult évtizedben bebizonyosodott, hogy az tirobszervatoriumok folyamatos, nagy
pontossadgu adatai nélkilozhetetlen eszkdzei az exobolygok kutatdsanak. Egy-egy
trtdvesd szinte egy tudomanyos korszakot jelol ki a teriileten. A kozeljovd eurdpai
exobolygd-kutatasat a CHEOPS (Characterizing Exoplanet Satellite) trtavesé fogja
meghatarozni. A 2027 koriil varhato PLATO 2.0 {rtavcsd nagy égteriileten fogja 0j
bolygdrendszerek ezreit folfedezni. A 2028-ra tervezett ARIEL spektroszkopiai tirtavesé
bolygok légkorének kutatasara is alkalmas lesz, és ez lesz az elsd lrtavcsd, amely
nagyfrekvencias és tobbszin-fotometriai megfigyeléseket végez bolygorendszerekrdl és
kdzponti csillagukrol.

A magyar tudomanyos intézményeken ativelé Exobolygokutatdé csoport mindharom
trtavesoves bolygdkutatd programba bekapcsolodott. A CHEOPS firtavesével ismert
exobolygok ¢s kozvetlen kornyezetiik vizsgalata valik lehetdvé, ami elvezet a bolygok és
a tavoli naprendszerek szerkezetének meghatarozasahoz. A PLATO 2.0 radialissebesség-
mérések alapjan ismert, hosszu periddust bolygok tranzitjat is nagy szamban fogja
kimutatni, igy el6szor lesz lehetéség a kozonséges (nem-forrd) bolygdk kornyezetének
tanulméanyozéséra, optimalis esélyt nydjtva példaul az exoholdak felfedezésére is.

Az ARIEL frtavesd fotometriai miiszerének tjdonsaga az lrbéli gyorsfotometria és a
spektrofotometria lehetdsége. Az Ujszerii megfigyelési modszer lehetdsége miatt a
gyorsfotometriai programok kialakitdsa és igazolasa is alapkérdés, a bolygdkkal
kapcsolatban legalabb elvi szinten felmerdl a villamlas, sarki fények, esetleg légkori
becsapodasok megfigyelhetdsége, és a csillagfelszin eldtt vald elhaladas kihasznalasaval
vizsgalhato lesz a csillaglégkor és az aktiv teriiletek is. E miiszer munkacsoportjanak
vezetésen keresztill a tudomanyos program kialakitasdban és véghezvitelében a magyar
kutatoknak jelentds szerepiik lesz.

Az el6adas ezeket a projektjavaslatokat tekinti at és mutatja be.
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forrasvillamaik automatikus azonositasa a
nagycenki ELF mérések és a WWLLN adatbazis
alapjan

Szaboné André Karolinal, Bor Jozsef!, Steinbach Péter?3
Séatori Gabriellat

1 MTA CSFK Geodéziai és Geofizikai Intézet
szabone.andre.karolina@csfk.mta.hu
2 Geofizikai és Urtudoméanyi Tanszék, ELTE
3 MTA-ELTE Geologiai, Geofizikai és Urtudomanyi Kutatocsoport

Az extrém alacsony-frekvencias (ELF, 3-3000 Hz) tranziensek f6ként intenziv
villamkisiilések soran keletkez6 elektromagneses jelek, amelyek a Fd&ld-ionoszfera
hulldmvezetdben terjedve barhol észlelhetdk a Foldon a kiilondsen alacsony
energiaveszteségnek koszonhetden [1]. Ilyen tranzienseket vizsgaltunk a Nagycenk
kozelében 1€évé Széchenyi Istvan Geofizikai Obszervatériumban miikodé Schumann
rezonancia mérérendszer altal rogzitett ELF id0sorokban (NCK, 47°38'N, 16°43'E) [2].

A tranziensek automatikus megtaladlasahoz els6sorban a Poynting vektor iddsorat
hasznaltuk fel, amelynek horizontalis komponenseit a két horizontélis magneses és a
vertikalis elektromos mezd ELF id6soraibol szamitottuk ki. A tranziensek forrasvillamait
a World Wide Lightning Location Network (wwlIn.net) adatbdzisban azonositottuk a
tranziensek észlelési idejének egyezése és forrasirany illeszkedése alapjan, ahol a forras
irAnyat a Poynting vektorbol allapitottuk meg.

Az eljaras hatékonysaganak szemléltetéséhez a 2014. oktober 30 és november 3 kdzott
eltelt 6t nap soran megtalalt ELF tranziens forrasok helyének foldrajzi eloszlasat és
statisztikai tulajdonsagait mutatjuk be.

[1] Nickolaenko et al., 2010, Surv. Geophys., doi:10.1007/s10712-010-9096-9
[2] Bor et al., 2016, J. Geophys. Res. Atmos., doi:10.1002/2015JD024712
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A nagysikerii Cluster misszidé mintajara 2015-ben elinditottak a tetraéder konfiguracioban
repiil6 MMS miiholdakat. F6 feladatuk a magnetoszféra még kérdéses folyamatainak,
effektusainak (atkot6dés, hullam-részecske kolcsdnhatas) felderitése és ehhez tovabbi
céljuk minden eddiginél nagyobb iddbeli felbontast szolgaltatni adott mennyiségekrol
(pl.: elektron-eloszlas). Az trben torténd mérések egyik alapvetd fontossagii €s
nélkiilozhetetlen része a magneses tér mérése, ennek megfeleléen az MMS mitholdakat
is felszerelték ehhez sziikséges miiszerekkel.

Az egyik ezek kozll a fluxgate magnetométer, mely megbizhatésaga, pontossaga es
dinamikusan véltoztathatd méréstartomanya miatt kedvelt miiszer az {irben torténd
magneses ter méresek esetében is. A specialis, tetraéder konfiguracioja miatt az MMS-re
is alkalmazhatoak azok az eljaradsok, melyeket a Clusterre dolgoztak ki, igy az egyidejii,
de térben elkilondlt, 3-3 magneses ter komponenst nyujtd fluxgate magnetométer
adatokbdl szamolhatéak — bizonyos megkotések és feltételezések mellett — az
aramstriség-vektorok.

Az ELTE Urkutaté Csoportban komplex kiértékelést és elemzést tamogatd szoftver
csomagot fejlesztettek ki, mely kivaldéan alkalmasnak bizonyult a mérési adatok és
eredmények megjelenitésében, valamint vizudlis értelmezésében. A grafikus feliiletli
szoftver képes mind a 4 mithold adatait konnyen valtoztathat6 idéskalakon megjeleniteni
a beldliik szamolt dramstiriiség-értékekkel és mindség-indexekkel egyiitt, mely lehetové
teszi akar a legaprobb valtozasok tanulmanyozésat is. Tovabba valasztott idoészakokban a
mentén. A miiholdak F6ld-Nap viszonylatban val6 elhelyezése, akar kilon-kulon is; vagy
kiilonb6zé magneses tér modellek kezelése €s bevonédsa a kiértékelésbe, szintén a
lehetdségek kozott van.

A 2015. szeptember — 2016. december kozotti idészakban — ekkor a mitholdak palyajat
tekintve a Fold ¢és a Nap kozott keringtek, a foldi magnetoszféra Nap feldli oldalat
térképezve fel — az MMS mérési adatainak feldolgozédsa soran sikerilt hatérréteg
aramokkal anal6g struktirakat kimutatni a bels6 magnetoszférdban, alacsony
geomagneses aktivitas mellett.

Az eldzetes eredményként kimutatott aramok el6forduldsat ellendriztiik a hasonld
palyaszakaszokon, hasonlé geomagneses korilmények kozott regisztralt Cluster
adatokkal is.
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A bolygd belsé6 folyamatainak legszembetiinbbb ¢és kozvetlenul tapasztalhato
megnyilvanulasa a topografia-dinamika. Napjaink miiholdas foldmegfigyelé programjai
egyediilallo lehetdséget adnak a felszini folyamatok nagypontossdgu, finom felbontasu
leképezésére mindezt nagy idébeli felbontassal parositva. A foldmegfigyelés elsé szamu
eszkozeéve az ESA Copernicus program Sentinel-1 mitholdparja valt. A mikrohulldmud
tavérzékelésen alapuld miiholdpar SAR felvételeinek interferometrikus feldolgozasa a
felszini deforméciok fél hullamhosszon beliili, nagy pontossdgl meghatarozasat teszik
lehetové. Eljarast készitettlink Sentinel-1 felvételek regionalis 1éptékii feldolgozésara,
amely magaban foglalja a felvételek és tovabbi, a feldolgozashoz sziikséges adatok
automatizalt letoltését, a felvételek egymashoz rendelését, az interferogramok eldallitasat
valamint a stabil faziszaju pixelek fazisértékének elemzését, a deformacios adatsor
eloallitasat. Vizsgalatainkat teszt jelleggel Kelet-Magyarorszagra korlatoztuk, kizarélag
felszallo miitholdpalyajii Sentinel-1A felvételek felhasznalasaval. A 3.5 évet lefedd
adatsor tobb, mint 100 felvétele alapjan kozel 300 12, 24 és 36 napos interferogrambol
allo interferogram haldzat alapjan becsiltiik a deformacios sebességeket. Az alkalmazott
eljarassal viszonylag nagyszamu, magas koherencidju pixelt sikerult azonositani. A
meghatarozott elmozduldsok a geoldgiai szerkezetekkel konzisztens eredményt mutattak,
azaz relativ értelemben néhany cm/év nagysagu sillyedést mutatnak az tiledekkel boritott
tertiletek az orogén szerkezetekhez képest. A deformacio értékek helyes értelmezéséhez
a kovetkezo 1épés az EM hullam terjedését befolyasold tényezok kvantitativ vizsgalata,
mely regionalis sk&laju vizsgalatoknal nem hanyagolhaté el. A Sentinel-1 alapl
radarinterferometrias  felszindeforméacio meghatarozasban rejlé potencial
demonstralasara hazank mésodik legnagyobb gaztaroldjanak kozvetlen kdrnyezetében
vegeztunk vizsgalatokat, a terllet kis Kiterjedése kovetkeztében az atmoszféra
allapotanak megvaltozasabol adddo fazis valtozas linearis flggvennyel kozelitheté. A
nagyhegyesi gaztarold (Hajduszoboszld) kdzel 1000 m mélységben egy kimerilt
homokkd tarolo rétegben 1étesitett tarold. A vizsgalat céljanak megfelelden a feldolgozas
soran a Sentinel-1 biztositotta maximalis felbontast alkalmaztuk. A gaztarold felszini
objektumai alkalmas reflexiot biztositanak a radarinterferometriai vizsgélatokhoz.
Eredmenyeink hatarozottan mutatjak a besajtolas es kinyerés periodikus valtozasat a
gaztarolasi-felhasznalasi id6szakokon keresztiil. Az eredmények a rezervoarok
mechanikai jellemz6inek pontosabb megismerését segithetik eld.
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A Rosetta tirszonda tiz évnyi utazast kdvetden, 2014-ben érkezett meg aticéljahoz,
a 67P/Csurjumov-Geraszimenko Ustokdshdz, majd ket eéven keresztiil, az tistokdsaktivitas
kezdetétdl végéig folyamatosan vizsgalta azt. Az listokosaktivitas tetdpontjaban a Rosetta
tirszonda mélyen az listokos kifejlett, indukalt magnetoszférajaban tartézkodott, igy az
ustokos korili napszél tulajdonsagait nem volt képes kdzvetlenil mérni. Kutatasaink
szerint azonban egy kifejlett, indukalt Ustokds-magnetoszféraban végzett magneses tér
mérések segitségével megbecsiilhetd az iistokos koriili napszél dinamikus nyomasa.
Ennek alapjan a mélyen a Csurjumov-Geraszimenko indukalt magnetoszférajaban tértént
Rosetta magneses tér mérések segitségével eldallitottunk egy napszélnyomas proxyt
abban az idészakban, mikor az iistokos aktivitasa a leghevesebb volt, 2015 majusatol
2016 januarjaig. Ez a napszélnyomés proxy propagalva kilonallé bemeneti adatsort
képezhet mas égitestek napszélnyomas-fiiggo jelenségeinek vizsgalatahoz is.

A Rosetta misszio 2016 szeptemberében, a keringdegység listokosmagba torténd
iranyitott becsapodasaval ért véget. Az ezt megel6z6 honapokban az iistokds mar tobb
mint 3,8 CsE tavolségra tartozkodott a Naptol, azonban a mérési adatokban még tisztan
fellelhetd volt az indukalt magnetoszféra jelenléte az iistokos koriil. Az iistokos sziiletd
magnetoszférajanak vizsgalata operativ okok miatt erésen valtozé palya mentén zajlott,
ami jelent6sen megnehezitette az alacsony aktivitasi magnetoszféra szerkezetének
tanulmanyozasat. Ezzel ellenben a mérési iddszak végén, az {iistokos kihunyd
magnetoszférajat a Rosetta tobb perioduson keresztiil stabilan ismétl6d6é palya mentén
vizsgalta, ami lehetdvé tette szamunkra, hogy pontosabb képet kapjunk az alacsony
aktivitashoz tartoz6 magnetoszféra felépitésérol. Kutatasunk soran az egymashoz hasonlo
keringési palydkon mért plazmatulajdonsagokbdl kovetkeztettink a magnetoszféra
szerkezetére.
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A NASA Transiting Exoplanet Survey Satellite (TESS) egy 2018. aprilisaban inditott
miithold, amelynek elsddleges misszidja az teljes égbolt kb. 85 %-anak idéfelbontasos
feltérképezése a lathaté hullamhossztartomanyban. A NASA Kepler irtavesovéhez
hasonlé, amde sokkal nagyobb latdémezdvel rendelkezd tireszkoz f6 tudomanyos
célktiizése 0j extraszolaris (Naprendszeren kiviili) bolygok felfedezése. Ennek érdekében
a szektorokra osztott égboltot a f6 kiildetés soran 2 éven at vizsgalja at, egy szektort
atlagosan 27 napon keresztil folyamatosan észlelve, 30 perces, illetve szézezres
nagysagrendil eldre kivalasztott célpont esetén 2 perces idéfelbontassal. Az igy kapott
folyamatos fotometriai adatsorokban a fedési exobolygokra jellemzé kismértéki,
periodikus elhalvanyodasokat keresnek.

Az exobolygok mellett azonban a TESS adatai sokkal szélesebb korti tudoményos
érdeklddésre is szamot tarthatnak. Ennek eldsegitése érdekében bizonyos adatokat
publikussa tesznek, és a szakmai kz0sség szabadon hozzaférhet ezekhez. A legnagyobb
érdeklddésre szamot tarthatd adatok a teljes latomezot (24 x 96 négyzetfok) lefedd, 30
perc idéfelbontéssal késziilt CCD felvételek. Habar a képek térbeli mintavételezése
alacsony (21 ivmasodperc/pixel) a kamera érzékenysége lehetévé teszi a preciz
fotometriat akar 18-19 magnitudds hatarfényességig. Az akar tobb honapon at tart6
folyamatos, 30 perc iddfelbontasu fénygorbék korabban szinte elképzelhetetlen
mennyiségii és minéségii informacioforrast jelentenek az asztrofizikusok szdméra.

Jelen munkankban a TESS aktudlis latomezejében felbukkand szuperndva-robbanasok
fényvaltozasat hatarozzuk meg és elemezzilk. Mivel a szuperndvak Altaldban a
gazdagalaxisukhoz kozel jelennek meg, a TESS felvételein ezek a fényforrasok erésen
0sszeolvadnak. Szétvalasztdsukhoz és maganak a szuperndvénak a fotometriajahoz ezért
specialis eljarasokra van sziikség. Egy altalunk kimondottan a TESS adataihoz
kifejlesztett differencidlis fotometriai technikéval erre lehet6ségiink nyilt. F6 tudomanyos
célkitlizésiink a robbanast kovetd legkorabbi (1-2 napos) id6szak torténéseinek, példaul
I1-es tipust szuperndvakban a I6késhullam felbukkanasanak, vagy la szupernévakban

a tarscsillaggal tortén6 kolcsonhatasnak vizsgalata. Poszterlinkben bemutatjuk a projekt
kezdete ota kinyert, és folyamatosan boviild fénygorbe kollekcionkat, valamint az
ezekbdl levonhat6 kovetkeztetéseket.
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Egitest- és Allomaskozi Szallito “Csovek”
Kisméretii Aramlo Ureszkoz Rajokkal

Vizi Pal Gabor

MTA Wigner FK,
H-1121 BUDAPEST, Konkoly Thege Miklos ut 29-33.
vizi.pal.gabor@wigner.mta.hu

Bevezetés: Az itt bemutatott 6tlet egy misszids koncepcid, amely az Egitest- és
Allomaskézi Szallito ,,Csovek” elképzelésének vazlata. A szerzd korabbi miivei a Nano
Urszondak Aramlé Rajat misszio- és eszkdzkoncepcioként irjak le. [1]

Az atviteli csovek Otlete a mai technoldgia lehetéségein alapul. Tegyiik fel, hogy az
aramlo raj folyamat biztonsdgosan lehet szabalyozni, valamint a folyam elemei szigoru
ellendrzés alatt tarthatok, nem jelent nagyobb kockazatot, mint mas technoldgiak
hasznalata vagy természetes hatasok az lirben, mint pl. a mikrometeoritek altal jelentett
veszely.

Annak érdekében, hogy tirdllomésok és bolygok kozott nagyobb és gyorsabb szallitast
érjunk el, szikkség van egy olyan kozvetitd megoldasra, amely hasonlit a foldi
csOvezetékekre. Szerzd korabbi cikkeinek leirasa alapjan nagyobb sebesség (és gyorsabb
szallitas) érhetd el kisebb tirhajok, pl. Nano €s Pico tirszondak hasznalataval. [2] Sokkal
fontosabb az a cél, hogy id6ben érjiink el tavoli helyeket, minthogy elvessiik ezt a
lehetdséget, példaul gyogyszerek, élelmiszerek, viz, oxigén vagy a védelmi elemek stb.
tekintetében. Az atviteli ,,csovek” alkalmazasa lehetséges ezért sziikséges, mivel a
kompozit 1ézernyalab technologia ma mar felhasznalhaté mind a gyorsitas, mind a lassitas
esetén. Utdbbit aerogél lassitasi modszer egészitheti ki.

Bolygorendszerek esetében az elliptikus Hohmann atviteli palyan Kkis energia
befektetéssel lehet széllitani, de nagyon iddigényes. Amikor a szallito ,,csévezeték”
Otletét kompozit lézernyaldbokkal hasznaljuk, a naprendszerbeli palyak elliptikusak
maradnak, de a nagy sebesség miatt kialakul6 erésen excentrikus palya aszimptotikusan
egyenes vonalhoz kozeledik.

Biztonsag: A mikrometeoritek elleni sziikséges altalanos védelemmel az {irszondak és a
mitholdak talélhetik a ,,csovek™ aprobb céltévesztését is. Az atviteli c¢sé tipusanak e
Kinetikai és dinamikus hatasokon belil kell maradnia.

Konklazié: A Szallitd ,,Csovek” technologiai Otlete lehetévé teszi gyodgyszerek,
élelmiszerek, viz, oxigén vagy védelmi eszk6zok sth. bolygo- és tirdllomas-kdzi gyors
széllitasat.

References: [1] Vizi, P. G.: Streaming Swarm of Nano Space Probes as Mission and
Instruments Concept, 48th LPSC#3007 2017
https://www.hou.usra.edu/meetings/Ipsc2017/eposter/3007.pdf [2] Vizi PG, Horvath A,
Beérczi Sz.: Streaming Swarm of Nano Space Probes for Modern Analytical Methods
Applied to Planetary Sciences, 2017 Methods#6012
https://www.hou.usra.edu/meetings/methods2017/pdf/6012.pdf
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Csavart erovonalu magneses fluxuscsovek a
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2 MTA CSFK Geodéziai es Geofizikai Intézet, Sopron, Magyarorszag
3 Svéd Urkutatéasi Intézet, Uppsala, Svédorszag

A laboratériumi, Ur és asztrofizikai plazmak gyakran olyan koherens magneses
struktarakba - fluxuscsovekbe - 6nszervezédnek, amelyekben a magneses erévonalak
csavartak. Példaul a Nap aktivitasa és a napfoltok létrejotte Osszefliggésben van a
magneses fluxus és plazma konvektiv zonabol vald felemelkedésével. Az atmoszféraig
emelkedd fluxuscsovek fragmentalodhatnak vagy teljesen széteshetnek, ha a méagneses
csavarodas kicsi. A napszélben a fluxuscsévek a nagyléptékii korondlis kidobddasok
magjat képezhetik, de eléfordulhatnak ennél kisebb méretekben is. Utobbiak eredete
vitatott. A csavart erdvonali fluxuscsovek fontos szerepet jatszanak a napszél-
magnetoszféra kolcsonhatas lefolyasaban, ezért az trid6jaras alakitasaban is.
Mindamellett, a napszélben a magneses csavarodas mérteke az egyik olyan fizikai
paraméter lehet amely ellendrzi a fluxuscsovek instabilitdsat, de megszabhatja ezen
magneses strukturak kolcsonhatasat a kornyezetikkel is. Ennek eredményeként a
fluxuscsévek magneses erdvonalai atkotédhetnek a bolygokdzi magneses tér
er6vonalaival ami a helyi turbulencia erésdodéséhez, a plazma felfiitéséhez és a magneses
tér atrendez0déséhez vezethet. Munkankban miitholdas mérések és kiillonbozé modellek
alapjan meghatarozzuk a fluxuscsévek erévonalainak csavarodasi mértéket és azt
vizsgaljuk, hogy ez a paraméter, valamint a bolygokdzi magneses tér iranya, mennyire
befolyasolja a napszéllel vald kdlcsonhatasuk erdsségét. A helyi turbulencia és magneses
rekonnekcio létrejotte ion és elektron skalaju dinamikai folyamatokhoz vezet és ennek
visszahatasa a fluxuscsovekre jelenleg nem ismert. A koronalis anyag-kidobddasok
sebessége is nagyban fiigghet a helyi kolcsonhatasok erdsségétol a bolygokdzi térben.
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Komplex mérémiiszer fejlesztés az Europai
Urugynokség SSA program uridojarasi mihold
konstellaciéja szamara

Zabori Balazs!, Hirn Attilal, Gerecs Andras!, Apathy Istvan?

1 MTA Energiatudomanyi Kutatokozpont
zabori.balazs@energia.mta.hu
2 REMRED Kft.

Az MTA Energiatudomanyi Kutatokozpont Urdozimetriai Kutatdcsoportja az elmult
években 1j kutatdsi irdnyvonalként fogalmazta meg a célzottan triddjarasi mérések
megvalositasara tervezett méromiszerek kifejlesztését. A kutatdsok elsé mérfoldkdve a
magyar vezetési RADCUBE nanomitiholdas program keretében repiilé RadMag
mérdmiiszer megvalositasa, melynek tapasztalatai alapjan a kutatdcsoport egy komplex,
kozmikus sugarzast és méagneses teret az Eurdpai Uriigynokség tridjarasi termék
kovetelményei szerint egyarant monitorozé miiszer fejlesztésébe kezdett. A miiszer
koncepcidjanak kidolgozasa az FEurépai Uriigynokség tridéjarassal foglalkozo
programjanak szakértsi kozvetlen feliigyelete mellett folyik. Az Uriigynokség hossz(
tavi elképzelései szerint a tervezett miiszer felkeriilhetne az Uriigynokség sajat
fejlesztésti kismiiholdas tiridéjaras monitorozé mithold konstellaciojanak fedélzetére.
Ezen konstellacié varhatéan 4-6 miitholdbol all majd, melyek a 2020-as évek kozepén
kertlhetnek felbocsatasra alacsony Fold koruli palyara, hogy a szintén tervezés alatt allo
Lagrange kiildetést kiegészitve Osszetett, valdos idejli Urid6jards mérohaldzatot
formélhassanak az Uriigynokség tiriddjarasi adatbazisa és eldrejelzé rendszere szamara.
Eléadasunkban bemutatjuk a miiszer elvi felépitését, 6sszefoglaljuk a legfontosabb
méréstechnikai paramétereit, valamint a tervezett konstellacio részleteire is kitériink.
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TRITEL kozmikus sugarzasi meromuszer az
ESEO miihold fedélzetén
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zabori.balazs@energia.mta.hu
2 REMRED Kft.

Az MTA Energiatudomanyi Kutatokozpont Urdozimetriai Kutatocsoportja kozel egy
évtizede vesz részt az Eurdpai Uriigynokség Oktatasi Iroda éltal koordinalt ESEO
(European Student Earth Orbiter) didkmiihold programban, melynek keretében a TRITEL
haromtengelyti szilicium detektoros mérdrendszer megfeleléen moddositott valtozata
kertilt fel a mithold fedélzetére. Az ESEO miihold fejlesztése hosszu évek cstiszasait
kovetden elérte a végeéljat. Az elmult évben elkésziilt a mithold reptil6 példanya, illetve
megtorténtek a felbocsatas el6tti tesztek, melyek zarultaval az Uriigynokség repiilésre
késznek nyilvanitotta a miiholdat. A felbocsatasra 2018. december 3-an kerilt sor az
Egyesiilt Allamokbél a SpaceX vallalat egy Falcon 9-es hordozérakétajaval. A miihold
palyara allasat kovetden szabalyos idOkdzonként sugarozni kezdte elsé adasat, melyet a
foldi vevéallomasok sikeresen fogtak. Ezt kovetden sikeriilt a miiholddal felvenni a
kapcsolatot, mellyel kezdetét vette a miithold tizemelésének els6 jelentdsebb fazisa. A
tudomanyos kiildetést minimalisan fél éves iddtartamra tervezték, amely tartalmaz egy
honap sziinetmentes ilizemidét a TRITEL miiszer szamara. Ezen iddészak alatt
folyamatosan kapjuk majd a mérési adatokat az alacsony Fold koriili palyan keringd
mithold fedélzetérdl a kozmikus sugarzas mennyiségi, mindségi ¢€s dozimetriai
jellemzdire vonatkozolag. Eldaddsunkban roviden bemutatjuk az ESEO-TRITEL
kiildetés céljat, és osszefoglaljuk a miiszeren €és a mitholdon elvégzett végso tesztek €s a
kalibracids mérések eredményeit. Bemutatjuk a varhaté mérési eredményekre vonatkozé
modellszamitidsaink eredményeit, valamint reményeink szerint az elsé6 mérési
eredményekbdl is lesz alkalmunk izelitét adni.
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A rendezvény

SZEIveZo1

Magyar Asztronautikai Tarsasag

A Magyar Asztronautikai Tarsasag (MANT) jogel6dje 1956-ban alakult. Kiildetése azéta is
valtozatlan, legfontosabb célkit(izései az alabbiak: terjeszteni az {irhajozasi-tirkutatasi
ismereteket; egységes magyar szaknyelv kialakitasa az asztronautikdban; foglalkozni az
ifjisaggal, és erGsiteni azt az elvet, hogy az irtan nem csak az irhaj6zast jelenti, hanem jelen
van mindennapi életlinkben: a katasztréfa-elérejelzést6l kezdve a termésbecslésen és a
miiholdas helymeghatarozason at az orvos- és jogtudomanyig egyarant. A MANT az
drkutatas irant érdekl6do és az Girtevékenységgel aktivan foglalkozo hazai szakembereket
tomoriti. A tarsasag szakmai programok (konferencidk, szeminariumok, talalkozdk)
szervezése mellett minél szélesebb kdzonséghez szeretne szdlni, a fiatalokt6l az idésekig
egyarant. Az altalanos és kozépiskolas fiatalok szdmara pélyazatokat, programokat,
drtaborokat, a felsGoktatasban tanuldk szamara ifjusagi szakmai forumot, irakadémiat,
vilagtirklubot szervez, rendszeres kiadvanyokat jelentet meg.

Tovabbi informacié a Tarsasagrol: www.mant.hu

MTA Csillagaszati és Foldtudomanyi
Kutatokdzpont Geodéziai és Geofizikai Intézet

Az MTA Csillagaszati és Foéldtudomanyi Kutatokdzpont Geodéziai és Geofizikai Intézet
harom nagy multd intézet Osszevonasaval létrehozott kutatéintézet. A Geodéziai és a
Geofizikai Kutatélaboratériumok az egykori Selmecbanyai Akadémia utédintézményei, a
Foldrengésjelz6 Intézetet 1905-ben alapitottak Budapesten. Nemzetkdzi és hazai kutatasi
feladata a bolygokozi tért6l a Fold magjaig terjedd oOriasi térrész, a Fold-rendszer fizikai
allapotanak, folyamatainak megfigyelése, modellezése és elemzése. A felfedezd kutatasok
mellett kozfeladatként ellatja a Nemzeti Szeizmoldgiai Szolgalat és a Fold korili térség
diagnosztizaldsanak feladatait is. Az intézet tirkutatasi tevékenysége a miiholdas gravimetriai
kutatasok, tektonikai folyamatok tirgeodéziai modszerekkel valdé megfigyelése, valamint a
Nap—Fold fizikai kdlcsénhatasok, a Fold plazmakdrnyezete és a geomagneses tér modellezése
terén jelent0s.

Tovabbi informacio: www.ggki.hu
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