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Koszonto

Az 1972-es és 1973-as év jelentds forduldopont volt nemcsak az én életemben, hanem
egyesiiletiink, a MANT jogelddjének, a MTESZ Kozponti Asztronautikai Szakosztalydnak
(KASZ) ¢életében is. A KASZ megalakulésa, vagyis 1959 o6ta sikeresen mikodott Fond Albert
akadémikus elnokletével. A vezetOség Osszetétele €s a mitkkodés rendje is stabil volt. 1972
masodik felében azonban varatlan és sulyos veszteség érte a Szakosztalyt: elhunyt Fond Albert,
majd Erdi Krausz Gyorgy is, aki akkoriban iigyvezetd titkar volt. A vezetdség tobbi tagja vitte
tovabb a megkezdett munkékat, koztik az 1972 késd Oszére tervezett elsd lonoszféra és
Magnetoszféra Fizikai Szeminarium szervezését is. 1973 elején atalakult vezetdséggel, de a
koréabbi, eredményes iddszak célkitlizéseire alapozva vittiik tovabb a KASZ miikodését egészen
1986-0s egyesiilett¢ alakulasaig.

Horvai Ferenc kétkotetes alapmiivébdl, az ,,Egyesiiletiink 50 éves torténete” cimiibdl idézek
néhany, az lonoszféra- és Magnetoszféra Fizikai Szeminariumokra vonatkozo részletet:

A Szakosztaly még 1972-ben tartotta meg elsé lonoszféra- és Magnetoszfera Fizikai
Szeminariumat. A siker alatamasztotta a szervezok reményét, hogy a Szeminarium egy sorozat
kezdete lehet, amely éveken keresztiil megrendezésre keriilhet.”

Konkrétan tavaly dsszel volt a sorozat megkezdésének 50. évforduldja. Mivel id6kozben a
szemindriumok mdr tavasszal keriiltek megrendezésre, most jott el az alkalom, hogy
megemlékezziink a fél évszdzados rendezvény célkitlizésérdl és kezdeteirdl. Horvai igy
folytatja a torténetet:

A szervezok iigyeltek arra, hogy a szeminariumra az orszag kiilonb6zé pontjain keriiljon
sor, igy biztositva a lehetoséget arra, hogy a kutatok megismerjék egymas kutatohelyét. Volt,
hogy egy szeminarium alkalmaval t6bb kutatohelyet is felkerestek a résztvevok, igy példaul a
harmadik, debreceni szeminarium alkalmaval a jelenlévok latogatast tettek az MTA Napfizikai
Obszervatérium debreceni munkahelyein és a Gyulai Megfigyelé Allomdson, valamint az
Orszagos Meteorologiai Szolgadlat Légkorfizikai Intézet békéscsabai ionoszféra dallomasan. A
szeminarium tobb alkalommal fogadott neves kiilfoldi szakembereket.” ,,A Szeminarium
szervezOi altalaban is probaltak figyelni arra, hogy a lehetdségek szerint minél tobb nyugati
szakember adhasson elo.”

A rendezvény egyik legfontosabb célja az volt — irja Horvai — hogy a szakemberek
megismerjék egymds kutatdsat, témajuk hatarteriiletét. Osszefogva ugyanis olyan kutatasokat
tehettek, melyekre nagy sziikség volt akkor és van ma is a vilagon.”

A szemindrium sorozat elinditasaban €s szakmai irdnyitasdban eleinte két Pal keresztnevii
geofizikusnak, a budapesti Szemerédi Péalnak és a soproni Bencze Palnak volt kezdeményezd
szerepe. Ahogy fejlodott maga a témakdr, ugy valtozott, boviilt a szeminariumok témakore is.
Horvai igy irt errdl: ,, 4 szeminariumok elnevezésében szerepld ionoszféra és magnetoszféra
fizika eleinte a Nap-Fold fizikai kapcsolatok iranyaba boviilt. A hetvenes évek masodik felétdl
a kutatok mar az trfizika barmely teriiletérdl, igy idonként még a planetologia témdjaban is
tartottak eléadast az alkalmanként 30-40 fos rendezvényen.”

Az 1980-as évek pénziigyi nehézségei miatt tobbnyire Budapestre keriiltek az immar
kétévente tartott szemindriumok. A GGKI meghivasidra 1995-ben ujra vidéken, éspedig
harmadszor ismét Sopronban rendeztiilk meg a szeminariumot, amelyen kiilfoldi eléaddk is
szerepeltek. A szemindrium sikere akkora volt, hogy a XXI. szdzadban a soproni GGKI,



kozosen a MANT-tal, egyre gyakrabban vallalta a szeminariumok megrendezését. A tematika
ekkor mar szinte az egész Urkutatdsra kiterjedt, igy iddszerivé valt a szemindrium patinas
nevének megvaltoztatisa Magyar Urkutatasi Forumra. A rendezvény ezaltal nemcsak az
Ionoszféra és Magnetoszféra Fizikai Szeminariumok, hanem az 1967 és 1981 kozott
megrendezett Asztronautikai Tudomanyos Ulésszakok folytatdsanak is tekinthetd.

Az 50 éves hagyomany folytatasat mindenképpen kivanatosnak tartom. Ahogy az elmult
évtizedekben is igy volt, tovabbra is segithet a kovetkezd évtizedek magyar trkutatoinak
képzésében. Remélem, hogy az idei soproni szeminariumra is Ggy fogunk visszaecmlékezni,
mint egy olyan rendezvényre, amelyen egyarant érdemes volt részt venni, eldadast tartani,
posztert bemutatni. A MANT biiszke erre a fél évszazados multtal rendelkezé szeminarium-
sorozatra, amit szeretne folytatni amig erre sziikség és lehetdség van.

Budapest, 2023. aprilis 21.

Almar Ivan
a MANT orokos tiszteletbeli elnoke
az 1972-es (elsd) lonoszféra és Magnetoszféra Fizikai Szemindrium résztvevije



Programbizottsagi koszonto

Soproniként mindketten oriiliink annak, hogy a Magyar Asztronautikai Tarsasag (MANT) és a
Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatointézet (FI) kozos kezdeményezésére a legrégibb
hagyomanyokkal rendelkez0 hazai trkutatdsi szakmai-tudomanyos rendezvény ismét
varosunkban keriil megrendezésre.

1972-ben kezdddott az lonoszféra- és Magnetoszféra-fizikai Szeminariumok sorozata, idén
immaron 33. alkalommal kertil talalkoznak a teriilettel foglalkozé szakemberek. Sot, a tdgabb
értelemben vett Urkutatassal foglalkozd szakemberek, nem véletlen, hogy 2015 o6ta a
rendezvény 4j nevet visel, Magyar Urkutatasi Forum, és azéta minden alkalommal probalunk
valami 1j dolgot kiprobalni. Az idei évben el6szor egy tirorvosi szekcioval is talalkozhatnak a
rendezvény résztvevoi, a korabban megszokott szekciok mellett. A rendezvény rangjat jelzi,
hogy a megnyitét Ferencz Orsolya lirkutatsért felelés miniszteri biztos és Bokor Jozsef
akadémikus, az E6tvos Lorand Kutatdsi Halozat alelndke tartja.

A 30 plenaris eléadas és 15 poszter eldadéas tobbek kozt az trfizika, foldmegfigyelés,
uriddjaras, napfizika, geofizika, légkorfizika, trcsillagaszat, planetologia, adatelemzés ¢és
orvostan témait érinti. Alkalom nyilik az lrkutatashoz, trtevékenységhez kapcsolodd mas
tudomanyteriileteken, miiszaki fejlesztésekben elért hazai eredmények bemutatasara,
megvitatasara is.

A rendezvény hagyomanyaihoz hiven az idei évben is nagy hangsulyt kap a poszterszekcio,
bizunk abban, hogy a kordbbi évekhez hasonléan idén is biztositani tudjuk a poszter
eldadasokkal 0j témak. A poszterek a konferencia teljes idOtartama alatt megtekinthetdk,
tovabba lehetdség van a poszter rovid tartalmi 6sszefoglaldjanak szobeli bemutatasara, egy-egy
érdekes eredmény felvillantasara vagy izgalmas kérdés figyelemfelkeltd felvetésére.

Bar egyre tobben foglalkoznak hazdnkban az Girtevékenységgel, kritikus kérdésnek tartjuk a
fektet a fiatalok, egyetemistak, doktoranduszok kutatomunkaba vald bevonésara, ezért a
Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatointézet anyagi tamogatasaval kedvezményes részvételi dijat
biztositunk szamukra.

A szervezést a konferencia a programbizottsdga (Bacsardi Laszlo, Csurgai-Horvath LészIo,
Hirn Attila, Kis Arpéd, Lichtenberger Janos, Németh Zoltan, Szlics Eszter és Wesztergom
Viktor), masrészt Barta Veronika vezetésével az FI fiatal kollégaibol allo helyi
szervezobizottsag segitette. Faradhatatlan munkajukat ez(ton is koszonjiik!

Bar a konferencia programja eléggé feszitett, mégis biztatunk mindenkit, ha ideje engedi,
nézzen korbe a Hiiség varosaban is. Ha esetleg most nem lenne 1d6 felfedezni a véros rejtett
kincseit, felkeresni a romai kori emlékeket vagy megcsoddlni a gyonyorli panoramat a
Tliztoronybol, érdemes tudni, hogy Sopron mindig visszavar.

Sopron, 2023. mdjus 3.

Bacsardi Laszlo Wesztergom Viktor
alelnok 1gazgato
Magyar Asztronautikai Tarsasag ELKH Fsldfizikai és Urtudomanyi
Kutatointézet
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Kalibracios célu és arnyékolas szamitasok a
TRITEL sugarzasméro teleszkopra
Albrecht Gabor (1), Hirn Attila (1)

(1) Urkutatasi Laboratorium, Energiatudomanyi Kutatokozpont, Budapest, Magyarorszag

Az Energiatudomanyi Kutatokézpontban fejlesztett TRITEL haromtengelyli szilicium
detektoros teleszkopot mar tobb alkalommal is hasznaltak a Nemzetkozi Urallomas fedélzetén
az 1d6ben folyamatosan valtozd sugarzasi tér ddzismonitorozdsdra. A rendszer
energiakalibraciojat részecskegyorsitokban nagyenergids ionokkal végeztiik, bizonyos
esetekben csak radioaktiv sugarforrdsokkal végeztiink ellenérz6 méréseket. Az
energiakalibracio célja, hogy a detektor valaszhoz (ADC értékekhez) a megfeleld energialeadas
értekeket rendeljik. A detektorokban torténd energialeadds becslésére korabban, elsé
kozelitésben fékezdképesség (stopping power) tablazatokat hasznaltunk.

Ennél pontosabb eredményt kapunk, ha a mérési eredményeket kdzvetleniil Monte Carlo (MC)
részecsketranszport szamitisok eredményeivel vetjiikk 6ssze. Ehhez az Eurdpai Uriigynokség
altal fejlesztett, a Geant4 MC kodon alapuld Geant4 Radiation Analysis for Space (GRAS)
eszkozt hasznaltam. Eldaddsom bemutatom a kapott eredményeket, beleértve a kalibracios
fiiggvényeket, valamint megosztom a fontosabb tapasztalatokat.

A kalibréacios célu szamitdsok mellett a miiszer okozta iranyfliggd €s atlagos arnyékolas
szamitasokat is végeztem a Geant4 segitségével az egyes érzékeny térfogatokra (detektorokra).
Az eredmények a késObbiekben a tovabbi iddigényes szimulaciok részleges kivaltasara is
hasznalhato lesz. Az arnyékolas adatok alapjan a sugarzasi tér teljes szimulacioja nélkiil is lehet
becsiilni az adott forras(tagok)hoz tartozé detektor valaszt. fgy a kiildetések tervezése kozben
nem feltétleniil sziikséges minden egyes U elrendezésre és forrastagra egy teljes szimulaciot
lefuttatni.
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T-FORS — magyar részvétellel megvalosulo
H2022 projekt

Barta Veronika (1), Berényi A. Kitti (2,3,1), Buzas Attila (1,4),
Kiszely Marta (1), Szaboné André Karolina (1), Szarnya Csilla (1,4)

(1) Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatointézet, Sopron
(2) ELKH-ELTE Urkutat6 csoport, Budapest
(3) Kornyezettudomanyi Doktori Iskola, E6tvos Lorand Tudoményegyetem, Budapest
(4) Foldtudoményi Doktori Iskola, E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Ez ¢év (2023) januarjaban indult a T-FORS (TRAVELLING IONOSPHERIC
DISTURBANCES FORECASTING SYSTEM) HORIZON 2022-es nemzetkozi projekt,
amely az un. terjedo ionoszféra zavarok (Travelling Ionospheric Disturbances, TID) vizsgalatat
¢s elorejelzését célozza meg. A projektben kilenc eurdpai orszag vesz részt Ugy, mint:
Gorogorszag, Olaszorszag, Franciaorszag, Csehorszag, Németorszag, Spanyolorszag, Belgium
és Bulgaria. Magyarorszagot a Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatéintézet (ELKH FI) képviseli.
A terjedd ionoszféra zavarok az liriddjarasi hatdsok egy specidlis tipusat képviselik, amelyek
tobb szektorban is megzavarhatjak a 1étfontossagu tirbéli és foldi infrastrukturak mitkodését és
a kommunikaciot. A T-FORS célja olyan 0j prototipus modellek 1étrehozasa a napkoronara, a
bolygokozi térre, a magnetoszférara, az ionoszférara és a légkorre vonatkoz6d megfigyelések
felhasznalasaval, melyek képesek tobb oraval eldre jelezni a TID-eket. A modellek betanitasara
a Horizon 2020 program korabbi projektjei keretében mar 1étezé adatbazisokon alapul6 gépi
tanulasi technikdkat hasznalnak, hogy megbecsiiljek a kozepes méretii TID-ek eléfordulasi
valoszinliségét, valamint hogy eldre jelezzEék a nagyméretii zavarok eléforduldsat és terjedését.
A felhasznaldi kozosségtdl szarmazd kovetelmények alapjan prototipus szolgaltatasokat
fejlesztenek ki, kovetve a meteoroldgiai szolgéltatdsok legjobban miikodd gyakorlatdhoz
hasonlé szabvanyokat ¢és mindségellendrzést. A T-FORS prototipus szolgaltatasok
teljesitményének ellendrzése érdekében foldi bemutatd teszteket szerveznek a 1égi és polgari
védelmi ligynokségekkel egyiittmiitkodésben. A projekt végeredményeként atfogd szerkezeti
koncepciot javasolnak, amely magaban foglalja a f61di miiszerhdlozatok siiritését, és a jovobeli
Urmissziok tervezését annak érdekében, hogy olyan valos idejli operativ szolgaltatast
fejlesszenek ki, amely teljes mértékben megfelel az ESA tirid6jarasi szolgaltatasainak, sot ki 1s
egésziti azokat.

A projekten beliil a FI Ionoszféra Kutatocsoportja foként a kozepes méreti TID-ek
klimatologiai modelljének fejlesztésében vesz részt nagy mennyiségli ionogram kézi
feldolgozasaval, valamint a kifejlesztett modellek esettanulmanyokon keresztiili validalasaban
vallal oroszlan szerepet. Jelen el6adasban a projekt altaldnos bemutatasan til kiemelkedo esetek
(pl. Hunga-Tonga vulkankitorés, 2023-as torok foldrengés és egy erételjes hidegfront
atvonulasdhoz kotddo ionoszférikus anomalidk) keriilnek részletes bemutatasra.
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Hullamteveékenyseg és lokéshullam-
reformacio a Merkurnal

Bebesi Zsofia (1), Timar Aniké (1), Juhasz Antal (1)

(1) Wigner Fizikai Kutatokozpont, Budapest

A Merkurt és plazmakdrnyezetét mostanaig egyetlen keringd egység, a NASA MESSENGER
trszondédja vizsgalhatta folyamatosan, hosszabb idon keresztiil (2011-2015). Ennek soran
lehetdség volt a bolygo fejhullaméanak kornyezetében zajlo részecske-hulldm kolesonhatasok
megfigyelésére is. A MESSENGER Magnetométerének és az EPPS (Energetic Particle and
Plasma Spectrometer) berendezés FIPS (Fast Imaging Plasma Spectrometer) detektoranak
méréseit felhaszndlva egy Merkur évre vonatkozdan tanulméanyoztuk kvazi-parhuzamos
16késhullam eldtti tartomanyban zajlo6 ULF (Ultra Low Frequency) hullamaktivitast, és a
16késhullam reformécié folyamataban résztvevd SLAMS (Short Large Amplitude Magnetic
Structures) eseményeket. Az ULF-hullamok frekvencidja a Merkarnal jellemzden a 0,05-0,41
Hz-es tartomdnyban mérhetd. A SLAM strukturdk vagy kiilonallo jelenségként, vagy az ULF-
hullamokra szuperpondlodva észlelhetok. A hullamtevékenység intenzitdsat, frekvencidjanak
fliggését, valamint a SLAMS események gyakorisagat korrelaltattuk az upstream paraméterek
(els6sorban az IMF térer6ssége, geometridja, valamint az Alfvén Mach szam) valtozasaval. Az
SLAMS esetében részletesen elemeztiik a lokalis magneses tér konfiguraciot, és lehetséges
hatasait a magneses struktirak kialakulésara.
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A 24. napciklus legnagyobb geomagneses
viharjaira adott ionoszféra-valasz tobb
muszeres elemzése Europa felett

Berényi Kitti (1,2,3), Heilig Balazs (3,4), Urbat Jaroslav (5), Kouba
Daniel (5), Kis Arpad (3), Barta Veronika (3)

(1) ELKH-ELTE Urkutaté csoport, Budapest
(2) Kérnyezettudomanyi Doktori Iskola, ELTE E6tvés Lorand Tudomanyegyetem, Budapest
_(3) Foldfizikai eés Urtudomanyi Kutatdintézet, Sopron
(4) Urkutato6 csoport, E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest
(5) Institute of Atmospheric Physics CAS, Prague, Czech Republic

Jelen tanulmanyban bemutatjuk, hogyan reagalt az Eurdpa felett elteriild ionoszféra F2-rétege
(250-400 km), amikor a 24. napciklus két legnagyobb geomagneses viharara. A kivalasztott
események (2012. november 11-17. és 2015. marcius 16-25.) vizsgalatdhoz 5 eurdpai
digiszonda 4llomas, a foldi globalis navigaciés mitholdrendszer (GNSS) altal mért teljes
elektrontartalom (GNSS TEC), valamint a Swarm és a TIMED miiholdas megfigyelések adatait
hasznaltuk fel. A vihar alakulasat az foF2 paraméterrel (az F2-réteg kritikus frekvenciaja, mely
a maximalis elektronstirtiséggel aranyos) ¢s GNSS TEC adatokkal kovettilk nyomon. Ezen
kiviil a TIMED miihold Global Ultraviolet Imager (GUVI) méréseit hasznéltuk a termoszféra
O/N2 aranyaban bekovetkezett valtozasok vizsgalatara. A kutatds fokusza a geomagneses
viharok f6 fazisara iranyult, amikor az €jszakai 6rakban a nyugodt napokhoz képest rendkiviil
lecsokkent plazmastiriséget észleltiink az F-rétegben. Az extrém kitiriilés a foF2, a TEC és az
TEC (referencia napoktol vald eltérés) adatokban figyelhetd meg, amelyrdl kideriilt, hogy
kozvetlen kapcsolatban all a kozepes szélességii ionoszféra valyt (MIT) egyenlit6 felé iranyuld
mozgésaval az éjszakai oldalon. Az MIT jelenlétét a digiszonda drift mérések és a Swarm
adatok is megerdsitik. Korabbi tanulmanyok megallapitottak, hogy az éjszakai MIT minimum
helye megegyezik a plazmapauza ionoszférikus ldbnyomaval, tehat jelen adatokban a
plazmapauza mozgasat is megfigyelhettiik a geoméagneses vihar soran. Jelen kutatdsban egy
olyan ) modszert dolgoztunk ki (a meglévOk mellett), amely lehetdvé teszi a termoszféra-
ionoszféra-plazmaszféra rendszerben a kiillonb6z0 ionoszféra zavarok (pl. MIT, SAPS, SED)
viharidészaki kialakuldsdnak nyomon kovetését a globalis digiszonda halozat adatainak, az
rTEC ¢és GNSS TEC adatok, valamint a miiholdas adatok (pl. Swarm, TIMED/GUVI)
kombinalt elemzésével.
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Napszél strukturak térbeli és idobeli
fejlodése a belso helioszféraban

Bir6 Nikolett (1,2), Opitz Andrea (1), Németh Zoltan (1), Timar
Aniko (1), Koban Gergely (1,2), Lkhagvadorj Munkhjargal (1,3),
Facské Gabor (1,4), Madar Akos (1,2)

(1) Wigner Fizikai Kutatokozpont, Urfizikai és Urtechnikai Osztaly, Urfizikai Kutatocsoport,
Budapest
(2) Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Fizika Doktori Iskola, Budapest
(3) Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Budapest
(4) Milton Friedman Egyetem, Informatika Tanszék, Budapest

Kevés mérési adat all rendelkezésiinkre a belsd helioszféra hattérnapszél viszonyait illet6en,
igy fizikai modellek felallitasakor problémaba {itkoziink. Csoportunk ezen probléma részleges
kikiiszobolésén dolgozik a ballisztikus moddszer felhasznaldsdval. Munkénk soran tobb
kiilonb6z6 Urszonda méréseit asszimildlva vizsgaljuk a napszél struktirak id6- és térbeli
fejlodését, kiilonods figyelmet szentelve az lirszondék pozicidjabol adodo eltérésekre. Olyan Uj
missziok mérési adatait is felhasznaljuk, mint Parker Solar Probe és Solar Orbiter.
Foglalkozunk tovabba a lasst és gyors napszél kolcsonhatasi régidinak terjedésével, iddbeli
fejlodésével, geoeffektivitasaval. A ballisztikus mddszert tovabb finomitjuk nyomaskorrekcio
bevezetésével. Kiilfoldi kollégakkal egylittmitkodve MHD szimulacidk pontossaganak
javitasan is dolgozunk. Eredményeinket késObbiekben felhasznalhatjuk a belsd helioszféra
struktardinak tovabbi vizsgalatara, propagacidos modellek javitasdra és az ekliptikan kiviili
missziok adatfeldolgozasanak konnyitésére is.
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A Hunga Tonga - Hunga Ha’apai vulkan
2022. januar 15-i kitoreésének hatasa a
globalis légkori elektromos aramkor
egyenaramu és valtoaramia komponenseire

Bor Jozsef (1), Bozoki Tamas (1,2), Satori Gabriella (1), Buzés Attila
(1,3,4), Steinbach Péter (4,5), Szaboné André Karolina (1), Earle R.
Williams (6), Sonja A. Behnke (7), Michael J. Rycroft (8), Hugo G.
Silva (9), Marek Kubicki (10), Ryan Said (11), Chris Vagasky (11),

Michael Atkinson (12)

(1) Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatéintézet (FI), Sopron
(2) Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék, Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged
(3) Foldtudoméanyi doktori Iskola, E6tvos Lorand Tudoméanyegyetem, Budapest
(4) ELKH-ELTE Urkutato kutatocsoport, Budapest, (5) Geofizikai és Urtudomanyi Tanszék,
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest
(6) Parsons Laboratory of the Department of Civil and Environmental Engineering,
Massachusetts Institute of Technology, Cambridge, MA, USA
(7) Space and Remote Sensing, Los Alamos National Laboratory, Los Alamos, United States
(8) CAESAR Consultancy, Cambridge, UK,
(9) Department of Physics, University of Evora, Portugal,
(10) Institute of Geophysics, Polish Academy of Sciences, Warsaw, Poland
(11) Vaisala, Louisville, CO, USA
(12) HeartMath Institute, Boulder Creek, California, USA

A globalis 1égkori elektromos aramkort (GLEK) az elektromosan jo vezetd foldfelszint és also
ionoszférat Osszekapcsold, gyakorlatilag vertikalis dramok globalis rendszere alkotja. A
zivataros teriileteken a felaramlasok energidja altal taplalt természetes toltésszétvalaszto
folyamatok fenntartjak a felsd kiegyenlito réteg pozitiv toltottségét a foldfelszinhez képest, igy
a “sz€ép 1dos” tertiletek folott ellentétes iranyban folyo, kis aramstirliségili vertikalis dramok
ellenére a GLEK dinamikus egyensullyal jellemezhetd kvazi-staciondrius allapotban van. A
GLEK egyenaramu (DC) részét pl. a foldfelszin kozelében mérhetd vertikalis elektromos tér
erosségével jellemezhetjiik. A  valtédrama (AC) komponenst a Fold-ionoszféra
hullamvezetoben terjedd elektromagneses hulldmok alkotjak, amelyek globalis 1éptéki
eloszlasara és intenzitasara a Schumann-rezonanciak paraméterei utalnak.

A Hunga Tonga - Hunga Ha’apai tenger alatti vulkan 2022. januar 15-1 kitorése mas példatlan,
globalis 1éptékli hatdsa mellett extrém elektromos aktivitast is mutatott. A kodzleményben
bemutatjuk, hogy a GLD360 és a WWLLN halozatok globalis villamészlelései alapjan az
aktivitas csucs idOszakaban legaldbb 1 6ran 4t a kitorési felhd villamaktivitdsa 6sszemérhetd
volt bolygonk Gsszes egyéb zivatartevékenységével. A vulkani villamkisiilések gyakorisaga
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elérte a 80/s-ot (5000/perc), mig az atlagos globalis gyakorisag ~44/s. A villamok a kiirt6 koriil
korszimmetrikusan helyezkedtek el, de a csticsaram ¢és a kisiilések kiirt6tdl vald tdvolsdganak
jellemzd értékei iddben eltérden valtoztak a pozitiv illetve a negativ polaritasu villamok
esetében.

Eredményeink arra utalnak, hogy a GLEK AC ¢és DC komponensében is gyakorlatilag azonnal
megmutatkoz6, globalis anomaliat okozott a kitdrési felhd extrém intenziv elektromos
aktivitasa. A Nagycenki Geofizikai Obszervatorium (NCK) és a HeartMath Intézet
allomasainak (https://www.heartmath.org/gci) az adataiban a SR egyideju felerdsodése lathato
a kitorés idején. A kis forrasteriileten bekovetkezo erds villamaktivitas természetes pontszeru
gerjesztd forrasként mikodott, amely egyediilalld lehetdséget biztosit, hogy a SR analitikus
modelljeinek az érvényességét kozvetlen mérések felhasznalasaval ellendrizhessiik.

Az AC komponensben lathato dramai hatéssal ellentétben a DC GLEK vélasza erre a kivételes
eseményre nem teljesen egyértelmii. Osszesen hat, europai és amerikai méréallomas vertikalis
elektromos térerdsség méréseinek az egylittes elemzése arra utal, hogy a foldfelszin kozelében
az elektromos tér bolygoszerte kb. 15%-kal, impulzusszeriien meger6sodott két alkalommal is
olyan idészakokat kovetden, amikor a vulkéni felhdben szinte kizdrdlag negativ polaritasi
villamaktivitashoz képest kovetkezetesen 7-8 perc volt. Ez a tapasztalat jelentheti a
felszinkozeli elektromos folyamatok idéallandojanak elsé kozvetlen megmérését.
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A légkor-vilagur hataran végbemeno
energiacsatolasi folyamatok vizsgalata
keskenysavu VLF méresek segitsegével

Bozoki Tamas (1,2), Jose Tacza (1), Steinbach Péter (2,3)

(1) Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatéintézet (FI), Sopron
(2) Geofizikai ¢s Urtudomanyi Tanszek, Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest
(3) ELKH-ELTE Urkutaté Kutatocsoport, Budapest

Az also ionoszféra (~60-100 km) a semleg 1égkdr és az (elektromosan) nagyon jo vezetd
ionoszféra kozotti &tmeneti régid, amely komplex fizikai és légkdrkémiai folyamatok helyszine,
a Napbol a Foldet érd energia egyik kitiintetett puffer zonaja. A fels6légkor ezen tartomanyanak
kozvetlen vizsgalatdt nagyban megneheziti, hogy ebben a magassagban stabil miholdpalya
nem lehetséges, a hagyomanyos ballonos meteorologiai kisérletek pedig csak a néhany 10 km-
es magassagot érik el. Igy a globalis/regionalis folyamatok vizsgalatira csak tavérzékelési
modszerek hasznalhatoak. Az ugynevezett keskenysavii VLF mérések nagy teljesitmény,
ismert frekvenciaju, stabil amplitido- és fazismenetli haditengerészeti VLF adok jelét
hasznaljak fel erre a célra. Az adok fazismodulalt elektromagneses jelet sugaroznak, melyet a
Fold-ionoszféra hullamvezetdben torténd terjedés soran az also ionoszféra pillanatnyi allapota
jelentdsen befolyasol. A wvett jel ezaltal informéciot hordoz az als6 ionoszféra aktudlis
allapotarol.

Az als6 1onoszféra dinamikus kapcsolatban 4ll mind az alatta talalhat6 semleges 1égkorrel, mind
az ionoszféra magasabb rétegeivel és a magnetoszféraval. A semleges légkorben kialakulod
kiilonbozé periodusidejit  1égkori hulldmok amplitiddja idealis esetben a magassag
novekedésével exponencidlisan nd, igy ezek a hullamok egy erds mechanikai csatolést
jelentenek a semleges légkodr és az ionoszféra kozott. Egy nemrég indult kutatdsban
keskenysavu VLF és ionoszférikus Doppler mérések segitségével arra a kérdésre keressiik a
valaszt, hogy hogyan viszonyul egymashoz a 80-90 km-es (D/E-réteg) és a 150-200 km-es (F-
réteg) magassagokban megjelend 1égkori hulldmok erdssége. Az eldzetes eredmények azt
mutatjak, hogy mind az akusztikus/infrahang (peridodusidd: 50 ms — ~5 perc) mind a nehézségi
(periodusid6: 5-45 perc) hullamok esetében nagyon alacsony (<0,2) a korrelacié az alsd
ionoszféraban és az F-rétegben megjelend 1égkori hullamok erdssége kozott.

A szubvihar egy olyan kulcsfontossagi folyamat, amely soran energia adédik at a Fold
geomagneses uszalyabol az ionoszféraba. Szubviharok kezdetén a plazmalepelbdl energikus
elektronok injektalddnak a sarkvidéki zona ionoszférajanak egy sziik térbeli régiojaba, majd ez
a terlilet gyorsan kitdgul azimutdlis irdnyban és a polus felé. Egy nemrég megjelent
publikédcioban [1] a szubviharok sordn a felsélégkorbe injektalodott energikus elektronok
térbeli kiterjedését vizsgaltuk keskenysavii VLF és egyéb foldfelszini geofizikai meérések
segitségével. A vizsgalat kimutatta, hogy az elektronok altal érintett teriilet joval kiterjedtebb
lehet, mint azt a manapsag elfogadott statisztikus modellek el6rejelzik.
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[1] Bland, E., Bozdki, T., and Partamies, N. (2022): Spatial extent of the energetic electron precipitation region
during substorms. Frontiers in Astronomy and Space Sciences, 9, 978371.
https://doi.org/10.3389/fspas.2022.978371

18



Flerek vizsgalata uj generacios ionoszonda
adatok alapjan harom kiilonb6z6 modszer
segitségevel

Buzas Attila (1,2,3), Kouba Daniel (4), Mielich Jens (5), BureSova
Dalia (4), Mosna Zbysek (4), Koucka Knizova Petra (4), Barta
Veronika (1)

(1) Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatéintézet (FI), Sopron
(2) Foldtudoméanyi Doktori Iskola, E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest
(3) ELKH-ELTE Urkutaté Kutatocsoport,
4) Légkorfizikai Kutatointézet, Cseh Tudomanyos Akadémia, Praga, Csehorszag
(5) Leibniz Légkorfizikai Kutatointézet, Németorszag

A nagy napkitdréseket kovetd fokozott rontgen és EUV fluxus hatasara az ionoszféra rétegeinek
elektronstirisége megnd, ami a kibocsatott radidhullamok fokozott elnyel6déséhez
(abszorpciojahoz) vezet, akar részleges vagy teljes elnyelddést okozva bizonyos frekvenciakon.
Az elnyel6dés, az ionoszféra kiilonbozo rétegeirdl visszaverddott elektromagneses hulldmok
amplituddjanak vizsgalataval, un. ionoszondak segitségével szdmszeriisithetd [1,2].

Jelen tanulmanyban intenziv flerek ionoszférara gyakorolt hatdsat vizsgéltuk Juliusruh
(Németorszag, 54,63° E, 13.37° K), Prithonice (Cseh Koztarsasag, 49,98° E, 14.55° K) és San
Vito (Olaszorszag, 40.6° E, 17.8° K) allomasokon mért ionoszonda adatok alapjan, 2017
szeptemberében, a 24. napciklus legaktivabb idoszakaban. Az ionoszféraban terjedd
radidhullamok, a flereket (13 db C-, M- és X-osztalyu fler) kovetd abszorpcidjanak
meghatarozasara és vizsgalatara egy 1j modszert alkalmaztunk [3]. Az abszorpcids adatokat
Osszevetettiik az in. fmin modszerbdl szarmazo eredményekkel (fmin, az adott ionogrammon
a legalacsonyabb ionoszférikus réteg els6 visszaverddésének minimalis frekvencidja, ami a D-
rétegben eléforduld nondeviativ radidhullam abszorpcid kvalitativ mérészaménak tekinthetd).
Az intenziv napkitorések alatt és utan az fmin paraméter megndvekedett értékeit (2—5 MHz) és
teljes vagy részleges elnyelddést tapasztaltunk. Tovabba az ionoszondak altal mért jel-zaj
aranyt (SNR) is felhasznaltuk az ionoszférikus abszorpcid szdmszeriisitésére €s jellemzésére.
Ezen hiarom modszer kombinacidja hatékony eszkoznek tlinik a napkitoréseket kovetd
ionoszférikus hatasok vizsgalatara €s nyomon kovetésére.

[1] Sripathi, S., Balachandran, N., Veenadhari, B., Singh, R., and Emperumal, K.: Response of the equatorial and
low-latitude ionosphere to an intense X-class solar flare (X7/2B) as observed on 09 August 2011, J. Geophys.
Res.-Space, 118, 2648-2659, 2013.

[2] Barta, V., Satori, G., Berényi, K. A., Kis, A., and Williams, E. (2019). Effects of solar flares on the ionosphere
as shown by the dynamics of ionograms recorded in Europe and South Africa. Annales Geophysicae, Vol. 37, No.
4, pp. 747-761

[3] Sales, G. S., 2009, HF absorption measurements using routine digisonde data, Conference material, XII.
International Digisonde Forum, University of Massachusetts
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A Hold gravitacios terének ellipszoidi

kozelitése Fibonacci-gomb alkalmazasaval a
GRAIL adatai alapjan

Czirdki Kamilla (1,2), Timéar Gébor (1)

(1) Geofizikai és Urtudomanyi Tanszék, E6tvos Lorand Tudoméanyegyetem, Budapest,
Magyarorszag
(2) ELKH Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatdintézet, Sopron

A Hold gravitaciods terérél mar régota rendelkeziink informacioval, annak anomaliairol az 1960-
as évek ota zajlanak kutatdsok. Itt fedeztek fel eldszor masconokat, olyan tomegtdbbleteket,
melyek jelentds gravitacids anomalidkat okoznak. A Hold elméleti alakja, a szelenoid is magas
fokig és rendig ismert.

Kutatdsom soran a holdi nehézségi erdtér ellipszoidi kozelitése valosult meg, vagyis egy olyan
forgasi ellipszoid keriilt meghatarozasra, mely a legkevésbé tér el a Hold Kkitiintetett
potencialfeliiletétdl, amely a szelenoidot definialja. Ennek soran a GRAIL adataibol késziilt
GRGM1200A szelenoid-modellt[1][2] Fibonacci-gomboket felhasznalva mintavételeztem,
melynek pontjai egyenld teriiletet reprezentalnak egy gombfeliileten, majd ez alapjan az
ellipszoid paramétereinek becslése a szelenoid-undulaciok legkisebb négyzetes kozelitésen
alapult.

Az eredményiil kapott ellipszoid kdzéppontja a Hold toémegkozéppontja, félnagytengelye 1 737
576,6 méter, fél kistengelye 1 737 046,8 méter, lapultsaga 0,000305. Az ellipszoid paraméterei
10 cm-es pontossagig keriilt meghatarozasra. Az igy meghatarozott ellipszoid pontossagot
tekintve feliilmulja az altalanosan hasznalt, 1737,4 km sugar gdémbot, hiszen a Hold
lapultsagat is figyelembe veszi. Erdekes azonban, hogy a szelenoid-undulaciok az ellipszoid
felett nézve is jelentds szélsOségeket, és altalanosan nézve is nagy értékeket mutatnak.

A szamitas a foldi geoidra is elvégeztem, a mddszer validalasa céljabol. Mivel a F6ldon ennek
a paraméterei ismertek, ezzel dsszevetve a kapott ellipszoidot elmondhato, hogy jol kozelitette
a széles korben hasznalt WGS84-et, 60 cm-es eltérést mutatott csak.

Hivatkozasok:

[1] Lemoine, F.G., Goossens, S., Sabaka, T.J., Nicholas, J.B, Mazarico, E., Rowlands, D.D., Loomis, B.D., Chinn,
D.S., Neumann, G.A., Smith, D.E.and Zuber, M.T (2014): GRGM900C: A degree 900 lunar gravity model from
GRAIL primary and extended mission data. Geophysical Research Letters 41: 3382-3389.

[2]: Goossens, S, Lemoine, F.G., Sabaka, T.J., Nicholas, J.B., Mazarico, E., Rowlands, D.D., Loomis, B.D., Chinn,
D.S., Neumann, G.A., Smith, D.E and Zuber, M.T. (2016): A Global Degree and Order 1200 Model of the Lunar
Gravity Field using GRAIL Mission Data. Lunar and Planetary Science Conference, Houston, TX, Abstract #1484
A Kulturdlis és Innovacios Minisztérium UNKP-22-6 kédszamu Uj Nemzeti Kivdlosag Programjanak a
Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovdcios Alapbdl finanszirozott szakmai tamogatasaval késziilt.
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Egytengelyes fluxgate magnetométer
érzekelok osszemérése

Domjan Adam (1), Hegymegi Csaba (1), Hegymegi Laszl6 (1), Nagy
Péter (1), Vereb Gyorgy Maté (1), Merényi Laszlo (1)

(1) MinGeo Kft.

A Deklinaci6 Inklinacié Magnetométer miiszeriinket nemcsak a jol bevalt (régi) egytengelyes
magnetométerével hanem egy sajat fejlesztésli és egy masik gyartd magnetométerével is
aruljuk. Emiatt meg kell gy6zddniink arré6l, hogy az Gijabb szenzorok vannak-e olyan jok mint
arégi.

Mivel a vizsgalt magnetométerek kiilonb6zé6 mV mérési tartomanyban miikddnek ebbdl
kifolyolag kiilonboz6é skala faktorral és ofszettel rendelkeznek. A szenzorok direkt mV
kimeneteit at kell valtani nT mértékegységre, hogy az idésoraik dsszehasonlithatova valjanak.
Ezért kidolgoztunk egy kisérletet, melyben egyrészt szabalyozott keretek kozott
Osszemérhetjlik a szenzorokat egymassal masrészt pedig a szenzor paramétereket is meg lehet
hatérozni.

A kisérletet el6szor szintetikus adatokkal modelleztiik le, hogy igazoljuk az elgondoldsunkat a
problémarol. A szintetikus adatelemzésbdl rdjottiink, hogy par fontosnak hit mérési
koriilménynek elenyészd a hatdsa a mérési adatokra, igy ezeknek a kikiiszobolésével a
valdsagban nem kellett érdemben foglalkozni.

A kisérletet a MinGeo nemmagneses kalibraldo hazaban végeztiik el. A vizsgalt szenzorokat
nemmagneses teodolitok tavesodire szereltiik fel. A tavesdvet és rajtuk 1évo a szenzorokat ismert
szogértékekkel tobbszor elforgatuk, majd veégil visszadllitottuk dket a kezdeti pozicidba. Az
igy mért adatokat feldolgoztuk, kvantitativan értelmeztiik és a végs6 eredményeket ebben a
poszterben fogjuk bemutatni.
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Az els6 magyar magnesesen arnyékolt
kamra épitése Nagycenken

Erdds Geéza (1), Biro Nikolett (1), Lemperger Istvan (2), Németh
Zoltan (1), Wesztergom Viktor (2)

(1) ELKH Wigner Fizikai Kutatokézpont , Budapest
2) ELKH Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatointézet, Sopron
y P

Az ELKH Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatointézet és az ELKH Wigner Fizikai
Kutatokozpont kdzosen magneses nulltér laboratériumot épit a Széchenyi Istvan Geofizikai
Obszervatorium teriiletén. A GINOP-2.3.3-15-2016-00016 szdmu palyazat jelentOs
tdmogatasaval megvaldsuld kutatdsi infrastruktara néhany honapon belil elkésziil. A
berendezés elsddleges célja, hogy az interplanetaris térre jellemzd elektromagneses
kornyezetben magnetométereket épitsiink, kalibraljunk trkutatasi, tiriddjarasi célokra. Ezek
kozott kiemelkedd fontossagu az 0j tipust, un. SERF magnetométerek fejlesztése, amelyek
pontossagukkal vetekszenek a szupravezetd magnetométerekkel, de csak rendkiviil kicsi (10
nT) mégneses térben miikodnek. Ez volt a f6 motivacidé egy magnesesen arnyékolt mérdhely
kialakitasara. A SERF  magnetométerek a szupravezetd magnetométerekkel szemben
alkalmasak lehetnek tirkutatasi célokra, mivel nincs sziikség folyékony héliumos hiitésre. A
nulltér laboratorium egy masik alkalmazasa az {lirkutatds teriiletén az, hogy lehetové teszi a
vilagiirbe kiildendd berendezések magneses tisztasaganak ellendrzését. Az €piild magnesesen
arny€kolt, kozel 3x3 méteres szobdban mas interdiszciplinaris kutatasok is elvégezhetdk az
anyagtudomany, geologia, biologia, élettan, kémia teriiletén. A geomégneses tér mintegy 5
nagysagrendll redukalasat két 1épcsében végezziik: nagyméretli kompenzald elektromagneses
tekercsekkel (aktiv arnyékolds) és nagy permeabilitasu, specidlis fém oOtvozetbdl késziilt
lemezekkel boritott kamraval (passziv arnyékolas). Az elektromagneses tekercsek aramat az
obszervatoriumban mért geomagneses tér figyelembevételével hatarozzuk meg masodperces
gyakorisaggal. Az eldadas az épitmény jelenlegi késziiltségi foka mellett ismerteti a berendezés
belizemelésének terveit és elokésziileteit is.
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Az infravoros urcsillagaszat jelentosége a
csillagkorili anyag és a Nap-tipusu
csillagok keletkezésének vizsgalataban
Fockter Zoltan Péter (1,2)

(1) E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Fizikai és Csillagaszati Intézet, Fizika Doktori Iskola,
Budapest, Magyarorszag
(2) Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokdzpont, Konkoly Thege Miklos Csillagaszati
Intézet, Budapest, Magyarorszag

Az infravores Urcesillagaszat a modern obszervacios asztrofizika egyik legdinamikusabban
fejlodé aga. Az infravords hulldmhosszakon szerzett informéciok a csillagaszat szamos
teriiletén nélkiilozhetetlenek a csillagkdzi anyag tanulmanyozasan &t az exobolygo-légkorok
vizsgalatan keresztiil a kozmologiai tuddsunk bovitéséig. E teriilet technologiai vivmanyait a
csillagkeletkezés kutatasaban hasznaltuk ki leginkdbb, mivel ezeken a hullamhosszakon
lathatova valnak az olyan fiatal csillagrendszerek, amik még kozvetlen kapcsolatban vannak a
kortlottik levd csillagkdzi és csillagkoriili anyaggal. Ennek egyik legjelentésebb
megnyilvanuldsa a magnetoszferikus akkrécio. E jelenségnek az asztrofizika szamos teriiletén
kitlintetett jelent6sége van a kiilonbozé hullamhossztartomanyokban észlelt csillagészati
megfigyelések értelmezésében az aktiv  galaxismagokon 4t a fiatal csillagok
fényességvaltozasaig. A jelenség roviden ugy foglalhato Ossze, hogy egy kozponti objektum
magneses terének erévonalai mentén anyag hullik a kozponti objektum felszinére a koriilotte
1évd akkrécios anyagkorongbdl. Ennek a folyamatnak fontos szerepe van a fiatal, sziiletében
1év0 csillagrendszerek gyakori fényességvaltozasainak magyarazataban is.

Kutatdsom sordn a 190 pc tavolsdgban 1évé Chamaeleon I csillagkeletkezési teriileten
elhelyezked6 nyolc fiatal T Tauri csillag (CR Cha, CT Cha, Glass I, VW Cha, VZ Cha, WW
Cha, WX Cha ¢és XX Cha) fotometriai valtozékonysagat vizsgalom tobb hullamhosszon az
optikai tartomédnytél a tavoli-infravorosig. Ehhez tobb  obszervatorium  (koztiik
Girobszervatoriumok) adatait hasznalom fel (REM, SMARTS, Spitzer, Herschel). A rovidebb,
optikai és kozeli-infravordos hulldmhossztartomanyok a kozponti objektumrol (magarol a
csillagrol), illetve annak fényességvaltozasairdl szolgdltatnak informaciot, mig a kozép- és
tavoli-infravords hulldmhosszakon a koriiltte 1évd anyagkorong kiilsdbb tartomadnyainak
viselkedését tanulmanyozhatjuk. Célom, hogy a rendelkezésre allo6 adatokbdl a vizsgalt
nyerjek informacidkat és kapjak tisztabb képet az ottani akkrécios viszonyokrol. Eléadasomban
az infravoros Urcsillagdszat jelentdségét szandékozom bemutatni a kutatasi t¢émamon keresztiil
a modern asztrofizikdban és magyar csillagaszatban egyarant.
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860, 1060 és 1536 nanométeres
kvantumcsatorna osszehasonlitasa
muholdas kvantumkommunikaciohoz

Galambos Maté (1), Bacsardi Laszl6 (1)

(1) Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok tanszék, Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem, Budapest, Magyarorszag

Mara a miitholdak kozotti radios kommunikacié talterheltté valt, az egyes frekvenciasavokeért
kemény verseny folyik, a csatornak kozti titkozések elkeriilése globalis egylittmiikddést igényel
¢s jelentds adminisztracios terhet jelent. Ennek a problémanak egy lehetséges megoldasa a
lézeres miiholdas kommunikacié, mely egyuattal lehetéséget ad a mitholdas
kvantumkommunikéciora is. Ez egy gyorsan fejlddé technologia, mely a biztonsagos
kulcsszétosztast valdsitja meg globalis skalan, és el6késziti a kvantumszamitogépek szdmara a
globalis kvantuminternetet. A technologia azonban még mindig fejlédésben van, tobbféle
megkozelitéssel €s szamos lezaratlan kérdéssel. Az egyik kérdés, hogy milyen hullamhosszat
érdemes valasztani a foldi dllomas és mithold kozotti kommunikacidhoz. Ezzel kapcsolatban
jelenleg kétféle megkozelitéssel talalkozhatunk: a kinai trligynokség 2016-ban felbocsatott
Micius kvantummiiholdja 850 nm-en, mig az europai triigyndkség tervezett Eagle 1 miholdja
1500 nm-en allit el fotonokat. Mi jelen munkdnkban szimuldcidkkal megvizsgaljuk és
Osszehasonlitjuk a két megkdzelitést. Egy kevés fotont tartalmazd valdszinliségi nyalab a
légkdrben tobbféle torzitohatast szenved el. EbbOl domindnsnak kétféle veszteségforras
nevezhetd: egyfeldl az aeroszolok nyalabkioltdé hatdsa, masfeldl a detektorok véges mérete
miatt a diffrakcios nyalabszélesedés illetve nyalabeltériilés hatasa — melybe a 1égkor optikai
turbulenciai is beleértendéek. Vizsgalatunk eredménye, hogy 1d6jarasi helyzettdl fiigg, mikor
melyik hullamhossz atvitele jobb: 1500 nm-en az aeroszolok hatasa 1ényegesen kisebb, azonban
a nagyobb hulldmhossz miatt a diffrakcios hatdsok erésebbek — 850 nm-en forditott a helyzet.
A két hatas nagysagrendileg 6sszehasonlithato, igy tiszta id6jarasi viszonyok mellett a 850 nm-
es, paras idében az 1500 nm-es hulldmhossz kedvezdbb. Egyuttal megvizsgaltuk a 1060 nm-€s
hulldmhosszt is, mely a két masik hulldmhossz kozott teljesit, és sok tekintetben 6tvozi azok jo
tulajdonsagait.
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Planetary defense és "kozelivilagir"
ballonkisérletek

Hegedis Tibor (1,2), Jager Zoltan (1), Goda Zoltan (3), Kereszty Zsolt
(2), Lang Agota (4), Papp Laszlo (5)

(1) Szegedi Tudomanyegyetem Bajai Obszervatoriuma, Baja
(2) Magyar Meteoritikai Téarsasag
(3) Nemzeti Kozsszolgalati Egyetem Viztudomanyi Kar, Baja
(4) SOPROBOTICS TEAM, Sopron
(5) Radidamatdr, hg8lxl, Csongrad, APRS Hungarian Node

Harom hazai csoport alkotta konzorcium korabbi individualis aktivitdsa kapcsolddott Gssze
2022-ben, ¢s erdfeszitéseik eredményeképpen a hazai lirszektor szdmara folyamatosan elérhetd
szolgaltatdsokkal allnak a jovobeli érdeklddok, egyiittmiikodni kivandk rendelkezésére 2023-
tol:

A Magyar Meteoritikai Tarsasag (MMT), és a Szegedi Tudomanyegyetem Baja
Obszervatoriuma altal menedzselt 1), fliggetlen "allsky7/8" tlizgdmbmegfigyelé halozat
(Gyor, Zalaegerszeg, Baja, Fiilopszallas, Nagyszénas és Répashuta). Minden alloméson sajat
GPS vevoével rendelkezd, akril kupolaval védett, a teljes helyi égboltot csaknem teljesen lefedd
7-8 kamera tlizemel ¢éjjel-nappal, az internetre csatlakoztatva. Mar az elsd egy éves miikodés
alatt is tobb robband tlizgdmbot rogzitett a rendszer, amelyekre palyaszdmolds és valdszinii
hullasmez6 meghatarozas is tortént.

A szoftver allando6 finomitas alatt 41l a minél pontosabb palyaadatok kinyerése, fotometria, ill.
a késdbbiekben pedig fényesebb mitholdak ¢és t{irszemét objektumok automatikus
felismerésének lehetdve tétele céljabol is. A kamera rendszer szerves része a ny-europai
Allsky7 Network-nek, adatait korlatozas nélkiil megosztja a tobbi allomassal. Minimum 2,
tetszOleges szamu allomas 4ltal ugyanazon tlizgdmbrol késziilt koordinata idésorabol foldi
hullasi teriiletet tudunk szamolni sajat fejlesztésii programjainkkal, és igy lehetéveé valik a
kozeli jovoben tényleges hullast eredményezd bolida meteoritjainak begytijtésére, és tiizetesebb
vizsgalatara.

A tobb kiilonbozd szervezet, intézmény munkatdrsaibol allo, 2014 6ta miikod6 DAMBALL
magaslégkori ballon csoport, és mas, korabbi lirkutatasi targyu sikeres palyazatai alapjan is
ismert SOPROBOTICS didkcsoport egylittmiikodése egy 1j, izgalmas kisérlet
megvalodsitasdhoz vezetett, amely a ballonozast 6sszekapcsolja a meteor-kutatassal: intelligens
"mii-meteor" ejtési kisérlet. Ez a robband tlizgdmbdk nyoman foldre hullé meteorit-tormelék
palyait szamitd "sotét-repiilési”" integrator programjaink tesztelését fogja valos adatokkal
segiteni.

A ballonos csoport rendelkezésére all barmely hazai {iripari cég szamara a vilaglirbe tervezett
miiszerek, részegységek in-situ tesztelésére alkalmas bér-inditdsokra a kozeli vilagiirbe, ill.
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kutatasi programokhoz in-situ mérések elvégzésére (sugarzasmérések, pormintavétel, stb.).
Rutinszerlien tudunk 30 km feletti tartoményba juttatni max. 1 kg hasznos terhet, és azt
biztonsagosan visszahozni és begylijteni (Osszesitett statisztikank: 91,30%, 2014. augusztusa
oOta tortént inditasok tekintetében 95,65%, és 2018. augusztusa 6ta pedig 100% - sikeres inditas,
adatgytijtés és épségben felszedés).

A 30 km feletti tartomédnyban tartozkodds max. 30 percre biztosithatd, de egyeldre nem
kontrollaltan. A gondoldban rendelkezésre allo alkalmazoi hely-, ill. a gondola kiilsejére
felszerelhetd egyéb idomok méretezése tekintetében eldzetes egyeztetésre van sziikség.
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Miuholdmegfigyelési program Bajan - 35 év
utan ismet
Hegediis Tibor (1,SZTE), Kereszty Zsolt (1), Ledneczki Istvan (2)

(1) AstroTech KFT, Baja, Magyarorszag
(2) Szegedi Tudoményegyetem Bajai Obszervatoriuma, Baja, Magyarorszag

1958-1988 kozott a Bajai Obszervatorium meghatarozd tevékenysége a mitholdak optikai
megfigyelése volt (vizualis, késobb fotografikus

modszerekkel), a palyaelemek valtozasabol a fels6légkor fizikai tulajdonsagainak vizsgalata
volt a tudoményos cél. A program végét

részben az in-situ mitholdak nagysagrendekkel jobb térbeli-, és idébeli felbontdsu adatai
okoztak, részben pedig a finansziroz6

Interkozmosz egyiittmiikodés finanszirozadsanak drasztikus csokkenése.

35 év elmultaval az EU és az ESA részérdl felmeriilt uj igény: a kontrollalatlan miitholdak, az
tirszemét optikai kovetése, €s a 1égkorbe

1épés felé¢ kozeledd eszkdzok monitorozasa céljabol 2021-ben elinditott optikai megfigyeld
halézat rész¢ valt Baja. Az els6

mithold-tdvesé 28 cm atmérdjii Rowe-Ackermann Schmidt (sikra korrigalt) optikaja, és
korszeri direkt drive meghajtasa L350 altazimutélis félvilldas mechanikaja. 2022 nyardn
telepitették Bajara a Sybilla Technologies (Lengyelorszag) kollégai. 2023 marcius végég 150
ora nettd megfigyelési idében késziiltek miihold-észlelések teljesen automatizaltan. Az ESA-
tol atvett célpont-lista alapjan elérejelz6 program allitja 6ssze (2-3 oraval a besotétedés el6tt) a
bajai tavcsé koordinataira kiszamolt atvonulasi adatokat, ezeket 15 perces slot-okba sorolja be
az észleléstervezo, végiil pedig az ABOT nevii észleldprogram végrehajtja az észlelés pontos
kivitelezését. A nagy szamu kalibralo csillag figyelembe vételével egy asztrometriai kiértékeld
pipeline allitja eld az atvonulds koordinata-sokasagat, amibdl mas allomasok ugyanerre a
vonuldsra vonatkozé adatai alapjan kiszdmolhatok a pontos pillanatnyi palyaelemek. A
jelenlegi "EON" ESA palyazati projekt 2023. oktober végén zarul, f6 indikatora 500 Ora
teljesitendd nettdé megfigyelési id6.

A jelenleg 3 f6s team maris megkapta a kovetkezd megbizatast: 2023-2024 folyaman
ugyanilyen 4 optikéaval, egyidejlileg 4 savban kell

fotometriai méréseket is végezni a kovetett objektumokrol. A projekttdl az ESA azt reméli,
hogy a definialt szinindexek figyelembe vételével klasszifikalni lehet majd az lirszemét és aktiv
mihold objektumokat, ill. a fényvaltozasok észlelésével jarulékos informécidt kaphatunk a
kontrollt vesztett, ill. a 1égkdrbeli visszatéréshez kozeledd objektumokrol. Az 4j taveso a tervek
szerint Spanyolorszagban keriil felallitasra, és Bajarol fogjuk iizemeltetni egy 2-3 {0s
csoporttal. A bajai részvételt e fontos SST teriileten hosszu tavra tervezziik, tovabbi projekt
elképzelésiink is kidolgozas alatt van.
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Swarm L2 adatermékek fejlesztése az ULF
hullamtevékenység jellemzésére

Heilig Balézs (1,2), Bozdki Tamas (1,2)

(1) Foldfizikai és Urtudoményi Kutatointézet, Sopron
(2) Urkutaté Csoport, Geofizikai és Urtudomanyi Tanszék, ELTE, Budapest

Az ULF hullamok a foldi magnetoszféra mindennapos jelenségei. A felszinen észlelve
geomagneses pulzacioknak is nevezziik 6ket. Periddusuk az 0,2-600 masodperces tartomanyba
esik. A magnetoszféraban MHD-hullamként terjednek, s a magnetoszféraval dsszemérhetd
hullamhusszuk kovetkeztében kiilonféle rezonancidkat is keltenek.

Az ESA harom LEO palyan keringdé miiholdjabol 4116 Swarm-misszidjanak méréseiben az ULF
hullamok t6bb csoportja jol azonosithatd. A nappali oldalon kdzepes szélességekig az upstream
foreshock-eredetti Pc3-as (T=10-45 s) pulzaciok dominalnak. A fels6 ionoszféraban ezek mar
nem terjedd hulldmokként észlelhetdk, csupan a még a magnetoszféraban visszavert hulldmok
exponencialisan lecsengd magneses tere mérhetd, amely a a plazmasirtség fluktuacidival
korrelalatlan. A plazmapauza talppontjanak kornyékén megjelend Pc3-as pulzacidk viszont az
erdvonalak mentén terjedé Alfvén-hullamokbol az ionoszférardl vald visszaverddés soran
alakulnak ki médus-konverzio sordn. Az éjszakai oldalon megjelend Pi2-es tipusu pulzacidk
(T=40-150 s) a plazmaszféraban keltett iiregrezonanciak, melyek szubviharok kezdetén
alakulnak ki, feltehetéen a plazmalepelbdl a magnetszféraba injektalt nagyenergiaju
plazmacsomagok becsapddasakor. A fentiektdl eltéréen a Pcl-es pulzaciok nem MHD-
hullamok. Ezek a magnetoszféra egyenlitdi sikjanak kornyékén, az ionokkal valé giro-
rezonancia soran jonnek létre, majd az erOvonalak mentén jutnak le az ionoszféraig. A
pulzacioknak a felsd ionoszféraban valo észlelésekor két nehézséggel kell megkiizdeni. Az elsé
abbol adodik, hogy a mozgd miihold éltal keresztezett néhany km-t6l néhany szaz km-ig terjedd
hulldmhosszal bird térbeli magneses strukturdk idoben mintavételezve az ULF hulldmokhoz
hasonlé fluktuaciokként jelennek meg. A nagyobb hulldmhosszt strukturdk jellemzden a
foldkéregbdl erednek, ezek hatasa a megfeleld modellekel eltavolithatd. A polaris régidban
keresztezett erdvonal-menti dramrendszer nagy energidja és spektralis jellemzdi alapjan
azonosithatd, mig az egyenlitéi plazmabuborékok a magneses tér €és a plazmasiriiség
fluktuacioja kozotti anti-korrelacio alapjan. Tovabbi fontos tdmpont a Swarm-mitholdak
¢szlelései kozott mért faziskiillonbség.

A masik nehézség a hullamok térbeli fazisviszonyaibol és a hullamok nagy periddusidejébol
addodik. Néhany hullamperiodusnyi id6 alatt a miithold akar tobb ezer km-t (és tobb 10 foknyi
szélességet) halad, mikozben nagyon kiilonboz6 tartomanyokon halad at. Igy a rovid periodust
Pcl-es hullamok kivételével csak azoknak a hullamoknak az azonositdsdra van esély,
amelyeknél a hullamfrontok a mithold palyaval kis szoget zarnak be, tovabba a frekvencia egy
nagyobb szélességtartomanyban kozel allando. Kiilonben a nagy Doppler-hatas és a gyorsan
valtozo frekvencia miatt a hulldimok azonositasa csak kivételes esetekben lehet sikeres. AZ ESA
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altal tamogatott Swarm DISC ULF projekt keretében mindezekre tekintettel végezziik az ULF
hullamok azonositasat, és a mérésekre alapozott L2-es termékek fejlesztést.
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Gravitaciomodulacio hatasa reaktiv
hatarfeliiletre

Stergiou Yorgos (1), Papp Paszkal (2), Schuszter Gabor (2), Toth
Agota (2), Eckert Kerstin (1), Schwarzenberger Karin (1), Horvath
Dezs6 (3)

(1) Institute of Process Engineering and Environmental Technology, Technische Universitit
Dresden, Drezda, Németorszag
(2) Fizikai Kémiai és Anyagtudomanyi Tanszék, Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged,
Magyarorszag
(3) Alkalmazott és Kornyezeti Kémiai Tanszék, Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged,
Magyarorszag

A radidlisan terjedd reakciofrontok dinamikajara nagy hatdssal van a felhajtéerd okozta
keveredés. Az elméletileg josolt és a kisérletileg tapasztaltak kozti kiillonbségek tisztdzasa
érdekében parabolarepiilés soran vizsgaltuk a gravitacié hatasat egy Hele-Shaw reaktorban
lejatsz6do radidlisan terjedd A + B — C reakcid frontra. A konnyebb Osszehasonlithatosagért
meghataroztuk a termék képzddését, a front szélességének és helyének iddbeli valtozasat. A
nagyobb gravitacios gyorsulds soran mind a képzddott termék mennyiségének, mind pedig a
front szélességének novekedését tapasztaltuk a foldi referencia kisérletekhez viszonyitva a
nagyobb felhajtoerd okozta keveredés miatt. A sulytalansdg allapotidban a reakciofront
terjedését felhajtéer6-mentes koriilmények kozott tudtuk vizsgalni. A rovid megfigyelési ido
ellenére sikeriilt kimérni azt, hogy a felhajté er6 mennyiben jarul hozza foldi koriilmények

kozott a front alakjanak a dinamikéjahoz, valamint a képz6dott termék mennyiségéhez[1].

[1] Y. Stergiou, M. J. B. Hauser, Al. Comolli, F. Brau, A. De Wit, G. Schuszter, P. Papp, D. Horvath, C. Roux, V.
Pimienta, K. Eckert, K. Schwarzenberger Effects of gravity modulation on the dynamics of a radial A+ B — C
reaction front, Chem. Eng. Sci. 257, 117703 (2022)
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Napfoltminimumok és a most felfuto 25.
ciklus

Kalman Béla (1)
(1) CsFK, Konkoly obszervatorium

A minden varakozasnak fittyet hanyo 24. napfoltciklus utan a 25. is ugy latszik, meglepetéseket
tartogat, sokkal gyorsabban emelkedik az elérejelzéseknél, pedig az el6z6 ciklus vége és maga
a minimum hasonl6 volt az el6z0hoz. Ezért a nemzetkozi relativszdm-adatbazisbol kinyert
foltnélkiili napok 13 hoénapos csuszd Osszegzésével vizsgdlom meg a minimumok és a
rakovetkezd ciklusok lehetséges Osszefliggését. Kitérek a az eldrejelzések nehézségeire is,
amirdl a folyamat véletlenszeriisége, a ciklusok atfedése és a szolaris dinamoénak a cikluson
beliili ,,betyar” (rendellenes) napfoltok altal okozott megzavarasa tehet. Bemutatom egy ilyen
rendellenes aktiv vidék kialakuldsat, és a gyorsan ndvekvd napfolt-aktivitas csoportjaibol
véalogatva a Solar Dynamics Observatory megfigyeléseibdl készitett animaciokon mutatom be
a napfoltcsoportok azonositasi problémait (amelyek az adatbazisok felhasznaléit érinthetik) és
az aktiv vidékek fejlédése kozben a napfoltok kolcsonhatasa kovetkeztében iddnként
bekovetkezo, az altalanostol eltéréd mozgasokat.
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Leszallohely Kkijelolés a holdi jeget furo
NASA-ESA urszonda szamara

Kereszturi Akos (1), Tomka Richard (1)

(1) Konkoly Thege Miklods Csillagaszati Inzétet, CSFK, Budapest, Magyarorszag

Az ESA aéltal kifejlesztett PROSPECT miuszercsomag a Hold sarkvidéki teriiletein 1€vo, a
regolitba kevert jég mintazasara és Osszetétel elemzésére szolgal. A miiszer a NASA CLPS
lirszonda sorozatan, az ARTEMIS program keretében fog a Hold déli sarkvidékén landolni, és
remélhetdleg jeget talalni. A leszallohely kivalasztasa jelenleg zajlik, amelyben az ESA-val a
Konkoly Thege Miklos Csillagaszati Intézete (CSFK) miikodik kozre. A kutatds soran olyan,
idészakosan napfénnyel ellatott teriiletet kell leszallohelyként kijeldlni, ahol a legnagyobb a jég
el6fordulasi esélye, valamint biztonsagosan végrehajthat6é a kiildetés. Ehhez a tudomanyos
szempontok (hdmérsékleti viszonyok, regolit varhatd jellemzdi, érettsége, hdtehetetlensége,
tertilet fejlodéstorténete) mellett technikai igényeket (lejtészog, veszélyes helyszinek
elkeriilése, kommunikacids lehetdség a Folddel, napelemeknek sziikséges napsugarzas
jelenléte) egyarant figyelembe kell venni. Az igy nyert paraméterek sulyozéséaval, és a varhato
landolasi pontossag jellemzdivel egylitt valaszthatok ki azok a régiok, amelyek koziil a NASA-
ESA bizottsag a végs6 leszallohelyet kijeldli. Az Urkutatasi Forumon a hazai munka jellemzéi,
pillanatnyi allapota és varhato kimenetele keriil bemutatasra. A program az ESA valamint a
Kiilgazdasagi és Kiiliigyminisztérium Urkutatasért és Urtevékenységért Felelés Foosztalya
tamogatasaval zajlik.
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Uridéjarasi adatok mérése a Foldfizikai és
Urtudomanyi Kutatointézetben

Kis Arpad (1), Lemperger Istvan, Barta Veronika, Berényi Kitti,
Voros Zoltan, Hatos Gabor, Wesztergom Viktor

(1) Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatéintézet, Sopron, Magyarorszag, kis.arpad@epss.hu

Az Trid6jarassal kapcsolatos méréseknek hosszii hagyomanya van a Foldfizikai és
Urtudomanyi Kutatointézethez tartozé Széchenyi Istvan Geofizikai Obszervatériumban
(SzIGO): az elsé magneses és tellurikus mérések még 1957-ben kezdddtek. A SzIGO adottsagai
egyediilalloak, ugyanis a mérések a lehetd legvédettebb kornyezetben zajlanak, a Fertd déli
partjan, Natura 2000 teriileten, ami biztositja azt, hogy jovOben is mesterséges zajoktol
mentesen torténjenek a mérések.

A foldi geomagneses tér valtozasainak nyomon kdvetése, a geoelektromos aktivitas (GIC)
rogzitése €s az ionoszféra folyamatos megfigyelése kiilonalldé mérések, ugyanakkor egyiitt
vizsgalva dket, lehetségessé valik az tirid6jaras hatasainak és folyamatainak tanulmanyozasa és
mélyebb megértése.

Ezekhez kapcsolodik az UVA/UVB mérdrendszer ¢és egy SID (Sudden Ionospheric
Disturbance) monitor, amelyek mintegy kiegészitik az alapméréseket.

Eldadasunkban bemutatjuk a mérdrendszerrel és az adatbazissal kapcsolatos legujabb
fejlesztéseket, amelyek megfelelnek a kor igényeinek, és amelyek az alapjat képezik
Magyarorszag els¢ dedikalt tirid6jarasi adatszolgaltatasanak.
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Az ionoszféra vizsgalata a Swarm
muholdak GPS jeleinek szcintillacioi
alapjan
Koban Gergely (1,2), Kovacs Péter (1), Németh Zoltan (1)

(1) Wigner Fizikai Kutatokozpont, Urfizikai és Urtechnikai Osztaly, Budapest
(2) E6tvos Lorand Tudoményegyetem, Fizika Doktori Iskola, Budapest

A GNSS miiholdak radio jeleinek szcintillacioi a jelekben tapasztalhaté gyors amplitido-
¢s/vagy fazis-ingadozasok, amik jelentésen befolyasoljak a mitholdas kommunikacio,
navigacid és tavérzékelés pontossagat. A szcintillaciok elsdsorban az ionoszféran vald
athaladas soran, a kozegben el6fordulo, kis skaldji plazma irregularitdsok miatt 1épnek fel,
amelyek el6fordulésait a nap- és geomagneses aktivitas befolyasolja. Az irregularitasok, és az
ezek révén fellépd ionoszférikus szcintillaciok tanulmanyozédsa elengedhetetlen a modern
technoldgiara €s mindennapi életiinkre gyakorolt hatdsok megértéséhez és mérsékléséhez.
Munkédnk sordan a SWARM miitholdakon észlelt GNSS jelek C/NO zaj paramétereibdl
szarmaztatjuk a jelek amplitudd/fazis szcintillacidinak, un. S4/[1[] indexeit, amelyekbdl
kovetkeztetiink a szcintillaciok el6forduldsaira a foldrajzi és geomdagneses koordinatak
fliggvényében, az évszakok szerint, illetve a nap és a geomagneses aktivitas alapjan.
Eredményeinket 0sszehasonlitjuk a Swarm plazma adataibol kozvetlentil szdrmaztatott plazma
irregularitasi indexek (ROTI, RODI, plazma buborék index) hasonlo eloszlasaival.
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Swarm muholdak GPS és magneses
regisztratumainak elemzése a felso
ionoszféra dinamikai folyamatainak
megismereésére
Kovacs Péter (1), Heilig Balazs (2,3), Koban Gergely (1,4)

(1) Wigner Fizikai Kutatokozpont, Urfizikai és Urtechnikai Osztaly, Budapest
(2) Foldfizikai és Urtudoméanyi Kutatointézet, Sopron
(3) E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Geofizikai és Urtudomanyi Tanszék, Budapest
(4) Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Fizika Doktori Iskola, Budapest

A t01tott részecskék atlagos eloszlasat az ionoszféraban valtozatos fizikai folyamatok (koherens
plazma aramlasok, turbulens folyamatok, instabilitasok) teszik kiszdmithatatlanna, térben és
idoben egyarant. Az Un. irregularitdsok el6fordulasait, térbeli és iddbeli kiterjedtségét
alapvetden kiilsé riddjarasi folyamatok szabalyozzdk. Az ESA EPHEMERIS palyazata
keretében a Swarm miiholdak magneses regisztratumai alapjan kifejlesztettiink egy olyan
indexet, amely alkalmas az ionoszféra turbulens, intermittens viselkedésének monitorozasara a
mitholdak palyai mentén. Az indexek tobb évnyi idésora alapjan megmutattuk az ionoszférikus
plazma turbulens jellegének erdsodését a sarkifény tartoméanyban, a plazmapauza nappali
oldalan, illetve a magneses egyenlitd mentén. A turbulens viselkedést az auréranal az
erévonalmenti aramok, a plazmapauzanal feltehetdéen erévonal rezonancidk, mig az egyenlitd
kornyékén specialis plazma (plazmabuborék események) instabilitdisok okozzak. Az
irregularitdsokat a magneses észlelésektdl fliggetleniil, a Swarm holdak GPS regisztratumai
alapjan, a GNSS jelek szcintillacioi, illetve kimaradasai (,,loss of lock” események)
monitorozasaval is vizsgaljuk. Az eldadasban Osszehasonlitjuk az irregularitasok, kétféle
megfigyelés alapjan kapott térbeli eloszlasait a foldrajzi és madagneses koordinatak
fliggvényében, valamint kiilonboz0 tiriddjarasi aktivitas mellett.
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Radiokvazarok relativisztikus
plazmanyalabjai és a RadioAstron muhold

Krezinger Maté (1,2), Frey Sandor (1,2), Gurvits Leonid (3)

(1) Eotvos Lorand Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kar, Budapest, Magyarorszag
(2) ELKH Csillagaszati ¢és Foldtudomanyi Kutatokézpont Konkoly Thege Miklos
Csillagaszati Intézet, Budapest, Magyarorszag
(3) Joint Institute for VLBI ERIC, Dwingeloo, The Netherlands

A RadioAstron egy a Fold koriil keringd miihold volt, amely a fedélzetén 1évé 10 méter
atméroji radidtavesdvel interferométeres mérésekben vett részt. Felbocsatasat kovetden, 2011
juliusatol mintegy 7 évig miikodott és végzett nagy tudomanyos jelentéségli méréseket. A
mithold kozremiikddésével végzett nagyon hossz bazisvonalll interferométeres ({ir-VLBI,
Space Very Long Baseline Interferometry) technika lényege, hogy tobb foldi radiotavesd
egyidejii miikodésével a lehetd legfinomabb felbontast érjiik el a radidtartomanyban — sokkal
finomabbat, mint amire a csak foldi telepitésii radiotavesoveket hasznald haldzat képes. Ez a
felbontas elengedhetetlen, hogy ha részletesen akarjuk tanulmanyozni a tavoli aktiv
galaxismagok kompakt radidsugarzasat. Aktiv galaxismagok alatt a galaxisok kozéppontjaban
talalhat6, a kornyezetiikbdl anyagot befogd szupernagy tomegl fekete lyukakat és azok
kozvetlen kornyezetét értjiikk. Koriilbeliil 10 szazalékuk erds radidsugarzd. A radidkvazarok
esetében a magneses erdvonalaik mentén kozel fénysebességgel kilokddd toltott részecskék
nyalabjait figyelhetiink meg. A VLBI technikaval lehetségiink nyilik feltérképezni a
radidsugarz6 nyaldbok szerkezetét ¢és meghatdrozni az univerzum legnagyobb
részecskegyorsitoinak fizikai jellemzdit. A RadioAstron célpontjai kozott nem csak aktiv
galaxismagok, hanem pulzarok és mézerek is megtalalhatoak voltak. Az lrobszervatorium
leallasat kovetden még mindig rengeteg adat maradt publikélatlanul, ezért a jovOben még sokat
hallhatunk errél a miiszerrdl. Eldaddsomban kitérek a RadioAstron magyar vonatkozasaira,
fobb eredményeire, €és bemutatom sajat kutatasi eredményeimet is. Kutatdsom soran tavoli,
nagy voroseltolodast radidkvazaroknak a RadioAstron és foldi radidtavesovek halozatai ltal
megfigyelt plazmanyalébjait vizsgaltam.
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FARBES - kész sugarzasi ov
forgatokonyvek
Lichtenberger Janos (1,2)

(1) ELTE Geofizika és Urtudomanyi Tanszék
(2) ELKH-ELTE Urkutat6é Csoport

Az Ur-id6jarasi elérejelz6 modellek altalaban nem veszik tekintetbe, hogy a napbdl kiinduld
folyamatok alapvetéen megjosolhatatlanok. A nap dinamikajanak kovetése a foldig
bizonytalan, mert a terjedési modellek peremfeltételei ismeretlenek. Jelenleg az L1-ben mért
adatokra hagyatkozhatunk, amelyek 1 O6rdnyi elényben vannak a valds id6tél, vagy
hasznalhatjuk a modellek bemend paramétereinek (pl. Kp index) neurdlis halos eldrejelzéseit.
Az aktudlis allapot leirasi lényegesen pontosabb, a fizikai modellek kombindcidja adat-
asszimilacioval nagyon jol leirja a sugarzasi oveket. Azonban az ilyen leirdsok valos idejii
alkalmazasat a pontos bemend adatok hidnya (egyetlen kivétel a geoszinkron palya) erdsen
limitalja.

A FARBES (Forecast of Actionable Radiation Belt Scenarios) EU Horizon Europe projekt
teljesen mas megkozelitést hasznal: egyszeri, de megvaldsithatd eldrejelzéseket készit a
mithold-operatorok szamara gy, hogy kézben elkertili a korabbi hasonl6 projektek buktatoit.
Bar jelenleg lehetetlen egy lir-id¢jarasi esemény eldrejelzése, amint az esemény elkezdddott,
frissitjiik az elérejelzést.

A miihold operatorok szdmara képesek vagyunk kész forgatokonyveket késziteni, amelyek az
esemény né¢hany kulcsfontossagli paraméterét tartalmazzak. Ezek:

a. mikor lesz az esemény a legerésebb

b. mekkora lesz a legnagyobb fluxus

c. meddig tart az esemény

A projekt legfontosabb innovacidja az, hogy a gyakran (most is ilyen idészakban vagyunk)
elérhetetlen in-situ mérési adatokat, amelyekbdl a sugarzasi 6v modellek bemend paraméterei
szarmaztathatéak, valos idejii, elérheté és megbizhato foldi mérési adatokkal helyettesitjiik. gy
nem kell bizonytalan eldrejelzéseket hasznalni a sugérzasi dvek dinamikdjanak leirasaban.
Raadasul az esemény alatt a valos idejii foldi mérések segitségével az eldrejelzések
folyamatosan frissithetéek.

Az eléadasban bemutatjuk a 2023. januar 1-én indult FARBES projektet.
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RADMOS, TECHDOSE és Stratolab-12
ballonfedeélzeti sugarzasméro kisérletek
osszehasonlitasa

Malatinszky Adél (1,2), Hirn Attila (1), Kis Adam (3), Lichtenberger
Janos (4)

(1) Energiatudomanyi Kutatokdzpont, Budapest, Magyarorszag
(2) Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest, Magyarorszag
(3) Remred Technolodgia Kft., Budapest, Magyarorszag
(4) ELKH-ELTE Urkutaté Kutatocsoport, Budapest, Magyarorszag

Miota Viktor Hess 1910-ben felfedezte a kozmikus eredetli sugarzast, szamos részecskefizikai
felfedezés és mérés sziiletett ennek koszonhetden. A kozeli vilaglirbéli és vilaglirbéli sugarzasi
tér sok szempontbdl jol ismert, azonban az elmult iddszak fokozott lirtevékenysége €s a késobbi
missziok sikeressége miatt egyre jobban felértékelddik a kozmikus sugéarzas tiridéjarasi célu,
in-situ monitorozasanak szerepe. A kutatomunkam soran az Energiatudomanyi Kutatokdzpont
Urkutatasi Laboratériuma altal megvalésitott RADMOS kisérlet eredményeinek elemzését
végzem, felhasznalva a korabbi (Stratolab-12 és TECHDOSE) kisérleti eredményeket. A
RADMOS kisérletre 2022 szeptemberében az Eurépai Uriigynokség HEMERA programja
keretében kertiilt sor. A svédorszdgi ESRANGE tirk6zpontbol elinditott sztratoszférikus ballon
fedélzetén egymasra merdleges tengelyli Geiger-Miiller-szamlalokkal és a félvezetd detektoros
RADTEL részecsketeleszkoppal vizsgaltuk a mért részecskeszdm, valamint a sugarzas és annak
egyes komponenseinek energiaspektrumanak idébeli és ennek megfeleléen tengerszint feletti
magassag szerinti valtozasat. A megfigyelések segitségével képet kaphatunk a mérés ideje alatt
az Uriddjaras allapotardl €s a ballonos kisérletek korlatairol. A bemutatas soran elsdsorban az
egyes eszkdzok betitésszam értékekbdl nyerhetd informaciok (idében és térben) valamint az
informdcio korlatai keriilnek ismertetésre.
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Napfoltcsoportok visszafejlodésének
dinamikaja
Murakozy Judit (1)

(1) Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatointézet, Sopron, Magyarorszag

A napfoltcsoportok fejlédését és visszafejlodését eltéré folyamatok szabalyozzak. Ezen
események részletes feltérképezése fontos a szolaris magneses- ¢és sebességterek
kolesonhatdsainak megértése szempontjabol.

Az egyediilalldo részletességli debreceni napfolt-adatbazisok segitségével a foltcsoportok
fejlédése nagy részletességgel €s hosszu idészakon (1996-2010) vizsgalhato. A SOHO/MDI-
Debrecen Database (SDD) az egyes napfoltok magneses terének adataival is elszdmol a teriilet
¢s a pozicié adatok mellett, igy a foltcsoportok vezetd és kovetd részei megkiilonboztethetok,
¢s a foltok umbrainak €és penumbrainak viselkedése kiilon-kiilon is feltérképezhetd. A
vizsgalatokbol megallapithatd, hogy a foltcsoportok visszafejlddési ratdja egyenes
aranyossagot mutat azok teriiletmaximumadval. A nagy statisztikai anyagon kovetett
visszafejlddés sorrendje: eldszor a kdvetd rész penumbrai bomlanak el, végiil a vezeté umbrak
¢észlelhetok legtovabb. Az ellentétes magneses polaritasu részek visszafejlédés soran mutatott
asszimmetriainak vizsgalata szerint a visszafejlédés harom fazisu folyamat, mely soran az
aszimmetria nd €¢s mértéke antikorrelaciot mutat a maximalis teriilettel. A kiilonboz6é mélységek
tanulmanyozasahoz az umbra/penumbra ardnyt vettem figyelembe, melynek mértéke
forditottan aranyos a teriilettel, és a visszafejlddés soran folyamatosan csokken. A vizsgalt
adatokon félgdmbi aszimmetria is kimutathatd, a déli félgdmbon nagyobb az aszimmetria
mértéke mint az északin. A Debrecen Photoheliographic Data katalogus adatainak
felhasznalasaval egy allandd, hossza tavh félgombi dominancia is megfigyelhetd. Ennek oka
egyeldre ismeretlen.

A Dbemutatott eredmények elérése az NKFIH OTKA 1418985-6s szamu palyazata
tamogatasaval valdsulhatott meg.
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A sugarzasi ovek forras populaciojanak
szarmaztatasa felszinen mért (AWDANZet)
korusokbol

Murar-Juhasz Lilla (1), Lichtenberger Janos (1), Omura Y oshiharu
(2), Friedel Reinhard (3)

(1) ELKH-ELTE Urkutaté Csoport, Budapest, Magyarorszag
(2) Kyoto University RISH, Kyoto, Japan, (3) LANL, Los Alamos, USA

Juhasz et al. 2019 [1] megmutatta, hogy a forras populacié bi-Maxwell paraméterei
szarmaztathatok

a korus elemek egyes tulajdonsagai alapjan. Ez a korus-inverzidés modszer Omura et al. (2008,
2010) [2,3] elméleti munkaja alapjan késziilt, amely a korusok keletkezését irja le a kivalto
elektromagneses hulldm ¢és a forras populacié nemlineéris hullam-részecske kolcsonhatasan
keresztiil. Folytatva [1] munkdjat, szdmos, a Van Allen Probes fedélzetén talalhato Electric and
Magnetic Field Instrument Suite és Integrated Science (VAP EMFISIS) altal 2012-2017-ben
detektalt korust elemeztiink. Az elemzett korusok plazma jellemzdi széles tartomanyt lefednek.
Ilyenek a plazmafrekvencia és a girofrekvencia ardnya, fpe/fce, valamint a koruselemek
frekvencia ndvekedési ratdja, ow/ot. A girofrekvencia és a plazmafrekvencia adatok VAP
EMFISIS mérésekbdl szarmaznak, a frekvencia ndvekedési ratat egy allanddval kozelitettiik.
Egy korus elem frekvencia novekedési sebessége, a plazmafrekvencia és a girofrekvencia a
korus inverzids modszeriink két bemeneti paramétere.

fgy a [1] teljes validacios folyamat alkalmazasa nagyobb szamu esetre az inverzids modszer
alkalmazhat6sdgat mutatja meg. Eredményeink szerint az inverziobol szarmazd termalis
sebesség értékek jol egyeznek a a VAP HOPE (Helium, Oxygen, Proton and Electron Mass
Spectrometer) mérésbdl szamitott értékekkel. Ezzel szemben a szdrmaztatott elektronstirliség
fokeént attol fiigg, hogy a korus elem spektrogramon lathato alakjara az egyenes illesztés hogyan
tortént, ezzel akar 25%-os bizonytalansagot okozva. Kiegészitettiik a fent emlitett validalasi
folyamatot az elméleti hibak hatasainak elemzésével. Kiszamoltuk a szisztematikus hibékat,
amelyeket Q, az elektronlyuk mélysége és T = TN/Ttr, a nemlinearis &tmeneti id6 és nemlinearis
belépési periddus aranya okoznak. Arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a szisztematikus
bizonytalansdgok elhanyagolhatoak.

Hivatkozésok

[1]L. Juhész, Y. Omura, J. Lichtenberger, and R. H. W. Friedel, “Evaluation of plasma properties from chorus
waves observed at the generation region,” Journal of Geophysical Research: Space Physics, 124, 6, May
2019, pp. 4125-4136., doi: 10.1029/2018]JA026337.

[2]Y. Omura, Y. Katoh, and D. Summers, “Theory and simulation of the generation of whistler-mode
chorus”, J. Geophys. Res., 113, 25, April 2008, A04223, doi:10.1029/2007JA012622.

[3]Y. Omura, and D. Nunn, “Triggering process of whistler mode chorus emissions in the magnetosphere”, J.
Geophys. Res., 116, 11, May 2011, A05205, doi:10.1029/2010JA016280.
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Urtelemedicina, folyamatos egészségiigyi
monitorozas az urutazas soran

Nagy-Bozsoki Jozsef (1)
(1) Semmelweis Egyetem Repiilé és Urorvosi Tanszék, Budapest

A vitdlis paraméterek folyamatos monitorozasa sulytalansdgban mar az Gtvenes évek végén
elkezdddott allatkisérletek keretében: eldszor a révid ideig tartd szuborbitalis tirrepiilések soran,
majd késébb tartds sulytalansagban, orbitalis palyan. Segitségiikkel bizonyitottdk, hogy az
trrepiilés lehetséges az ember szamadra, illetve ezen eszkozok jelentették a késébb hasznalt
biotelemetriai rendszerek alapjat. Az emberes trrepiilés korai szakaszaban, amig a sulytalansag
rovidtavu hatasai nem voltak ismertek, az tirhajosok szinte folyamatosan orvosi monitorozas és
feliigyelet alatt alltak. A missziok hosszdnak ndvekedésével a hangsuly egyre inkdbb az
id6szakos mérésekre tevOdott at, a vizsgalt biologiai paraméterek szama ndvekedett, és az
Girhajosoknak mar lehetdsége volt egyszerli egészségligyi problémdkat orvosolni. Az
tirallomasok megjelenésével a folyamatos egészségligyi monitorozas egyre inkabb kiilonvalt a
kutatastol, az operativ egészségligyi tdmogatds része lett, az f(irutazds hosszutavu
kovetkezményeit pedig mar dedikalt biologiai kutatasok segitségével kovették. A Nemzetkozi
Urallomason az {Urhajosok egészségét rendszeres paraméterezéssel, illetve orvos-iirhajos
konzultaciokkal koveti a foldi egészségiigyi személyzet. A valos idejli, folyamatos
egeészségligyl monitorozas elsdsorban tirsétak €s hasonlo kiildetéskritikus tevékenységek alatt
torténik. Az allomason tartozkodé tirhajosok kozott mindig talalhato egy fedélzeti egészségligyi
tiszt, aki segiti a foldi személyzet munkdjat, illetve az esetlegesen fellépd egészségiigyi
vészhelyzetek esetén azonnali egészségligyi ellatast tud biztositani.
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Zsufolt-e a Fold koruli palya?
Nagy Imre (1)

(1) Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Hadtudoményi és Honvédtisztképzd Kar, Budapest,
Magyarorszag (nagy.imre@uni-nke.hu)

Napjainkban zajlik a kordbban elképzelhetetlennek tartott méretli mitholdseregek kiépitése.
Jelenleg a Starlink rendszer a legnépesebb kb. 4000 taggal, ami a tervek szerint akar meg is
tizszerezOdhet. Ez mar 6nmagéban is tobb, mint par évvel ezeldt volt azoknak a testeknek a
szama, amelyeknek a palyajat kovetni lehetett, beleértve az Grtormeléket is. Ugyanakkor
sajtohirekben olvasni lehet mar akar 300000 holdbol 4ll6 tervezett rendszerrdl is. Ezek alapjan
lehetséges, hogy kozéptavon akar egymilliét meghaladd szamu miihold is Fold koriili palyara
keriilhet. Joggal meriil fel a kérdés, hogy van-e hely ennyi mesterséges hold szdmara alacsony
Fold koriili palyan? A kérdést tobb oldalrdl is vizsgalhatjuk. Egyrészt ha tl kozel keringenek
egymashoz a mitholdak, akkor zavarhatjdk egymas miikodését, illetve kommunikéciojat.
Masrészt a geopotencial gdmbszimmetrikustol valo eltérése, a Naprendszer égitestjei €s a nem
konzervativ erdk (pl. 1égellenallas) okozta perturbaciok hatdsara idérdl idore iitkozés kozeli
allapotok 4allhatnak eld. Eldaddsomban a graviticios eredetli perturbaciok hatdsanak
numeerikus vizsgélataval kisérelek meg felsd becslést adni a mesterséges holdak maximalis
szamara.

42



Magyar részvétel az Europai Uriigynokség
JUICE (Jupiter Icy Moons Explorer), a
Jupiter jeges holdjait felfedezo kiildetésben

Nagy Janos (1), Hevesi Laszlo (1), Vizi Pal Géabor (1), Szalai Lajos
(2), Horvéth Istvan (2), Szalai Sandor (3)

nergiatudomanyi Kutatokozpont udapest, Konkoly Thege M. ut 29-
HE iatudomanyi K 0ko 1121 Bud Konkoly Thege M. at 29-33
(2) Wigner Fizikai Kutatokozpont 1121 Budapest, Konkoly-Thege M. ut 29-33
(3) SGF Kft. 1121 Budapest, Konkoly-Thege M. ut 29-33

A JUICE — JUpiter ICy moons Explorer — az ESA (Eurdpai Uriigynokség) elsé nagyszabasu
kiildetése a Jupiterhez. A tervek szerint 2023 4prilisdban indul, 2031-ben érkezik meg a
nagybolygohoz és legalabb harom évet tolt a gadzoridsnak és harom legnagyobb holdjanak, a
Ganiimédésznek, a Callistonak és az Eurdpanak a részletes megfigyelésével. Csoportunk, az
Energiatudoméanyi Kutatokozpont MTSzSz Urtechnikai csoportja a PEP (Particle Enviroment
Package - részecske-kornyezet csomag) miiszerhez fejlesztett tapegységet. A PEP és érzékel6i
a plazmakornyezetet vizsgaljak meg a Jupiter rendszerében. A PEP méri a pozitiv és negativ
ionok, elektronok, exoszférikus semleges gazok, termikus plazma ¢€s energetikai szempontbol
semleges atomok stlirliségét és fluxusat. A névleges fedélzeti fesziiltség 28V az lrszondan,
emellett szamos mas fesziiltségre is sziiksége van egy-egy kisérletnek, a PEP-nek is. Az
trtechnikai csoportunk feladata volt a DCC (Direct Current Converter) tapegység fejlesztése a
PEP érzékeldihez. A munka nagy kihivast jelentett az ESA daltal megkdvetelt nagy
megbizhatdsadg miatt és extrém koriilmények kozott is biztositani kell a megbizhaté miikodést.
A tervezés és ellendrzés fazisai kozben, valamint a gyartds utdn szamos teszten kellett
megfelelni, bizonyitando6 a hosszu tava megbizhatdsagot. Prezentacidnkban bemutatjuk a DCC
létrehozasat, annak folyamatat. A DCC tesztjeihez sziikséges volt egy specialis foldi ellenérzd
berendezés, az Electronic Ground Support Equipment (EGSE) névvel jelolt tesztberendezés
kifejlesztése. Az EGSE-t az SGF Kft. fejlesztette ki és tdimogatta a DCC ellendrzését. Valamint
az Urrepililés soran varhatéan végig rendelkezésre kell allnunk a felmeriild kérdések
megvalaszolasara szimulaciokkal és tovabbi fejlesztési célokra is felkértek minket. Bemutatjuk
tovabba magat a DCC-t, a mindségbiztositasi modszereket és az EGSE altal végzett teszteket.

43



HUNOR trhajos szelekcio tanulsagai
Dr. Nagy Klaudia Vivien (1,2)

(1) Semmelweis Egyetem Repiil6 és Urqrvosi Tanszék, Budapest
(2) Semmelweis Egyetem Varosmajori Sziv és Ergyogyaszati Klinika, Budapest

A HUNOR firprogram célja, hogy egy kivalasztott magyar {irhajés a Nemzetkozi Urallomason
végezzen tudomanyos kutatomunkat. A megfeleld jelolt kivalasztasa egy komplex, tobb fazisu
valogatasi folyamaton keresztiil zajlik, amelynek egyik legszigorubb része az orvosi
alkalmassag vizsgélata.

A HUNOR {irhajos valogatés orvosi alkalmassagi része sordn 25 jelolt esetében tortént atfogd
repiildorvosi kivizsgalds, melybe orvosi és a pszichologiai vizsgalatok is beletartoztak. Az
orvosi vizsgéalatok magukban foglaltdk az altalanos belgyogyaszati, immunologiai ¢és
hematologiai laborvizsgalatokat, illetve a széleskdrli szakorvosi vizsgalatokat; részletes
kardioldgiai, pulmonoldgiai, gasztroenterologiai, fiil-orr-gégészeti, ortopédiai, szemészeti,
neurologiai €s fogorvosi kivizsgalast tortént. Ezekhez a vizsgalatokhoz kapcsolodoan szdmos
képalkotd vizsgalat is késziilt.

A HUNOR program {irhajos jeldltjeinek orvosi alkalmassag vizsgalata sikeresen lezajlott a vart
kozel 70%-os jelolt veszteséggel. A nemzetkdzi szinvonall, komplex kivizsgalas eredményeit
az Eurépai Uriigynokség (ESA) is elfogadta, melyre korabban nem volt példa. Ennek
megfelelden a sikeres jeloltek az ESA orvosi mindsitését is megszerezték.
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Fiatal csillagok fényességvaltozasainak
vizsgalata a Gaia urtavcso adatai alapjan

Nagy Zsofia (1), Abraham Péter (1), Kospal Agnes (1), Cruz Saenz de
Miera Fernando (1), Fiorellino Eleonora (2), Kun Maria (1), Marton
Gabor (1), Park Sunkyung (1), Siwak Michal (1), Szabados Laszlo6 (1),
Szabd Zsofia Marianna (1), Szilagyi Maté (1)

(1) Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokozpont, Konkoly Thege Miklos Csillagaszati
Intézet, Budapest
(2) INAF-Osservatorio Astronomico di Capodimonte, Napoly, Olaszorszag

A csillagok kialakulasuk soran kornyezetiikbdl egy tomegbefogési korongon keresztiil novelik
tomegiiket. Az anyag behulldsdnak kovetkeztében a fiatal csillagok tobbféle iddskalan is
mutatnak fényességvaltozasokat, rovid (6rds-napos) iddskalatol egészen évtizedes iddskalaig.
Az eruptiv fiatal csillagok azért kiillondsen érdekesek, mert a legtobb fiatal csillag altal mutatott
fényességvaltozasnak sokszorosat produkaljak, és honapokig, évekig, vagy akar évtizedekig a
kifényesedett allapotban maradnak. Az eruptiv fiatal csillagok kitoréseit a tomegbefogas
ratajanak tobb nagysagrenddel torténé novekedése okozza. Ez az ugynevezett epizodikus
tomegbefogas kulcsfontossagli a csillagok keletkezésének megértésében. Mivel mostandig
koriilbeliil minddssze 50 eruptiv fiatal csillagot ismeriink, Gjabb hasonlé forrasok felfedezése
szlikséges a megértésiikhoz.

A Gaia (rtavesd, amely 2014 oOta végez asztrometriai méréseket a Tejutrendszer
feltérképezésére, egy Uj lehetdséget adott Uj eruptiv fiatal csillagok felfedezésére, mivel minden
20,7 magnitadonal fényesebb csillagot megmér, nagyjabol havi gyakorisaggal. A “Gaia
Photometric Science Alerts” adatbazis olyan objektumok Gaia fénygorbéjét tartalmazza,
melyek néhany honapos vagy éves idéskalan jelentdsebb fényességvaltozast mutatnak. A Gaia
Photometric Science Alerts adatbazisa alapjan csoportunk szdmos eruptiv fiatal csillagot
infravoros tavesd fotometriai és spektroszkopiai adatait is hasznaljuk. Prezentaciomban
ismertetem az eruptiv fiatal csillagok keresésének modszereit és néhany érdekes eredményt,
melyek alatamasztjak, hogy a Gaia Urtdvesd adatai a csillagok kialakuldsdnak megértéséhez
jelentdsen hozzdjarulnak.
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Igazabol miért is fuj a napszél?
Neémeth Zoltan (1)

(1) Wigner Fizikai Kutatokdzpont

Parker 1958-as forradalmi jelent6ségii cikkében megmutatta, hogy sztatikus naplékkér nem
lehet egyensulyban a csillagkdzi gaz nyomasaval, ezért a 1€égkor anyaga radialisan kifelé kell
aramoljon; azaz megjosolta a napszél 1étezését. Mindmaig ez a cikk képezi a napszél leirasanak
kiindulopontjat, habar néhany kérdés maig tisztazatlan.

Talan a legfontosabb probléma, hogy a Parker-modell a napsz¢l gyorsitasi tartomanyaban végig
a nyomassal operal, vagyis litkozésesnek feltételezi a plazmat. Chamberlain mar 1961-ben
felvetette, hogy ez a feltételezés nem allja meg a helyét, a napsz¢l gyorsitasanak jelentds része
az exoszféraban, litkozésmentes koriilmények kozt torténik. Ilyen értelemben a Parker-
modellben (és a tobbi hidrodinamikus napszél modellben) szerepld nyomdésgradiens nem
kapcsolhat6 valodi nyomashoz, hanem a "meghajto tagoknak" egy kényelmes, de a részleteket
elfed6 reprezentdcidja. A napszél kinetikus vagy exoszferikus modelljei megprobaljak
megérteni ezeket a részleteket, vagyis hogy valdjaban mi hajtja a napszelet.

Kideriilt, hogy a legfontosabb hozzajarulast egy radialis elektrosztatikus mez6 adja, ami amiatt
jon létre, mert a Nap tdmegvonzasa nem képes megtartani a kis tomegiikbdl adodoan rendkiviil
mozgékony elektronokat. Egyéb korlatozé tényezd hijan a napkorona elektronjai hamarosan
elparolognanak, hatrahagyva a pozitiv ionokat. Természetesen az elektronok parolgasa miatt
1étrejové ambipoléris elektromos tér ennél sokkal hamarabb elkezdi korlatozni az elektronok
mozgasat - és ugyanez az elektromos tér a gravitacios vonzas ellenében hatva elkezdi folfelé
gyorsitani a korona ionjait.

A kinetikus modellek - bar szép és érthetd képet szolgaltattak a napszél keletkezés miértjére -
sokaig nem voltak képesek visszaadni a napszél mérhetd tulajdonsagait. Egészen a 2000-es
évek kozepéig kellett varni, hogy megjelenjenek azok a modellek, amelyek mar elegendéen
nagy napszél sebességet josolnak. Az j modellekben a protonok szdmara a gravitacios €s
elektromos tér altal kialakitott effektiv potencial kezdetben vonzo, és csak egy potencialgat
lekiizdése utan jutnak el az ionok a gyorsitasi tartomanyba. Ez azt eredményezi, hogy csak az
a kevés ion tud megszokni, amelyeknek elegendd a kezdeti energidja a potencialgat
lekiizdésére, viszont ezeknek sokkal nagyobb sebességre kell gyorsulniuk, hogy fluxusuk
semlegesiteni tudja a megszoko elektronok aramat.

Ezeknek a modelleknek viszont még mindig van egy problémajuk: a kivant - eldszor vonzo,
majd taszito - effektiv potencial kialakitdsahoz nagyon magas homérsékletli elektroneloszlast
igényelnek a koronaban, mig a mérések azt mutatjak, hogy a korona elektron-homérséklete
ehhez alacsony, 1ényegesen kisebb, mint az ion-hdmérséklet.

Eléaddsomban megmutatom, hogy az elektronok parolgasa természetes modon elvezet egy
olyan tartomany létrejottéhez a felsd koronaban, ahol ion tobblet van, és ez hozza létre a
potencialgatat. Az egyszerli modellbdl kiszamoljuk a potencidl alakjat és a napszélsebességet.
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Radialis reakciofront terjedeése
sulytalansagban

Papp Paszkal (1), Stergiou Yorgos (2), Schuszter Géabor (1), Toth
Agota (1), Eckert Kerstin (2), Schwarzenberger Karin (2),
Horvath Dezs6 (3)

(1) Fizikai Kémiai és Anyagtudomanyi Tanszék, Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged,
Magyarorszag
(2) Institute of Process Engineering and Environmental Technology, Technische Universitit
Dresden, Drezda, Németorszag
(3) Alkalmazott és Kornyezeti Kémiai Tanszék, Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged,
Magyarorszag

A reakcid-diffuzio-konvekeiod altal vezérelt frontok mind a természetben, mind pedig az ipari
miiveletek sordn gyakran eldforduld jelenségek. Ezen folyamatok dinamikdjanak
tanulmanyozasa kiilondsen fontos az égési, az atmoszféraban lejatsz6dd és a biologiai
folyamatok mélyrehatobb megismerése végett. A radialisan terjedé A + B — C reakcio frontok
dinamikéjat kisérleti és elméleti munkdkban vizsgaltdk, és megallapitottak, hogy a
striségkiilonbségbdl szarmazo felhajtdé er6é minden esetben nagy hatdssal volt a front
terjedésére[1]. Felhajtoer6-mentes kisérletek végzése céljabol, a TEXUS-57 rakétakilovési
kampany soran egy vas(Ill)-klorid oldatot tartalmaz6 Hele-Shaw reaktorba aramoltattunk
kalium-rodanid oldatot és tanulmanyoztuk a termékként keletkez6 vas(IlT)-rodanid komplex
radidlis terjedését. A kisérleti eredmények elméleti alatdmasztasara egy numerikus modellt
allitottunk fel, melyben a Navier-Stokes egyenlettel csatolt komponensmérleg egyenletet
oldottuk meg az OpenFoam programcsomag segitségével. A modell segitségével
feltérképezhetdek a reaktorban uralkodo folyadékaramléasi viszonyok. A szamitasok és a
kisérletek konnyebb 6sszehasonlithatosaga érdekében meghataroztuk a vas(Il)-rodanid termék

képzddését, valamint a front szélességének és helyének idobeli valtozasat.

[1] A. Toéth, G. Schuszter, N. P. Das, E. Lantos, D. Horvath, A. De Wit, F. Brau Effects of radial injection and
solution thickness on the dynamics of confined A + B — C chemical fronts, Phys. Chem. Chem. Phys., 22, 10278
(2020)
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Az urfarmakologia aktualis kérdései
Dr. Papp Renata (1)

(1) Semmelweis Egyetem Farmakoldgiai és Farmakoterapias Intézet

A dinamikusan fejloddé tUriparnak koszonhetden napjainkban az emberes Urrepiilés gyors
terjedésének lehetiink tani. Mind a tdvolabbi célpontok elérése, valamint a hosszabb
iddtartamu missziok (Hold, Mars), mind a kereskedelmi célu trrepiilések 1) kihivasokat
jelentenek az orvos- és gydgyszertudomanyok szamara. A jelen el6adas a gyogyszeres terapia
hatékonysagat determindlo szempontokat mutatja be, kiilondsen a farmakokinetikat befolyasolo
6 faktorokra vonatkozé kutatdsi eredményeken keresztiil.

Foldi koriilmények kozott a gydgyszerek terapias hatékonysagat az adott hatdbanyag szervezeten
hatarozzak meg. A farmakokinetika a gyogyszerek szervezeten beliili sorsat vizsgalja, beleértve
a felszivodast, az eloszlast, a metabolizaciot és a kitiriilést. Mikrogravitacios kornyezetben
szamos szervrendszert érintd valtozas torténik, koztiik: a folyadék terek atrendezddnek, anémia
1ép fel, csokken a gastrointestinalis motilitas, csontresorbcid €s izomvesztés torténik, valamint
zavart szenved a cirkadian ritmus is.

A mikrogravitacids adaptaciés mechanizmusoknak iddbeli lefutdsa egyéni, az egyes fazisok
azonositasa a farmakoterapia meghatarozo tényezdje, amely a személyre szabott gyogyszerelés
lehetdségét teremti meg. Mikrogravitacios koriilmények kozott a receptorok és egyéb célpontok
modosuldsanak kovetkeztében a farmakodindmias tulajdonsadgok is valtozhatnak, amelyek
bizonyitasa tovabbi kutatasok fokuszaban 4ll.
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Kozmikus utjelzok mentén: A JUICE
urszonda pontos navigacioja
radicsillagaszati eszkozokkel

Perger Krisztina (1), Fogasy Judit (1), Frey Sandor (1)

(1) ELKH Csillagészati és Foldtudoméanyi Kutatokdzpont Konkoly Thege Miklos
Csillagaszati Intézet

Mire sor keriil erre az el6dasra, a remények szerint mar ton lesz a Naprendszer legnagyobb
bolygoja felé az Eurdpai Uriigynokség (ESA) Francia Guyanabél felbocsatandé tirszondaja, a
JUICE (Jupiter Icy Moons Explorer). Az ESA Cosmic Vision programjanak elsé nagy
szondajat a Jupiter bolygonak és jeges holdjainak kutatdséra tervezték. Elsddleges kiildetése a
Jupiter kornyezetének vizsgalata, valamint a harom jeges Galilei-hold, az Europa, a Ganymedes
¢és a Callisto részletes megfigyelése. A holdakrol feltételezhetd, hogy szilard felsziniik alatt
folyékony viz rejtézhet, Ocednok formajaban. A JUICE fedélzetén tiz tudomanyos
muszeregylittes kapott helyet. Az ezeken alapulé méréseken kiviil, részben azokat tAmogatva
egy tovabbi, a szondan valo jelenlétet nem igényld kisérlet is fontos szerepet jatszik majd a
tudomanyos programban. A PRIDE (Planetary Radio Interferometer & Doppler Experiment)
egyik célja a szonda pontos helyzetének meghatdrozasasa a nagyon hosszu bazisvonali
interferometria (VLBI) radidcsillagdszati modszerének alkalmazasaval, kiterjedt foldi
radioteleszkop-halozatok mérései nyoman. Az {lireszkdz radidantenndja altal kibocsatott jelek
alapjan helyzetét Osszevetik kompakt, tavoli radidforrasokéval, radidsugarzo aktiv
galaxismagokéval. Igy a szonda égi pozicidja akér ezredivméisodpercnél is nagyobb
pontossaggal meghatarozhatdo. Az ESA PRODEX programjanak tdmogatasaval, nemzetkozi
egylittmikodésben dolgozd kutatdcsoportunk is részt vesz a holland vezetésii PRIDE kisérlet
megvalositasdban. Célunk, hogy j modszerek kidolgozéasaval és 1) mérések segitségével
noveljiik a viszonyitdsi pontként szolgalod radidforrasok szamsilirliségét az tireszkoz égi utja
mentén, eldsegitve a JUICE minél pontosabb navigéaciojat. Bar az lirszonda csak nyolc éves ut
utan all palyara a Jupiter koriil, a PRIDE feladatai és mérései mar az odaig vezetd Ut alatt
elkezdddnek. Az eldadasban izelitdt adunk eddigi eredményeinkbdl és szot ejtiink a jovobeli
tervekrol.

49



Pille adatok a Dél-atlanti Anomalia
athaladasok tiikrében

Deme Sandor (1), Apathy Istvan (1), Hirn Attila (1),
P4azmandi Tamas (1), Pinczés Patrik (1)

(1) Energiatudomanyi Kutatokdzpont, Budapest, Konkoly Thege M. ut 29-33.

A Nemzetkozi Urallomas (ISS) keringése soran az tirhajosok intenziv sugarzasnak vannak
kitéve. Az tirdllomason taldlhat6, magyar fejlesztésii Pille termolumineszcens d6zismérdvel az
tirhajosokat érd sugarzast kozel 20 éve mérjiik. A 2018.02.22 ¢s 09.29. kozott iddszakban tobb
mint 2000, 15 és 90 perces idéfelbontasu mérés all rendelkezésiinkre, és az tirdllomds palyajarol
perces felbontassal rendelkeziink. Ezek segitségével az atlagos dozisteljesitmény térbeli és
idébeli valtozasat is vizsgaljuk, kiilonds tekintettel a Dél-atlanti Anomalia (DAA)
athaladasokra, ahol a legnagyobb dozis éri az tirdllomast.

Az Urallomas magassagtol fiiggden 90-93 perces periodussal kering. 2018 augusztusaban a
szokasos 90 perces Pille kiolvasdsok helyett 5 napon keresztiil 15 perces gyakorisaggal
végeztiik a kiolvasasokat. A DAA athaladasokat elvalasztottuk a tobbi mérési eredménytdl, az
ide esd szakaszok atlagos korrigalt dozisa 74 pGy/h, mig a DAA-n kiviil esé szakaszoké 14
uGy/h.

Az Ursétak alkalmaval az tirhajosok altal viselt, és az Girdllomas belsejében talalhatoé d6zismérdk
segitségével meghataroztuk az {irséta soran elszenvedett tobbletdozist, kiilonds tekintettel a
DAA 4thaladédsokra. A vizsgalt iddszakban 4 tirsétara kertilt sor.

A 90 perces mérésekbdl kiilonvalasztottuk a DAA-n athalado, és azon kiviili keringéseket. Az
1569 dozismérés 102 napot feloleld adatsort eredményez, melyeket napok szerinti bontasban
atlagoltunk. A dozis-magassag €s id6-dozis-magassag értékeket abrazoljuk.

A tovéabbiakban az itt felhasznalt adatfeldolgozasi modszereket szeretnénk kiterjeszteni tobb
évnyi Pille adatsorra, amibdl kimutathaté a napciklushoz kothetd sugérzas valtozasa.
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Az ur hatasa az emberi pszichére — az
urhajos pszichologiai felkészitésének
aktualis kérdései
Dr. Réthelyi Janos (1)

(1) Semmelweis Egyetem Pszichiatriai és Pszichoterapias Klinika

Az trutazds és az Urkutatds uj, kordbban kevéssé ismert kihivasok elé allitja mind az
tirhajosokat, mind a tamogatasukat végzé orvosokat. Eléaddsomban az Urutazasra vald
kivalasztas pszicholdgiai és pszichiatriai szempontjait, az tGrutazas soran fellépd lehetséges
pszichiatriai problémadkat, valamint az lirutazas utani id6szak kérdéseit foglalom Ossze. Az
trutazoknak kikiildetésiik alatt potencidlisan szorongasos problémakkal, hangulatingadozassal,
alvaszavarokkal, reménytelenség-érzéssel, étvagytalansaggal, nyugtalansaggal kell
szembenézniiik. Emellett fontosak lehetnek az egységen beliili csoportpszichologiai hatasok,
kulturalis kiilonbségek, kommunikaciés nehézségek, melyek megoldasaban fontos szerep harul
a vezetd Urhajosokra, illetve az elOre tisztazott magatartdsi szabalyokra. Az irodalomban a
kiildetés utani pszicholdgiai, visszailleszkedési zavarok is leirasra keriiltek. Ugyanakkor ismert
az Urutazas szalutogenetikus, a kiegyensulyozott lelki miikddés iranyaba val6d hatasa is. A
prezentacioban a fenti kérdéseket kerlilnek megbeszélésre, felvazolva az {rorvostan
pszicholdgiai és pszichiatriai feladatait.
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Fizikalis tréning szerepe az urhajos
felkészitésében
Dr. Sydo Nora (1)

(1) Semmelweis Egyetem Varosmajor Sziv és Ergyogyaszati klinika, Budapest

Az trben 1évé extrém fizikai terhelés az emberi szervezetet komplex kihivasokkal allitja
szembe, melyhez elengedhetetlen az f(rhajosok megfelelé alloképessége. gy a fizikalis
tréningnek kulcsfontossagu szerepe van az (rhajosok felkészitésében, hiszen ndveli az
alloképességet és a teljesitményt, csokkenti a sériilések és betegségek kockazatat.

Az eldadés soran részletesen bemutatjuk a stilytalansag hatdsat az emberi szervezetre, kiemelten
fokuszalva az izomrendszeri hatasokra. Bemutatjuk tovabba az tirben végzett fizikai aktivitas
megeldz6 hatésait. Ismertetjiik az tirhajosok fizikai felkészitésének legfobb elemeit, az tirben
kivitelezhetd edzések sajatossagait, illetve az lirutazast kovetd rehabiliticios edzés jelentdségét.
Ezen kiviil ismertetjiik az tirhajosok fizikalis allapotanak objektiv mérésére szolgalo kiilonbdzo
diagnosztikus modszereket (sportkardiologiai vizsgélat, spiroergometrids vizsgalat,
testosszetétel mérés, biomechanikai mérések), melyek lehetdvé teszik, hogy kisziirjik az
esetleges koros eltéréseket és nyomon kovessiik a teljesitmény alakulasat. A kilovés el6tti
maximalis teljesitmény elérésé¢hez elengedhetetlen az optimalis edzés intenzitas és gyakorisag,
valamint a pihend ¢€s regeneraci6 egyensulya. A rendszeres teljesitmény felméréssel, egyénre
szabott edzésterv alkalmazasaval maximalizalhatd az egyén teljesitménye és ezaltal
csOkkenthetd az lirutazast kovetd egészségkarosodas.

52



Eghajlatvaltozas
Szarka Laszl6 Csaba (1)

(1) Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatéintézet, Sopron, Magyarorszag, szarka@ggki.hu

Néhany éve igyekszem szisztematikusan utdnajarni a jelenkori éghajlatvaltozas lehetséges
okainak. Valtozatos geologiai tények ¢és foldfizikai jelenségek behatd vizsgalata — de mar a Fold
un. egyensulyi hémérsékletét kialakitdé alapvetd tényezoké (TSI, albedd) is — arra a
kovetkeztetésre vezet, hogy a foldi éghajlatvaltozas a természet jatéka. Napjainkban kiillondsen
izgalmas tudomanyos fejlemények zajlanak a lehetséges belsd (geodinamikai, pl. tengerfenéki
vulkanizmus) és kiilsé (a Napbol, a Naprendszerb6l, a kozmoszbdl eredd) hatderék
feltarasaban. Mindezen kérdéseket azonban egy domindns (,,konszenzusvezérelt”) iranyzat
lesoporni igyekszik a tudomdany asztalarol. A nyomgazok iiveghazhatdsat elfogultan
tulértékelik, ugyanakkor az olyan jelentds tényezdket, mint példdul a hdrom halmazallapotu
foldi viz éghajlati jelentdsége, vagy a dinamikus tér- és idobeli mintazatok szerepe, lebecsiilik.
Pedig ha a természeti folyamatokat nem értjikk kelloképpen, addig az antropogén éghajlati
hatasokat még megbecsiilni sem vagyunk képesek. Be kell latnunk, hogy a természetet csupan
toredékesen ismerjiik; csak annyit tudhatunk, hogy a természeti torvények terén rend van. ,,A
természet megértésének kulcsa a harmonia s a harmoénia a szamszeriség. A természet
szamokkal megérthetd, és minden harmoénia: A dolgok 1ényege a szam!” Ezt adta Piithagorasz
(Pitagorasz) szdjaba — A szférdk harmonidja cimii, szinpadra szant tanulményaban —
Kovesligethy Rado (1862-1934) geofizikus, a magyar szeizmoldgia megteremtdje.
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Egyedi meteorok plazmanyomanak
detektalasa digiszonda adatokkal 2019
Leonidak és Geminidak alatt

Szarnya Csilla (1), Barta Veronika (1), Igaz Antal (2)

(1) Foldfizikai és Urtudoményi Kutatointézet, FI
(2) Konkoly Thege Miklos Csillagaszati Intézet, CSFK

A november 6 és 30 kozotti, november 17-ei maximummal Leoniddk meteorraj és a december
6 és 17 kozotti, december 14-ei maximummal a Geminiddk meteorraj a legismertebb
meteorhullési iddszakok k6zé tartoznak. A 1€gkdrbe éré meteorok tulnyomo tobbsége a 1égkori
surlodas kovetkeztében elég és az anyagat szétteriti a 70-110 km-es magassagtartomanyban. Ez
az anyag tartalmaz nehézfémeket is, melyek a surlédas miatt fellépd héhatasok kovetkeztében
ionizalodnak. A megnovekedett plazmastiriiségen fellépd Fresnel-szorodas kovetkeztében
pedig ionoszondds méréseken egy halvany rovidélettartamt (1-3 perc), a mintdzatdban a
sporadikus E-re emlékezteté nyom formajaban jelentkezik az ionogramokon.

A 2019-es Leonidak és Geminidak maximuma koriil mind Pruhonicén (50°N, 14.5°E), mind
Sopronban (47.63°N, 16.72°E) perces felbontasi kampanymérések zajlottak. 1 perc alatt 2
ionogram és 1 driftmérés késziilt el. Ezekhez tarsult egy zenit irdnyt optikai mérés is. Azok a
meteorok, melyek megjelentek az optikai és az ionoszondds méréseken, altalaban a halvany
meteorok voltak, és az altaluk hagyott nyom is rendszerint rovid élettartamu volt.

Szamos ionoszondas mérésbeli "érdekesség" is jelentkezett a mérések elemzésekor. Példaul a
ferde iranyu szondazasok fazisugrasa, ami 180°-kal elhibazza az iranyt, és a legvalosziniibbnek
itélt visszaverddésre (MPA - most probable amplitude) vald sziirés, ami miatt néhany
frekvencian Uigy tlint, mintha nem lenne visszaverddés.

A kampanymérések sordn felbukkant egy olyan meteornyom is, ami 20 percen keresztiil
fennmaradt. Megvizsgalva az deriilt ki, hogy nem messze Pragétol egy tlizgomb bukkant fel és
égett el, ami lehetdséget biztositott a jelenség alaposabb tanulmanyozasara.
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A Nap forgasi periodusanak megjelenése
Schumann-rezonancia paraméterek
idésoraiban

Tacza Jose (1), Bozoki Tamaés (1,2), Bor Jozsef (1),
Satori Gabriella (1)

(1) Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatointézet (FI), Sopron
(2) Geofizikai és Urtudomanyi Tanszék, E6tvos Lorand Tudoméanyegyetem, Budapest

Az elektromosan jol vezetd Fold felszine és az ugyancsak jol vezetd ionoszféra altal hatarolt
térrész liregrezonatorként viselkedik a Fold kertiletével 6sszemérhetdé hullamhosszakon. Az
allando gerjesztést a globalis villamlas < 100 Hz-es elektromdgneses sugarzéasa biztositja. A
rezonancia-jelenséget leirdjarol Schumann-rezonancidknak (SR) nevezzik. A mért SR
intenzitasok és rezonancia- frekvenciak jellemzoek a globalis zivatartevékenységre, s annak
foldrajzi eloszlasara, valamint a Fold-ionoszféra iiregrezonator allapotara.

A SR alapmodus csucsfrekvencidjanak (kb. 7.8 Hz) és intenzitasanak valtozasait elemeztiik
tobb SR mérdallomas tobbévnyi adatsoranak a felhasznaldsaval: Rovaniemi és Ivalo (16 év
adata) Finnorszag, Hornsund (12 év) és Belsk (7 év) Lengyelorszag fenntartasaban,
Eskdalemuir (10 év) Skoécia, Boulder Creek (4 év) USA, Shillong (9 év) India és Nagycenk (22
¢v) hazankban. Célunk az iddsorokban eléforduld periodicitasok meghatarozasa, jellemzése és
eredetiik azonositdsa volt. Nagycenken a vertikalis elektromos térkomponens adatait
hasznaltuk, mig a tobbi allomason a horizontalis magneses tér észak-déli és kelet-nyugati
komponenseit kiilon-kiilon dolgoztuk fel.

Ebben a kozleményben a Nap forgasi periddusdnak a megjelenését targyaljuk a vizsgalt SR
idésorokban, amelyeket wavelet transzformacid felhaszndldsaval elemeztiink. A Nap forgasi
periodusa (~27 nap) kozel esik a meteorologiai eredeti Madden-Julian oszcillacio
periodustartoméanyahoz (30-90 nap), ezért a SR paraméter idésorok és a geomagneses Kp index
1d6sora kozotti wavelet koherencia elemzést alkalmaztuk a Nap forgdsahoz kothetd valtozasok
azonositasahoz.

Az eldzetes eredmények szerint a magas foldrajzi szélességeken talalhato allomasokon minden
térkomponensben szignifikdnsan tetten érhetd a Nap forgasahoz kothetd periddus megjelenése
a csucsfrekvencia valtozasanak tekintetében. Az egyik legmarkansabb el6fordulas a 24.
napciklus leszalld dgaban, 2016-2019 kozott 1athatd. A SR intenzitas és a Kp index kozotti
koherencia a kiilonbozd iranyultsigt magneses térkomponensekben eltéré mértékben
figyelheté meg. Kozepes és alacsony szélességen elhelyezkedd allomasokon a Nap forgasahoz
kothetd periodus csak alkalomszeriien, tobbnyire egy évnél rovidebb iddszakokban mutat
koherens, fazisban illeszkedd viselkedést a Kp indexszel mind a frekvencia, mind az intenzitas
vonatkozasaban.
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Elektromos aramok vizsgalata a foldi
magnetoszféraban

Tomasik Maté (1,2), Kovacs Péter (1)

(1) Wigner Fizikai Kutatokozpont, Urfizikai és Urtechnikai Osztaly, Budapest
(2) ELTE TTK Fdldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Geofizikai és Urtudomanyi Tanszék,
Budapest

Foldiink magnetoszférajat a Nap tagulo 1égkore, a napsz¢l folyamatosan energidval, €s toltott
részecskék sokasaganak tomegével taplalja. Az energia hatasara a Fold koriili térséglinkben
olyan elektromégneses valtozasok jonnek létre, amelyek kozvetleniil vagy az elektronikai
eszkozeink  meghibasodasan  keresztiil  kozvetve is  veszélyeztethetik a  foldi
¢letet/infrastrukturat. A magnetoszféra-ionoszféra (MI) rendszer csatolasaban jelentds szerepe
van az M1 rendszer kiilonb6z6 térrészeiben folyo, illetve a kiilonbdz6 térrészeket 6sszekapcsold
koherens elektromos 4ramoknak (magnetopauza 4ram, gylrliaram, aurdora aramok,
erévonalmenti aramok, stb.), valamint a rendszeren beliili toltott részecskék aramok altali
flitésének.

Az MI rendszer dinamikai vizsgalatara évtizedek ota tobb (irmisszio all szolgalatban. Jelenleg
a leglényegesebbek a belsd ¢és kiilsé magnetoszférat (és részben a napszelet is) vizsgalo Cluster,
Themis és MMS misszidk, valamint az ionoszféraban polaris palyan keringd Swarm misszio.
Ezek mindegyike harom vagy négy parhuzamosan keringd miithold egyiittese, amely lehetové
teszi egy-egy pontban az elektromagneses terek gradienseinek, illetve — az Ampere térvény
alapjan — az elektromos aramok tanulméanyozasat. Az eldadasban, az in. curlometer modszer
alkalmazasaval megfigyeléseket végziink a kiillonbozd aramok erdsségeinek és helyeinek
meghatarozasara és ezek tirid6jarasi paraméterekkel valo kapcsolatanak vizsgalatara.
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Bolygolégkorok es oceanok nagylépteki
aramlasainak laboratoriumi modellezése
Vincze Miklos (1,2)

(1) ELKH-ELTE Elméleti Fizikai Kutatocsoport, Budapest, Magyarorszag
(2) ELKH Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatéintézet, Soporon, Magyarorszag

A Dbolyg6légkorok és az 6Ocednok bizonyos alapvetd nagyléptékli folyamatai meglepd
pontossaggal modellezhetok viszonylag egyszerti, differencialisan forgatott vagy
differencialisan fiitott laboratoriumi kisérleti elrendezésekben, koszonhetden az aramlastani
hasonlosag elvének. Laboratoriumi koriilmények kozott megoldhato a rendszer alapvetd fizikai
paramétereinek kontrolldlasa és ezzel lehetdség nyilik olyan részfolyamatok vizsgalatara is,
melyek a valddi komplex rendszerekben nem tanulmanyozhatdk elkiilonitve, szamitogépes
szimulaciokban pedig nem bonthatok fel megfeleléen. Eldaddsomban 0Osszefoglalom a
budapesti Karman Laboratériumban, a cottbusi (Németorszag) Brandenburgi Miiszaki
Egyetemen, illetve a Floridai Allami Egyetemen (USA) a kozelmiltban végrehajtott illetve
folyamatban 1év6 forgokadas kisérleteink eredményeit, melyek bolygolégkori és az dceani
vizkorzéssel kapcsolatos problémak széles skaldjat olelik fel. Kutatasaink soran megvizsgaltuk
a planetaris Rossby-hullamok dinamikdjat, azok kapcsolatat a mérsékelt égov hdmérsékleti
fluktuacidival illetve azok extrémértékeivel, valamint a sarkvidék és az Egyenlitd kozotti
meridionalis hdmérsékletkontraszttal. A Rossby-hullamokért felelds baroklin instabilitas
jelenségének kutatdsa hozzasegit tovabba a Déli-6cean Antarktikus Cirkumpolaris
Aramlasanak jobb megértéséhez is. Tanulmanyoztuk emellett a barotrop (nyirasi)
instabilitasokat, melyek a differencialisan forgd orids gazbolygok sarki régidiban megjelend
hatalmas sokszoges orvények (pl. a Szaturnusz jellegzetes €szaki hatszogének) kialakuléasat is
eredményezik. Emellett kisérleti tartdlyunkban a homérsékleti peremfeltételek megfeleld
atrendezésével lehetdség nyilik a kdzponti csillaguk kortl kotott keringést végzo foldszerti
exobolygok 1égkorzésének konceptudlis laboratoriumi modellezésére is.
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Kisérletek a ,,Hunveyor Tesztudvaron” - A
bolygétudomanyi oktatasi program
keretében a HUSAR-18 rover
talajnedvességet meér

Vizi Pal Gabor (1), Bérczi Szaniszl6 (2), Horvath Zoltan (3)

(1) Energiatudomanyi Kutatokozpont 1121 Budapest, Konkoly Th. ut 29-33
(2) ELTE Kozmikus Anyagokat Vizsgal6 Urkutaté Csoport 1117 Budapest, Pazmany P. s. 1/a
(3) Budai Ciszterci Szent Imre High School, H-1114 Budapest, Villanyi Gt 27. Hungary

A 2022 ¢és 2023-as munkaink soran a Hunveyor oktatasi tirszonda modellekhez terepasztallal
(,,Tesztudvar™) boviiltiink. Ezaltal a kisérletek mind a rover oldalrol, mind a terepasztal
oldalardl tervezhetokké valtak. A Tesztudvar terepasztal - bolygodtest szimulatorként - rajta
elvégezhetd feliiletméréseket tesz lehetévé. Az aktiv irszonda modellek, mint az all6 Hunveyor
egység és a mozgd Husar egység az egyik részrdl és masik részrdl a terepasztal, amelynek a
paraméterei beallithatok egy-egy bolygotest feliilet adottsdgaihoz (a talaj szempontjabol).
Egyszerre alakithatok a bolygofelszin talajviszonyai és a neki megfeleld mérések. Ez a
kétoldaltisag eldnyos oktatdsi szempontbdl, mert a tanulok megismerhetik mind a miiszerek
miikddését, mind a talajviszonyokat. Igy keletkeznek parhuzamos feladatok, mint a szituacio
tervezése, a talaj elrendezése, a mérések végrehajtasa és a végso értékelés. A talaj variacios
lehetdségei a kisérletek valtozatossagaval is bdviilnek az 0j sorozatban. Ezek a terep
talajegységek a Tesztudvaron - tehat a leszalloegység miikodési helyén -, ahol egy-egy konkrét
talaj-mozaikmez6 elrendez6désben példaul az adott talaj nedvességmegtartd képességek a
porozitas modositasaval eltéréseket okoznak a mérésekben.

A ,Hunveyor a tesztudvaron” programunk kisérleteit a kovetkezd témakban terveztiikk és
épitettiik meg: Talajnedvesség mérés — oOtletek és modellek, néhany &tlet a talajnedvesség
mérésére: Préselés, viz kipréselése a talajbol/kdzetbdl erés mechanikai nyoméssal vagy
centrifugalassal. VezetOképesség meghatarozasa ellenallds mérésével a két, a teszttalajba
helyezett elektroda kozott mért és referencia adatok felhaszndldsaval, talajmintabol vald
elparologtatassal a megfelel6 hdmérsékleten és nyomason. Tovabba a paratartalom mérésével,
valamint a minta sulyvesztésének mérésével lehet kisérletezni. Bemutatunk egy kivalasztott
példat, a Husar-18 talajvizsgélati kisérletét, mely a talajnedvesség vizsgalatra fokuszal, és
amihez vezetdoképesség mérést kell elvégezni. A haromféle tipusu egység segitség egységével
- azaz a Hunveryor, Husar és Tesztudvar -, a didkok a tanarokkal kozdsen tijabb és ujabb
kutatasokat dolgozhatnak ki €s végezhetnek el bolygofelszini vizsgalatokra.

A tervezés és a mérések soran a tanulok elsajatitjak az egyiittmiikodési képességet és hasznos
tudast kapnak, valamint motivalttd valnak. Tovabba megoszthatjdk sajat gondolataikat és
fejlesztéseiket. A tanuldk kozotti egylittmiikodés felkésziilés a kutatisra, a mérés
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megtervezésére ¢s a hozza sziikséges eszkdz megépitésére. Ez az egyik legérdekesebb oktatési
teriilet, amelyekre a hallgatok mindig felkésziilten érkeznek és lelkesen vesznek részt a
munkdakban. Fogékonyakké valnak a bolygdétudomany teriileteivel rokon természettudomanyok
¢s a kornyezetvédelem felé is. A mddszer tehetséggondozéasban is eredményesen hasznalhato.
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Szervezok

Foldfizikai és Urtudomdnyi Kutatdintézet

Az ELKH soproni székhelyli kutatohelye az egykori Selmecbanyai Akadémia geodéziai és
geofizikai utdédintézményeibdl és a Kovesligethy Rado altal 1905-ben alapitott Foldrengésjelzo
Intézetbdl tobb szervezeti atalakulassal jott 1étre. Feladatai kozé tartoznak a geodéziai és
geofizikai alapkutatdsok, melyek célja a Fold-rendszer fizikai allapotanak és folyamatainak
megfigyelése, modellezése, értelmezése, valamint az ezekhez kapcsolodd elméleti
(matematikai, fizikai) és gyakorlati modszerek, vizsgalati eszkozok fejlesztése, 1étrehozasa.
Mindemellett szamos kozcélu szolgaltatast végez, mint a Fold koriili térség lireszk6zokon és
folyamatos obszervatoriumi megfigyeléseken alapulo diagnosztikéja (tiridéjaras), az orszagos
szeizmologiai halozat és szolgalat fenntartasa, a nemzetkézi egyiittmiikodésekbdl fakadod
adatszolgaltatds, valamint iddszakos megfigyeldrendszerek milkodtetése. Az intézet
alapkutatasi tevékenységével Osszefiiggésben részt vallal természeti eréforrasok kutatasaban,
foldtani-foldfizikai természeti kockazatok elemzésében is. A foldfizikai és trtudomanyi
kutatasok keretét 6t kutatasi szervezeti egység adja (Foldmegfigyelés, Geodéziai és Geofizika,
Litoszféra-fizika, Szeizmolégia, Urkutatas és Grtechnoldgia), de a kutatdsok targyabol és
modszereibdl adéddan az intézeti munkat igen erds projekt €s szervezeti szintli nemzetkozi

beagyazottsag jellemzi.
@

Tovabbi informaciok: www.epss.hu

A Magyar Asztronautikai Tarsasdg (MANT) jogelddje 1956-ban alakult. Kiildetése azodta is
valtozatlan, legfontosabb célkitlizései az aldbbiak: terjeszteni az {irhajozési-tirkutatasi
ismereteket; egységes magyar szaknyelv kialakitisa az asztronautikdban; foglalkozni az
ifjisaggal, €s erdsiteni azt az elvet, hogy az lirtan nem csak az {irhaj6zast jelenti, hanem jelen

Magyar Asztronautikai Tarsasag

van mindennapi életiinkben: a katasztrofa-eldrejelzéstél kezdve a termésbecslésen és a
mitholdas helymeghatarozason 4t az orvos- és jogtudomanyig egyarant. A MANT az tirkutatas
irant érdeklédd és az lirtevékenységgel aktivan foglalkozé hazai szakembereket tomoriti. A
tarsasag szakmai programok (konferencidk, szeminariumok, taldlkozok) szervezése mellett
minél szélesebb kozonséghez szeretne szolni, a fiataloktol az idésekig egyarant. Az altalanos
¢s kozépiskolas fiatalok szdmdra palyazatokat, programokat, Urtadborokat €s versenyeket
szervez, a nagykozons€ég szamara pedig ismeretterjesztd rendezvényeket és szakmai
workshopokat.

Tovabbi informacié a Tarsasagrol: www.mant.hu

) MANT
x Magyar Asztronautikai Tarsasag
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