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Programbizottsagi koszonto

»Mindeniitt jo, de a legjobb Sopron” — hangzik egy Sopronban szervezett zenei fesztival szlogenje.
De ez a kijelentés — legalabbis a rendezvény résztvevdi szerint — a Magyar Urkutatasi Forumra is
igaz. 1972-ben kezdédott a Magyar Asztronautikai Tarsasag altal szervezett lonoszféra- és
Magnetoszférafizikai Szeminariumok sorozata, amelyre idén immaron 34. alkalommal keriil sor. A
rendezvény mdara mar nem csak az adott szakteriilet szakembereinek, hanem a tdgabb értelemben
vett tirkutatassal foglalkoz6 szakembereknek is a taldlkozdja, nem véletlen, hogy 2015 6ta 0j nevet
visel: Magyar Urkutatdsi Férum. Az elmult tiz évben 6t alkalommal is (2015, 2017, 2019, 2023 ¢és
az idei év) Sopronban, a HUN-REN Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatéintézetben (illetve
jogelddjeiben) fogadhattuk a rendezvény résztvevait.

A konferencia programjaban szerepld 27 plenaris eléadas €s 20 poszter eldadas tobbek kozt az
trfizika, foldmegfigyelés, (riddjaras, napfizika, geofizika, légkorfizika, kvantumfizika,
trcsillagaszat, planetologia, adatelemzés €s orvostan témait érinti. Alkalom nyilik az tGrkutatadshoz,
urtevékenységhez kapcsoldddé mas tudomanyteriileteken, miiszaki fejlesztésekben elért hazai
eredmények bemutatasara, megvitatasara is.

A Magyar Urkutatasi Férum hagyomanyaihoz hiven az idei évben is nagy hangsulyt kap a
poszterszekcid. A poszterek a konferencia teljes idotartama alatt megtekinthetok, tovabba lehetdség
van a poszter rovid tartalmi Osszefoglaldjanak szobeli bemutatasara, egy-egy érdekes eredmény
felvillantasara vagy izgalmas kérdés figyelemfelkelto felvetésére.

megszolitasat. A konferencia most is kiemelt hangsulyt fektet a fiatalok, egyetemistak,
doktoranduszok kutatomunkaba vald bevonésara, ezért a HUN-REN Foldfizikai és Urtudomanyi
Kutatointézet anyagi tdmogatasaval kedvezményes részvételi dijat biztositunk szamukra.

Ebben a kiadvanyban a konferenciara elfogadott eléadasok dsszefoglaloit (absztraktjait) helyeztiik
el. A szerzok szdmara lehetdséget biztositunk konferenciacikkek megjelentetésére a Geomatika
folyoirat kiilonszaméban.

A szervezést a konferencia a programbizottsaga (Bacsardi Lasz16, Barta Veronika, Csernoch Lészlo,
Csurgai-Horvath Laszl6, Heilig Balazs, Hirn Attila, Labo-Szappanos Eszter , Lichtenberger Janos,
Németh Zoltan), masrészt Barta Veronika vezetésével az intézet fiatal kollégaibol allo helyi
szervezObizottsag segitette. Faradhatatlan munkajukat a programbizottsag tarselndkeiként ezuton is
koszonjiik!

Béar a harom napos konferencia programja eléggé feszitett, mégis biztatunk mindenkit, ha ideje
engedi, nézzen korbe a Hiiség varosaban is.

Sopron, 2025. majus 7.

Bacsardi Laszlo Heilig Balazs
alelnok igazgatohelyettes
Magyar Asztronautikai Tarsasag HUN-REN

Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatointézet
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Az ionoszférikus abszorpcio megfigyelése
ionoszonda adatok segitségével

Barta Veronika (1), Bozoki Tamas (1,2), Siile David Péter (1), Erdey Julia
(1,2), Buzas Attila (1,3)

(1) HUN-REN Foldfizikai ¢s Urtudomanyi Kutatointézet, (2) ELTE, TTK, Geofizikai ¢s
Urtudoményi Tansz¢k, (3) HUN-REN-ELTE Urkutaté Kutatocsoport

Napkitorések soran a hirtelen megnovekedett rontgen €s ultraibolya sugéarzas tobblet ionizaciot és
az elektromégneses (EM) hulldmok elnyelédését okozza az ionoszféraban a Fold napfényes
féltekén. A napkitoréseket gyakran kovetd nagyenergidju részecskék tovabbi ionizaciot és
abszorpcidt okozhatnak magasabb szélességeken (> 60 ©°). Az ionoszférikus abszorpcid
meghatarozdsa ionoszonda adatok segitségével tobbféle modon lehetséges. Egyrészt az
ionogramokon az elsé visszaverddési frekvencia (fmin paraméter) hasznalataval, amely a
bekovetkezett elnyelddés Iéptékének egy durva mérészama. Az abszorpcids valtozasokat a
kitorések soran az ionogramokbol nyert radidhullamok jel-zaj arany (SNR-moddszer)
referencianapokhoz képesti eltérésével is meg lehet hatarozni. Egy tovabbi modszert dolgoztunk ki
az elmult években a napkitorések soran bekdvetkezd relativ (a nyugalmi idészakhoz képest)
abszorpcids valtozasok kiszamitdsara az észlelt EM hullamok amplitid6 adatai alapjan [1]. Az 0
modszerrel harom eurdpai ionoszonda allomas adatai alapjan vizsgaltuk 13 napkitorés ionoszférikus
abszorpcidra gyakorolt hatasat, melyek 2017 szeptember 4 és 10 kozott kdvetkeztek be.

Az ionoszféra abszorpcidjanak meghatarozasara a legelterjedtebb miiszerek az Ugynevezett
riométerek (Relative Ionospheric Opacity meter), amelyek bizonyos frekvencidkon (&ltalaban ~ 30
MHz) mérik a kozmikus radidézajt magasabb foldrajzi szélességeken (>60°). A finn riométer
allomashalozat altal mért, ¢és az amplitido moddszerrel ¢€szlelt abszorpcids valtozasokat
Osszehasonlitottuk a NOAA D-RAP modell altal meghatarozott értékekkel ugyanezen 13
napkitorési esemény soran [2]. Az X-osztalyl flerek 1,5-2,5 dB csillapodast okoztak 30-32,5
MHz-en a riométerek adatai alapjan, mig az ionoszondék altal mért amplitadé adatok szerint az
abszorpcids valtozasok 10-15 dB kozott voltak a 2,5-4,5 MHz-es frekvenciatartomanyban (tehat
10-szer nagyobbak). A D-RAP modell altal elére jelzett értékek Osszehasonlitisa a megfigyelt
amplitudé és riométer adatokkal azt mutatja, hogy a modell aldbecsiili a napkitorések (rontgen
sugarzas) altal okozott ionoszférikus abszorpcids valtozasokat, mig a nagyenergidju részecskék
elnyelésre gyakorolt hatasat tulbecsiili magasabb szélességeken.

Egy tovabbi igéretes modszer az ionoszondak ,,riométer modban™ torténd alkalmazéasa, amikor a
magasabb frekvencia tartomanyban (10-30 MHz) , fiileljiik” a radi6 zajt. E modszer kidolgozasat, és
kalibralasat tlztiik ki célul a 2025-ben induldé STARTING palyazatban. Az eléadasban az elsd
eredmények is bemutatasra keriilnek.

[1] Buzas et al. Front. in Astron. Space Scienc. https://doi.org/10.3389/fspas.2023.1201625
[2] Barta et al. Remote Sens. https://doi.org/10.3390/rs16213975



Terjedo ionoszféra zavarok megfigyelése egy
frontrendszer atvonulasa soran Europa felett
2023 Augusztusaban

Barta Veronika (1), Buzas Attila (1,2), Berényi Kitti Alexandra (1,2)

(1) HUN-REN Féldfizikai és Urtudomanyi Kutatointézet, (2) HUN-REN-ELTE Urkutato
Kutatocsoport

Intenziv troposzférikus események (pl. jet-front rendszerek és konvekcid) légkori nehézségi
hulldmokat generalhatnak, amelyek felfelé terjedve elérhetik a termoszféra-ionoszféra rendszert, és
hullamszeri anomalidkat, tgynevezett terjedd 1égkdri/ionoszféra zavarokat (Travelling
Atmospheric/Ionospheric Disturbances - TADs/TIDs) okozhatnak. Jelen poszter {6 célja a 2023.
augusztus 25. és 29. kozott a kontinentalis Europan athaladd, intenziv konvekcioval kisért jet-front
rendszer soran fellépd TID-aktivitds bemutatasa. Az vizsgalt id0szak geomagneses szempontbol
nyugodtnak tekinthetd. A vizsgalat soran tobb megfigyelési modszer adatait hasznaltuk: hét eurdpai
allomés ionoszonda méréseit, a csehorszdgi Continous Doppler Sounding System - CDSS
észleléseit, valamint a foldi globalis navigaciés mitholdrendszer vevékésziilékei altal szolgaltatott
teljes elektrontartalom (TEC) méréseket.

A legintenzivebb TID-aktivitast az ionogramokon, az egyes allomasokon mért TEC és a CDSS
adatok alapjan augusztus 27-én napkozben figyeltiik meg, amikor a jet-stream aramlas elérte a
legnagyobb sebességét (~ 200 km/h) a kontinentalis Europa felett. Terjedd ionoszféra zavarokat mas
id6szakokban is megfigyeltiink, amelyek helye és ideje jo Osszefliggést mutatott helyi zivatarokkal,
¢és egy Csehorszag felett kialakult Mezoléptékii Konvektiv Rendszerrel. A megfigyelt hullamszerti
anomalidk domindns periodusai 15 és 70 perc kozott véltakoztak, ez alapjan a kdzepes méretii
TID-ek tartomanyéba estek. A poszter a HUN-REN FI T-FORS Horizon Europe projektben végzett
legfontosabb tevékenységét foglalja Gssze.



ICME terjedés a kiilso helioszféraban
Bebesi Zsofia (1)

(1) HUN-REN Wigner Fizikai Kutatokdzpont Részecske- és Magfizikai Intézet

Az interplanetdris koronakidobodasok (ICME-k) terjedési sajatossagainak ¢és szerkezeti
valtozasainak vizsgalata alapvetd fontossagi a napszél globalis dinamikéjanak és az triddjarasi
hatdsok megértésében. Az ICME-k hatdsai és propagacios sajatossdgai a belsd helioszféraban
végzett in situ mérések alapjan mar jol ismertek, azonban a helioszféra kiilsé tartoméanyaiban
végbemend 4talakuldsaik egyeldre kevésbé vizsgalhatok. Az ICME-kre jellemzd magneses
térszerkezet a Naptol tavolodva jelentds torzuldson megy keresztiil, amelyet gyakran mas
napszél-strukturakkal valé kolcsonhatasok, és a lokéshullamfrontok Osszeolvadasai kisérnek. A
Forbush-csokkenések, €s a szolaris eredetli nagyenergidju részecskék észlelései is értékes
informaciokat nyajtanak az ICME-k idébeli nyomon kovetésére vonatkozoan.

Tobb tirszonda méréseinek felhaszndlasaval statisztikai és esettanulmany-alapu megkozelitések
keriilnek alkalmazéasra az ICME-k dinamikéjadnak és terjedési tulajdonsigainak vizsgalatdra. A
Szaturnusz és kornyezete kiilondsen érdekes vizsgalati célpont, mivel a Cassini lirszonda tobb mint
13 évnyi mérést végzett a térségben, amelynek sordan szdmos (rid6jarasi eseményt
megfigyelhettiink. Ezek koziil néhanyat kordbbi tanulményokban mar kapcsolatba hoztak szolaris
eseményekkel, amelyeket mas (a kivalto ICME szempontjabol kedvezd pozicidban tartdzkodo)
treszk6zok adataival korrelaltatva sikeriilt a belsd helioszféraig visszakovetni. Az ilyen elemzések

crer

crer

jelen tanulményban a Szaturnusznal a Cassini napszélben végzett magneses tér- ¢&s
toltottrészecske-méréseinek felhasznalasaval - részben gépi tanulasos modszerekkel - kerestiik meg
az ICME lokéshullamfrontokat, azokra az idészakokra Osszpontositva, amikor a Szaturnusz
magnetoszféraja erésebb kompresszidt mutatott.
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Egyediilallo szubauroralis ¢s auroralis
allapotok a kozepes szélességii ionoszféraban
Europa felett a 2024 majusi szupervihar alatt

Berényi Kitti Alexandra (1,2), Barta Veronika (2), Szarnya Csilla (2),
Buzas Attila (1,2,3), Heilig Balazs (2,3)

(1) HUN-REN ELTE Urkutat6 Kutatocsoport, (2) HUN-REN Féldfizikai és Urtudoményi
Kutatointezet, (3) ELTE TTK Féldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Geofizikai és Urtudomanyi
Tanszék, Urkutatdo Csoport

A kozepes és az alacsonyabb kozepes szélességli ionoszféra 2024 majusi szuperviharra adott
valaszat vizsgaltuk foldi telepitésii és mitholdas adatokkal. Ezidaig még nem megfigyelt auroralis
ionoszféra strukturakat figyeltink meg a geomagneses vihar fofazisdban az éjszakai orakban
Sopron ¢€s San Vito Digiszonda allomas adataival. Ezeket a kiilonleges észleléseket optikai all-sky
kamera felvételek is megerdsitették. Tovabbi vizsgélataink megallapitottak, hogy ezen események
az auroralis ovalis ¢s ezzel egyidejlileg a kdzepes szélességli ionoszféra valyu extrém egyenlitd felé
valé mozdulasaval fliggottek Ossze. Ennek eredményeképpen a kdzepes szélességll ionoszféra
magara a valyura korlatozodott. Emellett hdrom ionoszféra réteg felemelkedési fazist
azonositottunk a vihar f6 és korai felépiilési fazisaban, melyek mind mas mechanizmushoz
kothetdek. Méjus 11-én a korai felépiilési fazis nappali o6rdiban még eddig soha nem regisztralt
id6tartamu (7 Oras) ionoszféra réteg eltiinés kovetkezett be, melyet a Swarm adatok is
megerdsitettek. Ez a jelenség foként a csokkent O/N2 aranynak és az ionoszférikus zavart dinamo
elektromos tér (Disturbed Dynamo Electric Field- DDEF) jelenlétének volt kdszonhetd, melyet
segithetett a szokatlan nagysagl hattér rontgen sugarzas okozta abszorpcio.
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Elektromos eredetu légkori fényjelenségek
megfigyelése Uirhajosok altal a Nemzetkozi
Urallomasrol - eredmények és nyitott kérdések

Bor Jozsef (1), Navin Dwivedy (1)
(1) HUN-REN Féldfizikai és Urtudomanyi Kutatointézet

A 1égkori elektromossag folyamatainak a megismerését €s elemzését a kapcsolodd fényjelenségek
kozvetlen optikai észlelhetdsége nagymértékben tdmogatja. A troposzféraban a jol lathatd villamok
¢s koronakisiilések a kezdetektdl inspiraljak a tudomanyos kutatomunkat. A zivatarfelhdk tetején,
illetve a sztratoszféraban €és a mezoszféraban kialakul6 kisiilési fényjelenségek hivatalos felfedezése
csupan kb. 35 éve tortént egy sarki fény optikai megfigyelési kisérlet soran véletleniil. Ez egy
teljesen Uj iranyt nyitott meg a légelektromos kutatdsok teriiletén beliil. Hamarosan nyilvanvalova
valt, hogy a vilaglirbdl kifejezetten elonyds ennek a jelenségkornek az optikai megfigyelése -
koszonhetden a mindig akadalytalan ralatasnak, a kisebb légkori spektrélis torzitdsnak, az egyszerre
megfigyelhetd teriilet kiterjedtségének ¢és az Urjarmi palyajatol fliggd, de 0Osszességében
mindenképpen globalis 1éptékii teriileti lefedettségnek.

A folyamatosan, alacsony Fold koriili palyan (370—460 km-es magassagban) keringd Nemzetkozi
Urallomas (International Space Station - ISS) kézenfekvé lehetdséget kinal az ilyen
megfigyelésekhez, amelyet ki is hasznalnak. Az ISS-en jelenleg is folyik a kifejezetten felhdk feletti
elektromos eredetli fényjelenségek észlelése, pl. rogzitett platformrol. A rogzitett kameras
megoldashoz képest 1ényegesen produktivabbak az tirhajosok altal végzett megfigyelések, ahol a
palya mentén el6forduld zivataros teriileteket, mint megfigyelési célpontokat elére jelzik és igy az
asztronauta ezek aktivitasat rogzitheti kihasznalva az ISS Kupola ablakai altal biztositott kivalo
ralatast.

Az emberi kézremukodéssel végzett megtigyelések ugyanakkor rendkiviil koltségesek, igy bar mar
sor keriilt néhany ilyenre, de eddig mindenesetre nem sokra. Az eldadas attekinti az eddigi,
tirhajosok altal foleg az ISS-rdl végzett és a 1égkdr elektromos eredetli optikai fényjelenségeinek
vizsgalatat célz6 megfigyelési kisérleteket és a kapcsolodd tudoményos projektek kozzétett
tapasztalatait. Ezek tiikrében olyan tudomdnyos kérdéseket azonositunk, amelyek tovabbi hasonld
kiildetésekkel megvalaszolhatok.
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Pcl-es geomagneses pulzaciok térbeli
eloszlasanak vizsgalata a Swarm miholdak
magneses mérései alapjan

Bozoki Tamas (1,2), Heilig Balazs (1,2)

(1) HUN-REN Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatointézet, (2) HUN-REN ELTE Urkutat6
Kutatocsoport

A Pcl-es geomdgneses pulzaciok a 0,2-5 Hz-es frekvenciatartomanyt fedik le, és legfontosabb
forrasuk a magnetoszféraban keletkezd elektromégneses ion-ciklotron (EMIC) hulldmok. A
magnetoszféraban az EMIC hullamok fontos szerepet jatszanak a sugarzasi dvek relativisztikus
elektronjainak, valamint a gyliraram energikus protonjainak a kicsapddasaban hullam-részecske
kolcsonhatas révén. A magneses erdvonalak mentén az ionoszféraba érkezd transzverzalis
EMIC-hullamok kompresszios hulldmokat kelthetnek, melyek nagy tavolsagokat képesek megtenni
az ionoszférikus hulldmvezetdben. A felsd ionoszféraban mind a transzverzalis (magnetoszférabol
érkez6 EMIC), mind a kompresszidos Pcl-es hullamok tanulmanyozhatéoak LEO palyan végzett
magneses mérések segitségével.

Nemrég egy 0j adatterméket fejlesztettiink ki az ESA Swarm misszoja szamara a Pcl/EMIC
hullimok automatikus detektalasara és jellemzésére mitholdas magneses mérések alapjan. Ennek az
adatrendszernek a segitségével vizsgaltuk a Pcl/EMIC hullamok térbeli eloszlasat a plazmapauza
ionoszfeérikus talppontjanak proxyjaként hasznalhatd kozepes szélességli plazmavalya (midlatitude
ionospheric trough) helyzetéhez képest. Bemutatjuk, hogy az ¢jszakai oldalon a Pcl/EMIC
hullamok talnyomo tobbsége a plazmaszféran beliil figyelheté meg, és hogy a Pc1/EMIC hullamok
térbeli eloszlasa szorosan kdveti a plazmapauza helyzetének egyenlitd felé torténd elmozdulasat
geomagnesesen aktiv idészakokban. Mindez alatamasztja a plazmapauza fontos szerepét ezeknek a
hullamoknak a keletkezésében és/vagy terjedésében.

13



Geostacionarius palyarol torténo muholdas
villammegfigyelés immar Europara és
Afrikara is

Bozoki Tamas (1,2), Németh Kolos (1), Satori Gabriella (1), Steinbach
Péter (2,3), Herein Matyas (1,4), Bor Jozsef (1)

(1) HUN-REN Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatdintézet, (2) Eotvos Lorand Tudomanyegyetem
Geofizikai és Urtudomanyi Tanszék, (3) HUN-REN ELTE Urkutat6é Kutatécsoport, (4) HUN-REN
ELTE Elméleti Fizikai Kutatocsoport

Az EUMETSAT 2022. decemberében felbocsatotta harmadik generdcids geostacionarius
meteoroldgiai mitholdcsaladjanak (MTG) els6 tagjat (Meteosat-12), amely a varakozasok szerint
forradalmasitani fogja az iddjaras-eldrejelzést Eurdpaban, és lehetdvé teszi a valtozo 1égkor,
foldfelszin ¢és oOceanok eddigieknél sokkal pontosabb megfigyelését. Mindezekhez nagyban
hozzajarul, hogy az MTG miholdakat villamészleld rendszerrel is felszerelték, igy az amerikai
(GOES-R) ¢s az azsiai (FengYun-4) szektorok utan immar Eurdpara és Afrikara is elérhetd a
folyamatos mitholdas villammegfigyelés. 2024. juliusatol ezek az adatok szabadon hozzéaférhetéek a
kutatéi kozosség szdmara, amely a lehetdségek széles tarhazat nyitotta meg a villimokhoz
kapcsolodo kutatasok teriiletén. Az eldadasban attekintjiik, hogy milyen felhasznalési teriiletei
lehetnek ezeknek az adatoknak, valamint bemutatunk néhany elézetes 6sszehasonlitast MTG adatok
és foldfelszini villamészlelések kozott. A HUN-REN Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatointézetben
tobb évtizedes multja van Afrika villimtevékenységének extrém alacsony frekvencias (ELF)
elektroméagneses hullimmérések segitségével torténd vizsgalatanak, amely a Nagycenkhez kozeli
Széchenyi Istvan Geofizikai Obszervatoriumban (SZIGO) és mas eurdpai partnerintézményekben
foly6 ELF mérések feldolgozasan alapul. Az MTG adatok megjelenése eldsegiti, hogy 1j
szemszOgbdl vizsgaljunk meg korabban leirt jelenségeket, jobban megértsiik az ELF mérések és a
villamtevékenység kozotti kapcsolatot, és hogy mindezek alapjan jobban kiakndzzuk a
villamtevékenység, mint a Meteorologiai Vilagszervezet (WMO) altal azonositott alapvetd
klimaparaméter tanulmanyozasaban rejlé lehetdségeket.
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Gépi tanulasi modszerek az (ir)tudomanyban:
az Al nagykovet program elso féléve a FI-ben

Bozso Istvan (1)
(1) HUN-REN Féldfizikai és Urtudomanyi Kutatointézet

A HUN-REN AI nagykoveti programja 2024 szeptemberében indult el, melynek keretén beliil
minden HUN-REN kutatokdzpontban vagy kutatdintézetben egy vagy tobb mesterséges
intelligencia (artificial intelligence) Al nagykovet lett kinevezve. A nagykovetek feladata a kutatod
kozosség tdjékoztatdsa a legfrissebb Al eszkozok elérhetdségérdl és azok legjobb hasznélatarol, a
HUN-REN-en beliili Al szolgaltatasok fejlesztésének folyamatardl, tovabba a kutatohalozaton
beliili jo-gyakorlatok gyiijtése és megosztasa. Az Al nagykovetek tdmogatjak a kutatd kollégakat
kiilonboz6 gépi tanulasi modszerek alkalmazasanak elsajatitasaban és a modszerek integralasaban a
mindennapi alkalmazasokba. Ha kell konzultalnak és tanacsot adnak Al modszerekkel kapcsolatban
¢s tovabbitjak a kollégak igényeit a HUN-REN kozpont felé.

Az Al modszerek a tudomanyban eléforduld két nagy tevékenységi kort képesek tamogatni.
Egyrészt megfeleld Al eszkozokkel lehetséges egy adott téma legfrissebb irodalmanak felkeresése
¢s Osszefoglaldsa, és az eszkoz altal felderitett cikkek, eléadasok mélyrehatd elemzése, tovabba a
generativ Al eszkozok segithetik a jelentések és palyazati anyagok megirdsat. Masfel6l a gépi
tanuldsi modszerekkel lehetséges emberi szakértdt igényld, de repetitiv, kreativ gondolkodast nem
igényld, feladatok kivaltasa; sokrétli és nagy dinamikdji adatokkal rendelkezd adatrendszerekben
mintdzatok felismerése.

Bemutatomban sajat, mint Al nagykoveti, tevékenységem elsO féléves eredményeit mutatom be,
mely egyrészt jo-gyakorlatként szolgalhat mas intézetek, egyetemek, cégek szamara, ahol tervezik
Al eszkozok integralasat, masrészt bemutatja a HUN-REN Al kapacitasait és jelenleg a piacon
elérhetd kiillonbozd Al megoldasokat.
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A Piezol mechanoszenzitiv ioncsatorna
szerepe a mikrogravitacio és a
protonbesugarzas altal kivaltott miogén
sejtfolyamatokban

Csernoch Laszl6 (1,2), Gere Aron (1), Szabo Laszlé (2), Guti Eliza (2),
Szarka Mate (3), Gonczi Monika (1,2), Dienes Beatrix (1,2)

(1) HUN-REN Debreceni Egyetem Elettani Intézet, Altalanos Orvostudomanyi Kar, (2) HUN-REN,
Debreceni Egyetem Sejtélettani Kutatocsoport, (3) HUN-REN ATOMKI

Bevezetés: Az egészséges izommiikddés elengedhetetlen a megfeleld €életmindség fenntartasdhoz,
melynek része az izomszovetre jellemz6 figyelemre méltod regeneracids képesség, amit a szatellita
sejtek (izom Ossejtek) iranyitanak. Sériilés, gyulladds vagy mechanikai terhelés hatasara a nyugvo
szatellita sejtek aktivalodnak, osztodnak és mioblasztokka differencidlodnak. Ezek a mioblasztok
ezutdn egymassal vagy a sériilt miotubulusokkal Osszeolvadnak, ami tobbmagvia miotubulusok
kialakuldsadt eredményezi. A vazizomzat allandd mechanikai stressznek van kitéve, igy
feltételezhetd, hogy a mechanoszenzitiv ioncsatornak, mint a Piezol, amelyek a sejtmembranra hato
mechanikai nyomasra vagy fesziilésre reagdlnak, kulcsfontossaguak lehetnek a véazizomzat
mukodése szempontjabol. A fizikai terhelés hidnya - példaul a sulytalansagnak kitett tirhajosoknal -
jelentdsen befolyasolhatjdk az izomerdt, a kondicidt €s végsd soron az izomszodvet regeneracios
képességét. Emellett (irutazas sordn a proton sugarzas is modosithatja a Piezol mitkddését.

Cél: A mikrogravitdci6 és az ionizdld proton sugirzas hatdsat vizsgalni az izmok
kalciumhomeosztazisara és miogenezisére, valamint a Piezol fehérje szerepét elemezni ezekben a
folyamatokban.

Modszerek: A mikrogravitaciot egy inkubatorban elhelyezett RPM (Random Positioning Machine)
segitségével szimuldltuk. A miogenezist jellemzd markerek, valamint a Piezol fehérje
expressziojanak valtozasait RT-qPCR, Western blot és immuncitokémia segitségével kovettiik
nyomon. Yodal (Piezol agonista) altal kivaltott intracellularis kalciumszint-valtozasokat mértiink
ratiometrikus kalciumérzékeny Fura-2 festékkel.

Eredmények: Eredményeink azt mutatjdk, hogy a mikrogravitacid negativan befolyasolja a
miogenezist. A konfokalis mikroszkopia a miotubulusok képzddésének lassuldsat mutatta. Emellett
a PIEZO1 mRNS expressziojanak csokkenését figyeltiik meg a miogenezis elérehaladtaval, bar a
Western blot elemzés ezzel ellentétes eredményt mutatott. A szimulalt kozmikus sugarzas a sejtek
¢letképességét ¢€s differencialédasat is csokkentette. A besugarzott sejtek megvaltozott
intracellularis Piezol eloszlast mutattak, a fehérje jelenléte a sejtmagban is megfigyelhetd volt. Ezel
parhuzamosan, a Yodal altal kivaltott kalciumtranziensek szignifikinsan magasabbak voltak a
besugarzott sejtekben, mint a kontroll csoportban.

Kovetkeztetések: Eredményeink arra utalnak, hogy a mikrogravitaci6 hatdsa és a protonbesugarzas
nem csak a meglévd izomtomeg csokkenéséhez vezet, hanem negativ hatassal van a miogenezisre
¢s a differenciaciora is. A Piezol fehérje szerepe Osszetettebb lehet, mint egy egyszerii ioncsatorna,
kozvetett génexpresszios hatassal is birhat.

Ezt a kutatast az ELKH-DE 11017 és az NKFIH NK-137600 palyazatok tamogattak.
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Meteorok felszin feletti magassaganak mérése
szimultan optikai és ionoszondas
detektalasokbol

Deme Livia Rozalia (1,2), Szarnya Csilla (1,3), Barta Veronika (1), Igaz
Antal (4), Sarneczky Krisztian (4), Csak Baladzs (4), Ege1 Nora (4), Vinko
Jozsef (4)

(1) HUN-REN Foldfizikai és Urtudoményi Kutatéintézet, (2) SZTE Fizikai Intézet, (3) ELTE
Foldtudomanyi Doktori Iskola, (4) HUN-REN CSFK Konkoly Thege Miklos Csillagaszati Intézet

Meteorok altal az ionoszféra E-rétegében keltett ioncsatorndk detektalasa lehetOséget biztosit a
felsdlégkorben lejatszodo tranziens folyamatok tanulményozésara. A nagycenki Széchenyi Istvan
Geofizikai Obszervatorium (SZIGO) DPS-4D tipusi ionoszonddjaval a 2019-es Geminidak
aktivitds-maximumanak idején 26 olyan meteort sikeriilt detektalni, amelyek optikai
meteorkamerak felvételein is latszottak. Az optikai kamerdk a SZIGO-ban, valamint az ELTE
Gothard Obszervatorium (GAO) szombathelyi telephelyén miikddtek, utdobbiak a Konkoly Meteor
Observatory Network (KoMON) tagjaiként. A felvételek atvizsgaldsa utdan 2 olyan meteort
talaltunk, amelyek két kiillonbozé helyszinrdl lettek detektalva. Az optikai felvételek
Osszevetettilk a soproni Digiszonda magassagméréseivel. Eredményeink (90 km és 85 km kezdeti
magassag) konzisztensek a Digiszonda detektalas als6 hataraval (kb. 80 km). Mivel a Digiszonda
csak virtualis magassagokat tud kozvetleniil mérni, az optikai detektalasokbdl szamolt palyak fontos
optikai mérésekbdl szarmaz6 magassdgok Osszehasonlitdsabol megallapitottuk, hogy a virtualis
magassagok korrekciojahoz elegendd a meteor zenittdvolsdgat megmérni. Az ebbdl szamolhatd
egyszerll geometriai korrekcio a virtudlis és valodi magassagokat jo egyezésbe hozza a Digiszonda
mérési pontossagan (kb. 5 km) beliil.
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Vektor magnetométer kalibracio

Domjan Adam (1), Merényi Lasz16 (1), Vereb Gyorgy Maté (1), Hegymegi
Laszl6 (1), Hegymegi Csaba (1), Szollosy Janos (1), Pazonyi Janos (1),
Nagy Péter (1)

(1) MinGeo Kft.

Ebben az eldadasunkban a sajat fejlesztésii 3-komponenses vektor magnetométeriink kalibralasat
fogjuk bemutatni. E kalibracios eljaras a vektor magnetométert alkalmassa teszi nullteret el6allito
tekercsrendszerek, berendezések magneses terének szerkezeti vizsgélatara, és monitorozasara.

A vektor magnetométer két egységbdl all. Az egyik az elektronikat tartalmazé modul, a masik a
foldi tér 3 0sszetevdjét mérd egymasra kolcsondsen merdleges elrendezésii, jobb-sodrasu, magneses
szenzorokat magaba foglald test. A magnetométer mérési tartomanya +62500 nT, a
felbontoképessége 0,1 nT, savszélessége 3 Hz. A magnetométerink mérési tartomanya
valtoztathato.

A kalibralas soran az ellipszoid illesztés modszerét alkalmazzuk. Az illesztéskor a vektor
magnetométer szenzorjainak az ofszetjeit, skéla faktorait és a nem-merdlegességi hibait hatarozzuk
meg.

Ha egy tokéletesen mitkodd vektor magnetométert egy helyben korbe forgatunk, akkor az igy nyert
X, Y, z csatornak nyers magneses méréseit egy 3 dimenzids x,y,z koordinata rendszerben abrazolva
egy gomb feliiletét adjak ki. Azonban egy nem hitelesitett vektor magnetométer esetében a gdmb
helyett egy elforgatott, 3-tengelyt ellipszoidot fogunk kapni a fenti hibak miatt.

A kalibralashoz sziikséges olyan mérési adatok gytijtése, ahol a vizsgalt vektor magnetométer egy
adott helyben szobroz, &mbar eltérd iranyokba van forgatva bizonyos rovid idokézonként. Ilyen
mérés megvalositdsa Ugy lehetséges, hogy a vektor magnetométert egy magnesmentes teodolit
tavesdjére szereljiik, aminek segitségével igy azt tetszéleges iranyba tudjuk forgatni.

A kalibralo méréseket a MinGeo magnesmentes teszteld észleldéjében végezziik. A kalibralashoz
sziikséges referencia magneses total tér adatokat egy helyi, 5 masodperc mintavételii skalar
magnetométerbdl nyerjlik ki. A kalibralas eredményességét vektor magnetométerbdl szamolt és a
referencia total terek 6szehasonlitdsaval tudjuk és lehet becsiilni. Ugy, hogy megvizsgaljuk, hogy a
kalibralt vektor magnetométerbdl szamolt total tér mennyire egyezik a referencia magneses total
térrel.
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A flerek hatasa az ionoszférara geomagneses
szempontbol nyugodt idoszakokban

Erdey Julia (1,2), Barta Veronika (2)
(1) Eotvos Lorand Tudoméanyegyetem (2) HUN-REN Foldfizikai és Urtudoményi Kutatéintézet

A kutatdsomban a Fold 1égkorének 50 km €s 1000 km kozotti ionizalt tartomanyat, az ionoszférat
vizsgaltam fler események idején, geomagneses szempontbol nyugodt napokon. A flerek hatalmas
robbanasok a Nap felszinén, amelyek sordn nagy energidji rontgen- és EUV-sugarzas éri a Fold
kornyezetét, megndvelve az ionizaciot és az elektromagneses hullamok elnyelddésének léptékét
(abszorpciot) az ionoszféraban. A megfelelé adatokat a pruhonicei cseh ionoszonda (PQO052)
ionogramjainak feldolgozasa biztositotta. Az ionoszféra valtozasainak mértékét referencianapokhoz
képest hasonlitottam, amelyeket minden honap medidnértékének kiszamitasaval hatdroztam meg, 5
perces mintavételi idovel. Az eltérések kiszamitasat az fmin és foF2 paraméterekre végeztem el
(dfmin, dfoF2 paraméterek), amelyeket Osszevetettem a fler ,,geoeffektivitds” paraméterével. A
geoeffektivitas paraméter meghatarozdsa soran figyelembe vettem a napsugarzas mértékét, a
napszdget, valamint a fler napkorongon felvett helyzetét. Az eredmények alapjan a dfmin és a flerek
»geoeffektivitds” paramétere kozott szignifikans, koriilbelill 0,7-es pozitiv korrelacido mutatkozott,
ami azt jelzi, hogy a flerek az also ionoszféraban bekdvetkezd ionoszférikus abszorpciora jelentds
hatast gyakorolnak Ezzel szemben a dfoF2 esetében a ,geoeffektivitds” paraméterrel valo
korrelacié gyenge és inkabb negativ (~0), ami arra utal, hogy a flerek hatasaaz F2 réteg
ionizasidjanak mértékére elhanyagolhatd, még geomagneses szempontbdl nyugodt idészakokban is.

19



Bolygokozi lokéshullamok terjedése a belso
helioszféraban

Facsko Gabor (1,2), Lkhagvadorj Munkhjargal (3), Opitz Andrea (2),
Kovacs Péter (2), Sibeck David (4)

(1) Pécsi Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kar Matematikai €s Informatikai Intézet, (2)
HUN-REN Wigner Fizikai Kutatokozpont Urfizikai és Urtechnikai Osztaly, (3) E6tvos Lorand
Tudoményegyetem Fizika Doktori Iskola, (4) NASA Goddard Space Flight Center, Greenbelt, MD,
Amerikai Egyesiilt Allamok

A bolygdkozi (IP) 16késhullamok a helioszféra egyik meghatarozo dinamikus jelenségei. Képesek a
részecskéket nagy energidkra gyorsitani, plazmahulldmokat generalni, valamint geomagneses
viharokat kivaltani a Fold magnetoszférajaban, ezzel jelentds hatast gyakorolva a technologiai
infrastrukturara.

Ebben a tanulmanyban két IP 16késhullam-eseményt valasztottunk ki, hogy megvizsgaljuk a
l6késhullam paramétereinek idobeli valtozasait a STEREO-A és B, a Wind, a Cluster miitholdflotta,
valamint az Advanced Composition Explorer {ireszk6z magnetométeres és ionplazma-mérései
alapjan. A 16késhullamok normalvektorait a minimum variancia analizis €és a magneses coplanarity
modszerekkel hataroztuk meg.

A 2007. majus 7-1 esemény soran a 16késhulldm paraméterei €s a normalis irdnya minden egyes
ureszkoz athaladasakor kovetkezetes maradt. A 16késhullam felszine kozel azonos mértékben dolt,
mint a Parker-spiral, és a 10késhullam forrasa egy korotald kdlcsonhato régio (CIR) lehetett.

A 2007. aprilis 23-1 esemény soran a 16késhullam paraméterei nem valtoztak jelentdsen, kivéve a
16késszoget (6Bn). Azonban az IP 16késhullam alakja csavartnak tint a Nap-Fold vonalra
merdleges irdnyban is. Ennek a hullamzott 16késhullamnak a forrasa szintén egy korotald
kolcsonhato régio (CIR) volt.
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Egy évtized felszinmozgasa Kolozsvaron:
varosi terjeszkedés és foldtani hatasok
Sentinel-1 PSI adatok alapjan

Farkas Péter (1)
(1) Geo-Sentinel Kft

Kolozsvar Roménia masodik legnépesebb varosa, amely dombos kornyezetben, a Kis-Szamos
partjara épiilt. A varos urbanizacidja az elmult évtizedekben rohamosan haladt elére, a varos
tertilete 30 év alatt tobb mint kétszeresére nétt, igy a varos hatarai elérték a szomszédos, akar
26%-o0s meredekségii, foldcsuszamlasra hajlamos dombokat is. Ebben a vizsgalatban a Kolozsvar
térségében zajloé felszindeformaciok 4allandd szordpontos miitholdradar-interferometria (PSI)
vizsgalatanak eredményeit mutatom be.

A PSI feldolgozast tobb mint 10 évnyi Sentinel-1 adat felhasznalasaval végeztem el, a Gamma
szoftver Interferometric Point Target Analysis modulja segitségével, az eredmények értelmezéséhez
helyi geologiai informacidk nyUjtottak segitséget. A folyamatok megértéséhez az alapos elemzés
elengedhetetlen, mivel sokféle deformacio van jelen, gyakran egymasra rakodva, amelyek a lejtds
tomegmozgasokhoz, a talajviz szivattyGzasdhoz, az iiledékek kompakcidjadhoz, az ipari
tevékenységekhez, a banyéaszathoz, az utépitéshez kapcsolodd foldmunkakhoz, stb. kapcsolodnak.
Az eredmények jelentds mozgasokat mutatnak a varos szélén 1évd, nemrégiben beépitett
teriileteken, amelyeket gyakran a felsorolt antropogén tevékenységek és a geologiai koriilmények
egylittes hatasa okoz.

Jelen munka felhivja a figyelmet a lokalis vizsgalatok sziikségességére: habar az orszagos 1éptéki,
sOt az egész kontinenst lefedd térképek megfeleld eszkozok nagy teriiletek feltérképezéséhez, de az
eredmények naprakészebbek, a feldolgozas részletei jobban igazodnak a régidhoz és a felhasznaloi
igényekhez, pl. a helyben kivalasztott referencia felhasznalasaval €s a paraméterek kutatdsi
célokhoz valo igazitdsdval. A pontosan feltérképezett és szamszerlsitett felszindeformaciok,
tovabba a helyi ismeretek, helyi szakértok és kiegészité mérési adatok bevondsaval végzett részletes
elemzés felhasznalhatok a geoldgiai folyamatok jobb megértéséhez és a teriilet varosfejlesztési
kockazatainak felméréséhez. Az észlelt lejtdinstabilitasok, siillyedések vagy kiemelkedések jelentds
hatassal lehetnek az épitett kdrnyezetre, és fontos, hogy ezeket az 11j épiiletek és infrastrukturak
tervezéseénél €s kialakitasanal is figyelembe vegyék.
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A magyar részvétel eredményei és
tapasztalatai az europai optikai mihold- és
urszemet kovetési projekt (EON) harom éve

soran (2022-2025)

Hegediis Tibor (1,2), Jager Zoltan (1), Kereszty Zsolt (2), Stefania Wolf
(2,3)

(1) Szegedi Tudomanyegyetem Bajai Obszervatorium (2) AstroTech KFT, (3) Sybilla Technologies
Spolka z.0.0., Bydgoszcz, Lengyelorszag

Baja 2021. juniuséban csatlakozott a lengyel (Sybilla Technologies) koordinalasat EON nemzetk6zi
optikai mithold- és flirszemét megfigyeld haldézathoz ESA palyazati tdmogatdssal. A teljesen
automatizalt és tdvirdnyithato, a nemzetkézi haldézatban PAN-8 koéddal nyilvantartott
miszerkomplexum 2022. julius végén érkezett az SZTE Bajai Obszervatdriumaba, és augusztustol
kezdte meg mitkodését és a mai napig kivaldan teljesit. Az EON projekt az eredetileg tervezett
futamidejének némi meghosszabbitdsaval idén, 2025-ben fog zarulni. Az eltelt harom év
tapasztalait, eredményeit, érdekességeit mutatja be poszteriink. A projekt sikerességét mutatja, hogy
az ESA altal elvart 500 ora tiszta észlelési idonek tobb, mint duplajat teljesitette a bajai allomas
(ezzel a haldzat harom tulteljesité allomasanak egyike lett, a tobbi¢ elmaradt az elvarttol), és a
szolgéltatott adatok pontossaga is az egyik legjobb az EON halézat 12 allomésa kozott. Az észlelési
kampény-iddszakok soran minden egyes ¢jszakara a Sybilla altal az automatikus allomésok szamara
kifejlesztett eldrejelzd programmal 15 perces iddsavokra osztott észlelési terv lett legenerdlva. A
célobjektumok az ESA altal 1étrehozott listardl az adott észleldhelyrdl az adott ¢jszaka lathato
vonulast produkalé miholdak és tirszemét testek koziil keriiltek kivalasztasra. A részben vagy
teljesen dertilt ¢jszakak soran a miszer komplexet vezérl6 ABOT szoftver (szintén Sybilla
fejlesztés) hajtotta végre az észlelési tervet. Egyes rendkiviili alkalmak sordn fontos események
rogzithetésége miatt riasztasos alapon terven feliili objektumokat is megfigyeltiink. Az egy-egy
¢jszaka soran akar 10 ezret is megkozelitd egyedi fényképfelvételek asztrometriai kiértékelése a
mozgo tavesd miatt "csikot huzo" hattércsillagok miatt szofisztikalt feldolgozo eljarast igényel, ezt
az EON program szamara kifejlesztett data pipeline az észlelések masnapjara elvégezte, és az
eredményeket tartalmazo adatcsomagokat feltoltotte az ESA rendszerébe. Ezek legfontosabbikai az
adott tirobjektum észlelt vonulasanak koordinata-iddsorat tartalmazd TDM formatumu adatfile-ok.
Egy-egy hosszu ¢jszaka soran akar 40-nél is tobb atvonulast kovettiink, és ezekbdl dsszességében
tobb szaz egyedi pozicid-adat keriilt meghatarozasra, amikbdl a szomszédos allomasok adataival
kombinalva a megfigyelt tirobjektum pillanatnyi palyaelemeit lehetett meghatarozni, ezzel segitve a
hasznos tUrforgalom-, és az azt veszélyeztetd Urszemét iitk6zések kockazatainak kontrolljat. A
program Kkiterjesztése 2024-t8] kezdve elindult EON-HUN néven, amely egy uj, specidlis tavcsd
beszerzését, és az ezzel elérhetd tobbszin-fotometridval béviti a mithold- és lirszemét megfigyelés
magyarorszagi aktivitasat, ami az ESA SST osztalya szdmara kiemelt fontossaggal bir.
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A 2024. majusi szupervihar hatasa a
plazmaszféraban

Heilig Balazs (1,2), Lichtenberger Janos (2,3), Barta Veronika (1), Berényi
Kitti (3), Pasztor Szilard (2)

(1) HUN-REN Foldfizikai ¢és Urtudomanyi Kutatointézet (2) ELTE F6ldrajz- ¢s Féldtudomanyi
Intézet, Geofizikai és Urtudomanyi Tanszék, Urkutatd Csoport (3) HUN-REN ELTE Urkutato
Csoport

A klasszikus megkdozelitésben a plazmaszférat az ionoszféra puszta kiterjesztésének tekintik a
geomagneses erévonalak mentén. Napkozben az ionoszférabol toltédik fel erGvonalmenti diffazio,
¢jszaka pedig hasonloképp oda iiriil vissza. A plazmaszféranak ez a nyugodt napi ’lélegzése’
haborgatott, viharos idészakokban drasztikusan megvaltozik. A megnovekedett globalis konvekcio,
valamint a szubviharokhoz kapcsol6do folyamatok ilyenkor jelentésen erodaljak a plazmaszférat,
mintegy lehamozva ¢és elsodorva annak kiils6 rétegeit. Ez az erdzios folyamat alapvetden a fellépd,
megerdsddo elektromos terek okozta elektromos drifthatasok kovetkeménye.

A valosagban végbemend folyamatok a magnetoszféra és az ionoszféra kozotti csatolasi és
visszacsatoldsi mechanizmusok révén ennél a klasszikus képnél joval Osszetettebbek. A 2024.
majusihoz hasonl6 extrém események kitling lehetdséget kindlnak a Fold koriili plazma bonyolult
viselkedésének tanulmanyozasiara. Az EMMA magnetométerlanc mentén végzett geomagneses
erdvonal-rezonancia-megfigyelésekbdl szdrmaztatott plazma tomegstriiségek lehetéveé teszik a
plazmaszféra extrém viselkedésének vizsgalatit az emlitett és az ahhoz hasonlo szuperviharok
soran.

A 2024. majusi vihar féfazisdban a plazmavalyl a vartnak megfelelden gyorsan kiiiriilt, azonban az
addigra drasztikusan 0sszehiizodo plazmaszféra mélyebb rétegeiben a vihar féfazisdnak végére
rendkiviil a plazmasiiriiség rendkiviili mértékben megnétt. Mindez éjszaka tortént, amikor a
plazmaszféra kiiirilése a varhaté viselkedés. A folytatds is szokatlanul alakult. Mig a vihar
visszatérési fazisanak korai szakaszaban a plazmapauzan kiviil kezdetét vette az ilyenkor varhat6
fokozatos visszatoltddés, a plazmaszféra mélyén a plazmastiriiség a kezdeti rendkiviil magas
értékrdl indulva a nap folyaman végig csokkent. Ez a viselkedés az ¢éjszakai kitiriilésre jellemzo,
nappal meglehetdsen szokatlan. A fokozatos csokkenést a kora délutani 6rakban egy hirtelen
stirliségcsokkenés kovette.

A plazmapaszféra mélyen bekovetkezett valtozasok nem magyardzhatok pusztan a diffuzidval. Az
extrém plazmaszférasiiriiségek kialakuldsa egybeesett az ionoszféra elektromos drift és a semleges
légkori meridiondlis szelek hatdsara bekovetkezett kitiriilésével. Mindez arra mutat, hogy
mindezekkel a hatasokkal a plazmaszféraban is szamolni kell, nélkiilik nem érthetdé meg a
tobbszordsen Osszetett, csatolt rendszer dinamikaja.
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SERF Magnetométerek az irkutatasban:
lehetosegek és kihivasok

Heim Teodoéra (1), Bocsd Noémi (2), Bebesi Zsofia (1), Kovacs Péter (1),
Lemperger Istvan (3), Erdos Géza (1)

(1) HUN-REN Wigner Fizikai Kutatokdzpont Részecske- és Magfizikai Intézet, (2) Budapesti
Miiszaki Egyetem, (3) HUN-REN Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatointézet

Az ultraérzékeny Spin-Exchange Relaxation-Free (SERF) magnetométerek extrém alacsony
magneses térben miikddnek optimalisan. Ennek kapcsan az lirkutatas terén is felmertilt lehetséges
alkalmazhatosadguk, példaul az (reszk6zok magneses tisztasdganak vizsgalatdban. A SERF
magnetométerek lrbeli alkalmazasa jelenleg még tobb technologiai kihivassal is szembesiil. A
SERF magnetométerek nem megfeleléek gyorsan valtozo magneses terek detektalasara, mivel ezek
megzavarhatjdk az érzékenységiiket, ami korlatozhatja alkalmazasukat mozgo6 platformokon,
példaul mitholdakon vagy tlirszonddkon. Tovabba, az érzékelok homérsékleti ingadozasokra valo
érzékenysége szintén befolyasolja az eszkozok teljesitményét, kiilondsen az {rbéli koriilmények
kozott.

A rendelkezésiinkre 4ll6 SERF magnetométerekkel tobb kisérletet is végeztiink, egyrészt a
nemrégiben atadott fertébozi Nulltér Laboratériumban (ZBL), valamint két Twinleaf MS-2
magneses arny¢kold kamraban. A ZBL ideélis kornyezetet biztosit olyan precizidos magneses
mérésekhez, amelyek soran minimalizélni lehet a kiils6 méagneses zavarokat. Méréseinkkel a SERF
magnetométerek stabilitasat és érzékenységét vizsgaljuk, valamint igyeksziink hozzajarulni a ZBL
kalibracios folyamatainak eredményességéhez is.

Bar a jelenlegi SERF magnetométerek kozvetlen Urbeli alkalmazasa még jelentds fejlesztéseket
igényel, folyamatos kutatasok zajlanak annak érdekében, hogy ezek az eszkozok szélesebb korii
alkalmazhatdsagat biztositsak. A legijabb eredmények azt mutatjdk, hogy megfeleld
modositasokkal ezek az eszkdzok akar nagyobb magneses terekben is mitkdddképesek lehetnek.
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A RadMag miiszercsalad bemutatasa és
szemezgetés a RADCUBE muhold fedélzetén
végzett mérések eredményeibol (2021-2024)

Hirn Attila (1), Pinczés Patrik (1), Zabori Balazs (1)
(1) HUN-REN Energiatudomanyi Kutatokézpont, Atomenergia-kutatd Intézet

Napjainkban elképzelhetetlen az ¢élet anélkiil, hogy kozvetve vagy kozvetleniil ne timaszkodnank a
kiilonféle globalis miitholdas rendszerekre. Ez azt is jelenti, hogy az emberis€g minden eddiginél
nagyobb meértékben ki van téve a vilaglirbdl szarmaz6 karos hatdsoknak. A Fold korili térség
allapota a Nap idOben valtozo6 aktivitdsanak koszonhetden jelentdés mértékii és sokszor varatlanul
valtozasokat mutat. Ahhoz, hogy e valtozasok hatésait az {irbéli és a foldi infrastruktirakra eldre
tudjuk jelezni elengedhetetlen, hogy a Fold koriili térség kiilonboz0 pontjaiban folyamatos
méréseket végezziink. Az Eurdpai Uriigynokség (ESA) frbiztonsagi programja keretében a
HUN-REN Energiatudomanyi Kutatokozpont Urkutatasi Laboratorium egy olyan ¢j miiszercsalad
fejlesztésére vallalkozott (RadMag), amellyel a kozmikus sugérzasi tér Osszetételének,
spektrumanak mérésével parhuzamosan a magneses tér valtozasait is nyomon lehet kdvetni, sot
egyéb, kiils6 miiszerek koordinaldsara is alkalmas, igy pedig lehetdség nyilik egy Osszetett, az
Grid¢jaras-mérést megvalositd miiszercsalad 0sszeallitdsara, melyet az ESA modulérisan kezelhet
az éppen aktualis kiildetés igényeinek megfelelden. Az egyik legfontosabb szempont az volt, hogy a
miszernek lehetdség szerint minimalis legyen az erdforras- és koltségigénye, mikozben megfelel
akdr a nagymiholdas adaptacido kovetelményeinek is, hogy minél tobb ESA-kiildetésben
replilhessen egyfajta ,potyautasként” vagy akar a fedélzeti rendszer teljes jogl részeként.
Végeredményben egy olyan miiszer-koncepcid sziiletett, amely a minimalis konfiguracioban akar
egy nanomitholdszabvanynak megfeleld, egy-masfél egységnyi térfogatba és tomegbe is beleférhet
(egy nanomiiholdegység 10 x 10 x 10 cm3 térfogatnak és 1,33 kg tomegnek felel).

A RadMag els6, még demonstracidos célii valtozata 2021-2024 kozott a RADCUBE miihold
fedélzetén végzett méréseket alacsony Fold koriili napszinkron palyan, eldaddsunkban tobbek
kozott ezek eredményeibdl szemezgetiink. Eredményeinket a hasonld idében és palydn mérd
Eu:CROPIS RAMIS miiszerének adataival hasonlitjuk Ossze. A jelenleg fejlesztés alatt allo
miihold felbocsatasara a tervek szerint még ennek az évtizednek a vége eldtt sor keriil. A program
elsddleges célja a sarki fény folyamatos megfigyelése ¢s atfogd vizsgdlata UV-tartomanyban.
Eldadasunkban bemutatjuk a RadMag rendszer fobb elemeit, azok jellemzoit, a varhatd6 mérési
képességeit.

A RADCUBE program az ESA 4000117620/16/NL/LF/as ¢és 4000120860/17/GLC/as sz.
szerzOdések keretében valosult meg. A D3S-RadMag fejlesztését az ESA 4000124572/18/NL/CBi
és 4000142147/23/D/MRP sz. szerzddések keretében végeztik, illetve végezziik. Az AURORA
kiildetés B1 fazisanak munkéiban az ESA 4000143083/23/D/AP sz. szerzédés keretében vesziink
részt. A fentiekben kifejtett nézetek €s vélemények azonban kizardlag a szerzé(k) nézetei €s
véleményei, €s nem feltétleniil tiikrozik az ESA nézeteit és véleményét.
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Aramlasvezérelt csapadékképzodés modulalt
gravitacios korulmények kozott

Horvath Dezsé (1), Siitd Istvan (2), Schuszter Gabor (2), Toth Agota (2),
Schlereth Patrick (3,4), Schwarzenberger Karin (3,4), Eckert Kerstin (3,4)

(1) Szegedi Tudomanyegyetem, Alkalmazott és Kérnyezeti Kémiai Tansz€k, (2) Szegedi

Tudomanyegyetem, Fizikai Kémiai és Anyagtudomanyi Tanszék, (3) Helmholtz-Zentrum

Dresden-Rossendorf, Drezda, Németorszag (4) Technische Universitit Dresden, Drezda,
Németorszag

Szilard kalcium-karbonat képzodését vizsgaltuk aramlasvezérelt koriilmények kozott, melyek soran
natrium-karbonat-oldatot fecskendeztiink be kalcium-klorid-oldatot tartalmazo, kvazi két térbeli
dimenziés Hele-Shaw reaktorba, valamint egy négyzet alaka kapillarisba. Az 4aramlasi
koriilményektdl és a kémiai Osszetételtdl fiiggden harom karakterisztikus csapadékmintazatot
azonositottunk. A homogén radidlis régidban kis reaktanskoncentracional viszonylag kevés
csapadékképzddése mellett az egyedi szilard részecskék aramlanak a reaktorban. Az aggregacios
mintazatok nagy reaktdnskoncentracional jonnek létre és a permeabilitas valtozasa révén lokalis
eltomddéseket eredményeznek, mig a membranos alakzatokat a viszkozus ujjasodashoz hasonld,
kolloidalis gélszerli csapadékok megjelenése jellemzi. A hajtéer0k azonositdsa érdekében ezen
reakcio-diffuzio-advekcids rendszert modulalt gravitacios kornyezetben tanulmanyoztuk a 43. DLR
parabolarepiilési kampany sordan Bordeaux-ban. A mintazatképzddés megfigyelése mellett a
kalcium-karbonat azonositasa érdekében in situ Raman spektroszkopiat is alkalmaztunk.
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Védekezzunk kisbolygok ellen szimulalt
napszél roncsolta meteoritokkal

Kereszturi Akos (1)
(1) HUN-REN CSFK Konkoly Thege Miklos Csillagaszati Intézet

A Foldet becsapddasukkal veszélyeztetd kisbolygok megismerése tudomanyos és gyakorlati
szempontbol is fontos. Kapcsolodd nehézség, hogy mig a beldliikk szarmazo meteoritok tidék és
szinképilk mutatja az 4svanyiakra jellemzé vonalakat, addig a forrds kisbolygdk felszine a
kozmikus mallas révén jellegtelen szinképet mutat. Ha sikeriil a meteoritokat jobban a kisbolyokhoz
kapcsolni, akkor tavérzékeléssel azonositott Osszetételik és egyéb becsiilt jellemzdik alapjan
pontosithatjuk az aszteroidak eredetét, fejlddését, tovabbi szerkezeti jellemzdk ismerete még az
elleniik fejlesztendd védekezési moddszereket is segitik. A K 138594 projekt keretében az
ATOMKI-ban az 4atlagos napszélre jellemz0 1 keV-os protonokkal besugdrzott meteoritok
asvanytani atalakulasat elemezve elemdsszetétel valtozast, infravords csucseltiinést és ezekkel
kapcsolatos amorfizaciot mutattunk ki. Az eredmények segitenek a kozmikus mallas megértése
mellett a tipikus 4svéanytani atalakulasok jellemzésében, és azon szinképi sdvok kijeldlésében,
amelyek a legtovabb megmaradnak megfigyelhetdk a kozmikus kitettség ellenére. Utobbiak a
jovOben tervezett cubesat kiildetéseken elhelyezett egyszerli és olcsé infravords detektoroknal
alkalmazhatok.
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Olvadékaramlas hatasa Al-Si otvozetek
kristalyosodott szerkezetére

Koécsak Eva (1), Rodsz Andras (2), Rénafoldi Arnold (2), Veres Zsolt (1)

(1) Miskolci Egyetem, Fémtani Képlékenyalakitasi és Nanotechnoldgiai Intézet, (2) HUN-REN
Magyar Kutatasi Halozat

Kulcsszavak: eutektikum; magneses keverés; kristalyosodas; olvadék aramlas

Az Eurdpai Uriigynokség (ESA) 1998-ban inditotta a MICAST (Microstructure Formation in
Casting of Technical Alloys under Diffusive and Magnetically Controlled Convective Conditions)
programot, amelyben 6t orszag kozel husz kutatohelye kozott a Miskolci Egyetem anyagtudoményi
kutatocsoportjanak kristalyosodassal foglalkozo Solidification and Gravity Miskolc University
(SGMU) részlege is részt vesz jelenleg is. A kutatasi program az olvadékaramlasok Al-Si 6tvozetek
mikroszerkezetére gyakorolt hatdsanak vizsgalatdra fokuszal. A kisérleteket termikusan és
magnesesen szabalyozott aramlasi korlilmények kozott végezzik, és modern metallografiai
modszerekkel értékeljiik ki.

Az elmult évtizedek mikrogravitacidos koriilményei kozott végzett kutatdsai ramutattak a
olvadékaramlas fontossagara, €s vilagossa valt, hogy még a legjobb kisérleti elrendezéseknél is,
amelyeket a foldon alkalmaznak, a maradék &ramldsok érezhetéen megvaltoztathatjak a
mikrostruktarat, ¢és igy nem teszik lehetové az elméleti eldrejelzésekkel vald részletes
Osszehasonlitdst. Ahhoz, hogy matematikai modelleket alkossunk, sziikséges a kristalyosodasi
folyamatok részletes ismerete az olvadék 4ramlasa nélkill ¢és az olvadékaramlés
figyelembevételével. A mikrogravitacios kisérletek (az olvadékaramlas minimalizalésa) alkalmasak
a difftiziés modellek ellendrzésére, a kiillonbozé keveréses kisérletek pedig az olvadékaramlés
hatasanak kimutatdsara.

Munkénk soran kisérleteket végziink a Foldon és az [SS-en, hasonld kristalyosodasi paraméterek
alkalmazaséaval. Ezen kisérletek sordn olvadékbdl szilard allapotba kristalyositunk nagy tisztasagu
Al-Si otvozeteket. A kristalyositas soran képesek vagyunk valtoztatni kristalyosodési front mozgasi
sebességét és magneses keverés segitségével az olvadékaramlas intenzitasat. A kész mintakrol
késziilt mikroszkopikus felvételeket képelemz6 program segitségével elemezziik.
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Turbulens dinamikai folyamatok
vizsgalatanak numerikus lehetoségei a
magnetoszféraban

Kovéacs Péter (1), Madar Akos (1)
(1) HUN-REN Wigner Fizikai Kutatokozpont, Urfizikai és Urtechnikai Osztaly

Urid6jarasunkat a napszél és a geomagneses rendszer kozotti dinamikai kapcsolat alakitja. A
kapcsolatban alapvetd szerepet jatszanak a turbulens folyamatok, amelyek lehetévé teszik a nagy
térskalakon érkezd elektromagneses energia transzportjat a részecskék kis térskaldji termikus
mindegyik teriiletét érintheti. A turbulencia jellege azonban a kiilonbozd térrészeken eltérd, illetve a
napsz€lbdl érkezé dinamikai hatdsok fliggvényében is jelentds valtozast mutat. A kiilonbozdéségek
jellemzésének alapvetd modja lehet a turbulencia 6nhasonlo jellegétol valo eltérés erdsségének €s
mikéntjének szamszeriisitése. Az utdbbi években olyan modszereket dolgoztunk ki, amelyek
lehetdséget adnak a turbulens dinamika el6forduldsanak monitorozasara és mindségi jellemzésére a
kiilonbozoé mitholdak palyai mentén. A mddszerek alapjaul a miiholdak regisztratumainak spektralis
¢és specialis, multifraktal analizisei (valdszintiség stirliség fiiggvény, struktira fliggvény, multifraktal
spektrum analizis) szolgdlnak. Modszereinket a tobb miitholdbol 4ll6 missziok, a Cluster, a Themis,
az MMS és a Swarm adataira alkalmazzuk, amelyek a fluktuaciok turbulens jellegének vizsgalatat
mind idében, mind pedig térben is egyarant lehetévé teszik. A turbulens jelleg valtozasat nem csak
a kiilonbozd térrészek mentén, hanem a napszél paramétereinek valtozasa fliggvényében is
vizsgaljuk, hozzajarulva az triddjarasi folyamatok modellezéséhez. A kutatast egy 2025-ben induld
ESA palyazatunk tamogatja.
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JUICE PRIDE: a Vénusz melletti elrepiilésére
késziilve

Krezinger Maté (1,2), Perger Krisztina (1,2), Fogasy Judit (1,2), Frey
Sandor (1,2)

(1) HUN-REN CSFK Konkoly Thege Miklos Csillagéaszati Intézet, (2) CSFK, MTA Kivalo
Kutatohely

Az ESA JUICE (Jupiter Icy Moons Explorer) tirszonddja 2023 aprilisa 6ta Gton van a Jupiter
rendszere felé, hogy ott a nagy jeges holdakat vizsgalja. A JUICE egyik tudoményos kisérlete a
PRIDE (Planetary Radio Interferometer and Doppler Experiment). Ennek keretében a Foldrdl
nagyon hosszu bazisvonalu radidinterferometrias (VLBI) modszerrel kovetjiik a JUICE szondat,
mint mesterséges égi radidforrast, nagy pontossaggal meghatarozva annak helyzetét a égen. A
pozicid meghatarozasdhoz viszonyitasi pontokként haszndlhaté ismert fényes kompakt
radiokvazarok azonban ritkdn helyezkednek el. Csoportunk feladata, hogy a JUICE égi utvonala
mentén Ujabb, eddig VLBI-vel még nem észlelt, lehetséges referencia-radioforrasokat talaljunk, igy
elosegitve a lehetd legpontosabb poziciomeghatirozast. A JUICE hosszu naprendszerbeli
vandorlasanak kovetkezd jelentds adllomasa a Vénusz mellett végzendd gravitacios lendité mandver
lesz 2025 augusztusdban. Erre késziilve, 18 darab, a JUICE akkori €gi utvonaldhoz kozeli
radioforrast, mint potencialis faziskalibratort figyeltiink meg az Eurdpai VLBI Halozattal, 8,4 GHz
frekvencian. A Vénusznal végzendé PRIDE mérések nem csak kitling felkésziilési lehetdséget
nyujtanak a 2030-as években a Jupiternél adodo feladatokra, hanem hozzajarulhatnak magénak a
Vénusznak a még pontosabb palyameghatarozasahoz.
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Kisérleti bizonyiték plazmaszferikus hissek
keletkezésére tobbugrasu whistlerekbol és
gerjesztett emissziokbol

Lichtenberger Janos (1,2), Szilagyi Andras (1), Murar-Juhasz Lilla (2),
Koronczay David (2), Steinbach Péter (2), Rodger Craig (3), Clilverd
Mark (4)

(1) Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, (2) HUN-REN ELTE Urkutatd Csoport, (3) University of
Otago, Dunedin, Uj-Zéland, (4) British Antarctic Survey, Cambridge, Egyesiilt Kiralysag

A plazmaszferikus hissek eredete még nem ismert teljesen. Tobb elmélet is l1étezik, mint példaul
elektromégneses hattérzajok erdsitése, korushullamok terjedése €s tobbszords visszaverddése a
plazmaszféraban vagy a villamok altal keltett elektromagneses jel spektrumanak szétkenddése.
Egyik elmélet sincs bizonyitva mérésekkel. Valdsziniileg tobb mechanizmus is 1étezeik és ezek
sokszor parhuzamosan miikddnek.

Az automatikus Whistlerdetektor és Elemzé Hal6zat (AWDANet, Lichtenberger et al, 2008, JGR)
foldi mérési adataiban kisérleti bionyitékot talaltunk arra, hogy a hissek whistlerekbdl és gerjesztett
emissziokbol keletkeznek. Hossz sorozatokat észleltiink az AWDANet adatokban, amelyekben
tobbugrast whistlerek vannak és amelyeknek az amplituddja nagyjabol allandd. Ez arra utal, hogy a
jelek hulldm-részecske kolcsonhatasban energiat kapnak a sugarzasi évek energikus elektronjaitol.
A tobbugrasu whistlerek egyes komponensei a terjedés soran idében atlapolodnak, kialakitva a hiss
jeleket. E mellett hasonld folyamat zajlik a gerjesztett emissziok esetében, amelyek szintén az
eredeti whistler-jelbdl keletkeznek.

A hissek jellemzéen nem csak geomagneses viharok, hanem nyugodtabb periodusok esetén is
kialakulnak.

Ami a keletkezési mechanizmust még érdekesebbé teszi az az, hogy hissek, amelyek tobbugrasu
whistlerekb6l és gerjesztett emissziokbol fejlodnek ki, az esetek nagyon nagy részében az
AWDANet dunedini dllomasan jelentek meg, mig példdul a Rothera antarktiszi allomason, ahol a
whistlerek gyakorisaga masfél nagysagrenddel nagyon, mint Dunedinben, szinte semmit nem
talaltunk.

Ez az aszimmetria felveti azt a lehetdséget, hogy a torusz alakunak feltételezett plazmaszféra és
kiils6 sugarzasi 6v hengerszimmetriaja bizonyos esetekben sériilhet.
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Interplanetaris diszkontinuitasok vizsgalata a
napszélben tobb irszonda méréseinek
kombinalasaval

Madar Akos (1), Németh Zoltan (1), Kovacs Péter (1)
(1) HUN-REN Wigner Fizikai Kutatokozpont

A napszél jellegzetes struktirdi a magneses tér vagy a plazma valamely paraméterének hirtelen
valtozasaval jaré un. diszkontinuitasok. Ezek koziil — gyakori eléfordulasuk miatt is — kiemelkedo
fontossaguak az ugynevezett direkcids diszkontinuitdsok (DD-k), melyekre a méagneses tér gyors
térbeli elfordulédsa jellemzd. Ezeknek két csoportjat kiilonboztetjiik meg, a tangencialis (TD) és
rotacidos (RD) diszkontinuitasokét. Egyik f6 kiilonbség koztik, hogy az RD-k a napszél
plazmajahoz képest rendelkeznek egy véges terjedési sebességgel, mig a TD-k azzal egyiitt
sodrodnak. A DD-k tlrszondas vizsgéalata az Urkutatds kezdete oOta folyik, azonban bizonyos
tulajdonsagaik nem hatarozhatok meg csupadn egy maganyos Urszonda mérései alapjan. Ebben
jelentett eldrelépést az lirszonda-konstellaciok (Cluster, MMS) megjelenése, azonban énmagukban
ezek sem adtak valaszt minden kérdésre. Ilyen nyitott kérdés példaul a DD-k esetleges terjedése a
napsz¢l plazmajahoz képest, melyet a konstellaciok tagjai kozotti kis tdvolsag miatt nem tudtak
meghatdrozni és amely segitene a strukturdk osztalyozasaban.

Vizsgalataink soran két idészakban elemeztiik a napszélben eléforduléd direkcids diszkontinuitasok
tulajdonsagait. A Nap-Fold L1 pontjaban elhelyezked6 ACE és Wind {irszondak adatait az elsd
iddszakban a STEREO-A, mig a masodikban a Solar Orbiter lirszonda méréseivel kiegészitve
végeztiik el analizisinket. A harom Urszondas egyiittallasok a mért plazmasebességgel egyiitt mar
lehetove tették a diszkontinuitdsok normalisainak haromszogeléssel torténd meghatarozasat. A
kivalasztott DD-ket ezutan az éppen a Fold 16késhullaman kiviil tartozkodé négy Cluster tirszonda
is észlelte. Ez mar lehetové tette a beérkezési idé alapjan a DD-k terjedési sebességének
meghatarozasat, valamint a normalisok pontossagénak ellendrzését, és igy végsdsoron a
diszkontinuitasok eddigieknél pontosabb osztalyozasat.
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BepiColombo - a Merkur exoionoszférajanak
vizsgalata magyar tapegységi PICAM
ionkameraval

Nagy Janos (1), Szalai Sandor (2), Vizi Pal Gabor (3)

(1) SGF Kft., (2) HUN-REN Wigner Fizikai Kutatokézpont, (3) HUN-REN Energiatudomanyi
Kutatokézpont

A BepiColombo az Eurépai Uriigynokség (ESA) és a Japan Uriigynokség (JAXA) kozos
Urprogramja, amelynek célja a Merkur bolygd atfogd kutatdsa. A 2018-ban inditott {irszonda
varhatéan 2026 végén all palyara a Merkar koriil, hogy egy éven keresztiil tanulmanyozza a bolygo
magjat, felszinét, magneses terét és igen ritka 1égkorét. A kiildetés tudomanyos célkitlizései kozott
szerepel a Naprendszer kialakuldsanak és a Merkur egyedi jellemzdinek, mint példaul a magas
stiriség és a magneses tér eredetének feltarasa.

A Mercury Planetary Orbiter (MPO) fedélzetén taldlhat6 SERENA (Search for Exosphere Refilling
and Emitted Neutral Abundances) miiszercsomag egyik kulcsfontossagu eleme a magyar
részvétellel kifejlesztett PICAM (Planetary lon Camera) iontdmeg-spektrométer, melynek a
tapegyseégét készitettiik el.

A PICAM a Merkur exoionoszférajabol szarmazé ionok haromdimenzids sebességeloszlasanak és
tomegspektrumanak mérésére szolgal. A miiszer mitkddése egy modositott pin-hole (lyuk-kamera)
elven alapul, amely lehetové teszi az ionok detektalasat 2z latomezdében, néhany eV-t6l ~3 keV
energiatartomanyban, és 1 + 132 amu tomegtartomanyban. A PICAM egy korgytirti alaku résen
belépd ionokat ellipszis alaku tiikorrdl visszaveri, majd elektrosztatikus lencsék és egy repiilési id6
(Time of Fly - TOF) analizator segitségével detektalja.

A fejlesztés soran még a HUN-REN Wigner Fizikai Kutatokozpontban (WFK) dolgozé csoportunk
a PICAM detektordhoz sziikséges specialis DC-DC tapegységet készitette, amely a fedélzeti 28 V
egyenfesziiltségbdl allitja eld a miiszer miikodéséhez sziikséges kiilonbozo fesziiltségszinteket. Az
SGF Kft. a PICAM f{06ldi teszteléséhez ¢€s kalibralasahoz nélkiilozhetetlen elektromos f6ldi ellendrzd
berendezést (EGSE) hozta létre, amely szimuldlja az {irszonda elektromos jeleit és SpaceWire
kommunikécios buszat.

A BepiColombo atrepiilésének eddigi szakaszdban a PICAM hibatlanul miikodott. A Merkur koriili
palyara allast kovetden a PICAM altal rogzitett adatok részletes elemzése varhatd, amely jelentOsen
hozzajarulhat a Merkar kozeli kornyezetének, a magnetoszférajanak dinamikajanak ¢és az
exoionoszféra folyamatainak megértéséhez.
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Fiatal csillagok fényességvaltozasainak
vizsgalata: mit tanultunk a Gaia trtaveso
felmerésébol?

Nagy Zsofia (1), Abraham Péter (1,2,3), Kospal Agnes (1,3), Kun Maria
(1), Cruz-Saenz de Miera Fernando (1,4), Fiorellino Eleonora (5), Giannini
Teresa (6), Marton Géabor (1), Matéfy Adam (7), Németh Patrik (1,3),
Siwak Michal (1,8), Szabados Laszl6 (1), Szabd Zsofia Marianna (1,9,10),
Szilagyi Maté (1)

(1) HUN-REN CSFK, Konkoly Thege Miklos Csillagaszati Intézet, (2) University of Vienna, Bécs,
Ausztria, (3) E6tvos Lorand Tudoményegyetem (4) Université de Toulouse, Toulouse,
Franciaorszag, (5) Instituto de Astrofisica de Canarias, La Laguna, Spanyolorszag, (6)

INAF-Osservatorio Astronomico di Roma, Roma, Olaszorszag, (7) Nagoya University, Nagoya,
Japan, (8) Mt. Suhora Astronomical Observatory, Krakko, Lengyelorszag, (9) Max Planck Institute
for Radio Astronomy, Bonn, Németorszag, (10) University of St Andrews, St Andrews, Egyesiilt
Kiralysag

A Gaia Urtavesd 2014 ota végzett égboltfelmérése 2025 januarjaban lezarult, am a mérések még
sokaig szolgaltatnak 0j informaciot galaxisunkrol és kozmikus kdrnyezetiinkrol.

Az egyik teriilet, amelyet a HUN-REN CSFK Konkoly Thege Miklos Csillagaszati Intézetében a
Gaia lrtaveso adatai alapjan kutatunk a Naphoz hasonlé csillagok keletkezése.

A csillagok kialakulasuk soran kornyezetiikbdl egy tomegbefogasi korongon keresztiil novelik
tomegiliket. Az anyag behullasanak kovetkeztében a fiatal csillagok tobbféle iddskalan mutatnak
fényességvaltozasokat, rovid (6rds-napos) iddskalatol egészen évtizedesig. Az eruptiv fiatal
csillagok azért kiilonosen érdekesek, mert a legtobb fiatal csillag 4ltal mutatott
fényességvaltozasnak sokszorosat produkaljdk, és hoénapokig, 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
kulcsfontossagu a csillagok keletkezésének megértésében.

2014-ben mindossze kortlbeliil 50 eruptiv fiatal csillagot ismertiink, 2025-re mar tobb mint 160-at.
Ehhez a Gaia is hozzajarult, mivel kiildetése soran minden 20,7 magnitidonal fényesebb csillagot
megmért, nagyjabol havi gyakorisaggal. A “Gaia Photometric Science Alerts” adatbazis olyan
objektumok Gaia fénygorbéjét tartalmazza, melyek néhdny honapos vagy éves iddskalan
jelentdsebb fényességvaltozast mutatnak. A Gaia Photometric Science Alerts adatbazisa alapjan
trtavesd adatai mellett tobb mas optikai és infravords tdvesd fotometriai €s spektroszkopiai adatait
is hasznaljuk.

Prezentdciomban attekintem az eruptiv fiatal csillagokkal kapcsolatos, a Gaia {rtavcso
adatbazisadhoz kothetd eredményeinket.
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Villamok altal keltett ELF-tranziensek
forrashelyének meghatarozasa a Hunga
Tonga—Hunga Ha‘apai vulkan kitorésének
oraiban
Neémeth Kolos (1), Bozoki Tamas (1,2)

(1) HUN-REN Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatointézet, (2) E6tvos Lorand Tudoményegyetem,
Geofizikai ¢s Urtudomanyi Tanszék

A kutatds célja egy olyan Uj program létrehozasa, amely a villamok altal gerjesztett, extrém
alacsony frekvenciaja (ELF; 3 Hz - 3 kHz) elektromégneses (EM) jelek (ELF-tranziensek)
beérkezési idejét hasznalja fel a forrasvillim helyének meghatirozasara. Az indukcios tekercses
magnetométerrel felszerelt allomasok magneses tér méréseiben meghatarozzuk a horizontélis tér
valtozasait és a zajszintet, majd detektaljuk a kiugréo impulzusokat és idobélyegekkel latjuk el
azokat. A kiilonboz6 allomésokon észlelt impulzusokat Osszevetjiilk és az idoben megfeleléen
kozeliket csoportositjuk, ezzel létrehozva a bemend adatrendszert a helymeghatirozashoz. Az
események helyének és idejének meghatarozasa egy nemlinedris legkisebb négyzetes illesztéssel
torténik, amelynek célja, hogy minimalizalja az észlelt és a modellezett beérkezési idok kozotti
kiilonbséget. A legmegbizhatobb eredmény elérésének érdekében a program tobbszor is elvégzi az
optimalizaciot kiillonboz6 perturbalt kezdeti paraméterekkel. Az eredmények stabilitasat a
paraméterek szorasanak vizsgalataval ellendrzi, és csak azokat az eseményeket fogadja el,
amelyeknél az optimalizacié eredményei megfeleléen konzisztensnek bizonyulnak.

A program fejlesztéséhez ¢és teszteléséhez a mérési adatokat 6t darab, a Heartmath Institute
(https://www.heartmath.org/gci/) altal a vildg kiilonb6z6 pontjain ilizemeltetett ELF allomas
biztositotta, amit 2022. januar 15-én rogzitettek a Hunga Tonga—Hunga Ha‘apai vulkan kitdrésének
ordiban. Az esemény egyik figyelemre méltd jellemzdje, hogy a kitorés kornyezetében extrém
mértékben megndvekedett a villamlasok szdma, amelyek tobb szdz, a vildg minden pontjan
detektalhaté ELF-tranzienst keltettek. Miutan ezeknek a tranzienseknek ismert a forrashelye, ez az
esemény egy kivald lehetOséget teremtett a helymeghatdrozd program fejlesztéséhez ¢és
teszteléséhez. A késObbiekben a program a globalis villamtevékenység vizsgalata mellett az ELF
hullamok terjedési tulajdonsagaiban bekdvetkezd, triddjaras eredetli valtozasok kutatdsara is
alkalmas lehet.
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De igazabol miért is fuj a napszél 2.

Németh Zoltan (1)
(1) HUN-REN Wigner Fizikai Kutatokozpont

A napszélkeletkezés nyomasgradiensen alapuld (Parker tipusui) modelljeinek kritikusai két fontos
érvet hoznak fel. Az egyik, hogy a napszél gyorsitasdnak jelentds része az exoszféraban,
litkozésmentes koriilmények kozt torténik, emiatt mar a nyomas fogalmanak sincs értelme. A masik
kritika, hogy a Parker tipusti modellek nem tartalmazzak az elektrosztatikus tér jarulékat, pedig az
elektrosztatikus tér elkertilhetetleniil kialakul, mivel az elektronok, alacsony tomegiik, €s a korona
magas hdmérséklete miatt gravitdcidsan nem kotottek, vagyis, egyéb korlatozoé tényezd hijan hamar
elparolognanak, hatrahagyva a pozitiv ionokat. Az elektronok péarolgasa miatt 1étrejové ambipolaris
elektromos tér ennél persze sokkal hamarabb elkezdi korlatozni az elektronok mozgasat - €s
ugyanez az elektromos tér a gravitacidés vonzas ellenében hatva elkezdi folfelé¢ gyorsitani a korona
ionjait. Ezekbdl a kritikai megfontolasokbol ndttek ki a napszélkeletkezés kinetikus modelljei,
amelyek iitk6zésmentes, az elektrosztatikus mezot eldtérbe helyezd elméletek. Ezek a modellek sem
mentesek azonban a problémaktdl (legutdbbi eléadasomban ezekrdl a hianyossagokrol, és néhany
javitasi lehetdségrol beszéltem).

A problémat alaposabban megvizsgalva kidertiil, hogy a Parker tipusu elméletek kritikajanak egyik
alapfeltevése hibas. Bar nyilvanvalonak tlinik, hogy egy iitkdzésmentes plazméban a nyomas
gradiensnek nem lehet szerepe, megmutathatd, hogy igenis van. Magnesezett plazmaban egy adott
kis térfogatban 1év0 plazma ionjainak mozgasa aszimmetrikus lesz, ha a plazma siirlisége €s/vagy
hémérséklete térben valtozd. Tobb olyan ion van a térrészben, amelynek girocentruma a magasabb
stiriiségli iranyban van, kevesebb szdrmazik az alacsonyabb siirliségli iranybdl. Emiatt a vizsgalt
térfogatban a sebességeloszlds anizotrdp - az egyik iranyba tobb ion megy mint az azzal ellentétes
iranyba. (Természetesen ez az elektronokra is igaz, de az most itt kevéssé szamit.) Mivel az ionok a
magneses térre merdlegesen kormozgést végeznek, centripetalis erd tartja Oket korpalyan. A
sebesség aszimmetridja miatt viszont az adott kis térfogatban 0sszegzett centripetalis erd ereddje
inhomogén plazméban altalaban nem nulla. (Kivétel, ha a magneses tér pont megfelelé mértékben
er6sodik abban az iranyban, amerre a plazma ritkul.) A fenti eszmefuttatds tobb okbol is ismerds
lehet az olvasé szamdra. Egyrészt ugyanez a sebesség aszimmetria okozza a diamagneses
(Chapman-Ferraro) aramot, masrészt az elobb emlitett kivételes eset éppen a kinetikus és magneses
nyomas egyensulyanak esete. Ami fontos a gondolatmenetben, az az, hogy a kinetikus nyomast
most nem a részecskék {itkozése kozvetiti, hanem a centripetdlis erd ereddje, és emiatt
litkozésmentes kdrnyezetben is megvaldsul a lokalis impulzustranszfer.

Fentiek azt jelentik, hogy sem az elektrosztatikus teret elhanyagold Parker tipusi modellek, sem a
nyomasgradiens 1étét is elutasitd kinetikus modellek nem irhatjak le jol a napszél keletkezését, egy
Uj szintézisre van sziikség.
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Urkvantumkommunikacios halozat vizsgalata
kvantummemoriak szempontjabol

Olsh Kitti (1)
(1) BME Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék

A jelenlegi kommunikaciés rendszereinkben egyre fontosabb szerepet tolt be a gyors feladatvégzeés
¢s a magasfoku informaciobiztonsadg. Ehhez a klasszikus fizika hatarait atlépve juthatunk el, ami a
kvantummechanika toérvényein alapuld kvantumhdlozatok jelentenek. Manapsdg szadmos
kvantumszamitogép fejlesztéssel kapcsolatos eredményrdl hallhatunk, ami ezzel parhuzamosan
felgyorsitja az Oket 0sszekotd halozat kiépitését. A kvantuminforméciot fotonok hordozzak, amiket
optikai szalon vagy szabadtéri kvantumcsatorndn tudunk tovabbitani. Méara mar tobb helyi
kvantumhaldzatot épitettek ki, azonban a globalis kiterjesztést korlatozza az optikai szalban fellépd
jelcsillapitas (abszorpcid, reflexid, szorddas, sugéarzasos veszteségek, diszperzio). Emiatt nagy
tavolsagokon romlik a jel-zaj viszony, ami a kvantuminforméacié elvesztéséhez vezet. Ennek egyik
megolddsa a kvantumismétlokbe rejtett kvantummemoria, ami idealis esetben nagy hiiséggel tudja
megdrizni a beolvasott kvantumallapotot, majd tovébbitani a megfeleld csomodpont felé, mindezt
megbizhaté csomodpontként teszik. Ennek tovabbfejlesztési lehetdsége a mitholdas rendszereken
alapul6é kvantumhalézat, ahol az atmoszférikus hatasokat legy6zve sokkal nagyobb teriileteket lehet
lefedni. A miiholdakon alkalmazhaté kvantummemoridkkal kapcsolatban szamos technologiai
feltételt kell figyelembe venni A kutatdsomban bemutatok tobbféle kvantummemoria platformot
(szilardtest-alapti és atomi gazok) majd az Osszefonddas-csere protokollt felhasznalva
meghatarozom az idealis kvantummemoria szamot egy adott mitholdas héldzatra nézve.
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Napszél elorejelzés a JUICE iurszonda
palyajahoz
Opitz Andrea (1), Farkas Ervelin (1,2), Nagy Janos (3), André¢ Nicolas (4),
Madar Akos (1), Németh Zoltan (1)

(1) HUN-REN Wigner Fizikai Kutatokozpont, (2) ELTE TTK, (3) HUN-REN Energiakutaté
Kozpont, (4) IRAP CNES-CNRS, University of Toulouse, Toulouse, Franciaorszag

Az ESA JUICE (Jupiter Icy Moon Explorer) tirszondaja 2023 6ta utazik a Jupiter felé és 2031-ben
varjuk az érkezését. Utja soran tobb gravitacios hintamandvert is végrehaijt (2024. Hold-Fold, 2025.
Vénusz, 2026. Fold, 2029. Fold). Ezen utazast kisérjiik végig ¢és tamogatjuk napszél
elorejelzésekkel. Egyrészrél a helioszféra maés pontjaiban elhelyezkedd napszonddk méréseit
extrapolaljuk a JUICE ftrszonda aktudlis pozicidiba, masrészrél meglévé modelleket és webes
eszkozoket alkalmazunk az eldrejelzésekhez. Munkankhoz hasznéaljuk a CDPP (Centre de Données
de la Physique des Plasmas) / AMDA (Automated Multi-Dataset Analysis) adatbazis és webes
eszk6z eredményeit, illetve a Propy problémadra-szabott ballisztikus-alapi napszél eldrejelzd
modelliinket. Az lirszondat az utazasa soran csak néha kapcsoljak be (altalaban csupan tesztelési
céllal), de ekkor az in situ mérési adatokat Gsszevethetjiik a szonddhoz extrapolalt értékekkel.
Napszél eldrejelzéseink mellett bemutatjuk a JUICE misszid eddigi érdekes eredményeit és a
tovabbi terveket.
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A BUDA neutronmonitor-allomas

Pinczés Patrik (1), Apathy Istvan (1), CsOke Antal (1), Major Boldizsar
(1), Hirn Attila (1)

(1) HUN-REN Energiatudomanyi Kutatokdzpont, Atomenergia-kutato Intézet

A HUN-REN Energiatudomanyi Kutatokdzpont egy 6 szamlalocsoves neutronmonitor allomast
létesitett csillebérci telephelyén. A Budapest Neutron Monitor (BUDA) elnevezésii allomas a
neutonmonitor-allomasok nemzetkozi haldzatdnak tagja; adatai a nemzetk6zi neutronmonitor
adatbazisba keriilnek (https://nmdb.eu). A detektorhdlézat eredményeinek segitségével kdzvetve a
galaktikus kozmikus sugarzas intenzitasanak idobeli valtozasait kovethetjilk nyomon, valamint
tanulmanyozhatjuk az (riddjarasi jelenségek Foldre gyakorolt hatasat, pl. a talajszintkozeli
sugarzastobbleteket (ground level enhancement, GLE), illetve eltérd magneses koordinatdju
pontjainak viselkedését. A vildgon jelenleg iizemeld allomasok kiilonb6zd tengerszint feletti
magassagokon és magneses szélességeken (geomagneses levagas) talalhatok. Ilyen értelemben a
BUDA allomaséhoz (410 m, 4,2 GV) legkdzelebbi elhelyezkedésii allomas a belgiumi Dourbes-ban
(225 m, 3,18 GV) talalhato. A BUDA allomas jelenleg 6 db LND 2061 tipusi BF3 gaztoltési
proporciondlis szdmlalocsobdl all, az dllomas viszont tovabbi 2x6 db szamlalocsdvel bovithetd.

Az éllomas 2023 nyara ota folyamatosan lizemel. Bemutatjuk az elmult masfél év legfontosabb
mérési eredményeit, tobbek kozott az allomas 4altal is észlelt GLE-ket. Ez utobbiak vizsgalata azért
is kiilonosen fontos, mert egyelére nem ismertek azok a gyorsitasi folyamatok, amelyek
eredményeképpen a napkitdrések vagy koronakidobddasok soran a Napbol kilépd nagyenergids
protonok tobb 10 GeV energidkra tehetnek szert és igy képessé valnak arra, hogy elérjék a Fold
felszinét. Fontos megjegyezni, hogy a GLE-k jelentds sugarvédelmi kockézatot jelentenek a
repiildgépek személyzete szdmara.

A BUDA neutronmonitor-allomas tervezése ¢s megvalositasa az ESA PRODEX 4000129031sz.
szerzOdés keretében valdsult meg. A poszterben kifejtett nézetek és vélemények azonban kizarolag
a szerzO(k) nézetei és véleményei, €¢s nem feltétleniil tiikkrozik az ESA nézeteit €s véleményét.
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A Pille-ISS mérési eredményeinek kiértékelése
az elmult 20 évbol

Pinczés Patrik (1), Apathy Istvan (1), CsOke Antal (1), Hirn Attila (1)
(1) HUN-REN Energiatudomanyi Kutatokézpont, Atomenergia-kutatd Intézet

Az lrhajosokat a vilagiirben folyamatosan éro, foleg protonokbdl és nehezebb toltott részecskékbdl
allo nagyenergidju ionizald sugarzas jelenti kiildetéseik soran az egyik legnagyobb egészségiigyi
kockazatot. A kockazatok becsléséhez elengedhetetlenek a helyszinen torténd sugardozis mérések.
A Pille-MKSz termolumineszcensz dézismérd rendszer 2003 Ota a Nemzetkozi Urallomas (ISS)
szolgalati rendszerének eleme, amelyet az lirhajosok dozistérképezésre, 90 perces iddéfelbontast
automata mérésekre (dozismonitorozasra), valamint {rséta dozismérésre (kvazi személyi
dozismérésre) is hasznalnak, emellett id6rdl idére tudomanyos kisérletekhez is hasznaljak.
Poszteriinkén a Pille rendszer automata kiolvasasainak 20 éves — kozel két teljes napciklust feldleld
- mérési adatsorat ismertetjiik a napciklus, az trallomés palyamagassaga és a Dé¢l-atlanti anomalia
athaladasok fliggvényében. Bemutatjuk, milyen mértékben befolyasoljak a fenti tényezok az
Grallomas fedélzetén a dozisokat. A vilagon egyediilalld moédon mind a mai napig a Pille az
egyetlen olyan do6zismérd rendszer, amellyel az {irhajosok tobbletdozisat lehet becsiilni {irsétak
soran, és amelynek dozismérdit mind a NASA, mind pedig a Roszkozmosz {rruhdival végzett
tevékenység soran hasznaljak. 20 év Ursétainak ddzisadatait hasonlitjuk Ossze, figyelembe véve a
dozismérdk eltérd elhelyezkedését az amerikai €s az orosz Urruhakon, az ISS palyamagassagat, a
Nap aktivitasat, valamint a Dél-atlanti anomalian torténd athaladasok idétartamat az egyes trsétak
soran. Az eredmények prezentalasa mellett bemutatjuk a Pille rendszer f6bb jellemzdit, valamint
legtijabb fejlesztéseit is.

A Pille rendszer legtijabb fejlesztése (csokkentett arnyékolasu Pille dozismérdk fejlesztése) részben
intézeti forrasbol, részben a Magyar Kormany pénziigyi tdmogatasaval
(IKF/694/2017-NFM_SZERZ.) val6ésult meg.
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Miholdfedélzeti Langmuir-szonda
karakterisztikajanak numerikus szimulacioja

Qiao Viktor (1), Pollak Csaba (1)

(1) BME Szélessava Hirkozlés és Villamossagtan Tanszék

A Langmuir-szonda az in-situ plazmavizsgalat egyik alapvetd eszkoze. A mérési elv egy plazmaba
meritett vezetd elektréda fesziiltség-aram karakterisztikdjanak mérésén és analizisén alapszik. A
mérés lehetdvé teszi a detektor kornyezetében [évé plazma elektronhdmérsékletének,
elektronstiriségének és ionsiirliségének megallapitasat.

A mért karakterisztika analizise az elektrdéda fesziiltség-aram Osszefiiggésének explicit képlettel
torténd leirdsan alapszik. Az 4dram fesziiltségfiiggését leird fiiggvény jellege ismert, a
plazmajellemzék a tobb pontban rogzitett fesziiltség-aram karakterisztikan elvégzett
gorbeillesztéssel kaphatok meg. Az ilyen jellegli analizist neheziti, hogy a gyakorlatban alkalmazott
detektorok az explicit Osszefiiggések levezetéséhez feltételezett idealizalt (gombi, vagy hengeres)
geometriatol eltérnek, ami a karakterisztika eltérését is eredményezi. A legnagyobb eltérés az
idedlis karakterisztikatol a hengeres detektoroknal tapasztalhatdo azok véges hosszisdga miatt.
Numerikus szimulacié hasznalata lehetdséget ad a detektorgeometria valosaghli modellezésére,
illetve a kiilonbdzd plazmajellemzdék esetén mérhetd karakterisztikék elézetes tanulmanyozasara.

A jelen publikdci6 miholdfedélzeti Langmuir-szonddval mért karakterisztikdk numerikus
szimulacidinak eredményét mutatja be. A szimulaciok a Particle-in-Cell alapi Spacecraft Plasma
Interaction System (SPIS) kornyezetben késziiltek. A munka célja a Sweeping Langmuir Probe
projekt keretében tervezett detektorok validacidja. A modszer kidolgozasakor az ESEO miihold
LMP kisérletének egyszeribb geometridval rendelkez0 hengeres detektorat vettilk alapul. A
szimulalt detektor egy véges hosszusagii fémhenger, mely egy szigetelohengeren keresztiil van
rogzitve a mitholdtesthez. A szimulacidban hasznalt plazmaparaméterek alacsony foldkoriili palyan,
az ionoszféraban el6forduld plazménak felelnek meg. Az alapmiikddés igazoldsa mellett olyan
jelenségek hatasat is vizsgaltunk, melyek kizardlag analitikus modszerekkel nehezen kezelhetdk: a
mithold keringési sebességébdl adodo drift, a miihold lebegdpotencialjanak eltolodésa, illetve a
fotoemisszio hatasa.
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A Sweeping Langmuir Probe muholdfedeélzeti
plazmadiagnosztikai eszk6z bemutatasa

Qiao Viktor (1), Varadi Zsolt (1), Szab6 Jozsef (1), Banfalvi Antal (1), Kis
Arpad (2), Lemperger Istvan (2)

(1) BME Szélessavu Hirkozlés és Villamossagtan Tanszék (2) HUN-REN Foldfizikai és
Urtudomanyi Kutatointézet

A cikk és a kapcsolodo poszter a jelenleg fejlesztés alatt allo6 Sweeping Langmuir Probe (SLP)
mitholdfedélzeti miiszer miikodését mutatja be. Az SLP célja a Fold koriili ionoszféra és
plazmaszféra plazmajellemzdinek minél pontosabb feltérképezése elsdsorban {iriddjarasi
alkalmazdsok szdmara. A miszer a Langmuir-szondds mérési elv alapjan in-situ vizsgalattal
allapitja meg a mithold kozvetlen kornyezetében mérhetd elektronhdmérséklet, elektronsiiriség és
ionsuriség értékeket.

Az SLP két része a miihold kiilsd falan elhelyezett detektor, illetve az elektronikai doboz. A miiszer
automatizalt fesziiltségsopréssel rogziti a detektor fesziiltség-aram karakterisztikdjat, a tovabbitott
nyers adatokbol pedig utdlagos adatfeldolgozassal allapithatok meg a mért plazmajellemzok. A
sOprés soran a gerjesztofesziiltség a detektor és a miitholdfedélzet koz¢é van kapcsolva, a +9 V-os
gerjesztéfesziiltség tartomany feltérképezése 100 mérési pontban torténik. A mérési pontok
rogzitéséhez sziikséges id6 200 ms, ami a mithold keringési sebességétdl fliggden 1,6 — 2,2 km-es
térbeli felbontast ad. A tobb nagysagrendben valtozo aram méréséhez kompenzald elven miikddo,
Ot fokozattal rendelkezd er6sitd aramkort hasznalunk. A mérés vezérlését mikrokontroller alapt
rendszer végzi, mely SpaceWire interfészen tovabbitja az adatokat a miiholdfedélzetnek. A tervek
szerint az SLP un. ,hosted payload”-ként keriil majd felbocsatasra, emiatt tervezésekor tobbféle
lehetséges mitholdplatform sajatsagait figyelembe kellett venni. Az SLP harom kiilonb6zd tipusu
detektorral rendelkezik, melyek koziill az adott missziohoz egy keriill majd kivalasztisra a
plazmakornyezet és a miiholdplatform tulajdonsagai alapjan. A miiszer elhelyezése szempontjabodl a
kismiithold vagy annal kisebb platformok az ideélisak; a legkisebb méretii detektor lehetdvé teszi a
pikomiiholdakon torténd elhelyezést is.

Az SLP a Budapesti Miszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem és a HUN-REN Foldfizikai és
Urtudomanyi Kutatointézet egyiittmiikddésében késziil az ESA tdmogatasaval.
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A Schumann-rezonancia mérések modellezése
¢és inverzioja
Pracser Ernd (1), Bozoki Tamas (1)

(1) HUN-REN Féldfizikai és Urtudomanyi Kutatointézet

A Schumann-rezonanca mérések inverzidjanak kezdeti alkalmazasai biztatdak, mar elérhetdek az
inverziot targyald publikaciok, de az eredmények nem kifogastalanok. A mérési adatokhoz az
inverzids algoritmussal illesztett modellezett adatok illeszkedésének a mindsége elmarad attol, amit
a geofizikdban megszoktunk. A hagyomanyos geofizikai elektromagneses méréseknél egy ismert
forras altal keltett elektromagneses tér alapjan inverzidval kiséreljik meg meghatarozni egy
geoelektromos modell paramétereit. A Schumann-rezonancia mérések soran a helyzet forditott, itt a
modellt tekintjiik ismertnek ¢€s a forras jellemzoit (globalis villamtevékenység intenzitasa és térbeli
eloszlasa) keressiik. A geofizikaban altalaban mar a mért adatok grafikus megjelenitése is tiikkrozi a
foldtani szerkezet jellemzdit. A latszélagos fajlagos ellenallds gorbék alapjan mar meg lehet
allapitani a modell rétegezettségét és annak tipusat. Ezért ott az inverzido egyik fontos
mindségjellemzdje a mért és modellezett adatok jo mindségli illeszkedése. A Shumann-rezonancia
mérések esetében viszont ennek kisebb a jelentdsége, a mért és modellezett adatok (spektrumok)
kozott nagyobb eltérés is elképzelhetd, az a lényeg, hogy ezek jellege hasonld legyen. Ennek
ellenére célszerli arra torekedni, hogy az adatok illeszkedése a Shumann-rezonanca mérések esetén
is javuljon.
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A Fold-ionoszféra uiregrezonator
»elhangolodasa” a szolaris rontgensugarzas
fluxusvaltozasa kovetkeztében, kiilonbozo
idoskalakon.

Satori Gabriella (1), Bozoki Tamas (1,2), Bor Jozsef

(1) HUN-REN Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatéintézet (2) Eotvos Lorand Tudoméanyegyetem,
Geofizikai ¢s Urtudomanyi Tanszék

A szolaris rontgensugérzas (0.1-0.8 nm) a 1égkdr minden egyes Osszetevdjét képes ionizalni 90-100
km-es magassagban, mintegy 0,2 cm 3 s 1 értékr6l 20 cm 3 s 1 novelve az ionizacidé mértékét. A
rontgensugarzds fluxusaban bekovetkezd, két nagysagrendet atfogdé megnovekedésre a
Fold-ionoszféra  liregrezonator ~ Schumann-rezonancia  (SR)  frekvenciai  ~0.1-0.3  Hz
frekvencia-novekedéssel valaszolnak. A szolaris rontgensugarzas fluxusa nagyon kiilonbozo
idoskalan is valtozhat két nagysagrendet. A HUN-REN FI Széchenyi Istvan Geofizikai
Obszervatoriumanak unikalis, tobb mint harom évtizednyi SR frekvencia mérései alapjan harom
iddskalan demonstraljuk a szolaris rontgensugarzas szerepét a Fold-ionoszféra iiregrezonator
»elhangolasdban™: harom egymadst kdvetd 11-éves naptevékenységi ciklusra (1993-t6l napjainkig),
egy kozel haromhetes rontgenfluxus-anomaliara (Halloween-esemény: 2003. oktober/november) és
egy 1 oras rontgen-viharra (2000. marcius 24.: 07:30-08:30 UT). A rontgenfluxus valtozasdhoz
kapcsolodo frekvencianovekedés egyidejiileg észlelhetd tavoli SR allomasokon, az elektromos és
magneses térkomponensben egyarant és minden egyes rezonancia-méddusban. Ezt SR allomésparok
kozotti regresszids analizissel tamasztjuk ala.
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Sarkvidéki villamok - egy meég alig Kiaknazott
plazma régio a whistleres kutatasban

Steinbach Péter (1)
(1) HUN-REN-ELTE Urkutaté Kutatocsoport

A semleges légkori villamkisiilések ultra sz€lessava e.m. impulzust sugarzé természetes jelforrasok.
E jelek - tireszkozon vagy konjugalt talppont kdrnyezetében felszinen rogzitve - bo fél évszazada
rutinszeri vizsgalatok hatékony eszkodzei a zart erOvonali magnetoszféraban a plazmakornyezet
monitorozasara. A dontéen kis és kozepes szélességekre korlatozodd globalis villamaktivitds
mellett évi ezres rendl villamot regisztral a WWLLN globalis villamdetektor hdlozat az arktikus
sarki sapka teriiletén. A polaris villimok plazméba kilépett jelrésze whistlerként terjedhet az
¢jszakai oldalon nyitott erdvonalak mentén a sarki ionoszfératol az uszalyig. Mérésiikkel a fold
kozeli plazmakornyezet egy eddig ELF-VLF mérésekkel kevésbé megkutatott tartomdnya (sarki
fény Ov, polaris tolcsér) lenne vizsgalatba vonhato.

A poszter a polaris villamok jovobeni, mitholdas hullamkisérletekben felhasznalasat elokészito,
elézetes vizsgdlat eredményét mutatja. 2004-2025 kozti WWLLN adatban kimutatott polaris
villamok tér- és iddbeni eloszlasat, e villamok iddszakosan transz-polaris, vonalszerii alakzat
mentén rendezett mintazatait ismerteti.
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Eghajlatvaltozas 2.0
Szarka Laszl6 Csaba (1)

(1) HUN-REN Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatointézet

2023. évi elbadasomban éghajlatvaltoztatd természeti jelenségeket soroltam fel. Most arra mutatok
rd, hogy az Egyenlit6tdl a sarkvidékekre torténd hdszallitdsi rendszer szerkezetét alapvetden a
gravitacid és a tehetetlenségi erdk (a Fold tengelye koriili forgasabol keletkezd centrifugdlis erd,
valamint a foldfelszinhez képest mozgd testek esetében figyelembe veendd Un. Coriolis-erd)
hatarozzak meg.

A centrifugélis erOnek fliggdleges (a helyi foldfelszinre merdleges) Osszetevdje a nehézségi erdre
sulycsokkentd hatdssal van; e hatds az egyenlité mentén a legnagyobb; a foldrajzi szélesség
koszinuszanak négyzetével csokken, a sarkokon nulla. A centrifugélis erd vizszintes 0sszetevoje a
foldrajzi szélesség kétszeresének szinuszaval valtozik: az egyenlitd mentén €s a sarkokon nulla, €s a
45. szélességi fok tajan a legnagyobb: az északi félgdmbon délre, a déli félgombon északra (tehat —
amint arra E6tvos 1912-ben felhivta a figyelmet — mindig az egyenlitd fel¢) mutat.

A Coriolis-féle jellegzetességeket a felszinhez képest mozgd test menetiranyanak a Fold
forgastengelyével bezart szog szinusza hatarozza meg. Eszakra vagy délre haladé test az északi
félgdombon a menetiranyhoz képest jobbra, a déli félgdmbon a menetirdnyhoz képest balra tériil el; a
hatds az egyenliton nulla, a sarkok fel¢ nd. Keleti mozgasirany esetén sulycsokkenés, nyugati
mozgasirany esetén sulynovekedés a kovetkezmeény. (Ez az un. E6tvos-hatés.) Felfelé emelkedéskor
pedig nyugati, lefelé haladaskor keleti iranyu eltériilés van. A Coriolis-hatas anndl észrevehetdbb,
minél hosszabb idon 4t tart a folyamat, és min¢él nagyobb a jelenség Iéptéke; ezt fejezi ki a
geofizikai folyadékdinamika un. Rossby-szama.

A egyenlitdi energiatobblet és téli sarkvidéki energiahidnyt a graviticid és a kormozgas
torvényszerliségei altal alapvetden meghatarozott szerkezeti dcedni és 1égkori hoszallitas igyekszik
kiegyenliteni. Az 6cedni dramlasok szerkezetét természetesen befolyasolja még a kontinensek foldi
eloszlasa; a 1égkori aramlatokét pedig a topografia is. A 1€gkori és az 6cedni rendszerek idéallandoi
egymastol eltérok, igy szerkezetiik — kolcsonhatasuk (hdcseréjiik) kovetkeztében — igen
valtozékony. Rdadasul a rendszerbe keriild energia és a Fold szogsebesség-vektora is allandoan
valtozik, és milkodnek a megmaradasi torvények is. A klimavaltozads az &ramlasi rendszerek
barmilyen okbol torténé megvaltozasat jelenti.

Ismert, hogy az Egyenlitd vidékén a hdmérséklet stabil, ugyanis az emldsok szamara — mintegy 200
millié év 6ta — sohasem lett tul meleg, A Raktérit6tol északra és a Baktérit6tdl délre (ott, ahol a
nehézségi térhez igazodd ferde konvekcid a jellemzd) a hOmérsékleti gradiensben mélyrehato
valtozasok képesek végbemenni. Mindezek — aldtdmasztva Berkhut (2025), Koutsoyiannis (2024),
Lindzen (2025), Soon (2024), Vinds (2024) eredményeit — azt is nyilvanvalova teszik, hogy a
klimavaltozas magyardzatidra az egydimenzids hipotézisek (igy a légkori iiveghdzhatas is) eleve
alkalmatlanok.
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Taurida-tiuzgomb tobb miszeres észlelése
Magyarorszag felett

Szarnya Csilla (1), Vinko Jozsef (2), Gucsik Bence (-), Pasztor Marcell
(1), Ruboczki Tibor (1), Deme Livia (1), Barta Veronika (1)

(1) HUN-REN Féldfizikai és Urtudomanyi Kutatointézet (2) HUN-REN CSFK Konkoly Thege
Miklos Csillagaszati Intézet

2024. 11. 27. 01:07:30 (UT) idépontban egy rendkiviil fényes tlizgomb izzott fel a Balatontol
¢szakra (kezd6pont: Nyirdd, végpont: Herend). Az eseményt szinte valamennyi optikai
meteorészleld jelentette az orszag szamos pontjardl. Az objektumot a szamitasok a Tauridakbol
eredeztetik, egészen pontosan tau-Tauridaként (TAT) azonositottak be.

Egy diszperzivids raccsal ellatott optikai kamera sikeresen felvette a tlizgdmbben elégd anyagok
spektrumat, valamint egy masik optikai allomas 17 percen keresztiil kovette az objektum
flistnyomanak szétoszlasat.

A jelenség hangrobbandsat ugy tiinik, észlelte Piszkés-tetd infrahang-allomasa, valamint egy kozeli,
osztrak infrahang allomas is.

A tlizgdmb altal hagyott ionizaciot észlelte a soproni Digiszonda (47.63°E, 16.72°K) is - a legelsd
megjelenés a 01:10 (UT) perckor késziilt ionogram van, az utols6, még beazonosithatod észlelés
01:25 (UT) iddponthoz kotddd ionogramon van. Az ionizacids nyom a anomalisan alacsony
ionizaciot mutat az eddigi észlelésekhez képest, de mar sokszor megfigyelhetd rétegzodes itt is
tapasztalhato.

A meteorradaros kozosségekben a magneses tér szerepe a meteornyomok iddbeli fejlodésében élénk
érdeklddésre tart szamot, igy ennek szerepét is igyekeztiik korbejarni.

A jelenlegi munka a kiilonb6z6 észlelésekbdl és adatokbodl lesziirhetdé eredmények szintetizalasat
tlizte ki célul.
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Miihold uditosdobozban - uripari projekt
kozépiskolai csapatoknak: a CanSat verseny
Magyarorszagon

Sz¢ékely Anna Krisztina (1)

(1) Magyar Asztronautikai Tarsasag

Az elmult években egyre nagyobb hangsulyt kapott az ir-témaju oktatds Magyarorszagon, ennek 6
fokusza azonban a felséfoku €és egyetemi programok bdvitése. Ugyanakkor problémat jelent, hogy a
kozépiskolasok palyavalasztdsa sordn nem eléggé vonzodak a természettudoméanyos - mérnoki
szakok, mivel a didkokat nem motivalja az iskolai keretek kozott szerzett tapasztalat. Ehhez adhat
segitséget egy olyan projekt, amelynek kézzelfoghaté eredménye van: egy miik6do eszkoz.

A Magyar Asztronautikai Térsasdg (MANT) idén harmadik alkalommal rendezte meg a
kozépiskolasoknak sz6l6 nemzetkdzi CanSat Verseny magyar forduldjat. A verseny soran a
didkcsapatok egy miholdmodellt épitenek, mely minden fontosabb részegységgel rendelkezik,
amivel egy valdodi tireszkdz is, kezdve a radios kommunikaciotdl az dramellatason at egészen a
tudomanyos kisérletig. A dontds csapatok eszkozei egy kutatorakéta segitségével ezer méteres
magassagba jutnak.

A didkok gyakorlati tapasztalatot szerezhetnek arr6l, milyen is egy lirmisszio, a konkrét tudason tul
egyéb  készségeik  (csapatmunka,  hosszi  tdvi  tervezés,  hataridék  betartasa,
ismeretterjesztés-kommunikacid) is érezhetden fejlddnek. Sot, elsdrendli szempont a szakmai
kapcsolati halé fontossdganak megmutatdsa, a ,kollégdk vagyunk” felismerés 4tadasa a
versenyzoknek.

A 2025-0s versenyre 84 csapat, Osszesen tobb mint 400 kozépiskolas diak jelentkezett, mely
mutatja, hogy az Uripar ¢és Urkutatds irant a kozépfoka képzés szintjén is hatalmas érdeklddés
mutatkozik. A CanSat verseny és a MANT t6bbi, kdzépiskolasoknak sz6l6 programjai nem csak az
Gripar, hanem altalanossagban a STEM (Science, Technology, Engineering and Math -
Természettudomany, technoldgia, mérndki tudomanyok és matematika) teriiletek iranti érdeklédés
elmélyitése és ezen teriiletek felsdfoku oktatdsdnak elkészitésének szempontjabol is fontosak
lehetnek.

Ahhoz, hogy a fels6oktatasban évrdl-évre hatékonyabb és eredményes Ur-képzést tudjunk
biztositani, fontos megvizsgalni, milyen uton alapozhatjuk meg a fiatalok tudasat és motivacidjat,
hogyan kelthetjiik fel érdeklddésiiket mar kozépiskolaban a tudoményos és muszaki teriiletek, vagy
akar konkrétan ,,az Uir” irdnt. Ennek lehet egyik alappillére a CanSat verseny a jovében, amely soran
a természettudomanyi - mérndki egyetemekkel vald kapcsolat kiépitése és akar a felsdoktatasi
képzéshez kapcsolddasa is erds szandék.

A verseny f6 tdmogatoi és szakmai partnerei: ESA ESERO, KKM, NMHH
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Csillagkeletkezés térben ¢és idoben a Cepheus
csillagkép teriiletén

Szilagyi Maté (1), Ratzenbock Sebastian (2), Alves Jodo (3), Swiggum
Cameren (3)

(1) HUN-REN CSFK Konkoly Thege Miklos Csillagaszati Intézet (2) Harvard-Smithsonian Center
for Astrophysics, Cambridge, Amerikai Egyesiilt Allamok, (3) University of Vienna, Bécs, Ausztria

A csillagok kozotti tér nem ires, azt csillagkdzi anyag tolti ki, amely csillagkdzi felhok,
kisebb-nagyobb buborékok, illetve felhdk kozti diffuz anyag formajaban van jelen. Az elsésorban
molekularis hidrogénbdl felépiilé molekulafelhdk a csillagkeletkezés helyszinei is. A 21. szdzadig a
csillagkeletkezési régiok és asszociaciok leginkabb csupan kétdimenzids szerkezetérdl, esetleg
radialis sebességeirdl voltak viszonylag pontos ismereteink, tavolsagukrol és tangencialis
sebességeikrdl csupan kozvetett modszerekkel és nagyon pontatlanul lehetett informaciot szerezni.
Ahhoz, hogy a csillagkeletkezés folyamatat €s a fiatal csillagok fejlddését jobban megérthessiik,
sziikséges a csillagok tavolsaganak és sajatmozgadsanak pontos ismerete. Tobbek kozott e célbol
épitette meg az Eurdpai Uriigynokség a Gaia asztrometriai tirobszervatoriumot.

Eldaddsom soran az tn. Cepheus Far csillagkeletkezési komplexum vizsgalatdt mutatom be, amely
magaban foglalja a Cepheus OB2 és OB3 asszociaciokat, valamint szdmos csillaghalmazt. Ebben a
vizsgalatban egy halmazkeresd algoritmust hasznaltunk pontos Gaia tavolsagokkal ¢és tangencialis
sebességekkel rendelkezé lokalis csillagokon, hogy atfogd Osszeirast készitsiink a régid
csillaghalmazair6l. Szin-abszolut fényesség diagrammokkal megbecsiiltikk a halmazok életkorat.
Sok halmaz fiatalabb 50 millié évnél, mig masok 1ényegesen iddsebbek, ¢letkoruk eléri a tobb szaz
millio, vagy akar az 1 milliard évet is. Tovabba megbecsiiltiik a halmazok tomegét is. A halmazok
belsé kinematikdjanak vizsgalatara tangencialis sebességeket hasznaltunk. Ezenkiviil radidlis
sebességadatok segitségével leirtuk a teljes haromdimenzidos mozgasukat, és kapcsolatukat
nagyméretll galaktikus strukturdkkal. A haromdimenziés mozgaselemzés azt sugallja, hogy a
kozelebbi halmazok az Un. Radcliffe-hulldimhoz, mig a fiatalabb, tavolabbi halmazok az tn.
Cepheus Spur-hoz kapcsoldédnak. A tobb szdz millié éves halmazok nem kapcsolédnak semmilyen
nagyméretll strukturdhoz. Tovabba egy haromdimenzids portérképet felhasznalva a lokalis
csillagkozi anyag eloszlasat vizsgaltuk.
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Magnetoszféra-ionoszféra csatolasi
folyamatok: A plazmavalya (Midlatitude
Tonospheric Trough) és a plazmaszférikus

plume-ok kapcsolata Swarm és RBSP
mitholdak megfigyelései alapjan.

Tomasik Maté (1,2,3), Heilig Balazs (2), Murar-Juhasz Lilla (3)

(1) ELTE, Természettudoményi Kar, Foldtudomanyi Doktori Iskola, (2) HUN-REN Foldfizikai és
Urtudoményi Kutatéintézet, (3) HUN-REN ELTE Urkutaté Csoport

A szubauroralis magnetoszféra és az ionoszféra kozotti kdlcsonhatas kulcsfontossagt a Fold koriili
plazmakornyezet kialakitasaban, kiilondsen geomagneses viharok és szubviharok soran. Kozepes
foldrajzi  szélességeken olyan plazmastrukturdk figyelhetok meg, amelyek a két régio
Osszekapcsolodasaban kiemelt szerepet jatszanak. A mezoskaldju szubauroralis polarizacids aram
(Midlatitude Ionospheric Trough, MIT) kialakuldsahoz. A SAPS-ok ¢s a plazmapauza kozelében
talalhatd a plazma hatarréteg (Plasma Boundary Layer, PBL), mely szintén kapcsolatban van tobb
ionoszferikus jelenséggel. Ezen csatolasi folyamatok kutatdsa tobb évtizede zajlik, am az
Osszefiiggések és a mogottes folyamatok részletei maig kevéssé ismertek.

Kimutathato, hogy a plazmavalyu és a SAPS-ok kozvetlen kapcsolatban vannak az éjszakai oldalon,
¢s ez a korrelaci6 megmarad a hajnali oldalon, magneses helyi id6tdl (Magnetic Local Time, MLT)
fliggd 1dokiilonbséggel [1]. Jelen tanulméanyban, hasonloképpen, a plazmavalya ¢és a
plazmaszférikus plume-ok kapcsolatat vizsgaljuk. Az ESA Swarm misszidja az ionoszférdban ¢€s a
NASA Van Allen Probes (RBSP) miitholdjai a magnetoszféraban 2014 ¢és 2019 kozott egyidejlileg
gyljtiittek adatokat és sok szaz esetben alltak konjugacioban, igy statisztikailag is vizsgalhato, hogy
két vizsgalt jelenség milyen korreldcidban van egymassal. Eredményeink azt mutatjak, hogy a valya
¢s a plume kozvetlen kapcsolatban van, eléfordulési helyliik MLT és geomagneses aktivitas fiiggo.
[1] Heilig, B., Stolle, C., Kervalishvili, G., Rauberg, J., Miyoshi, Y., Tsuchiya, F., et al. (2022).
Relation of the plasmapause to the midlatitude ionospheric trough, the sub-auroral temperature
enhancement and the distribution of small-scale field aligned currents as observed in the
magnetosphere by THEMIS, RBSP, and Arase, and in the topside ionosphere by Swarm. Journal of
Geophysical Research: Space Physics, 127, €2021JA029646.
https://doi.org/10.1029/2021JA029646
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A Pannon SpaceLab, avagy CubeSat ¢épités a
Pécsi Tudomanyegyetemen

Vadasz Zalan (1), Varady Géza (1), Facskoé Gabor (2,3), Kurilla Boldizsar
(1)

(1) Pécsi Tudomanyegyetem Miiszaki és Informatikai Kar, (2) Pécsi Tudoméanyegyetem
Természettudomanyi Kar, (3) HUN-REN Wigner Fizikai Kutatokozpont Urfizikai €s Urtechnikai
Osztaly

2024. december 18-an a Pécsi Tudomanyegyetem (PTE) oktatoinak ¢€s hallgatdinak
kezdeményezésére, valamint baranyai cégek részvételével 1étrejott a Pannon Urlabor (Pannon
SpacelLab). A szervezddés célja a hallgatok szakmai projekteken keresztiil vald tapasztalat szerzése,
illetve az tripar lokalis eldremozditasa, kiilonos tekintettel a CubeSat mitholdak tervezésére ¢€s
fejlesztésére. A 1épés nem volt elé6zmények nélkiili. A PTE, a Miiszaki és Informatika Kar (MIK)
altal 2024 szeptemberétdl az orszagos CanSatLab, kozépiskolds miiholdépitd programjanak
regionalis mentor egyeteme. A mentor oktatok és hallgatok korabban is érdeklddtek az tripari
kutatds és fejlesztés irant, igy egy hallgatéi csoport november ota a MIK Juhdsz Jend
Szakkollégium CosMIK csapataként CubeSat fejlesztésbe kezdett. A Pannon Utrlabor
megalakulasakor a csapat azonnal belépet, igy az egylittmiikddés regiondlis szintre emelkedett.

A Pannon Urlabor tevékenysége elsésorban CubeSat fejlesztésre iranyul, de az trkutatas, illetve
szatellit technologiakkal valdo mérések tervezése ¢és adatfeldolgozéasa is szerepel az elképzelések
kozott.

A megalakulédssal szinte parhuzamosan jott informécid egy orszagos egyetemi CubeSat-fejlesztd
halézat indulasarol, melyben a PTE mér a Pannon Urlabor szineiben jelezte, hogy érdeklédik a
program irant.

A hallgat6i CubeSat fejlesztés elsd célja egy vazszerkezet, alapvetd elektronikak, illetve szoftveres
architektira megtervezése. Az els6 demodnak egy radiés kommunikacio foldfelszini tesztelését
céloztuk meg. Ez mellett az esetleges tovabbi tudomanyos mérési feladatokrol is beszélgetiink.
Eléadasom bemutatja, a CosMIK altal készitett CubeSatet €s elkészitésének utjat, valamint, hogy
mik a tervei a Pannon Urlabornak a kozeljovére.
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DiRoS: oriasbolygok légkorének modellezése
egy HUNOR-Kisérletben

Vincze Miklés (1,2), Vizi Pal Gabor (3)

(1) HUN-REN Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatéintézet, (2) E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Anyagfizikai Tanszék, (3) SGF kft.

Az aramléstani hasonlosdg elve lehetdvé teszi, hogy bolygoélégkdrok aramléasait megfeleléen
leskéalazott laboratériumi modellekben vizsgalhassuk. A gazbolygok légkorének differencialis
forgasa - vagyis azon tulajdonsaguk, hogy zonalis dramlasaik sebessége nagyban fiigg a bolygorajzi
sz¢lességtdl - nyirasi instabilitdsokat idézhet el6 az aramlasi zondk kozott, melynek eredményeként
olyan hullamz6 alakzatok fejlédhetnek ki, mint pl. a Szaturnusz északi sarki hatszég alaku ciklonja.
A gomb alaku bolygotestek differencialis forgasa azonban nem tanulményozhat6 egyszertien f6ldi
laboratériumokban, hiszen a gravitacid jelenléte nem teszi lehetdvé nagyobb méretli szabad felszin(i
folyadékcseppek l1étrehozasat. A HUNOR (Hungarian to Orbit) Magyar Urhajosprogram keretében
tervezett DiRoS (Differential Rotation on a Sphere) mikrogravitacios kisérletiinkben azonban
lehetdség nyilik egy 1 cm vastag, 10 cm-es kiilsé atmérdjii gdbmbhéj-szerli vizréteg alkotta szabad
felszinli - a kiilsején nem surlodd - légkormodellt vizsgalni. A folyadékréteget differencialis
forgasba hozva a kialakuld aramlasokat jelzOrészecskék videds kovetésével vizsgaljuk. A varhatod
eredmények hozzasegithetnek az oOridsbolygdk differencidlis forgasanak ¢és az ott fellépd
instabilitasi mindtazatok jobb megértéséhez.
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A JUICE PEP tapegységiink uton a Jupiter
felé

Vizi Pal Gabor (1)
(1) HUN-REN Energiatudomanyi Kozpont

A HUN-REN Energiatudomanyi Kozpont Urtechnologiai Csoportja kulcsszerepet jatszott az ESA
JUICE (Jupiter Icy Moons Explorer) kiildetésének egyik tudomanyos miiszere, a PEP (Particle
Environment Package) tapegységének fejlesztésében. Beszdmolunk az inditas utani jdonsagokrol.
A 2023 aprilisaban indult JUICE 203 1-ben éri el a Jupitert, és legalabb hadrom évig fogja vizsgalni a
gazoridst és harom nagy holdjat: az Europat, a Callistot és részletesen a Ganymedest, célja tehat a
Galilei-holdak és a Jupiter rendszerének feltarasa tavérzékelési, geofizikai és in situ muszerekkel,
valamint a Naprendszerben az ¢élet kialakuldsdhoz vezetd feltételek vizsgalata.

A PEP a Jupiter rendszer plazmakdrnyezetét tanulmdnyozza, méri a pozitiv €s negativ ionok,
elektronok, exoszférikus semleges gazok, termikus plazma és energetikusan semleges atomok
stiriiségét ¢s fluxusat. A PEP hat kiilonb6z6 szenzorjaval (négy eurdpai: JEI, NIM, JNA, JDC; és
kett6 amerikai: JOEE, JENI) a Jupiter magnetoszférajat, a holdak 1égkdrét és a magnetoszféra-hold
kolcsonhatasokat, valamint az lo és Europa toruszt és a Ganymedes sajat magnetoszférajat
tanulmanyozza.

Csoportunk feladata a fedélzeti f6 és redundans 28V tapfesziiltség fogadéasa és a PEP szenzorjai
valamint adatfeldolgozd egységei (DPU) szamara megfeleld fesziiltségek biztositasa volt. A
fejlesztés soran az SGF Kft. EGSE berendezéseit hasznaltuk.

A megvalositott DCC (Direct Current Converter) jo hatasfokkal alakitja at a 28V-ot a PEP europai
szenzorjai ¢s azok DPU-1 szadmara sziikséges 3-6 kiilonbozd fesziiltségre. A hely ¢és
tomegmegtakaritas érdekében minden szenzorhoz dedikalt, k6zo6s PWM (Pulse Width Modulation)
vezérld generalja a sziikséges fesziiltségeket. A DCC részleges redundanciaval rendelkezik, a
fedélzeti 28V {6 és redundans forrasbol érkezik, és a DPU is kétszerezett a miikddés biztonsaga
érdekében.

Az inditas oOta a csoportunk altal fejlesztett DCC a PEP miiszer részeként jol miikddik a szonda a
kiildetésének elsd szakaszdban. Az ut elsd évében a PEP szenzorjait iitemezetten, koriilbeliil
havonta tobb oOrdra bekapcsoltdk. A DCC miikddése soran mért homérsekleti értékek kevesebb,
mint 5 °C-kal tértek el a szimulalt értékektél. A DCC hatasfoka a kimeneti teljesitményigénytdl
figgden 70 ¢és 80% kozott alakult, és altalanossdgban megfigyelhetd volt, hogy magasabb
terhelésnél a hatdsfok is magasabb. Ezeket az adatokat rendszeresen jelentik a PEP rendszer
fejlesztdinek.

Csoportunk feladata a DCC miikddésének folyamatos monitorozasa a szervizadatok segitségével,
valamint a tudomanyos ¢és szervizadatok archivaldsa. A tobb mint egy évtizedes projekt soran az
alkatrészek oregedését is figyelemmel kisérjiik, melynek tesztelése a repiilés soran is zajlik. Az
eddigi eredmények azt mutatjadk, hogy a HUN-REN altal tervezett és gyartott DCC megbizhat6an
biztositja a sziikséges fesziiltségeket a PEP-Lo kisérlet szenzorjai szdmara a JUICE drrepiilése
kozben.
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Turbulens dinamo a foldi magneses burokban

Voros Zoltan (1,2), Roberts Owen Wyn (3), Narita Yasuhito (4),
Yordanova Emiliya (5), Nakamura Rumi (1), Kis Arpad (2)

(1) Space Research Institut, Austrian Academy of Sciences, Graz, Ausztria, (2) HUN-REN
Foldfizikai és Urtudoményi Kutatointézet, (3) Department of Physics, Aberystwyth University,
Aberystwyth, Egyesiit Kiralysag, (4) Institut fiir Theoretische Physik, Technische Universitit
Braunschweig, Braunschweig, Németorszag, (5) Swedish Institute of Space Physics, Uppsala,
Svédorszag

A dinam6 olyan energiaatalakulasi folyamatokat foglal magéba, amelyek sordn magneses tér
keletkezik vagy er0sodik a mozgasi energia rovasara. A foldi magneses teret a kiilsé magban
aramlo olvadt és elektromosan vezetd fémek dramlasa hozza létre. A Nap magneses terét az aramlo
plazma mozgasi energiaja kelti. A dinamd altalanos elméleti leirdsa meg tudja magyarazni a
magneses mezok keltését vagy fenntartasat a kiilonbozé tr €s asztrofizikai rendszerekben.
Kozvetlen mérésekkel azonban a dinam6 folyamatokat és az azokat leird elméleteket vagy
numerikus szimlaciokat eddig nem tudtuk leelendrizni, egyszerlien azért, mert a térrészekhez ahol a
kiilonb6zé dinamok ténylegesen milkodhetnek, nem fériink hozza. Ebben a tanulmanyban azt
mutatjuk be, hogy a turbulens plazmaaramlasok altal miikodtetett kis skalaju turbulens dinamo
kozvetlen mérésekkel ellendrizhetd eldrejelzéseket ad a helyi magneses tér ndvekedésére vagy
csokkenésére a foldi magneses burokban. Ehhez az MMS (Magnetospheric MultiScale) misszio
nagyfelbontast adatait hasznaljuk. Az MMS négy mitholdbol allo flotta amely lehetové teszi a
kiilonbozo fizikai mennyiségek térbeli gradienseinek mérését és kiértékelését. A magneses
indukcios egyenlet szerint a plazmadramlas sebességének térbeli valtozasai okozhatjak a dinamdval
kapcsolatos energiaatalakulasi folyamatokat. Bemutatjuk, hogy az erds turbulencia, a nagy plazma
beta (a plazma és magneses nyomas aranya) értékek valamint a nyomads anizotropidval kapcsolatos
instabilitdsok sziikségesek ahhoz, hogy a dinam6 mechanizmusok ténylegesen a magneses tér
valtozasaihoz vezessenek a magneses burokban. Eredményeink azt mutatjdk, hogy a dinamo
kozvetlen és atfogdbb statisztikai megfigyelései a magnetoszféra burkaban jelent6sen
kiszélesithetnék az elméleti modellek €és a numerikus szimulaciok alkalmazasi korét az r és az
asztrofizikai folyamatok szempontjabdl relevans térbeli skalakon.
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Urtevékenyseg és oktatas — Ketiranyu
inspiracio korunk kihivasaira valaszul

Zentai Istvan (1)

(1) SpaceBuzz Hungary Group

Korunk olyan globalis kihivasokat allit az emberiség elé, amelyek komplexitasa ujfajta
gondolkodast igényel: kornyezeti valsadg, technologiai robbanas, tarsadalmi polarizaci6. Ezekre a
kihivasokra nem csupan technologiai, hanem szemléletbeli valaszokat is keresniink kell.
Eldaddsomban egy kettds fokuszi megkozelitést mutatok be, amelynek kozéppontjdban az
trtevékenység és az oktatds taldlkozasa all. Egyrészt az lrtevékenység — mint a tudomany és
technolodgia csucsteriilete — kivald eszkoz arra, hogy fiatalokat vonjunk be a természettudomanyos
¢s interdiszciplinaris gondolkodas vildgaba. Masrészt maga az oktatds is kulcsszerepet jatszik
abban, hogy a jovo generacioja elkotelezett és képzett résztvevdje legyen az lirtevékenységeknek —
akar szakmunkaésként, mérnokként, kutatoként, jogaszként, orvosként vagy tudatos allampolgéarként.
Az oktatds maga is paradigmavaltas kiiszobén all: megjelentek a mesterséges intelligencia-alapa
rendszerek, a virtualis és kiterjesztett valosdg, valamint az élményalapu, interaktiv tanulési
kornyezetek. Ezek 1) lehetdségeket nyitnak a tanulok elérésében és a motivacid fenntartdsdban —
kiilondsen a természettudomanyos €s technologiai témakban, amelyekhez az {ir témaja erés kapu
lehet.

Az eldadasban konkrét példakon keresztill — tobbek kozott a SpaceBuzz nemzetkdzi program
tapasztalataira épitve — ravilagitok arra, hogyan teremthet hidat a vilaglir az osztalyterem és a
valosag kozott, ¢s miként valhat az Girkutatas egyszerre inspiraciova €s tanulasi eszk6zz¢€.
Kulcsszavak: tUrtevékenység, oktatds, STEAM, inspiracid, SpaceBuzz, élményalapu tanulas,
jovogeneracio
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