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Koszonto

A Magyar Urkutatdsi Forum 2021 konferenciat a Magyar Asztronautikai
Tarsasag (MANT), az ELKH Energiatudomanyi Kutatokdzpont és az
ELKH Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatointézet kdzos
kezdeményezésére rendezik, a hazigazda az Energiatudomanyi
Kutatokozpont. Ezzel folytatédik a legrégibb hagyomanyokkal
rendelkezéd hazai Urkutatasi szakmai-tudomanyos rendezvények
sorozata, amelynek torténete egészen 1972-ig nyulik vissza, amikor az
elsé lonoszféra- és Magnetoszférafizikai Szeminariumot rendezték. Az
idei a 32., de a rendezvény 2015 6ta Magyar Urkutatdsi Férum nevet
viseli.

A konferencia széles kord bemutatkozasi lehetéséget teremt a magyar
Urkutatas és az Uripar szerepldi, egyetemi hallgatdok, doktoranduszok
szamara. Forumot biztosit az drkutatashoz, Urtevékenységhez
kapcsolodo tudomanyteruleteken, muszaki fejlesztésekben elért friss
hazai eredmények bemutatasara, megvitatasara. Eldsegiti a
vélemeénycserét, a meglevdé szakmai kapcsolatok erdsitését, Uj
egyuttmukdodések kialakitasat a hazai Urkutato kdzosségen belul.
Napjainkban ujult erére kapott vildgszerte és Magyarorszagon is az
Urtevékenység. Hazank 2015 ota telkes jogu tagja az Europai
Urigynokségnek, a szakterllet kiemelt kormanyzati figyelmet élvez, és
idén augusztusban fogadta el a Kormany a Magyarorszag
drstratégiajardl  szolo  dokumentumot. A rendezvény kiemelt
nyitoelbéadasat is errdl tartja Ferencz Orsolya, a Kulgazdasagi és
Kuligyminisztérium Urkutatasért felel6s miniszteri biztosa.

A kozel 40 szakmai el6adas mellett poszterbemutatok is lesznek. A
témak rendkivul sokszinU kindlataban szerepelnek tdbbek kdzt hazai
Urmuszer-fejlesztések, a Fold koruli térség és a felsélégkdr fizikaja,

Uresillagaszat, vilagurjog, gyogyszerkutatas a sulytalansagban,
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muholdas féldmegfigyelés, kvantumkommunikacio. Tovabbi kiemelt
eléadasok foglalkoznak az els6 magyar asztrofizikai muholddal és a
hazai fejlesztési RadMag rendszer szintén ebben az évben Fold kéruli
palyara jutott Kisérleti sugarzasmeérd muszerével. A szakmai eléadasok
és poszterek mellett a konferencia programjaban két kerekasztal-
beszélgetést is terveznek, a kovetkezd évek Uripari kihivasairdl és a
tervezett magyar Urhajosprogram tudomanyos kisérleteirdl.

A szervezést a konferencia programbizottsaga (Almar Ivan, Bacsardi
Laszlo, Csurgai-Horvath Laszlo, Foldvary Loérant, Hirn Attila, Horvai
Ferenc, Kiss Laszlo, Lichtenberger Janos, Németh Zoltan, SzUlcs Eszter,
Wesztergom Viktor), masrészt az Energiatudomanyi Kutatékoézpont
helyi szervezébizottsag segitette. Faradhatatlan munkajukat ezuton is

kodszonjuk!

A programbizottsag tarselnékei

Bacsardi Laszlo Wesztergom Viktor
alelnok igazgato
Magyar Asztronautikai Tarsasag Foldfizikai és Urtudomanyi
7 Kutatdintézet
l MANT =
x Magyar Asztronautikai Tarsasag %
Hirn Attila

laboratorium vezetd
Energiatudomanyi Kutatokdzpont

@

Budapest, 2021. szeptember 29.

Energiatudomanyi
Kutatékdzpont
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A konferencia
programja
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13:00 Regisztracio

14:00 Megnyité szekcidvezetd: Bacsardi Laszlo
Kovacs Kalman, a MANT elndke

Ferencz Orsolya, Urkutatasért felelés miniszteri biztos

Wesztergom Viktor, Foéldfizikai és Urtudomanyi Kutatdintézet
intézetigazgatoja

Horvath Akos, az Energiatudomanyi Kutatokdzpont féigazgatdja

14:20 Keynote eléadas
Ferencz Orsolya — A magyar Urstratégia ismertetése

14:45 Kerekasztal-beszélgetés a magyar (irhajosprogram
tudomanyos kisérleteirél

Moderator: Zabori Balazs

Résztvevok: Apathy Istvan, Ferencz Orsolya, Magyari Gabor, Remes
Péter

16:00 Kavészunet

16:20-18:20 Plenaris eléadasok szekcidvezetd: Csurgai-Horvath Laszlé
Nagy Janos, Hevesi Laszl6, Vizi Pal Gabor, Szalai Lajos, Horvath Istvan,
Szalai SAndor — Magyar részvétel az ESA JUICE projektjében,
tapegyseg fejlesztése a Jupiter Jeges holdjai kutatasaban

Biré Nikolett, Lichtenberger Janos, Opitz Andrea, Németh Zoltan és

Facskdé Gabor — Statisztikus plazmaszféra-modell kifejlesztése gépi
tanulasos modszerrel

Koban Gergely, Lichtenberger Janos, Opitz Andrea, Németh Zoltan és
Facsko Gabor — Plazmavalyuk vizsgalata foldi és miholdas mérésekkel

Bozoki Tamas, Satori Gabriella és Steinbach Péter — Napciklus
idoskalan bekdvetkezd valtozasok a Fold-ionoszféra uregrezonator

tulajdonsagaiban

Németh Zoltan — A Szaturnusz magnetoszféra magneses szerkezete
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Kiss Csaba — Uj horizontok: a Neptunuszon tuli vidék kutatasa célzott
missziokkal
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9:00 Regisztracio

9:30 Keynote el6adas
Pal Andras — Az elsé magyar asztrofizikai mihold, a GRBAlpha legujabb
eredmeényei

9:50-10:55 Plenaris el6adasok szekcidvezetd: Kiss Laszld
Steinbach Péter, Biré Nikolett és Lichtenberger Janos — Intenziv
zivatarzona lokalis hatasa a felsé ionoszféraban

Kovacs Péter — Magneses irregularitasi zonak az ionoszféraban; A
Swarm misszio tébb éves regisztratumanak elemzése

Galambos Maté, Bacsardi Laszld, Czermann Marton, Erdei Gabor, Holld
Csaba, Imre Sandor, Kis Zsolt, Koller Istvan, Koppa Pal, Kornis Janos,
Papp Zsolt és Sarkadi Tamas [online el6adds] — Forrasok és
id&szinkronizacio szabadtéri kvantumkommunikaciohoz

10:55-11:15 Kavészunet

11:15-12:40 Plenaris eléadasok szekciévezetd: Németh Zoltan
Horvath Dezsé, Papp Paszkal, Schuszter Gabor és Téth Agota — Kemo-
hidrodinamikai mintazatok mikrogravitacioban

Makara Arpad Laszl6, Reichardt Andras és Csurgai-Horvath Laszlé —
lonnyalab 3D vezérlése gépi tanulassal

Facskd Gabor, David Sibeck, llja Honkonen, Bér Jézsef, German Farinas
Perez, Timar Anikd, Yuri Shprits, Pyry Peitso, Laura Degener, Eija
Tanskanen, Chandrasekhar Anekallu, Szalai Sandor, Kis Arpad,
Wesztergom Viktor, Madar Akos, Biré Nikolett, Koban Gergely and
lllyés Andras — A foldi magnetoszféra egy év hosszu

magnetohidrodinamikai szimulaciéjanak osszehasonlitasa Cluster
meérésekkel

Bebesi Zsofia, Erdés Géza és Juhasz Antal — A Naprendszer kulonbdzé

bolygodinak kornyezetében észlelt SLAMS események dsszehasonlito
vizsgalata
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12:40-14:00 Ebéd

14:00 Kerekasztal-beszélgetés: A kovetkezé évek Uripari kihivasai
Moderator: Bacsardi Laszlo

Résztvevok: Arndcz Istvan (SpaceApps)
Barczy Tamas (Admatis)
Jonas Laszloé (Design Terminal)
Sarhegyi Istvan (NewSpace Industries)
Solymosi Janos (BHE Bonn Hungary)

15:00 Kavészunet

15:20-16:40 Plenaris eléadasok szekcidvezetd: Wesztergom Viktor
Bartoki-Gonczy Balazs — A vilagur felhasznalasnak szabalyozasra vard
kérdései

Magyar Balint és Horvath Roland — Karpatalja regionalis léptéku

Babcsan Norbert, Babcsan Kiss Judit és Babcsan Gergely — Aluminium
alapu elektrokémiai cellak

Darvas Ferenc és Mezéhegyi Gergé [online el6adas] — COVID-19 elleni
klUzdelem és gyogyszerkutatasi lehetdségek az Urben

16:40-17:00 Poszter bemutato
Poszter szekcido bemutatasa poszterenként 2-2 percben

17:00-18:00 Kavésziinet poszter szekciéval
Buzas Attila, Bozdéki Tamas és Boér Jozsef — A nagycenki Széchenyi
Istvan Geofizikai Obszervatoriumban folyo, hat évtizednyi légkori
elektromos térerésség mérések bemutatasa

Kereszturi Akos, Gross Péter, Gutay Gergely, Sédor Balint és Tréznai

Gabor — Comet Interceptor — modszer és technoldgia az ismeretlen
Ustdkos vizsgalatara
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Domjan Adam, Hegymegi Laszl6é és Hegymegi Csaba — Egytengelyes
magnetométerek dsszehasonlitasa

Novak Roland — Geotechnikai paraméterek elemzése a holdi regolit
furasos mintavételéhez

Deme Livia, Sarneczky Krisztian, Igaz Antal, Opitz Nandor, Csak Balazs,
Egei Nora és Vinké Jozsef — Kozmikus hatasok és kockazatok --
meteortevékenység Magyarorszag felett 2020-2021-ben

P4l Bernadett és Kereszturi Akos — Magyar kozremUkddés az MMX-
drszonda el6készitésében

Vizi Pal Gabor és Sipos Attila— Mars Rover Modell verseny — A Pandémia
Kihivas
Timar Anikd, Opitz Andrea, Facskd Gabor és Németh Zoltan — Napszél

adatok 3D propagacioja

Szarnya Csilla, Bozso Istvan, Szlics Eszter és Wesztergom Viktor —
Sentinel-1 SAR-muUholdak felvételeinek radarinterferometrias
feldolgozasa soran jelentkezd tranziens légkori jelenségek hatasainak
vizsgalata

Solymos Baldzs és Bacsardi Laszlé — Statisztikai eszkdzok drbéli
kvantum véletlenszam-generatorokhoz

Gergacz Mira Anna — Tavaszi jégfoltok keresése a Mars déli féltekéjén
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9:00 Regisztracio

9:30 Keynote eléadas
Hirn Attila — A RadMag muUszer technikai demonstracios kuldetése és
tovabbfejlesztése

9:50-10:55 Plenaris el6adasok szekcidvezetd: Frey Sandor
Lichtenberger Janos, Heilig Balazs, Anders Jgrgensen, Steinbach
Péter, Koronczay David, Juhasz Lilla és Bendicsek Bendeguz — A
plazmaszférat leird termékek kifejlesztése Uriddjarasi szolgaltatasokhoz

Heilig Baladzs, Bendicsek Bendeguz, Claudia Stolle, Jan Rauberg,
Guram Kervalishvili és Lichtenberger Janos — Uriddjarasi termékek
fejlesztése a plazmapauza dinamikai jellemzésére

lllyés Andras, Palfi Bars, Facské Gabor, Opitz Andrea és Németh Zoltan
[online eléadas] — A CanSatHungary muholdépité verseny
kutatorakétainak muszaki vonatkozasai

10:55-11:15 Kavészunet

11:15-12:40 Plenaris eléadasok szekcidvezetd: Hirn Attila
Timar Anikd, Németh Zoltan és Szegé Karoly — A dinamikus
napszélnyomas hatasa a kdzepes energidju, ustokos eredetl ionokra a
67P magnetoszférajaban

Bor Jozsef, Szaboné André Karolina, Novak Attila, Bozéki Tamas,
Janusz Mlynarczyk, Steinbach Péter és Lemperger Istvan — ELF-
viharok ég folott és fold alatt

Opitz Andrea, Timar Aniké és Németh Zoltan — A hattér-napszél a belsd
helioszféraban

Madar Akos, Erdés Géza, Opitz Andrea, Németh Zoltan és Facskd
Gabor — Direkcids diszkontinuitasok a belsé helioszféraban

Perger Krisztina, Frey Sdndor és Gabanyi Krisztina Eva — Egy szokatlan
kvazar vizsgalata foldi és Urtavcsovekkel

12:45-13:00 Zarszo
Hirn Attila
13:00-14:00 Ebéd
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A konferencia eléadasainak
osszefoglaloi

(a bemutatas sorrendjében)
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Magyar részvétel az ESA JUICE projektjében, tapegység
fejlesztése a Jupiter Jeges holdjai kutatasaban

Janos Nagy!, Laszlé Hevesi', Pal Gabor Vizi', Lajos Szalai?, Istvan
Horvath?, Sandor Szalai®

TEnergiatudomanyi Kutatékdzpont
nagy.janos@ek-cer.hu
2 Wigner Fizikai Kutatokozpont
3 SGF Kft

JUICE - JUpiter ICy moons Explorer - az ESA legjelentdsebb bolygdkdzi
misszidja. A tervek szerint az Urszonda 2022 szeptemberében indul és
2029 -ben érkezik a Jupiterhez, ahol harom évet tolt a Jupiter orias
gazhalmazu bolygd és harom legnagyobb holdja, a Ganymede, a
Callisto és az Eurdpa részletes megfigyelésével. Az Urtechnikai Csoport
tapegységet fejlesztett a PEP (Particle Enviroment Package)
muszerhez. A PEP szenzorjai vizsgaljadk a Jupiter rendszer
plazmakornyezetét.

A PEP mérni fogja a pozitiv és negativ ionok, elektronok, exoszférikus
semleges gaz, termikus plazma és energetikai semleges atomok
suruséget és fluxusait. Az Urszondan a fedélzeti névleges feszultség 28V.
Az Urtechnikai Csoport feladata volt a DCC (Direct Currenct Converter)
tapegyseég kifejlesztése a PEP szamitdgépe, kommunikacids csatornai
€s szenzorjai szamara. A munka nagy Kkihivast jelentett az elvart
nagyfokl megbizhatésag miatt, és a megbizhatd mukddést
szélsGséges korulmeények kozott is biztositani kellett. Ebben a cikkben
bemutatjuk a DCC fejlesztését és a megvalositasat A DCC vizsgalatahoz
eqgy specialis tesztberendezés kifejlesztése, EGSE (Electronic Ground
Support Equipment) is szUkséges volt, ami szimuldlta a PEP
mukodését. Az EGSE-t az SGF Kft. fejlesztette ki, amivel a DCC
ellenérzése megvaldsithato volt. Ebben a cikkben bemutatjuk a DCC-t,
a mindségbiztositasi modszereket és az EGSE altal végzett
vizsgalatokat.

A cikkben attekintjuk a DCC egység felépitését, a tervezés soran
megadott kdvetelményeket és eldirasokat, amiknek meg kellett felelni.
A mindségbiztosat fontos lépéseit, a gyartas technologiai eldirasat, az
EGSE-ét bemutatjuk és az igénybevételi tesztekrdl, integralasrol is
képet adunk.
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Statisztikus plazmaszféra-modell kifejlesztése gépi
tanulasos modszerrel

Bird Nikolett'?, Lichtenberger Janos?, Opitz Andrea3, Németh Zoltan?,
Facsko Gabor?

' EOtvos Lorand Tudomanyegyetem, Fizika Doktori Iskola
bironiki97@gmail.com
2 Edtvds Lorand Tudomanyegyetem, Geofizikai és Urtudomanyi Tanszék,
3> Wigner Fizikai Kutatokdzpont

Egy Uj, neuralis haldézaton alapuld, haromdimenzidés plazmaszféra
modellt fejlesztunk és tesztelUnk. Az architektura egy harom réteghbdl
allé tébbrétegl perceptron, amely bemenetként 180 értéket var, elsé
rétege 60, masodik harom neuronbdl all, és egy értéket ad vissza.
Tanitasahoz a Van Allen holdak mérési adataibdl készult NURD
adatsort, valamint az OMNI szolgaltatasbdl szarmazo SYM-H, AL és F10.7
indexeket hasznaltuk fel. A modell bemenetként a magneses
koordinatakat és a viharindexek kulénbdzé iddsorait kéri, kimenete
pedig az adott pontbeli elektronslrlség a kérdéses idépontban. A mért
és josolt ertékek kdzotti korrelacio értéke 0,94, a modell korulbelul két
nagysagrendd hibat ejt. Az Uj kdéd képességeit harom viharesemény
hatasanak reprodukalasan keresztul mutatjuk be, kdéztuk a halloweeni
viharral. A modellt index-el6rejelzéseken is lefuttatjuk, azonban ennek
eredménye mutatja, hogy az elérejelzések pontossaga még korlatozott.
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Plazmavalyuk vizsgalata foldi és miholdas mérésekkel

Koban Gergely'?, Lichtenberger Janos?, Opitz Andrea'!, Németh Zoltan',
Facsko Gabor!

'Wigner Fizikai Kutatdokozpont
koban.gergely@gmail.com
2 E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Fizika Doktori Iskola
3 Edtvds Lorand Tudomanyegyetem, Geofizikai és Urtudomanyi Tanszék

A plazmavalyuk geomagneses viharok soran megfigyelhetd, lokalizalt,
akar egy teljes nagysagrendu sUrlségcsokkenések a plazmaszféraban.
A valyu bels6 oldala plazmapauzaként viselkedik, ezt mutatja, hogy
alacsony L értéken is talalhatunk koérusokat, amelyek egyébként csak a
valédi plazmapauzan kivul terjednek. A vizsgalatok soran olyan Van
Allen-adatokkal dolgozunk, amelyek a NURD nevd, gépi tanulas alapu
algoritmus segitségével mar feldolgozasra kerultek. Azonositjuk a
plazmavalyukat, és kivalasztunk négy eseményt, amelyekhez a foldi
AWDANet halozat méréseibdl adott idétartomanyon belul whistlereket
keresunk. Whistlerinverzioval megallapithato az egyenlitdi
elektronslrldség, igy a muholdas eredményeket is atkonvertaljuk
egyenlitdéi elektronsdrdségge. A foldi, whistlerinverzioval kapott
eredmények térben és idében ki tudjak egésziteni a muholdas
méréseket. A whistlerek mellett kérusokat is azonositunk, mind a négy
esemeényhez.

A plazmavalyuk nem dlelik kérul az egész Foldet, tovabba élettartamuk

valtozatos. Két esetben minden kétséget kizardan bizonyitast nyert,
hogy az észlelt kérusok a plazmavalyun belulrél szarmaznak. A masik
két esetben a valodi plazmapauza Foldhoz vald kozelsége miatt ez nem
dontheté el egyértelmuien. A modszer hatranya, hogy nem biztos, hogy
minden eseményhez tudunk megfeleld foldi mérést rendelni. Ez a
modszer hasznos, egyedulalld eredményeket tud produkalni a
plazmavalyuk vizsgalataban.
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Napciklus idéskalan bekovetkezé valtozasok
a Fold-ionoszféra Uregrezonator tulajdonsagaiban

Bozdéki Tamas'?, Satori Gabriella', Steinbach Péter34

TFaldfizikai és Urtudomanyi Kutatointézet
bozoki.tamas@epss.hu
2 Szegedi Tudomanyegyetem, Kérnyezettudomanyi Doktori Iskola
3 Edtvds Lorand Tudomanyegyetem, Geofizikai és Urtudomanyi Tanszék,
“EOtvos Lorand Kutatéi Halézat-Edtvos Lorand Tudomanyegyetem,
Geoldgiai, Geofizikai és Urtudomanyi Kutatécsoport

A foldfelszin és az also ionoszféra egy globalis Uregrezonatort alkot a 3
és 50 Hz kozotti frekvenciatartomanyban, melyet alapvetéen a villamok
altal kisugarzott elektromagneses hullamok téltenek ki. A Fold-
ionoszféra  Uregrezonatorban megfigyelhetdé  elektromagneses
rezonanciajelenséget Schumann-rezonancianak(SR) nevezzuk. A SR
érzékeny indikatora mind a globalis villamtevekénység intenzitasanak
és eloszlasanak, mind a F&ld-ionoszféra Uregrezonator felsd falat
képezé alsd ionoszféra ionizacids allapotaban térténd nagyskaldju
valtozasoknak.

Ebben a munkaban nyolc, a vilag tavoli pontjain talalhaté SR-allomas
hosszutavu magneses adatsorait elemeztuk abbdl a célbdl, hogy
kdvetkeztetéseket vonjunk le a Fold-ionoszféra Uregrezonator
tulajdonsagaiban bekovetkezd hosszdtavu valtozasokrol. Fuggetlen
muholdas- (POES és GOES muholdak) és foldfelszini (SuperDarn radar)
meérések bevonasaval kimutattuk, hogy a magnetoszférabdl kiszorodo
toltott részecskék és a Napbdl érkezé rontgensugarzas fluxusaban
bekdvetkez6 valtozasok folyamatosan deformaljak az Ureget, és ez a
hatas mind rovid (<1 nap), mind napciklus idéskalan kimutathaté SR-
meérések segitségével. Mig a kiszorodo részecskék hatasa elsGsorban
magas szélességU teruleteket érint, a rontgensugarzas alapvetéen
alacsony szélességeken deformalja az uUreget. A francia DEMETER
muUhold méréseibdl meghatarozhatdé a Fold-ionoszféra hullamvezet6
effektiv. magassaga, ami egy fuggetlen informaciéforras a Fold-
ionoszféra Uregrezonator tulajdonsagainak hosszutavu valtozasairdl. A
SRés a DEMETER-mérések alapjan kapott eredmények j6 egyezést
mutatnak. Az eredményeink alapjan célszerlnek tlnik a SR-mérésekre
egy Uj, alternativ eszkdzként tekinteni az alsé ionoszféra ionizacios
allapotaban bekovetkezd, részecskekiszérodashoz kothetd valtozasok
vizsgalatara.
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A Szaturnusz magnetoszféra magneses szerkezete

Németh Zoltan

'Wigner Fizikai Kutatdékozpont
nemeth.zoltan@wigner.hu

A Szaturnusz magnetoszférajanak nagy |éptékd magneses
szerkezetérdl elterjedt kép szerint a magnetoszféra polaris régidinak
erévonalai nyiltak, mig az alacsonyabb szélességeken talalhatdé zart
erévonalak hagymahéj-szerl kvazi-dipol szerkezetben egyutt forognak
a bolygdval. Azonban ugy tlnik ez a kép nem Osszeegyeztethetd a
Cassini Urszonda kisérleti megfigyelésibdl elédbukkand bonyolult
viselkedéssel. A megfigyelések azt mutatjak, hogy a bolygoétdl tavolodva
az er6vonalak egyre jobban lemaradnak az egyuttforgd rendszerhez
képest (ez a viselkedés az uUn. szubkorotacid). A magnetoszféra
csovajanak északi és déli lebenyében megfigyelhetd periodicitasok,
habar kdzel vannak egymashoz és a bolygd periddusahoz is, az Ujabb
mérések szerint alapvetden fuggetlenek. A csévaban megfigyelt ionok
korsebessége az egyenlitdi lemeztdl tavolodva csdkken, majd egy
bizonyos szélességen eléri a nullat és negativba fordul, vagyis ezek az
ionok a bolygo forgasaval ellentétes (retrograd) iranyban mozognak a
bolygd kérul! A cséva bizonyos részein jelentds polaris, ill. egyenlitdi
iranyu aramlasok figyelheték meg.

Hogyan lehetséges mindez? A megoldas kulcsa az a megfigyelés, hogy
mig a Szaturnusz belsdé anyagforrasok altal plazmaval megterhelt
er6vonalai egyre elnydjtottabba valnak és egyenlitéi pontjuk a
bolygotol tavolodik és lassul, az erévonal talppontjai még sokaig
kapcsolatban maradnak a bolygd felszinével. Azaz a cséva egyenlitéi
lemezében lehorgonyzott erévonal kozéprész olyan talppontokkal van
kapcsolatban, amik tébbszor is korbeutazzak a bolygot, mikdzben a
kozéprész alig mozdul el. Ez a jelenség nagyon komoly
kdvetkezményekkel jar a magnetoszféra globalis magneses
szerkezetére nézve. Mig az egyenlit6-kdzeli, alacsony szélességen eredd
erévonalak tovabbra is egyutt forognak a bolygdval, a zart
erévonalaknak van egy olyan tartomanya, amelyben csak az erévonalak
talppontjai kdvetik a bolygd forgasat, az erévonalak tavolabbi részei
oriasi fuggetlen magneses drvényekbe tomorulnek a cséva északi és
déli lebenyében. Az el6adas ezt a jelenséget mutatja be részletesebben.
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Uj horizontok: a Neptunuszon tuli vidék kutatasa
célzott misszidkkal

Kiss Csaba'?

! Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokozpont, Csillagaszati Intézet
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2 Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Fizikai Intézet

A Neptunuszon tuli vidék legnagyobb égitestjei elképesztd
sokszinUséget mutatnak: a felszinek geoldgidja, Osszetétele, az
égitestek alakja, a kettds rendszerekben a kisérék tulajdonsagai sokkal
nagyobb valtozatossagot mutatnak, mint a Naprendszer egyéb
vidékein. MegeértésélUkhoz kdzvetlenul ezekhez az égitestekhez kuldott
Urszondakra lenne szUkség. Mint ahogyan az elsé ilyen ,atrepuld”
drszonda, a New Horizons példaja megmutatta a Pluto-Charon
rendszer esetében, még egy a felszinre nem leszallé eszkdz is soha nem
latott gazdagsagu informacidkat tud szolgaltatni a felszin geologiajardl,
a légkori folyamatokrol, az Uridgjarasi kornyezetrdl, a felszin és a
mélyebb rétegek kdlcsdénhatasardl, és akar a belsé szerkezetrdl.

A foldi mérésekbdl tudjuk, hogy a Neptunuszon tuli vidék legnagyobb
égitestjei — torpebolygdi — jelentdsen kulonbdznek a Plutotdl tobb
szempontbdl is, és keletkezésuk és fejlédésuk kuldnbségeinek
Mmegértéséhez az adott égitestet célzé missziok mellett az atrepuld
Urszondak jelentik a leghatékonyabb eszkozt. A legnagyobb
torpebolygdk jelentds része az Ureszkdzok altal elméletileg elérhet 100
CSE-n belul taldlhatd. Jelenleg mintegy 40 000 Neptunuszon tuli
égitestet ismerunk, és ezek szama a kozeljovében jelentésen nShet pl.
a Vera C. Rubin Obszervatorium (LSST) hamarosan induld felmérésével.
A jovébeli Ureszkdzoknek idealisan olyan palyan kell mozogniuk, hogy
minél tobb égitestet tudjanak meglatogatni egyetlen misszié soran,
hasonléan a New Horizons Arrokoth kisbolygdnal tett — indulaskor nem
tervezett — [atogatasahoz. Az eléadasban megmutatjuk, hogy miért és
hogyan lenne egy ilyen komplex atrepulé misszid megvaldsithatd, és
hogy mik azok a nyitott kérdések, amelyekre egy ilyen Grszonda valaszt
adhatna, melyek a jelenlegi legjobb Utvonalak, és hogy hogyan lehetne
eqgy ilyen missziot oOsszekapcsolni pl. az Uranszuhoz tervezett
nagyskalaju programmal.

Holler, B.J., Bannister, M.T., Kelsi N. Singer, K.N,, Stern, AS,, .., Kiss, Cs,, et al,,
.Prospects for Future Exploration of the Trans-Neptunian Region”, Planetary
Science and Astrobiology Decadal Survey 2023-2032 white paper e-id. 228;
Bulletin of the American Astronomical Society, Vol. 53, Issue 4, e-id. 228 (2021)
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Intenziv zivatarzona lokalis hatasa a felsé ionoszféraban

Steinbach Péter'?, Bird Nikolett®4, Lichtenberger Janos!
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“ E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Fizika Doktori Iskola

A bels6 magnetoszférat kitoltd  plazmaszféra  vizsgalataban
kulcsszereplé U.n. egyugrasu whistlerek plazmaban terjedése
leirasaban régi, de maig meglévd kérddjel az erévonal menti vezetd
szerkezetek kialakuldasanak mechanizmusa. Ennek egyik elvi
lehet&sége, ha a semleges légkorben a zivatar aktivitashoz kothetd
nagyléptékul elektromos terek, vagy a villam kisulések plazmaba belépd
e.m. impulzusa segiti elé a sUrU ionoszféraban az erévonal mentén
elnyult plazma inhomogenitasok diffuzids kialakulasat.

A fels6 inoszféraban in situ mudholdas mérések adataban
kozegjellemzdk nem regularis valtozasa és a szubszatellita régiohoz
kdzeli  zivatarzona eléfordulasok kdzott szignifikdans  kapcsolatot
mutattunk ki, és részletes vizsgalatat kezdtuk meg. Ennek részeként
LEO palyakon régzitett elektron- és ionhémeérséklet adatokban (pl. a
francia DEMETER mikromuUhold IAP, ISL kisérletek regisztratumai) a
modellezhetd, determinisztikus trendek (pl. zenitszdg, ill. magneses
szélesség hatasa) eltavolitasa utan a fenti, lokalis plazmajellemzdék
anomalisztikus  megvaltozasa (jellemzéen novekedése) volt
id6szakosan detektalhato a palya mentén. Idében és térben ezekkel az
eléfordulasokkal jol egyezé modon foldi villam detektor halozat altal
kdvetett, kdzeli zivatarzonakat tudtunk kijeldlni. A megndétt plazma
részecske mozgékonysagok mogott  okként igy  ésszerlen
feltételezhetd e zivatargocok villamos hatasa, ami pedig a magassaggal
drasztikusan csokkend uUtkozési frekvencia okan az ionoszférikus
plazma erévonal menti kiflUzédését, vezetd szerkezet kialakulasat segiti.
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Magneses irregularitasi zonak az ionoszféraban;
A Swarm misszio tébb éves regisztratumanak elemzése

Kovacs Péter’

"Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat
kovacs.peter@mbfsz.gov.hu

A harom muholdbdl allé Swarm misszidé 2013 novemberétdl all Kis keringési
magassagu, kozel polaris féldkoruli (LEO) palyan. A misszidé két muholdja
(Swarm-A és Swarm-C) egymashoz kdzel, nagyjabdl 450 km magasan, a
harmadik (Swarm-B) muhold pedig a masik kettétdl fuggetlen keringési
sikon, 530 km kéruli magassagon kering. A LEO megfigyelések nem csak
az ionoszféra, hanem széles fizikai tartomany (plazmaszféra,
magnetoszféra, napszél) dinamikai folyamatait képezik le, ezért az
Urkutatasban és az Uriddjaras megfigyelésében Kituntetett szerepuk van.
A Swarm misszio megfigyeléseinek fokuszaban a magneses tér all, ezen
keresztul pedig elsésorban a geomagneses tér modelljeinek pontositasa a
célja. Masodlagos célként, az ESA altal tamogatott EPHEMERIS palyazat
keretében a magneses regisztratumokban megjelend rendellenességek
idébeli és térbeli eléfordulasait kerestuk. A rendellenességeket a
kulonbozd idé-skalaju magneses tér valtozasok statisztikai eloszlasai
alapjan monitoroztuk egy folyamatos utdablakos eljarassal, feltételezve a
valtozasok turbulens jellegét, és az intermittens fluktuaciok
gyakorisaganak rendellenességek idején vald novekedését. A Swarm
misszio, elemzéshez hasznalt magneses regisztratumanak mintavételi
frekvencidja 50 Hz. Az el6adasban megmutatjuk, hogy az irregularitasok
jellemzéen a sarki oval, illetve a magneses egyenlitétdl északi és déli
iranyban, kb. 10°-ra esd, szimmetrikus savban jelentkeznek. El6bbi az
er6évonalmenti aramok hatasat jelzi, mig az utébbi a jellemzden
naplemente utani idészakban megjelend jelenség, az Un.
plazmabuborékok hatasat tukrozi. A nappali idészakban a sarki ovaltdl az
egyenlitd felé is megfigyelhetd egy magneses irregularitasi zéna, ami
feltételezésunk szerint a plazmaszféra hataran hirtelen valtozo
paraméterl erévonalmenti rezonanciaknak tulajdonithatd. Az egyenlitdi
magneses irregularitdsok a plazma sUrdségének valtozasaval is egyutt
jarnak, ezért a GPS holdak radigjeleinek zavarait is okozhatjak. Az
eléadasban az irregularitasok és a GPS jelek hibainak kapcsolatat két
oldalrdl is tanulmanyozzuk. Egyfeldl statisztikailag vizsgaljuk a mdholdak
fedélzetén elhelyezkedd GPS vevok mukddési rendellenességei és az
irregularitasi  zénakon  valé  athaladasok  térbeli és  idébeli
megegyezidségeit. Masrészt pedig foldi GNSS allomasokon megfigyelt
navigacios jelek zavarai (szcintillaciok) és a jelek terjedési iranyaban
megfigyelt magneses irregularitasok statisztikai &sszefuggéseit is
tanulmanyozzuk.

Magyar Urkutatasi Forum 2021



Forrasok és idészinkronizacié szabadtéri
kvantumkommunikaciéhoz

Galambos Matél', Bacsardi Laszld', Czermann Marton’,
Erdei Gabor?, Holld Csaba? Imre Sandor!, Kis Zsolt3?, Koller
Istvan'!, Koppa Pal?, Kornis Janos?, Papp Zsolt?, Sarkadi Tamas?

' Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
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2 Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Természettudomanyi Kar
3 Wigner Fizikai Kutatokozpont

A lézerek és félvezetbeszkdzok utan jelenleg egy masodik
kvantumforradalmat €lunk, melyben szamos Uj technoldgia all fejlesztés
alatt. A kvantumkommunikacié (vagyis fotonokkal, ultragyenge
fényjelekkel torténd kommunikacio) tobb klasszikusan megoldhatatlan
problémara igér megoldast. llyen példaul a bizonyithatdéan biztonsagos
kulcsszétosztas, vagy kvantumprocesszorok, kvantumszamitdgépek
Osszekapcsolasa. A veszteségek azonban néhany szaz kilométerre
korlatozzak az optikai kabelekkel jelenleg athidalhatd tavolsagot. A
probléma része, hogy a klasszikus haldézatokban hasznalatos erdsitok,
jelismétlék kvantummegfelelSi komplexebbek, és egyelére nincs piackész
implementacidjuk. Mivel a mUholdas, szabadtéri kvantumkommunikacio
kisebb veszteségekkel rendelkezik, ezért kvantumjelismétlék nélkdl is
nagyobb tavolsagu kapcsolatok épithetdek ki a segitségével. Ezt jelenleg
mar tdbb muholdas kisérlet igazolja. A mi fejlesztéseink célja, hogy
felzarkézzunk a vilagszinvonalhoz, és kiépitsink egy olyan rendszert,
amivel Magyarorszag egy kvantummuholdhoz foldi allomason keresztul
csatlakozhat. Ennek elsé Iépése kvantumkulcsszétosztas foldi allomasok
kozott, melyet oOsszefonddott fotonok  segitségével tervezunk
megvaldsitani. Az épités alatt allo rendszer f6 elemei az dsszefonddott
fotonpar-forras, a fotonok tovabbitasara alkalmas tavcsérendszer, illetve a
detektald és feldolgozd elektronika, mely a beérkezé fotonok kozul az
idébélyegz&k korrelacidja alapjan kivalasztja a jel fotonokat a hattér
fotonok kézul. Modularis rendszerunk beallitdasahoz elkészitettunk egy
ikerfoton forrast is, mely az dsszefondédott fotonforrast helyettesitheti. Ez
széles spektrumu, polarizacidban nem osszefonddott, azonban idében
er6sen korreldlt fotonparokat allit elé. Ez a tesztforras a feldolgozd
elektronika beallitasahoz, az idébélyegzdék szinkronizalasahoz szUkséges.
Egyuttal ez szolgal a polarizacidban &sszefonddott fotonokat eldallito,
keskeny spektrumu forras prototipusaként is. Az eléadasban bemutatjuk
az elkészult és fejlesztés alatt allo forrasokat, illetve az idészinkronizacioval
kapcsolatos eredmeényeket.
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Kemo-hidrodinamikai mintazatok mikrogravitaciéban
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Kémiai reakcioban eléallitott termek mennyisége szabalyozhato adott
reaktanskoncentracié es kinetikai paraméterek mellett megfelel6
reaktorgeometrianal a transzportfolyamatok figyelembevételével.
Elméleti szamitasok alapjan az egyszerd, aramlasvezérelt A+B > C
reakcidban a termek mennyisége jelentésen fugg az alkalmazott
reaktorgeometriatdl, amennyiben az egyik reaktanst aramoltatjuk a
masikba. Ha egyenes vonal menten torténik a betaplalas, a képz&ddott
termék mennyisége fuggetlen a reaktans aramlasi sebességétdl, mig
radidlis betdplalds esetén az injektdlasi sebesség -1/2 hatvanyaval
aranyos [1]. Foldi  korulmények kdzott  vegzett  kisérletekkel
megmutattuk, hogy a mért kitevd jelentdsen eltér az elméletileg josolt
értéktdl, melynek oka a suUrldségkulénbség-vezérelt kdzegmozgas
es/vagy a Taylor diszperzié [2]. El6bbi megfelels idétartamu gravitacio-
mentes koérulmeények kozott eliminalhatd es a két hatas igy
szétvalaszthatd. A nemzetkdzi csoportunk a 73. parabolarepulési
kampanyban vett reszt, ahol tobbek koézott sikeresen teszteltUk a
TEXUS 57 szuborbitalis rakétara kuldendd kisérleti berendezeést.
Meghataroztuk a hasznalandd kisérleti paramétereket és a
hipergravitacios fazisban Uj mintazatokat allitottunk elé.

[1] F. Brau, G. Schuszter, A. De Wit, Phys. Rev. Lett. 118, 134101 (2017)

[2] A. Toth, G. Schuszter, N.P. Das, E. Lantos, D. Horvath, A. De Wit, F. Brau,
Phys. Chem. Chem. Phys. 22,10278-10285 (2020)
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lonnyalab 3D vezérlése gépi tanulassal
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reichardt.andras@vik.bme.hu

Az ionhajtdmuivek a legegyszerlbb és leggyakoribb lassu uzemd
elektromos  hajtdmuvek, amelyet Udreszkozék  meghajtasara
hasznalnak. MUkddésuk soran az eszkdz ionizalt gazfelh6ét hoz létre,
amelynek alakjat elektromagneses tér alkalmazasaval formalnak. Az
ionokat gyorsitd elektromos tér segitségével az eszkozbdl kifelé kilovik.
Ezen részecskék ellenereje mozgatja az adott Ureszkozt. A mukodési
elvbdl kifolydlag, a meghajtas csak ott hasznalhato, ahol a kdzeg kelléen
ritka. Az ionhajtomud kismértékl, de hosszu ideig és szabalyozhatd
meértékd meghajtast eredményez. A témateruleten az eddig meglévd
szimulaciok a hajtomu belsejében (ionizald kamra) kialakuld plazma
leirasara szoritkoznak. Ekkor a fokuszban a plazma jellemzdinek
meghatarozasa all. Jelen munkank a mar eldallitott ionfelh6bdl
gyorsitott ionok iranyitasanak problémajaval foglalkozik. A hajtomu
kuls6 felUletén talalhato, valtoztathatd potenciadlu elektrodak a nagy
sebességgel kirepuld ionok (ionnyalab) iranyat megvaltoztatjak. Az
elektrédak potencialjanak valtoztatasaval az ionnyalab eldirt palyan
mozoghat. Az elektrodak vezérlését megfelelen valasztva az Ureszkoz
iranyvaltoztatasahoz szUkséges hajtdéanyag mennyisége
minimalizalhatdo. Korabbi munkank soran kidolgoztunk egy
kétdimenzios modellen alapuld eljarast, amely Maxwell-egyenleteken
nyugvo, Utkdzésmentes modellt alkalmaz. Az ebbdl nyert adatokat
felhasznalva elkészitettink egy pillanatnyi gradiensen alapuld,
felugyelt gépi tanulast alkalmazd optimalizacios eljarast, mely adott
ionnyalab-dtvonal esetén minimalizalni tudja a szukséges ionok
mennyiségét. Ez utébbi képes a kismuholdak hasznos tdmegét ndvelni,
illetve az Uzemidot esetlegesen novelheti is.

Mostani eredményunk soran a korabbi eljarast bdvitettuk
haromdimenzios problémak esetére. Jovébeni tervink eredményeink
Osszevetése a témateruleten talalhato tovabbi eredményekkel. Tavlati
célok kozt szerepel a megalkotott eljaras alkalmazasa mesterséges
intelligencia alapu muholdpalya optimalizalas megvaldsitasahoz.

[1] Makara A., lonhajtémU szimulacidja és optimalizacidja, OTDK dolgozat, 2020
(konzulens: Reichardt Andras)

[2] A. Makara, A. Reichardt, L. Csurgai-Horvath, Visualization and simulation of
ion thrusters possibly usable by small satellites, H-SPACE 2020, February 26-
27,2020, Budapest, Hungary
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A foldi magnetoszféra egy év hosszu
magnetohidrodinamikai szimulacidjanak dsszehasonlitasa
Cluster mérésekkel
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Korabban a 2002. januar 29. és 2003. februar 2. kdzotti idészak
napszéladatait felhasznalva egy év hosszusagu iddszakra globalis
magnetohidrodinamikai szimulaciot készitettiunk a GUMICS-4 koddal.
Ebben a tanulmanyban oOsszehasonlitjuk a modellt a foldi
magnetoszféra és a napszél kdlcsénhatasanak a tekintetében a Cluster
SC3 méréseivel. A szimulacid eredményéul kapott bolygokdzi
magneses tér észak-déli komponensét (Bz) hasonlitjuk ossze a
magnetométer adataival, az ion plazma muszerrel mért Nap-Fold
egyenessel parhuzamos napszélsebességgel és az ion plazma
sdruséggel, tovabba az elektromos teret mérdé muszer altal
szolgaltatott szonda potencialbdl szamolt elektron sdrdséggel.
Meghatarozzuk a |6késhullam, a magnetopauza és a semleges lepel
koordinatait az Urszonda méréseibdl és a szimulaciokbol, majd
osszehasonlitjuk a helyzetuket. Olyan id&szakaszokat valasztunk a
napszélben, a magneses burokban és a magnetoszféraban, ahol a fenti
muszerek j6 mindségu adatokat biztositanak és a modell jol adja meg
azt a régiot, ahol a szonda tartézkodott. A GUMICS-4 kéd eredmeényei
jol egyeznek a mérésekkel a napszélben, de a pontossag csékken a
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magneses burokban. A magnetoszféraban ugyanakkor a szimulacio
eredményei nem valosaghuek. A [6késhullam helyzetét jol adja vissza a
modell, azonban a magnetopauza helyzete kevésbé pontos. A
semleges lepel helyzete annak kdszonhetbéen valdésaghd, hogy a
bolygokdzi magneses tér By komponense alacsony volt ebben az
id6szakban.
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A Naprendszer kulonbozé bolygdinak kornyezetében
észlelt SLAMS események dsszehasonlité vizsgalata

Bebesi Zsdfia, Erdés Géza, Juhasz Antal

Wigner Fizikai Kutatékozpont
bebesi.zsofia@wigner.hu

A bolygoknak a napszél-plazma aramlasa feldli oldalan létrejovo
lokéshullam (vagy fejhullam) eléterében intenziv részecske-hullam
kdlcsonhatasok zajlanak. A lokéshullam koérnyezetébdl a napszél
részecskéinek egy része a Nap iranyaba visszaverddik, de hatassal van
rajuk a napszél ExB driftje is. A visszaaramld ionok és a napszél
kdlcsénhatasa szamos plazma instabilitast gerjeszt (példaul ion-nyalab
instabilitast), melyek hullamkeltéshez vezetnek. A kvazi-parallel
|I6késhullam el&terében létrejové nem-linearis, kompressziv ULF (Ultra
Low Frequency) hullamok meredekké valasa soran keletkeznek a
vizsgalt magneses strukturak (Short Large Amplitude Magnetic
Structures; SLAMS). A foldi fejhullam elétti tartomanyban a jelenséget
sokszor megfigyelték mar, de a Szaturnusznal csak az kézelmultban
lehetett részletesebben tanulmanyozni. A Cassini fedélzeti
Magnetomeéterének és Plazma Spektrométerének (CAPS) adatait
felhasznalva szamos SLAMS eseményt észleltlnk, elsésorban a 2004-t4l
2005 végeéig terjedd idbszakban, amikor az Urszonda tobbszor is
athaladt a kvazi-parallel fejhullam el6tti tartomanyban. A SLAM
strukturak lokalisan gyors modusu [6késhullamként viselkednek, ezért
megfigyelhettiUk a kdérnyezetukbdl visszaverd6dd ionnyalabokat, a
plazmaaramlas lassulasat, valamint plazmafltést, illetve szamos
esetben észleltunk whistler prekurzor hulldmokat is. Ezek a
sajatossagok oOsszhangban vannak a Fold kdzelében vizsgalt SLAM
strukturak fizikai jellemzdivel, azonban térbeli kiterjedésuk (a kelté ULF
hullamok frekvenciajaval aranyosan) a Szaturnusznal |ényegesen
nagyobb, a napszél fizikai paramétereinek a aptavolsaggal aranyos
valtozasa miatt. A SLAM strukturak linearis kiterjedése aranyos az
észlelések iddtartamaval is, mivel az U(rszondak sebessége a
plazmaaramlashoz viszonyitva rendkivul kicsi. A Fold kérnyezetében
észlelt SLAMS események csak néhany masodpercesek (~100 km), mig
a Szaturnusznal atlagosan 1-2 perc hosszusaguak (~30,000 to 50,000
km). SLAM strukturakat a Fold és a Szaturnusz mellett a Vénusz, a Mars
és a Jupiter kornyezetében is megfigyeltek mar. Osszevetjuk a
Naprendszer kulonbozé pontjain észlelt SLAMS események fébb fizikai
jellemzéit, valamint megvizsgaljuk a napszél paramétereitdl valod
fuUggésuket.
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A vilagUr felhasznalasanak szabalyozasra vard kérdései

Bartoki-Gonczy Balazs

Nemzeti Kbzszolgalati Egyetem
Vilaglr Tarsadalomtudomanyi Kutatdmuhely
bartoki-gonczy.balazs@uni-nke.hu

Az Uj Urkorszak hajnalan az tdobb mint fél évszazada elfogadott
nemzetkozi jogi keretrendszer szamos aktualis kérdésre nem ad
mMmegnyugtato valaszt, mely hatraltathatja az Grszektor, azon belul pedig
elsésorban a kereskedelmi Urszektor fejlédését. El6adasom célja
azonositani azokat a teruleteket, melyek jogi hattere bizonytalan vagy
egyaltalan nem létezik. Ezek az alabbiak.

Egitestek eréforrasainak kereskedelmi célu kiaknazasa

A VilagUrszerzédés homalyos megfogalmazasa eltéréd értelmezési
lehet&ségeket kinal, mig az egyértelmi Hold-megallapodast nem
elfogadott az drhatalmak altal. A jogi hattér bemutatasat kdvetden
bemutatasra kerll az Egyesult Allamok altal tdmogatott Artamis
megallapodas, illetve ennek jovobeli, lehetséges jogi kdvetkezményei.
Emellett bemutatasra kerudl, hogy mas teruleteken (mélytengeri
banyaszat) milyen megoldasok szulettek, mely analdgiaként szolgalhat.

Urobjektum forgalom-iranyitas

A vilaglr, kuléndsen az alacsony Fold koruli palyak egyre inkabb
telitetté valnak, kulonésen a megakonstellaciok terjedésével. Ez
nélkulozhetetlenné teszi egy — a légiforgalom iranyitashoz hasonlatos —
forgalomiranyitasi rendszer felallitasat, melynek jelenleg csak az alapjai
vannak meg. Bemutatasra kerulnek a hatalyos lajstromozasi
egyezmeény hianyossagai, valamint az EU Uj stratégidjanak relevans
céljai.

Légtér és vilagur elhatarolasa

A szuborbitalis repulések Uj viragzasaval felmerdl: légi vagy
Urtevékenységrol beszélunk-e? Hol huzhaté meg jogilag a légtér és
vilagur hatara? Ki mindsul drhajosnak? Ezen dsszefuggd problémakat
a Bezos / Branson féle Girugrasok példajan elemzem jogi szempontbdl.
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Karpatalja regionalis |éptéku felszindeformacidjanak
monitorozasa INSAR technoldgiaval

Magyar Balint'?, Horvath Roland'
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Az eurdpai szomszédsagpolitika (ENI) megerdsitését szolgalja a
Hatdron Atnyulé Egyuttmukodési Program (2014-2020), amelyhez
Magyarorszag, Szlovakia, Romania és Ukrajna is csatlakozott a GEOSES
projekten keresztul az Eurdpai Unidé tamogatasaval. A projekt a négy
orszag karpataljai hatarvidékének kdzos kihivasaira fokuszal, melynek
alapja egy regionalis geomonitoring, ami a természeti és emberi
tevékenységek altal bekdvetkezd kockazatok megelbzését, valamint a
katasztrofakra és veszélyhelyzetekre iranyuld kozos fellépést szolgalja.
Az elmult évtizedekben az 6koldgiai katasztrofak aranya ebben a
régioban is noétt, amit az is mutat, hogy a féldfelszini mozgasok a
viszonylag surldn lakott teruleteken, akar mezdgazdasagi, ipari (pl.
banyateruletek, medddéhanyok) és varosi kdrnyezetben,
természetvédelmi teruleteken is jelen vannak. Ezek mellett az
éghajlatvaltozas okozta hirtelen és erés meteoroldgiai események (pl.
havazas, heves esdzés) tdmegmozgasos folyamatokat hozhatnak létre
(pl. foldcsuszamlas, sarfolyas), amely a terulet tarsadalmi veszteségét és
gazdasaganak csokkenését is okozhatja.

A veszélyeztetettség mértéke még nem teljesen ismert, ezért indokolt
a recens kockazatok atfogo értékelése, a potencialis felszindeformaciok
beazonositasa, lokalis fokuszteruletek felkutatasa. Ezen folyamatok
megfigyelése és megértése érdekében a muiholdas foldmegfigyelés
egy gyorsan fejlédd technoldgidjat, az apertdraszintézises miholdradar
interferometriat (INSAR) alkalmazzuk, mely karakterisztikajabdl
addddan nagy pontossaggal képes meghatarozni a felszindeformaciok
muholdiranyd komponensét.

Ezekbdl a felszin (kdzel)vizszintes- és fuggdleges iranyu elmozdulasai
vezethetéek le, melyekbdl meglévd felszini  deformacidkat
definidlhatunk, amik alapjan nagy pontossaggal meghatarozhatodak a
potencidlisan  veszélyeztetett teruletek jovébeli mozgasainak
sebességei is. Az el6adasban ismertetésre kerulnek a feldolgozas
modszerei és automatizalasanak lehetéségei, a munkafolyamat
|épései, ami tartalmazza a fejlesztési megoldasokat, tovabba az
eredmények analizisét is bemutatjuk.
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Aluminium alapu elektrokémiai cellak

Babcsan Norbert, Babcsanné Kiss Judit, Babcsan Gergely
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Az aluminium az Urszerkezetek és Ureszkdzok alapvetd szerkezeti
anyaga. Az Uralkalmazasok szamara fejlesztették ki a XX. szazadban az
Al-Li otvozeteket. A XXI. szazad tovabbi fejlesztései lassan megnyitjak a
még kdénnyebb, ugynevezett hibrid anyagok (pl. aluminium habok)
szamara is az Uralkalmazasi lehetdéségeket. Az aluminium azonban
nemcsak szerkezeti anyag, hanem energiahordozdé is. Egy Uj
anyaginnovacid a komplex elektrokémai cella megvaldsitasa -
szabalyozottan oxidaléddé és nagy fajlagos feluletd aluminium
alapanyagbdl,aminek az dsszetétele és szerkezete is optimalizalt - lehet
az Uj magyar anyagtechnoldgiai Urinnovacio. Az indulashoz mar
szamos aluminium alapu akku fejlesztésbdl merithet az innovator. A
Phinergy cég az Alcoa-val hozott létre primér akkut és Ga-mal
Mikrootvozott aluminium gyartasahoz energia aluminium gyarat. Az
Eurdpai Unid az Alion projektben és az izraeli Inensto start-up cég sajat
Jj anyag és a végtermeékesitésben fejlesztett mar foldi alkalmazasokra
aluminium gombelemet. A tdlthetd aluminium akku kérdéskore
azonban még mindig a Szent Gral kategéridja. Urkutatas
kezdeményezte anyagtechnoldégiakkal kapcsolatos nemzetkozileg is
szabadalmaztatott magyar innovaciokra (berendezés és egy eljaras)
példa a NASA-nak értékesitett kristalyndvesztésre hasznalt Urkemence,
az ,Ursér” technoldgiaként a sulytalansagban is habot gyartani képes
ALUHAB anyagtechnoldgia. A jelen kor klima problémainak
megoldasahoz fog hozzajarulni az akkumulator termékek innovacidja.
A megoldandd feladat a fajlagosan nagy energiat tartalmazd és
biztonsagos akkuk fejlesztése. Ennek a legigéretesebb, legnagyobb
fajlagos kapacitasu és biztonsagos tagja az aluminium akku, a
kapacitas és toltési teljesitmény noveléséhez pedig az andéd habos
szerkezete. Az innovacid elinditasanak idealis felUlete az
Uranyagtechnoldgiai kutatasok lehetnek és egy Uj magyar aluminium
Urakku fejlesztésének elinditasa. A fejlesztések egyben féldi
alkalmazasokhoz is kapcsoldédhatnak, mint a szelektiv villamos
energiatarolasra alkalmas toltheté akku, a sportolasbodl energiat
biztosito kerékpar akku és a prerotaciot is biztosito, igy helybdl felszallo
girocopter akkumulatora.
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COVID-19 elleni kuzdelem és gyogyszerkutatasi
lehetbéségek az Grben

Darvas Ferenc, Mezéhegyi Gergd
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Az Urkémiai vonatkozasu kutatasi, ill. kereskedelmi eréfeszitések hazai
tekintetben is kivivtak a szakma elismerését a kozelmultban. A
apokban kormanyhatarozatban fogadtak el Magyarorszag
Urstratégidjat, melyben az U(rkémia is emlitésre kerdl, amely
,forradalmasithatja példaul a gyogyszergyartast”. A mikrogravitacio
igéretes lehetéséget kindl Uj és/vagy hatékonyabb gydgyszer-
hatoanyagok fejlesztésére és eldallitasara, ill. azok foldi és Urbeli
alkalmazasara egyarant.[1] Az elmult hénapokban a koronavirus elleni,
vakcinak altali védekezés mellett keveset hallhattunk arrol, hogy milyen
eréfeszitések torténtek a mar megbetegedett covid-fert6zottek
kezelésére hasznalhatd Uj gyogyszerek fejlesztésében. Cégunk a
vildagon elséként vizsgalt egy COVID-ellenes gyogyszert, a remdesivir
hatdanyagu Veklury-t és annak uUjraformulazasi lehetéségét az
drben,[2] a gyogyszer alkalmazasi kiterjeszthetdségének,
hatékonysaganalk, ill. stabilitasanak potencialis ndvelése céljabadl.

A Nemzetkdzi Urdlloméason tértént, a gydgyszer segédanyagat
(ciklodextrin) gyartd magyar Cyclolabbal koézds kutatasban a japan
Japan Manned Space Systems Corporation és a belga Space
Applications Services cégek Urtechnoldgiai eszkdzei biztositottak a
feltételeket a kisérlet végrehajtasahoz. A mintakat az amerikai SpaceX
Dragon Urhajdja szallitotta az drallomasra, majd b egy hénapnyi Urben
tartézkodasukat kdvetden vissza a Foldre, amelyet kdvetden sor kerult
a mintak széleskdord elemzésére. A kisérlet harom vonatkozasban is
eredményt hozott: a) igazolta, hogy a gydgyszerkutatas és
Urtechnoldgia javasolt kombinacidja hatasos és Uj eredményeket tud
hozni, mérsékelt anyagi raforditas mellett; b) ramutatott a foldi kutatas
- Urszallitds - Nemzetkdzi Urdllomas komplex rendszer metodoldgiai és
szabvanyositasi hianyossagaira; c) a gyogyszerkutatas, ill. covid-ellenes
kutatasok szamara meglepd és attdérd jelentdéségl eredmények
szUlettek, amelyek az el6adason kerllnek ismertetésre. A projekt
tovabbi fontos eredménye, hogy jelentds pozicionalis és Uzleti sikereket
igér6 nemzetkozi egyuttmuikodéseket generalt, egydttal varhatdan
megerdsiti a hazai Urkutatas poziciojat a legtagabb értelemben vett
nemzetkdzi piacon.

[1] Jones, R,; Darvas, F. & Janaky, Cs. (2017), Nat. Rev. Chem.,, 1, 0055.

[2] COVID-19 drug research and bio-mining launching to Space Station
(esa.int)
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A plazmaszférat leiré termékek kifejlesztése
Uriddjarasi szolgaltatasokhoz
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A plazmaszféra egy dinamikus, térusz-alakud, a folddel egyuttforgd
tartomany, amelyet hideg (~1 eV) plazma télt ki. Ez a tartomany
folyamatosan kdlcsénhat az ionoszféraval és a kulsé magnetoszféraval.
A plazmaszféra Kiterjedését a napszélbdl eredd és a folddel egyuttforgd
elektromos terek aranya, valamint idében valtozd féoldi magneses tér
egyUttesen hatarozza meg. A plazmaszféra fontos szerepet jatszik az
ionoszféra-magnetoszféra rendszer, de kulondsen a sugarzasi dvek
dinamikajaban.

Egy most futo, az ESA altal tdamogatott projekt keretében kifejlesztink
egy sor olyan — ESA terminoldgidaban — terméket, amelyek jellemzik a
plazmaszférat és amelyeket kozvetlenul fel tudjak hasznalni a mdhold
operatorok, valamint sugarzasi dvek-, a gyldrdaram- és az ionoszféra-
modellek, attételesen pedig a muhold konstruktérok, a muholdas
tavkozlés, a midholdas navigacio és a biztosito tarsasagok is.

A termékek kdzott, amelyek alapjait foldi és mUholdas mérések adjak,
lesznek elektron és plazmasUlrlség-térképek, plazmaszféra-index,
valamint empirikus és adat- asszimilacidés plazmaszféra és
plazmapauza modellek.

A projekt fontos célja, hogy elbékészitse a plazmaszféra termékek
integralasat az ESA Uriddjarasi operativ szolgalataba.
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Uridéjarasi termékek fejlesztése a plazmapauza dinamikai
jellemzésére

Heilig Balazs'?, Bendicsek Bendeguz?, Jan Rauberg?,
Guram Kervalishvili4, Claudia Stolle*,
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heilig.balazs@mbfsz.gov.hu
2E6tvds Lorand Tudomanyegyetem, Geofizikai és Urtudomanyi Tanszék
3 Eindhoven University of Technology, Eindhoven, Hollandia
“ Helmholtz Research Centre for Geosciences GFZ, Potsdam, Németorszag

Az Urbe telepitett technoldgiak és szolgaltatasok szamanak
ndvekedésével mind fontosabba valik az UGrbeli veszélyhelyzetek, ezek
kozott a szélsGséges Uriddjarasi esemeények eldrejelzése. A pontos
elérejelzések egyik elbfeltétele az aktualis Uriddjarasi helyzetkép, az
dridéjarast meghatarozé folyamatok, paraméterek folyamatos
kovetése. A szamos parameéter egyike a Fdldet kérulvevd (hideg)
plazma sudrldsége, illetve a Folddel kozelitéleg egyutt forgd surd
plazmaszférat a nagysagrendekkel ritkabb kulsé magnetoszfératdl, a
plazmavalyutol elhatarold plazmapauza helyzete. EQy nemrég zarult
projekt (PRISM) Kkeretében a GFZ-vel egyuttmukddésben olyan
termékeket fejlesztettink ki, amelyek alkalmasak a plazmapauza
helyzetében végbemend valtozasok monitorozasara. A termékek az
ESA Swarm kuldetésének alacsony féldpalyan végzett mérésein

alapulnak. Az ionoszférikus plazmavalya (MIT - mid-latitude
ionospheric trough) és az altalaban vele egyutt eléforduld emelkedett
elektron hoémeérséklet (SETE - subauroral electron temperature

enhancement) jellemzéséhez a Langmiur-szonda méréseit, az éjféli
plazmapauza index szarmaztatasahoz pedig a nagy felbontasu és
pontossagu magneses meérésekbdl szarmaztatott kis-skalaju erévonal
menti aramokat hasznaltuk fel. A felsé ionoszféraban végzett
megfigyelések nem csupan a Folddel egyutt forgd plazma kulsé
hataranak a monitorozasara alkalmazhatdak, hanem egyes plume-ok
fejlédésének kovetésére is.

Mindezeket az adatokat, a plazmapauzara vonatkozd in-situ és
tavérzékelési adatokkal egyutt a plazmapauza 2D, dinamikus, neuralis
halézaton alapuld modelljének fejlesztéséhez hasznositjuk. A tervek
szerint az elkészult modellt az ESA SSA Uriddjaras szolgaltatasaba
integraljuk.
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A CanSat Hungary mUholdépit6 verseny kutatdérakétainak
muszaki vonatkozasai

lllyés Andras'?3® Palfi Bars'?, Facskd Gabor?,
Opitz Andrea?, Németh Zoltan?

'CanSat Hungary, Budapest
andras. illyes@cansathungary.hu
2 Wigner Fizikai Kutatokozpont
3 Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

A CanSat Hungary egy kozépiskolas diakoknak szo6ld, az Eurdpai
Urigyndkség CanSat versenyének mintajara létrehozott, miholdépitd
verseny. A diakok altal tervezett és épitett, italosdoboz méretd, sajat
kisérleteiknek helyt add muholdszimulaciok (az un. CanSatek) a
verseny soran kutatorakétakkal kerulnek felbocsatasra, kdzel 1,5-2 km
magassagba. A hasznalt kutatérakéta egy szilard hajtdéanyagd,
egyfokozatu, ernyds visszatéritd rendszerrel ellatott konstrukcio, amely
egy hozzavetéleg 300-350 grammos CanSat légkdrbe juttatasara
alkalmas.

Ebben a tanulmanyban o6sszehasonlitjuk a felbocsatasra hasznalt
rakéta tervezése soran készitett szimulaciokat a valdos kornyezetben
készUult mérési eredményekkel, ezaltal pontositva a rakétatervezéshez
hasznalt matematikai modellt.

A rakéta fébb dimenzidinak hozzavetbleges meghatarozasara sajat
fejlesztésy, optimumkeresd Python algoritmust hasznaltunk, majd a
roppalya-szimulaciokat RockSim, illetve OpenRocket rakétaszimulacios
szoftverek segitségével végeztuk. A rakétaszimulacids szoftverekkel
kielégité pontossaggal kaptuk vissza a mérési eredmények értékeit.
Megjegyzendd, hogy a RockSim és az OpenRocket szoftverek
némiképp eltérd metodust hasznalnak a rakéta
nyomaskoézéppontjanak szamitasara, igy a rakéta stabilitasaval
kapcsolatban kismértékben eltér6 eredményeket adnak. Tovabbi
érdekesség, hogy az OpenRocket szoftver a rakéta visszatérésekor nem
megfeleléen szamol a rakétatest kdzegellenallasaval, igy a valdésagban
lassabban ereszkedik a rakéta a szimulaciokban  kapott
eredmeényekhez képest, ezt pedig figyelembe kell venni az ejtéernyd
meéretezésekor, hiszen a tulsagosan lassu ereszkedés okozhatja az
eszkdz inditasi helyszintél vald tavolra sodrodasat.
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A dinamikus napszélnyomas hatasa a kdzepes energiaju,
Ustdkos eredetl ionokra a 67P magnetoszférajaban

Timar Anikd, Németh Zoltan, Szegé Karoly

Wigner Fizikai Kutatékdzpont, Részecske és Madfizikai Intézet,
Urfizikai és Urtechnikai Osztaly
timar. aniko@wigner.hu

A Rosetta Urszonda, mélyen a 67P/Churyumov-Gerasimenko Ustokos
magnetoszférajaban haladva Ustdkos eredetl, kozepes energidju
ionokat figyelt meg maga koérul. Ezeket az energikus ionokat
feltehetéen az Ustokds magnetoszféra kulsdé régidiban gyorsitd
mechanizmusok gyorsitjak fel, mikoézben azok a Nap iranyaval
ellentétesen, az Ustokos iranyaba mozognak.

Az ionok az alacsony energidju ionhattérbdl kiemelkedve egy Uj
populacioként jelennek meg a Rosetta altal mért ionspektrumban, par
ora vagy nap leforgasa alatt 50-1000 eV energiakra gyorsulnak. Ezutan
hasonld iddskalan, fokozatosan lelassulnak, mielétt a populacio ismét
eltdnik a mért adatokrol, ahogy a maghoz kozeledve, a sdrd semleges
kdmaba érve az ionok lelassulnak. JelenlétUk alatt a kdorulbelul 10 eV-os,
alacsony energiaju ionhattér jellemzden kiurul, ezen ionok eltinnek az
észlelésekbdl.

Hogy megmagyarazzuk az ionspektrumok megfigyelt idd&beli
alakulasat, megvizsgaltuk az ionok tulajdonsagait, az ioneseményeket
kiséré valtozasokat az Ustokos magnetoszférajaban, valamint az
ustdkos koruli napszél dinamikus nyomasanak hatasat ezen ionokra.
Megmutatjuk, hogy 0&sszefuggés van az Ustdkds koruli napszél
dinamikus nyomasa és a kdzepes energiaju ionok Rosetta altal észlelt
energidja kézott: mikor a napszélnyomas megndvekszik, a gyorsitott
ionok meért energidja szintén megnd. A jelenség kétféleképpen is
magyarazhato: egyrészt elképzelhetd, hogy a napszél dinamikus
nyomasanak valtozasa befolyasolja ezeknek az ionoknak az energidjat.
Masrészt az is lehetséges, hogy mikor a napszélnyomas hatasara az
Ustdkos magnetoszféraja 6sszenyomaodik, ezen ionok keletkezési helye
szintén a mag, és ezzel a Rosetta iranyaba tolodik, igy az ionok
bekerulnek az Urszonda kérnyezetébe.
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ELF-viharok ég folott és fold alatt

Bor Jozsef!, Szabdéné André Karolina!, Novak Attila', Bozoki
Tamas'?, Janusz Mlynarczyk?®, Steinbach Péter+®,
Lemperger Istvan’
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bor.jozsef@epss.hu
2 Szegedi Tudomanyegyetem, Koérnyezettudomanyi Doktori Iskola,
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4Ebtvos Lordand Tudomanyegyetem, Geofizikai és Urtudomanyi Tanszék,
> E6tvos Lorand Kutatdi Halézat-Eotvos Lorand Tudomanyegyetem,
Geoldgiai, Geofizikai és Urtudomanyi Kutatdcsoport

Az ELF-viharok (ELF-bursts) intenziv villamkisulések soran keletkezd
extrém alacsonyfrekvencias (ELF, 3-3000 Hz) hullamcsomagok valamely
megfigyeléhelyen  athaladaskor észlelt jelei. Az alsé néhany
Schumannrezonancia modust kiemelten hordozo ELF viharok a Q-viharok
(Q-bursts). A viszonylag nagy energia és az alacsony csillapitas miatt a
forrasuktdl tavol is jol észlelhetd jelek energidja tulnyomd részben az
elektromosan jo vezetdnek tekinthetd foldfelszin és az alsé ionoszféra altal
hatarolt hullamvezetében marad. E globalis hullamvezetét hatarold
rétegek azonban nem tokéletes vezetdk, igy az ELF hulldamok behatolnak
a szarazfold és a tengerek, 6ceanok felszine ald, valamint az ionoszféraba
is, illetve a vilagUrben is észlelhetdék. Az elbéadas bemutatja az ELF
whistlereket [1,2], amelyek gyakorlatilag vilaglrben is észlelheté ELF
viharok, valamint kiemelten targyalja a Q-viharok féldfelszin alatti és
foldfelszini regisztralasanak Osszehasonlitasa alapjan levont
kovetkeztetéseket. Az utébbi kutatas alapjaul szolgaldé mérések a fold alatt
elhelyezkedé Matrai Gravitacios és Geofizikai Laboratérium (MGGL) egy
vagataban 140 m mélyen, valamint a folotte levé terepen torténtek 2018
marciusaban [3]. A két helyszinen atfedés nélkul, kulonbdzé idészakokban
felvett regisztratumok Kkiértékeléséhez fuggetlen, permanens ELF
mérdallomasok (Széchenyi Istvan Geofizikai Obszervatérium (NCK) és
Hylaty allomas, Lengyelorszag) adatait hasznaltuk fel. Az ELF savban
észlelhetd tranziens zavarok kozul a Q-viharokat a forrasvillam-kisulésuk
azonositasaval valogattuk ki. Enhez felhasznaltuk a World Wide Lightning
Location Network (WWLLN) adatbazisat. Az eredmények alapjan a MGGL
folotti foldkéreg atlagos fajlagos ellenallasa kb. 70 Qm, amely a Matrara
jellemzé andezites alapkdzetekénél |ényegesen alacsonyabb. A kapott
erték illeszkedik a teruleten fuggetlenul felvett magnetotellurikus
meérések eredményeihez, de felhivija a figyelmet nagyobb
vezetdképességl talajrétegek esetleges jelenlétére a felszin kdzelében.
llyen rétegek el6fordulasakor a magnetotellurikus modszerrel egy
vastagabb felsé kébzetrétegre kaphatd atlagos fajlagos ellenallas nem
feltétlenul érvényes a felszin kozelében.
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[l Wang et al, 2011, Wave mode of the low-latitudinal ELF-whistlers, J.
Geophys. Res., doi:10.1029/2011JA016832

[2] Coisson et al., 2021, Observation and modelling of whistlers in the ELF as
observed by Swarm satellites during regular ASM burst sessions, EGU General
Assembly 2021, doi:10.5194/egusphere-egu21-12740

[3] Van et al., 2019, Long term measurements from the Matra Gravitational and
Geophysical  Laboratory, The  European  Physical Journal, doi:
10.1140/epjst/e2019-900153-1
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A hattér-napszél a bels6 helioszféraban

Opitz Andrea, Timar Anikd, Németh Zoltan

Wigner Fizikai Kutatékozpont
opitz.andrea@wigner.hu

A helioszféra folyamatainak és a bolygok plazmakornyezetének
kutatasahoz elengedhetetlen a hattér-napszél ismerete. Csoportunk
szamos Urszonda mérését feldolgozva vizsgalja a napszél paraméterek
térbeli és iddbeli alakulasat a belsd helioszféraban. Sajat készitésdy,
valamint kulsé forrasokbdl szarmazd katalogusok segitségével
megtisztitjuk az Udrszondas napszél méréseket a tranziens
jelenségektdl, majd ezen hattér napszél adatokat propagaljuk a
helioszféra barmely pontjara. A propagaciohoz tébbnyire az egyszerud
ballisztikus modszert hasznaljuk, amelyet a lassu-gyors napszél
talalkozaskor kialakulo kdlcsonhatasi régiokban a két napszél plazma
kdzti dinamikus nyomas kuldnbséget figyelembe véve korrigalunk.
Ezen munka eredményeit bolygdkutatasra és Uj Udrszondak
el6készitésére is felhasznaljuk.

Munkank soran vizsgaljuk a napszél forrasanak valtozékonysagat,
pontosabban a nem-valtozékonysagat (perzisztencia), azaz hogy a
napszél struktdrak mennyi ideig maradnak kbdzel valtozatlanok.
Eredményeink fontos bemend adatokat szolgaltatnak a komplex
helioszféra modelleknek.
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Direkcids diszkontinuitasok a belsé helioszféraban

Madar Akos'?, Erdés Géza', Opitz Andrea’, Németh Zoltan', Facsko
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madar.akos@wigner.hu

A helioszféraban jelenlévé MHD diszkontinuitasok szamos tanulmany
targyat képezték azota, hogy az elsé in-situ méréseket elvégezték az
interplanetaris térben. Ezek a napszél fizikai paramétereinek
(magneses mezejének, sebességének, hémérsékletének stb.) hirtelen
valtozasai. A rotacios és tangencialis diszkontinuitasok (k6zds nevukdn
direkcios diszkontinuitasok - DD-k) rendkivul gyakran elé6forduld - igy a
sokkok mellett a legfontosabb - ilyen jellegU strukturak a napszélben.
Tér- és idbbeli eloszlasuk vizsgalata alkalmas arra, hogy tobbet
megtudjunk az olyan plazmaban zajlé folyamatokrdl, mint a kulénbozé
fUtési mechanizmusok, valamint a turbulencia.

Jelenleg a Parker Solar Probe (PSP) és a Solar Orbiter (SolO) Urszondak
segitségével lehetdségunk van a belsd helioszféra teljesen Uj skalakon
torténd vizsgalatara. Munkank célja az volt, hogy ezt a lehetdséget
kihasznalva meghatarozzuk a DD-ok szamat a Naptdl vald tavolsag
flUggvényében. Enhez a PSP FIELDS és SWEAP valamint a SolO MAG és
SWA muszereinek magneses mezg, illetve plazma sebesség adatait
hasznaltuk fel. A diszkontinuitasok kivalasztasa nem magatol értetédd
feladat, hiszen a plazma tulajdonsagainak hirtelen valtozasa
onkényesen meghatarozhaté, nem pontosan definialt fogalom.
Emellett az egy Urszondaval térténé mérésekbdl vald kivalasztas sem
trividlis. Az altalunk hasznalt moddszer Erddés és Balogh korabbi
munkajan alapszik, mely minimum variancia analizist hasznal, emellett
figyelembe veszi a diszkontinuitas iranyat is. A térbeli eloszlas mellett a
napszél sebességétdl vald fuggés meghatarozasa szintén részét
képezte vizsgalatunknak.

Eredményeink osszhangban vannak korabbi hasonlo
tanulmanyokéval, a Naptdl valo tavolsag csokkenésével novekvé szamu
DD-t taldltunk. Tovabbra is kérdéses, hogy pontosan milyen
mechanizmus okozza ezt az eloszlast.
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Egy szokatlan kvazar vizsgalata foldi és trtavcsdvekkel
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A PMN J0909+0354 jell tavoli kvazar (vordseltolodasa z=3.288) kettds
radioforrasként (mag és észak-északnyugati komponens) volt ismert a
Very Large Array (VLA) radidtaveso-halozat kiloparszek skalaju (0,5”
szogfelbontasu) térképein. A hasonld felbontassal rendelkezé Chandra
drtavesd nagy vordseltolodasu aktiv galaxismmagok megismerésére
folytatott mérései azonban (a korabban ismert kettds mellett) felfedtek
egy tovabbi, északkeleti iranyban azonosithatd rontgenforrast. Annak
érdekében, hogy a kvazar relativisztikus nyalabjanak empirikus és
fizikai tulajdonsagait meghatarozzuk, tovabbi méréseket végeztink a
nagyon hosszu bazisvonalu interferometria (VLBI) modszerét
alkalmazd Eurdpai VLBI Halozat (EVN) radiotavesoveivel és a Chandra
drtavesdvel. A vizsgalathoz tovabba szamos kulonbdzd archiv mérési
adatot is felhasznaltunk radié- (VLA, globalis VLBI haldézat, Very Long
Baseline Array/VLBA), rontgen- (Swift mUihold), lathatd (Dark Energy
Camera Legacy Survey, Panoramic Survey Telescope and Rapid
Response System) és kozépinfravoros (Wide-field Infrared Survey
Explorer mudhold) tartomanyban. A radio- (VLA, globalis VLBI, VLBA,
EVN) és rontgenadatok (Chandra) térképezése és az azokra illesztett
modellek alapjan megallapitottuk, hogy a kvazar f6 komponense az
észak-északnyugati radidkomponenssel all kapcsolatban. A nagy
szogfelbontasud VLBI mérésekbdl készitett térképeken a radidnyalab
~250 parszek tavolsagig kdvethetd, a parszek és kiloparszek skalak
kozott ~30°-kal elfordul. A kvazar radidemisszidjaban jelentds (~30%-0s)
valtozékonysagot mutat, minden mérési idépontban szamottevd
meértékd relativisztikus Doppler—erdsités figyelhetd meg a 6
komponens sugarzasaban, és a radidnyalab észlelére vonatkoztatott
délésszoge kisebb mint 23°. A fentiek alapjan arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy a J0909+0354 objektum a blazarok csoportjaba
tartozik. A lathatd tartomanyu azonositas és a radidinterferométeres
meérések alapjan az északkeleti rontgenkomponens nem all
kapcsolatban a kvazar relativisztikus nyalabjaval, azonban a
mindharom szerkezeti elemet koruldleld, ~160 kiloparszek kiterjedésu
kdzép-infravords sugarzas alapjan nem zarhato ki, hogy valamiféle
fizikai kapcsolat van a J0909+0354 és az ,,uj" komponens kdzott.
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A konferencian bemutatott
poszterek osszefoglaloi

(a poszter el6adasok sorrendjében)
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A nagycenki Széchenyi Istvan Geofizikai
Obszervatériumban folyd, hat évtizednyi
légkori elektromos térerésség mérések bemutatasa
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A foldi légkorben a kuldnbozé idéskalakon zajld, valtozatos térbeli
kiterjedésU kornyezeti folyamatok jelentds részének van kdzvetlen vagy
kozvetett  elektromos  vonatkozasa. A legkdr  elektromos
tulajdonsagainak megfigyelése és a mérhetd parameéterek
valtozasanak kovetése ezaltal viszonylag egyszeru és koltséghatéekony
maodon teszi lehetdvé az ilyen folyamatok tanulmanyozasat. A 1égkori
elektromossag egyik legismertebb és vilagszerte meért kvazi-
egyenaramu parameétere a légkdri elektromos potencialgradiens (PG),
amely a vertikalis elektromos térerbGsség ellentettje [1]. Folytonos
monitorozasaval idealis esetben képet kaphatunk a foldi elektromos
kdrnyezetben lezajlé globalis valtozasokrol. Az eléadas célja a
nagycenki Széchenyi Istvan Geofizikai Obszervatoriumban immar hat
évtizede, 1961 6ta mért PG adatok bemutatasa. Egy méréhelyspecifikus
zavaro hatas (a kdzeli fak idéfuggd, elektrosztatikus arnyékold hatasa)
numerikus modellezésen alapuld eltavolitasat kdvetéen bemutatjuk a
nagycenki PG idésorok valds hosszu tavu valtozasanak elemzését [2]. Az
adatokat kulonbdzé napszakok és évszakok szerinti bontasban is
vizsgaljuk, amilehetdveé teszi a globalis reprezentativitas szempontjabaol
elénydsebb id6szakok kivalasztasat. A kulonbdzé  iddskalaju
periodicitasok és variaciok (pl. napi és éves variacido) vizsgalatan
keresztlUl azonositjuk a felszin kozelében meért elektromos teret
befolyasold elektromos folyamatokat a légkorben, a foldkozeli
térségben és a bolygokodzi térben.

[1] Rycroft, M. J,, Israelsson, S., and Price, C. (2000): The global atmospheric
electric circuit, solar activity and climate change. J. of Atm. Sol.-Ter. Phys,,
62(17-18):1563-1576.

[2] Buzas, A, Barta, V., Horvath, T., and Bo&r, J. (2021): Revisiting the long-term
decreasing trend of atmospheric electric potential gradient measured at
Nagycenk, Hungary, Central Europe. Annales Geophysicae, 39(627-640),
https://doi.org/10.5194/angeo-39-627-2021.
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Statisztikai eszk6zok iirbéli kvantum véletlenszam-
generatorokhoz

Solymos Balazs, Bacsardi Laszlo

Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Villamosmeérnoki és Informatikai Kar,
Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
solymosb@hit.bme.hu

JO mindségl véletlen szamokra az elterjedtebb hagyomanyos
biztonsagtechnikai és szimulacios alkalmazasokon tul az drszektorban is
szUkség lehet kulonbdzé kommunikacids célokra, igy akar muholdas
kdrnyezetben mukodd biztonsagos entropiaforrasokra is. Kvantum
véletlenszam-generatorok vonzé megoldast kinalnak, kuléndsen
biztonsagkritikus helyzetekben, hiszen mukddésuk alapjaul a fizika
torvényei altal bizonyitottan véletlen kvantummechanikai folyamatokat
hasznalnak. A kvantum optika fejlédésével ezen eszkozdk egyre
elérhetébbé valnak. Elényuk, hogy gyakran technoldégiaban, illetve
felhasznalt épitéelemekben mas kvantumos kisérleti technoldgiakkal is
osztoznak (pl.: kvantum kulcsszétosztas), emiatt potencialisan kénnyebb
az egyes épitéelemek Urbéli viselkedésérdl az adatgydjtés, valamint
lehetéség nyilhat kuldetések tervezésére melyek soran egy adott
eszkdzkészlet tobb kisérletet is meg tud valdsitani. Ez utdbbi kuléndsen
elénydés a manapsag népszerd Cubesat kuldetésformatumnal, a
korlatozott méret miatt. A valds gyakorlati megvalositas tokéletlenségei,
valamint az Urbéli kdrnyezet termeészetesen ezeket az Uj kvantumos
eszkdzdket is terhelik. MUholdakon tapasztalhatd jelenségek, mint a
megnovekedett sugarzas vagy hdmérséklet ingadozas épitdéelemekre
gyakorolt hatdasa nem elhanyagolhato, igy az ezekbdl szarmazoé esetleges
hibas mukddést érzékelni és javitani kell. Jellegébdl adoddan a véletlen
muUkodést nem lehet teljes biztonsaggal ellenérizni, azonban léteznek
statisztikai moddszerek, amikhez ilyen helyzetekben is megfeleld
megoldast nyujthatnak. Elérhetéek kifejezetten generatorok tesztelésére
készitett statisztikai csomagok, azonban futtatasuk er&forrasigényes,
drbéli alkalmazhatdsaguk korlatozott, mivel miholdas kdrnyezetben ezen
igény kielégitése koltséges. Teljes csomagok hasznalata igy sokszor nem
koltséghatékony, azonban az ezekben taldlhatd moddszerek egy
megfeleléen Kkivalasztott optimalizalt alhalmaza ilyen esetekben is
megoldast nyujthat. Ehhez a csomagok és a bennuk alkalmazott
modszerek alaposabb vizsgalata szukséges. Ezt mi a tanszéki optikai
kvantumos véletlenszam-generatorhoz készult keretrendszer
segitségével végeztuk, hogy felderitsuk milyen statisztikai modszerek
adhatnak Urbéli kérnyezetben is hasznalhatdé megoldasokat. Az
eredmények tovabba altalanos véletlen kimenet esetén is alkalmazhatoak.
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Magyar kézremuUkodés az MMX-Urszonda elb6készitésében

Pal Bernadett'?, Kereszturi Akos'

! Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatdkdzpont,
Konkoly Thege Miklos Csillagaszati Intézet
pal.bernadett@csfk.org
2EO6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Fizika Doktori Iskola

A Mars holdjaihoz induld japan Martian Moons eXploration (MMX)
Urszonda elsd alkalommal tervez leszallni és mintat venni a Phobosrol. A
sikeres mintavételhez minél jobban ismerni kell a célpont felszinét boritd
regolit fizikai jellemzdit, melynek egyik fontos tulajdonsaga a szemcsék
hoétarolasi, hovezetési képességét jellemzd, a szemcsemérettel s
osszefuggd hdétehetetlenség. A Tempus Kdzalapitvany Campus Mundi
palydzatanak segitségével kapcsolddod kisérleteket végeztlink a JAXA/ISAS
Sagamihara varosaban talalhatd laboratériumaban a Tokyo University
fejlesztette UTPS-TB (University of Tokyo Phobos Simulant Tagish lake
Based) Phobos regolitszimulanssal, amit termodinamikai
modellszamitasokkal értelmeztunk. A kisérlet soran az UTPS-TB mintat
ultrahangos szitaval kétféle szemcsemeéret-tartomanyra valogattuk, <500
pm, illetve <106 um-re, majd 24 6ran keresztul +100 °C-on szaritottuk. A
meérés soran vonal-héforras modszerével hataroztuk meg a
hétehetetlenséget, ehhez a mintatarté dobozokban 180 um atmeérdéjd
nikrom vezetéket hasznaltunk fUtdszalként. A kisérletet termosztatikus
vakuumkamraban végeztuk, ahol kdzel vakuumban atlagosan 2 napig
fatottuk vagy hutéttuk a mintat -70 °C, -25 °C, +15 °C és +60 °C
hémeérsékletekre. Az eredmények alapjan az 500 um és annal kisebb
szemcsemeéretl minta hétehetetlensége a Phobos és a Hold felszini regolit
takargjara jellemzé értékek koérul mozog, mig a 106 um és Kkisebb
szemcseméretld inkabb a Hold felszintakardjahoz hasonlit. Ebbdl
kovetkezhet az, hogy a Phobos (és varhatéan a Deimos) holdakat boritd
tormeléktakaro szemcsemérete nagyobb a kisérletben vizsgaltnal; de azis
okozhatja az eltérést, hogy az ottani regolit slrlsége nagyobb. Ezutan a
japan kutatd kollégak az UTPS-TB minta helyett Uveggyongyokkel
folytattdk a Kkisérleteket, a kulonbozd sdrlségek hatdsainak mérése
céljabdl. Az UTPS-TB minta reflektancia spektrumat magyarorszagi
laboratériumban diffuz reflexiés (DRIFT) modszerrel régzitettik az UNKP-
19-3- |-ELTE-186 palyazat tamogatasaval. Koévetkezd I|épéskéent a
legizgalmasabb méréseket tervezzuk: a Phobos regolitja Kkis
mennyiségben tartalmaz marsfelszini tormeléket, amelynek jelenléte
maodosithatja a hétani viselkedést és egyéb jellemzdéket, melynek hazai
laborokban térténd vizsgalata bekapcsolddasi lehetdséget biztosit az MMX
kuldetésbe.
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Tavaszi jégfoltok keresése a Mars déli féltekéjén

Gergacz Mira Anna'?

' EOtvos Lorand Tudomanyegyetem
2 Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatékdzpont
Konkoly Thege Miklés Csillagaszati Intézet
gergaczmira30@gmail.com

Ennek a munkanak a célja olyan jégfoltok keresése (rszondas felvétlek
alapjan a Mars felszinén, amelyek viszonylag meleg kérnyezetben is
megmaradnak a felszinen, és az sem kizart, hogy idealis esetben akar
cseppfolydssa is valhatnak. Mivel a bolygd légkdérének és felszini
térmelék takardjanak kicsi a hdvezetSképessége, ezért a zsugorodo
polussapka visszahuzddasa utan is maradhatnak kisebb jégfoltok a
felszinen ott, ahol gyenge megvilagitast kaptak, példaul lejtészdg vagy
arnyékolo felszinformak miatt. Az ilyen teruleteket is eléri végul a
napfény, ilyenkor a jég gyorsan melegedhet — egyelére nem tudni,
hogy ekkor megjelenhet-e cseppfolyos fazis vagy sem.

A munka soran el6szér a Mars déli féltekéjén az évszakos polussapka
visszahUzodasa utan megmaradt jégfoltokat azonositottam az Mars
Reconnaissance Orbiter-szonda optikai felvételein a JMars szoftverrel,
majd el6fordulasukat és jellemzdiket statisztikailag vizsgaltam.
Szamunkra érdekes, kisebb jégfoltokat 145-t&1 200 solar longitude érték
kdzott a déli tavasz és nyar idején a -40° és -60° foldrajzi szélesség
kozott talalhatunk. A csak kisebb vilagos teruleteket mutato, kiszudrt
képeket végul csoportositottam azonositas megbizhatdosaga alapjan.
EgyelSre 39-bdl 29 megfelelé képet jegyeztem fel, ezek jellemzden -40°
és -50° féldrajzi szélesség kozott helyezkednek el, rajtuk kisebb jég 150-
180 solar longitude évszakos fazis kozott figyelhetd meg. A legtobb
jégfoltot arnyékold hatasu felszinformaknal taldltam, pontosabban
kraterekben vagy azok északi oldalaban, illetve dimbes-dombos formak
déli részén. Ezen tul sokszor mutatkoztak sziklaszer( fehér foltok is,
ezeket azonban nem azonositottam biztos jégel6fordulasként.

A kutatomunka a tovabbiakban segit az esetleges vizel&forulas
helyének és idejének a becslésében, ezzel pedig a kovetkezd Urszondas
programok tervezésében, valamint az esetleges cseppfolyds fazis
nyoman fellépett felszini mallas helyszineinek azonositasaban.
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Mars Rover Modell verseny — A Pandémia Kihivas

Vizi Pal Gabor!, Sipos Attila2

'Energiatudomanyi Kutatékozpont,
MUszaki-Tudomanyos Szakértsi Szervezet, Urtechnika
vizi.pal.gabor@ek-cer.hu
2Magyarok a Marson Verseny

Versenyunket 2020 tavaszan a jarvany elsé hullama, majd &sszel a
masodik miatt kellett térdlni, igy kértuk a csapatokat, hogy online
anyagot kuldjenek a megoldasaikrol. Versenyunket bemutattuk az
LPSC [1] és hazai konferenciakon.[2] Idei célja a mechanikai 3D tudas és
nyomtatas, egy rover és manipulatorai hasznalata.[l] A kerettérténet
szerint a Mentdexpedicid sci-fi Mark Watney-jét kellett kimenteni, e film
harmada Magyarorszagon készult. Egy vilagjarvany esetén is meg
kellett talalnunk az elényt, amit a verseny javara forditottunk, igy
lathattuk a csoportok fejlesztési és tesztelési fazisait. Most az elsé harom
csapat mind elsé helyezett lett KissBé: ,év nyertese”. Altalanos és
kdzépiskolas diakok és egy robotika tanar édesapa. A robot: 4 kerék
meghajtas. 3 cellas LiPo akku 2000 mAh. Markolo egy tartalyba gyujt
gombnyomasra. Automa gyorsulas. 180 fokos FPV kamera. A mintavevo
karon két végallaskapcsold. 3 Arduino: motorvezérld, kdzponti egyseg
HC-12 vevdével, ToverPro MicroServo 99S, |ézeres tavmérd, modularis
felépités. A gyljtékar mentette ki Watney-t. G90.[3] DeltA2: ,év
bajnoka”. Az els6é versenyzé 2010 -ben kezdte az egyetemet, 6 és
csapata tagjai kivaldo helyezéseket értek el az évek soran. A DeltA2 is
Arduino készletekkel dolgozott. 28BYJ-48 léptetdé motor ULN2003
meghajtoval. Az Autodesk Fusion 360 a 3D nyomtatashoz és végig a
tervezés folyaman. A robotkar programozdasa és tesztfazisok nyomon
kovethetdk a videdjukon, a képernydjukdén az Arduino Developing
hasznalata.[4] u-troll: ,év gy&ztese”. A csapat tagjait a Mars Mining
Corporation (MMC) 0&sztdondzte és tanitotta — amely a késébb
nemzetkozi sikereket elért Rescube csapat és vallalkozas[2]. A u-troll
csoport 2015-ben indult, azdta az elsé 6tben voltak. Arduino CNC-Shield
panel, TowerPro sg90 szervol80 és ZIPPY Flightmax 1500mAh Li-ion
akkuk a tartds igénybevételhez.[5] Konkluzio: 2020 a ,mentési
kotelezettség" éve, menteni kellett a bajba kerultet, Watneyt és magat
a Magyarok a Marson versenyt is, hogy a pandémia korlatozasai ellenére
mukddoéképes lehetett.

[1]Sipos A.Vizi P. G.: LPSC53#1311 www.hou.usra.edu/meetings/lpsc2021/pdf/1311.pdf
[2]Vizi P. G. et al.: Szimulalt Rover H-SPACE2017, p48.

[3]KissBé:(2020) youtu.be/AJb45PRINVY

[4]DeltA2:(2020) youtu.be/S90-61KHj80

[5]u-troll:(2020) youtu.be/ivxhrDbrKaw
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Sentinel-1 SAR-mUholdak felvételeinek
radarinterferometrias feldolgozasa soran jelentkezé
tranziens légkori jelenségek hatasainak vizsgalata

Szarnya Csilla, Bozso Istvan, SzUlcs Eszter, Wesztergom Viktor

Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatéintézet
szarnya.csilla@epss.hu

Az elmult évtizedekben az Urgeodéziai modszerek fejlédésével a
bolygofelszin dinamikai folyamatainak a korabbiaknal joval pontosabb
megfigyelése valt lehetdvé. A kulénbdzé SAR-mUdholdak, a globalis
navigacios rendszerekhez hasonldan, a mikrohullamu frekvencia
kUldnbozé tartomanyaiban (1-10 GHz) végzik észleléseiket. A Fold
legkdére a mikrohullamu jel szempontjabdl atlatszo, azonban a
kdzegben a hullamterjedést (terjedési irany és sebesség) befolyasolo
tényezék iddben valtozok, a koézeg anizotrop, inhomogén és az
ionoszféra esetében diszperziv is. Az ezek kovetkeztében fellépd
jelkésleltetés a feldolgozas soran elmozdulasként értékelddik ki,
melynek mértéke tébb tiz méter is lehet.

Ahhoz, hogy a muholdas adatokbdl szarmaztatott elmozdulas
értékekbdl a tényleges foldfizikai folyamatokrol kapjunk informacidt, a
hulldmterjedést ért hatasokat is figyelembe kell venni. A néhany mm/év
nagysagrendu sebességgel jellemezhetd folyamatok detektalasara a
radarinterferometriai maodszerek Kkivaltképp alkalmasak, de ebben
korlatot jelent a hullamterjedésben jelentkezd jelkésleltetés kvantitativ
ismeretének hianya, ami regionalis léptékl folyamatok vizsgalataban
kiemelt jelentéséggel bir. A jelterjedésre a semleges légkdrben a vizgdz
okozta refrakcio fejti ki a legnagyobb torzitast, és aminek korrekciojat a
vizg6éztartalom dinamikus valtozasa, valamint a vizgdz |égkori
mennyiségének pontatlan ismerete neheziti meg. Az ionoszféraban a
Faraday-rotacido és az elektronslrlségtdl fuggd refrakcid mellett a
kdzeg diszperziv jellege is tovabbi hibaforrasokat szolgaltat.

A tranziens légkori jelenségek (front- és zivatarrendszerek,
ionoszférikus zavarok, szporadikus E-rétegek, stb.), melyek tulnyomo
részt inhomogén természetlek, tovabb nehezitik a korrekcidt, de
ugyanakkor kivald lehetéség is nyilik ezek tanulmanyozasara. A
Sentinel-1 muholdfelvételek képmeérete 250 km x 250 km, és ezen
képek felbontasa 5 m x 20 m. Ez kivaltképp hasznos tud lenni a nehezen
tanulmanyozhatd ionoszférikus inhomogenitasok esetében. A julius-
szeptember kdzdtt iddszak rendkivul kedvezé a kulonbozé legkori
jelenségek vizsgalatahoz. 2018-as Sentinel-1 felvételek felhasznalasaval,
a soproni digiszonda méréseivel, valamint meteorolégiai muUholdak
képeivel tobb ilyen légkdri eredetd hatast is sikerult beazonositani.
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Geotechnikai paraméterek elemzése a holdi regolit furasos
mintavételéhez

Novak Roland'?
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rolandnovak@student.elte.hu

A holdi felszint egységesen az uUgynevezett regolit boritja. Ez a laza,
nagyrészt heterogén ,talaj”, a Hold elmult 4.6 millidard éves élettartama
alatt folyamatosan keletkezett, a szUntelen mikro- és makrobecsapodasok,
valamint besugarzasok és hdmeérsékletvaltozasok altal folyamatosan
formalva. Az Orosz-ESA egyuttmuUkddésben készuldé Luna-27 Urszonda
sarkvidéki furasainak tervezéséhez és Kivitelezéséhez fontos a regolit
geotechnikai viselkedésének megértése, ami a fé fizikai és mechanikai
tulajdonsagait jellemzi. Ezek vizsgalatara haromféle médon kerulhet sor:
helyszini mintavételezéssel (NASA Apollo misszidk, szovjet Luna program
helyszini méréseivel), illetve tavmegfigyelési mddszerekkel (NASA - LRO,
JAXA - Kaguya, stb), valamint labormérések is kdzremukoddhetnek ebben.
egkulonboztethetéek  elsérendld és  masodrendd  geotechnikai
parameéterek: A regolit szemcsék morfologigja: erésen fugg az adott
szemcse koratodl, érettségétdl (maturity), az idésdédéssel az egyes szemcsék
felszine egyre simabb lesz, alakjuk a lekerekitett alaktol az egészen extrém
modon szdgletesig valtozhat. Szemcseméret eloszlds: a szemcsék
elégtelen keveredése jellemzd (féleg a foldi, laza, uledékes talajokhoz
képest). A szemcsemeéretet az dsszetapadas noveli, a mikrometeorit
becsapddasok tordeld hatdsa csokkenti. Sdrilség: vizsgalhatd egyes
szemcsékre, vagy pedig alkotdinak egyuttes térfogatsirlségére is. Utébbi
(féként Apollo furémagok alapjan), a mélységgel meredeken né.
Porozitas: fugg az egyes szemcsék kdzotti tavolsagrol, illetve magukban a
szemcsékben talalhatd Uregektdl is. Relevans paraméter a kraterszélek és
kraterek kozotti tér jellemzése esetén is, mivel jelentds eltéréseket
mutathat a két régio esetében.

Kutatasi irany: térképi abrazolas keretében az alabbi paramétereket
elemzem az MSC diplomamunkdmban (H82 POLICETECH ESA projekt
tamogatasaval): OMAT (optical maturity): a Clementine szonda adatai
alapjan alkotott paraméter, miszerint kapcsolat van a felllet érettsége és
FeO tartalma kozott. Segitségével a holdi felUletek érettsége, relativ koruk
jellemezhetd. CPR (circular polarization ratio): radarmeérésekbdl (pl.: Mini-
SAR) nyert paraméter, a magas CPR érték vagy fiatal kraterre, vagy felszin
alatti jégtartalomra utal. Nanofazisu vas gyakorisaga: a japan
SELENE/Kaguya misszié soran, az SP (Spectral Profiler) altal rogzitett, a déli
polust is lefedd, spektralis mérések felhasznalasa a FeO, illetve kdzvetetten
a nanofazisu vas tartalom megallapitasa érdekében.
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Kozmikus hatasok és kockazatok - meteortevékenység
Magyarorszag felett 2020-2021-ben

Deme Livia, Sarneczky Krisztian, lgaz Anta', Opitz
Nandor, Csak Balazs, Egei Nora, Vinkd Jozsef

Csillagaszati és Féldtudomanyi Kutatokozpont
Konkoly Thege Miklos Csillagaszati Intézet
sarneczky.krisztian@csfk.org

A CSFK "Kozmikus Hatasok és Kockazatok" cimU GINOP projektjének
keretében egy orszagos lefedettséget eléré, modernizalt, automata
meteorkamerarendszer épult ki.

A rendszerhez tartozéd kamerak tobbféle konfiguracidban Uzemelnek,
annak érdekében, hogy minél teljesebb képet kapjunk a nagyon
kuldnbozé fényességl és idétartamu jelenségekrdl. Jelenleg 6
telephelyen (Budapest, Piszkéstetd, Szombathely, Dévavanya,
Becsehely, Hodmezdbvasarhely) torténik rendszeres adatgyudjtés. A
mérdrendszer folyamatosan figyeli a magyarorszagi légtérben torténd
meteortevéekenységet. Az adatokat digitalis képek formajaban tarolja,
amelyeket megfeleld szoftverekkel feldolgozva statisztikai
vizsgalatokra is alkalmas adatsorok allithatok eld.

Ezek kozul a megfelel6 formatumban készult képeket az International
Meteor Organization (IMO) adatbazisaba is rendszeresen feltdltjuk.
Poszterunkdn a 2019 december — 2021 augusztus kdzti masfél év adatait
mutatjuk be, kulonos tekintettel a tlzgdmbdk, valamint a nem
meteorrajhoz tartozo (sporadikus) meteorok gyakorisagara.
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Napszél adatok 3D propagacidja

Timar Aniko, Opitz Andrea, Facskod Gabor, Németh Zoltan

Wigner Fizikai Kutatokdzpont, Részecske és Madfizikai Intézet,
Urfizikai és Urtechnikai Osztaly
timar.aniko@wigner.hu

A napszélparaméterek, mint példaul a napszélplazma sebessége, slrlsége és
nyomasa, az Urfizika egyik legfontosabb tényezdi, ismeretik a helioszféra
minél tébb pontjaban hozzajarul Naprendszerunk szélesebb
megismeréséhez. Jelenleg a napszélmérdé muszereket hordozo Urszondak
mind az ekliptikaban talalhatdk, de a z ESA Solar Orbiter szondaja hamarosan
kilep az ekliptikdbdl és a kuldetés végére 34 fokos heliocentrikus
szélességeket is elérhet. Tehat eddig elegendd volt az ekliptikaban repulé
Urszondak adatait az ekliptika kozelében talalhatd égitestekhez extrapolalni.
A Solar Orbiter viszont Uj perspektivat nyit és ehhez nyujt egyszerd, de
hatékony segitséget a modszerlUnk. A napszélparamétereket extrapolacids
modszerek segitségével becsuljuk meg a Naprendszer kulonbdzé pontjaiban.
A ballisztikus extrapolaciés modszer célja a napszélparaméterek
egydimenzids extrapolaldasa az adatmérés pontjabdl a vizsgalni kivant
égitestek vagy Urszondak naprendszerbeli helyzetébe. Ez az egyszerl
ballisztikus modell egyrészt figyelembe veszi a Nap atlagos forgasi periédusat,
masrészt a radidlis extrapolacié soran allandé napszélsebességet feltételezve
szamitja ki a napszél csomagok érkezését a célpont helyzetéhez. Az egyszerU
ballisztikus propagacion felul a modellunk figyelembe veszi a lassu-gyors
napszél talalkozaskor kialakulé kdlcsdnhatast is ugy, hogy a két napszél
plazma kozotti dinamikus nyomas kulonbséget figyelembe véve korrekciot
alkalmazunk. A nyomas-korrigalt ballisztikus extrapolacios maodszert
koronamodellek adataira alkalmazva a napszélparaméterek tulajdonsagait
harom dimenziéban is meghatarozzuk a helioszféraban. A kuléonbozd
koronamodellek egy adott naptavolsagban, az ugynevezett forrasfelUleten
hatarozzak meg tobbek kdzdtt a Nap magneses terének erésségét, a kiaramld
napszélplazma hémérsékletét, slrlségét és sebességét. A forrasfelUletbdl
kiindulva a nyomas-korrigalt ballisztikus extrapolaciéos mddszer segitségével
a napszélparaméterek a Naprendszer barmely pontjaban kiszamithatok.
Bemutatjuk a napszél adatok haromdimenzios egyszerl extrapolaciojat és
oOsszevetjuUk a magnetohidrodinamikai (MHD) modellek eredményébdl
szarmazo napszél paraméterekkel. Mindkét modellt valds in situ plazma
mérésekkel teszteljuk. A nyomas-korrigalt ballisztikus modszer eredményei
hasonldak, idénként jobbak is, mint a sokkal szamitasigényesebb MHD
modelleké. A bemutatott nyomas-korrigalt ballisztikus moédszer elénye, hogy
egyszerU, kis szamitas igényl és a koronamodellekkel kiegészitve harom
dimenzidban is gyors és hatékony, segitségével a napszélparaméterek
konnyedén és jo megbizhatosaggal meghatarozhatok nemcsak az
ekliptikdban, hanem magasabb szélességeken is.
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Egytengelyes magnetomeéterek dsszehasonlitasa

Domjan Adam, Hegymegi Laszl6, Hegymegi Csaba

MinGeo Kft.
adomjan@mingeo.hu

A Deklinacio Inklinacio Magnetomeéter muszerinket nemcsak a jol
bevalt (régi) egytengelyes magnetométerével hanem egy sajat
fejlesztésl és egy masik gyartd magnetomeéterével is tervezzuk arulni.
Emiatt meg kell gy6zédnunk arrdél, hogy az ujabb szenzorok vannak-e
olyan jok mint a régi. Mivel a vizsgalt magnetométerek kulonbdzé mvV
mérési tartomanyban mukddnek ebbdl kifolydlag kuldonbozé skala
faktorral és ofszettel rendelkeznek. A szenzorok direkt mV kimeneteit
at  kell wvaltani nT mértékegységre, hogy az idd&soraik
o0sszehasonlithatova valjanak. Ezért kidolgoztunk egy kisérletet,
melyben egyrészt szabalyozott keretek kozoétt odsszemérhetjuk a
szenzorokat egymassal masrészt pedig a szenzor parameétereket is
meg lehet hatarozni.

A kisérletet el6sz0r szintetikus adatokkal modelleztuk le, hogy igazoljuk
az elgondolasunkat a problémardl. A szintetikus adatelemzésbdl
rajottunk, hogy par fontosnak hit mérési kérulménynek elenyészé a
hatasa a mérési adatokra, igy ezeknek a kikUszobdlésével a valdsagban
nem kellett érdemben foglalkozni.

A Kisérletet a MinGeo nemmagneses kalibrald hazaban végeztuk el. A
vizsgalt szenzorokat nemmagneses teodolitok tavcsdire szereltuk fel. A
tavcsoveket vizszintes helyzetben mindig a Magneses Kelet iranyaba
forgattuk, hogy a szenzorok a magneses nulla teret mérjék. 10 perc
statikus mérés utan a tavcsére szerelt szenzorokat elforgattuk 10
szogperccel a vizszintes sikban az dramutatd jarasaval megegyezd
majd par perccel késébb 20 szogperccel az dramutatd jarasaval
ellentétes forgatasi iranyba aztan pedig par perc elteltével megint
vissza a kezdeti iranyba. A mért adatokat feldolgoztuk, értelmeztuk és a
végso eredményeket ebben a poszterben fogjuk bemutatni.
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Comet Interceptor - mdodszer és technoldgia
az ismeretlen Ustokos vizsgalatara

Kereszturi Akos!, Gross Péter?, Gutay Gergely?,
Sodor Balint?, Tréznai Gabor?

! Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatékodzpont Konkoly Thege Miklos
Csillagaszati Intézet
2 REMRED Kft
3 SGF Kft
kereszturi.akos@csfk.org

Az ESA Comet Interceptor Urszondajanak feladata egy olyan Ustdkds
meglatogatasa, amely az oridsbolygdk kozotti keletkezését és a tavoli
ustokdsfelhdbe [6kddését kovetdben elséként jon a Nap kozelébe.
Felszine jellemzo6i, Osszetétele a Naprendszer Gsanyagardl minden
korabbinal érdekesebb Uj ismereteket adhat. Illyen égitestet még
sosem vizsgalt drszonda, hiszen annak felfedezése utan alig egy év
lenne a szonda elkészitésére és felbocsatasara. Ennek megfeleléen a
Comet Interceptor startja utan az L2 Lagrange-pontban fog varakozni,
amig az LSST tavcesé fel nem fedez egy kedvezd palyan mozgo ilyen
Uustokdst, amit a szonda is elérheti. A statisztikai becslések alapjan erre
3 éven belul sor kerul — az sem kizart, hogy a Naprendszeren athalado
csillakozi Ustdkos lesz az objektum.

A program egyik fontos muszere az az optikai kamera (Comet Camra),
amely az Ustdékdsmagot és kdrnyezetét megorokiti. A muiszer tervezése
szokatlan: nem ismert ugyanis sem a célpont mérete, albedoja,
tavolsaga és a szondahoz viszonyitott sebessége. Ennek megfeleléen a
kameranak a medfigyelési paraméterek kifejezetten széles
tartomanyaban kell jol Uzemelnie, és értékelheté eredményeket
produkalnia. A kamera adatfeldolgozo elektronikus egységét (Digital
Processing Module, DPM) két magyar cég: a REMRED és az SGF fejleszti
és késziti. A szonda programjanak kidolgozasaban a CSFK vesz részt,
tovabba a Wigner RCP és az Admatis Kft. is kdzremukodik a

kuldetésben.
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A rendezvény szervezoi

Magyar Asztronautikai Tarsasag
A Magyar Asztronautikai Tarsasag (MANT)

7/
jogelédje 1956-ban alakult. Kildetése azéta ' MMagﬁEZZ!;”aU“kai Tarsasag
is valtozatlan, legfontosabb célkitlizései az
alabbiak: terjeszteni az Urhajézasi-Urkutatasi ismereteket; egységes magyar
szaknyelv Kkialakitasa az asztronautikaban; foglalkozni az ifjusaggal, és
erdsiteni azt az elvet, hogy az Urtan nem csak az Urhajézast jelenti, hanem
jelen van mindennapi életunkben: a katasztrofa-el6rejelzéstél kezdve a
termeésbecslésen és a muholdas helymeghatarozason at az orvos- és
jogtudomanyig egyarant. A MANT az UJdrkutatas irant érdekl6dé és az
Urtevékenységgel aktivan foglalkozd hazai szakembereket tomoriti. A
tarsasag szakmai programok (konferenciak, szeminariumok, talalkozdok)
szervezése mellett minél szélesebb kozdnséghez szeretne szdlni, a fiataloktdl
az idb6sekig egyarant. Az altalanos és kozépiskolas fiatalok szamara
palyazatokat, programokat, Urtdborokat, a felséoktatasban tanuldk szamara
ifjusagi szakmai férumot, szervez, rendszeres kiadvanyokat jelentet meg.
Tovabbi informacié a Tarsasagrol: www.mant.hu

Energiatudomanyi

Az Energiatudomanyi Kutatékdzpont (EK) mai Kutatokszpont

struktdrajaban 2012-ben jott létre az akadémiai
kutatdintézetek Ujra szervezését kovetden, azonban a kezdetekben egyetlen
intézmeény volt, amit Kézponti Fizikai Kutatdintézet néven alapitottak, 1950-
ben. Jelenleg harom f6 terulet koré épul a Kozpontban folyd munka, amit az
Atomenergia Kutato-, az Energia- és Koérnyezetbiztonsagi-, valamint a MUszaki
Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet fog ossze. A 2019 ota ismét dnallo
csoportként mUkods Urkutatdsi Laboratérium jogelédje, az 1970-ben alakult
Urelektronikai Csoport révén egyike azoknak a kutatdohelyeknek, melyek
Magyarorszagon legrégebben foglalkoznak Urkutatassal. E hagyomanyokra is
épitenek a jelenkori fejlesztések soran, aminek kivalé példaja a 80-as évek ota
alkalmazott Pille doézismérd rendszer, aminek legujabb valtozata a
Nemzetkozi Urdllomas szolgalati eszkdzeként ebben a pillanatban is Gzemel.
Egyéb feladatai mellett a csoport lehetdséget kapott részt venni a NASA
Artemis programjaban; az Orion Urhajo elsé Hold-kéruli repulésén a
Matroshka AstroRad sugarzasi kisérletben (MARE), valamint a Lunar Gateway
Grallomas fedélzeti muszer-egylttese, az IDA (Internal Dosimetry Array)
dozismeéro kisérlet alapkoncepciojanak kidolgozasaban.

Tovabbi informaciok: www.ek-cer.hu

Energiatudomanyi Kutatokoézpont (\|
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Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatdintézet
Az ELKH soproni székhelyl kutatéohelye az egykori Selmecbanyai //

Akadémia geodéziai és geofizikai utdédintézmeényeibdl és a
Kovesligethy Radd altal 1905-ben alapitott Foéldrengésjelzd

Intézetbdl tobb szervezeti atalakulassal jott |étre. Feladatai kozé tartoznak a
geodéziai és geofizikai alapkutatasok, melyek célja a Fold-rendszer fizikai
allapotanak és folyamatainak megfigyelése, modellezése, értelmezése,
valamint az ezekhez kapcsolédd elméleti (matematikai, fizikai) és gyakorlati
maodszerek, vizsgalati eszkozok fejlesztése, |étrehozasa. Mindemellett szamos
kdzcélu szolgaltatast végez, mint a Fold koéruli térség Ureszkdzokdn és
folyamatos obszervatériumi  megfigyeléseken alapulé diagnosztikadja
(Uriddjaras), az orszagos szeizmoldgiai halézat és szolgalat fenntartasa, a
nemzetkdzi egyuttmukddésekbdl fakadd adatszolgaltatas, valamint
idészakos megfigyelérendszerek muikodtetése. Az intézet alapkutatasi
tevékenységével oOsszefuggésben részt vallal természeti erd&forrasok
kutatasaban, foldtani-foldfizikai természeti kockazatok elemzésében is. A
foldfizikai és Grtudomanyi kutatasok keretét 6t kutatasi szervezeti egység adja
(Féldmedgfigyelés, Geodéziai és Geofizika, Litoszféra-fizika, Szeizmoldgia,
Urkutatas és Urtechnoldgia), de a kutatasok targyabdl és modszereibdl
addddan az intézeti munkat igen erds projekt és szervezeti szintl nemzetkdzi
beagyazottsag jellemzi.

Tovabbi informaciok: www.epss.hu
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