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Celjaink

1 A magyar csillagaszok altal kereken 60
éven at folytatott, e/so Urkutatasi projekt
szétszortan, ktlonb6zo nyelveken
megjelent eredeti dolgozatainak
0sszegyujtese és hozzaferhetove tetele;

1 A vezetO kutatok es eszkobzelk, illetve az
akkori és a mai intezmenyek bemutatasa;

1 Az egész anyag megorzese az utokor
szamara.



The History and Results of Upper-Atmospheric Research in Budapest and Baja Using Artificial Satellites - in memoriam Dr. Marton ILL

A Budapesten és Bajan mesterséges holdakkal folytatott felsGlégkori kutatasok térténete és eredményei - tisztelgés Dr. ILL MARTON
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Elészo és 6sszefoglalas

A mult szazad 6tvenes éveinek végén az elsé mesterséges holdak felbocsatasaval forradalmi valtozas ment végbe kozmikus kérnyezetink vizsgalataban. Mar 1957
oktdberében Gjszer(, bonyolult csillagaszati feladatnak, kihivasnak bizonyult a csillagok kézétt gyorsan haladé elsé Szputnyik optikai kdvetése egy olyan palyan, amely
parszaz kilométer magassagban, a szinte teljesen ismeretlen felsélégkérben hizédik. Amig a mihold rédidadéja mikodott, addig a palyameghatarozas erre alapozva
megoldhat¢ feladat volt, de amint a radidkapcsolat megszakadt, mar csak a gyorsan felallitott, gyakorlatlan, vizualis miholdkdvet6 allomasok pontatlan megfigyeléseire
lehetett tamaszkodni, st a Szputnyik-1-nél fényesebb hordozdrakéta-fokozat esetében kezdettdl fogva. A moszkvai Kozmosz szamitokdzpont taviratilag kaldott
elorejelzései, amelyek a megfigyelendd miholdak egy adott iddpontban varhatd égi pozicidjanak koordinatait tartalmaztak, eleinte rendkivil pontatianck voltak, ami
megnehezitette az értékelhetdé megfigyelések végrehajtasat valamennyi, a programba bekapcsolodo orszagban, kéztik hazankban is.

Tudvan, hogy a mUholdak is a csillagaszatban abszollit pontosan kidolgozott palyaszamitas képleteit kévetve keringenek, a szakemberek révid idén belll azokra a zavar6
hatasokra kezdtek koncentrélni, amelyek csak a Fold felszinéhez viszonylag kézel (néhanyszaz kilométer magassagig) jelentkeznek, de a termeészetes égitest
szomszédainknal, példaul a Holdndl mar nem. Ezek kozul a Féldink alakjanak a tokéletes gémbtdl vald eltérése volt az egyik, amely azonban gecdeziai médszerekkel
viszonylag kénnyen figyelembe veheté. A masik, a semleges felsolégkdr (szaknyelven a termoszféra vagy exoszféra) okozta fékezddés lehetett, amelyet eleinte egyaltalan
nem tudtak elére jelezni. A meteoroldgiai mérések (repulégépekrol, l€ggdombokrél) legfeliebb a sztratoszféraig terjedtek, a felette 16v6 Iégkori rétegekrél gyakorlatilag nem
voltak ismereteink. Marpedig hamar kiderult, hogy a semleges felsélégkér — bar e magassagokon mar nagyon ritka — képes annyira lefékezni a benne repulé miholdakat,
hogy azok keringési ideje egyre csdkken mindaddig, amig azutan elégnek a légkérben.

A kutaték arra is rajéttek, hogy raadasul ez a légkéri fékezbdés egyéltaldn nem allandd, hanem — elsdsorban a naptevékenységgel ¢sszefliggésben — erbteljesen
ingadozik. A miiholdak palyainak megfigyelt modosuldsaibdl kévetkeztetni lehetett a kllonféle hatésokra, amelyek 6sszefiggnek a Nap-Fold kapcsolatok korabban
ismeretlen sajatossagaival. Vagyis mar az elsé miholdak palyakdvetése (csillagaszati mddszerekkel) példatian esélyt kinalt egyrészt a Féld alakjanak pontosabb
meghatarozaséara (geodéziai modszerekkel), masrészt a felsdlégkor slrliség- és hdmérsékletvaitozasai alapjan egy olyan felsdlégkéri modell kidolgozasara, amely magaban
foglalja a naptevékenység légkéri hatdsainak tisztazasat is (geofizikai és napfizikai modszerekkel). Mindennek nem elhanyagolhatd gyakorlati jelentésége is volt, hiszen
pontos felsdlégkdri modellek kellettek példaul a miiholdak varhato élettartamanak kiszamitasahoz, a Fold alakjanak jobb megismerése pedig a térképészetet is segitette.

Hazénk hogyan vett részt ezekben a dramai gyorsasaggal fejléd6 kutatasokban? Hatvan év elteltével nyugodtan megallapithatjuk, hogy méretinkhéz és anyagi
lehetdseégeinkhez képest mindkét teriileten gyorsan és sikeresen be tudtunk kapcsolodni a nemzetkozi egyuttmiikddésben folyé munkaba, sét szamos Uj Gtlettel és vizsgalati
moédszerrel gazdagitottuk ezt az (j szakterllletet. A Szovjetunié Tudomanyos Akadémidja altal kezdeményezett egylttmiikddés keretében 1958 elején az MTA
Csillagvizsgald Intézetében, majd valamivel késébb a Bajai Obszervatoriumban megkezdddott a vizuélis miholdmegfigyeld alloméasok szolgalatszer(i miikddése, Ehhez
kapcsolddott késébb Szombathely és Miskolc is. Gyorsan tovabbfejlesztettiik a tavcsdveket és az iddszolgalatot, hogy kevesebb észleld, hatékonyabban és pontosabban
lathassa el a feladatot. S ami ennél még sokkal fontosabb, mar 1961-t6l az Ill Marton altal kezdeményezett INTEROBS programmal (elséként a keleti blokk orszagai kézil)
8nallé Gtra térve igyekeztink megfigyeléseinket a miiholdak palyaszémitasan keresztul a felslégkor vizsgalatara hasznositani.

Ez az Ut tébb fordulat és atalakulas utan, évtizedeken keresztil kiemelkedd, nemzetkézileg is elismert kutatasi eredményekre vezetett Budapesten és Bajan.
Tulajdonképpen ez volt Il Marton vezetésével a Bajai Csillagvizsgald & programja egészen 1990-ig. Munkatarsai kézul Saté Karoly, Both El6d és Nagy Sandor neve
emlitendd. A bajai csillagaszok szoros kapcsolatban dolgoztak a Francois Barlier professzor vezette francia kutatocsoporttal, és részt vettek felsdlégkori modelljuk
tokéletesitésében is. Az MTA Csillagvizsgald Intézetében a kutatéesoportot, amely ugyanazon cél erdekében, de mas modszerekker ctolgozott Ienyegeben llés Erzsébet
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Tartalom

i Baloldalon a Budapesten, a Konkoly
Obszervatoriumban végzett munka fobb szereploinek
és eredmenyeinek bemutatasa (disszertaciok,
publikaciok, magyar cikkek), fontosabb linkek,

1 Jobboldalon a Bajan végzett munka (disszertaciok),

1 ILL Marton emlékkonferencia (IMEK), KGO és Baja,
a Bajai Obszervatorium 1990 utan és a jovo tervel,
fontosabb linkek,

il Kbzépen ,El0sz0 es 0sszefoglalas” (magyarul es
angolul).



A kérdeses weboldal megtalalhato:

1 https:/lkonkoly.hu/imekweb/index.html



A fontosabb budapesti tudomanyos
eredmeéenyek
1 Geomagneses viharok idejéen fellepo
sudrliisegnovekedés sokoldalu vizsgalata,
a gyudrtuaramfités felfedezese, modelljavitas;
1 Eszak-Dél aszimmetria felfedezése:

1 A geomagneses viharok utani fokozott
felhosbdes felfedezese (Eurazsiaban végzett
medgfigyelések alapjan);

1 [ egkori hullamok kimutatasa €s vizsgalata.



A D ,,ekvivalens idotartam” a geomagneses vihar osszenergidjanak meghatdrozdasdra szolgdl a
periodusgorbe eltolodasabol. Miutdn a vizudlis észlelések idofelbontasa nem tette lehetové a
strtseégprofil kello felbontasit meghatdrozdsat, hogy abbol a stirtiséggorbe-alatti teriiletet ki
lehessen szamitani, a spektroszkopiaban hasznadlt ,,ekvivalens szélesség” definiciojat

dltalanositva jutottunk mégis hozza az integradl értékéhez.

Spektroszkopia:
P A3V ckvivalens szélesség
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A felsolégkori siriiség nemzetkdzi standard modelljének hibaja a
magassag fuggvényében
(14 geomagneses vihar 62 D-érték alapjan).

A légsiriiség meért D,
illetve modell D értékeinek
aranyat rajzoltuk fel a
magassag fliggvényében.
Lathato, hogy az MSIS
modell kb. 300 km alatt
jelentésen alulbecsiilte a
geomagneses viharok
idején mért sirliséget.

A hiba 250 km kérnyékén
elérte az 500%-ot.




Vizualis megfigyelések alapjan a suriliség
Kp-nek Dst-nek
ketértek egyertéku
fuggvénye fuggvénye




Modellalkotas a geomagneses effektusra,

amely egyduttal javitas az MSIS 86=CIRA
nemzetkozi standard felsolegkori modellre

P dMSIS _ P MSIS'86 P MSIS'86 [b(h)-DST Fs C(h)]

where b(h)=A + B+ h+Cy*h?=0.00719138 — 4.88831 - 107« h+5.12381 + 1078 - h?
cthy=A.+B;*h =-0.21 +0.000355* h
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A mert és modellekkel szamolt sUrlsegi adatok 6sszevetése
mutatja, hogy nagy surlségeknél a Dst fliggo tagot tartalmazo
dMSIS modellink sokkal jobb, mint a nemzetk6zi MSIS’86 modell.

S egyduttal bizonyitja, hogy a magnetoszféra altal a napszélbol
megcsapolt energia nemcsak a polaris, hanem az egyenlitol
videkeken is futi a semleges felsolegkort.

400-403 km unit : 10712 kgm™3 N=6843

SR B BEOAN N M e D e BE L SR e Ja F, SRS S i

¢} mMsis ‘86




1960-70-s evek vizualis megfigyeleseinek
ujrafeldolgozasai a 2000-es években

Eszak — Dél aszimmetria:

a semleges felsolégkor slrlsége
és homerséklete az eészaki felgombon nagyobb

(Oka talan a viz nagy fajhéje -- a kontinensek
egyenetlen E-D eloszlasan keresztiil.)
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Felh0sO0dés geomagneses
viharok utan

i 14 geomagneses vihar kdrnyekeral,
12 év alatt, egesz Eurazsia teruleterol,
60 megfigyeloallomasrol gyujtott
vizualis szputnyikmegfigyeles alapjan

1 a medfigyelések szama atlagosan 25%-kal nagyobb
a viharok elott, mint utan;

1 felteszik, hogy geomagneses viharok koérnyekén

a galaktikus kozmikus sugarzas beltésszamanak
megvaltozasa a megnovekedett felhosddés oka .



Példa a medgfigyelésszam drasztikus csdkkenésére
egy geomagneses vihar utan
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A semleges felsolegkor slruséqi
(gravitacios es akusztikus) hullamal

Eredmeények:
* az amplittdo 300-400 km korul ugrasszerten kezd noni a
magassaggal;
* bizonyos zart terrészeken beltl n6 az amplitudo:,térrezonancia”;
* tbbb tizmasodpercnyi, mely csbkkenések, egyedul alloak
vagy sorozatosak, es az ionoszfera buboréekokkal

egyidejlleg lepnek fel ,semlegeslegkori buborékok™;
(k6lcsOnhatas az ionoszferaval)

* oriashullam (tizszeres atlagamplitudonyi kiugras)
magnetoszfera vihar vagy légkori meteor altal keltett

sdrusegi hullam.




Gravitacios es akusztikus
hullamok

’ ’ 600
height (km)

Fig. 1. Residuals of all San Marco V density measurements
with respect to the MSIS '86 model.
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KOszOnjuk a figyelmet!
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