Részlet a ,,Tudomany Sziiletik. Elek Laszl6 beszélgetései a magyar {irkutatas
megteremtGivel (MANT 2014)” cimii kétetbol

Illés Erzsébet

Csillagdsz, tirkutato. Els6ként haszndlt szamitégépet a
magyar csillagdszatban és lirkutatdsban. Kezdettdl
fogva — mint egy kutatécsoport vezetdje — az optikai
miiholdmegfigyelések feldolgozdasaval foglalkozott,
amelynek erecdményeit a semleges felsélégkor
vdltozdsainak vizsgdlatdra alkalmazta.

I. E.: 1936-ban sziilettem paraszti csaladban, ahol az égvilagon senki nem tanult. 11 éves
korom kériil azonban kezembe keriilt néhany, Roka Gedeon és Kulin Gyorgy altal irt TIT-
fiizet, és ezeket olvasva beleszerettem a csillagaszatba. Ett6] kezdve csillagasznak késziiltem.

E. L.: Ez hol volt?

I. E.: Szekszardon. Még altalanos iskolaba jartam, és palyavalasztasi szandékomat nem
nagyon mertem elmondani senkinek, mert akinek elmondtam, az kinevetett. Nem vették
komolyan, nem is tudtak, hogy létezik ilyen szakma. A gimnazium alatt minden rendben
ment, nagyon jo tanul6 voltam, minden tandr azt hitte, hogy az 6 szakteriiletén fogom a
tanulméanyaimat folytatni. Teljesen megdobbentek, amikor harmadikos gimnazista koromban
(akkor még négyosztalyos gimnazium volt), azt mondtam, hogy én csillagasz szeretnék lenni.
Ekkor deriilt ki, hogy ahhoz matematika—fizika kell. Azért jelentkeztem erre a szakra, és azért
Pestre — és nem Szegedre, ahova tartoztunk —, mert akkor mar tudtam, hogy Budapesten
létezik egy Csillagvizsgal6 Intézet. Az Elet és Tudoméanynak irtam ugyanis levelet, amiben
megkérdeztem, hogy hova kell ahhoz mennem, hogy csillagasz lehessek, 6k pedig kiadtak ezt
valakinek — és az a valaki az Almar Ivan volt. O vélaszolt, és azt mondta, hogy Budapestre,
matematika-fizika szakra. Igy keriiltem ide. Vele egyébként akkor talalkoztam el8szér, amikor
felvételire feljottem Budapestre.

E. L.: O akkor hany éves volt?

I. E.: O 23 éves volt, és aspirans a Csillagvizsgal6 Intézetben Detre professzor mellett. 1955-
ben tehat Budapestre jottem tanulni. Kollégiumba kertiltem. Tulajdonképpen nagyon
szerencsés voltam, hogy azonnal folvettek az egyetemre, biztos, hogy ebben a szarmazasom is
sokat segitett. Az akkor még elény volt. Ugyanez segitett a Csillagvizsgalé Intézetben is a
felvételhez, mert azt mondta Detre L4szl6 igazgat6, hogy nagyon j6 lesz egy
parasztszarmazasu is az Intézetben.



E. L.: De, gondolom, ez nem az egyetem els6 egy-két évében volt. Vagy mindjart
megtamadta az intézetet?

I. E.: Nem, nem, nem! Viszont 1956 nyaran volt egy valtozocsillag-konferencia Budapesten.
Tulajdonképpen az elsé, amire nyugatiak is jottek. Akkor Ivannal mar egyiitt jartunk. O
kapacitalt, hogy menjek el a konferencidra, hallgassam végig, annak ellenére, hogy egy
mukkot sem értettem persze semmibél, se szakmailag, se nyelvileg. En 6-8 éves koromban az
iskolaban tanultam németiil, és aztan oroszul tanultunk, de hat ezek semmire sem voltak jok.
De ott voltam, és probaltam figyelni. Mindenesetre nagyon kedvesek voltak velem az
emberek, és ezek a baratsagok, amelyek akkor kotodtek, végig megmaradtak, kiiléndsen az
orosz kollégakkal, Maszevics és Kukarkin professzorokkal. Ok késébb is figyelték az
életutamat.

E. L.: Az & neviik nekem nem mond semmit. Ok minek a professzorai voltak?

I. E.: Maszevics professzor-asszony a szovjet Csillagaszati Tanacs elnokhelyettese volt, és
csillagfejlédéssel foglalkozott. Nem sokkal késébb 6 kapta azt a feladatot, hogy szervezze
meg az egész vildgon a szovjet mesterséges holdak megfigyelését. Nagyon sok nyelven
beszélt. Német anyanyelvii volt, de a csaldd Oroszorszagban élt. Tokéletesen beszélt angolul
is, és ez nagyon sokat segitett a szervezésben. O egy igazi csillagész-diplomata volt. Kukarkin
professzor valtozocsillagokkal foglalkozott. Amikor én (a végzés utan azonnal) az intézetbe
keriiltem, tanacsokat adott, hogy mit lenne jo észlelni.

E. L.: Az egyetemi képzés, igy utdlag visszagondolva, mit adott a jovendd csillagasznak?

I. E.: Tulajdonképpen nem olyan nagyon sokat. Csillagasz szak még nem volt, Foldes Istvan
professzor elméleti égi-mechanikat adott el6. A matematika és a fizika nem ment nekem olyan
borzaszto jol, de nagyon tanultam, és vizsgaim mindig jol sikeriiltek, nem volt soha
problémam.

E. L.: Az egyetem alatt kacsingatott mar a csillagaszat felé? Kereste a kapcsolatot a kés6bbi
szakmaval?

I. E.: Természetesen, végig. Mindenféle ismeretterjeszt6 el6adasra elmentem. En nem vagyok
bator ember, az intézetbe nem mertem menni feladatokat kérni. De Herczeg Tibortdl, aki
szintén a tanszéken tanitott, egy nyari gyakorlatra feladatként kaptam egy kisbolygd
palyaszamitasat — azel6tt, hogy a differencialegyenletekkel az egyetemen mar
megismerkedtiink volna. Szamoltam, szamoltam egész nyaron abban a borzaszté hideg
konyvtarban, ahol agyon fagytam. De kés6bb, amikor a Csillagdaba keriiltem, és a BP
Vulpeculae nevii, RR Lyrae tipusunak hitt csillagrol kidertilt, hogy kettdscsillag, és annak a
palyajat kellett meghataroznom, azért ezek, mint emlékek, valamennyire segitettek.

E. L.: 1959-ben diplomazott, de mar 1958-ban bekapcsolédott az akkor indulé tirkutatasba, a
szputnyik-megfigyelésekbe.

I. E.: Ez nyari gyakorlat alatt volt. Ugy keriiltem oda, hogy Almar Ivan mindig kapacitalt,
hogy vegyek részt mindenen, ami a csillagaszattal kapcsolatos. O maga is sokszor elvitt j6
ismeretterjesztd el6adasokra, és ezeket a nyari gyakorlatokat is 6 javasolta. Hat — az els6
észlelésem borzalmas volt! A szputnyikok — ugye — nagyon gyorsan mozgé objektumok. Egy
olyan, AT-1 nevti kis tavcsovel kellett észlelni, amelyben az ember az ellenkez6 iranyba latta



mozogni a mesterséges holdakat, mint ahogy a val6sagban haladtak az égen. Varni kellett,
hogy a tdvcsében meglassam, és amikor a fonalkereszten atment, akkor meg kellett nyomni a
stoppert. Akkoriban még nem nagyon ismerték a 1égkor siirliségvaltozasait. El6fordult, hogy
fél oraig is varni kellett, amig felt{int a mesterséges hold, mert — bar az el6re jelzett irdnyba
haladt, de, ha a 1égkor jobban fékezte, akkor — sokkal késébb érkezett, mint vartak. Az ember
varta, varta, mar szikrazott a szeme, mar nem tudta, hogy jon-e valami, és amikor hirtelen
megjelent a szputnyik, és én elfelejtettem megnyomni a stoppert. Es ett6] nekem teljesen
elment a kedvem, ugy éreztem, hogy én erre abszoltt alkalmatlan vagyok. De sokszor ott
voltam, mert sok embernek kellett egymas mellett allni egy kicsit eltolt tavcs6-latomezdkkel,
hogy valamelyik latomez6ben majd csak megjelenik a mesterséges hold.

E. L.: Hogyan kezd6dott Budapesten a miiholdak megfigyelése, s hogyan folyt?

I. E.: Az Akadémia felkérést kapott a Szovjetuniébol, hogy Magyarorszag is vegyen részt
abban a munkaban, amely a mesterséges holdak mozgasanak vizualis kdvetésén alapult (tehat
megadni a poziciot, ahol latjuk, és a hozza tartozé idot). Ezzel segitiink a mesterséges holdak
kovetésében. 1957-ig még nagyon nem lehetett tudni, hogy a mesterséges holdak mennyire
Kepler-palyan mozognak. Azt mar sejtették, hogy a hold a 1égkori fékez6dés miatt nem fog
orokké ugyanazon az ellipszispalyan keringeni, hanem a palya valahogy megvaltozik, ezért a
hold késik vagy siet a vart megjelenéséhez képest — de hogy hogyan, arrél akkoriban az egész
vilagon senkinek nem volt fogalma. A 1égkorb6l a 10 km alatti részt ismerték, ahol a
repiil6gépek repiiltek. A mesterséges holdak viszont 250 km f616tt mozogtak. (Azo6ta mar azt
is tudjuk, 180 km alatt nem is tudnak egy kérnél tébbet megtenni, mert annyira fékez6dnek,
hogy elégnek a légkorben.)

A mesterséges holdakat a Nemzetkozi Geofizikai Ev alkalméabél akarta mindkét orszag — a

Szovjetunio is és az USA is — felbocsatani. A Szovjetuniénak sikeriilt megel6zni az USA-t.
(Tulajdonképpen ezekkel a teljesitményekkel elsdsorban demonstralni akartak, és nem a
tudomany érdekelte 6ket. Mostanaban débbentem ra, hogy ez sokszor még ma is igy van, az
Urkutatasi eszkozoket készit6k kozott. A tudosok érdeme, hogy ami igy adadik, azt képesek
felhaszndlni a tutdomany szamaéra.)

Egyébként nagy szerencse volt, hogy 1959-ben szokatlanul erés naptevékenységi maximum
volt, amely megnovelte a fels6légkor stirtiségét. fgy a mesterséges holdak fékez6désében — és
a légslirliségben is — azonnal meg lehetett latni a légkor minden lényeges valtozasat: a
napszakos valtozast (vagyis, hogy a nappali oldalon sokkal nagyobb a sfirliség ugyanabban a
magassagban, mint az éjszakain), egy 27 napos periodustit, a szezonalist, valamint egy
szabalytalan id6kdzokben, hirtelen, a nagy geomagneses viharok idején jelentkez6
slirliségvaltozast. Ez utobbit geomagneses effektusnak nevezték el. A napfizikusok meg a
geofizikusok segitségével igy mar akkor megfogalmazddtak azok a paraméterek, amelyekkel
a modellek leirtak a fels6légkor stiriségvaltozasat, és megsziiletett a Nap-Fold fizikai
kapcsolatok tudomdnya.

A felkérést tehat az Akadémia kapta, amely a Csillagvizsgal6 Intézetet bizta meg a
megfigyel6 hal6zat megszervezésével és miikodtetésével. A feladat megoldasahoz az orszag
40 darab kis, 5 cm lencse-atmérdjii, AT-1-nek nevezett tavcsovet kapott a Szovjetuniotol.

1958. januar 23-an volt Budapesten az els6 olyan sikeres észlelés, amelyr6l mar taviratot
kiildtek a moszkvai el6rejelz6 kézpontnak (KOZMOSZ kozpont).

Ennek a szputnyik-megfigyelési feladatnak abszolit nem oriilt az Intézet, de visszautasitani
nem lehetett. Magat az észlelést nalunk négy-6t ember végezte az Intézet tetGteraszan, mas,
kiilfoldi intézetekben, ahol nagyobb apparatus allt rendelkezésre, hatan-heten-nyolcan alltak
egymas mellé. El6re tudtuk, hogy nagyjabdl milyen iranyba fog haladni a mesterséges hold az



égen, és erre merdlegesen széthuztuk a tavcsovek latdbmezejét, hogy ha nem is pontosan azon
a palyan megy, ahol varjak, akkor is el lehessen kapni valamelyik tavcsével.

E. L.: Mindenki a sajat mi{iholdjaib6l mért adatokbél dolgozott? Tehat a vilagnak ez a fele
ismerte, hogy mikor jonnek a szovjet miiholdak és azokbdl szamolt, a nyugati vilag meg az
amerikaiakbol?

I. E.: Azt hiszem, hogy mindenki figyelte a masik holdjait is.
E. L.: Lehetett tudni, hogy mikor jénnek az amerikai holdak?

I. E.: Valosziniileg igen. Mi a legelején csak a szovjet holdak vonulasaira kaptunk
elérejelzéseket a Kozmosz kdzpontbdl, kifejezetten a mi dllomasunkra szamolva, de 1961-t61
mar amerikai holdakra is. Ekkor Ivannak sikeriilt megszervezni, hogy rendszeresen kapjunk
Amerikabdl, a Smithsonian Intézetb6l palyaelemeket az altaluk megfigyelt holdakrdl, és
valoszintlileg ekkor kaptuk azt az EFEM nevii el6rejelz6 programot is, amit nekem kellett
,megszolaltatni”, atalakitani a mi céljainkra, és miikddtetni. Kanadaban is kifejlesztettek egy
radarmegfigyeléssel miikodo szolgalatot, ami minden miiholdat figyelt (nehogy atl6jenek a
Szovjetuniobol valami atombombat). Ivan ezeket a palyaelemeket is megszerezte késébb, s6t
az angol Royal Aircraft Establishmentbdl is kaptunk egy rendszert, amelyben hetente javitva
minden holdra megadtak a palyaelemeket.

Kés6bb, miutan a Kozmosz kdzpontnak nem volt mar sziiksége a napi megfigyelt pozicidkra,
nem kiildtek tavirati el6rejelzést, ezutan nekiink kellett ezekbdl a palyaelemeket megado
adatsorokbdl minden holdra kiilon-kiilon kiszamitani, hogy a mi allomasainkr6l melyik hol és
mikor figyelheté meg. Ehhez kellett az EFEM nevil szamit6gépi program, amellyel el6re
lehetett jelezni, hogy Budapestr6l vagy Bajarol milyen iranyban latjuk példaul ma este 6 ora
kornyékén valamelyik holdat.

Kozben voltak hazai ,,szputnyiktalalkozék” évente tobbszor. Ezek nagyon jo brainstorming
jellegii 6sszejovetelek voltak. Mindenki elmondta, hogy mit csindl, 6tleteket kaptunk. Es a
sok észlelési anyag alapjan mar lehetett a modelleket kontrollalni. Akkor még mindenki
els6sorban azt akarta demonstralni, hogy meg tudja hatarozni a mesterséges holdak
fékezddését, és abbol a 1égkori siirliséget, amihez az angol King-Hele altal kifejlesztett
képleteket kellett alkalmazni.

E. L.: Tulajdonképpen az &tlet elég zsenialis. Hogy ha mar uigyis bocsatunk fol szputnyikokat,
akkor hasznaljuk ki, hogy a legfels6, nagyon ritka 1égkérben haladnak, és a
palyamozgasokbdl tudjunk meg minél tobbet a sajat légkoriinkrol!

I. E.: Igy van. Ez egy csodélatos gondolat, azonban a kezdetekben szerintem még nem erre
gondoltak a szervezok. Leginkabb megtalalni és kévetni szerették volna a sajat mesterséges
holdjaikat.

E. L.: A légkorkutatas késébbi, jarulékos haszon volt?

I. E.: Igen, a holdak megfigyelésének a mellékterméke. A tudésok — els6sorban az angol
King-Hele — ismerték fel, hogy az 6sszegyllt adatokat erre is fel lehet hasznalni.

A megfigyelésiiket illet6en rovidesen megtudtuk példaul azt is, hogy a palya iranya nagyon
jol megmarad kis idokiilonbségen beliil, tehat nem kell nekiink tiz tavcsovet egymas mellé
allitani, elég csak kett6. De azaltal, hogy a 1égkor nagyon lelassitotta a holdak mozgasat — az
elején még el6fordult, hogy 10-20 percet is késtek.



E. L.: Mit tudott ekkoriban a tudomany errdl a fels61égkorrél?

I. E.: Nagyon keveset. Az els évek megfigyeléseibdl fejlodott ki a Nap-Fold fizikai
kapcsolatok tudomanya. Abbdl, hogy a mesterséges holdak fékezddéseiben lattak bizonyos
valtozasokat, felfedezték, hogy a fels6légkor silirlisége valtozik. Azo6ta nagyon nagy a fejlédés
ezen a teriileten. Erdekes médon ma jobban ismerjiik a fels6légkort, mint a 180 és az 50 km
kozottit, ahol nem nagyon jarnak a miiszereink.

E. L.: Annakidején annyi volt csak a munka, hogy f6l kellett menni a tetére, bele kellett nézni
a tavcs6be, és meg kellett nyomni a gombot, amikor jott a miihold — vagy a kapott adatokkal
is dolgoztak mar?

I. E.: El6szor beszéljiink arrol, hogy mit jelent is jelentett maga az észlelés. A mesterséges
hold akkor latszik, akkor tudjuk megfigyelni, amikor mi mar arnyékban vagyunk, de a nagy
magassagban kering6 mesterséges holdat megvilagitja a Nap. Emiatt tehat az esti sziirkiilet
utan és a hajnali sziirkiilet el6tt lehetett megfigyelni. Az észlelés azt jelentette, hogy
megmértiik az AT-1 latomezejében 1év6 szalkereszt segitségével, hogy hany ivperccel haladt
at egy fényesebb csillag alatt vagy f6l6tt a mesterséges hold. Ezt utélag a NAVICARD nevii
eszkoz segitségével attranszformaltuk a szokasos égi koordinatakra (szamitégépeink akkor
még nem voltak). Ez Almar Ivan modszere volt, 6 dolgozta ki ezt a csillaghoz kotéses
modszert. A megfigyelt poziciot rejtjeles taviratban kellett elkiildeni Moszkvaba, a Kozmosz
kozpontba, ahol ezeket félhasznaltak a kovetkezd napi palyak meghatarozasahoz. Tehat
megjott délutan a tavirat, hogy ma este koriilbeliil hol latjuk a mesterséges holdat, és ha
sikeriilt az észlelés, azt még aznap éjjel vagy hajnalban meg kellett Moszkvaba taviratozni.
Magukat a szamolasokat Ivan végezte, a tobbi észlel6 szamara viszont véget ért ez a munka.
Ebben néhany segéderd dolgozott (Gefferth Karoly, Olah Katalin), akiket Detre professzor
engedélyezett, de idonként besegitettek lelkes egyetemistak (az elején még csak én, késébb
Varga Marta, Horvath Andras, Fejes Istvan és Thaly Koppany), illetve egy-egy kutaté (példaul
Paal Gyorgy) is.

E. L.: Azt mondta, hogy 1959-ben diplomazott. Hogyan alakult tovabb a sorsa?

I. E.: A diploma tokéletesen sikeriilt. Azonnal felvettek az Intézetbe, ahol a valtozécsillagok
megfigyelését és a megfigyelési anyag feldolgozasat kaptam feladatul (az RR Lyrae tipustinak
hitt BP Vulpeculae-t és AT Herculist, valamint a TU Cassiopeiae nevii cepheidat). Nem is
gondoltam, hogy én massal fogok foglalkozni, mint csillagaszattal, azon beliil a
valtozocsillagokkal.

E. L.: Mikor hazasodtak 6ssze?

I. E.: 1959. augusztus 3-an, és szeptember 1.-t6] mar az Intézetben dolgoztam. Azonnal
kaptam egy, a konyvtar-részbdl levalasztott szobacskat, ami csak az Ivan szobajan keresztiil
volt megkozelithetd. Abszoltte be voltam zarva. Ha valaki mondani akart nekem valamit,
akkor az odament Ivanhoz, hogy ,,te, azt akarom mondani az Erzsinek ...”, mire Ivan azt
mondta neki, hogy ,,menj oda hozza, és mondd meg neki”. Nagyon nehezen lehetett
kapcsolatba keriilni a tobbiekkel.

E. L.: Mennyi id6 alatt lehetett kivivni az 6nallé statuszt? Tehat, hogy aki kutat, publikal, az
nem az Almar Ivan felesége, hanem Illés Erzsébet.



I. E.: Igazabol talan soha — még az tirkutatason beliil se.
E. L.: Nem esett rosszul?

I. E.: Nem esett rosszul, de persze, ha az ember nem kap kozvetlen visszajelzéseket — pozitiv
visszajelzéseket — az nehézzé teszi az életet. De annyival tébbet kaptam azzal, hogy egy
nagyon j6 egyiittesben dolgozhattam, hogy ez b6ven megérte. Tudomasul vettem, hogy ez igy
van, és hogy tulajdonképpen ez nagyon j6. Amit alkottunk, azt egyiitt alkottuk, és most mar
talan odaig eljutottunk, hogy elismerik, hogy én is létezem a szakmaban.

Még egy dolgot hadd mondjak el ehhez. Nem egyszerti, ha az ember néként egy ilyen helyre
keriil. Az Intézetbe keriilve megfigyeléseket végeztem, szerettem volna egy automata
tavesovet késziteni. Bejartam a Miiegyetemre, konny{iaramu szakra 6rakat hallgatni. Amikor
elmondtam ezt a tervemet a Detre professzor tirnak meg a miihelyvezetének, hogy kezdjiink
valamit automatizalni, vagy legalabb regisztraljuk az észleléseket, a miihelyvezet6 valasza az
volt, hogy ,,na, majd a kis Erzsike fogja megmondani, hogy mit kéne a miiszerrel csinalni”.

E. L.: Tehat rdadasul azzal is meg kellett kiizdeni, hogy ez egy férfitarsadalom, raadasul
ebben a szakmaban nagyon kevés a né.

I. E.: Igen. Mint nagyon sok mas tarsadalomban, a magyar tarsadalomban sem lehet feltdrni
noként, csak akkor, ha nagy szerencséje van valakinek.

E. L.: Tehat mindig érezte ezt a kiilonbségtételt. Hogy okos, okos, de nd.
I. E.: Még az se biztos, hogy az ,,0kos” ott van. De a ,,n6, hat mit akar” igen.

E. L.: Menjiink vissza az intézeti élet kezdeteihez! A csillagaszat mellé hogyan jott az
irkutatas?

I. E.: Ivan mar egyetemista koromban is mindig figyelt arra, hogy tanuljak, fejlédjek. Amikor
a 60-as években rajott, hogy a szamitastechnika el6térbe fog keriilni, akkor az egyik els6
tanfolyamra félhivta a figyelmemet. Ez 1961-ben indult a R6zsadomb tetején valamilyen
kémiai intézetben. Beiratkoztam, elvégeztem, és amikorra befejeztem, addigra mar a
mesterséges holdak vizsgalatara elindult az INTEROBS megfigyelési program. A program
otletét (vagyis azt, hogy ha szinkronban észleliink két helyrél, akkor haromszogeléssel meg
lehetne hatarozni a mesterséges hold pillanatnyi térbeli helyzetét, és tobb ilyen pontbdl a hold
palyajat is) I1l Marton vetette f6l 1961-ben. A mddszerek kidolgozasat mar Ivannal ketten
csinaltdk. Es ekkor kellett volna a szinkronészlelések feldolgozasahoz segitségként egy olyan
grafikus segédeszkoz, vagyis egy térképhdalozat, amelyiken kénnyen, vonalzéval behizhaté a
két megfigyelés azimut koordinataja, és ezeknek a metszéspontja megadja azt a féldfelszini
pontot, amely folott a megfigyelés pillanataban a szputnyik tart6zkodott.

E. L.: Mar 1961-ben elindul ez a program?

I. E.: Igen. Es akkor én ezen a tanfolyamon, kvazi vizsgafeladatként, azt kértem, hogy
probaljuk meg ezt a problémat megoldani. Erdi Krausz Gyorgy geodéta (aki a MANT
elédjének, a KASZ-nak volt az tigyvezetd titkara, nagyon segit6kész ember, és az {irkutatas
lelkes hive) szivességb6l megadta nekem azt a képletsort, amivel egy ilyen ,,két-pontban



szdgtarto térképhdlézat” (BIAZIMUT) racspontjait kiszamolhatjuk. Ez lett az els6
programozasi feladatom.

E. L.: Mibdl allt a szamitogépes tanfolyam, és miféle gépen tanultak?

I. E.: Megtanultuk a kettes szamrendszert, a Neumann-féle alapokat, a szamit6gépek
miikddésének maédjat, a programkészités alapjait. Egy Ural-1 szamitogép volt ott, amin csak a
klaviattra volt a ,,bemenet”. Tehat ott és akkor kellett lepotyognom kettes szamrendszerben a
programot (hogy 1 0 1 0 0 1 0 stb.), amikor azt futtatni akartam. Az el6re megirt programot és
az adatokat tehat be kellett potydgni, és egy gombnyomassal elinditani a futtatast. Akkor a
program elkezdett futni, és kideriilt, hogy ahogy megirtuk, gy egy teljes napig futna (egy
mostani PC-n talan egy masodperc lenne). Ennyi id6t nem szanhattak egy ilyen szivesség-
programra, hat a tanfolyamvezet6 Kiss Gyorgy kitalalta, hogy valtoztassuk meg az alap-
egységet. Es tényleg, ez utdn a program-valtoztatds utdn mar egy 6rahossza alatt lefutott a
program. Ez volt az elsd alkalom, amikor megtanultam, hogy a programozasban egy apro6
triikk gyakran nagyon sokat segit. Egyébként ez volt az els6 szamitogépi program
Magyarorszagon, amely csillagaszati-lirkutatasi céllal késziilt.

E. L.: A Csillagvizsgalo Intézetben ekkoriban volt mar szamit6gép?

I. E.: Nem, semmiféle szamit6gép nem volt, és senki nem is tanult programozni.
E. L.: Nem tartottdk nagyra?

I. E.: Nem!

E. L.: Ez azért furcsa, mert a csillagaszat mindig is nagyrészt matematika volt. A
megfigyelésekbdl igy lehet valamilyen eredményt leszlirni. Kepler 6ta ez mindig is igy volt,
és azt gondolna az ember, hogy a csillagaszok boldogok voltak, hogy a sok-sok szamolasban
segit a gép.

I. E.: Ehhez ezt ol kellett ismerni. Sokan nem ismerték fol mindjart ennek a lényegét. Es hat
persze akkor még nagyon primitivek voltak a gépek, masrészt a valtozocsillagaszatban akkor
a sok adat csak néhany szaz darabot jelentett. Tulajdonképpen egészen a 70-es évek kdzepéig
a csillagaszati megfigyelések nem szolgaltattak nagy adathalmazokat. Egyébként nem csak a
csillagaszatban, hanem az tirkutatasban is igy volt eleinte. A mi els6 programunk 1961-ben
késziilt, de a tomeges feldolgozast mi is csak a 60-as évek masodik felében kezdtiik el.

E. L.: Egyébként sikeriilt megirni azt a programot?
I. E.: Sikertilt, lefutott...
E. L.: Es elkésziteni azt a térképet, amin ez miikodott?

I. E.: Igen! A Honvédség Térképészeti Intézetében készitették el, BIAZIMUT lett a neve, és
ezt hasznaltdk Rodewisch (az NDK egyik megfigyel6 allomasa) és a bajai allomas kozotti
pontok kiszamolasara. Meg is van mind a mai napig a szobamban azzal a mar emlitett
NAVICARD nevii hal6zattal egyiitt, amit szintén Erdi Krausz Gyorgy szerkesztett és
készittetett mar korabban, amivel megkonnyitették az észlelések koordinatainak az
atszamolasat a taviratok elkiildéséhez. Egyébként 1967-ben is készitettem a NAVICARD egy



pontosabb valtozatahoz egy, a racspontokat kiszamit6 programot az Ural-2 gépre, de mire
elkészittették volna a térképhal6zatot, mar nem volt sziikség ra, mert mas modszert
hasznaltunk.

Azzal, hogy a mesterséges holdak sok adatot adtak, nem csak a csillagaszaton beliil voltunk
mi ,el6reszalad6k”, hanem tulajdonképpen az egész szamitastechnikaban, tehat azok kozott
is, akik mar hasznaltdk a szamitastechnikat (fizikusok, kémikusok, matematikusok). Ugyanis
rendszerint mi futottunk el6szor bele olyan problémakba, hogy til sok az adatunk, és ennyit
mar nem tud a gép kezelni. Es senki, még a gép matematikusai sem tudtak segiteni, hogy
hogyan oldjuk meg a problémat. Valami triitkkho6z kellett ilyenkor folyamodni, példaul csak
kozépértékeken tudtunk vizsgalni bizonyos feladatokat. Tulajdonképpen csak 1995-re
jutottunk el oda, hogy nem kozépértékeken, hanem magukon a momentan értékeken tudtuk
vizsgdlni a jelenségeket, vagyis, hogy néhany tizezer adatrdl felmehettiink néhany szazezerre,
vagy egymillidra.

E. L.: Menjiink vissza a 60-as évek elejére. Befejez6dott a tanfolyam, elkésziilt az elsd
program, amely létrehozta azt a térképet, amit utdna a szputnyikmegfigyel6k tudtak haszndlni.
Megmaradt-e a kapcsolata az {irkutatassal, vagy ment vissza a valtozdcsillagokhoz?

I. E.: Nem, nem maradt meg, de nagyon révid id6 mulva ujra sziikség volt ram. Tudniillik a
szinkronészlelésekbdl kapott pontokbdl ki kellett volna szamolni a mesterséges hold palyajat.
Ez viszont mar nagyon komplikalt, ehhez mér hasznalni kellett volna a szamit6gépet. Es
ehhez programot akartak iratni. Almar Ivan meg Ill Marton elmentek a Kénnytipari
Minisztériumba, ahol volt egy Eliott-803-as szamitdgép, és a matematikusokkal
megbeszélték, hogy milyen programra lenne sziikségiik. Hazajottek, és Ivan azt mondta, hogy
nem értették meg egymast. Hiaba mondtak 6k, hogy mit kéne csinélni, azok egyszeriien nem
tudtak folfogni, hogy milyen specidlis feladatokat kellene megoldani. Kértek, hogy menjek el
,tolmacsolni”, elmagyarazni az egyiknek azt, amit a masik mond. Elmentem, és menet
kozben rajottem, hogy ez olyan nehéz feladat, hogy sokkal egyszeriibb, ha én megcsinalom.
fgy keriiltem bele igazabdl az tirkutatasba. Eleinte még csak gy, hogy programokat irok.

E. L.: Ott, a minisztérium gépén?

I. E.: Igen, a minisztérium gépén, amelyekhez viszont csak a gépkezel6k nyulhattak. Ez
nagyon hosszu ideig, tulajdonképpen 1979-ig igy volt. Mi, ,,userek” a kiilon teremben 1év6
gép kozelébe se mehettiink. Oda csak a gépkezel6k mehettek be, 6k is csak fehér papucsban.
Mi csak leadtuk a gép kezelGinek az el6re megirt programot és az adatokat.

E. L.: Ez a lyukkartyak id6szaka volt?

I. E.: Akkor még nem volt lyukkartya, csak telexszalag. A telexszalag utan még jott a 8
csatornas lyukszalag, és csak talan 1972 kérnyékén kovetkezett a lyukkartya. Amikor 1990
kornyékén mar nem volt tobb helyiink, és ki kellett dobni sok mindent, tobbek k6zott a
lyukkartyakat is, 60sszegytijtottiik 6ket egy helyre. Koriilbeliil két kbméternyi volt az a
kartyatomeg, ami 8 év alatt ezeknek a programoknak a beviteléhez, illetve az eredmények
kiadasakor keletkezett. A szivem szakadt meg, hogy mennyi munka volt azokban, amikor
létrejottek, de hat, sajnos, ki kellett dobni.

E. L.: Tehat 1962-63-ban kozvetitként programoz, csillagaszként a minisztérium gépére ir
olyan programokat, amit a szputnyikmegfigyel6k hasznalhatnak.



I. E.: Igen. Akkor naponta leadtam a programot a gépkezel6knek, masnapra kaptam egy
hosszi, nyomtatott eredménylistat, amin latszott, hogy valahol hianyzik egy vesszo a
programban. Kijavitottam a vessz6t, harmadnap djra visszavittem, negyednap megkaptam,
hogy ott meg egy pont hianyzik. Akkor ez igy ment. Egy-két hétig is eltartott, amig a program
,,belovodott”, és futtatni lehetett.

Még mindig csillagasznak tartottam magam, még 1963-ban is valtozocsillagokat észleltiink,
s6t, ij megfigyelési programba kezdtiink a Nova Herculis észlelésével. En nem is akartam az
irkutatasban részt venni, de folyton csindlni kellett valamit — példaul a szputnyik-
elérejelzéseket. Ahhoz Ivannak sikeriilt szerezni egy kész szamit6gépi programot (mint mar
emlitettem, EFEM volt a neve), amin azonban valtoztatni kellett ahhoz, hogy a mi céljainknak
megfeleljen. De nem konnyti feladat &m mas programjaba belejavitani, ahhoz azt meg is
kellett érteni. Széval ilyen modon folytam bele egyre jobban a dolgokba.

E. L.: Mikor érintette meg a budapesti csillagdat az a gondolat, hogy az évek 6ta gytijtott
megfigyelési adatok elemzése elindithatja a fels6légkor kutatasat?

I. E.: Ez Ivanban és Il Martonban nagyon hamar, 1961-re megfogalmazodott, és ennek
érdekében elindult az INTEROBS megfigyelési-program, vagy ahogy ma mondandk: projekt.
Egy-két évvel késébb azonban kideriilt, hogy a programban tul kevés szinkron észlelés adédik
ahhoz, hogy stabilan meg lehessen hatarozni a palyat. Pedig a szputnyikok
palyameghatarozasara is elkésziilt egy oriasi program GEOREL néven, de a kevés szinkron-
megfigyelés miatt ezt sohase hasznaltuk késébb.

1965-ben a budapesti nemzetkdzi szputnyik-konferencian Lozinszkij orosz tudés tartott egy
el6adast arrol, hogy igazabol a mesterséges holdak periodusan latszik legjobban a 1égkori
fékezddés. Nekiink nincs is sziikségiink minden palyaelem meghatarozasara, elég a
palyaperiodus. Id6t raadasul pontosabban tudunk mérni, mint poziciét. Ha meg tudjuk mérni,
hogy az égen egy bizonyos pontra mikor ért vissza a szputnyik (tehat mennyi volt a Féld
koriili palyajanak a periédusa), akkor ennek a megfigyelése elég nekiink. Ha tobbszor egymas
utan meg tudjuk figyelni példaul azt, hogy az égi egyenlitén mikor halad at a mesterséges
hold, akkor ez alkalmas a periodus meghatarozasara. Ez a mdédszer nagyon igéretesnek
latszott, de az AT-1 tavcsove kkel egynél tébb poziciot nem lehetett vonulasonként
meghatarozni.

Erre a célra sikeriilt a honvédségt6l beszerezni néhany, a repiil6gépek kovetésére hasznalt
TZK tavcsovet, amellyel mar két szemmel, kényelmesebben lehetett észlelni. Raadasul
ugyanabban az irdnyban lattdk mozogni a mesterséges holdat, mint ahogy az a valdsag ban
ment, tehat konny( volt kovetni, igy tobb megfigyelést is lehetett volna gy(jteni, ha kézben
rogzitették volna valahogy a pozicio-értékeket és az id6t. Ezen rogzités érdekében Bajan,
Budapesten és Miskolcon is elkezdték fejleszteni a TZK-t, persze mindenhol tigy, ahogy a
helyi miiszaki vezet6 a legjobbnak gondolta. Mindharom alloméason beindultak a tomeges
észlelések. Idénként el6fordult, hogy egyetlen vonulason 30, s6t 60 poziciét is sikeriilt ezzel a
fejlesztett TZK tavcs6vel megfigyelni (tehat amikor a mesterséges hold egyszer atvonult az
égen). Ezt 6ssze lehetett kotni egy gorbével, és le lehetett olvasni azt az idépontot, amikor a
mesterséges hold athaladt az égi egyenlitén. Ha ezt egymas utani vonulasokon (a kovetkez6
korben is) meg tudtuk hatdrozni, akkor masfél 6ras —, ha pedig csak a kovetkez6 napon
sikertilt, akkor egynapos id6felbontasunk volt. Ezekbdl mar lehetett tovabb lépni. A mddszert
Ivan kidolgozta, de kellett volna egy illeszt6-program, egy periodus-meghatarozo —, egy
peri6dusvaltozast-meghatarozo, egy légsiiriiséget meghatarozé program stb. Es ilyenkor jott
megint az, hogy csinaljam meg.

E. L.: Ez mikor volt?



I. E.: 1965-66 kornyékén. Koézben, miutan Horvath Andras az egyetem elvégzése utan
Miskolcra keriilt, kozosen irtunk programokat, programcsomagokat. (A periédust
meghatarozo program nevére maig emlékszem: PERLO, a PERio6dus LOzinszkij szavakbol.)
Végiil egy 6t programbdl allo oriasi programcsomag késziilt, ami tobb tizezer utasitasbol allt.
Az egyik program eredményét a masik program bemend adatanak hasznalva kaptuk meg
végiil a 1égslirtiséget, amivel elkezdhettiik a kutatast.

E. L.: Még mindig a Kénnytiipari Minisztérium szamitégépén végezték a szamitast?

I. E.: Kezdetben igen, de 1963 kornyékén atmentiink az Akadémia Szamitastechnikai
Ko6zpontjanak az Ural-2 gépére. 1967 koriil mar a KFKI ICT-1900-as gépén dolgoztunk, amit
1970-t6l egy ideig parhuzamosan hasznaltunk az Akadémia Szamitastechnikai K6zpontjanak
CDC-3300-as gépével. Algol programozasi nyelvben programoztunk (a Fortranra csak
nagyon késén, mar tulajdonképpen a 80-as évek kornyékére tértiink at, a PC-k idején).
Minden 4j gépre valo attérésnél a programokat at kellett irni az 4j gép ,,szaja ize szerint”. Az
Ural-2-nél — a legels6 Ural-1-hez képest — mar nem kettes szamrendszerben és nem
billenty{izni kellett a programot, hanem a gépnek sajat autokddja volt, mint ahogy az Eliott
gépnek is sajat Eliott-autokodja. Ekkor még nem volt egységesités. Az ALGOL volt az elsd
nyelv, amit minden gépre igyekeztek megalkotni (csak akkor még a bemeneti és kimeneti
utasitasok nem voltak egységesek.) Aztan 1968 kornyékére mar nagyon sok kész program is
rendelkezésre allt.

E. L.: A 60-as évek masodik felében 6n eljar az irkutaté csoport megbeszéléseire. Nem
tudom, hogy kijutott-e kiilféldre ebben az id6ben? Volt mar ilyenre példa, 11l Marton példaul
ment Franciaorszagba.

I. E.: Kijutottam, bar én kevesebbet utaztam. Ugyanis Ivan engem természetesen nem
sorolhatott el6re — mint ahogy késébb sem javasolhatott volna semmire — mert az a vad
érhette volna, hogy a feleségét tolja el6re. Ezzel én tokéletesen egyetértettem, hiszen a nevét
is azért nem vettem fel, hogy ne amiatt jussak el6re, (bar a tudomanyos publikaciékban a
kozo6s munkak miatt mégis odakeriilt a nevem mellé az Almar kiegészités). De hat Ivan tugyis
ott volt, az informaciokat elhozta, és a tovabblépésiinkhoz ez tokéletesen elegendd volt!
Sokszor nem is bantam, hogy nem kellett ezzel id6t tolteni. Aztan amikor 1965-ben
megsziiletett a kislanyunk, 1970-ben a fiunk, mar nem is nagyon volt lehet6ség, bar
édesanyam rengeteget segitett, és mindig jott, amikor elutaztunk. De még késobb is inkabb a
konferenciak csillagaszati meg magnetoszféra-fizikai szekcidira mentem szivesebben.

E. L.: Mikor gondolt el6szor arra, hogy a szamitogépes programokkal ne csak masok
problémait oldja meg, hanem sajat kutatasi témajava valassza a fels6légkor kutatasat?

I. E.: Ez a 60-as évek végén, a 70-es évek elején tortént. Az Echo-1 megfigyeléseinek a
feldolgozasa kapcsan jéttem ra, hogy ez a téma érdekes szamomra. Az Echo-1 egy nagyon
fényes, 30 méter atmér6jii ballon-hold volt, amelyik 1960-ban kertilt palyéra, és csaknem
olyan fényes volt, mint a Vénusz. Ot honapig élt, és nagyon sok észlelés gy(ilt 6ssze rola, igy
az 6t hénapra folyamatosan meg tudtuk hatarozni a fékezddését.

Mint mar utaltam ra, 1958-59-ben olyan er6s naptevékenység volt, hogy a fels6légkori
slirliségvaltozas 0sszes paraméterét meg lehetett hatarozni. A 27 napos valtozas leirasara a
modell paramétereként (ma azt mondandk, hogy ,,proxi”-ként) a Nap 10,7 cm-es
radidsugarzasat (Si7), mint a Fold felszinén mérheté mennyiséget hasznalta. Viszont az Echo-



1-nél latni lehetett, hogy id6nként sokkal nagyobb fékez6dést szenvedett el, mint amit ez a
paraméter a modellel el6allitott, tehat az Sio nem jo paraméter a 27-napos valtozas leirasara.
(1969-ben tartottuk bel6le az els6 el6adast egy nemzetkozi konferencian, Pragaban).
Tulajdonképpen ennek a témanak a kutatasat aztan jo 15 éven keresztiil ,,sajat szakallamra”
vittem tovabb, amit két dolog tett lehet6vé. Egyrészt, hogy rendelkezésre alltak az el6rejelz6
kozpontoktol hetente kapott javitott palyaelemek, masrészt, hogy sok mesterséges holdra
gyllt 6ssze nagyon nagyszamu észlelés. Sok megfigyel6 allomas sajat fiizetekben adta ki
észleléseit, és ezek a fiizetek oda kertiltek hozzam is. Ezekbdl ki tudtam gytjteni, és
digitalizalni a megfigyelési adatokat. (Akkoriban még minden természetesen csak leirva volt,
Erre a feladatra kaptam két segit6t, akikkel lyukszalagra, késébb lyukkartyara vittiik az
adatokat. Koziiliik Gesztesi Albertre emlékszem szivesen, aki nagyon jé munkaerd volt,
miiszaki rajzoloi képzettséggel és képességgel, igy vele dolgoztuk ki, hogy a publikaciékba
vagy az el6adasokra milyen méret{i abrakhoz mekkora méretii betiikre van sziikség, hogy a
nyomtatott formaban vagy a vetitésnél is olvashatok legyenek. Sajnos manapsag erre nem
nagyon figyelnek a kutatok, féleg az el6adasoknal nem. A digitalizalasi munka nagyon hosszu
idén, mintegy 8-10 éven keresztiil folytatodott. Tobb millié adatot lyukasztottunk igy le, és a
megirt programjainkkal ezeket futtattuk.

E. L.: Meddig tartott ez az id6szak?

I. E.: Talan 1975-ig. Ez volt az az id6szak, amikor az ilyen nagy mennyiségii adat
digitalizalasabol sok érdekes tapasztalat gy(ilt 6ssze arra vonatkozoan, hogy a lyukasztasnal
hogyan és mennyit hibaznak az emberek. A leggyakoribb hiba az volt, hogy a szamjegyeket
felcserélik, tehat 12 helyett 21-t irnak. A legjobb munkatarsak 2-3%-ot, a
legfigyelmetlenebbek 25-30%-t hibaztak. Ezt kellett kivédeni megfeleld hibaellendrzési
modszerek kidolgozasaval.

E. L.: Gondolom, magat a szamit6gép programozast is nagyon meg kellett ehhez tanulni.

I. E.: Meg kellett tanulni. A szamitogépekkel kapcsolatban is érdekes tapasztalatok gyliltek
ossze. Példaul az els6 gépek elektroncsdvesek voltak. Borzaszté fontos volt a hiités. Egyszer
kimaradt a hiités az Ural-2-nél. Amelyik elektroncs6 tonkrement, azt azonnal kicserélték. De
volt egy csomo, ami csak félig ment tonkre. Es heteken keresztiil hol az egyik, hol a mésik
dobta fel a talpat, és heteken keresztiil nem tudhattuk, hogy az eredményben bizhatunk-e.
Ekkor tanultam meg azt, hogy mindig meg kell elére becsiilni, hogy koriilbeliil mit kell
kapnunk ahhoz, hogy bizhassak az eredményben, hogy azt a kutatashoz fel merjem hasznalni.
Ez a tapasztalat kés6bb egész kutatasi hozzaallasomat meghatarozta.

E. L.: Ahhoz, hogy az adatokat elkezdje 6nmaga is értékelni, le kellett megint {ilni, és meg
kellett tanulni, hogy mit tud a tudomany a fels6légkorrél?

I. E.: Természetesen. Ehhez nagy segitség volt, hogy 1972-ben Bencze Pal és Szemerédy Pal
megkezdte az Ionoszféra és Magnetoszféra Szeminariumok szervezését. Ezeken magas szintii,
ismeretterjesztd jelleggel adtak el egymas szamara azok (fizikusok, geofizikusok,
meteorolégusok, ionoszféra-kutatok, csillagaszok, napfizikusok stb.), akik a fels6légkor
valamelyik rétegével foglalkoztak. Szemerédy Pal az ELTE-n dolgozott, Bencze Pal pedig
Sopronban dolgozik mind a mai napig. Nem sokkal a kezdés utan a MANT is bekapcsolodott
a szervezésbe. (A Magyar Asztronautikai Tarsasag neve akkor még KASZ volt, vagyis a
MTESZ Kozponti Asztronautikai Szakosztalya).



E. L.: De az akkor is egy ilyen civil szervezet volt, mint kés6bb?

I. E.: Igen. A MANT nagyon torekedett arra, hogy mindenféle tirkutat6 jojjon el ezekre a
szeminariumokra, és mondja el, hogy 6 mit csinal. Tehat a kiilénb6z6 tudoméanyok képvisel6i
egymas szamara tartsanak ismeretterjesztd el6adasokat munkaikrol, kutatasaikrol, agy, hogy a
masik is megértse.

Az Ionoszféra és Magnetoszféra Szeminariumok egy hosszi, napjainkig tarté szeminarium-
sorozatta notte ki magat, amit évente mindig mas intézetben rendeztek. 1973-t6] mar mi is
bekapcsolédtunk. Ezek a szemindriumok fantasztikusan jé brainstormingok voltak szdmomra,
de valésziniileg masok szamara is.

E. L.: Hany ember lehetett ez akkor Magyarorszagon?

I. E.: 30-50 kutat6 jott 6ssze, nemcsak a vilaglirrel foglalkoz6 aktiv {irkutatok, hanem azok is,
akik érdekl6dtek a téma irdnt. Az el6adassorozat mindig a napfizikusokkal indult, akik
elmondtak, hogy éppen mit tudunk a Naprol, legf6képpen a naptevékenységrol. Utana a KFKI
fizikusai (Somogyi Antal, Benké Gyorgy, Varga Andras, Gombosi Tamas) azt, hogy éppen mit
tudunk arrdl, hogy a bolygdkozi térben hogyan terjednek ezek a hatasok, és milyen zavart
okoznak a galaktikus kozmikus sugarzasban. Majd kovetkezett a Fold kdrnyezetének, a
magnetoszféra miikodésének ismertetése Szemerédy Pal, majd a magnetohidrodinamikai
hullamoké Abonyi Ivan el6adasaiban. Szemerédy Pal olyan szemléletesen mondta el az egész
magnetoszféra miikodését, hogy az azéta is meghatarozo6 abban, ahogy latom a dolgokat. Verd
Jozsef nagyon jo el6adasokat tartott a magnetoszféra szerkezetérdl, amely olyan, mint egy
hagyma, és az egyes hagymahéjak be tudnak rezonalni, ha a Napbol egy nagyobb
plazmacsomag jon, amely megnyomja. Es hogy ennek hatését a talajban a tellurikus dram
pulzdcidjaként mérni lehet, amit a Soproni Geofizikai Intézetben mérnek is. Ezekrdl Hollo
Lajos és Czuczorné Miletsis Judit tartottak el6adasokat. Aztan nagyon hasznosak voltak
Florian Endre el6adasai a magyarorszagi ionoszféra-mérésekrdl, Bencze Pal el6adasai az also
ionoszférarol (sporadikus E réteg viselkedése a kozepes aeronémiai magassagokon, vagyis
80-100 km-en), az aeronomia és az ionoszféra elméleti dolgairél, valamint Tarcsai Gyorgyé,
aki a whistlerekkel, a plazmaszféraval ismertetett meg benniinket. Mércz Ferenc és az akkor
még kezdd Satori Gabor pedig a Sopronban végrehajtott elektromagneses hullam
vizsgalataikrol tartott el6adast. Végiil a meteorologusok beszéltek az alsolégkorrol.

E. L.: Tulajdonképpen ekkoriban alakult ki egy aranylag egységes modell arr6l, hogy milyen
is a fels6légkor?

I. E.: Talan még nem. Csak prébaltuk megtanulni egymas széhasznalatat, vagyis azt, hogy ha
egy meteorologus azt mondja, hogy homoszféra, akkor a masik szakma hogyan nevezi azt.
Hogy mindezt at tudjam tekinteni, ekkor készitettem magamnak egy olyan tablazatot, amely a
kiilénb6z6 szempontok szerinti elnevezéseket egymas mellé rendeli, és megmutatja, hogy
ugyanarrdl a magassagrol beszéliink. Ez a késébbiekben nagyon hasznos volt. Koriilbeliil
1978-ra jutottam el oda, hogy amikor valaki a sajat terminolégiajat hasznalta, akkor tudtam,
hogy mirél beszél.

E. L.: Tehat kialakult egy egységes nyelv.

I. E.: Igen. Szamomra legalabbis. Ekkorra mar nagyon sok egytittmiikddés is 1étrejott, és sok
otletet kapott az ember a kutatashoz. Példaul ahhoz a bizonyos 27 napos valtozashoz is. Az



Echo-1-en kapott eredményt el6sz6r nyolc mesterséges hold 1971-ben mért adatain, majd 22
hold 7 év folyaman parhuzamosan gytijtott megfigyelési anyagan is kimutattam. Ez azt
jelentette, hogy bizonyitani tudtam, hogy a kiilonb6z6 magassagban kering6 holdak
mindegyike ugyanakkor lassul le — raadasul olyan idépontokban, amikor a 10,7 cm-es
radiosugarzasban nem jelentkezett ndvekedés. Tehat itt egy kiils6 hatasnak kell lennie! S6t
1975 koérnyékére mar egy évtizedre vonatkozo anyagon is bizonyitva lattam ezt, tehat latni
lehetett, hogy a Nap forgasa és a naptevékenység hogyan hat a fels6légkorben. Akkor mar
éreztem, hogy itt valami nagyon érdekes eredmény kozelébe jutottam. Késébb valt vilagossa
szamomra, hogy annak a hatasat latom, ahogy a Nap korongjdnak eqgy mdsik helyén 1év6 aktiv
tertilet fordult a Féld felé — mikdzben az el6z6 aktiv teriilet gyengiilt és elhalt. Ennek a
felismerésnek a bizonyitasat a Benk6 Gyorgynek az 1975-0s lonoszféra Magnetoszféra
Szeminariumon elhangzott javaslata tette lehet6vé. Azt mondta, hogy 6sszehasonlitd
paraméterként nézzem meg a galaktikus kozmikus sugdrzds intenzitasat, amit Deep Riverben
mérnek neutronmonitorral (Cpr). Annak csokkenései ugyanis jelzik, hogy mikor érkezik eqy
plazmacsomag a Naptdl. Kutatasaim soran kidertilt, hogy ez a Cpr sokkal jobb paraméter
lenne a modellben a légsiirliség-valtozas leirasara mint a 10,7 cm-es radidésugarzas, amelyet
addig, s6t mind a mai napig hasznalnak, mert a valtozasok sokkal nagyobb részét le tudna
irni. Mar 1978-ban, a Harkanyban megrendezett lonoszféra-Magnetoszféra Szeminariumon is,
meg nemzetkdzi férumon is javaslatot tettem a Cpr bevezetésével a modellek javitasara.

De egy kicsit el6reszaladtunk. Térjiink vissza 1965-68 kornyékére, amikor a sajat, 6sszegyilt
észleléseinket fol akartuk hasznalni! Lozinszkij modszerére programokat dolgoztunk ki,
periodusokat hataroztunk meg, és a periddus valtozasaban valami nagyon érdekes jelenséget
lattunk.

E. L.: Mi az a Lozinszkij modszer?

I. E.: A lényege az, mint mar mondtam, hogy ha meg tudom hatarozni, hogy a mesterséges
hold mikor halad at az égi egyenlit6n, akkor egymas utani két atlépésbél meghatarozhato egy
periodus-érték, valamint egymas utani periodusokbol annak valtozasa is.

Bajan Il Martonék a megfigyelések alapjan a modellekben szereplé mindenféle hosszisagu
periodikus valtozasok kontrolljaba kezdtek, hogy azokra jo-e a modell. Budapesten pedig
Almar Ivan arra gondolt, hogy miutan a geomagneses effektus varatlanul 1ép f6l, (vagyis nem
tudjuk, hogy mikor lesz), és sokkal nagyobb effektus is, mint az dsszes t6bbi, érdemesebb
annak a vizsgalataba kezdeni, mert itt a modell hibai a kevésbé pontos vizualis adatokbdl is
konnyebben kimutathaték. (Mig a t6bbi valtozasa olyan 300-400%-o0s, addig a geomagnesesé
1000%-o0s.) Tehat ezt lenne érdemes vizsgalni.

E. L.: Mi szamit egy szazaléknak?

LLE.: Nem igy mondandm. A napi valtozas, tehat hogy a Féldnek, a Nap felé néz6 oldalan
vagyunk-e, vagy az éjszakain, az a fels6légkor hdmérsékletében koriilbeliil 300 kelvin
valtozast hoz létre. Egy geomagneses vihar nagyon révid id6 alatt (kb. egy ora alatt) 1000-
2000 fokos hémérséklet-emelkedést tud 1étrehozni. Ez olyan nagy valtozas, amit a vizualis
észlelésekbdl konnyen ki tudunk mutatni, ha megfelel6 médon gytijtjiik 6ssze az észlelési
anyagot. Azt vettiik észre ugyanis, hogy a geomagneses viharok idején a periodusgorbe
hirtelen nagyot ,,zottyen” lefelé. Az otlet 1967 tajan sziiletett, amikor Ivan rajott, hogy a
valtozdcsillagaszatbdl és a csillagspektroszkopiabol atvehet6 egy-egy modszer a mesterséges
holdak fékez6désének az esetére.

1968 kornyékén elkezdtiik az észlelési anyag 6sszegytijtését. 1969-ben és ’70-ben adta el6
Ivan az otletet a szocialista orszagok Interkozmosz-talalkozoéin (Krim és Bukarest) és *70-ben,



Leningradban a COSPAR kongresszuson. Az 1972-es COSPAR-on, Madridban pedig mar
eredményekrdl szamolhattunk be. 35 darab ekvivalens tartam (D-érték) alapjan bemutattuk,
hogy 200-230 km magassagban a legrosszabb a modell (itt ugyanis a mérések 200-300%-kal
nagyobb slirliségnovekedéseket is jeleztek, mint amit a modell adott). Vagyis 200-230 km
kornyékén van a legnagyobb hatés, geomagneses viharok idején ott csapodik le a legtébb
energia a légkorbe. Ezutan inditottam el az adatok tomeges feldolgozasat — parhuzamosan
egyrészt a 27 napos periodusu effektus kontroljara, masrészt ezeknek az ekvivalens
tartamoknak a meghatarozasara. Ez oriasi, és nagyon érdekes munka volt, ami 6sszességében
1968-t6l 1976-ig tartott. 1974-re, a debreceni lonoszféra-Magnetoszféra Szeminariumra mar
64 konkrét D-érték alapjan mutathattuk be a geomagneses effektus magassagfiiggését.

E. L.: Volt ennek nemzetkozi fogadtatasa?

I. E.: Volt fogadtatasa, de igazabol attorés tulajdonképpen csak most van. 2010 kérnyékén
kezdték folfogni, hogy mit jelentettek ezek a kutatasok. A médszer akkor kiilonleges volt,
furcsa volt annak a tarsasagnak, akik nem a csillagaszatbdl jottek. Nehezen fogadtak be, és
igazabol pechiink is volt, mert a fels6légkor-kutatas ,,papaja”, Luigi Jacchia, Amerikaban
dolgoz6 olasz professzor, nagyon nehezen fogadta el barkinek a kritikai megjegyzését. O nagy
tudéds volt, de nem nagyon akarta elismerni, hogy mas is labdaba righat. Ugyanakkor ma is
ugy latom, hogy nagyon lényegesek voltak azok a felismerések, amiket ez a kutatas hozott, és
raadasul még egy tovabbi érdekes jelenséget is felfedezhettiink volna, amit viszont akkor
elpasszoltunk. Amikor ugyanis a 15 év megfigyelési anyagabol kigy(jtottilk a geomagneses
viharok kérnyékére vonatkozé tobbszazezer megfigyelést, kideriilt, hogy a viharok el6tti
héten mindig sokkal t6bb észlelés volt, mint a viharok utani héten. Sokszor alig lehetett a
viharok utani héten meghatarozni a gérbe menetét. Ez nem lehetett véletlen, ennek valamit
jelezni kellett.

E. L.: Akkora volt a valtozas, hogy egyszerlien nem talaltak meg a miiholdakat, mert nem ott
voltak, ahol vartak?

I. E.: Ez egy érdekes kérdés, ami akkor nem jutott esziinkbe. De nem ez volt a helyzet, mert
elszorva voltak pontok a gérbén, tehat nagyjabdl ott jottek a holdak, ahol vartak 6ket, csak
nem mindig voltak lathat6ak, mert felhdsebb volt az ég. Ebbe a 15 évnyi megfigyelési
id6szakba egyébként mindenféle észlelést-zavard id6szak is beleesett, a normalis
hétk6znapokon kiviil volt benne holdtélte, szilveszter, karacsony is. Ebbe egyetlen dolog
jatszhatott bele, tudniillik az, hogy a megfigyel6k a felh6k miatt nem lattdk a mesterséges
holdakat, vagyis a geomdgneses viharok utdn rendszeresen felhGsebb volt az ég.

E. L.: Es ma mar azt gondoljék a statisztikai adatok alapjan, hogy...

I. E.: ... a geomagneses vihar befolyasolja az id6jarast! Akkor is ezt mondtam, de én magam
sem mertem elhinni, hogy valéban igy van. Esziinkbe sem jutott, hogy lepublikaljuk. Aztan a
2000-es évek kornyékén mas jelekbdl geofizikusok is felismerték, és ma mar megvan a
magyarazata is. En 2002-ben visszamentem ahhoz a megfigyelési anyaghoz, amit 1973-ban
feldolgoztunk, és abbdl sikeriilt is kimutatni, hogy 25%-kal val6ban nagyobb a
felh6boritottsag Eurazsia teriiletén, ahol az altalunk felhasznalt észleléseket végezték.

E. L.: Tehat a 70-es évek elején 6n tulajdonképpen mar rajohetett volna arra, hogy a
geomagneses-vihar felhsodést okoz?



I. E.: Igen. 2004-ben aztan mar lepublikaltam, hogy a mi akkori adataink ezt mutattak, de hat
ezzel mar nem én voltam a felfedezé.

E. L.: Tehat tulajdonképpen a 70-es évek masodik felében kezdett sajat tudomanyos
programokat kitalalni?

I. E.: Nem is azt mondom, hogy kitalalni, hanem hogy az adatokban mar addig meglatott
érdekességeket kutatni. Ez koriilbeliil a 70-es évek végén kezdddott. Addigra Ivan mar régen a
kozmikus geodéziaban dolgozott.

E. L.: Vagyis elment a fels6légkor-kutatasbol?

I. E.: Igen, mert 1972-ben elhivtak a penci Kozmikus Geodéziai Obszervatorium
létrehozasara és vezetésére, Horvath Andrast meg 1976 koriil a Budapesti Planetarium
vezetésére. (Andras Ivan elmenetelekor néhany évre a Csillagdaba kertilt, miutan a miskolci
szputnyik-megfigyeld allomason is abbamaradt a szputnyikészlelés.) Tehat l1ényegében
egyediil maradtam a kutatasban.

De még azt is el akartam mondani, hogy miért szlintek meg a vizualis észlelések. Egyrészt,
mert geodéziai célra beindultak a fotografikus észlelések — azok nyilvanval6an pontosabbak,
bar a halvany holdakra nem voltak alkalmazhaték. Masrészt mar nem kellett a mesterséges
holdak kdvetéséhez olyan sok megfigyelés, mert mar elég jol ismerték a Fold alakjat és a
légkort. Ezért szépen lassan leallitottak a tobb szaz, vizualis médszerrel dolgozo
megfigyel6allomast.

E. L.: Sok éven keresztiil a kutatok csak a miiholdpalyak adataibol dolgozhattak. Gondolom,
hogy nagyot ugrott a fels6légkor kutatasa, amikor a szonddk mar maguk is vittek fol
miiszereket. Mikor valt meghataroz6va, hogy a szondak altal f6lvitt miiszerek adatai mar
sokkal tobb informaciét adnak, mint maga a palyamozgas?

I. E.: Ez, tudomasom szerint, 1973-ban kezdddott. A francia Castor holdon helyezték el a
CACTUS nevi akcelerométert (gyorsulasmérot). Ekkor mindenki azt hitte, hogy amikor ezek
az in situ mérések elindulnak, akkor mar nem is lesz sziikség a mesterséges holdak
megfigyelésére. Ez is hozzajarult ahhoz, hogy a megfigyel6 allomasokat sorra bezartak.
Azonban — mint kés6bb kideriilt — nem ilyen egyszerii a dolog. Bar a mérési pontossag és a
mérések id6felbontasa sokkal jobb lett, de altalaban egyetlen hold mérése nem adott
lehetSséget az idSbeli és térbeli valtozasok szétvalasztasara. Es valdsziniileg nem is volt til
egyszerii akcelerométert csinalni, mert altalaban révid ideig dolgoztak, tehat a
hossziperiodusu valtozasok sem voltak vizsgalhatok veliik. Tovabba nehezen volt elérhet6 az
anyag, nem mindenki adta at.

A vizudlis észlelések ugyanakkor egy idében nagyon sokféle mesterséges holdra
vonatkoznak, vagyis id6ben egyszerre tobbféle magassagon és tobbféle foldrajzi szélesség
folott is adnak adatokat.

Mint emlitettem, a Castor holdon vitt CACTUS akcelerométer 1973-ban indult. Ezekkel az
adatokkal 111 Mérton a francia kapcsolatainak készonhet6en kint, Franciaorszagban mar
szamolt, az 6 eredményeiben tehat mar bizonyos értelemben benne voltak. Ugyanakkor két 30
cm atmérdjl szalagon megkapta ezt az adathalmazt. Ez magnesszalagon volt, és azéta is
megvan. Ezt Horvath Andrasnak 1978-1979 kornyékére sikertilt itthon megszolaltatnia, igy ez
utan kezdtiink el mi is ezekkel az adatokkal szamolni.



E. L.: A ,megszolaltatni” azt jelenti, hogy olyan gépi hatteret teremteni, hogy olvasni
lehessen az adatokat?

I. E.: Nem gépi, hanem software hdtteret.

Amikor az akcelerométerek folkeriiltek, addigra mar azt hitték, hogy annyira ismerjiik a

légkort, hogy most mar mindent tudunk az 6ssz-1égsiirtiség id6beli valtozasarol, és csak a
pontos kémiai 0sszetétel lesz az érdekes. Ezért ettdl kezdve leginkabb a kémiai 0sszetétel
valtozasara koncentraltak.

E. L.: Tehat olyan miiszereket épitettek, amelyek azt mérték?

I. E.: Azt is mérték, meg az 6ssz-stirliséget is.

Végiil 1995-ben sikeriilt Almar Ivannak egy masik adathalmazt is megszereznie — az olasz
San Marco V-6s hold DBI nevii akcelerométerének a méréseit. Csak nagyon rovid ideig, 1988
aprilisatdl decemberig élt ez a hold, mert a naptevékenység maximumban volt, igy nagyobb
volt a l1égsiirliség, és a San Marco V hamar lefékezddott és leesett. (A CACTUS
naptevékenységi minimum idején, 1973-t61 1978-ig mért, ekkor a 1égsiirliség nem volt olyan
nagy, tehat elég sokaig élt a hold, igy szép hosszu a mérési sorozata.)

E. L.: Az 6n sajat, a fels6légkor kettOs fiitésére vonatkozé felfedezései mikor sziilettek?
Ezeket az6ta mar mindenhol, mint Illés Erzsébet felfedezéseit emlegetik.

I. E.: A felismerés az emlitett 27 napos periddusu valtozas vizsgalata kapcsan sziiletett a 70-
es évek kozepén, a megfogalmazasa pedig a 80-as években tortént. Amikor a tomeges
feldolgozassal a geomagneses effektust is, meg ezt a 27 naposat is vizsgaltuk, akkor
mindenféle szempontbol nézegettiik a valtozasokat. Példaul azt is, hogy a napi menet (helyi
id6) szerint hogyan valtozik a 1égsiirliség. S ekkor valt egyértelmiivé szdmomra, hogy éjfél
koriil van egy nagyon pregnans maximum, amir6l a késébbiekben kidertilt, hogy az alacsony
szélességeken, tehat az egyenlit6 kornyékén még sokkal jellegzetesebb.

E. L.: A maximum és minimum itt mire vonatkozik?

I. E.: A légstirliségben, tehat a fékez6désbol kapott 1égsiirliségi adatokban jelentkezik a
maximum, amit at lehetne szamolni h6mérsékletbe is, de mi stiriiségekkel dolgoztunk.
Jelentkezik egy masik, kisebb maximum 18 éra kérnyékén is, és nappal is van valami. Ezzel a
napszakos valtozassal kapcsolatban mindjart az elején az volt az érzésem, hogy éjfél koriil
valamiféle energia jon be valahonnan. Es persze kerestem az okat. Ehhez kellett volna nekem
a mas szakteriiletek hattértudasa, vagy olyan szakemberek, akik tudnak abban segiteni, hogy
hol keressiik, milyen paraméterrel probaljuk megfogni az okot vagy az okokat, amik ezeket a
jarulékos maximumokat létrehozzak. Sok tanacsot kaptam, és legalabb hiszféle paraméterrel
probéalkoztunk. Ez azt jelentette, hogy minden egyes észleléshez ezeket a paramétereket (tehat
millional t6bb adatot) magunknak kellett digitalizalnunk, vagy — és ez csak a 90-es évek utan
sikertilt — digitalisan megszerezni.

Bencze Pal, akivel 1978 koriil jo egytittmiikodés alakult ki, nagyon sokat segitett ezekben az
tigyekben. ElImondtam, miket talaltam. Miutan a gérbék az én kezembe kertiltek (az elején
még én magam rajzoltam is fol 6ket, mert a szamitogépekkel akkor még nem lehetett
rajzoltatni), én lattam, hogy hol tér el a siiriség attdl, amit a modell le tud irni, tehat hol van
valami maradék, aminek a hatasat keresni kell. Mindig megbeszéltiik, hogy okokként mi johet
szoba. Ha nekem volt valami 6tletem, hogy mivel lehet kapcsolatos a jelenség, akkor 6 vagy



kapasbol mondta, hogy igen vagy nem, vagy megprobalt a geofizikai irodalomban utananézni
a dolognak, és jott az dtletekkel, hogy milyen paraméterrel probaljuk meg leirni.

Ezzel a bizonyos — el6szor I11és-fiitésnek nevezett — éjfél koriili maximummal kapcsolatban
kezdetben a plazmaszféra hatasanak lehet6ségére gondoltam. A 70-es évek Ionoszféra-
Magnetoszféra Szeminariumain ugyanis Tarcsai Gyorgy sokat beszélt arrol, hogy a
plazmaszféraban terjedé whistlerekkel meg lehet hatarozni a plazmaszféra elektronstiriiségét,
és egy-egy geomagneses vihar idején a plazmaszféra siir(isége hirtelen lecsékken. A soproni
kollégdk is, példaul Marcz Ferenc, arrol tartottak el6adast, hogy az ionoszféra-kutatasban
ismerik a kozepes ionoszférikus abszorpciés paraméterben jelentkezé geomdgneses utohatdst,
ami a geomagneses viharok utan kb. egy hétig tart, és a plazmaszférabol kiszérodo elektronok
hozzak létre. Amikor a napszakos effektust vizsgaltam a siirliséggorbén, kideriilt, hogy
éjfélkor nyugalmi idében is l1étezik maximum, (ezt a napsiitotte oldalrél elindulé szelek
kompressziés flitése okozza, amelyet szintén rosszul vettek figyelembe a modellben).
Geomagneses viharok idején azonban a maximum sokkal magasabb, s6t koriilbeliil még egy
hétig magas is marad a viharok utan. Arra gondoltam, hogy talan ezt a jarulékos fiitést ezek a
plazmaszférabol kicsapodo toltott részecskék okozhatjak, és ezért semleges-légkori
geomdgneses utohatdsnak neveztem el (NPSE, Neutral Post Storm Effect). 1984-ben adtam
eld el6szor ezt az Interkozmosz konferencidn, és az 1986-os COSPAR kongresszuson
Tolouse-ban. De amikor ezt elmondtam a német geofizikus Wagner professzornak, akkor azt
valaszolta, hogy annak az elektronfluxusnak nem lehet akkora energiaja, hogy ezt a
stirliségnovekedést megmagyarazza.

1996 kornyékén jelentek meg az els6 olyan mérési adatok (ezt az informdaciét Bencze Pal
hozta), hogy geomagneses viharok idején a 1égkor oxigénje ionizalédva 6l tud jutni a
magnetoszféraba, és hogy oxigénionokat a gyliridramban is mértek. Bencze Pal szerint
ezeknek mar sokkal nagyobb az energiajuk, és ha ezek csapodnak vissza, ez mar okozhatja a
légkor fiitését. Ekkor realizalodott bennem, hogy itt nem egy plazmaszféra-fiités, hanem egy
gylirtiaram-fiités lehet.

Lehetséges azonban, hogy nem pont a gytiriiarambdl kdzvetleniil kiszorédo részecskék
okozzak a flitést, de mindenképpen a gyiirliaram felbomlasaval kapcsolatos f{itésrél lehet szo.
Amikor ugyanis konzultadltam a magnetoszféra-fizika egyik prominens angol professzoraval,
azt mondta, hogy olyan komplikalt a magnetoszféra, hogy nem olyan egyszeri megmondani,
hogy kozvetleniil honnan jon az energia. Abban sem nagyon tudott tanacsot adni, hogy a
magnetoszféra melyik paramétere az, amivel ezt a fiitést modellezni lehetne. Mert engem
persze a modelljavitas szempontjabol els6sorban az érdekelt.

A gytiriaram er6ssége a geomagneses vihar utan egy hét alatt csékken le, ennyi id6 alatt
szorodnak ki (precipitdlodnak) a részecskék a gytiridrambol, és csapodnak a 1égkorre, fiitést
okozva. Erre — mint index — egyrészt a Benk6 Gyorgy altal javasolt galaktikus kozmikus
sugarzas (Cpr), masrészt a Bencze Pal altal javasolt Dy (ami a gy{iriaram erdsségét jellemzi)
is jonak bizonyult. Végiil egy modelljavitast a Dy-vel irtunk le. Késébb a silirliségnovekedés
magassagi valtozasat is le tudtuk irni, meg azt is, hogyan valtozik a nap folyaman. Tehat az
éjféli meg az esti, 18 6rai maximumot is, ami egy, a plazmaszféra kidudorodasa éltal okozott
részecske-bearamlassal lehet kapcsolatos. Az az érdekes, hogy ez mostanara, tehat a 2010-es
évekre érik be, vagyis a fels6légkori modellek megalkotasa most jut el odaig, hogy masok is
felismerjék ennek a tagnak a sziikségességét.

E. L.: Vagyis ezt a 90-es évek kozepén kezdik leirni — de tulajdonképpen a 70-es évekbeli
megfigyelések alapjan.

I. E.: Igy van. A 70-es évek megfigyelései alapjan taldltam meg a jarulékos sfirtiségi
maximumokat még a 70-es években, és hogy valoban léteznek, azt a 80-as években a



CACTUS in situ mérései alapjan tudtam masok szamara is bizonyitani, majd a 90-es években
modellezni.

E. L.: Ill Marton azt mondta, hogy Bajan a fels6légkor tudomanyos kutatasanak hési, igazan
jelent6s korszaka a 60-as, 70-es évek, és utana ez leszallo agba keriil. Budapesten ez hogy
nézett ki?

I. E.: Eppen forditva. Mi a 70-es évek elejéig mindenképpen a csillagaszatot akartuk folytatni.
Tehat két lovon iiltiink. A 70-es évek utan engem a légkorkutatas — vagy jobban mondva a
Nap-Féld fizikai kapcsolat — jobban érdekelt. Es én buldog-természet{i vagyok: amig nem
talalom meg egy jelenségnek az okat, addig nem tudok megallni, hanem tovabbmegyek.
Gyakran annak ellenére, hogy mar mindenki azt mondja: abbahagytuk, nincs értelme, ne
csindljuk. Ivén is. O sok mas felé el volt kotelezve. A modern geodéziat kellett 1étrehoznia. A
tavérzékelést kellett 1étrehoznia. Nagyon sok lovon iilt, nem ért ra foglalkozni a 1égkorrel. De
hat miutan mi hazaspar vagyunk, én este elmondtam neki, hogy mit talaltunk, igy muszaj volt
neki részt venni ezekben a megbeszélésekben, a publikalas sorozataban. En nagyon nehezen
beszéltem, gyakran zavarba jottem. Szoval 6 képviselte ezeket a dolgokat hosszu ideig még,
amikor pedig mar abba szerette volna hagyni.

E. L.: Tehat Bajaval ellentétben itt a 60-as, 70-es évek megfigyelései utan az értékelés, a
tudomany inkabb a 80-as évekre tevddik?

I. E.: Igen. A folyamatok megértése, az okok megkeresése. Példaul 2002 kérnyékén jott
megint egy érdekes kapcsolodasi lehet6ség a magnetoszféra-fizikahoz a 1égsiirtiség napi
menetében este 6 ora koriil, meg az éjfél koriil mutatkoz6 maximum kapcsan. Annakidején az
Ionoszféra-Magnetoszféra Szeminariumokon szé volt réla, hogy a magnetoszféraban
geomagneses vihar idején folépiil egy gytiriaram, amelynek a megsz{inését a benne mozg6
toltott-részecskék kiszordédasa okozza — mégpedig két folyamat révén. Az egyik folyamat a
toltéscsere, amelynek hatasara a nagyenergiaju toltott részecskék a hidrogénkorona hideg
semleges atomjaival toltést cserélnek, és ezzel semlegessé valnak, és mint nagyenergiaju
semleges atomok (Energetic Neutral Atoms, ENA) mozognak tovabb. Egy résziik el is szokik,
ha a sebességvektoruk ezt lehet6vé teszi, mas résziik racsapodik a 1égkarre, és foként az
egyenlit6i 6vezetben hoz létre fiitést.

A masik folyamat a hulldm-részecske kdlcsonhatds, amelynek kovetkeztében a zart magneses
er6vonalak talppontjai kornyékén, tehat a magas szélességek kornyékén jon létre fiités. (A
foldi 1égkorben az ennek hatasara létrejové infravoros fénylést azutan fedezték fel, miutan
infravoros érzékeldk is felkeriiltek a mesterséges holdakra, korabban fogalmunk sem volt réla,
hogy ez a jelenség létezik. Ez a 80 km koriili magassagokon mintegy 50 fokos
hémérsékletnovekedést okoz.)

Arra gondoltam, hogy ha igaz az, hogy a gy{iridaram fiités okozza az éjféli maximumot, akkor
a foldrajzi szélesség 60. foka kornyékén is meg kell talalnom ezt a hulldm-részecske
kolcsonhatas miatti fiitést a 200 km feletti fels6légkorben is. Tehat meg kell nézni, hogyan
valtozik a slirliség a foldrajzi szélességgel. Ezt pedig az akcelerométeres mérésekkel nem
lehetett megnézni, mert azok nem mértek olyan nagy foldrajzi szélességeken. (A CACTUS
palyajanak hajlasa 30 fok volt, tehat 30 foknal magasabb szélességen nem mért, a San Marco-
5 pélyanak a hajlasa pedig mindossze 3 fok volt, tehat 3 foknal magasabb szélességen nem
mérte a légstiriséget).

Ekkor megint visszatértem az 1970-es évek észlelési anyagara. Sajnos ott meg nem volt elég
sok adat, illetve nem voltak elég pontosak a megfigyelési adatok ahhoz, hogy ezt a finom kis
effektust ki tudjam mutatni. Melléktermékként azonban megtaldltunk egy masik, nagyon



érdekes effektust, a fels6légkor hemiszférikus aszimmetridjdt. Vagyis azt, hogy a foldi 1égkor
a két féltekén nem ugyanolyan siirti! Ugyanabban a magassagban mérve az északi féltekén
szisztematikusan mindig nagyobb a siirliség, mint a délin, és ez nem fiigg sem évszaktol, sem
a naptevékenységt6l. Ez szintén nincs benne semmiféle modellben, ahogy az éjféli maximum
sincs.

E. L.: Erre mikor talalt ra?

I. E.: 2002-ben, amikor azt akartam kontrollalni, hogy nagyobb szélességen megtalalom-e az
infravoros fénylés megfelel6jét a fels6légkorben.

E. L.: Es a 70-es évek méréseiben fedezte fel a fels6légkor asszimmetridjat?

I. E.: Igen, a 70-es évek mérési adatai alapjan. Addig is éreztem, de ekkor jottem ra igazan,
hogy milyen nagy kar, hogy nem folytattuk a vizualis észlelést tovabb — esetleg egy
korszer(ibb, automatizalt technikaval. (Egy ilyen digitalis-vizualis tavcsévet annakidején
Horvath Andras tervezett, és Baja szamara DVT néven meg is épitették, de a hasznalatara mar
nem Kkeriilt sor.) Kar, mert egy vizualis észlel6hal6zattal szinkronban tobb magassagot és tébb
szélességet is meg lehetett volna vizsgalni, hiszen nem csak egyetlen hold mért egyetlen
palyan. Az adatokban szét lehetett volna valasztani a hemiszférikus kiilonbségeket, az id6- és
térbeli kiilonbségeket. Meg lehetett volna nézni a foldrajzi szélességgel val6 valtozasokat, a
foldrajzi hosszuisaggal val6 valtozast — bar az igaz, hogy ez az adathalmaz nem lett volna
olyan pontos, és nem lett volna olyan nagy id6felbontasud, mint az akcelerométeres mérés.

E. L.: Ha az 6n életét végiggondolom, akkor ebben folyamatosan valtozik a csillagaszat és az
irkutatas aranya.

I. E.: A csillagaszat igazabol 1968—70-re megsziinik — bar az érdekl6désem valtozatlanul
megvan minden irant. 1965-t6] tulajdonképpen mindvégig az tirkutatas volt a meghatarozo.
Aztan bejott az okok keresése kapcsan a planetologia.

E. L.: A planetologia mikor kezd6dott?

I. E.: A planetoldgiai szemlélet 1974-t6] kezd6d6en alakult ki bennem az Ionoszféra-
Magnetoszféra Szeminariumok hatasara, amikor komplexen, t6bb szempontbdl néztiik a
légkort, és nem egy-egy tudomanyteriiletre szétszedve. Aztan 1977-ben a MANT megrendezte
az els6 Planetologia Szeminariumot Tihanyban. Ez az lonoszféra-Magnetoszféra
Szemindriumoknak egy valtozata, de ezen kifejezetten planetolégiai témékat akartunk
el6hozni. Erre eljott néhany geofizikus is, pl. Stegena Lajos és Horvath Ferenc, akiknek
el6adasaban az ember még jobban meglatta az dsszefiiggéseket. Itt hangzott el az elsd,
Horvath Andrassal kézosen irt planetologiai témaju el6adasunk is a Mars holdjanak, a
Phobosnak a felszinén talalt arkok magyarazatara, és itt tartottam az elsé dsszehasonlito
planetologiai szemléletii eladasomat a Fold-tipusu bolygok 1égkorérdl.

Az attorést Bérczi Szaniszlé kdnyve adta meg szamomra, a Kristdlyoktol bolygotestekig,
aminek a lektoralasara 1978-ban kértek fel. Fantasztikusan érdekes volt a konyv szemlélete,
de nekem nagyon hianyzott, hogy nem mondja meg, hogy ha egy krater az egyik bolygon
ilyen, és a masikon nem ugyanolyan, akkor miért nem olyan, mint az el6z6n. Ekkor kezdtem
el négy oriasi attekint6 tablazatot szerkeszteni, amely szerintem azota is a legteljesebb. Ezek
tulajdonképpen ,, planetofizikai” tabldzatok arrol, hogy a kiilonb6z6 bolygokon milyen
felszini jelenségek vannak, tovabbd, hogy melyikeken taldltak meg egy bizonyos jelenséget, és



melyikeken nem. Tehdt a felszineken lathat6 geofizikai jelenségek szerint segitenek
attekinteni a Naprendszert. (Ezt a szemléletet csak j6 tizenot év milva ismerte fel és
alkalmazta a nemzetkozi tudomanyos vilag, amit az is jelez, hogy csak 2000 6ta szervezddnek
ilyen szemlélet(i konferencidk, mint példaul a ,,Sivatagok a Naprendszerben”.)

Az okok izgattak, hogy ha nem talaltak meg valamilyen felszini jelenséget egy bolygoén, akkor
miért nem. Példaul a Holdon csak becsapodasos kraterek vannak, egy masikon viszont
talaltak repedést is. Erdekes az is, hogy miért csak a Foldon talalni gyfirt hegyrendszert, csak
a Foldon talalni lemeztektonikat. Ennek az attekintd szemléletnek az igényét mar tiikrozte az
els6 Planetologiai Szeminariumon, 1977-ben tartott el6adasom is a Fold-tipust bolygok
légkorérsl, és az 1980-as Csillagaszati Evkonyvben megjelent cikkem, ,,A gytiriik a bolygék
koriil”. A teljes attekintést azonban el6szor egy 1992-ben megtartott eldadasom szemléltette,
amit egy Lukacs Béla altal szervezett tudomanyos szeminariumon mondtam el, és ebb6l
fogalmazddott meg 1993-ra az elsé irott verzio. Ezt a szemléletet tiikrozik a 90-es évek
kozepétdl kezd6do egyetemi ordim is (az ELTE Csillagaszati Tanszékén és Természetfoldrajzi
Tanszékén, valamint a Foldtudomanyi Intézet Planetolégiai Miihelye altal szervezett
stidiumok keretében), és attekint6 cikkeimben is rendre megjelentek ezek a gondolatok.

Az dsszefiiggések keresése foglalkoztat ma is. Erdekel, hogy milyen 6sszefiiggések
mutathatok ki a bolygok legbelsé részétdl, a magtol a kopenyen, kérgen, folyadékszféran,
légkoron, magnetoszféran at a bolygokozi térig, de érdekel az is, hogy milyen folyamatokon
keresztiil sz6l bele egy bolyg6 sajat holdjainak fejlédésébe. Tényleg gy érzem, hogy ezeknek
az 0sszefiiggéseknek a megismerése, folismerése, ennek a szemléletnek az atadasa a
kovetkez6 generaci6 szamara — ez a f6 feladatom.

E. L.: B0 htisz éven keresztiil rengeteg id6t toltott 6n is és tarsai is a fels6légkor kutatasaval.
Hogy latja, ebbdl a munkabol mi lett id6tallo?

I. E.: A nemzetkozi k6zosség kutatasai nagyon is id6étalléak, hiszen a 10 km feletti 1égkor
tulajdonsagairol korabban semmit nem tudtak. Fogalmuk sem volt, hogy a Nap ilyen mértékig
befolyasolja a Fold és a tobbi bolygo légkorét, tehat ezzel a munkaval ismertiik meg a Nap-
Fold fizikai kapcsolatokat, vagy ,,planetologiaiul” a Nap-bolygé fizikai kapcsolatokat.

A mi 1958 o6ta foly6 kutatasainkban elsGsorban a két jarulékos fiités felfedezése az id6tallo:
az éjszakai kompresszios fiitésé és a gytirtidram fiitésé. Ezen utobbi nemcsak a fels6légkori
modellek miatt fontos, hanem a fizikai hattér szempontjabdl is. Tudniillik lehet6vé tette annak
a felismerését, hogy a magnetoszféra kozvetitésével a napszél altal hozott energia sokkal
bonyolultabb tton érkezik, mint ahogy azt korabban hitték.

Meg kell mondjam, hogy 1959 6ta rajtunk kiviil senki mas 4j fiitési médot nem talalt. Ha
ugyanis modellt javitanak, akkor altalaban vagy még t6bb adatot vesznek hozza, vagy
nagyobb szamitégépen dolgoznak, de a feltételi egyenleteken nem valtoztatott rajtunk kiviil
senki. Es ezek az eredményeink azért sziilethettek meg, mert nagyon primitiv kériilmények
kozott kellett, hogy dolgozzunk. Nem voltak nagy gépeink, nem voltak programjaink, nem
volt pénz 4j programot venni: mindent magunknak kellett el6allitani, magunknak kellett
folrajzolni. Es ez lehet6séget adott arra, hogy meglassunk, megtalaljunk uj jelenségeket. Aki
csak bedobja a gépbe az adatokat, és egy masok altal készitett programmal lefuttatja, annak a
gép nem fog ,,sz6Ini”, hogy itt van valami érdekes, amit nem vett észre.

Masodsorban id6tallo az a felismerés, hogy a fels61égkori modellek tényleg nem javithatok a
8-10%-o0s pontossagi hataron tul a meglévé akusztikus és bels6 gravitacios hullamok miatt.
Id6tallo annak a négyféle effektusnak a felfedezése is, amiket a hullamzasban talaltunk, s
amelyek koziil néhany az ionoszféraval valé kolcsonhatasra utal. Erre 2010-ben ,,uttoro
munka”-ként hivatkozott a német Liihr professzor.



E. L.: Azt mondja, hogy a 90-es évek kozepén, s6t a még a 2000-es években is komoly
felfedezések sziilettek a 70-es években végzett megfigyelésekbdl. Megvan-e még ez a
hatalmas adatbazis, amelybdl hiisz-negyven évre visszanytlva is lehetett még nagyon fontos
dolgokat megtudni? Fizikailag létezik-e még ez az adatbazis, és remélhet6-e, hogy azt
faggatva lehet majd még mindig tovabbmenni?

I. E.: Az adatbazis egy része létezik. Biztos vagyok abban, hogy van még benne ki nem
banyaszott informacié. Ennek érdekében az adatokat 4tadtam néhany intézetnek, példaul a
soproni Geodéziai és Geofizikai Kutat6 Intézetnek, ahol foglalkoznak az ionoszféra
kutatasaval, és lehetséges, hogy tovabbi kdlcsonhatasok vizsgalatara még hasznaljak.

E. L.: Mondta, hogy mennyire fajt a szive, amikor ki kellett dobni két kobméternyi
lyukkartyat. Ilyenkor a rengeteg megfigyelést is kidobtak, vagy mindig sikertilt &tmenteni az
adatokat a kovetkezd technikara?

I. E.: A leglényegesebb részét igen, de sajnos nem mindet. Akkor nem ismertiik f6l, hogy a
szamitastechnikaban milyen gyors lesz a valtozas. Mint mondtam, a megfigyeléseket el6szor
lelyukasztottuk telexszalagra, azt atvittiik nyolccsatornas lyukszalagra, majd kartyara, és
amikor a CDC 3300-as szamit6gép a Varban leallt, és mi eljottiink a Csillagdaba PC-n
dolgozni, akkor az adatokat magnesszalagokra is atmentettiik. Azt azonban nem fogtuk fol,
hogy a magnesszalagrol egy bizonyos idé utdn mar nem lehet leolvasni az adatokat. Ugyhogy
a meglévl, mintegy hatvan mesterséges hold megfigyelési anyagabol csak azt a bizonyos htisz
holdra vonatkoz6 részt mentettiik tovabb egyre tijabb és ijabb adathordozokra, amivel akkor
dolgoztunk.

E. L.: Tehat kortilbeliil az egyharmada maradt meg a megfigyeléseknek?

I. E.: A holdak egyharmadara vonatkoz6 megfigyelések, ami azonban az adatoknak még a
harmadnal is joval kisebb része.

E. L.: Ami megmaradt, az olyan hordozén, olyan nyelven maradt meg, hogy tiz év mtlva is
hasznalhatja, aki akarja?

I. E.: Nagyon remélem. Erdekes dolog egyébként, hogy amikor egy miiszer méréseit
megkapja az els6 kutatégarda, akkor — kiilondsen mostanaban — raeresztik a standard
programokat, és amit az kihoz az adatokbol, azt publikaljak. Korabban itt sajnos meg is allt a
dolog. gy azonban minden észlelési anyagban rengeteg informécié benne marad, csak az mar
nem szedhet6 ki olyan gyors modszerekkel, mint amit a mai tudomanypolitika diktal. A
kutatas adatfeldolgozasi része mara mar csaknem ,,gyari munkava” valtozott. Az az aprélékos
kutatas, ami miatt nekiink eredményeink lettek, ma mar nemcsak hogy nem divat, de nem is
engedik meg, kiilonosen, amikor nem is lehet el6re tudni, hogy ki lehet-e valamit hozni az
anyagbol.

E. L.: Ezek a beszélgetések a magyar lirkutatas megsziiletésének elsd 20-25 évét probaljak
bemutatni. Ha visszatekint, masnak latja-e az 1957-58-t6l a 70-es évek végéig terjedd
id6szakot, mint a késébbi éveket?

I. E.: Talan igen. Csodalatos volt az az els6 id6szak, amikor ez az egész (irkutatas elindult, és
csodalatos, hogy az ember ennek részese lehetett. Sokszor nem is mertiik elhinni a gyors
egymasutanban érkez6 eredményeket, s az azokra megsziiletd ,,instant” magyarazatokat.



Tulajdonképpen ennek a racsodalkozasnak az idGszaka volt szamunkra a mi kutatasunk is, a
remény, hogy valami eredményt tdn a mi megfigyeléseinkbdl is ki lehet hozni. De szdmomra
mindkét korszakban csodalatos élmény volt maga a keresés, annak kutatasa, hogy valamilyen
természeti jelenségnek mi lehet az oka.

Illés Erzsébet (tudomdnyos dolgozataiban Erzsébet Illés-Almar) 1980 utdn is az MTA
Csillagdszati Kutaté Intézetben folytatta tudomdnyos munkdjdt a foldi fels6légkor, a Nap-
Fold

fizikai kapcsolatok és az dsszehasonlito planetolégia témakérében. Szdzndl tobb tudomdnyos
dolgozata, mintegy 6tven, ondllo dttekintést ado ismeretterjeszt6 cikke jelent meg, és mintegy
szdz ismeretterjeszto el6addst tartott, koziiliik sokat a Csillagdszati Heteken.

A légkori stirtliségvizsgdlatokat csoportjaval egyiitt a francia Castor (CACTUS) és az olasz
San Marco V (DBI) holdak akcelerométeres megfigyelési anyaga alapjdn folytatta. Ez
egyrészt a semleges felsélégkor és az ionoszféra, valamint a fels6légkér és a troposzféra
kozotti csatoldsok vizsgdlatdt, mdsrészt a semleges fels6légkor stiriiségvaltozdsainak
modellezését jelentette (e témdaban 1994-ben sikeresen védte meg kandidatusi disszertdciojat).
Kimutatta, hogy a semleges fels6légkér siirtiségvdltozdsa a tobbféle okbdl gerjeszt6do és
terjedé belsé gravitdcids és akusztikus hulldmok léte miatt nem jelezhet6 elére 8-10%-ndl
pontosabban.

Mintegy tiz évvel megel6zve a nemzetkézi gyakorlatot, elséként tdrgyalta az 6sszehasonlité
planetoldgidt a geofizikai jelenségek (és nem az égitestek) szerint. Ennek a
gondolkoddsmédnak az eléfutdra a ,, Gylirtik a bolygok koriil” cimii cikk (Csillagdszati
Evkeényv, 1980), majd elsé, révid megfogalmazdsa 1990-ben (,, Evolution of planetary
bodies”, KFKI-90-50/C), és 1996-ban az SH Atlasz Urtan ,, Osszehasonlité planetolégia™
fejezetében jelent meg. Ennek a gondolkoddsmodnak a kapcsdn azt vizsgdlta, hogy a
kiilonb6z6 bolygdtesteken ugyanaz a geofizikai jelenség megjelenik-e, s ha igen, mi az oka
annak, ha mdsként jatszodik le, mint a Féldén. Vizsgdlta tovdbbd a kélcsénhatdsokat,
amelyek fellépnek egy-egy test kiilonbozo szférdi, egy bolygé és holdja, valamint két vagy
tobb bolygé koézott. Ezen gondolatait az MTA dltal kiadott ,, Geonémia az ezredfordulé utdn”™
(2003) konyvben és annak angol valtozataban (2005), valamint a Természet Vildga c.
folydiratban tobb cikkben kozélte. E témdban szamos el6addst tartott a COSPAR
kongresszusain.

1994-t61 mdig tanitja az ELTE-n az 6sszehasonlité planetoldgiat. Alapité tagja a Bérczi
SzaniszI6 dltal az ezredfordulé tdjdn életre hivott Planetoldgiai Kornek, és 2006-t6l az ELTE
Féldrajztudomdnyi Intézete dltal létrehozott Planetologiai Miihelynek. Ez utobbi keretében
Illés Erzsébet SH Atlaszban vdzolt 6sszehasonlité planetoldgiai szemléletii tematikdjdval
lrkutatdsi kurzusokat inditottak az ELTE-n. A tudomdnyos dolgozatokon kiviil sok
ismeretterjeszté cikket irt és el6addst is tartott.

Kutatdsainak és magas szintii ismeretterjeszté6 munkdssdgdnak elismeréseként 2002-ben a
MANT Fono Albert emlékérmét vehette at.

Alapité tagja volt az Eurdpai Csillagdszati Egyesiiletnek (European Astronomical Society,
1992). Tagjai sordba valasztotta két nemzetkdzi szervezet és két akadémiai bizottsag: 1960-as
évektdl az IAU (International Astronomical Union), 1974-t61 a COSPAR (Committee On
Space Research) tagja, az 1970-es évektdl az MTA Csillagdszati Bizottsdgdnak és annak
Szputnyikmegfigyelési Albizottsdgdnak, valamint 1992-t61 az MTA Geondmiai Bizottsdgdnak
lett tagja.

Ismeretterjesztoként az 1980-as években a TIT Budapesti Szervezet Csillagdszati
Szakosztdlydnak volt az elnéke. Ismeretterjeszté tevékenységének elismerésként 1987-ben ,, A



kivdlé munkdért” miniszteri kitiintetést vehette dt, 2004-ben az Elet és Tudomdnyban
megjelent cikkét (,, Sarki fény Magyarorszdg felett”) ,,Az Ev Cikkének” vdlasztottdk, 2011-ben
pedig a Tudomdnyos Ujsdgirék Klubja itélte oda ,,A 2010 év ismeretterjeszté tudésa” cimet,
és javaslatukra az IAU rola nevezte el az Illéserzsébet = 2004VA70 (191857) kisbolygot.



