MAGYAR GEOFIZIKA XVII. EVF. 2. SZ.

Nemzetkizi Magnetoszféra-kutatdsi Evek
(IMS 1976—78)"

TOTH PETER*

A cikk beszdmol az 1976 — 78-ra Litiizitt ,, Nemzethizi Magnetoszférakutatass Evek” cimii vildg-
méretit egyitimikidés programjarol, az vin. IMS (International Magnetospheric Study) programrol,
annak célkitlizéseirdl, a felvetett és megoldasra varé kérdésekril és az elvégzendd kisérletekrél. a nem-
zetkozi egyiitimitkidésnek eddig rendelkezésre allo felmérés szerint varhaté mértékérél és targyalja
Magyarorszag részvételének kérdését, sajndalattal szigezve le, hogy ebben az iranyban ndlunk minded-
dig igen kevés tirtént. Végil tsbb kérdést vet fel arra vonatkozéan, hogy mit kellene tenmink ¢és
tehetiink-e valamait.

B cmambe 2060pumest 0 npo2pamme Muposoeo compyonudecmeda, 00 ,,q64eHn020 na 1976 —
782. 6 o0aacmu uccaedosaniviii 6 pamiax HMC (International Magnefospheric Study), o yeasx,
npo6aeMax, 0HCUOAHIUX pewleHUs, U NPOoGOOUMBIX ONGLMAxX, 06 0xcu0aeMOM HA OCHOGAHUL
umeromuxcs O0aHHuIX X00e MeyucOyHapoOro20 compyonbdecméa u paccmampusaemes 60npoc
yuacmus 6 Hem BeHeput, ¢ coyucaneHuem ommeqasi, ymo 6 3mom HaAnpasaeHuu clenaro OueHb
Mano. Haworney, nooHuMaemces 60npoc mo20, 4no HyycHO U 4mo 603ModucHo cOeaams 6 Betiepul
6 IMOM HaANpasaeHUuU.

The paper reports on the International Magnetospheric Years set for 1976 —78, providing
Jor a world-wide research cooperation (IMS). He gives its program, its projected aims,the problems
to be solved and experiments to be accomplished, he outlines the features of the international cooperation
which has been assured as yet, deals with the possibilities of a participation of Hungary. In this con-
nection he regrets that the outlook in this respect is unfavourable, because thus far no efforts has been
made in this direction. Finally he poses several guestions concerning our possibilities and efforts
to be made.

Az 1971. évtdl folynak az elGkésziiletek egy nagy nemzetkozi kutatasi
egyuttmiikodés, a Nemzetkozi Magnetoszféra Kutatdsi Evek (International
Magnetospheric Study; IMS) meginditdsahoz. A program szerint 1976-t6l 1978-
ig koncentralt vizsgalatokat kellene folytatni a Foldet koriilvevé magnetosztéra
és ionoszféra dinamikus folyamatainak, fizikai paramétereinek megismerése,
kvantitativ leirdsa céljabdl. Rovidesen koordinalt vilagméretli megfigyelési
sorozat veszi kezdetét, amelyben foldi obszervatoriumokban, fireszkozokon,
rakétakon, ballonokon telepitett berendezések végzik a méréseket. A magne-
toszféra tanulmanyozasin kiviil a kisérletek célja tisztén plazmafizikai és
magneto-hidrodinamikai vizsgalatok elvégzése a magnetoszféraban, mint
kozmikus laboratériumban. Az IMS programmal egyid6ben két mésik, vala-
mivel kisebb jelentGségii program is indul, nevezetesen a ,,Solar and Interplane-
tary Programs” (SIP) és az ,, Atmospheric Physics Programs” ( APP ).

Tudomdnyos célkitiizések.

Alapvetd célkitlizés a napszél és a foldi magnetoszféra altal alkotott rend-
szer makroszképikus tulajdonsigainak és viselkedésének megismerése. A ko-
vetkezd legfontosabb kérdések varnak megvialaszolasra: (1)

1. Van-e a magnetoszféranak valamilyen perturbalatlan allapota? Ha
igen, milyen referencia-alakzattal adhaté meg?

2. Milyen az impulzus-, energia- és részecske-dramlds a napszélbdl a
magnetoszféraba, és milyen szabalyozé mechanizmusok hatnak ?

* Bléadis az MGE Altaldnos Geofizikai Szakosztalyaban 1975. december 4-6n.,
** Geofizikai Obszervatérium, Tihany.
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. Hogyan vélaszol a magnetoszféra a napszél-paraméterek vélto-

3
zésaira ?

4. Milyen ok-okozati oOsszefiiggésben vannak az egyes magnetoszféra-
szubviharok ?

5. Milyen hatésok okozzik az aurora-ovezetben tapasztalt valtozasokat ?

6. Milyen komponensekbél tevddik dssze az ionoszféra-magnetoszféraban
foly6 aram ?

7. Milyen magnetoszféra-folyamatokat kelt az ionoszféra paramétereinek

valtozasa ?

8. Milyen osszetétell és homérséklet(i ionok és semleges részecskék alkot-
jak az exoszférat, és mennyiben jarulnak hozza a Fold foto-emisszi6-
jahoz ?

9. Hogyan befolydsolja a napszél hélium-tartalma a Fold hélium-hdz-
tartasat ? Létezik-e més elemek esetében is hasonlé ilyen mechanizmus ?

10. Milyen szerepe van a semleges atmoszféranak, a sarki szélnek, a ré-
szecske-lecsapGddsnak és a plazma-konvekciéknak a plazmapauza
feletti zéna és a sarki ionoszféra viselkedésében ?

11. A sugéarzasi 6vek milyen forrdsokbél kapjik és milyen mechanizmu-
sokon keresztiil veszitik el a részecskéket és milyen a befogott részecs-
kék osszetétele ?

A fenti kérdéscsoport megvélaszoldsa természetesen 'igen sok kisérleti és
elméleti vizsgdlatot kovetel. Igy rdirdnyitja a figyelmet szdmos olyan fizikai
folyamatra — els§sorban a plazmaban —, amelyek elméletileg még nem kidol-
gozottak.

Ugyanakkor lehetéség nyilik a Foldet koriillvevé méagnesezett plazmaban
olyan kisérletek elvégzésére, amelyek jelenlegi ismereteink szerint masutt nem
végezhetSk el. Roviden a kivetkez6 kolesonhatdsokrél van szd:

@) A magneses tér meredek térbeli lefutdast dtforduldsainak helyén lejat-
sz6d6 folyamatok. A magnetoszféraban két olyan zona talalhaté, ahol alap-
vetden ezek hatdrozzdk meg az impulzus- az energia- és a tomeg-atvitelt. A
magnetopauzianal — a napszél és a f6ldi mdgneses tér kolesonhatasi zondjaban
—, valamint a eséva — a Nappal dtellenes oldalon — tengelyében olyan insta-
bilitdsok kialakuldsdval kell szdmolnunk, amelyek dontden befolydsolhatjik
az egész magnetoszféra struktiardjit.

b) Plazmakonvekciok. Jelentds energiadramlas keletkezhet ilyen moddon
a mdgneses tér irdnydban és arra merélegesen is. Tisztdzandé az ohmikus vesz-
teségek, valamint a plazmaparaméterek gyors valtozdsdval megadott hatar-
feliileteken torténs reflexiok kérdése. Fontos zona ebbdl a szempontbdl a
plazmapauza és kirnyezete.

¢) Hullim-részecske kolesonhatdsok. A mdagnesezett plazméban haladé
elektromédgneses hullimok rezonancidba lépnek a toltott részecskékkel és igy
energidjukat kolesonosen leadhatjdk egymdsnak. Toltott részecskék lecsapo-
désa, elektromdgneses hullimok (ULF, VLF, elektrosztatikus) emisszidja,
véartndl nagyobb energidji részecskék megjelenése, gyorsitasi folyamatok és
diffizié, mint a részecskehulldm kolesonhatds, instabilitds kérdésesoport meg-
ismerésének fiiggvénye.

d) Elektromagneses hullimok terjedése inhomogén anizotrop anyaghan.
A magnetoszféraban terjedd ELF és VLF hullimok hordozzik az inhomogén
anizotrop kozeg tenzoridlis refrakciés indexének minden kovetkezményét.
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e) Makroszkopikus plazma-instabilitasok. Valdszinfileg a magnetoszféri-
kus részviharok kozvetlen kovetkezményei egy olyan instabilitdsnak, amelyben
a madgneses energia hirtelen dtalakul részecske-energidvé. Szoros kapesolat
tételezhets fel a kozeg anizotropidjianak és inhomogenitdsdnak kérdésével.

f) Elektromos aram vezette instabilitdsok, amelyek plazma-turbulenciit
és anomalids elektromos ellenallist keltenek. Ez megteremti a lehetéséget az
er6vonalmenti potencidlkiilonbségek kialakuldsdhoz, és eredményezheti a
plazma | erévonal-befagydsi” torvényének megsértését.

g) Sztohasztikus transzport folyamatok. Perturbalt magneses és elektro-
mos térben, valamint az atmoszféra ionjaival és atomjaival torténé koleson-
hatés miatt a magnetoszféra toltott részecskéi mind az erdvonalak mentén,
mind kereszt irdnyban képesek diffdziéra. Kiilonbozd tipust komponensekre
a difftzids dllandé megismerése, id6- és térbeli véltozasainak vizsgdlata nélkii-
lozhetetlen a részecske dinamika kvantitativ leirdsahoz.

Az el6z6ekben felsorolt kérdéscsoport megvilaszolasa, valamint a fenti
plazma folyamatok jobb megismerése a szilard Fold fizikdjinak néhiny meg-
oldatlan problémaéjaval is szoros kapesolatban van. Példaul a megnetoszféra
referencia-alakzatanak megismerése pontosithatja — esetleg gyokeresen meg-
valtoztathatja — a Fold magneses terérdl alkotott elképzelésiinket, vagy mes-
terséges holdaken és foldi bazisokon egyidejiileg végzett mikropulzacié-megfi-
gyelések a kéreg (kopeny) elektromos tulajdonsdgairél adhatnak értékes infor-
mécidkat. A Fold héliumhéztartdsdnak, az atmoszféra kialakuldsanak meg-
ismeréséhez értékes adatokat szolgalhat a napszél kolesonhatasainak lefrdsa.

Nemzetkizi egyiittmikodés

Az 1975-ben kiadott felmérés szerint 42 orszdg 260 intézete jelentette be
részvételi szandékat, amely szdm valdsziniileg tovabb fog novekedni. Ezen a
teriileten nagy kutatasi multtal rendelkezé orszagok (Szovjetunié, USA, Japan
stb!) mellett szamos olyan allam is részt kivan venni, amely erre az idGszakra
fejleszti fel megfigyelési halézatat. A harom éves idGszakra bejelentett kisér-
letek szdma tobb ezer, ami meghaladja barmilyen eddigi egytittmiikodés mér-
tékét.

Példaul az ESRO, — (Nyugat- Eurépai Allamok Urkutatdsi Szervezete)
hiasz mesterséges holdat, tobb szdz rakétat, ezernél tobb ballont bocesat fel az
osszes miikods obszervatérium koordinalt észlelése mellett. Eszak-Skandind-
viaban egy olyan radar-berendezés-halézatot telepitenek (European Incohe-
rent Scatter Facility; EISCAT), amely az egyik legnagyobb f6ldi bazist mérd-
megfigyel6 halézat lesz a vilagon.

Az BEgyesiilt Allamok 64 intézete (kozottiik a NASA, Goddard Flight
Center, US Geological Survey, Geophysics Corporation of America stb.) elére
meg nem hatdrozott mértéki energidt kivan bevetni. Jelenleg 756 ( ?!) mester-
séges holdas kisérlet, foldi bdzisti program végrehajtéasat tervezik. Ezek mel-
lett a kezdeti eredményektsl fiiggfen ujabb berendezések ilizembedllitasat
teszik lehetdvé.

A Szovjetuniobdl kezdetben 10 intézmény jelentette be kozremiikodését,
de a [2]-ben kozzétett kiegészités szerint még ujabb kb. 20 intézmény adott be
tudoméanyos programot.

1976-ra valdszintileg a részvétel mértéke hasonlé lesz az USA-éhoz.
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Magyarorszig részvételének kérdése
[2] és [3] szerint Magyarorszagrél is érkeztek jelentkezési lapok az IMS
titkarsagara. Bejelentette részvételi sziandékat az MTA KFKI-bdl a Koz-
mikus Sugérzasi Osztaly, a MTA Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézete, az
ELTE Geofizikai Tanszéke és a M. All. E6tvos Lorand Geofizikai Intézet.
Azonban csak a puszta jelentkezés tortént meg. Tudomdsom szerint egyik
intézmény sem kap kiilon tdmogatdst erre az idGszakra, ami azt jelenti, hogy
csak a jelenlegi kutatdsi témék lehetnének részei az IMS-nek. Ez azonban
kétséges, hiszen kismértékli athangolds, intenziv megfigyelés, vagy kiilonosen a
gyors adatszolgéltatds alkalmasint megoldhatatlan feladat elé allithatja a
kutatékat — anyagi tdmogatéds, jol miikéds magyar 7MS koordindlé szerv
hidnyéaban.
Ezekutan megvéalaszolasra var néhany kérdés:
— Részvételiink az M S-ben csak formélis lesz ?
— A magyar geofizikai alapkutatdsnak mi art tébbet, a formédlis részvétel,
vagy a tisztességes tavolmaradas?
— Megengedhetjiik-e magunknak, hogy egy ilyen nagy nemzetkozi
egyiittmiikodésben nem miikodiink kozre ?
— Nem lenne-e érdemes hidrom évig koncentralni a Nemzetkozi Magne-
toszféra Vizsgdlati Evek programjira ?

IRODALOM

[1] Outline of cooperative international programs in Solar-Terrestrial Physics (STP) 1974 — 1978
STP Notes No 11. 1973 jalius —szeptember.

[2] IMS Bulletin No 1., by the SCOSTEP Secretariat, Washington D. C., 1974.

[3] IMS Bulletin No 2., 1975. méajus.

Barta Gyorgy hozzdszoldsa

. Az el6ad6 1975. januar 24-t8l julius 22-ig osztondijasként Norvégidban
ionoszféra-magnetoszféra kutatasokat végzett. Az KESRO (Europen Space
Research Organization) munkajat igy alkalma volt a helyszinen tanulméanyozni,
s6t abban résztvenni és a megfelel§ nemzetkszi kapesolatokat is kiépiteni.

Eldadasaban tehat elsd kézbdl kapjuk az IMS elGkésziileti munkainak
ismertetését. Felsorolja az /MS munkdit osszességiikben jelents legfontosabb
téméakat és célkitlizéseket. Ezeknek a téméaknak nalunk is vannak bizonyos
kutatott részei, intenziv, szervezett munka azonban nagyobb anyagi hattér
hidnydban még nem indult meg. Ez elGadé joggal teszi fel elGadasa végén az
arra vonatkozo6 kérdéseket, hogy tudunk-e és érdemes-e ezekben a munkéakban
résztvenniink.

A feltett kérdésekre — 35 éves tudomanyos kutatési és szervezési tapasz-
talataim alapjin — a kovetkezdket tandcsolhatom. Kimaradnunk a nemzet-
kozi tevékenységbll még akkor sem szabad, ha részvételiink els6 pillanatra
formélisnak tlinik. Magyarorszagtél mérete és lehetdsége midtt az Grkutatis-
szerli M S teriiletén attord jellegli 1j felfedezéseket nem varhatunk és a kiil-
fold sem var. Hazank népessége és teriilete az emberiség szdmanak és teriileté-
nek néhany ezrelékére becsiilhetd. Ha csak a fejlett kultirnemzeteket vessziik
és a fejlédd orszigok ilyen adatait elhagyjuk, ez az érték akkor is esak 1Y%,
koriil van. Ilyen méretti, eredményesnek tekinthets hozzajarulast az IMS mun-
kéaihoz pedig vallalhatunk.

Hazankban jelenleg ezzel a témakorrel szétszértan, mintegy 75 tudoma-
nyos kutaté foglalkozik, ez a feladatok sokrétiiségét és bonyolultsagat tekintve
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valéban kevés. Uj szakember gardit képezni az IMS feladataira ilyen rovid
id6 alatt nem is lehet és nem is érdemes, igy csak a mds teriileteken dolgozé
id6legesen atirdnyitott szakemberek tevékenységére szamithatunk. Ha ezt a
létszamot a mar meglevd, alkalmas szakembergardabdl az IMS id6tartaméra
kétszeresére vagy haromszorosira, vagyis 35 — 40 emberre emeljiik és a kutatés
intenzitasat is fokozzuk, akkor méreteinkhez méltéan szerepelhetiink a nem-
zetkozi egyiittmiikodésben. Ehhez az dtirdnyitdshoz azonban meg kell gy6zni
az egyes IMS munkakarrel foglalkoz6 intézmények vezetGit a tervezett munkdk
helyességérdl és hasznossdgardl. A nemzetkozi kapesolatokat részben a COSP AR
részben az INTERKOZMOSZ-on keresztiil lehetne tartani.

Ha szem el6tt tartjuk a ,,ka rovid a kardod toldd meg egy lépéssel” elvet,
vagyis kutatéink onfelaldozé szorgalmas munkat végeznek, akkor az IMS
harom éve alatt feltételezhetd, hogy egy-két dltaldnos érvényii jelent&sebb
elméleti eredményt és az orszig teriiletének ionoszféra-magnetoszféra szem-
pontjabdl valé jobb megismerését el tudjuk érni. Ez a teljesitmény ardnyos
létszdmunk és teriileti helyzetiinkhoz képest és ha teljesitmény-fokozéassal
egy-egy komolyabb 6nallé, Gj eredményt is sikeriilne elérni, akkor nemzetkozi
szinten valéban méltéan képviselnénk hazinkat. Ehhez a munkahoz kivanok
sok eredményt, sikert és szerencsét — mert minden kutatdshoz az is kell —
az el6adonak és az IMS munkdival foglalkozé magyar szakembereknek a ko-

vetkezd hdrom évre.

Kényvszemle

Lalkatos Sandor: (szerkeszt6): Aramlésvizsgélatok kutakban. Az MGE kiadvénya, belsé
haszndlatra: litografilt kiadvény, 256 oldal, 100 szévegkézti abrdval és szdmos téablézattal,
kemény kotésben, 1975. Budapest.

A tekintélyes nagysign, szép kiallitast kotet az MGE éltal 1975 tavaszin rendezett méso-
dik hidraulikai tdrgya tanfolyam el6addsait tartalmazza. Mig az el6z6 tanfolyam a foldalatti
hidraulika éltalénos torvényszeriiségeivel foglalkozott, ennek targya: a kutakban térténé dram-
lasvizsgalat volt. Egy harmadik tervezett tanfolyam a féldtani dramlasokat fogja targyalni,
értve ezalatt a foldalatti, emberi beavatkozds nélkiili, természetes folyadék- és ghazaramlasokat,
a migréciét.

Stegena Lajos bevezetd, és az egyes eléaddsokat is méltaté cikke utén a kotet tartalma a
kovetkezé:

Vineze Tamds: Katban torténé egy- és tobbfazisi dramlisok térvényszeriiségei (9—57.
oldal).
Torole Janos: Viz-gaz rendszerek PVT jellemzéi. Rovid dttekintés (58 — 91 oldal).

Kassai Lajos: A nyomésemelkedés jellemz6i hatérolt, tobbréteges, keresztdramlas nélkiili
telepekben (92— 115 oldal).

Megyei Muhaly: A nyomésemelkedési gorbéket zavar6 utdndramlas kikiiszobolésének lehe-
tésége (116—137 oldal).

Szegedi Andrds: Kutvizsgilatok turbinds dramldsmérével (138—155 oldal).

Lakatos Sdandor: Aramlismérések termels és visszasajtolé kutakban (156 — 185 oldal).

K. Lehnert (NDK): Aramlési folyamatok vizsgalata furélyukakban, kiilénos tekintettel az
dramldsmérék alkalmazdsdra (186 — 203 oldal).

Papay Jozsef: Kutakban és kutak koriil t6rténdé héaramlésok elmélete. Termeléstechnikai
feladatok. Termoszelvényezések és kuthémérsékletmérések szempontjai (204 — 255 oldal).

A tanfolyamon két kiilféldi eldadé szerepelt: K. Lehnert (NDK) és S. P. Noik (Schlumberger
LTD, Péris). A kiadviny Lehnert eladdsdnak forditdsat is tartalmazza, Noik el6adésit azonban,
— melynek térgya a termeld furdsokban végzett mérések interpretéicidja volt, és melyben jabb
Schlumberger miiszereket, igy pl. nyomésgradiens-mérést is bemutatott — nem kozélhettiik.

A hatalmas anyagot tetszetds alakban nyujté kiadviny jol szdmol be a tanfolyamrol és
bizonnyal hasznosan forgathaté az érdeklédd szakemberek altal. A kétetbdl korlatozott szémt
példany rendelkezésre &1l az Egyesiilet Titkdrsagandl 455,— Ft-os 6nkoltségi dron visdrolhaté
meg. ALEE
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