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Nemzetközi Magnetoszféra-kutatási Évek 
(IMS 1976-78)*

T Ó T H  P É T E R * *

A cikk beszámol az 1976— 78-ra kitűzött,,Nemzetközi Magneto szférakutatási Evek” című világ
méretű együttműködés programjáról, az ún, IM S  (International Magnetospheric Study) programról, 
annak célkitűzéseiről, a felvetett és megoldásra váró kérdésekről és az elvégzendő kísérletekről. a nem
zetközi együttműködésnek eddig rendelkezésre álló felmérés szerint várható mértékéről és tárgyalja 
Magyarország részvételének kérdését, sajnálattal szögezve le, hogy ebben az irányban nálunk minded
dig igen kevés történt. Végül több kérdést vet fel arra vonatkozóan, hogy mit kellene tennünk és 
tehetünk-e valamit.

В статье говорится о программе мирового сотрудничества, об „явленного на 1976- 
78г. в области исследованный в рамках ИМС ( Inter national Magnetospheric Study), о целях, 
проблемах, ожидающих решения, и проводимых опытах, об ожидаемом на основании 
имеющихся данных ходе международного сотрудньчества и рассматривается вопрос 
участия в нем Венгрии, с сожалением отмечая, что в этом направлении сделано очень 
мало. Наконец, поднимается вопрос того, что нужно и что возможно сделать в Венгрии 
в этом направлении.

The paper reports on the International Magnetospheric Years set for 1976 — 78, providing 
for a world-wide research cooperation ( I M S ) . 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. évtől folynak az előkészületek egy nagy nemzetközi kutatási 
együttműködés, a Nemzetközi Magnetoszféra K utatási Evek (International 
Magnetosjiheric Study; IMS) megindításához. A program szerint 1976-tól 1978- 
ig koncentrált vizsgálatokat kellene folytatni a Földet körülvevő magnetoszféra 
és ionoszféra dinamikus folyam atainak, fizikai param étereinek megismerése, 
kvan tita tív  leírása céljából. Rövidesen koordinált világméretű megfigyelési 
sorozat veszi kezdetét, amelyben földi obszervatóriumokban, űreszközökön, 
rakétákon, ballonokon telepített berendezések végzik a méréseket. A magne
toszféra tanulm ányozásán kívül a kísérletek célja tisztán plazmafizikai és 
m agneto-hidrodinamikai vizsgálatok elvégzése a magnetoszférában, m int 
kozmikus laboratórium ban. Az IM S  programmal egy időben két másik, va la
mivel kisebb jelentőségű program is indul, nevezetesen a ,,Solar and Interplane
tary Programs" (S IP )  és az ,, Atmospheric Physics Programs" (A P P ).

Tudományos célkitűzések.
Alapvető célkitűzés a napszél és a földi magnetoszféra által alkoto tt rend

szer makroszkopikus tulajdonságainak és viselkedésének megismerése. A kö
vetkező legfontosabb kérdések várnak megválaszolásra: (L)

1. Van-e a magnetoszférának valamilyen perturbálatlan  állapota ? H a 
igen, milyen referencia-alakzattal adható meg ?

2. Milyen az impulzus-, energia- és részecske-áramlás a napszélből a 
magnetoszférába, és milyen szabályozó mechanizmusok hatnak  ?

* E lő ad ás az M G E Á lta lán o s G eofizikai S zak o sz tá ly áb an  1975. decem ber 4-én,
** G eofizikai O b szerv ató riu m , T ihany .
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3. Hogyan válaszol a magnetoszféra a napszél-paraméterek válto
zásaira ?

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

5. Milyen hatások okozzák az aurora-övezetben tapasztalt változásokat ?
6. Milyen komponensekből tevődik össze az ionoszféra-magnetoszférában 

folyó áram  ?
7. Milyen m agnetoszféra-folyamatokat kelt az ionoszféra paramétereinek 

változása ?
8. Milyen összetételű és hőmérsékletű ionok és semleges részecskék alkot

ják az exoszférát, és mennyiben járulnak hozzá a Föld foto-emisszió- 
jához ?

9. Hogyan befolyásolja a napszél hélium -tartalm a a Föld hélium-ház
ta rtá sá t ? Létezik-e más elemek esetében is hasonló ilyen mechanizmus ?

10. Milyen szerepe van a semleges atmoszférának, a sarki szélnek, a ré
szecske-lecsapódásnak és a plazma-konvekcióknak a plazmapauza 
feletti zóna és a sarki ionoszféra viselkedésében ?

11. A sugárzási övék milyen forrásokból kapják és milyen mechanizmu
sokon keresztül veszítik el a részecskéket és milyen a befogott részecs
kék összetétele ?

A fenti kérdéscsoport megválaszolása természetesen igen sok kísérleti és 
elméleti vizsgálatot követel. így ráirányítja  a figyelmet számos olyan fizikai 
folyamatra — elsősorban a plazmában —, amelyek elméletileg még nem kidol
gozottak.

Ugyanakkor lehetőség nyílik a Földet körülvevő mágnesezett plazmában 
olyan kísérletek elvégzésére, amelyek jelenlegi ismereteink szerint m ásutt nem 
végezhetők el. Röviden a következő kölcsönhatásokról van szó:

a) A mágneses té r  meredek térbeli lefutású átfordulásainak helyén lejá t
szódó folyamatok. A magnetoszférában két olyan zóna található, ahol alap
vetően ezek határozzák meg az impulzus- az energia- és a töm eg-átvitelt. A 
magnetopauzánál — a napszél és a földi mágneses tér kölcsönhatási zónájában 
—, valamint a csóva — a Nappal átellenes oldalon — tengelyében olyan insta
bilitások kialakulásával kell számolnunk, amelyek döntően befolyásolhatják 
az egész magnetoszféra struktúráját.

b)  Plazmakonvekciók. Jelentős energiaáramlás keletkezhet ilyen módon 
a mágneses tér irányában és arra merőlegesen is. Tisztázandó az ohmikus vesz
teségek, valam int a plazm aparaméterek gyors változásával megadott h a tá r
felületeken történő reflexiók kérdése. Fontos zóna ebből a szempontból a 
plazmapauza és környezete.

c) Hullám-részecske kölcsönhatások. A mágnesezett plazmában haladó 
elektromágneses hullámok rezonanciába lépnek a tö ltö tt részecskékkel és így 
energiájukat kölcsönösen leadhatják egymásnak. T öltött részecskék lecsapó
dása, elektromágneses hullámok ( U L F , V L F , elektrosztatikus) emissziója, 
vártnál nagyobb energiájú részecskék megjelenése, gyorsítási folyamatok és 
diffúzió, mint a részecskehullám kölcsönhatás, instabilitás kérdéscsoport meg
ismerésének függvénye.

d) Elektromágneses hullámok terjedése inhomogén anizotrop anyagban. 
A magnetoszférában terjedő ELF és VLF hullámok hordozzák az inhomogén 
anizotrop közeg tenzoriális refrakciós indexének minden következményét.
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e) Makroszkopikus p] az ma-instabilitások. Valószínűleg a magnetoszféri- 
kus rész viharok közvetlen következményei egy olyan instabilitásnak, amelyben 
a mágneses energia hirtelen átalakul részecske-energiává. Szoros kapcsolat 
tételezhető fel a közeg anizotrópiájának és inhomogenitásának kérdésével.

f )  Elektromos áram  vezette instabilitások, amelyek plazm a-turbulenciát 
és anomáliás elektromos ellenállást keltenek. Ez megteremti a lehetőséget az 
erővonalmenti potenciálkülönbségek kialakulásához, és eredményezheti a 
plazma ,,erővonal-befagyási” törvényének megsértését.

g) Sztohasztikus transzport folyamatok. Pertu rbált mágneses és elektro
mos térben, valam int az atmoszféra ionjaival és atom jaival történő kölcsön
hatás m iatt a magnetoszféra tö ltö tt részecskéi mind az erővonalak mentén, 
mind kereszt irányban képesek diffúzióra. Különböző típusú komponensekre 
a diffúziós állandó megismerése, idő- és térbeli változásainak vizsgálata nélkü
lözhetetlen a részecske dinamika kvan tita tív  leírásához.

Az előzőekben felsorolt kérdéscsoport megválaszolása, valam int a fenti 
plazma folyamatok jobb megismerése a szilárd Föld fizikájának néhány meg
oldatlan problém ájával is szoros kapcsolatban van. Például a megnetoszféra 
referencia-alakzatának megismerése pontosíthatja  — esetleg gyökeresen meg
változ ta thatja  — a Föld mágneses teréről a lkoto tt elképzelésünket, vagy mes
terséges holdakon és földi bázisokon egyidejűleg végzett mikropulzáció-megfi- 
gyelések a kéreg (köpeny) elektromos tulajdonságairól adhatnak értékes infor
mációkat. A Föld hélium háztartásának, az atmoszféra kialakulásának meg
ismeréséhez értékes adatokat szolgálhat a napszél kölcsönhatásainak leírása.

Nemzetközi együttműködés

Az 1975-ben kiadott felmérés szerint 42 ország 260 intézete jelentette be 
részvételi szándékát, amely szám valószínűleg tovább fog növekedni. Ezen a 
területen nagy ku tatási m últtal rendelkező országok (Szovjetunió, USA, Japán  
stb.') mellett számos olyan állam is reszt kíván venni, amely erre az időszakra 
fejleszti fel megfigyelési hálózatát. A három éves időszakra bejelentett kísér
letek száma több ezer, ami meghaladja bármilyen eddigi együttműködés mér
tékét.

Például az ESRO , — (Nyugat- Európai Államok Ű rkutatási Szervezete) 
húsz mesterséges holdat, több száz rakétát, ezernél több ballont bocsát fel az 
összes működő obszervatórium koordinált észlelése mellett. Észak-Skandiná- 
viában egy olyan radar-berendezés-hálózatot telepítenek (European Incohe
rent Scatter Facility; EISCAT), amely az egyik legnagyobb földi bázisú mérő
megfigyelő hálózat lesz a világon.

Az Egyesült Államok 64 intézete (közöttük a N A S A , Goddard Flight 
Center, US Geological Survey, Geophysics Corporation of America stb.) előre 
meg nem határozott m értékű energiát kíván bevetni. Jelenleg 156 (?!) m ester
séges holdas kísérlet, földi bázisú program végrehajtását tervezik. Ezek mel
le tt a kezdeti eredményektől függően újabb berendezések üzembeállítását 
teszik lehetővé.

A Szovjetunióból kezdetben 10 intézmény jelentette be közreműködését, 
de a [2]-ben közzétett kiegészítés szerint még újabb kb. 20 intézmény ado tt be 
tudományos programot.

1976-ra valószínűleg a részvétel mértéke hasonló lesz az USA-éhoz,
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Magyarország részvéteiének kérdése
[2] és [3] szerint Magyarországról is érkeztek jelentkezési lapok az IMS 

titkárságára. Bejelentette részvételi szándékát az MTA K FK I-ből a K oz
mikus Sugárzási Osztály, a MTA Geodéziai és Geofizikai K uta tó  Intézete, az 
ELTE Geofizikai Tanszéke és a M. Áll. Eötvös Loránd Geofizikai Intézet. 
Azonban csak a puszta jelentkezés tö rtén t meg. Tudomásom szerint egyik 
intézmény sem kap külön tám ogatást erre az időszakra, ami azt jelenti, hogy 
csak a jelenlegi ku tatási tém ák lehetnének részei az JAf$-nek. Ez azonban 
kétséges, hiszen kismértékű áthangolás, intenzív megfigyelés, vagy különösen a 
gyors adatszolgáltatás alkalmasint m egoldhatatlan feladat elé á llíthatja  a 
ku tatókat — anyagi tám ogatás, jól működő magyar IM S  koordináló szerv 
hiányában.

Ezekután megválaszolásra vár néhány kérdés:
— Részvételünk az IM S -ben csak formális lesz ?
— A m agyar geofizikai alapkutatásnak mi á rt többet, a formális részvétel, 

vagy a tisztességes távolm aradás ?
— Megengedhetjük-e magunknak, hogy egy ilyen nagy nemzetközi 

együttműködésben nem működünk közre ?
— Nem lenne-e érdemes három évig koncentrálni a Nemzetközi Magne- 

toszféra Vizsgálati Évek program jára ?
IRO D A LO M

[1] O utline o f cooperative  in te rn a tio n a l p rogram s in S o lar-T errestria l P hysics (STP) 1974— 1978 
STP N otes No 11. 1973 jú liu s — szeptem ber.

[2] IMS B u lle tin  No 1., by  th e  SC O STEP S ecre taria t, W ash ing ton  D. C., 1974.
[3] IMS B u lle tin  No 2., 1975.. m ájus.

Barta György hozzászólása
» Az előadó 1975. január 24-től július 22-ig ösztöndíjasként Norvégiában 
ionoszféra-magnetoszféra kutatásokat végzett. Az ESRO  (Europen Space 
Research Organization) m unkáját így alkalma volt a helyszínen tanulmányozni, 
sőt abban résztvenni és a megfelelő nemzetközi kapcsolatokat is kiépíteni.

Előadásában tehát első kézből kapjuk az IM S  előkészületi munkáinak 
ismertetését. Felsorolja az IM S  m unkáit összességükben jelentő legfontosabb 
tém ákat és célkitűzéseket. Ezeknek a tém áknak nálunk is vannak bizonyos 
k u ta to tt részei, intenzív, szervezett munka azonban nagyobb anyagi háttér 
hiányában még nem indult meg. Ez előadó joggal teszi fel előadása végén az 
arra vonatkozó kérdéseket, hogy tudunk-e és érdemes-e ezekben a m unkákban 
résztvennünk.

A feltett kérdésekre — 35 éves tudományos kutatási és szervezési tapasz
talataim  alapján — a következőket tanácsolhatom. K im aradnunk a nem zet
közi tevékenységből még akkor sem szabad, ha részvételünk első pillanatra 
formálisnak tűnik. Magyarországtól mérete és lehetősége m iátt az ű rku ta tás
szerű IM S  területén áttörő jellegű új felfedezéseket nem várhatunk  és a kül
föld sem vár. Hazánk néj)essége és területe az emberiség számának és terü leté
nek néhány ezrelékére becsülhető. H a csak a fejlett kultúrnem zeteket vesszük 
és a fejlődő országok ilyen adatait elhagyjuk, ez az érték akkor is csak 1 % 
körül van. Ilyen méretű, eredményesnek tekinthető hozzájárulást az IMS m un
káihoz pedig vállalhatunk.

Hazánkban jelenleg ezzel a témakörrel szétszórtan, mintegy 15 tudom á
nyos kutató  foglalkozik, ez a feladatok sokrétűségét és bonyolultságát tekintve
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valóban kevés. I Tj szakember gárdát képezni az IM S  feladataira ilyen rövid 
idő a la tt nem is lehet és nem is érdemes, így csak a más területeken dolgozó 
időlegesen átirány íto tt szakemberek tevékenységére szám íthatunk. H a ezt a 
létszám ot a már meglevő, alkalmas szakembergárdából az IM S  idő tartam ára 
kétszeresére vagy háromszorosára, vagyis 35 — 40 emberre emeljük és a ku tatás 
intenzitását is fokozzuk, akkor méreteinkhez méltóan szerepelhetünk a nem 
zetközi együttműködésben. Ehhez az átirányításhoz azonban meg kell győzni 
az egyes IMS munkakörrel foglalkozó intézmények vezetőit a tervezett m unkák 
helyességéről és hasznosságáról. A nemzetközi kapcsolatokat részben a A72
részben az IN TER K O ZM O SZ-on  keresztül lehetne tartan i.

H a szem előtt ta rtjuk  a ,,ha rövid a kardod toldd meg egy lépéssel’ elvet, 
vagyis kutató ink önfeláldozó szorgalmas m unkát végeznek, akkor az IM S  
három éve a la tt feltételezhető, hogy egy-két általános érvényű jelentősebb 
elméleti eredm ényt és az ország területének ionoszféra-magnetoszféra szem
pontjából való jobb megismerését el tud juk  érni. Ez a teljesítm ény arányos 
létszám unk és területi helyzetünkhöz képest és ha teljesítmény-fokozással 
egy-egy komolyabb önálló, új eredm ényt is sikerülne elérni, akkor nemzetközi 
szinten valóban méltóan képviselnénk hazánkat. Ehhez a munkához kívánok 
sok eredményt, sikert és szerencsét — mert minden kutatáshoz az is kell — 
az előadónak és az IMS munkáival foglalkozó magyar szakembereknek a kö
vetkező három évre.

Könyvszemle*
Lakatos Sándor: (szerkesztő): Á ram lásv izsgála tok  k u ta k b a n . Az M G E k ia d v á n y a , belső 

h a sz n á la tra : lito g ra fá lt k iad v án y , 256 o ldal, 100 szövegközti á b rá v a l és szám os tá b lá z a tta l ,  
k em én y  k ö tésb en , 1975. B u d ap est.

A  tek in té ly es  n agyságú , szép k iá llítá sú  k ö te t  az M G E á lta l 1975 ta v a sz á n  re n d ez e tt m áso 
d ik  h id rau lik a i tá rg y ú  tan fo ly am  e lő ad ása it ta r ta lm a z z a . Míg az előző ta n fo ly am  a  fö ld a la tti  
h id rau lik a  á lta lá n o s  tö rvényszerűségeivel fog la lkozo tt, ennek  tá rg y a : a  k u ta k b a n  tö r té n ő  á ra m 
lásv izsg á la t v o lt. E g y  h a rm a d ik  te rv e z e tt  tan fo ly am  a fö ld tan i á ram lá so k a t fog ja  tá rg y a ln i,  
é r tv e  e z a la t t  a  fö ld a la tti, em beri b eav a tk o z á s  nélküli, te rm észe tes fo lyadék- és g á zá ram láso k a t, 
a m ig ráció t.

S teg en a  L ajos bevezető , és az egyes e lő ad áso k at is m é lta tó  c ikke u tá n  a  k ö te t  t a r ta lm a  a 
következő :

Vinc.ze Tamás: K ú tb a n  tö r té n ő  egy- és tö b b fáz isú  á ram lások  tö rvényszerűségei (9 — 57. 
o ld al).

Török János: Víz-gáz rendszerek  P V T  jellem zői. R övid  á tte k in té s  (5 8 —91 oldal).
Kassai Lajos: A nyom ásem elkedés jellem zői h a tá ro lt ,  tö b b ré teg es, k e resz tá ram lás  né lkü li 

te lep ek b en  (9 2 —115 oldal).
Megyei Mihály: A nyom ásem elkedési gö rb ék et zavaró  u tá n á ra m lá s  k iküszöbölésének  leh e 

tősége (1 1 6 —137 oldal).
Szegedi András: K ú tv izsg á la to k  tu rb in á s  á ram lásm érővel (1 3 8 —155 oldal).
Lakatos Sándor: Á ram lásm érések te rm elő  és v isszasajto ló  k u ta k b a n  (1 5 6 —185 oldal).
K. Lehnert (N D K ): Á ram lási fo ly am ato k  v izsg á la ta  fú ró ly u k ak b an , kü lönös te k in te t te l  az 

á ram lásm érő k  a lk a lm azásá ra  (186 — 203 oldal).
Pápay József: K u ta k b a n  és k u ta k  k ö rü l tö r té n ő  hőáram lások  e lm élete . T erm eléstech n ik a i 

fe lad a to k . Term oszelvényezések és k ú t  hőm érsék let m érések  szem p o n tja i (204 — 255 oldal).
A  ta n fo ly am o n  k é t külföldi e lőadó  szerepelt: К . Lehnert (N D K ) és S. P. Nőik (S ch lum berger 

L T D , P áris). A k ia d v á n y  L eh n ert e lő ad ásán ak  fo rd ítá sá t is ta r ta lm a z z a , N őik  e lő ad ásá t azo n b an , 
— m elynek  tá rg y a  a  term elő  fú ráso k b an  v ég ze tt m érések  in te rp re tá c ió ja  v o lt, és m elyben  ú ja b b  

Schlum berger m űszerek et, így pl. ny o m ásg rad ien s-m érést is b e m u ta to t t  — nem  k ö z ö lh e ttü k .
A h a ta lm a s  an y ag o t te tsze tő s  a la k b a n  n y ú jtó  k ia d v á n y  jó l szám ol be a  tan fo ly am ró l és 

b izonnyal haszn o san  fo rg a th a tó  az é rdek lődő  szakem berek  á lta l. A  k ö te tb ő l k o r lá to zo tt szám ú  
p é ld án y  rendelkezésre  áll az E gyesü le t T itk á rság á n á l 4 5 5 ,— F t-o s  önköltségi á ro n  v á sá ro lh a tó  
m eg. T . G.
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