Opponensi vélemény

Lichtenberger Janos: ,,A foldi plazmaszféra vizsgalata whistlerek

segitségével” cimii doktori munkajarol.

A whistlerek a foldi villamlasok altal gerjesztett hullamjelenségek, amelyek specidlis uton
haladva jutnak el a foldi plazmaszféraba, majd vissza a Foldre; lehetévé téve a plazmaszféra
egyenlitéi elektronstiriségének vizsgalatat. Ha ennek folyamatos monitorozasa lehetséges
lenne, ennek nagy jelentdsége lenne az liriddjaras hatdsainak vizsgalatdban, mint ezt a jelolt
az értekezés 1.2 pontjaban Osszefoglalja. A jelolt altal kifejlesztett modszer fontos 1€pés ennek

sikeres mindennapi alkalmazéaséhoz.

A disszertacid 8 fejezetbdl all, a torténeti attekintés és az elméleti alapok bemutatisa utan a
jelolt 6 fejezetben foglalja 6ssze munkéssagat, gyakorlatilag minden egyes fejezet a felolt egy
publikalt, elsd szerzés kozleményen alapul, amelyek 2008 és 2010 kozott kertiltek
publikdlasra. E fejezetek vildgos ivet képeznek az alapoktdl kiindulva egy nemzetkdzi
megfigyeldrendszer létrehozasdig; ennek jelenleg 15 miikodd és 12, a kozeljovoben
telepitendd alloméasa van. A disszertacioban kozreadott legfontosabb elméleti és egyben
gyakorlati eredmény egy olyan automatikus whistler detektalé algoritmus megalkotasa, amely

e jelek gyors, folyamatos feldolgozasat lehetové teszi.

A jelolt az elméleti alapokat az 1.3 fejezetben foglalja 0ssze. E fejezet tartalmaz néhany
gépelési hibat, a 22. oldalon a ko fliggvény nem keriil definidlasra. Célszerti lett volna
megadni az 1.6. dbran szerepld szamitott whistler jel fliggvényét. Ezen aprosagokat

leszamitva, az elméleti 6sszefoglalas vilagos.

A 2. fejezetben tér ra a jelolt 6nalldban megoldott eredményeire, ez a 2008-ban a Journal of
Geophysical Research folyoéiratban publikalt cikkre épiilt. E cikkre 5 fiiggd hivatkozas van
eddig. Eldszor a jelolt megadja a whistler jelek automatikus detektalasanak céljait és
feltételrendszerét; a gyakorlati megvaldsitas kovetelményeit és nehézségeit. Az eljaras két célt
szolgal: a whistlerek alapjan szamitott elektronstiriség automatikus meghatarozasat a
plazmaszféraban; valamint a whistler keltésének és terjedésének statisztikus vizsgalatat. A

modszer alkalmazasat a Tihanyban regisztralt jelekre mutatja be. Maga a modszer képek



crer

képével. Az els6 mikodd berendezés Tihanyban keriilt telepitésre, ez évente 100.000
whistlernyom feldolgozésat tette lehetdvé. A szerzd statisztikai modszerekkel vizsgélja az
eljaras josagat, meghatdrozva a jelek napi és évszakos eloszlasat is. Az észlelt jeleket
egybeveti a villamlasok atlagos globalis gyakorisagaval. Bemutatja az analizis eredményét az

Uj -Z¢landban, az Antarktiszon, és masutt miikodo allomasok esetében.

A 3. fejezet koherens eljardst ad meg a terjedési ut és az Ut menti elektronsiirliség
szarmaztatasara. Az eljaras 2009-ben keriilt publikalasra a Journal of Geophysical Research
folyoiratban, ez egyszerz0s cikk. Az 1 inverzios eljaras felhasznalja a whistlerek
longitudinalis terjedésének modelljét, egy empirikus elektron eloszlasi modellt a magneses
erévonalak mentén, és felhasznélja a foldi magneses tér elfogadott modelljét. E mddszer a
korabbi megoldasokhoz képest 11j eredményekre vezet, bar ezek validalasa megfeleld in-situ

adatok hidnyaban nem konnyti, tovabbi kutatdsokat tesz sziikségessé.

A 4. fejezet az el6zdben leirt 0j inverzidos modszer alkalmazasaval foglalkozik olyan
esetekben, amikor feltételezhetd, hogy a whistlerek tobb tton is haladhatnak. A szakmai
részletekbe itt nem belemenve, e moddszer jelentdsen kiterjesztette a kordbbi moddszerek
lehetdségeit a tobbes uton haladd whistlerek csoportjara. A jelolt az eljardst sikeresen

validalta.

Az 5. fejezetben targyalja a jelolt az automatikus whistlerelemz6 algoritmust, amelyet 2010-
ben publikalt tarsaival a Journal of Geophysical Research folyoiratban. Ezen algoritmus célja,
hogy feloldja azt a hianyossagot, amit az jelent, hogy még nincs kihasznalva az a teljes
lehetéség, amelyet a whistler regisztratumok analizise jelent a plazmaszféra
elektronstiriségének monitorozasara. Ehhez megfelelden automatizalt eljaras sziikséges, ezt
foglalja Ossze ez a fejezet. A modszer részleteire itt szintén nem tériink ki. A gyakorlati
alkalmazds sordn a moddszer alkalmas volt a plazmaszféra valtozésainak valdsidejli
kovetésére, egy 100 CPU-t tartalmazé PC klaszteren. E modszerrel megkapott
elektronstiriségek egyarant hasznalhatéak a plazmaszféra dinamikdjanak, az ionoszféra-

plazmaszféra csatolas vizsgalatdra; vagy akar az tiriddjarasi modellekben.

A 6. fejezet egy globalis automatikus whistlerdetektald és elemzd halozat kiépitésével
foglalkozik. A jelolt altal korabban targyalt statisztikakbol kovetkezik, hogy a whistlereknek
sem a napi, sem az éves eléforduldsa nem egyenletes. Ez végeredményben arra vezet, hogy a
plazmaszféra egészének folyamatos vizsgalatdhoz tobb allomas egyidejii adatai sziikségesek.

A jeldlt, mint ezt 6. tézispontjaban is vildgosan allitja, széleskorli nemzetkdzi kooperacidoban
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létrehozott egy ilyen halézatot. Ez szinte egyediilallonak tekinthetd, amely megalapozza a
tudomanyos, alapkutatasi jellegli eredmények gyakorlati hasznositasat is. E fejezet bemutatja

a halozat létrehozasanak feltételrendszerét.

A 7. fejezet végiil a villam-whistler korrelacids vizsgalatok eredményeit mutatja be. Ennek
fontossagat az adja, hogy az eddigi mérések (a villamgyakorisagi térkép és az egyes
allomasok regisztratumainak egybevetése) annak valoszinliségét vetik fel, hogy a jelenlegi, a
whistlerek klasszikus keletkezési, terjedési elmélete finomitasra szorul. E kérdést jarja korbe a
jelolt a kiilonbozd észlelddllomasokon regisztralt whistlerek és villamok korrelacios
vizsgalataval. Megitélésem szerint a vizsgalatok még nem adtak hatarozott eredményt,

tovabbi munkakra van sziikség.

Az értekezést egy rovid fejezet zarja, amely a tovabbi feladatokat foglalja ossze.

A jelolt teljes tudoméanyos palyaja alatt a whistlerek vizsgalataval foglalkozott, e teriiletnek
nemzetkozileg elismert szakértdjévé valt. Kandidatusi fokozatat 1996-ban szerezte. A doktori

disszertacioban ismertetett eredmények késébbi munka alapjan késziiltek.

Az MTMT-be 2010.09.28.-ig feltoltott adatok szerint a jelolt sajat kozleményeinek
szama:137, az idézetek szama:258, a fliggetlen idézetek szama:169. Az Osszegzett impakt
faktor:42,475, a varhaté impakt faktorok Osszege:12,961, azaz a jelolt impakt faktora
Osszesen:55,436. A jelolt tovabbi adatokat adott meg tudomdnyos kozleményeirdl, ezek
szerint az 0sszes tudomanyos kozleménybol 45+18 a folyoirat és konferenciacikk, a fiiggetlen
idézetek gyakorlatilag ezekre érkeztek. A jelolt Hirsch-indexe (a fiiggd idézeteket is

beszamolva) 9, a fliggd idézetek nélkiil 7.

A jelolt a tézispontokhoz csatlakozd publikacioként 8 kozleményt adott meg, amelyek a
szakma legrangosabbaknak tekinthetd folyoirataiban jelentek meg. A publikéciok koziil egyre
7 hivatkozés, egyre 2 hivatkozas, egyre 5 fiiggd hivatkozas van. Ennek az az oka, hogy e

cikkek csak a kozeli években jelentek meg.

A jelolt valamennyi tézispontjat elfogadom, és ennek és a jelolt tudomanymetriai

mutatoi alapjan a nyilvanos vita kitiizését és a mii elfogadasat javaslom.



A jeldltet az alabbi kérdések megvalaszolasara kérem:
1. Adja meg az 1.6. dbran szerepld szamitott whistler jelet el6allito fliggvényt.

2. A jelolt tobbszor emliti a whistlerek altal meghatarozott elektroneloszlasok €s az tiriddjarasi

események szoros kapcsolatat. Kérem, hogy ezt legalabb egy példan mutassa be.

3. Véazoljon fel a jelolt egy whistler méréseken alapuld hipotetikus riasztasi eljarast tiridgjarasi

esemenyre.

4. A jelolt mérései alapjan mekkora ingadozéasokat talalt az egyenlitdi elektronsiiriiségekben,
¢s milyen egyéb paraméterek (magneses tér, stb.) mellett; mik voltak a legszélsdségesebb

értékek?

5. Mennyire hasznalhaté mas bolygok esetében a whistlerek €s a villdmlasok kozotti kapcsolat

a villamlasok kimutatasara?
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