Valasz Dr. Szarka Laszl6 opponensi véleményére

Koszonom Szarka Laszlo koriiltekint6 biralatat, hasznos észrevételeit és értékes kérdéseit.

Teljesen egyetértek az opponenssel abban, hogy jo lenne, ha lenne a "whistler" és "szferik"
szakszavaknak magyar megfelelgje. Amint azt a biral¢ is leirta, abban a szerencsés helyzetben vagyok,
hogy a whistler-kutatds magyarorszagi elinditasanak szép, de nehéz feladata nem ram harult, ezt
kollégaim tobb, mint 40 éve mar megtették helyettem. Ennek azonban az a kovetkezménye, hogy az
altaluk hasznalt-megtartott angol kifejezések mara beagyazodtak a szaknyelvbe, igy ezek
megvaltoztatasa csak a szélesebb szakmai k6zosség megegyezésén alapulhat. Véleményem szerint e
folyamatnak és az ehhez hasonlé magyaritasok kezelésének példaul kivalé férumai lehetnek az MTA
tudomanyos osztalyai. A dolgozatban minden igyekezetem ellenére sajnos tényleg maradtak gépelési és
nyelvi hibak, ezeket azonban ut6lag mar nem lehet javitani. A magyar tudomanyos és technikai
kifejezések egy része el6bb német, majd a mult szazad kozepétdl inkdbb angol kodzvetitéssel kertilt
hozzank, ilyenek példaul az opponens altal is emlitett nomogram(m) vagy a telegram(m),
monogram(m), illetve a kifogasolt spektrogram(m). A mult szazad elején ezeket a szavakat a németes,
két m-es valtozatban hasznaltuk (lasd pl. a Pallas Nagylexikon vonatkoz6 cimszavait), mostanaban
valoban inkabb az angolos, egy m-es valtozat az elterjedtebb, de mindkettére akad jocskan példa. E
szavakat én kozépiskolasként még a németes valtozatban tanultam, igy ezek hasznalata maradt meg
bennem - nem tudom, létezik-e egyébként hivatalos helyesirasi elGiras ezekre az esetekre.

Valaszok az opponens altal feltett kérésekre:

*» FEbben az értekezésben feltiné volt, hogy mikozben az egész munka a plazmaszféra
elektronsiiriségének meghatarozasara iranyul, az értekezésben nem lehet latni egyetlen
értelmezési eredményt, sot azzal kapcsolatos illusztraciot sem. Kérem, mutasson valamit az
inverzios eredmeényei koziil (a Melbourne-i IUGG-re mar igertek eredményeket).

A 3.1 tablazat (67. oldal) tartalmazza harom, kozepes, nagyobb és nagy szélességen észlelt whistler
inverzidjanak dsszehasonlitasat, igy a terjedési L-értékeket és az egyenlit6i elektronsiiriiségeket is. A
4.4-4.8. abrakon tobbutas terjedésti whistlercsoport VTT transzformacidjanak eredményét, illetve a
transzformacio soran kapott A és B paramétert mutatom be, mely utébbiak a 4.2 egyenlet szerint leirjak
az elektronsilirliség valtozdsat az egyenlitd sikjdban. A Melbourne-i IUGG-re mar sikeriilt egy
esettanulméany keretében a 2010. augusztus elejei magneses vihar idején kovetni az egyenlitd
elektronstlirliség valtozdsdt Dunedin-ben mért whistlerek segitségével (I. é&bra). A tobb szaz
whistlercsoport kiértékelése rendkiviil szamitasidé-igényes, még PC klaszteren is, jelenleg az eljaras
gyorsitasan dolgozunk.

*  Vannak-e dsszehasonlito eredmények az FLR, a mitholdas és a whistler-technika kozott?

Lényegében eddig egyetlen ilyen jellegii kisérlet tortén, amelyet Heilig Balazzsal (ELGI) k6zosen



1. dbra. Az egyenlitoi elektronsuiriiség valtozasa Dunedin-ben mért whistlerek alapjan. A kép felsé részen
a k,index valtozasa lathato.

csinaltunk (Heilig et al., 2008: Comparison of equatorial plasma mass density and electron density at
L.=1.85 inferred from ULF and VLF measurements, 3rd VERSIM Workshop, Tihany, 15-20 September
2010), azonban a két eljaras keresztkalibraciojanak hianya miatt az eredmények csak kvalitativ
azonossagot adtak - a whistlerek az egyenlitéi elektronslirliségeket, az FLR-ek pedig a
tomegstirliségeket adjak, a két adat 6sszehasonlitasahoz sziikséges a pontos iondsszetétel is. Azonban e
diagnosztikai mddszerek fontossdga miatt a keresztkalibraciés eljardst a PLASMON FP7-es
programban ki fogjuk dolgozni.



e Jan-e a 17. oldalon emlitett FLR-technikanak a whistlerdetektalasi modszerhez hasonlo
szisztematikus valtozata?

Jelenleg még nincs, de reményeink szerint a mar emlitett PLASMON programban ki fogunk dolgozni
egy, az AWDA-hoz hasonl¢ eljarast FLR-ekre is.

*  Milyen bizonyitékok vannak a vezetocsatorndk fizikai létezésére?

Vannak kozvetett és kozvetlen bizonyitékok is. A kdzvetett bizonyitékok koz¢é tartozik a diszkrét, éles
nyomokat tartalmazo tobbugrasu whistlercsoportok 1étezése. Ha nem lennének vezetdcsatornak, akkor
elkent, széles, ecsetvonds jellegli whistlereket észlelnénk a felszinen. A tobbugrasi whistlerek egyes
nyomai terjedési idejének €s diszperziojanak hanyadosa paros vagy paratlan egész szadm, ami akkor
fordulhat eld, ha ugyanazon ut mentén terjedtek oda-vissza. A vezetOcsatornabeli terjedés elmélete szerint
a csatornak csak a girofrekvencia felénél alacsonyabb frekvencidju jeleket képesek vezetni, ezt a mérések
igazoljak - ez a dolgozatban lathato tobbutas terjedésii csoportok esetében is jol megfigyelheto.

A kozvetlen bizonyitékok koziil az elsé az OGO-3 mithold mérései (Angerami [1970]), amelyik diszkrét
whistlernyomokat mért az erdvonalakra merdleges péalyan és abbol vezetdcsatorna  adatokat
szarmaztatott. A foldi VLF adok jelei szintén terjednek vezetOcsatornakban, sot segitségiikkel azok
szerkezetét és mozgasat is kovetni tudjuk (Thomson [1976]), e mérések diszkrét terjedési utakat mutattak
ki. A legutobbi és egyben legmeggy6z6bb bizonyiték az ELTE Urkutaté Csoportjanak SAS-2 miiszere
szolgaltatta: a COMPAS-2 mtihold fedélzetén vezetett modusban terjedt whistlernyomot észlelt (Ferencz
et al. [2009]), ami egyértelmii bizonyitéka e szerkezetek 1étezésének.

*  Mi alakitja ki ezeket a vezetocsatornakat?

Errdl, barmilyen furcsa is, nincs pontos elméletiink. A jelenleg leginkdbb elfogadott elmélet szerint kb.
0.1mV/m elektromos tér az egyenlitdi sikban képes konvekcios celldkat 1étrehozni (ExB drift), amelynek
eredményeképpen mintegy fél-egy ora alatt 5% elektronslirliség novekmény alakulhat ki. Az elektromos
tér forrasa lehet pl. az F-rétegben, amit esetleg a zivatarfelhdkben fellépd millio V/m -es tér hozhat 1étre
(Park and Helliwell, Radio Sci. 6, pp 299-304. 1971). Ez utobbinak ellentmond azonban, hogy olyan
erdvonalak mentén is terjednek whistlerek, ahol a zivatartevékenység gyakorlatilag elhanyagolhato.

*  Van-e befolydsa foldfelszin elektromos vezetoképesség-eloszldasanak a whistlerek terjedésére?
Nem tudok ilyen hatasrol.

* Az elektronsiiriiség hogyan valtozik a csovonal mentén helyrél-helyre?
Mind a régebbi elméleti, mind a jelenleg legjobbnak tartott empirikus erévonalmenti stiriségeloszlasok,
mint amilyen az altalam is hasznalt (3.7 egyenlet), exponencialis fliggvény szerint valtoznak. A DE-1 és a
Denton-modell alapjan szamolt normalizalt erévonalmenti eloszlas a 3.3 &bran lathato. Megjegyzendo,
hogy valddi (er6vonalmenti) in-situ mérésekre elvi okokbol, a mitholdpélydk kotottsége miatt nem
kertilhet sor.

* Lehet-e az elektronstiriiség-eloszlast idoben allandonak venni a whistler terjedése alatt?

Igen, a plazmaszféra dinamikdjat két tényezd befolyasolja: az egyik a Fold forgasa - a plazmaszféra



struktirai a Nap-Fold tengelyhez képest allanddak, azaz a helyi méagneses i1d6 fliggvényei -, masik a
geomagneses viharok ¢€s az azokat kivaltdo, a Napbol érkezd plazmacsomagok hatdsa. Mindkettd
néhanyszor tizperces-oras skalan valtozik, igy az atlagos 1-2 mésodperces whistler-terjedési id6 alatt az
eloszlas allandonak tekinthetd.

*  Milyen a plazmabeli elektronstiriiség idobeli valtozasanak dinamikadja?
Lasd a eldz0 kérdésre adott valaszt.

* Mi a fizikai jelentése a 7. fejezetben a negativ korrelacionak?

A negativ korrelaciéo a 7.1 logikai fliggvény alapjan azt jelenti, hogy az adott teriileten nagyon sok
esetben volt villam, de a vevé nem észlelt whistlert az 1 perces id6ablakon beliil, illetve az adott 3x3
fokos cellaban nem volt villam, amikor a vevé whistlert észlelt, szintén az 1 perces ablakon beliil. Azaz e
tertiletek nem johetnek szoba, mint forrasteriiletek.

* Az inverzioval kapcsolatban szeretném felhivni a Jelolt figyelmét arra, hogy amennyiben a
hasznalt modell nem irja le teljesen a természetet, az inverzio réven a valosagtol garantdltan
eltéro eredményre lehet jutni.

Teljesen egyetértek az opponens véleményével, minden inverzié annyira hasznalhatoé csak, amennyire a
hasznélt modellek leirjak a valdsagot. A whistler-inverzid esetében mar az altalam kidolgozott, javitott
eljaras elott torténtek vizsgalatok, amelyekben foldi (whistler) és mitholdas mérések eredményeit vetették
Ossze. Ezek alapjan az inverzidban hasznalt modellek a valosag jo kozelitést adjak (pl. Carpenter and
Anderson [1992]). Ugyanakkor tisztdban vagyunk azzal, hogy egy komplex mitholdas kisérlet tud csak
végsO bizonyossagot adni. Ilyen kisérlet eddig nem volt (in-situ siiriség-, 6 komponensii hulldm- ¢és
magneses tér-mérések), de a kozeljovében sor keriilhet ra.

*  Sajnos az eértelmezést a legtobben a végsokig erdltetik, nem véve tudomast arrol, hogy az
eredmények csak a modell érvényességén beliil értelmezhetok. (Az effajta hozzaallas
bizonyithatoan sok kart okozott a Fold belsejének kutatisiban, mert a kétséges téves
kovetkeztetések dogmakent rogziiltek.) Az effajta csapdak elkeriilése érdekében kérdezem, hogy
tud-e javasolni esetleg olyan modelltol fiiggetlen transzformdciot az adatokra, amely
elektronstiriség dimenzioju eredményt ad, de anélkiil, hogy belevinné a modell megkétottségeit?
(Az elmult években hasonlo transzformadciokkal kisérleteztiink a magnetotellurikus inverzio
kivaltasara, illetoleg kiegészitésére.)

E pillanatban ilyet nem tudok javasolni, de az altalam kidolgozott transzformacio (VTT) tovabb erdsiti a
hasznalt  modellek  koherenciajat, ugyanis csak a hasznalt modell-kombinacioval tudtam a
nyomcsoportokat fliggdlegesre transzformalni.

*  Kérem, adjon révid tdjékoztatast az AWDANET terén a dolgozat beaddsa ota tortént
fejleményekrol.

A tervezett allomasok koziil a Humain-i (Belgium) 2011. aprilisa 6ta, az Allahabad-i (India) 2010.
decembere ota miikodik. Ugyanitt és ugyanakkor mitkodésbe 1épett két, nem "tervezett" indiai dllomas is
(Varanasi és Lucknow).



A skoét, a Seattle-i és a Negev sivatagi (Sde Boker) allomas még az idén Osszel lizembe keriil, a
kamcsatkai allomas az orosz Federal State Technical Committee jovahagyasara var (Oroszorszagban
jelenleg sok akadaly van az ilyen tipusu egyiittmiikddések utjaban). Még az idén két ujabb indiai allomast
is telepitlink (Nainital és Srinagar). A Melbourne-1 IUGG alatt meriilt fel egy vagy tobb ausztral allomas
telepitésének lehetdsége is.

A PLASMON FP7-es projekt forrasait hasznalva elkezdtik az AWA kozel valos idejii
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beszerzése épp most zajlik.
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