
1. Bevezetés

A komplex, kutatást és mûszaki fejlesztést is magába
foglaló, ûrben végzendô méréseket is remélô ûrtevé-
kenység hazánkban 1961. szeptemberében kezdôdött
a Budapesti Mûszaki Egyetemen azzal, hogy öt harma-
déves hallgató sokak döbbenetére Rakétatechnikai Tu-
dományos Diákkört alakított [1], s a kezdetektôl foglal-
koztak elektromágneses (e.m.) hullámok terjedés-vizs-
gálatával is. 1965-ben geofizikus hallgatók is csatlakoz-
tak a csoporthoz, köztük az e területen korai haláláig ki-
tartó Tarcsai Györggyel (1943-1998), aki néhány év múl-
va a hullámterjedési kutatások részeként az akkor világ-
szerte a plazmaszféra vizsgálata céljából meginduló
ELF-VLF (Extra Low Frequency – Very Low Frequency)
mérések és értelmezésük mellett kötelezte el magát [2]. 

Az ELF-VLF vizsgálatok és a máig folytonosan vég-
zett (általánosabb) e.m. hullámterjedési kutatások egyik
eredménye, hogy ma hazánk e kutatások és gyakorlati
alkalmazásaik terén érdemi szerepet játszik a világ ûrte-
vékenységében [3]. A hullámterjedési vizsgálatok azért
váltak kiemelten fontossá, mert a plazmaszféra, azaz a
magaslégkör folyamatos monitorozását teszik lehetôvé.
Márpedig a magaslégkör a Nap és a bolygóközi tér, va-
lamint a földi alsólégkör és a felszíni, felszínközeli geo-
mágneses aktivitás közötti energetikai kapcsolatot ép-
pen a felsôlégköri folyamatok biztosítják. Mindezek a
hatások pedig megjelennek élettani-társadalmi jelensé-
geinkben (pl. baleseti statisztikák), a létfontosságú tech-
nikák mûködési zavaraiban (pl. áramellátási zavarok),
az idôjárás hosszabb távú alakulásában stb. Ezért is len-
dült fel az utóbbi években az úgynevezett ûridôjárás ku-
tatása, ami a felsôlégkörre, valamint a Napra és a boly-
góközi térre vonatkozó vizsgálatokat fogja össze.

E téren a folyamatos monitorozás alapvetôen fon-
tos. Erre e.m. hullámterjedési eszköz áll a rendelkezé-
sünkre. Ugyanis a torposzférában az idôjárás egyik fo-
lyamatos kísérôjelenségeként állandóan villámlik vala-
hol. A villámok keltette impulzusok az alsólégkörben

kezdenek terjedni, de átjutva az ionoszférán a földi
mágneses tér által elômágnesezett plazmában terjed-
nek a felsôlégkörben (plazmaszféra). A plazmaszféra
szerkezete miatt többé-kevésbé követik a „mágneses
erôvonalak” menetét, s így ezen ELF-VLF tartományú
jelek visszajutnak, újra az ionoszférán át, és a földfel-
szín-ionoszféra hullámvezetôben rövidebb-hosszabb
utat megtéve vehetôk az e célból létesített mérôhelye-
ken. Ezeket a jeleket hívjuk ‘whistler’-eknek. 

A vett jelszerkezet részben a gerjesztéstôl, részben
a terjedés során átjárt közegtôl, azaz a plazmaszféra
állapotától függ. Persze ugyanezek a jelek vehetôk mû-
holdak fedélzetén is, s így további fontos információk-
hoz juthatunk. De tudjuk venni a felszínen a villámok
jelébôl a plazmaszférába át nem jutott részt is, a köz-
vetlen jelet (‘spheric’), amelynek ismerete segíti a whist-
ler értékelését, s amely ugyanakkor folyamatosan infor-
mációt nyújt az ionoszféra alsó része (D réteg alja) ál-
lapotáról. A folyamatos monitorozáshoz azonban nem-
csak természetes e.m. jelek állnak a rendelkezésünkre,
hanem a földi VLF rádióadóink jelei is. Ezek is termé-
szetesen a földfelszín-ionoszféra hullámvezetôben ter-
jednek, s ugyanakkor a fázis és amplitúdó helyzetük is-
mert módon stabil. Így az ionoszféra-troposzféra közöt-
ti ionizációs-energetikai csatolás folyamatáról e para-
métereik megváltozása hordoz információt, mivel ha pél-
dául a visszafele úton a troposzférába leérkezô whist-
ler töltött részecskéket csatol be a troposzférába, ez el-
torzítja a földfelszín-ionoszféra hullámvezetô alakját,
megváltoztatva ezzel a terjedô VLF rádiójel fázisútját.

Az elmondottakból világos, hogy e téren, amelynek
hatásai hosszabb távon mind a gazdaság, mind az élet-
minôség terén fontosak, egyidejûleg van szükség minél
több mûholddal végzett hullámterjedési mérésre és fo-
lyamatos földfelszíni jelregisztrálásra. Az ûrben és a föl-
dön mért adatokból pedig akkor tudunk elegendôen
pontos eredményre jutni, ha az e.m. hullámterjedési el-
méleti modelljeink valóban pontosak. Itt már nem ha-
gyatkozhatunk arra, hogy valamit durva közelítéssel szá-
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rejelezhetôsége kutatásában. Az e munkákba tartozó elméleti modell-fejlesztésekkel és alkalmazási eredményekkel az elôzô

írás, míg a jelen cikk a földi és mûholdas mérésekkel és a jelfeldolgozási feladatokkal foglalkozik.



molunk ki, becslünk meg, s utánna majd a fejlesztés so-
rán tapasztalati úton beállítjuk a kívánt értéket. Itt ha az
elméleti modell pontatlan vagy rossz, akkor hamis ada-
tokat kapunk a plazmaszféráról, a felsô- és az alsólég-
kör energetikai csatolásáról. Ezért a hullámterjedési el-
mélet több érdemi új eredménye éppen ezekhez a ku-
tatásokhoz kapcsolódva született meg [4,5,6]. A terület
erôsödésének további lendületet adott az a tapaszta-
lat, hogy a szilárd föld folyamatait, azaz a szeizmikus
eseményeket (földrengéseket, vulkánkitöréseket) ULF-
VLF e.m. jelenségek elôzik meg illetve kísérik. Ezért ma
már e kutatásoknak a mûholdas katasztrófa-elôrejelzés
lehetôségének feltárásában is alapvetô szerepe van.
Hazánk e területen a vezetô kutatóhelyek közé tartozik.

2. Földi mérések

A whistlerek földi regisztrálása itthon már az 1960-as
évek végén elkezdôdött Tihanyban. Ma egyidejûleg fo-
lyik a regisztrálás Tihanyban, Nagycenken és Budapes-
ten. A munka értelmesen azonban csak kiterjedt nem-
zetközi együttmûködés részeként folytatható. Így, a ked-
vezôtlen körülmények ellenére már az 1970-es évek-
ben sikerült brit kutatókkal, a British Antarctic Survey-jel
máig eredményes együttmûködést kezdeni, mely ma
már sokkal szélesebb körû, kiterjed Délafrikára, Indiára,
Újzélandra, Oroszországra, Japánra, Finnországra, Fran-
ciaországra és az Egyesült Államokra is. 

A mért jelek alakja és dinamikus spektruma (FFT) a
magaslégköri terjedési út különbözôségei és hossz-el-
térése miatt a különbözô vételi helyeken eltérô. A villám
keltette impulzus a plazmaszférán áthaladás után jel-
legzetes, füttyszerû jellé alakul, innen a neve is. Ez a
dinamikus spektrumban jól látszik (1. ábra). Azt is látjuk
azonban, hogy a jelalak pontos kiméréséhez, ami a ter-
jedési jellemzôkön át a plazmaszféra paraméterei (alap-
vetôen az elektronsûrûség) meghatározásához kell, jel-
lemzôen 20-40 kHz-es mintavételi frekvencia szüksé-
ges, mind a földi állomásokon, mind mûholdakon, s az
e.m. jeleknek 6 (3 elektromos és 3 mágneses) térkom-
ponense van. De még nem teljeskörû jelmérés esetén
is illik legalább 1 elektromos és 2 mágneses komponenst

megmérni a földi állomásokon. Ez napi 24 órás folya-
matos regisztrálás esetén akkora adattömeget jelente-
ne, ami még ma is kezelhetetlen, s akkor még nem ke-
restük ki a whistlereket, nem mértük ki az alakjukat és
nem számoltunk belôle plazmaszféra paramétert. 

Ezért az elsô évtizedekben, s a világ legtöbb részén
ma is csak óránként 1-2 percre kapcsolták-kapcsolják
be a vevôket, s vesz amit vesz, hiszen akkor is teljes
pontossággal kell regisztrálni, amikor csak zaj, spheric
és zavarnak minôsülô mesterséges eredetû jel érkezik
a vevôbe. Így is vettek-vettünk whistlereket, mert mint
ma már tudjuk, naponta ezer körüli nagyságrendben
érkeznek egy-egy helyre whistlerek. Ezért a hullámter-
jedési elmélet pontossága mellett a másik kulcskérdés-
sé a jelfelismerés és adatfeldolgozás vált, hiszen a fo-
lyamatos monitorozást kell elérnünk.

A trimpik esetében részben hasonló a helyzet. Any-
nyiban egyszerûbb, hogy a földi VLF adó jelének vevô-
be érkezési vivô-fázishelyzete és vivô-amplitúdója mé-
rése sokkal lassúbb mintavételezéssel is lehetséges,
részben mert az adók keskenysávúak, részben mert a
vivôjel fázisa és amplitúdója lassabban változik, elég
50-100 ms-ként, esetleg s-ként mintát venni. A ‘trimpi’
az elmondott okokból elôálló, jellegzetes fázis és ampli-
túdó változás (2. ábra). 

Mivel a VLF adók adott helyen települtek, s a vett
jel csak az adó-vevô útvonalat szondázza, célszerû
egyidejûleg több (4-5), különbözô irányból érkezô VLF
adó-jelet venni. Még így is megoldható volt a folyama-
tos regisztrálás, de a trimpik azonosítása és értékelése
ugyanúgy gond, mind a whistlerek esetében. Úgymond
kézi módszerekkel csak esettanulmányok végezhetôk,
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1. ábra
Az Antarktiszon (Halley Bay) 1984-ben regisztrált 
whistler csoport (balra) és a nagycenki obszervatóriumban 
2003-ban rögzített többszörös whistler sorozat (jobbra)

2. ábra
Izlandi (37.5 kHz) és skóciai (22.1 kHz) VLF jeladók jelén

megjelenô amplitúdó és fázis trimpi effektus 
keskenysávú felvétel egy részletén (Érd)



teljes, folyamatos feldolgozás és értékelés nem. Ma ha-
zánkban mûködik Európa egyetlen, több állomásból ál-
ló trimpi-vevô hálózata (Penc, Budapest, Érd, Tihany).
Ezért e helyzet feloldása számunkra (is) égetô. Ugya-
nakkor unikálisak a lehetôségek is. A regisztrátumok
vizsgálata a terjedési útra vonatkozó információk mel-
lett más eredményeket is hoz. Példaként földrengéssel
korrelláló keskenysávú VLF jelenséget mutatunk (3.
ábra), amely egyben a mûholdas vizsgálatok elôkészí-
tésében is fontos.

Látható, hogy a feladat lényege (a földi méréseknél)
már nem a mérés maga, hanem a folyamatos regisztrá-
lás adatfogadási és feldolgozási oldalról megoldása, s
a mért jelek folyamatos értékelése. A legnagyobb kor-
látozást a whistler mérések folytonos végzésének lehe-
tetlensége okozta. Ennek megoldására sikerült a whist-
lereket igen nagy biztonsággal (körülbelül 95%-os való-
színûséggel) felismerô szoftvert (úgynevezett automata
whistler detektor [7]) kifejleszteni, amely az állomáso-
kon futtatva folyamatosan figyeli a beérkezô jelet, felis-
meri az erôsen zajos és zavaró jelekkel, spherics-szel,
ipari és egyéb emberi eredetû jelekkel terhelt környe-
zetben a beérkezô whistlereket, whistler csoportokat és
tárolja a pontos jelalakokat e jelek beérkezése alatt,
míg a whistler-mentes idôszakokban a vevô figyel, de je-
let nem tárolunk. A trimpik esetében most fejlesztjük az
automata trimpi detektort. A vett értékes adatsorokat
most már át lehet nézni, s a különösen érdekes jeleket
eseti (kutatási) értékelésnek alávetni. 

Azonban a plazmaszféra folyamatos monitorozásá-
hoz (rutin analíziséhez) nincs szükség a vett jelek min-
den részletre kiterjedô elemzésére, „csak” az alapvetô
terjedési út, azaz plazmaszféra paraméterek meghatá-
rozására minden whistlerbôl. Mivel naponta a vett whist-
lerek száma, amióta az automata detektor fut, ezer kö-
rüli, e feladat elvégzését is automatizálni kell. Ez össze-
tett hullámterjedési és jelalak felismerési-elemzési fela-
dat, amelynek teljes megoldásához közel állunk. Alap-
ja az a több évtizedes tapasztalat, amelyet a whistlerek
korábbi, eseti elemzésében szereztünk [3]. 

Ennek elsô lépései Tarcsai György nevéhez fûzôd-
nek, akinek sikerült módszert találnia a whistlerek dina-
mikus spektrumban  megjelenô alakja valamely elméle-
ti jelalakkal történô legjobb összeillesztésére, s így
meghatározni a plazmaszféra legfontosabb (terjedési)
paramétereit. További elôrelépést hozott a radartechni-
kában jól ismert és sikeres illesztett szûrés átültetése e

jelek szerkezete vizsgálatára. Az utolsó lépés a telje-
sen automatikus értékelés, amelynek megoldásán dol-
gozunk. Az automatikus értékelés azonban nem he-
lyettesíti az egyes esetek, valamiért behatóan elemzen-
dô whistlerek részletekbe menô, közvetlen kutatói rész-
vétellel zajló tanulmányozását. Minél többet mérünk
ugyanis, annál több, az energia-transzportot illetve a
terjedés pontos leírását érintô különös jelenséggel, il-
letve értelmezési problémával találjuk szembe magun-
kat. Ugyanez a helyzet a trimpik vizsgálatában. Vagyis
egyfelôl megszületik az ûridôjárási kutatás számára
szükséges folyamatos plazmaszféra és troposzféra-plaz-
maszféra csatolás monitorozás, másfelôl elmélyül a tu-
dásunk a különös esetek vizsgálata kapcsán mind a
hullámterjedés tényleges lezajlása megismerésében,
mind a hullámterjedés elméleti leírásában, ami viszont
az általános és áramkör-fejlesztési mérnöki gyakorlat
számára is fontos.

3. Mûholdas mérések

Mind a párhuzamosan futó e.m. hullámterjedési kuta-
tásból, mind a whistler-kutatásból, s az addig csak má-
sok által végzett szórványos mûholdas whistler-vizsgá-
latokból már kezdetben is tudtuk, hogy nagyon fontos
és informatív lenne mûhold fedélzetén pontosan kimér-
ni az éppen ott terjedô, ELF-VLF sávú e.m. jelek alak-
ját, s összevetni egyidejû, a földfelszínen, hasonlóan
pontosan mért jelekkel. Láttuk azonban a földi méré-
sek leírásakor, hogy e mérések elvégzéséhez nagy mû-
ködési sebességû elektronika kell, s azt mûhold fedél-
zetén alkalmazhatóan kis fogyasztással és kellô meg-
bízhatósággal csak az 1980-as évekre tudtuk megol-
dani. A mûholdfedélzeti hullámelemzô mûszerünk,
amely a BME-vel együttmûködésben készült és a vett
jelek pontos idôbeli alakját méri és tárolja, a SAS (Sig-
nal Analyzer and Sampler) 1989-ben startolt és éveken
át mûködött sikeresen az Interkozmosz-24 (“Aktív”) mû-
hold fedélzetén [2].

Mûholdak fedélzetén a mûszerek mûködési idôtar-
tamát nemcsak a mérés elvégezhetôsége, hanem az
adatok Földre lehozatala is korlátozza. Ugyanis a mû-
hold-Föld csatornakapacitás is korlátozott, s a földi kö-
vetôállomásokon csak addig vehetôk az adatok, amíg
a mûhold átvonul. Így, még mûhold-mûhold átvitelre is
gondolva, ami a kisebb kutató-holdak esetén még ma
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3. ábra
Az Északi-tengeren
(Shetland-szigetek)

2000. december 8-án
(DOY 342)

kipattant rengés
perturbáló hatása
az aktív területet

harántoló
TFK (37.5 kHz)

jeladó jele
fázismenetein



sem jellemzô üzemmód, a mûhold-Föld kapcsolat tény-
leges ideje legtöbbször kisebb vagy sokkal kisebb, mint
24 óra. Ezért a SAS is csak nagyon korlátozott idôsza-
kokban mért, de így is sok értékes információt szolgál-
tatott. Mért whistlereket is és más, furcsa alakú jeleket
is (4. és 5. ábrák). (Jelenleg az ESA Cluster holdjai vé-
geznek kiterjedt és nagyon informatív hullámterjedési
méréseket. Ezekben nincs részünk.) 

A mért jelek elemzése és földi mérésekkel összeve-
tése fontos információkat szolgáltatott [8]. Többek kö-
zött sikerült mind a SAS-sal, mind egyidejûleg a Földön
venni páros whistler csoportot és elemezni a jeleket (6.
ábra). Ugyanakkor mindmáig nyitott kérdés maradt, rá-
adásul olyan, amelyik a plazmaszférikus hullámterjedés
lényegi alapjait érinti, hogy az esetek többségében a
mûholdon olyan whistlereket veszünk, amelyek a régeb-
bi hullámterjedési modellek szerint nem a mûhold pályá-
ját átmetszô mágneses erôvonal mellett kellene terjed-
jenek, hanem máshol. (Ez az úgynevezett L-diszkre-
pancia, lásd részletesebben pl. [5]-ben.) De mégis ott
vesszük ezeket a jeleket a mûholdnál. 

A válasz mind a hullámterjedés elméletét, mind a
plazmaszféráról alkotott képünket érinti. Úgy tûnik az
újabb elméleti modelljeink szerint, hogy ezek a jelek
nem a mágneses erôvonal mentén, hanem attól eltérô-
en terjednek, s a Föld mágneses tere leírására sem hasz-
nálható egyszerû dipólus modell a számításokban, ha-
nem sokkal pontosabb multipólus leírás szükséges. A
furcsa alakú jelek is nagyon fontosak, mert mind a ke-
letkezésük, mind a mûholdig terjedés után mérhetô a-
lakjuk eddig fel nem tárt folyamatok vizsgálatához nyit-
ja meg az utat. Így többek között az esetleges szeizmi-
kus eredet lehetôségét is vizsgálni kell. Mivel pedig
mind a fedélzeti, mind a párhuzamos földi mérésekben
a nagyon pontos jelalakot mérjük ki, ezért az értékelés-
hez nagyon pontos, korrekt e.m. hullámterjedési meg-
oldások (modellek) kellenek. Így e kutatás egyik fontos
eredménye a korábbiaknál sokkal pontosabb, a Max-
well egyenletek egzakt megoldásait tartalmazó model-
lek bonyolult terjedési körülmények között, pl. [4-6]. Így
a régi célok, a plazmaszféra vizsgálata mellett újak is
megjelentek, nevezetesen más jelenségeket, elsôsor-
ban a szeizmikus aktivitást kísérô e.m. jelenségek fel-
tárása és monitorozása, az e.m. hullámterjedés alap-

kérdéseinek kísérleti ellenôrzése e hatalmas „labor”-
ban, a plazmaszféra pontos szerepének leírása a Nap
és a bolygóközi tér, valamint az alsólégkör és a felszín
közötti energetikai csatolásban (‘ûridôjárás’)...

Mindezek miatt a sikeres SAS-mûszert továbbfej-
lesztettük és alkalmassá tettük a korábbi tapasztalatok
alapján informatívabbnak tûnô mérések elvégzésére. A
fejlesztett változatok egyike a SAS2, amely ULF-VLF
mérések végzésére alkalmas [2] a néhány tized Hz - 20
kHz közötti sávban. A mûszer már csak tartalék üzem-
módban mér úgy, mint korábban a SAS, azaz mecha-
nikusan ismétlôdôen méri a bejövô jelet rövid idôsza-
kokban. Az alapvetô üzemmódban folyamatosan méri
a teljes bejövô jel (zaj) spektrum (1-10s-os) átlagát, to-
vábbá figyeli, hogy jött-e be a háttértôl eltérô jel (e.m.
esemény), s ha igen, azt tárolja és továbbítja. Így mind
whistlereket, mind furcsa alakú jeleket ki tud választani
és mérni. De mód van arra is, hogy csak whistlereket
vegyen és mérjen [7], hiszen földi körülmények között
már jól és megbízhatóan fut az automata whistler-de-
tekció. Ezzel a folyamatos monitorozás mûszer oldali
része biztosított, már csak a mûhold-Föld csatornaka-
pacitást kell hozzá kialakítani. Ezért a SAS2 mûszert
meghívták az orosz vezetéssel megvalósuló, a szeizmi-
kus jelenségek elôrejelzését és a plazmaszféra vizsgá-
latát célzó Kompasz és Vulkan mûholdas projektekbe. 

A Kompasz-1 (7. ábra) 2001. végén indult, de a mû-
hold szolgálati rendszere meghibásodott a pályára érés
után, még a kísérletek, a SAS2 bekapcsolása elôtt. A
Kompasz-2 várhatóan 2005. januárjában startol, remél-
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6. ábra
1990. dec.14-én, az IK-24 fedélzetén rögzített whistler párok

4. ábra
A SAS mûszer által az IK-24 mûhold fedélzeten, 
szélessávú üzemmódban mért whistler.

5. ábra
A SAS mûszer által mért ismeretlen eredetû jel. 

A keskenysávú felvétel középfrekvenciája 10 kHz volt.



jük több sikerrel. A Vulkan rendszer 8 mûholdból áll majd,
az elsô startja 2005. végére várható (8. ábra). 

A másik új változat a SAS3 mûszer, amelyet a Nem-
zetközi Ûrállomásra (ISS) tervezett kísérlethez alakítot-
tunk ki. A mûszer a SAS2 olyan továbbfejlesztése, a-
mely a már leírt ULF-VLF mérések mellett nagyon nagy
sebességgel is tud mintákat venni a bejövô jelekbôl.
Ennek nem az a célja, hogy magasabb frekvenciájú je-
leket is mérjünk, bár ehhez is megnyithatja majd az
utat, hanem az, hogy a bejövô ULF-VLF hullámfrontot
az ISS egymástól távoli pontjain egyszerre véve és
mérve (9. ábra) meg tudjuk határozni a beérkezések
közötti pontos idôeltérést (teljes kiépítésben) mind a 6
komponensen. Így a hullámfront térbeli elhelyezkedé-
se és haladása kimérhetô [5]. Ez a kísérlet alapvetô
hullámterjedési kérdések kísérleti ellenôrzésére ad mó-
dot, ami a jövôben mind az elektronikában és rádiózás-
ban, mind a kutatásban, így az ûrkutatásban és alkal-
mazásokban is, pontosabb modellekhez és új lehetô-
ségekhez nyitja meg az utat. A SAS3 elsô, még csak két
(egy elektromos és egy mágneses) komponenst mérô
változata az Obsztanovka projekt keretében repül, vár-
hatóan 2005-ben, az ISS fedélzetén.

Az új lehetôségektôl sokat remélünk egyrészt az ûr-
idôjárási vizsgálatok terén, másrészt a szeizmikus jelen-
ségek pontos elôrejelezhetôsége megoldásában. Ezek
pedig új mûholdas szolgálatok megjelenését eredmé-
nyezhetik már a közeli jövôben, ugyanolyan érdemi elô-
relépést jelentve, mind amilyent a mûholdas hírközlés,
a mûholdas helymeghatározás vagy a mûholdas földfi-
gyelés (távérzékelés) jelentett az elmúlt évtizedekben.

4. Kitekintés

A trendek és a saját aktivitásunk, s tudományos célja-
ink és azok várható haszna az elmondottakból megít-
élhetô. Azonban az is látszik, hogy mindezek alapja a
világ más részein újra nagy felfutásban lévô hullámter-
jedés elméletinek nevezhetô, valójában a folyamatok
lejátszódásának alapjait és (fizikai) értelmezését érintô
kutatások, amelyek eredményei a fúziós kísérletektôl a
gyors áramkörökön és jeltovábbításon át a természet
vizsgálatáig minden területet érintenek. Vagyis a fen-

tebb leírt feladatok korrekt megoldásához rendbe kell
tenni végre a hullámterjedés elméletét, amelyhez Max-
well-ék, Lorentz-ék, a XX. század kezdeti évtizedei óta
alapvetôen újat keveset tettünk hozzá. Most már nem
lehet a felmerült problémákat sem elkerülni, sem gon-
dolati kísérletekkel áthidalni, mert a mérnöki realizálás
és a geofizikai-ûrfizikai alkalmazás utolérte az elméle-
tet. Ez már a jelenben és a közeli jövôben is sokat ígé-
rô helyzet. Mi sem tudjuk (s nem is akarjuk) kivonni ma-
gunkat mindebbôl; az elméleti elôrelépéseinkrôl ezen
szám elôzô cikkében láthatunk összegzést.
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