
1. Bevezetés

Sokaknak furcsán provokatív lehet a címben megbújó
kérdés. Talán nem természetes, hogy így van, ahogyan
megéljük? Nem természetes, hogy élet van egy csillag,
egy „szelíd” sárga csillag szomszédságában? Nem ter-
mészetes, hogy e közeli csillag, az „anyacsillagunk” ép-
pen az életfeltételeket biztosítja? Mi a gond, ha van
egyáltalán? Pedig a cím nem a szerzôk találmánya, ha-
nem az Európai Ûrügynökség, az ESA egyik kutatási
fôirányának a címe [1], s meghatározza az ûrtevékeny-
séget legalább 2025-ig az Európai Unió (EU) számára
is irányt adva. De hasonló címek alatt ugyanez a kuta-
tási fôirány megjelenik az amerikai, az orosz stb. ûrku-
tatási célok között is. Mirôl is van szó?

Az elsô mûhold startjával megindult aktív ûrtevé-
kenység elmúlt majd ötven éve alatt sokat megtudtunk
kozmikus környezetünkrôl, s anyabolygónk, a Föld mû-
ködésérôl. De természetesnek vettük, hogy a földön
oly szelídnek, simogatóan meleget és fényt sugárzó-
nak mutatkozó, s az élet fennmaradáshoz elengedhe-
tetlen energiát sugárzó, kedves csillag, a Nap a szom-
szédunk, s hogy e szomszédság egyik következmé-
nyeként élhetünk a Földön. 

Azonban az elmúlt fél évszázad alatt a Napról, s ál-
talában a csillagokról is sokat megtudtunk. A kibonta-
kozó kép pedig sokkal összetettebb, mint a régebbi
volt, amirôl tanultunk, hallottunk. Megismertük a Nap-
rendszer mûködésének alapjait, s központi csillagunk
aktivitását. Nemcsak a földfelszínrôl vizsgálhattuk mû-
ködését, hanem mûholdakról, ûrszondákról a Föld lég-
körének szûrôhatása nélkül! Ráadásul eközben sokat
megtudtunk, szintén mûholdakra telepített szokásos
(optikai) és speciális (infravörös, ultraibolya és röntgen,
gamma) „távcsövek”, azaz távérzékelô mûszerek segít-
ségével a csillagok, közöttük a sárga csillagok mûködé-
sérôl is. 

Megtanultuk, hogy mind Naprendszerünk mûködé-
sében, mind általában is az elektromágneses hullámok

(azaz a látható és nemlátható „fény”) mellett a pozitív
és negatív töltött részecskékbôl álló, a bolygók felsô
légkörét, a bolygóközi teret, a csillagközi teret stb. kitöl-
tô és köznapi értelemben szokatlan tulajdonságokkal
rendelkezô közeg, a plazma játszik döntô szerepet,
amelynek tulajdonságai attól is függenek, hogy van-e
jelen állandó (azaz csak igen lassan változó) mágne-
ses tér vagy nincs. 

E két tényezô – a fény (elektromágneses sugárzás)
és a plazma – szabja meg alapjaiban az energiaátvite-
li folyamatokat mind a bolygók, mind a Naprendszer
egésze esetében, mind ennél nagyobb léptékben is.
Ezért is kapott külön nevet az ESA ilyen irányú kutatá-
sainál: a Plazma Univerzum („Plasma Universe”) vizsgá-
lata. 

E plazma megismerésében a legjobb eszköznek ép-
pen a rajta áthaladó elekromágneses hullámok részle-
tes mérése és alakjuk pontos elemzése bizonyult, mert
ebbôl – ha a mérés mellett ki is tudjuk számítani e mért
és igen sokszor rendkívül meglepô alakú jeleket köz-
vetlenül a Maxwell-egyenletekbôl – mind a mért jel for-
rására, mind az átjárt közeg (plazma) tulajdonságaira,
a terjedés során lejátszódó folyamatokra tudunk pon-
tos és érdemi következtetéseket levonni. 

Természetesen a teljesen szokatlan (anomalisztikus)
alakú jelek feltûnése a mért adatokban egyben új fela-
datot jelent az elméleti kutatásnak, hogy találjuk meg
azokat a jel-közeg kölcsönhatási összefüggéseket és
azok birtokában a Maxwell egyenletek azon megoldá-
sait, amelyek megfelelnek a mért anomalisztikus jelala-
koknak. Ezen elméleti válaszok pedig egyben megad-
ják azokat a körülményeket, amelyek következtében az
addig szokatlan jelformák a keletkezés, a terjedés vagy
mindkettô során meghatározó szerepet játszanak, s
amelyekrôl még eddig nem tudtunk. Ezért rendkívüli
mértékben megnôtt a hullámterjedési mérések és elmé-
leti kutatások jelentôsége, hiszen az egyik legfonto-
sabb szondázó eszközünk és egyben indikátorunk ép-
pen az elektromágneses tér.
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rületét mutatja be, amelynek keretében arra keresnek érdemi választ, hogy mik azok a sajátos körülmények, amelyek lehe-

tôvé teszik az életet, és ennek részeként a civilizációnk tartós fennmaradását egy csillag, a Nap szomszédságában. E kér-

dés megválaszolásának kulcsfontosságú területe a plazma-környezet felmérése és mûködésének megértése mind a Föld,

mind a szomszédos, elsôsorban Föld-szerû bolygók (Vénusz, Mars, Merkúr) esetében. A válaszok birtokában érdemben töb-

bet fogunk majd tudni a földi élet megóvásának segítése érdekében teendô lépésekrôl, s az azt veszélyeztetô folyamatokról.

Lektorált



A címet pedig az indokolja, hogy – röviden és leegy-
szerûsítve leírva a lényeget – a Napból (és kisebb mér-
tékben a tágabb kozmikus környezetünkbôl) származó
hatások együttese a maga teljességében veszélyes,
halálos, s a többi Föld-típusú bolygó vagy egyáltalán
nem is hordoz életet (pl. Vénusz), vagy legfeljebb igen
egyszerû életforma képzelhetô el rajta, ha egyáltalán
van rajta valamiféle élet (pl. Mars), de lehet, hogy nincs
is. A Föld nagyon egyedinek mutatkozik, de az exo-
bolygókról (más csillagok körüli bolygókról) és a más, a
mi Tejútunkon kívüli spirálgalaxisokról [2] szerzett isme-
reteink alapján a Naprendszer is és a Tejút is sajátos,
nem tipikus. 

Földünk egyedisége (és a Naprendszer, s a Tejút
sajátossága), mint kiderült, alapvetôen fontos ahhoz,
hogy a fejlett bioszféránk, az emberiség, a civilizációnk
létezhessen. A Földet a bolygóközi térbôl érô veszé-
lyes, akár halálos hatások azonban nem érik el a fel-
színt, a bioszférát. Ha egyáltalán valami átjut belôlük,
az is nagyon lecsillapítva. Ugyanis, mint kiderült, Föl-
dünk körül a magaslégkör, amelynek meghatározója a
Föld mágneses tere által elômágnesezett plazma, nem
engedi át közvetlenül e hatásokat. 

Légkörünk úgy mûködik, mint egy sávszûrô, ame-
lyet az erôs mágneses térrel is rendelkezô bolygónk és
a rajta lévô bioszféra tart fenn együtt. Így a biológiai rit-
mustartományba esô 10~30 MHz alatti jelek és a nap-
kitörésekbôl a Földet elérô nagy részecskeáramlások

nem tudnak közvetlenül lejutni a felszínre és ott meg-
zavarni az élôvilág mûködését. Ugyanígy a szénláncot
romboló ultraibolya és annál magasabb frekvenciájú
röntgen és gamma sugárzások sem jutnak le a felszín-
re. Még a Föld átlaghômérsékletét is e légkör állítja be,
amelynek összetételét viszont a bioszféra. 

Anélkül, hogy ezt az új képet tovább taglalnánk,
mondhatjuk, hogy a Föld nagyon egyedi. Hiszen a töb-
bi Föld-típusú bolygó meg egyáltalán nem ilyen. De ez
az egyediség, amelyben az a különösen „zavaró”,
hogy mindezért – mai tudásunk szerint – a bolygó és a
rajta lévô élet együttesen felelôs, az élet kezdeteitôl
fogva szükséges az élet mûködéséhez és megmara-
dáshoz egy csillag, a Napunk szomszédságában. (Va-
dabb csillag szomszédságában még így sem maradhat-
nánk meg.) 

A legalapvetôbb kérdés azonban, hogy miért ilyen
sajátos a Föld. Ennek megválaszolásához pedig a
Föld további mûholdas és kiegészítô földfelszíni kuta-
tása mellett alaposan meg kell vizsgálni a Naprendszer
egészét, s különösképpen is a Föld-típusú bolygókat
és a nagy bolygók körül keringô, hasonló nagyságú
égitesteket, a nagybolygók holdjait. Hiszen a földi élet
tartós megmaradása feltételeit kell és lehet így tisztáz-
ni, aminek megértése egyben közvetlenül szolgálja a
civilizációnk fennmaradása feltételeinek és az ehhez
szükséges kormányzati, nemzetközi intezkedéseknek
a megfogalmazását is.
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1. ábra  Whistler kettôsök szokványos FFT képe 
E whistlereket az elsô SAS mûszer regisztrálta az Interkozmosz-24 „Active” mûhold fedélzetén 

1990. december 14-én, a regiszrátum kezdô idôpillanata 13:14:10 UT. [3]



2. Az elektromágneses monitorozás,
térképezés

Az ûrtevékenység kezdeti évtizedeiben is folytak elek-
tromágneses tér mérések, azonban ezek csak szúró-
próbák voltak mind a földi környezetben, mind más
bolygók és a bolygóközi tér esetében. Ezek egyike volt
az Interkozmosz-24 („Active”) m?hold fedélzetén repült
és több éven át sikeres méréseket végzett magyar kí-
sérlet, az elsô SAS (Signal Analyser and Sampler) mû-
szer mûködése [3]. E szúrópróbák keretében sok érté-
kes adat született, amire egy példát láthatunk az 1.
ábrán.

A több évtized alatt a több szúrópróba szerû mûhol-
das mérés egyrészt lehetôvé tette a Föld felsôlégköre
(magnetoszférája, plazmaszférája) jobb megismerését.
A várt vagy korábbi, földfelszíni mérésekbôl ismert jelek
mellett (például a szabályos whistlerek) a felszínen nem
mérhetô, de végülis az elméleti modellek, a Maxwell-
egyenletek alapmegoldásai szerint várható jeleket is
találtak, találtunk (például az úgynevezett ion-whistle-
rek). Azonban a legjobban, legintenzívebben vizsgált
Föld esetében is az összes ezirányú mûholdas mérés
nem lépte túl az idônkénti, azaz eseti szúrópróbák szint-
jét. Hiszen valójában még a folyamatosnak nevezett
földfelszíni elektromágneses tér mérések is csak a nap
24 órájának töredékére, néhány százalékára terjedtek
ki, s terjednek ki ma is a legtöbb obszervatóriumban.
Vagyis óránként néhány percig mérik az elektromágne-
ses teret (az ULF-VLF, a 20<40 kHz-es sávban). Ez pe-
dig az elektromágneses környezetünk megismerésében
csak szúrópróba. 

E helyzetet mind a földfelszíni, mind a mûholdas mé-
rések esetében tovább nehezítette, hogy a mért ada-
tok értékeléséhez kutatói közremûködés kellett e fela-
dat bonyolultsága miatt. Vagyis minden egyes regiszt-
rált jelenség értékelése, akár mûholdon mértük, akár a
földön, kutatói munkaórákat igényelt. Más szóval, re-

mény sem volt ekkor arra, hogyha megvalósítható len-
ne az elektromágneses tér valóban folyamatos méré-
se, akkor a mért adatokat e régi módon fel lehetne dol-
gozni. Így ma nincs áttekintô képünk még a Föld ese-
tében sem, sem a felszínen, sem pedig a magaslégkör-
ben. Viszont az kiderült, hogy a szúrópróbákkal szer-
zett adatok rendkívül informatívak, szükségesek boly-
gónk mûködésének megértéséhez. 

Ráadásul éppen ez a jelenségkör, vagyis az elek-
tromágneses tér és a plazma-környezet az, ami egy-
részt a legtöbb információt hordozza a Nap-Föld köl-
csönhatásról, beleértve az életre alkalmasság fennma-
radását is, másrészt jelei látszottak annak, hogy sok,
esetenként váratlan vonatkozásokban is az elektromág-
neses környezetben a bolygót jellemzô hatások is mar-
kánsan megjelennek. Ilyen vonatkozás például a boly-
gó szilárd kérgének aktivitása (vulkánosság, szeizmika),
amelynek indikációit az elektromágneses környezetben
fel lehet lelni.

Más bolygók esetében a felmérések még esetlege-
sebbek. Ezekbôl azt tudjuk, hogy e bolygók is, mind a
belsôk, azaz a Merkúr, Vénusz és a Mars, mind a külsô
nagyok és holdjaik elektromágneses környezete is ak-
tív és az égitestre jellemzô. De csak szórványos méré-
si adataink vannak róluk. Még a Hold elektromágneses
környezetét sem mértük fel, annyira sem, mint a Föld
közelebbi környezetét.

Ahhoz azonban, hogy a Naprendszert és benne a
bolygók és a fontosabb holdak állapotát, dinamikáját
meg tudjuk ismerni és jelen állapotuk vélhetô okáról
pontosabb képünk legyen, teljes képet kellene kapjunk
ezek elektromágneses környezetérôl, az ott feltûnô je-
lekrôl, e jelek típusairól, majd az elméleti hullámterjedé-
si megoldások, modellek segítségével a mért jelek for-
rásairól (például villámlás okozta, azaz ott van villámlás;
vagy vulkánosság okozhatta, azaz ott van vulkános-
ság; vagy szeizmikus aktivitás okozhatta, azaz van moz-
gás a szilárd kéregben) és a jelek terjedése során ér-
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2. ábra 
A földfelszín-ionoszféra hullámvezetôben, majd az alsó ionoszférában a mûholdig terjedt kis diszperziójú jel 

és annak FFT képe 
a) a DEMETER mûhold egyik felvétele egyik részletén, b) a modellszámítás eredményén



vényesült hatásokról (azaz milyen az átjárt közeg, az
ottani magaslégkör szerkezete, dinamikája, kölcsönha-
tása a Napból jövô hatásokkal, a bolygóközi térrel stb.)

Ezért a Föld esetében megkezdôdött az elektro-
mágneses tér szisztematikus monitorozása és az elsô
lépés e tér teljes térképezéséhez. Ebben van érdemi
magyar hozzájárulás is. Nemcsak a tényleges megva-
lósításban, hanem magának e folyamatnak a megindí-
tásában, ezen monitorozás és térképezés szükséges-
ségének bemutatásában is. Ennek alapja, hogy új utat
találtunk a Maxwell-egyenletek, a hullámterjedési fela-
datok megoldására, a jelenségek leírására. Így olyan
jelek pontos leírását is sikerült megtalálni, ami más mó-
don nem is lehetséges. 

Az így kibontakozó kép és az így adódó új lehetô-
ségek, azaz a folyamatos mérés és egyidejû, teljesér-
tékû jelfeldolgozás és értékelés lehetôsége érdemi sze-
repet játszik abban, hogy a Föld és a Naprendszer más
égitestjei esetében a teljesértékû elektromágneses mo-
nitorozás és az elektromágneses környezet térképezé-
se meginduljon. A Föld esetében az elsô monitorozó
ûreszköz a francia (CNES) Demeter mûhold, amelynek
fô feladata az elektromágneses tér részletes felmérése
az ULF~VLF és kis részben az RF sávokban. E prog-
ramban az adatok értékelésében és értelmezésében ve-
szünk részt, s az eredmények egyikét éppen a 2. ábra
mutatja.

Azonban a startra felkészítési fázisban lévô orosz
Kompasz-2 mûhold éppen a magyar alapmûszerével
egy nagyobb sorozat – reméljük sikeresen induló és
majd jól mûködô – elsô tagja. A sorozat a várhatóan 16
db Vulkán holddal folytatódik a tervek szerint. E mû-
hold-család egésze már teljesértékû elektormágneses
térképezést végezhet a Föld körül. Várt eredményei
csakúgy, mint a Demeter mûholdé egyrészt a Föld sze-
izmikus aktivitásának és vulkánosságának pontosabb
vizsgálata a földrengések esetleges elôrejelezhetôsé-
gének kiderítése céljával, amire jók az esélyek. Más-
részt a légköri, mind az alacsonylégköri, mind a magas-
légköri jelenségek felderítésére és térképezésére.
Utóbbi azért is fontos, mert a globális változások – köz-
ismert, de nagyon pontatlan megjelöléssel az úgyne-
vezett globális felmelegedés – egyik kísérôjelensége
biztosan a légköri zivatartevékenység, a légköri villám-
lások sûrûségének és eloszlásának megváltozása. A
villámlások folyamatos felmérésének egyik legjobb esz-
köze az általuk keltett elektromágneses jelek mûholdas
(és egyidejû földfelszíni (pl.[4]) folyamatos detektálása,
azonosítása és értékelése.

A más égitestek, a Föld-típusú bolygók és a nagy
holdak esetében a helyzet azért nehezebb, mert a költ-
ségek miatt vizsgálatuk általában is lassan halad elôre,
miközben a róluk szerzett információk Földünk állapotá-
nak és mûködésének megértéséhez alapvetôen szük-
ségesek. De a tervezési/javaslattételi szakaszban lévô
missziók esetében már megjelent a szisztematikus elek-
tromágneses felmérés. Így az ESA és a JAXA közös
vállalkozásaként a Merkúrhoz a tervek szerint 2012-ben
induló új, kettôs szonda, a BepiColombo úgynevezett

Mercury Magnetospheric Orbiter (MMO) egysége fedél-
zetén lesz komplex plazma hullámmérô egység (PWI),
amelynek létrehozásában részt veszünk. E Naphoz kö-
zeli helyen várhatóan sok új információhoz juthatunk
részben a Napból érkezô hatások jobb megismerésé-
vel, részben a Nap-Merkúr kölcsönhatás tanulmányo-
zásával. 

Azonban a Naprendszeren belül a Vénusz hasonlít
legjobban a Földre, mert majdnem egyforma nagyok.
(A Vénusz tömege a Föld tömegének 0,8-e, van sûrû
légköre.) De egyben a Vénusz a belsô és a Földhöz
hasonló méretû bolygók közül igen nagy, talán a leg-
nagyobb mértékben különbözik is a Földtôl, mert a fel-
színi légnyomása hihetetlenül nagy csakúgy, mint a fel-
színi hômérséklete, s a légköre sokkal gyorsabban ke-
rüli meg a bolygót, mint ahogyan az a tengelye körül fo-
rog. (Ezt hívjuk légköri szuperrotációnak.) 

Hogyan alakult ki e nagyonis Föld-szerû bolygón ez
a rendkívüli állapot? A mágneses tér hiánya okozhatja-
e a különbségek egyikét-másikát és ha igen, mit? Egy-
általán miért ilyen a Vénusz? Most milyen az állapota
és a dinamikája? Elôfordulhat-e ilyen átalakulás a Föl-
dön is? Esetleg éppen civilizációnk helytelen mûködé-
se vagy természeti folyamatok miatt? A kérdések sora
hosszú, s mind érinti a földi életfeltételeket. 

Ezért a Vénusz kutatásának folytatása fontos, s az
ESA a közeli jövôben vizsgálja meg az eddiginél jobb
Vénusz-felmérést lehetôvé tevô, úgynevezett Venus
Entry Probe misszió lehetôségét. Ennek is része a ma-
gyar javaslat a Vénusz elektromágneses monitorozásá-
ra és az elektromágneses környezet térképezésének
megkezdésére.

3. Magyar mûszerek: a SAS család

A magyar hozzájárulás, amelyre az elôzôekben utaltunk,
azért jelent meg, mert újat tud hozni a korábbi eljárá-
sokhoz képest. Az új alapja két elméleti gyökér: a
Maxwell-egyenletek megoldásának gyökeresen új eljá-
rásai és a méréstechnika olyan új elméleti eredmények-
kel történt megváltoztatása, amely lehetôvé teszi a je-
lek folyamatos mérését. A Maxwell-egyenletek új meg-
oldásai a régebbi fizikai kép helyére egy új és korrekt fi-
zikai kép megalkotásán alapulnak, s megérnek egy kü-
lön összefoglalót (lásd az „Új utakon a hullámterjedés
leírása” címû cikket). A szisztematikus és folyamatos hul-
lámmérések lehetôségét pedig olyan új megközelítés
adja, amely egyrészt felismeri azt, hogy valamilyen
diszkrét elektromágneses jelenség érkezett a mûszer-
be, s az új megoldásokat is használva képes annak el-
döntésére, hogy milyen típusú a beérkezett jelenség,
érdekes-e vagy sem, másrészt a detektált „érdekesnek”
minôsített jelenségbôl azonnal képes a fontos jellem-
zôket származtatni (lásd a „Változóban a Föld-képünk”
címû cikket).

A mindezek és az elsô SAS-mûszerrel szerzett ta-
pasztalatok alapján kifejlesztett új SAS2 és SAS3 mû-
szerek, amelyek remélhetôen rövidesen repülnek mind
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a Kompasz-Vulkán mûhold-család, mind a Nemzetközi
Ûrállomás (ISS) fedélzetén, a következôket tudják:

Úgy képesek az elektromágneses tér monitorozásá-
ra, hogy eközben csak kezelhetô és a Földre továbbít-
ható mennyiségû adat keletkezik. Elkészítik a Föld illet-
ve más bolygók elektromágneses, úgynevezett zaj-tér-
képét, vagyis a folyamatos elektromágneses háttér ké-
pét. (Ugyanezt tudják mérni egy bolygóközi repülés so-
rán is a szonda pályája mentén folyamatosan.) Észle-
lik, ha valamilyen szignifikáns, diszkrét jel érkezik az elek-
tromos és mágneses érzékelôkre. 

Ezt a funkciót nevezzük jelenség (event) detektor-
nak, s ekkor eltárolja a beérkezett jel pontos idôfügg-
vényét, lehetôvé téve annak tudományos vizsgálatát.
Itt mód van arra is, hogy kiválasztott jeltípusokat külön
osztályozzon és tároljon el, ha ez majd a késôbbi kísér-
letek során, a már megszerzett információk birtokában
szükségessé válik. Végül a diszkrét jelenségek (even-
tek) észlelésekor ki tud adni kapcsolójelet, amely az
ûreszköz többi mûszerét indítja, biztosítva, hogy a je-
lenséggel egyidôben a többi mûszeren fellépô változá-
sokat is megmérve komplex és interdiszciplináris érté-
kelést lehessen végezni, eddig feltáratlan kapcsolato-
kat észrevenni. A BepiColombo Merkúr-szonda eseté-
ben a feladatunk éppen a jelenség-detektor és kap-
csolójel generálási funkció megvalósítása a nagyon int-
egráltan épülô MMO rendszer keretében, biztosítva a
Merkúr körül az elektromágneses monitorozás valódi le-
hetôségét.

4. Összegzés

Kiderült, hogy nem triviális az élet jelenléte és megma-
radása egy csillag szomszédságában. Persze stabil
sárga csillag, azaz esetünkben a Nap nélkül sem lehet-
séges az élet. De bonyolult rendszer megléte szüksé-
ges ahhoz, hogy az élet e még alapvetô szelídségében
is veszélyes szomszédságban megmaradjon, a szük-
séges energiát a szükséges formában a csillagtól meg-
kapja, de a veszélyes hatások ne érjék el a bioszférát.
E rendszer mûködésének egyik kulcseleme a plazma-
környezet, s annak vizsgálatára különösen is alkalmas
az elektromágneses tér folyamatos monitorozása és
térképezése. 

Ehhez nyitották meg az utat az elektromágneses je-
lek számításában (modellezésében) és folyamatos mé-
résében, automatikus jelészlelési és automatikus érté-
kelési technikájában elért új eredmények. Ezzel újfajta
(mûholdas, ûrszondás és földfelszíni) távérzékelési tech-
nika birtokába jutottunk, amellyel megkezdôdött boly-
gónk felmérése, s ez hamarosan kiterjed kozmikus kör-
nyezetünk feltérképezésére is.

Köszönetnyilvánítás

E munkák alapvetôen a Magyar Ûrkutatási Iroda (Infor-
matikai és Hírközlési Minisztérium) támogatásával folytak
és folynak az Eötvös Lóránd Tudományegyetemen és a
BL Electronicsnál. A munka egy részében MTA támogatást
is használtunk, használunk részben az MTA-ELTE Geoin-
formatikai és Ûrtudományi Kutatócsoport munkájaként,
részben az OTKA T037611 és F037603 lezárult szerzôdé-
sek keretében.

Irodalom

[1] Bignami G.F.: 
European Vision for Space Science; 
Sapce Research Today, COSPAR Inf. Bulletin, 2005.
No.164, pp.8–15.

[2] Balázs B.A.: 
The Anthropic Principle and our Location in the Galaxy;
IAU Bioastronomy, Reykjavik, Iceland, 12-16 July 2004.

[3] Lichtenberger J., Tarcsai Gy., Pásztor Sz., Ferencz Cs.,
Hamar D., Molchanov O.A, Golyavin A.M.: 
Whistler doublets and hyperfine structure recorded
digitally by SAS on Active satellite?; 
J. Geophysical Research, 96, A 12, 1991.
pp.21149–21158.

[4] Erhardtné Ferencz O. és Ferencz Cs.: 
Elektromágneses impulzusok terjedésének vizsgálata
különbözô közegekben; 
Híradástechnika, LIX., 2004/5, pp.18–24.

Élet egy csillag szomszédságában

LXI. ÉVFOLYAM 2006/4 33


