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A Merkúr

• Naprendszerünk legbelső, legkisebb bolygója

• Gömbhéjas belső szerkezetű

• Térfogatának nagy részét magja teszi ki

• Gyenge, dipólus jellegű mágneses térrel 
rendelkezik

• Mágneses egyenlítő északi irányba el van tolva
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Kép forrása: Hauck S.A. Johnson C.L. (2019).

Mercury: Inside the Iron Planet. Elements; 15 (1):

21–26. https://doi.org/10.2138/gselements.15.1.21



A MESSENGER űrmisszió

• A Merkúrt először a Mariner-10 látogatja 
meg, felfedezi mágneses terét

• 2004-es kilövés és 6 flyby manőver után a 
MESSENGER (Mercury Surface Space 

Environment, Geochemistry and Ranging) űrszonda 
2011-ben pályára áll a bolygó körül

• 2015 április 30-án a Merkúr felszínébe 
csapódik

Kép forrása: McAdams J.V. (2014). Orbit Desing and Navigation Through 

the End of MESSENGER’s Extended Mission at Mercury. Advances in the 

Astronautical Sciences
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A mágneses tér modellezése

• 4 paraméter:

• Dipólmomentum (m)

• Mágneses egyenlítő északi eltolása (h)

• Dipólus tengelyferdesége, két 
szöggel kifejezve (φ,λ)
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A felhasznált adatok

• A MESSENGER által a 2012-es évben 
rögzített adatok (Forrás: NASA Planetary Data 

System)

• Pozíció adatok MBF koordináta 
rendszerben

• Felszínen található Hun-Kal kráter alapján 
definiált koordináta rendszer

• Mágneses tér adatok Bx,By,Bz 
komponensekben
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Északi eltolás becslése

• Azt a h eltolást keressük, melyre a mágneses inklináció átlagos értéke 
a legjobban megközelíti a nullát

• A megadott adatokból I = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛
|𝐵𝑟|

|𝐵|
 módon számítható az 

inklináció, ahol |𝐵𝑟| a mágneses indukció vektor sugárirányú 
komponense

• [0,1000] km tartományon, 10 km-es lépésekkel

• Becslés eredménye: 450 km
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Dipólmomentum becslése

• A dipóltér nagyságára érvényes 𝐵𝑚𝑜𝑑 =
𝜇0𝑚

4𝜋𝑟′3 1 + 3 cos2 𝜃′ képlet

• A mért értékekből 𝐵𝑚𝑒𝑎𝑠 = 𝐵𝑥
2 + 𝐵𝑦

2 + 𝐵𝑧
2

• Ezek felhasználásával
𝐻𝑖𝑏𝑎 = 𝐵𝑚𝑒𝑎𝑠 − 𝐵𝑚𝑜𝑑

2 függvény 
minimumát keressük

• 1 − 10 ⋅ 1019 𝐴𝑚2 tartományon, 0.1 ⋅
1018 𝐴𝑚2 pontossággal

• Becslés eredménye: 𝑚 = 5.5 ⋅ 1019 𝐴𝑚2
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Tengelyferdeség becslése

• 𝐵𝑚𝑜𝑑 =
𝜇0𝑚

4𝜋𝑟′3 1 + 3
𝑠𝑖𝑛𝜑𝑐𝑜𝑠𝜆𝑥+𝑠𝑖𝑛𝜑𝑠𝑖𝑛𝜆𝑦+𝑐𝑜𝑠𝜑(𝑧−ℎ)

𝑥2+𝑦2+ 𝑧−ℎ 2

szerint

• Az előzőek alapján a dipólmomentumot már 
ismerve ismét a 𝐻𝑖𝑏𝑎 = 𝐵𝑚𝑒𝑎𝑠 − 𝐵𝑚𝑜𝑑

2 
függvény minimumához tartozó (φ,λ) párt keressük

• φ:[0,90°] és λ: [0,360°) intervallumokon 5° 
pontossággal

• Eredménye: 𝜑 = 5°, 𝜆 = 60°
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Diszkusszió

• Északi eltolás: h=450 km, szakirodalomban 480 km (Anderson et al. 2011)

• Dipólmomentum: 𝑚 = 5,5 ⋅ 1019 𝐴𝑚2, szakirodalomban 3,3 − 4,2 ⋅
1019 𝐴𝑚2 (Schubert & Sonderlund, 2011)

• Tengelyferdeség: 𝜑 = 5°, 𝜆 = 60°, szakirodalomban φ=3° (Anderson et al. 

2011)
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