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A Föld és más bolygók környezetének vizsgálatában az ott fellépő, természetes vagy mesterséges jelforrásokból eredő elektromágneses jelek vizsgálata fontos szerepet játszik az átjárt közeg fizikai tulajdonságainak jobb megismerésében. Az elektromágneses jelek terjedésének vizsgálata során gyakran találkozunk a tranziens, jól definiálható jelhomlokkal rendelkező jelenségek kérdésével. Ezekben az esetekben fontos ismerni egy adott hullámterjedési probléma megoldását impulzusszerű gerjesztés esetén.
A Föld légkörének, elektromágneses környezetének monitorozásához nagyon hatékony eszköz az ú.n. whistlerek jelenségének vizsgálata. E jelek forrásai a Föld közelében fellépő, nagyenergiájú villámok. A terjedő elektromágneses jel az ionoszférában terjed tovább, mint vezetett hullám, majd kicsatolódva a magasabb légköri rétegekbe, általában a Föld mágneses erővonalai mentén haladva terjed a magnetoszférában, és az esetek egy részében az erővonal konjugált pontján érkezik vissza a Föld felszínéhez. E jeleket mind felszíni, mind műholdas mérésekkel regisztrálva és az adatokat az elméleti terjedési modellekhez illesztve nagyon pontos leírást kaphatunk a jel alakjáról, az átjárt közeg és a jelforrás tulajdonságairól.
Az ELTE Geofizikai és Űrtudományi tanszékének Űrkutató Csoportja évtizedek óta vizsgálja ezt a jelenséget, részben elméleti hullámtani modellezés, részben a mérési eredmények feldolgozása révén. A kutatócsoport kifejlesztett és számos közegmodellhez alkalmazott egy, a korábbiaknál jóval pontosabb elméleti megoldási módszert a hullámtani probléma leírására. Így a magnetoszférát veszteséges elektronplazmaként, illetve ideális (veszteségmentes) többkomponensű plazmaként modellezve megadták a Maxwell-egyenletek megoldását tetszőleges, tranziens gerjesztést feltételezve.
Dolgozatomban elektromágneses impulzus terjedését vizsgálom előmágnesezett, hideg, többkomponensű plazmában, figyelembe véve az elektronok ütközéséből adódó veszteség jelenségét is. A plazmába a gerjesztő impulzus egy közeghatárt átlépve érkezik, a gerjesztés így a plazmán kívül, egy vákuummal modellezett térrészben lép fel. Ez a terjedési helyzet a Föld magnetoszférájának egy lehetséges, egyszerűsített modelljét adja. Saját eredményem a veszteség hatásának és a többféle részecsketípus jelenlétének egyidejű figyelembevétele a modellben.
A Maxwell-egyenletek megoldásához felhasznált módszer az Inhomogén Alapmódusok Módszere és a Laplace-transzformáció. A kapott eredmény analitikus, numerizálható, zárt alakú megoldást ad, lehetővé téve valódi, regisztrált adatok vizsgálatát az elméleti modell segítségével.

