
FO R G Ó S Z E K TO R
a meteorfotó/.r«l».in

A meteor észlelés Magyarországon az amat őrön l l i i ^  ászok körében 
az egyik legelterjedtebb terü let. Sz nem m on., la, hiszen művelé
séhez csak minimális fe lszerelés szükséges. A megfigyelésekre v i 
szont szükség van, mivel világviszonylatban is  k**vi'm az az ország, 
ahol szaz:csiilagá8zok tartanak fenn meteormegfigyelő hálózatot.
A vizuális észlelés hátránya, hogy bár a sok megfigyélésnek 
Köszönhetően rengeteg adat gyűlik össze, az eredmények megbízha
tósága nagyon függ az észlelők felkészültségétől, gyakorlatától, 
összpontosítási képességétől.

?ényképezőgép használatával nagymértékben pontosíthatók a me
teorok adatai. Állókamerá3 fe lvé te ln é l -  ha pontosan feljegyezzük 
az expozíció kezdetét-végét, i l l .  a meteor feltűnésének időpont
já t -  nagy pontossággal kimérhető a rögz íte tt meteor útja. Óra
géppel vezetett fényképezőgéppel pedig még az időpontok ismerete 
sem szükséges a aeteornyom kiértékeléséhez. Szén módszerekkel a 
kővetkező adatokat kaphatjuk: a f e l -  és eltűnési pontok koordi
nátái, a meteor útvonala /pl. rendellenes pálya esetén/, fényme
nete, je llegzetes pontok /pl. egy felvillanás/ koordinátái. Ha 
ugyanazt a meteort több helyről is  sikerült rögzíteni /szimultán/, 
akkor a légkörben megtett útjának pontos térbe li helyzetét /a 
je llegzetes pontok térbe li helyzetét/ is  ki lehet számítani.

Néhány segédeszköz bevezetésével további információk nyerhe
tők. Ilyen a forgcszektor, amivel alapvetően meghatározható a 
meteorjelenség időtartama, esetleg haladási iránya. Szimultán 
forgŐ3zektoros fe lvé te ln él pedig számolható a térbe li haladási 
sebesség, vagyis a fékeződés üteme, i l le tő le g  a tömegre is  lehet 
következtetni. A módszer további finomításokkal olyan pontosságú 
eredményeket adhat, amely alkalmas a naprendszerbeli pálya v is z - 
a z a3 z ámo Hsához.

A forgcszektor alapesetben egy vékony lemezből kivágott pro- 
peilerszerű lap / l. ábra/, amit a reflex ió  kiküszöbölésére 
aattfeketére kell festen i. 2zt a lapot motor forgatja, ügy ke ll
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a f ényképezőgep e lő tt e_i_helyeznünic, bogy a lapátok az objektív 
e lő tt mozogva időnként megszakítsák a fény ú tjá t /2. ábra/.

A negatívon a meteor nyoma szaggatott vonal lesz, ezért ha 
ismerjük a propeller fordulatszámát, akkor meghatározhatjuk a 
két szaggatás között e lte lt  időt:

A szaggatások számából kiszámíthatjuk a te ljes  láthatósági idő
tartamot. A szaggatási frekvencia a forgószektor je llegzetes ada
ta /propeller fordulatszám *  lapátszám/, értéke általában 10-20
3 e c  . E lterjedt a 20-as szám, de olyan tűzgömbnél, amely útját 
több másodperc a latt teszi meg, továbbá jellemzően sok lassú me
teort adó rajok fotózásánál célszerű a lű-es szaggatás, különben 
esetleg nem válnak külön a szaggatott szakaszok a negatívon. Jó 
lenne egy egységes értékben megállapodni az MHTSH-n belül, és 
ehhez igazodni.

úgy forgószektor körül több fényképezőgép is  elhelyezhető, így 
nagyobb az esély a sikeres rneteomyom rögzítésére, úbben .az eset
ben a szektor lapátja it fe l  k e li hajlítan i 3C-40°-os szögben, és 
a gépeket is meg kell dönteni. Ha a gépekkel le  akarjuk fedni a 
te ljes  eget, célszerű nagylátószög! objektíveket használni, egy
részt mert így ievesebb gép k e ll, iezeiesük egyszerűbb, i l l .  így 
a gépek elférnek egy nem tűi nagy forgószektor a latt. Pl. 3 db.

propeller ford, /sec"1/ s lapátszám



2,3/20 am-es ?lektogon il k vlirwi/. m ívni mint>i i te ljes  használható 
égboltot le  lehet fedni, iznitnuk n-s. ni.) tik t í -/Miinek jó a leképzésük:, 
és a + lm-nál fényesebb meteorokat már rr.gy.ítlk.

l'obb gép elhelyezése általában harumlMUk lopea lehetséges
/3. ábra/:

a c./ elrendezés hátránya, hogy nem lehet a gépekhez rendesen 
hozzáférni a szektor levé te le  nélkül, ás, hogy nagy szektor ke li 
hozzá. 3lénye viszont, hogy könnyebb a szektort kiegyensúlyozni. 
az a./ és b./ megoldás egyenértékű, de amíg az a,/ esetében ki - 
terjedtebb, de laposabb az összeállítás, addig a b./ tömörebb, 
kompaktabb elrendezésű. A propeller nelforgatására legalkalmasabb 
5gy kas egyenáramú motor, pl. kazettás magnóé, mivel ennek van 
fo r íulatszám-azabályozója. innék segítségével beállítható a szag
gatás frekvenciája, és ezt tartja  a telep feszültségének csökkené
sekor egy bizonyos értékig. Kisebb szál nem befolyásolja a forgás 
egyenletességét, i l l .  ezt k iegyen líti .az elektronika.

Igényesebbek készíthetik szinkronmotorral is , amit kvarccsz- 
—atorran vezérelt transzvertérrel hordozhatóvá lehet tenni 

így biztosítható a nagyon pontos fordulatszám. Viszont a szink
ronná torodnak kicsi az innioónyomatékuk, amit csak megfelelő mé-



retű /és amiatt jóval nagyobb teljesítményfelvételű/ szinkronmo- 
tor alkalmazásával lehet áthidalni. Például egy MK 25 aagnómo- 
tor + szabályozó esetén 4 db gó liá t elem 100 óra fe le t t i  izemet 
b iztos ít, vagyis a je len leg i észle lés i elszántság mellett is b iz
tosíthatja az egy éves izemet. Szinkronmotor alkalmazása ellenben 
legalább egy motorkerékpár-akkumulátort követel meg /rendszeres 
tö ltésse l, karbantartással/.

.vlive i több fényképezőgép esetén 3 o k  az olyan meteor, amit 
ugyan a filmen megtalálunk, de vizuálisan nem veszünk észre /így 
feltűnési időpontját sem tudjuk feljegyezni/, a meteomyom kimé
rése RA-ban csak az expozíciós időnek megfelelő szögperc bubával 
lehetséges. Rövidefcb expozícióval ez a hiba csökkenthető, viszont 
a filmfelhasználás így tetemes lesz. A probléma egy óragép hasz
nálatával hidalható át. Tekintve, hogy nagylátószögű abjaktívet 
alkalmazunk, továbbá, hogy nem tűi hosszú az expozíciós ide /át
lagos légköri viszonyok mellett 20-30 perc, figyelembe véve a 
lapátok okozta takarást is/', ezért az ide szükséges őragépnek 
nem ke ll abszolút pontosnak lennie, 1  #-nyi eltérés megengedhető. 
Az egész összeállítást csapágy közvetítésével felfogatjuk három 
rövid lábra, kivitelezhetjük hordozhatóra, amely a terepen a 
szükséges pontossággal pólusra á llítható .

A negatívról a meteor haladási irányának meghatározása kétfé
leképpen történhet. Fényes, a légkörben hosszú utat megtevő me
teornál a fékeződés kimérhető /szimultán fotó esetén biztonságo
sabb/, é3 így az irány adódik. Viszont ha a lapátokat megfelelő
en módosítjuk, az első ránézéssel megállapítható az irány.

3hhez minimum három lapát kell, 
és ezeket eltérő szögtávolságra 
ke ll elhelyezni /4. ábra/. Az 
ilyen propeller kiegyensúlyozá
sa nehézkes, de megoldható. Bgy 
automatikusan kiegyensúlyozódó 
szektor látható az 5/a, 5/b. 
ábrán. A lapátokat a szaggatott 
vonalak mentül visszahajtjuk, 
így különböző szélességű, de
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egyem 'ilyilag változatlan rendszert kapunk. Mivel i t t  a takart 
.;z ik uízok és az áteresztő részek szélessége is  változó, ezért 
;i t')r 'M.n» Ir  ányitól függően növekvő vagy csökkenő takarássorren- 
U'1 - ‘ / érdemes volna egységesíteni/. A takarás a orr en-
'I'A k < . 1.1. nagyobbak a különbségek, így könnyebb azonosításuk, 
r. ner.-,ol(i.iM h átránya, hogy a kapott kép nem tú l szép, és túl so- 
* it takarnak a lapátok, ami miatt a fénymenetből kevesebb lá t 
szik. in jobbnak tartom az egyenlő /és minimális/ szélességű la 
pátodat aperroetikusan elhelyezve, a kiegyensúlyozás! nehézségek 
ellenére is  /4. ábra/.

g'e.jlesztisi lehet 'sérek;
Mivel a negatívon rögzíte tt fe l -  és eltűnési pont helyzete 

sok tényez Ót'1 függ /meteor távolsága, f  élfény lés -kihuny ás se
bessége, objektív, film , légköri viszonyok/, ezért szimultán fo 
tó esetén /különösen, ha a je lz e t t  tényezők egy része eltérő a 
kát helyen/ nem biztos, hogy a két helyen rögzíte tt fe l -  és eltű
nési pontok azonos térbe li pontot rögzítenek. Emiatt a meteor va
lós térbe li helyzetét C3ak ismeretlen mértékű, hibával lehet meg
határozni. Ezt a hibát ki lehetne zárni szinkronizált forgószék- 
torok alkalmazásával. Ez azt jelentené, hogy nemcsak a fordulat- 
számot kellene pontos értéken tartani, hanem a különböző helye
ken forgó szektoroknak egyszerre kellene a fényt átengedni-meg
szakítani.
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Ez megvalósítható egy nagyobb átmérőjű, 10-20 lapátot tarta l
mazó szektorral, amely egy ford ./sec sebességgel forog. A lapátok
ból egy kitüntetett helyzetet élvezne, pl. minden másodperc-vál
tásnál ez lenne a gép /több gép esetén a kitüntetett gép/ előtt.
Ha ezt a lapátot valamilyen módon megjelöljük /pl. dupla széles 
lenne, vagy középen átfúrnánk/, akkor ezt a filmen azonosítani 
tudnánk. A gépek egymás közötti helyzete, ás ezeknek a szinkron
jeleknek a negatívon való helyzete alapján már könnyűszerrel szá
molhatók olyan pontok, amelyek a meteor azonos tárbeli helyzetére 
vonatkoznak. A különböző időjeladók /ilyenekből rövidhullámon 
több is  üzemel/ á lta l sugárzott pontos másodperc-időjeleket 
/pontosságuk kb. 1 sec/3O0űüG év!/ vevőkészülékkel fogva, megfe
le lő  elektronika segítségével szinkronizálva a forgószeirtor fo r
gatását, megoldható ez a feladat.

Saját tapasztalataim:
1384-ben próbálkoztam a forgóssektorcs fotózással. Egy csonka 

gúla alakú doboz hárem oldalára három gépet fölfogatva a sík f e l 
ső lapon k ialak ított szektorral ,/a magnómechanika egy részét f e l 
használva, ahol a gumiszíj á t té te lle l meghajtott lendkerékre ra
gasztottam a propéllert/, igénytelen, ki3 helyen elférő összeál
lításhoz jutottam, a z  egész e lfé r  egy válltáskában, könnyen hor
dozható.

Augusztus végén és szeptemberben, nem túl magas aktivitás 
mellett kb. 1 óra alatt 4 meteort sikerült így rögzítenem, igaz, 
nem voltak túl fényesek, látványosak. A forgószektoron egyidőben 
egy Zenit-3 Helios és egy-kát kis gép /3eirette, Cosmic/ vo lt. 
Valamennyi 3ikere3 fotó a Zen it-tel készült, és ez megkérdőjelezi 
/legalábbis számomra/’ a kisgépek e területre való alkalmasságát. 
Praktica +• Elek to gon. 2,3/20-at is használtam, bár szektor nélkül.
A kevés lá to tt meteor ellenére /'szeptember elején/ez a gép i3 
rögzített 2 meteort a 15 óra a latt, bar mindkettő rövid, halvány 
vo lt. Az ilyen nagylátószögű, fényerős objektívak használatit az 
is indokolja, hogy kevesebb az olyan meteor, amely kilóg a kép
mezőből.

Jő volna, ha mások is kedvet kapnának az ilyen  jellegű  munká
hoz, kívánatos lenne minél több forgőszektor elkészítése, és pl. 
a 3zámultán időpontokban való üzemeltetése, hiszen igazán figye 



lemre méltó eredményedet csuk: így Lehet elérn i, in je len leg az 
l e-^t módszer alapjan m .\ 1 . >r-» ' 7• > -rnwghajtás elkészítésével 

foglalkozom. Zárom jelentkezés>?t. azoknak az amatőröknek, akik be 
kapcsolódnának a forgószektoroa fotózásba rj i további kis érle 
*-e.-cce. verekedni k e ll az eszközök főbb JoLlnmzőinek egységesíté- 
S' r8i a munkák összehangolására, hogy i kapott eredmények kiérté 
kelhetek, összemérhetők legyenek.
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