
A meteorok 
felvillanási 

időtartamának 
becsléséről

Korábbi Meteor számokban 
(1986/1, 2) ismertettük a 
vizuális észlelésekből nyert 
szimultán meteorok kiváloga­
tásának és feldolgozásának 
egy lehetséges matematikai 
módszerét (bizonyos közelítő 
feltevések mellett), és köz­
zétettük egy többszáz szi­
multángyanús meteort tartal­
mazó észlelési gyűjteményre 
(Perseida '83 táborok) ala­
puló statisztikai feldolgo­
zás eredményeit. Most ehhez 
kívánunk további szempontok­
kal kapcsolódni.

A látható meteor-fényje­
lenség időtartamának becslé­
sével korábban is próbálkoz­
tak az amatőrök. Komolyabb 
hangsúlyt viszont az utóbbi 
években előtérbe kerülő "szi­
multánozásnál" kap: döntő 
szerepe van a meteor átlagos 
sebességének és tömegének 
becslésénél. Nem beszélve ar­
ról, hogy a pontosan megbe­
csült felvillanási idők meg- 
könnyíthetnék a szimultán pá­
rok kiválasztását két, vagy 
több észlelőállomás megfigye­
lési adataiból.

Vajon meteorozóink, akik 
segédeszköz (stopper) nélkül 
becsülgetik meg bátran a fel­
villanások időtartamát, mek­
kora hibát vétenek? Becslésük 
pontossága hogyan oszlik meg 
1 s alatti és feletti érté­
keknél? Hogyan korrelál ez az 
eltelt idővel? Bevezethető-e 
olyan módszer, amivel lega­
lábbis csökkenthetők a durva 
becslési hibák?

Ezekre a kérdésekre keres­
tük a választ. Ehhez ismert 
ideig világító "műmeteorokat" 
kellett előállítanunk, amik­
kel összevethetők a becsült 
értékek (a valós észlelések­
nél nem ismerjük a valódi 
időtartamot). A kísérleti 
összeállítás vázlatát az 1. 
ábrán láthatjuk (ez alapjául

szolgálhat esetleges későbbi 
hasonló vizsgálatoknak). A 
kísérletre a szegedi JATE Kí­
sérleti Fizika Tanszékének e- 
gyik kellően jól elsötétíthe­
tő, megfelelően tágas hallga­
tói laboratóriumában, 1983- 
ban került sor. Ezúton mon­
dunk köszönetét dr.Vize Lász­
ló egyetemi tanárnak a kísér­
let lehetővé tételéért, a 
szakmai segítségért és aktív 
közreműködéséért. A vizsgála­
tot folytatni, illetve kibő­
víteni szerettük volna, azon­
ban időegyeztetési nehézségek 
és egyéb problémák miatt ez 
elhalasztódott, majd mind a 
mai napig elmaradt. így most 
az akkori adatok rövid elem­
zését tesszük közzé.

Nyolc rendszeres meteor- 
észlelő kapott egyenként, kü­
lönösebb felkészítés nélkül, 
egymásutánban (rendszertelen 
időközökkel elválasztva) 50- 
50 műmeteor-felvillanást egy 
sötét teremben. Egy másik 
személy egy másik helyiségben 
elhelyezett elektromos órán 
állított be véletlenszerű ér­
tékeket, általában 0-3 sec, 
de legtöbbször 0-1 sec kö­
zött. Ezeket sorban le is je­
gyezte egy papírra. A műkö­
désbe hozott óra vezérlőjele 
a beállított időre kinyitotta 
az optikai kaput, ezen át a
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lézerfény ráeshetett a forgó 
tükörre, amely a forgássebes­
ségtől és a tükör-fal távol­
ságtól függő hosszúságú fény­
csíkot hozott létre a falon. 
A jól besötétített teremben 
ez egészen hasonló érzetet 
keltett a szemlélőben az éj­
szakai meteorfelvillanások­
hoz. Az "észlelőnek" kijelölt 
személy pedig szokásos körül­
mények szerint zseb 1ámpafény 
mellett írta le az általa be­
csült értékeket.

Nem került sor a valóságos 
helyzet jobb megközelítésére: 
változtatni kellett volna a 
"műmeteorok" fényességét (pl. 
szőrözéssel), mozgási sebes­
ségét (a forgótükör forgásse­
bességének változtatásával), 
és a mozgásirányát (a forgó­
tükör változó mértékű megdön­
tésével). Mindezen hiányossá­
gok kissé könnyebb helyzet 
elé állították a kísérlet 
alanyait. A valóságban sokkal 
nehezebb megbecsülni a vélet­
lenszerű irányból jeletkező, 
véletlenszerű fényességű és 
sebességű meteorok szabadsze­
mes láthatóságának időtarta­
mát! Időhiány miatt azt sem 
vizsgálhattuk meg, hogy hosz- 
szabb idő alatt (pl. egy 
egész estés meteorészlelés 
során), illetve rendszeres 
tréningezés hatására (az első 
ábra szerinti kísérleti el­
rendezéssel) hogyan változik 
a becslési pontosság. Ezért 
kérjük a meteorozókat, akik 
látnak fantáziát vizsgálata­
inkban, ezen szempontok fi­
gyelembe vételével folytassák 
a munkát!

Most lássuk, mit sikerült 
megállapítanunk:

A második ábrán láthatjuk 
az összes (400 db) "műmeteor" 
eloszlását 0-1 s intervallu­
mon (1 s feletti műmeteorok 
száma 119 db). Nem terveztük 
meg az adandó időtartamok 
megoszlását, ezért ilyen nagy 
a számok ingadozása - különö­

sen a rövidebb időtartamok­
nál. Ez az egyenetlenség az 
egyes személyeknek adott ér­
tékek esetén még feltűnőbb. 
Esetleges későbbi vizsgálatok 
elemzését biztosabbá, kényel­
mesebbé tenné, ha minden 
részintervallumba megegyező 
számú "műmeteor" esne. A har­
madik ábrán mind a nyolc ész­
lelő becsléseinek összesített 
eloszlását láthatjuk (az 1 s 
felettiek száma 87 db). Any- 
nyit rögtön megállapíthatunk, 
hogy a bizonytalanság a 0,1 
és az 1,0 s időtartamok körül 
a legnagyobb.

Az első vizsgálatok alap­
ján úgy találtuk, hogy leg­
célravezetőbbnek az észlelt 
és beállított időtartamok re­
latív eltérése ( £  = [észl.- 
beáll.] /beáll.) tűnik. Az ab­
szolút (A= észl.-beáll.), és 
a relatív eltérések változása 
az idő előrehaladtával vala­
miféle sajátos, személyre 
jellemző képet mutat (lásd 
4-5. ábra). A mérések túl rö­
vid időre terjedtek ki, így 
felhasználható megállapítást 
ezzel kapcsolatban nem tehe­
tünk. Annyi látszik, hogy a 
kezdeti igen nagy eltérések 
később javulhatnak - gyakor­
latba jön az észlelő -, vagy 
tovább romolhatnak. Hogy ez a 
két hatás egymáshoz viszo­
nyítva milyen erős, arányuk 
hogyan változik - személyen­
ként eltérő lehet.

Ha mostmár eltekintünk az 
időbeli, tendenciális válto­
zásoktól, megvizsgálhatjuk a 
relatív eltérések eloszlását 
a kisebb időtartományok kö­
zött. Fetételezve, hogy léte­
zik egy állandó "érzékenységi 
függvény", ami leírja, hogy 
milyen pontosság . adja vissza 
a megfigyelő személy az egyes 
tartományokba eső felvillaná­
st időket - bevezethetünk egy 
szorzótényezőt minden rész- 
tartományon, amivel megszo­
rozva az odaeső értékeket,
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közelebb kerülhetünk a valódi 
értékekhez. Ezt úgy kapjuk 
hogy az egyes időintervallu­
mokba eső időtartamok relatív 
eltéréseit átlagoljuk ( £ ) ,  
majd _ebből előállíthatjuk az 
1 / ( 1 + & )  értéket. Ezzel kell 
ezután szorozni az ugyanezen 
intervallumba eső megfigyelt 
adatokat!

Az imént leírt korrekció 
csupán nagy átlagban ponto­
sítja a megfigyelt időtarta­
mainkat, lesznek olyan érté­
kek is, amelyek a szorzás u- 
tán még távolabbra kerülnek a 
valódi értékektől. Egy tipi­
kus korrekciós tényezősort 
láthatunk az 1. táblázatban 
(az 1 s feletti időtartamokat 
általában együtt kezeltük). 
Egy finomabb vizsgálatnál 
- hasonlóan - kis lépésenkén- 
ti bontásban kell tekinteni a 
becsléseket, de 0-2, vagy a- 
kár 0-3 s között. Ez persze 
megnyújtja a mérési és fel- 
dolgozási időt. Hogy a beve­
zetett korrekció milyen ered­
ményeket hozott, arról egy 
gyors áttekintést adunk (lásd 
2. táblázat). Itt az egyes 
személyek összes beadott, és 
becsült időtartamai relatív 
eltéréseinek átlagát és szó­
rását adtuk meg, mint átfogó 
jellemzőt az időbecslési pon­
tosságról. (Itt is kihangsú­
lyozzuk, hogy a relatív elté­
rések átlagértékének csökke­
nése, de még a szórás eset­
leges csökkenése is csak azt 
jelenti, hogy a legtöbb be­
csült időadatot jellemző re­
latív eltérése kisebb, de to­
vábbra sem zárja ki nagyon 
rossz értékek létezését!) 
Megállapítható, hogy összes­
ségében kedvező az eredmény: 
úgy tűnik, be lehet vezetni 
korrekciót. Zavaró viszont, 
hogy két esetben a korrekció 
után még tovább romlott az 
átlagos pontosság. (A 10 h 
körüli, vagy annál jobb átla­
gos relatív eltérést mutató

személyeknél nem érdemes a 
korrekciót elvégezni), az e- 
gyes adatok relatív eltérése­
inek szórása két esetet kivé­
ve nőtt, valamint személyről- 
személyre erősen eltérő a ja­
vulás mértéke. Valószínűleg 
ezek a problémák a módszer 
ismételt, gyakori alkalmazá­
sával nagyobb számú, megter­
vezetten elosztott felvilla­
nás! időtartamokat tartalmazó 
mérési sorozatokkal mérsék­
lődnek, vagy akár még is 
szűnnek, de maga a korrekciós 
eljárás is módosítható, fi­
nomítható .

Figyelembe véve kísérle­
tünk hiányosságait és eredmé­
nyeit, további hasonlókra 
kérjük azokat az amatőröket, 
akik érdekeltek a segédeszköz 
nélküli időbecsléses meteoro­
zásban, illetve felkeltette 
érdeklődésüket e rövid ismer­
tető. Továbbá, minthogy igen 
gyakran 100 %-os, vagy annál 
nagyobb relatív hibák is elő­
fordulnak, és igen erősek, 
ingadozóak a személyi hibák, 
nagyon nehéz javulást elérni!
A bevezetett korrekció sta­
tisztikai érvényű: nemcsak 
javít, hanem egyes észlelt 
értékeket akár tovább is 
ronthat - ezért az alábbi kö­
vetkeztetéseket vonhatjuk le. 
A komoly, szervezett szimul­
tán meteorozást jó lenne kie­
gészíteni (illetve felszerel­
ni) pl. a régi jó mechanikus, 
századmásodperces stopperó­
rákkal (ezek feltétlen előnye 
a kvarcórákkal szemben, hogy 
sötétben, az észlelés izgal­
mában is biztosan, könnyen 
elindíthatok, leállíthatók)! 
Az ezekkel mérhető - itt már 
nem becslésről van szó! - 
felvillanási időket már csak 
a reakcióidő, és a kihúnyás 
pillanatának személyfüggő 

megítélésének hibája ter'heli. 
Ezek kis eltéréseket adnak a 
valóságostól, és könnyebben 
korrigálhatóak, azaz stoppe-
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rek használatával, kis több­
letmunkával újabb minőségi 
lépést lehetne tenni a vizuá­
lis meteorozásban, érdeke­
sebb, értelmesebb eredmények 
elérése felé.

Várjuk a Meteor hasábjain 
a további észrevételeket, ja­
vaslatokat, újabb kísérlete­
ket! Különösen kíváncsian 
várjuk a stopperóra alkalma­
zásával kapcsolatos tapaszta­
latokat, mérési eredményeket!

RITZL FERENC - 
HEGEDŰS TIBOR

Szerkesztői megjegyzések:____

Vizuális megfigyelési mód­
szerünk megújításakor - két 
évvel ezelőtt - mellőztük a 
meteor időtartamának becslé­
sét. Beláttuk, ez hiba volt, 
a helyette bevezetett "sebes­
ség" információtartalma ki­
sebb, becslése még bizonyta­
lanabb, ráadásul elestünk né­
hány, a cikkben is jelzett 
statisztikai vizsgálat lehe­
tőségétől. Tapasztalataink 
birtokában ismét szeretnénk 
visszavenni az időtartam- 
becslést (lásd a 30 . olda­
lon található cikkünket).

TEPLICZKY ISTVÁN

A cikkben említett korrek­
ció túl sok paramétertől függ 
(személyenként és időben vál­
tozik, stb.). A korrigálás 
egy konkrét kísérletre - a 
valós időtartamok ismereté­
ben) eredményes lehet, azon­
ban véleményem szerint igazi 
meteor megfigyelése során 
csak a hibák becslésére al­
kalmazható - ami igen fontos 
dolog!

A kisbolygóközelítések 
megfigyelése

A jelenségnaptárban rend­
szeresen közlésre kerülnek 
olyan előrejelzések, melyek 
egy-egy - esetenként eléggé 
halvány - kisbolygó fényesebb 
csillagok mellett való elha­
ladásáról tudósítanak. Gyak­
ran előfordul azonban, külö­
nösen a halvány csillagokkal 
zsúfolt tejútvidékek közelé­
ben, hogy a kisbolygók azono­
sítása gondot okoz. Az aszte­
roida felkeresését lényegesen 
megkönnyíti, ha tudjuk okulá­
runk látómezejének átmérő­
jét, és ennek tört részében 
megadott szögérték-környeze- 
tében keressük az adott kis­
bolygót egy csillag körül.

Lényeges, hogy az okulár 
jól látható és határozott lá­
tómezőhatároló blendével ren­
delkezzen. Gyári okulároknál 
ez általában nem jelent gon­
dot, de házi készítésű okulá­
roknál is megvalósítható némi 
gondossággal. Lehetőleg köze­
pes látómezejű okulárokat 
használju V (orthoszkópikus, 
Kellner), íert ezek könnyeb­
ben áttekinthető nagyságú ég­
területről adnak képet, mint 
pl. az Erfle-típusú nagy lá­
tómezejű okulárok.

Ezek nagyságának meghatá­
rozására válasszunk ki egy 
csillagot az égi egyenlítő 
közelében, és hagyjuk a látó­
mező átmérője mentén átvonul­
ni. Az áthaladási időt másod­
percekben mérve, a kapott ér­
téket néggyel osztva távcsö­
vünk látómezejének ívpercben 
kifejezett értékéhez jutunk. 
Ennek becsült törtértékei pe­
dig már sok segítséget nyúj­
tanak az égi szögtávolságok 
meghatározásában.
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