Az 1987SY Kkisbolygd és
a Delta Leonidak kapcsolata

A nemrég felfedezett Apolld tipusu 1987 SY jell aszteroida olyan elméle-
ti radianst mutat, mely igen kozel esik a Delta Leonidak meteorrajéhoz. A
raj és az aszteroida palyaja igen hasonlo, ezért lehetséges, hogy a Kis-
bolygé a raj anyaégitestje.

Az 1987 SY kisbolygét 1987. szept. 25-én fedezte fel Eugene és Carolyn
Shoemaker, a Palomar-hegyi 46 cm-es Schmidt-tavcsével. A kovetkez6 héten
zelitd palyat hatarozhassanak meg. Ennek soran az objektum a féldpalyat ke-
resztez6 Apoll6 tipusu kisbolygénak bizonyult. A palya legkozelebbi pontja-
ban 0,026 Cs. E.-re kozeliti meg a Foldet. A szamitott elméleti radians ko-
ordinatai 1988. februar 18-ra: rektaszcenzié: 156 , deklinacié: +20 ,
a légkorbe érkezés sebessége: 21,6 km/s. E radians kozel esik a Delta Leo-
niddk radiansahoz, mely rajt elséként Lindblad azonositotta a Harvard fo-
tografikus mérésekbdl kapott 2401 meteorpalya megvizsgalasabdél. Lindblad 24
Delta Leonidanak bizonyulé meteort talalt, melyek alapjan a radians koordi-
natai: rektaszcenzié: 159°, deklinaci6: +19°. A légkdrbe érkezés sebessége:
23,8 km/s. A meteorraj jelentkezési intervalluma: febr. 5—marc 19.

A fenti értékek kozel esnek az elméletiekhez, csupan a sebesség nagyobb
valamivel. Az aszteroida palyajat azonban rem ismerjik pontosan.

Az 1987 SY kisbolygé és a Delta Leonidak meteorraj palyaelmei. Az utdbbi-
akra atagértékeket adtunk meg.
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Meg kell jegyezni, hogy épp az atlagolas kovetkeztében a fenti értékek
nem elégitik ki pontosan a g= a(l-e) Osszefliggést.

A palydk kozvetlen d&sszehasonlitdsa alapjan a genetikai kapcsolat
valészindleg tlnik. Az eltérés f6képp az excentricitasban megmutatkozo
kllénbségnek tulajdonithaté, ami viszont a sebességkiilénbségekbdl ered. » A
Delta Leonidak és az 1987 SY perihélium-irdnyanak vizsgélata is megerésiti
ezt a "szUl6-gyerek" viszonyt. A perihéliumhosszak (fri=u+J).

(Delta Leonidak)= 27371 0987 SY)= 24277.

A kulénbség csupan 576 (ugyanez az FEta Aquariddk és az Orionidak
esetében kb. 27° -- csak tovabb n6 a kulonbség, ha a Halley-Ustdkdsével
hasonlitjuk O0ssze ezeket az értékeket).

Ha a Delta Leonidak és az 1987 SY kisbolyg6 kapcsolata valéban létezik,
annak komoly tudomanyos jelent6sége lenne. A kisbolygd palyajanak és a raj
jellemz6inek alaposabb megismerése igazolhatja a feltételezést, hasonléan a
Geminidakhoz, melyek val6szin( kapcsolata az 1983-ban felfedezett (3200)
Phaeton. Ezért felhivjuk a lelkes meteorészleléket, hogy fokozottan észlel-
jék a Delta Leonidakat februar-marcius soran.

DUNCAN CSSON STEEL
(Lund Obszervatorium, Svédorszag)

(Werkgroepnieuws, 1987/6. sz., ford.: Stlé Gabor)

MMTEH Meteorfoté Adatbazis

Meteorfotd halézatunk szervezésének egyik fontos lépése a beérkezett
felvételek rendszerezése és kimérésik elvégzése. Az altalunk kialakitott
rendszerben az eredeti negativok vagy nagyon jo mindségl kontaktmasolataik
kiértékelését tudjuk elvégezni. A jelenleg rendelkezésre allé eszkozokkel
egy mikronos pontossagot érhetink el. Kulonb6z6 mddszereket prébaltunk ki,
a legcélszerCibbnek a Christian Steyaert altal kidolgozott algoritmus tlnik
- ezen alapul a belga amatérok tobb mint 2000 meteorfelvételt tartalmazé
fotografikus katalégusa. Néhany honappal ezelétt felhivasban kértik az el-
mult években sikeres meteorf6tokat készitd amatdértarsainkat negativjaik el-
kildésére. Eddig 16 észlel§ juttatta el felvételeinek egy részét, Osszesen
73 darabot. Newvik és a meteornyomok azonositdsi szama az alabbiakban olvas-
haté. (Az azonositasi szam a felvétel datuma az évszazad elhagyasaval, va-
lamint egy betljel - A-tél Z-ig, ill. szikség szerint AA-tdl tovabb - a ka-
talogizalas sorrendjében. Ez rnem feltétlenil jelent idérendet az adott éj-
szakan.)

A kozolt lista az 1987. november 1-i allapotot tikrozi. Néhany meteorrol
egyelére csak papirképpel rendelkeziink, ezeket x-szel jeloltik. Az xx-es
kockak pontos id6adatai hianyoznak, kideritésik tovabbi feladat. A legtdbb
felvételt Sulé Gabor és Csabai Laszlo kildte be (18 és 11 darabot).
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Szauer Agoston 781231A Bartus Ferenc 830816A x

Szauer Agoston 800204A Sulé Gabor 840727  xx
Szauer Agoston 800817A Sulé Gabor 340730A
Szauer Agoston 810726A Sulé Gabor 840730  xx
Zajacz Gydrgy 820812A Sulé Gébor 840730 xx
Zajacz Gyorgy 820817A Sulé Gabor 840730  xx
Zajacz Gyorgy 870823A Sulé Gabor 840802A
Farkas Erné 830809A Sulé Géabor 840803A
Sulé Gabor 830811A Sulé Gabor 840803 xx
Bartus Ferenc 830811B Sulé Gabor 840805A
Farkas Erng 830811C Bartus Ferenc 840904A
Tepliczky Istvan 830811D Bartus Ferenc 850423A
Silé Gabor 830812A Bartus Ferenc 851117A
Szakécs Jozsef 830812B x Berké Erné 860811A
Szakécs Jozsef 830812C x Berk6é Erné 860813A
Silé Gabor 830813A Berké Erng 860814A
Farkas Erné 830813B Berkdé Erné 860815A
Sulé Gabor 830813C Csiszar Tibor 861008A
Gyarmati Laszlo 830813D Csabai Laszl6 861013A
Gyarmati Laszl6 830813E Féldesi Ferenc 870103A x
Silé Gabor 830813F Foldesi Ferenc 870103B x
Sulé Géabor 830813G Csabai Laszlé 870104A
Gyarmati Laszlo 830813H Csabai Laszlo 870104B
Gyarmati Léaszlé 8308131 Csabai Laszl6 870104C
Gyarmati Laszl6 830813J Csabai Lészlé 870104D
Gyarmati Laszlo 830813K Zalezsak Tamas 870105A
Gyarmati Laszlo 830813L Zalezsak Tamés 870729A
Gyarmati Laszlo 830813V Tarnay Kalman 870728B
Hevesi Zoltan 830813N Csabai Laszl6 870728C
Hevesi Zoltan 8308130 Tarnay Kalman 870730A
Sulé Gabor 830814A Tarnay Kalman 870730B
Gyarmati Laszlo 830814B Csabai Laszl6 870821A
Sulé Gabor 830814C Csabai Laszlo 870821B
Silé Gabor 830814D Csabai Laszlo 870821C
Bartus Ferenc 830815A Csabai Laszlo 870821D
Nagy Agoston 830815B Csabai Laszl6 870822A
Bartus Ferenc 830815C

Szamos "termékeny" észlel§ anyaga hidnyzik az archivumbdl, igy ezlton
kérjik fel alabbi rreteorfotésainkat, jaruljanak hozza a gydjtemény teljes-
ségéhez: Berkd Ernd, Csiszar Tibor, Fodor Antal, Foldesi Ferenc, Gyarmati
Laszl6, Hardi Ferenc, Heged(lis Tibor, Horvath Ferenc, Mojdisz Istvan, Papp
Janos, Séari Gyula, Zana Péter.

A felvételek kétharmada kilénben esztétikus, "mutatés”, azonban a tébbi
is kimérhet6, és épp annyira értékes, esetleg hézagpétldé az adott raj
radiansmeghatarozasdhoz. A sikeres fényképek nagyrészét tovabbitjuk a
belgak fotografikus adatbankjanak is, amely Eurépa szamos amatérjének
felvételeit gydjtotte egybe.

TEPLICZKY - ZALEZSAK
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Gondolatok a meteorészlelések kapcsan - .

(Még egyszer a szimultan meteorok szamitasardl)

A METECR 1986/1. szamaban ismertettliink egy jol hasznalhaté algoritmust
az egyidejlileg tébb helyen megfigyelt meteorok valédi fizikai mennyiségei-
nek kiszamitasara. Az elmélet leirasa mellett egy visszafelé kiszamolt be-
mend adatokkal biré képzeletbeli és egy valodi, megfigyelt meteorra végez-
tik el a szamitasokat, ZX Spectrum személyi szamitogéppel. A Meteor 1986/2.
szamaban pedig az 1983-as meteorészlelési termés szimultangyanus megfigye-
léseinek feldolgozasardl szamoltunk be, ahol az elsé cikkben ko6zolt szami-
tasi eljarast tobbszaz meteorra alkalmaztuk.

Mindezek alapjan az elméletrél egy teljesnek t(in6 kép alakulhatott ki az
emlitett cikkeket figyelemmel kiséré6kben. Azonban egy igen lényeges kérdés-
rél mindeddig nem esett sz6 (és szomorU tény, hogy erre az els6é cikk megje-
lenése 6ta senki még csak ra sem kérdezett): mit mondhatunk az adott, szi-
multanban megfigyelt meteor tomeg, sebesség, felvillanasi magassag, stb.
mennyiségeinek VALOSAGDS (ismeretlen), és a megfigyelésekb6l az algoritmu-
sunk altal szamolt FELTETELEZETT értékének viszonyardél?

Szamitasaink bemendé adatai mért (pontosabban: becsiilt) mennyiségek. Az
ezeket elkerilhetetlenidl terhelé hibak valamiképpen jelentkezni fognak a
kijové adatokban is. Hogy ennek mértékét szamszerlen is megadhassuk, a hi-
baszamitast, a hibaterjedés-analizist kell segitségtil hivni.

Jelen esetiinkben el6szor is tételezzik fel, hogy a szamolast végz6 sza-
mitégép szamabrazoldsi pontossdga (ez az Un. csonkitasi probléma) a sok
aritmetikai mfdvelet utan is elhanyagolhaté hibakat okoz, és igy nem ez fog-
ja déntéen meghatarozni a kijové adatok hibajat (azaz: a matematikai hiba-
tol eltekintink).

Mikor kettd, vagy tobb Osszefliggé fizikai mennyiség kapcsolatat vizsgal-
juk, és a fuggetlen valtozék hibajanak a figgé valtozé(k)ban valé megjele-
nését firtatjuk, hibaterjedésr6l beszélink. A szé jol kifejezi a jelenség
lényegét: fizikai mennyiségekbdl, valamilyen fliggvénykapcsolat szerint Ki-
szamolt Ujabb fizikai mennyiségekben tovabb terjed a kiindulasi adatokban
mar rreglévé hiba. Ennek értékére az alabbi kozelités adhatd: Legyen egy z
mennyiség n db. (X., Xg, ... , xfi) flggetlen valtoz6 tetszbleges
(differencialhatd) f itggvenye. A Ax™ k az egyes flggetlen valtozék
hibai, Az a fiiggé valtoz6 keresett hibaja:

(1)

Ez azt jelenti, hogy a z mennyiség hibajat uUgy kapjuk meg, hogy
megszorozzuk minden egyes x. valtozéjanak hibajat és a z valtozé szerinti
parcialis derivaltjanak adéit x. helyen vett abszolut értékét, és ezeket
0sszeadjuk. Nézzink az érthet6ség kedvéért egy egyszerl példat: mérjik le
egy kor sugarat, mint fizikai mennyiséget (azaz a mennyiség kozépértékével
egyutt adjuk meg annak hibdjat is). Legyen a kapott eredmény
R=Rj“AR=(12,80+0,32) mm Kérdés: mekkora hiba jelenik meg a mért sugarbdl
szamolt korterilet értékben? Itt a z mennyiség a T terilet, egy fliggetlen
valtoz6 van csak, az r, és az f flggvénykapcsolat is egyszer(: T=f(r)=r TT.
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Alkalmazva a kdézelité hibaterjedési képletet:

azaz, a terulet, mint fizikai mennyiség: T=T+ T=(514,72+25,74) nm . Tehat a
sugarban kezdetben meglévé kb. 2,5% relativ hiba a terilet értékében mér
kb. 5%-0s hibat okoz.

Mindezek érvényesek a szimultdn meteorok szamolasara is, csak itt a ki-
jové mennyiségek (mint fliggé valtozdk) nagyon sok bemend adat (mint flgget-
len valtozok) igen bonyolult fiiggvényei (trigonometrikus- és hatvanyfliggvé-
nyek, és ezek szorzatai, hanyadosai, stb.). A fenti hibaterjedési képletet
alkalmazni igen faradsagos mdvelet. Ennek illusztralasara nézzink meg egy
példat, a meteor témegének hibajat, ezt is csak vazlatosan.

(itt Naz észlel6helyek szama)

Tehat az egyes meteorok kulonbdzé paramétereitdl fiilgg a szamolt tdmeg
hibaja (a parcialis derivaltak a valtozé mas-méas értékei mellett erbsen el-
téréek lehetnek). Ez kedvez6 esetben nagy kezdeti hibak mellett is Kicsi
maradhat, de altaldban nagyobb lesz, mint az egyes valtozék hibaja. Ez a
parcidlis derivalt fuggvények viselkedésétdl fugg. Konkrét, szamszerl érték
megszerzéséhez kiméletlendl végig kell csinalni a derivalasokat. Ha akadna
olyan, fels6foku tanintézetben tanuldé amatércsillagasz, aki nem idegenkedik
ilyesfajta hosszadalmas, figyelmet igényl6 szamolast elvégezni, igen hasz-
nos, szinvonalas, kozzétételre érdemes munkalehetfséget talalhatna e teri-
leten .

Hogy mégis valami tajékozédé informaciét szerezhessink a fliggvénykapcso-
latok felderitése és a hosszadalmas derivaldsok nélkil, megkeriltik a prob-
lémat a szamitoégép segitségével: a méar tébbszér idézett Meteor 86/1-beli
cikkben is megadott tesztmeteor bemend-, és kijévé adatait (az aritmetikai
hiba erejéig) pontosan ismerjik. Ha most valtoztatjuk a bemend adatok érté-
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két, megfigyelhetjuk a hibaterjedést, azaz a végeredmények hibajat. Eloszor
szeparalva, egy-egy fuggetlen valtozdét valtoztattunk, hop ezek hatasat a
tobbitél elkdlonitve is megfigyelhessiik: mely mennyiségekben okoznak jelen-
tésebb és melyekben elhanyagolhaté hibat. Végul a klasszikus hibaterjedes
analdgiajara minden bemeneti adatra megadtunk egy, a gyakorlatban varhaté
realis hibaértéket, és megnéztik az igy kapott kimeneti hibakat. Ezt az el-
jarasi rradot egyféle kozelité, numerikus hibaterjedési vizsgalatnak is ne-
vezhetnénk. Nézzik az eredményeket, tablazatos formaban:

1. Egy adott észlelhelyrél becsult felvillanas! pont rektaszcenziéban
(OL) és°deklinacioban (cf,) jelentkez6 hiba a feltlinési magassagban (hp), a
ralianskoordinatakban (od, O , a tdmegben (m), és a sebességben (v) sza"
mottevd, a tobbi kijové adatban elenyész6 hibat okoz. CsaK a szammottevc
eseteknél fellépd relativ hibakat kozoljuk (két esetre is kiszamoltuk, aoip-
=1 fok, és Mp=2 fok, majd Acf*-re ugyanigy), szazalékokban megadva:

MVELY FUE30 VALTOZO RELATIV HIBAIA?
hF % R
=1° =2° =1° =2° =1° =2° =1° =2° =1° =2°
faF -1.9 -3.7 +0.3+0.5 +11 +22 +5.1 +10.4 -1.5 -3.0
+.1 +2.1 -0.3 -0.5 -11.2-22.4 +1.2 +2.5 +0.0 +0.0

2. Két észlel6helyen becsiult Atfp, és ACp” koordinatat is valtoztatunk®
el6szor egyezd elbjellel, masodszor ellenkezd eldjellel (fop "=+2q, p 2=

=+2° ennek az esetnek a jeldlése 2/+2 lesz; Moip "=+2 ,NoPp2=-2 , Jele:
2/-2, és ugyanigy a deklinacidval is):
VALY RUE3) VALTOZO RELATIV HIBAIA?
hp *R iR
p 2/+2 21/- 2/+2 21/-2 2/+2 2/-2 2/+2 21/-2 2/+2 2/-2
Ad -0.3U-7.0 +21 -1.0 +0.7+42.5 +3-0+17.7 -0.8-5.0

F.,1,2
Aofp , « +3.7 +0.5 +0.0-1.1 -41.6-3.3 +7.2-2.0 -0.5 +0.6

A relativ hibdk a kihunyési pontokra hasonléak, azokat hely hidnyaban
rnem érdemes kulén bemutatni.

3. Az egyik észlel6hely féldrajzi koordinatait (fr >1), +1, és +2-cel
is negvaltoztatva (a hp-ben megjelend hiba elenyészé, helyét atveszi a

hE):
VALY FUGE0 VALTOZO RELATIV HIBAIA?
hE «R R
p =1* =2 =1 =2 =1 =2 = =2 =1 =2
Afy -1.0-1.9 +0.3 +0.7 46.2 +12.4 -1.3 -2.6 +0.2 +0.3
-1.5-3.0 +0.440.8 -0.4 -0.8 46.2+12.9 -1.5 -3.0
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(A fenti tablazatokban minden érték %-ban értendd)

5. A meteorfelvillanas feljegyzett vilagideje (UT) a radidnspont <R,
meteor témeg— és sebesség adatat befolyasolja csak lényegesebben.

UT hibgja= +1 +2 +4 +6 (s)
rel.hibaja= +0.1 +0.2 +0.4 +0.79 %
mrel.hibdja= +0.1 +0.15+0.3 +0.58 %
v rel.hibaja= -0.02-0.04-0.07-0.14 %

6. A meteorfelvillanas feljegyzett id6tartama (At) csak a témeg, és a
sebesség értékét terheli szamottevé hibaval:

At hibgja= +0.1 +0.2 +0.4 (s)
mrel.hibaja= +14 +29-5 +65-0 %
v rel.hibgja= -3.2 -6.2 -11.8 %

7. A meteorfelvillanas feljegyzett cslcsfényessége UA) csak a toémeg
értékét befolyasolja észrevehetben.

M hibdja= -0.2 -0.1
mrel.hibaja= -16.8 -8.8

Ha most mar — tekintet nélkil a Kijové adatok hibainak elenyész6 vagy
lényeges voltara — minden kilép6 mennyiség relativ hibajanak abszolut ér-
tékét megnézzilk és ezeket atlagoljuk, az adott belép6 adat altal okozott
varhatd relativ hibdkra kapunk valamiféle becslést. igy kiemelhetjuk és
sorrendbe allithatjuk a varhaté leger6sebb hibaforrasokat. Ezek (a relativ
hibak atlagaival):

Foldrajzi hosszusag: 38%, felt(inés (elt(inés) rektaszcenzidja: 5,6% dek-
linacidja: 4,1%, felvillanas id6tartama: 2,7%, maximalis fényesség: 1,8%,
foldrajzi szélesség: 1,7%, vilagidé: 0,07%, észlel6hely tengerszint feletti
magassaga: 0,03%.

Meglepé és egyben figyelmezteté tény, hogy igen nagy hibakat™ okoz az
észleléhelyek foldrajzi hosszisaganak rem eléggé pontos ismeretébdl szarma-
z6 hiba. Nagyobb gondot kell forditani legaldbb a gyakran szamitasba jové,
allandésult észlel6helyek koordinatainak a pontositasara. A felvillanési-
kihanyasi koordinatak helytelen berajzolasa, leolvasasa érthetéen igen je-
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lentés hibaforras. Erdekes a vilagid§, a tengerszint feletti magassag, és a
foldrajzi szélesség pontatlan ismeretébdl szarmazo hibajarulék jelentékte-
len volta.

Valamit okvetlentl hangsulyoznunk kell: az itt kozolt szamszerd eredmé-
nyek nem feltétlentl altalanosithatéak, hiszen (mint fentebb mondtuk) a
parcialis derivaltak matematikai viselkedése fliggvényében més bemend ada-
tokkal rendelkez6 meteoroknal a kimend adatok hibaja is més lehet. ~Jelen
cikk tovabbfejlesztése lehetne egy nagyszami meteorra (amelyek bemend ada-
tait szisztematikusan végigfuttattuk a lehetséges értéktartomanyon) elvég-
zett hasonlé numerikus vizsgalat. (A maésik lehet6séget kordbban mar emli-
tettik: a derivalasok elvégzésével megadni az analitikus kifejezéseket a
hibakra, s ezekbdl szintén leolvashaté az altalanos viselkedésik.)

Ezek utan végezetll adjunk becslést a varhaté hibakra, ha feltesszik,
hogy az észlel6helyek féldrajzi koordin tait +1'-cel, tengerszint feletti
magassagukat 10 m-rel nagyobbnak, a meteorjelenség felvillanasi és elt(nési
pontjanak koordinatdit véletlenszerlen +1, és —1 fokkal eltérének, felvil-
lanasi id6tartamat 0,15 masodperccel nagyobbnak, UT idépontjat +2 masod-
perccel késébbinek, és fényességét 0,3 magnitadéval fényesebbnek allapi-
tottuk meg. Ezek mind egy jelenlegi atlagos meteormegfigyelés jellemz6 hi-
bai lehetnek.

rel. hibaja: 0,00%
rel. hibaja: 0,19%
rel. hibaja:-1,93%
rel. hibaja: 0.07%
rel. hibaja: 0,10%
rel. hibaja: 5,79%
rel. hibaja: 0,38%
rel. hibaja: 0,15%
rel. hibaja: 0,88%
rel. hibdja: 451%
rel.hibaja: 2.97%
rel.hibaja: 5-16%

Azaz (az abszolut értékek atlagolasaval) atlagosan 5,2% varhaté relativ
hiba jelenik rreg a kijové adatokban, és ezzel a harmadik legrosszabb helyet
foglalja el fentebbi rangsorunkban. Ez figyelmeztetés, minthogy jelentése:
az el6forduld jelenlegi becslési, térképrdél torténd leolvasasi hibak ko-
moly, atlag 5%-0s relativ hibaval adjak csak vissza a meteor valédi ada-
tait.

Bar a bemutatott vizsgalat korantsem teljes, a kozelité, el6zetes ered-
mények biztaté képet mutatnak. Hiszen, mint a legvégil bemutatott numerikus
hibaterjedési szamitas is mondja: tobb paramétert szépen visszakapunk a hi-
baval terhelt megfigyelésekbél is, tehat van értelme a vizudlis és fotogra-
fikus, szimultanban végzett amatér meteorozdsnak. A megfigyelt adatok hiba-
it viszont a mostaniakhoz képest folyamatosan egyre lejjebb kell szoritani,
ha komolyabb, nemzetkdzi szinvonall, tudoményosan is felhasznalhat6 eredmé-
nyekhez akarunk jutni.

HEGEDCS TIBOR
6500 BAJA, PF. 766

(A kalocsai PVHIVMIEH talalkozon elhangzott eldadas szévege)
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