El6zetes eredmények a Leonidak 1998-as
jelentkezéserdl

Szerte a vilagban szamos megfigyel6 varta az 1998-ra el8rejelzett Leonida-kitorést.
Az eredmények arra utalnak, hogy a szokdsos maximumot jéval meghaladé, ZHR=
250 nagysagu aktivitast lattak a szerencsés észlel6k.

A Leoniddk 1799 6ta ismert raj (bar a kronikakban 899-ig visszamendleg lehet
fellelni Leonidak tevékenységére utalé adatokat). Kitdréstiket figyelték meg 1799-
ben, 1833-ban, 1866-ban, 1898-ban, 1901-ben, 1903-ban, 1966-ban és 1969-ben. (E Kitd-
rések ZHR= 250-17 000 értékkel kovetkeztek be.) Az 1990-es évek masodik felében
minden évben sokkal nagyobb aktivitast produkaltak a Leoniddk, mint a normalis
ZHR= 40 érték, ami er@sitette a varakozasokat egy jelent6s méretli meteorzapor
megfigyelésének esélyére.

A Leonidak igen bonyolult szerkezet(, komplex raj. 1366-ban kinai csillagaszok
megfigyelték a Tempel-Tuttle-Gstokds — a Leonidak sziléégitestie — kettésza-
kadasat. Az Ustdkds 1865/66-0s visszatérése kapcsan alaposabb vizsgalat ala vették a
Leonida meteorrajt is. A rajt Ugy képzelik el, hogy benne 17 csomoésodas talalhaté.
Ezeket rdmai szdmokkal jel6lik 1-t61 XVII-ig. 1998-ra az V. csoport jelentkezését
vartak, amely 33,089 év alatt kerili meg a Napot, és 0,0026 Cs.E.-re (390 000 km-re)
haladt el a Fold mellett. E csoport 1998. szeptember 20-an volt napkézeiben, az altala
okozott kitérés el8rejelzett id6pontja 1998. november 17-én, 19,7 UT lett volna.

Bar a meteorraj vilagdrbeli palydja a Kepler-torvényékb6l szamolhato, a
meteoroidok kis tdmege miatt figyelembe kellene venni a napszél hatasat, a
bolygokdzi poron valé fékez6dést, s6t a Nap fénynyomasat is, amelyek egyuttesen a
meteoroidokat a Naptél tavolabbi palyara kényszeriti. Emiatt igen nehezen
szamolhatdék a meteorrajok Folddel térténé Utkdzésének idépontjai. El6rejelzés csak
tobb ora (altalaban 12-36 éra) pontossaggal tehet, ami magaban foglalja azt is, hogy
a Féld mar odébb jar, amikor a raj legs(riibb része keresztezi a foldpalyat. Epp ezért
az el6rejelzés értékelésénél szamitasba kell venni ezt a jelenséget is (1. Meteor
1995/11, 32-34. oldal).

Foldunket szuntelendl bombazzak makroszkopikus méretl kozmikus részecskék
(meteoroidok). A meteoroidok a mdholdakra meglehetésen nagy veszélyt
jelenthetlek (1993-ban egy, a Perseiddkhoz tartoz6 meteor valdszinileg eltalalta az
Olympus tavkozlési miiholdat és rovidzarlatot okozott, 1 Meteor csillagaszati
évkonyv 1998, 122. 0.), kuléndsen akkor, ha egy-egy aramlat slrlbb részeivel
taldlkozunk. A vizudlis észlelésekb6l utélag meg lehetett allapitani, hogy a
valdsagban mekkora volt ez a veszély. (Es ennek mar gazdasagi, vagyis anyagi
vonzatai is vannak!) Ezért a Leonidak térbeli s(irGiségére is ki fogimk térni a
késbébbiekben, hogy lassuk, mekkora is ez a veszély.

Eredmények

A magyar észleléseket részben koézvetlendl, részben Tepliczky Istvantol kaptam
meg, amelyekb6l meghatdroztam a populécidés indexet és a ZHR-t. A kulfoldi
észlelésekbdl levezetett r- és ZHR-értékeket (ezeket R. Arit szdmitotta) az IMO-tol
szereztem be. A hazai és kulfoldi megfigyelésekb8l szamitott ZHR-értékeket az 1.
abra, a populéacios index valtozasait a 2. abra mutatja be.
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Egy érdekes koridlményre feltétlenal fel kell hivni az olvasé figyelmét. Tordai
Tamas Budapestr6l +4,5 hatarmagnitidoéja égen, 65%-os takartsag (!) mellett
szadmolta hosszu iddn, 6rdkon keresztiil a meteorokat. Ebb6l a hihetetlentl rossz
kortlmények kozott késziilt észlelésbdl kisérletképpen meghataroztam a ZHR-t, ami
azonban — legnagyobb meglepetésemre — jol illeszkedett a ,korrektebb"
korilmények kozott végzett megfigyelésekhez. Ezért a tovabbiakban Tordai Tamas
észlelését is jonak mindsitettem, és felhasznaltam ebben az el§zetes feldolgozasban.

(Az esetnek mindenképpen van tanulsadga. Nagy aktivitas idején varosbdl is lehet
meteorozni. De val6jaban 20%-osnal kisebb takartsig és hmg= 5 korili ég mar
elegendé is.)

A ZHR és a populécioés index valtozasaibol meghatarozhat6 a raj fluxusa és térbeli
s(ir(isége is. A fluxus megmondja, hogy a rajra meréleges 1000 km2 fellileten egy 6ra
alatt hany darab, a rajhoz tartoz6 olyan meteor haladt at, amely a légkdrben képes
+6,5 magnitudds vagy annal fényesebb felvillanast produkalni. Ertékébél kénnyen
kiszamithato a térbeli slrlség, amely igen szemléletes adata egy aramlatnak:
megmondja, hogy egy 1000-1000-1000 km-es kockaban hany darab, +6,5 magnitidds
vagy fényesebb felvillanast okozdé rajmeteor talalhaté. (E kocka térfogata egymilliard
koébkliiométer!) Természetesen a térbeli sCrlség is valtozik a raj kiilonb6z6 részeivel
valé taldlkozas soran. A térbeli slir(iség valtozasait a 3. abra mutatja.

1. &bra. A Leoniddk ZHR-profilja az id6 figgvényében. A nagy pontok a megfigyeléseket
jelentik. A harom maximum szembet(ing: nov. 15. délel6tt esetleg volt egy lapos
mellékmaximum, de a kevés észlelés miatt ez nagyon bizonytalanul gyanithat6 csak. A
folytonos vonalak az egyes csomoékbdl szarmazé aktivitasanak dsszegét mutatja, és nagyon jol
illeszkedik az észlelésekre

Itt is érdemes végiggondolni azt, hogy még a legnagyobb s(iriség(i résszel vald
taldlkozas idején is csak 88,217 meteor volt talalhaté egymilliard kobkilométe-
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renként. (1. még Meteor, 1991/10., 22-27. 0.). Ez azt jelenti, hogy a raj legs(r(ibb
részében is csak minden 11 millié kobkilométerben volt egy darab — vizudlisan
elvileg lathatd6 — meteoroid. EbbSl még azt a becslést is megtehetjik, hogy két
szomszédos Leonida-meteor kozott a tavolsdg mindodssze 139 km volt. Ilyen érték
esetén aligha jelenthetjik ki, hogy egy meteorraj ,,s(ir(", vagy hogy jobban kiilén-
bozik a vakuumtol... Rendkivil érdekes, hogy egy ilyen ritka ,,porfeln6" mekkora
hullast képes produkalni. (Az is igaz, hogy ezt a 139 km-t egy Leonida 3,3 masod-
perc alatt befutja, tehat a Leonidadk naprendszerbeli sebességénél (42 km/s) gyors
egymasutanban talalkozunk egy-egy rajtaggal.)

2-4abra. A Le°nidak populéciés indexének valtozasa 1998-ban. A fémaximum idején r=1,3
koruli értéket vett fel, ami alacsony érték, és jelzi, hogy a raj gazdag fényes meteorokban.
A konnyebb attekinthet6ség végett a 2., 3., és 4. abrakon nem tiuntetjik fel a hibahatarokat

A maximum idépontja

Az 1. dbrabdl vilagosan kitlinik, hogy harom maximum volt (és esetleg még egy
lapos, elnydlé maximum SL=232,7° koéril). A ZHR-profil legjobban harom darab tin.
Lorentz-figgvénnyel irhat6 le. A Lorentz-fiiggvény egyenlete:

2 ZHRNMBEX =W
ZHR =

n <[(w)2 +4 «(SL - SLmax)2]
és ebbdl van szukségunk haromra, amelyek dsszege irja le a teljes ZHR-profilt.
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Az egyenletben szereplé konstansok értékei (a maximum idépontjat SL helyett UT-
ben megadva):

ZHRmaxl =248 + 9
W! =0,630 +0,029
Maximum: nov. 17,120 £0,008 UT

ZHRniax2=36+6
w2 =0,267 +0,053
Maximum: nov. 17,850 + 0,018 UT

ZHRmMax3 =17 + 10
w3 =0,403 £0,313
Maximum: nov. 18,75+ 0,12 UT

A masodik mellékmaximumot a Leonidak ,,normalis", évi jelentkezésig komponen-
se okozta. A ZHR= 40 jelentkezés, a hibahatart is figyelembevéve megegyezik a
ZHR= 40 Kkorabbi értékkel, ez tehat semmi kildnlegeset nem jelent. Idépontja no-
vember 17-én 20,4 UT 6ra. Az évi maximumra rarakodott még a kitorés leszallé aga,
ez okozza, hogy a masodik maximum leszall6 aga nagyon meredek: a meteor-
aktivitas hirtelen, drdmai visszaesését nyugat-magyarorszagi megfigyel6k (Hegyhat-
sal, Zalaegerszeg) tapasztaltdk is. Nov. 17-én 22 UT-kor még ZHR- 127 (t6bb, minta
Perseiddké) volt a maximum, de két 6ra mulva, nov. 18-an, 0,2 UT-kor a ZHR 65%-
kal kisebb volt, mar csak 45 értéket vett fel (kisebb, mint az Eta Aquaridaké)! Az
aktivitas negyeddranként kézel 8%-kal csdokkent, ami igen éles valtozas.

Az elsé maximum volt a kitdrés, ami ZHR= 248+9 értékkel kdvetkezett be novem-
ber 17-én 2,88 6ra UT-kdr,' ez megegyezik Rainer Arit eredményével. Magyarorszagi
megfigyel6k (Tata) ekkor 3,6 6ra alatt kdzel 2300 meteort lattak (Meteor 1998/12.),
ami a varakozasoknak megfelel6. A harmadik maximum oka el6ttem még ismeret-
len. Ez minddssze 17 db/6ra nagysagu aktivitast produkalt maximumakor, novem-
ber 18-4n, 18,0 6ra UT-kor.

Maga a teljes ZHR-profil a harom maximumhoz tartozé Lorentz-profil dsszegével
nagyon jol kézelithet, amint ezt az 1. 4brara berajzolt folytonos vonal is mutatja. A
Leonidak esetében is sikerult tehat matematikailag leirni a ZHR id6beli valtozasait,
bar az eredmények ellentétben allnak a Jenniskens-térvénnyel, amely egyszerd
exponencidlis fuggvényként irja le a ZHR-profilt. (A Jenniskens-térvényt azonban
nem lehetett alkalmazni a Leonidak 1998-as ZHR-profiljara.)

ElGrejelzés kontra megfigyelés

Az évi maximumra vonatkozé maximume-el6rejelzés j6, a kitérés idépontjara tett
becslés nem. A kitérés vart idépontja nov. 17. 19,7 UT volt, ehelyett nov. 17-én 2,88
UT-kor kdvetkezett be, vagyis az el6rejelzettnél 16,8 6raval korabban. Ilyen nagy-
sagrendd eltérésre az 1960-as években mar volt példa (Meteor, 1995/11., 32-34. 0.).

Hany meteor érte a HST-t?

Tegyilk fel, hogy a HST 2,4 méter atmérdjd tikrével pontosan szembe fordul a rajjal.
Maximalisan 22,54 db meteor érte éranként és 1000 négyzetkilométerenként. Mivel a
tukor felllete eszerint 4,5-10~6 km2, kévetkezik, hogy egy 6ra alatt a tikrot 1,019-10"
db meteor érhette. (Természetesen a Hubble Urteleszkop iranyitéi e lehetéségre
gondolva megtették a szilkséges évintézkedéseket.)
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Annak kockéazata, hogy egy amerikai polgar sibalesetben hal meg, nagyon Kicsi,
bar minden negyvenezredik siel6vel el6fordul. Ugyanakkor a sibaleset esélyének
négyszerese volt a HST-re leselkedd veszély! Az amerikai térvények tizezred résznél
nagyobb veszélyre mar fel kell hivni a figyelmet, amit a csillagaszok meg is tettek.

3. dbra. A Leonidak térbeli siirlisége az id6 fuggvényében

Mi varhatd 1999-ben?

A Hold 1999. 11. 18-an kilenc napos lesz (els6 negyed utani), igy — elméletben — a
maximum lathatd, kilondsképp, mert az el6rejelzés 1999. november 18-an, 2 UT-re
sz0l. 1999-re egyébként a Vlll-as, Vll-es, VI-0s és a Xl-es csoport visszatérését varjak:

(A a legkisebb foldtavolsag 1999-ben).

A maximum 0,7-1,5 dra alatt lezajlik, a fényességeloszlas -12-t61 +10 magnitidoig
terjed. A legjobb lathatdsag Eurépabodl és Eszak-Afrikabol lesz (lasd Tuboly Vince
honlapjat: http : //www. kiskapu.hu/users/tuboly.

Persze, ezeket az el@rejelzéseket a mar emlitett, szokésos bizonytalansagokkal kell
kezellii...

CSIZMADIA SZILARD
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