A meteorjelenseg
egyszerd modellje

A kozeljovében egy cikksorozatot inditunk el, amely a mete-
orjelenség fizikai elméletébe vezeti be a kicsit komolyabban
elmélkedésre hajlandé meteoroz6é amatérjeinket. A sorozat egyes
részeit sorszamozzuk, hogy ezzel is kiemeljiuk az egyéb meteoros
irdsok kozul. Lesznek kozte elméleti munkék, kalfoldi atfogo
megfigyelési anyagra alapul6é Osszehasonlitd elemzések, esetleg
még megerdsitésre var6, tapasztalatilag felallitott elméletek.
Mindig megadjuk a vonatkozé irodalmat is, ahol utananézhetnek a
fizikaban, matematikaban kissé jaratosabbak.

Hogy ne legyenek ismeretlenek az alapfogalmak, a varhaté
eredmények, bevezetéként, avagy kedvcsinaloként bemutatunk egy
egyszer( programot néhany prdébafuttatds tapasztalataival, "a
program és magyarazdé szovege alapjaul John A. Kennewell (Lear-
month Napfizikai Obszervatérium, Nyugat-Ausztralia) Sky & Tele-
scope-ban megjelent cikke szolgalt (1987/1. szam 83-84. oldal).
A program folyamatabréaja, elvi sémaja a 11. abran lathaté, a
listat pedig a cikk mellékleteként kozoljuk.

Bar az itt alkalmazott egyszer( modell érvényessége igen
korlatozott, jé betekintést tesz lehetévé a fényes meteorok se-
bességének, tomegének csokkenésébe, fényességiuk valtozéaséaba.
Egy, a légkorbe érkez6é meteor akkor valik [lathatéva, ha ele-
gend6 szamu leveg6molekulaval Gtkoézik. Az Utkdzések soran ener-
giat ad at a leveg6nek, 1igy lassulni fog. A lassulads aréanyos a
test azon feluletével, amelyre a légellenallads hat (ez a moz-
gasiranyra mer6leges keresztmetszet), és egy mennyiséggel,
amelynek légellenalléasi egyutthaté a neve. A meteorok mozgasi
energidjanak egy része fénnyé, legnagyobb héanyada pedig hoévé
alakul. Ez a h6é elparologtatja a test anyagat tomegveszteséget
okozva ezzel.

A meteor fényessége erfsen figg sebességétdél és a fénylést
el6idéz6 folyamattél. Ez a fényesség kifejezhetdé egy un. abszo-
Iat magnitddoéval egy kisérletileg meghatarozott matematikai
formulan keresztiul. Jelentése: egy allandé 100 km-es téavolséag-
b6l ilyennek latnank a meteort - az UGn. latszéd magnitidé prog-
ramunkban a tényleges légkorbeli tavolsadgra atszamolt érték.

A programban a szimulacidé kezdete a meteor fizikai lefrasa-
val kezdédik: toémegének, atlagslirliségének, sebességének és be-

lIépési szogének beadasaval (ez utébbi adat értelmezéséhez, ill.
a hasznalt légkdérmodellhez lasd az 1. é&brat). A kezdémagassagot
130 km-nek vesszik, itt a légellenallds mar elhanyagolhatd. A

program etté6l kezdve koéveti a meteor légkodrbeli palyajat kis
id6lépésekben. Minden lépésben kiszamolja a sebességcsdkkenést
és a tomegveszteséget. Ez a két mennyiség megadja a meteor Uj
sebességét, (j magassagat és Uj tomegét, amelyeket a kovetkezd
lépésben fog hasznalni. Kivalasztott id6kdézonként kiirja a me-
teorjelenség "fejlddését” jellemz6 adatokat. A szimulacidé akkor
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ér véget, amikor a test anyaga teljesen elfogyott vagy elérte a
foldet, esetleg a sebessége egy beallitott értéknél Kkisebbé
valt (lasd a 11. A&brat).

A : “"formafaktor™, &ltaldban 1 koriuli érték, tokéletes
gombre 1,2; kockara (orientaciotol fiuggbéen 1,0-1,7
kozotti; és a hossztengelye iranyaban mozgé szivar
alaki testre 1,0-nél Kkisebb

G : "légellenalléasi egylutthaté™, 0,5-1,0 koézotti
értéki

D : ™"atlagslriség"™, szilard k6- és vasmeteorra kb.
5000 g/m ; "porgolyo6"™ meteorra 50 korili érték

HI: "olvadasi h6", anyagi minéségtél figgbéen 100.000-
-10 milli6é J/kg kozott van

HO: "héatadasi egyltthaté"”, 0,05-0,6 kozott

L : "fénykibocsajtasi hatasfok"™, szilard ké- vagy
vasmeteorra 0,002; "porgolyéra"™ 0,0002

V. : "légkdrbe Iépési sebesség", altalanossagban 11-72

km/s kozotti (a novemberi Leonidakra 72 km/s,

az augusztusi Kappa Cygnidakra 26 km/s)

"tomeg", altaldban 10-1000 g koézottinek vehetd

"belépési szdg", azaz a meteor mozgasitanyanak

a zenittel bezart szoge (lasd 1. ébra)

H : ™"magassag", a meteor pillanatnyi fdéldfelszin
feletti magassaga, kezd6értékét 150-200 km
kdozottinek vegyuk

N

A tobbi hasznalt valtoz6:

A levegd slrlségének magassag szerinti valtozasat az G4n. ba-
rometrikus magassagfiggvénnyel vesszik figyelembe. Az id6 1é-
péskdoze a kivant pontossag és a szamitasi id6 kozti egyensaly
altal hatarozhato meg. A bemutatott listan az eredeti cikkben
ajanlott értékek lathaték (lasd a programlistat). Kisérletezés-
kor valasszuk el6bb nagyobbra, majd l1épésr6l 1épésre csokkent-
sk értékét mindaddig, amig a kijové adatok jelent6sebben val-
toznak. Ki fog tlnni, hogy a program - mint barmely mds bonyo-
lultabb fizikai folyamat szimulaci6ja - sok szamitasi id6t -igé-
nyel. Rendkivil érdekes lehet a kezdeti értékek valtoztatésa,
és ezeknek a meteorjelenség lefolyasara gyakorolt hatasanak fi-
gyelemmel Kkisérése.



A szimulacié a fényes (tehat a fotografikusad is megorokithe-
t6) meteorokat irja le jol. A kisebb és nagyobb uUstdkdés erede-
tli részecskékre a modell eltér a valdésaghdl. Ezeket a testeket
gyakran "morzsalékként" irjak le, lévén gyengén oOsszetartott,
kis slirlGségl anyagokbol allnak. Amikor a légnyomas egy ilyen
meteornal eléri a tengerszinti légnyomas 1/50-ed részét, a test
kis szemcsékre (fragmentumokra) robban szét. A program masik
korlatja, hogy nem tud foglalkozni a nagyon kicsi vagy nagyon
nagy meteorokkal. Az eldbbieknek nem elegendé az energiajuk
ahhoz, hogy megolvadjanak, az utébbiak (ezek a megtalalhatdé me-
teoritok) még az olvadas megindulasa el6étt becsapdédhatnak a ta-

lajba .



A programlistat kovetéen egy proébafuttatds bemend adatait és
eredménylistajat kozoljuk. A program kiprobalasara vallalkozoék
eldszor ezekkel a bemend adatokkal futtassak, és ha a bemuta-
tott értékeket pontosan visszakapjak, akkor fogjanak bele to-
vabbi vizsgalatokba.

A kisérleti futtatasokat a program bévitett, tovabbfejlesz-
tett valtozataval végeztik, amely lehet6vé teszi egyszerre tobb
meteor tetszés szerinti két paraméterének abrazolasat és a jel-
lemzé fizikai mennyiségeik Osszeflggésének vizsgalatat. Ezt a
bévitett, listat valaszboriték kuldése ellenében a meteorrovat
vezet6jét6l kérhetik.

A probaszamitasok soran a négy f6 bemené adatot futtattuk
végig széles értékhatarok kozott, rendre egyet véaltoztatva, a
tobbit konstans (a proébafuttatasi listdn megadott) értéken
tartva. Altalanos tapasztalatok:

A program jol visszaadja a klasszikus meteoriénygorgét (lasd
2. éabra). A maximalis fényességet a meteor &altalaban akkor éri
el, amikor eredeti tomegének mintegy 70%-at elvesztette. A
tipikus fényvaltozasi gorbe magyarazatat (lassabb felfé-
nyesedési szakasz, gyors elhalvanyodas) az adja, hogy a fényki-
bocsajtas a tomegvesztéssel kapcsolatos folyamatok koévetkezmé-
nye. Ez viszont a légkdérbe l1épéskor eleinte lassan valtozik,
majd egyre gyorsul, és csak a teljes elenyészés elétt roviddel
kezd Ujra mérsékldédni. Mindezért pedig alapvetéen a 1égkér
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Az alapprogram listaja

REM F**kkskkkhk

REM * METEOR *

REM Fedkekk Kk ko kk

LPRINT

INPUT “KEZDO TOMEG CKG3=7 ;MM

LPRINT KEZDO TOMEG CKG3=;MM

INPUT *SURUSEG CKG/h*'33=7;D

LPRINT *SURUSEG CKG/M™3]=";D

INPUT “LEGKORBELEPESI SEBESSEG CKH/S3=7;V

LPRINT “LEGKORBELEPESI SEBESSEG CKM/S]=*;V

INPUT "BELEPESI Sz0G, ZENITTOL MERVE LFOK3=",Z

LPRINT “BELEPES IRANYANAK HAJLASA A ZENITHEZ CEOK3=":Z
LPRINT : LPRINT

LET A=1: LET L.=0.001: LET G=0.75: LET H0=0.2: LET HI=500000:
LET H=15000G: LET T=0: LET T0=0.00l: LET T0=0; LET TI=0.1
LET M=MM: LET Z=COS (Z*P1/100): LET V=V*100Q

LPRINT: GO SUB 300

LET R=EXP (-H/6500)

IF H<=130000 THEN GO TO 150

LET R=(RE-9)*EDP (-(H-130000)/40000)

LET A2=G*A*R*V*V/((M"0.33333333)*(D"'0.66666667))

LET MO=HO*A*R*V*V*V*((M/D)"0.66666667)/(2*H1)

LET V9=A2*T9: LET M9=MOO*T9: LET T=T+19; LET H=H-V*T9*Z
LET V=V-V9: LET M=M-M9

LET IF V<100 OR M<O OR H<O0 THEN GO TO 330

IF MO/rt<0.1 AND TO=0 THEN GO TO 120

IF (T-TOXTI THEN GO TO 120

LET TI=STR$ (INT <T*100)/100+" *: LET T$=T$(1 TO 5)

LET H$=STR$ (INT (H*100)/10+" *: LET Ht=H$(1 TO 5)

LET V$=SIR$ (INT <V*100)/10+>  ’: LET V$=V$(L TO 4)

LET A$=STR$ (INT (A2))+’ 71 LET A*=A$(1 TO 5)

LET M*=STR$ (INT (M*10000/MM)/100)+" > LET M$=M4(1 TO 5)

LET M>=6.8-1.086*LN (0.5*V*V*MO*L*(1E+10)/(H*H))

LET N$=STRt (INT (10*MV)/10)+”  >: LET N$=N$(1 TO 4)
LPRINT T$;CHR$ 162;” ;H*J” *;CHR$ 162;° 7;V$;” 5
chr$ 162;” *:a$;m *;chr$ 162;° “:m$,” “;chr$ 162;m “;:n$
LET TO=T: GO TO 120

REM * FEJLEC *
LPRINT * ID0O  MAGASSAG SEBESSEG GYORSULAS TOMEG  VIZUALIS®
LPRINT : LPRINT * (S) KW WSy  (WS/S) D
(MAGN)*: LPRINT =
=======m: LPRINT TAB 6;CHR$ 1&2;TAB 11;CHR$ 162;TAB 10;CHR* 162;
TAB 10;CHR$ 162;TAB 9;CHR$ 162

RETURN

LPRINT TAB 6;CHR* 162;TAB I1;CHR$ 162;TAB 10;CHRt 162;TAB 10;
CHR$ 162;TAB 9;CHR$ 162; LPRINT’

m; LPRINT: LPRINT ”> END <7”: LPRINT: LPRINT:

LPRINT: LPRINT: STOP



szerkezete a felel6s (ezt felismerve a meteorokat a XX. sz.
elején a légkdr kutatdsara hasznaltak fel).

Beigazoloédott, hogy a lathaté palya nagy részén a sebesség
kdozel alland6é, a relativ sebességvaltozas a vizsgalt esetekben
kb. 1% vagy még kevesebb volt. Ez alatamasztja a Meteor 86/1.
szamaban lekdzolt szimultan szamitasi eljaréds egyik alapfelte-
vését. Ezt figyelmébe ajanlhatjuk a forgdészektoros kameréakkal
fotézoknak, 1ill. ezeket feldolgozdknak.

Egyértelmld korrelacidot mutatnak egyes, a meteor fizikailag
jellemz6 adatok (kezdd tomeg, légkdrbe lépési sebesség,...) a
vizualis meteorjelenség megfigyelésébdl szarmazé adatokkal (pl.
feltlinési magassag, max. Tfényesség). Erre a fotografikus szi-
multédnozas tovabbi szorgalmazasa végett hivjuk fel a figyel-
met. Valamint nagyrészt erre a tényre alapszik Z. Cepiecha,
csehszlovak kutaté osztalyozadsa - errdl egy kés6bbi cikkben
sz6lunk bévebben.

Sajnos terjedelmi okokbél az egyes valtozdék hatasanak rész-
letesebb elemzését itt nem tehetjik kbdzzé. Azért néhany tanul-
sagos abrat bemutatunk. A 2-3. abrak a kezdétomeg, a 4-5. abrak
a belépési szdg, a 6-8. abrak a légkorbe I1épési sebesség és a
9-10. &bréak az atlagslrliség szisztematikus valtoztatasa mellett
kapott eredményekbdél ad izelitét.

A tobbi, a meteort fizi- A PRUBAFUTIATAS EREDMENYEI :
kailag jellemz6 paraméter o
hatadsat nem vizsgaltuk. Cé- KEZDO TOMEG [KGI=.001
lunk a program minél elébbi SURUSEG [KG/M"3]=400
bemutatasa és elméleti tam- LEGKORBELEPESI SEBESSEG CKri/S3-33
pont adasa volt az eredeti BELEPES IRANYANAK HAJLASA A ZENITHEZ CFOKI=45
anyaghoz hozza nem jutoék,
ill. angolul nem tuddé ama-
téreink széamara. A paramé- ID0  MAGASSAG SEBESSEG GYORSULAS TOMEG ~ VIZUALIS
terek valtoztatgatasa, a
hatasok elemzése hadd le-
gyen a vallalkozé szellenmd
amatérok feladata. Varjuk a
tovabbi észrevételeket le-
vélben vagy akar a Meteor
hasabjain. A téméban érde-
keltek és a meteorokhoz
most kedvet kapott amatérok
érdekl6désére komolyan sza-
mitunk hamarosan induldé so-
rozatunk kapcsan.

HEGEDUS TIBOR
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