A hullécsillagok
l szinképe

A tapasztalt megfigyeld tudja: nincs két egyforma meteor. A

felvillanast okoz6 apré részecskék min6ségének vizsgalatat - a
jelenség természetéhdl kovetkez6en - nem lehet laboratériumi
kérilmények kozott végezni. Anyagi felépitésiuket, az altaluk

produkalt fizikai jelenségeket legegyszeribben a meteornyomok
szinképi vizsgalataval ismerhetjiuk meg. Cikkink a Szovjetuni6-
beli megfigyelési technikarol és eredményekrél szol.

Az elsd szinkép

Vizuadlisan az els6 spektrumot A. Herschel vizsgalta 1864.
januarjaban. A Capella szinképét tanulmanyozta, amikor a miiszer
latomezejében egy meteor villant fel. Késébb nagyon elterjedt a
vizualis vizsgalat, Konkoly volt az els6k egyike, aki szinkép-
vonalakat azonositott a tlzgdmbdk szinképelemzésekor. Sz. N.
Blask6 moszkvai csillagadsz forditott els6ként figyelmet a mete-
orszinképek "vonalassagara"™ . 1904. majus 1l1.-én egy objektiv-
prizma segitségével készitette el az els6 spektrumfelvételt,
majd a tovabbiakban két Perseida szinképét is rogzitette. Blas-
k6 azonositotta a magnézium és az ionizalt kalcium (H és K) vo-
nalakat. Mar a korabbi megfigyelésekkor is észlelték a natrium
jelenlétét, majd 1928-ban A. Schwassmann azonositotta a va-
sat a meteorszinképben. Fontos szerepet jJatszott az ismeretek
szerzésében P. Millmann kanadai csillagasz, aki 1931-t6l szisz-
tematikus megfigyelésekbe kezdett.

A felvételek alapjan nemcsak a kémiai Osszetételt, hanem a
sebességet 1is meghatarozhatjuk, ha forgoszektort hasznalunk.
Millmannal példaul a spektrograf elé felszerelt propeller se-
bessége 25 ford/s volt, a szaggatott nyom a sebesség-informéaci-
6n kivil lehetévé tette az esetleges maradandé nyom vizsgéalatat
is. A felvillands utani nyomvonalat a meteor fejrésze idézi
el6, de vizsgalhaté a farokrész és az ut6fénylés is.

A meteorok szinképi vizsgaltaval Szovjetunidban a dusanbei,
ashabadi, ogyesszai és krimi obszervatéoriumokban foglalkoznak.
J6 spektrumfelvételek készitéséhez rendelkezni kell egy fénye-
rés kameraval, amely a lehet6 legnagyobb latoészogl, ugyanakkor
nagy TfTelbontdképességl. A felhasznalt filmek szintén a lehetf
legnagyobb érzékenységliek legyenek. A prizma refrakciés szogét
15-20 -osra valasztottuk, az expoziciods idét pedig egy-harom

6ra kozott varialtuk. Szimferopolban a Zatejcsikovarol elneve-
zett fiatal technikusok hézaban Mertinenko vezetésével érdekes
meteorszinkép-felvételeket készitettek a diakok. AFA kamerat

hasznaltak Xenon, Ortagoz, Helios-40 és Uran-9 objetivekkel, 27
DIN érzékenységli filmmel. A refrakciés prizma élét parhuzamosra
valasztottak a fényképezés idején jelentkezd legnagyobb meteor-
aramlat radiansan és a zeniten atmen6 egyenessel. igy a szinké-
pek tobbségét a legnagyobb diszperziodval kapjuk, a csillagok
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kériveit keresztezi a meteor nyomvonala és szinképe. Ha a disz-
perziés berendezésnél diffrakcios racsot hasznalunk, kénnyen
hibazhatunk: a meteorok szinképe Osszetéveszthetd mas fényfor-
rasokéval. 1961-t6l a kis fényességl meteorok szinképfelvétele-
inek készitéséhez televizios technikat is alkalmazunk szuperér-
zékeny elektro-optikai &talakitokkal.

A megfigyelések nehézségei

Minden meteorszinkép (j informaciét ad e rejtélyes égites-
tekrél, amelyek mar millio évek o6ta réjak palyajukat a vilage-
gyetemben. Az eddigi spektrumokban 19 kémiai elem mintegy 1000
vonala volt felfedezhet6 - ezek az atomok és molekularis vegyil-
letek altal gerjesztett 2500 vonallal és savval azonosithatoék.
Egyelére nehéz teljes biztonsaggal elkildoniteni egymastol az
atmoszférikus eredet(i, ill. a meteor altal gerjesztett kisugar-
zadsokat. A megbizhatébb eredmények érdekében a tudbésok specia-
lis miszereket szerkesztettek. Ilyennek sikerult 1964-ben Mill-
mannak megfigyelnie az Apollé (rhajé egy részének megsemmisiulé-
sét az atmoszféraban. A szerkezet sulya 230 kg volt, sebessége
a palya fels6” szakaszan 11,5 km/s, s hatalmas fényjelenséget
produkalt, -21 -ra becsulték legerdsebb felvillanasait.

Laboratériumi koérulmények koézott az azonositott szinképvona-
lak ellen6rzését standard mintdk segitségével hajtjak végre.
Ilyen vizsgalatot végzett 1966-ban jelen cikk szerz6je is. Két
fotografikus kamerat hasznaltunk, az egyiket kollimatorként,
amelynek fokuszaban péarhuzamos!tott fényforras volt, a masikat
filmfelvevéként. A kollimadtoron keresztil parhuzamositott fény-
nyaldbot vezettiunk egy forgé tukorre. A tiukdér kilonbdzé sebes-
ségl forgasa imitadlja a meteor felvillanasat. A kamera és a re-
frakcios szég véaltoztatasaval elérheté egy olyan iréanyszdg,
amely eredményeképp a mesterségesen eldallitott szinkép disz-
perzidja megegyezik a meteoréval. Ismerve a mesterséges fény-
forras hullamhosszat felépithetd egy tapasztalati “észlelési”
gdorbe a vizsgalt meteorjelenségre.

A nehézségek a kamera altal rogzitett szinképtertulet kalib-
ralasakor kezdédnek. Nem ismerjik pontosan a teljes rendszer
szinképi érzékenységét, amibe beletartozik az optikai mlszerek
karakterisztikaja, a filmek és az atmoszféra &ateresztbképessége
is. A helytelenul meghatarozott észlelési gdérbe hamis vizsgala-
ti eredményekhez vezethet.

A meteorspektrum-fényképezés sajatossagai

Millmann a felvett meteorszinképek alapjan tipusrendszere-
zést hajtott végre. Pl. az Y tipusbha sorolta azokat a meteoro-
kat, amelyek spektrumaban intenziv ionizalt kalcium vonalakat
talalt. Ehhez a tipushoz tartéznak a nagy sebességli Perseida,
Orionida és Leonida rajtagok tobb mint fele. A kisebb sebességi
aramlatok (mint pl. a Geminiddk) legtobbszér az X csoportba so-
rolhatok. Ezek jellemz6je, hogy a szinképben felfedezhetd a
semleges magnézium és a natrium intenziv D vonala. Sokszor elé-
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fordul, hogy a meteor fékez6dése soran a spektrum tipusa valto-
zik - mig az atmoszféra Tfelsd részén X tipusu, lejjebb és a
fényesebb felvillanasoknal V tipusba sorolhaté.

A meteornyom filmen torténé rogzilését nem szabad a Bunsen-
Rosko fotografikus sotétedési torvény alapjan vizsgalnunk,
amely szerint minél nagyobb a megvilagitas, annal kevesebb meg-
vilagitasi 1d6 szikséges egységnyi Tfelilet megfeketedéséhez. A
fotometrikus vizsgalatnal mas médszert, a tapasztalati U(ton
meghatarozott Schwarzschild fotometrikus sotétedési torvényt
kell alkalmaznunk.Ez az "egyedi sotétedési gorbe"™, az (n. izoo-
pak segitségével hajthato végre. Az izoopakot a kuldénbozé
megvilagitasi id6k alkalmazasaval mért sotétedés-skala alapjan
készitették. Ha az izoopak egyenes, azt jelenti, hogy a Bunsen-
Rosko-toérvény érvényesil. Azonban olyan expozicids 1id6éknél,
amelyekkel a meteorszinkép-felvételek készilnek, nem ez a hely-
zet. (Lasd a témaval foglalkoz6 méasik cikkinket - meteorok fé-
nyességmeghatarozasa alldkameras felvételek alapjan - A szerk.)

A  Schwarzschild-toérvényben meghatarozott mutaték szerint
felépitett fotometrikus skala nemcsak egy adott spektrumvonal
er6sségének megallapitasat, hanem néhany elem koncentréaciéjat,
hémérsékletét, tomegét és egyéb fizikai paramétereinek értéke-
l1ését is lehet6vé teszi.

A fellobbanasok szinképe

A meteorok esetében megfigyelt fellobbanasok tulajdonsagai
hasonlék azon felvillanasokéhoz, amelyeket nagy sebességl ldve-
dékek repulését tanulmanyozva Tfilmre rogzitettek. Az el6bbiek
szinképének jellegzetességei viszont masok: nincsen példaul a
felfény lésnek periodikus pulzaciéja, kettés felvillanasok ész-
lelhet6k, amelyeknek maximalis erdssége a roppalya legvégsé
pontjan lathat6. A meteorfelvillanas hullamzasanak klasszikus
magyarazata szerint a jelenség a részecske feldarabolé6dasaval
kapcsolatos. A felvillanasok soi“an a kisugarzas karaktere meg-
valtozik: a spektrumvonal intenzivvé valik a roévidebb hullam-
hosszlsagu részeknél - az energiaeloszlas maximuma a felvilla-
nasok spektrumanak tobbségében a rovidebb hullamhosszl rész fe-
1é tolddik.

EItérés van az elméleti kutatasok és a gyakorlati megfigye-
lések eredményei kozott: a meteorfelvillanasok hémérséklete
alacsonyabbnak bizonyult az elméletileg megjésolt értéktdl.
Egyértelmiivé valt, hogy a végponton bekdvetkez6 fellobbanast a
gyors meteorrajoknal figyelhetd meg. A lasst meteoraramlatok
nem mutatnak ilyen latvanyos jelenségeket - Osszefiliggés van te-
hat a meteor sebessége és a kisugarzott energiamennyiség ko-
zOott.

Bar a meteor-fellangolasok természetének teljes felderitése
még eldéttink all, elmondhatjuk: a fénysugarzas hasonl6 a labo-
ratoriumokban eldéidézett gazdinamikai lézerek fénykibocsatasa-
hoz. A "hé6forras"™ kiapaddsa utan a gerjeszt6dott atomok megkez-
dik a tarolt energiamennyiség visszasugarzasat (rekombinéaciod).
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Az eredmények szerint ez a jelenség csak kelld tomeg(i meteoroi-
dok esetén jelentkezik, hiszen a halvany rajtagok nem produkal-
nak jelentés felvillanasokat. E rovid altalanos ismerteté is
mutatja, sok még a tennivald e csodalatos természeti jelenség,
a meteorhullas vizsgalataban.

(A Zemlja i Vszelennaja 1986/6. alapjan - ford. Foldesi Ferenc)

__ PVH-MMTEH TALALKOZO KALOCSAN

Kalocsa torténelmi varosa volt a székhelye a Pleione Valto-
z6csillag-észlel6 Halézat és a Magyar Meteor- és Tlzgémbészleld
Hal6zat legutobbi kozés talalkozéjanak. A rendezvény déleléttje
a valtozés témaké volt - hazigazdai egy hangulatos mizeumi el6-
adéteremben fogadtak a kozel 50 amatért. EIl6szdor a PVH 1986-0s
észleldmunkajarél hallottunk beszamolét (Kovacs Istvan), majd
Kollath Zoltan tartott nagysiker( el6adast "Pulzéacidelmélet,
avagy a valtozécsillagok zenéje"™ cimmel. A fotoelektromos foto-
metria amat6rok korében hazankban még jobbara ismeretlen teri-
let. A témakdr fellenditése érdekében Hegedils Tibor szélt né-
hany szempontrél. Ezt kovetéen a Nagy Magellan Felhében feltint
szupernova TfTelfedezésérdl és kiulonlegességeirodl hallhattunk
(Kollath z.), ill. a hazai régebbi valtozécsillag-megfigyelések
szamitégépes feldolgozasara toboroztunk vallalkozdékat.

Az ebéd elétt a Magyar Amatércsillagasz Tarsasag szervezli
szamoltak be tevékenységukrél. "Ebédid6ben" két csoportban te-
kintettiuk meg a Fényi Gyula munkassagarol hires kalocsai Hay-
nald Obszervatériumot, ill. az érseki palota konyvtarat.

A délutani program a Mvel&dési Hazban az MMTEH aktualis
észlelési és feldolgozasi problémaival kezd6dott. Kalén hang-
sulyt kapott a meteortotd haldézat szervezése, tobben bemutattak
asztrokameraikat: Déczi Otté (Budapest) Sari Gyula otlete alap-
jan készitett "tojasf6z6 percjelzd oraval" mikdédé vezetéses
szerkezetét, mig Farkas Ferenc (Esztergom) elektromos kapcsolé-
6ras (Saulter-6ras) oramivét. A résztvevék megszemlélhették
Berké Erné, a nyari taborok idejére kolcsonzétt 3 allodokameras
forgészektoros késziulékét. Lathattuk Bartus Ferenc (Kisnémedi)
legendas meteordiait - ett6l eltekintve -eléggé "képszegény”
volt mindkét taléalkozé.

Sulé Gabor, a meteorrajok fejl6désér6l beszélt, Hegedlis Ti-
bor pedig fontos gondolatokkal szolgalt a vizualis meteoradatok
feldolgozasa kapcsan. HosszU ideje 6 az els6é, aki matematikai,
statisztikai moédszerekkel vette vizsgalat alda észleléseinket
- javaslatai, oOtletei hozzajarulnak a meteoros munka szinvona-
lasabba tételéhez.

Ejszaka az id6jaras meghiusitotta észlelési elképzelésein-
ket, s komoly szallasgondokat is jelentett. Ennek tanulséagaval
szervezzik majd 6szi kozos talalkozonkat, eldérelathatélag Gydr-
ben .
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