Meteorok

Tlzgdmbok égen ...és a foldon?

Még egy janudr 154 beszamolo!

Mindig akadnak, akik alapos késéssel kildik el megfigyeléseiket. A Meteor el6z6
szaméaban (28. 0.) részletesen beszamoltunk a januar 15-én alkonyat utan az orsza
két tavoli pontjarol, Esztergombol és Aggtelekr6l megfigyelt latvanyos, kettés fel-
villanast produkalo tlzgémbrél. Nos, lassuk most a beérkezett harmadik megfigye-
lést - amelynek érdekessége, hogy az hazank harmadik ,szegletében”, a déli or-
szagrészeben tortént.

., Eppen hazafelé stoppoltam Szigetvar hataraban. EI&szér nem is iga-
zan tudatosult bennem ajelenség, hogy mintha valamifényes repil6
maszna kdézépmagason az északi égen... lgazabol csak az elsé elhal-
vanyodas - afak kozott szinte kihunyt - utani hatalmas fellobbanas
vonta magara a figyelmemet. Ezutan rogton folvettek, és a hatul Gl6
megjegyezte, hogy valdszinlileg vihar lesz, mert az el6bb villamlott.
Ekkor tudatosult bennem, hogy egy nagyon lassl tlizgdmbot lattam;
az illeté csak a taj kivilagosodasat észlelte! Talan -6™ lehetett a fel-
lobbanas fényessége, mintegy 40°-50° magasan északi iranyban.”
(Fidrich Robert, Ibafa-Gydr(fi)

Aprilisi Lyridazas helyett...

Alaposan felkésziltiink az idei Lyrida-maximum megfigyelésére. Annak ellenére,
hogy munkanapok kozé esett,'sikeriilt megszervezniink egy lelkes 10 f6s (!) csapa-
tot, amely aprilis 21-én délutan utnak indult Dagra. Az id6éjaras azonban alaposan
LKitett magaért"”, a 21/22-i éjjelt 6vezd napokban kellemes, derilt id6 uralkodott -
csak ekkor, a maximum éjszakajan volt hasznalhatatlanul felhés az ég. Mit tudtunk
tenni, hasznositottuk id6nket, s elindultunk egy kis éjszakai autds-gyalogos Kiran-
dulédsra a taborair6l korabban legendassa tett mogyordsbanyai Ké-hegyre. Felka-
paszkodva a tet6re ,.elhevertliink" a sziklakon, beszélgetés kozben kémleltik a val-
tozé felh6lyukakat. (Lattunk néhany meteort, szdmos lyridat. ,,Fergeteges” meteor-
zapor nem volt, de ha j6 az id6, jopar feljegyzett meteorral gazdagott volna az
észlelési arhivum.)

Héaromnegyed kett6 koriil az éppen teljesen felhGs keleti ég varatlanul annyira
kivilagosodott, hogy egy-masfél masodpercre szinte olvasni lehetett volna. Megallt
benniink az utd, szétlanul felugréltunk helylnkrél. Villamlas nem lehetett - akkor
viszont!!l... Valamennyien egy igen fényes, felh6k mogotti tlizgdmbre gondoltunk.
A kifényesedés kifejezetten kekes szindi volt, s egyesek latni vélték, hogy kozeledett
a horizont felé. A jelenség komoly lélektani hatast gyakarolt rank, csak mésodper-
cek utan kezdtiink felocsudni. A felhék mogotti tizgombnek legaldbb -10m — 12m-
snak kellett lennie! Probaltunk figyelni az késébb érkezé hangrobbanasra, de ezt a
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hangzavar meghiusitotta. Lelkesedésiink mindenestre magas foka volt, szinte a je-
lenlév6k mindegyikének ez lehetne élete legfényesebb tlizgémbje!

Hazafelé menet a masodik autd jelentds késéssel ért vissza. A kozbeesd falu,
Sérisap hataraban sikeriilt egy nagy tuzet felfedezniik az ottani traféhaz koril. Ok
riasztottak a tlizoltdkat is az éjszakéban telefonon. Csak hozzavet6leges sikerrel,
ugyanis - mint kés6bb kiderult - az egész domboldal leégett, a kérnyek hangula-
tahoz szorosan hozzatartozé kedves kis fenyvessel egyetemben. Mindezek ,,fenyé-
ben" némi bizonytalansagban vagyunk: lehetséges,hogy a hatalmas fényvillanas na-
gyon is foldi eredet(i volt?! Sajnos a tlizgdmbjelenségrél mindeddig més forrasbol
nem kaptunk hirt, pedig igencsak felt(in6nek kellett volna lenni! Marad egyelére a
néhany perc, ora lelkesedésének emléke, - s a varakozas! (tey)

PERSEIDA-MEGFIGYELOAKCIOK
ORSZAGSZERTE!

Mar alig van 2 honap van a szédzadvég val6szin(ileg egyik legnagyobb meteorza-
poranak bekovetkezteig! Az esemény megfigyelése a fantasztikus esztétikai €lmé-
nyen tal kell6 szakmai értékkel is bir, hiszen a raj ,,finomszerkezetének" felderitése
masképp nem lehetséges, mint minél nagyobb szamu és minél tébb helyszinen vég-
zett vizualis és fotografikus megfigyeléssel! Esélyeink ndvelésére az idén nem szer-
vezunk egy, nagy, ,Kituntetett" megfigyel6tabort, hanem szeretnénk biztatni ész-
lelGinket, csatlakozzanak az orszag tobb pontjat szervezett kisebb csapatok valame-
lyikéhez! Az el6z6 szamunkban (29-30. o.) ismertetett helyszinek széma Ujabb
kettével gyarapodott:

IBAFA-GYURURFU: A Gyl(rifli Alapitvany épitaborainak részeként
kerll sor a maximum megfigyelésére a Zselic ezen szép vidékén. A
szallds és étkezés az épitémunkéaban val6 részvétellel megvalthato,
(igy pl. erdélyi barataink szd&méra ajanljuk!) Jelentkezés és informécio:
Fidrich Rébert - 7935 Ibqgfa, Gydriifi Alapitvany.

KAPOSVAR: Az MCSE Kaposvari Csoportja aug. 8-15. kdzdtt rendezi

tdborat a Zsilicség északi részén. BOvebbet Hevesi Zoltdn cimén:
7400 Kaposvar, Pécsi ut 15.

Fedckokk

Soroljuk fel az el6z8 szamunkban részletezett tébbi helyszint is roviden, a szervezdk
nevével-cimével egyetemben:

Szomolya - Kdnya Andras, 3411 Szomolya, Széchenyi Gt 46.
Pécsvarad - Keszthelyi Sandor, 7624 Pécs, Alkotmany u. 3.
Kotcse - Spanyi Péter, 1119 Budapest, Albert u. 34. 1V/18.
Csajag - Keresztari Akos, 1023 Budapest, Komjadi B. u. 1

A megfigyel6munkat koordinalasat Tepliczky Istvan végzi (1134 Budapest, Csango
u. 11. 11/27. - mh.-i telefon: (D-166-7456). Véarjuk a hireket az esetleges tovabbi
helyszinekrdl, s reméljik, sokan vesznek majd részt a észleldmunkéban! Részletes
megfigyelési Utmutatoval kovetkez6 szdmunkban jelentkezlink.
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A meteorok hangjelenségei

A Meteor 1993/5. szdmaban (30. 0.) réviden dsszefoglaltuk a meteorjelenség kelet-
kezesenek mikentjét, kilonbozo tipusait, illetve a meteoritok foldetérésenek valto-
zatait. Erdekes modon senki sem csodalkozik azon, hogy egy néhany tizedmillimé-
teres apré részecske onanjeIenséﬂet tud produkalni, amelyet szabad szemmel akar
100 km tavolsagbol is megfigyelhetiink. Azon viszont mar tébben meglepddnek,
hogy ezek az anyagdarabkak hangjelenségeket is kivalthatnak. Pedig, ha belegon-
dolunk, természetes, hogy a levegGben egy tébb km/s-os sebességgel mozg6 test
hanghullamokat tudjon kelteni - nem is akéarmilyeneket!

Ahogy egy nagy sebességii részecske belép az atmoszféraba, egyre tébb levegé-
molekulanak (tkozik, amiket ,,félrelok" Gtjabol. A légkor fels6bb rétegeiben az igy
keletkez8 16késhullamok elég rovid életliek, mivel a ritka kézeg nem kedvez a hul-
lamterjedésnek. Ahogy kisebb magassagokba ér a test, egyre nagyobb a levegé si-
rlisége - egyre kedvez6bbek lesznek a hang terjedésének is a feltételei. llyenkor a
40-250-szeres hangsebességgel haladé meteoroid altal a leveg8ben létrehozott 16-
késhullamok egy hengerszer(, hosszikas robbanoanyag detonacidja soran keletke-
206 16késhullamokhoz hasonlithatdk. A legtobb meteorjelenség eseteben ezek az erds
hengerszimmetrikus I6késhullamok csak néhany szaz méter tavolsagig intenzivek.
(Ugyanez a Tunguz-meteornal példaul tobb kilométer volt.) Ahogy a lékéshullam
tovaterjed, egyre gyengiil, és egy id6 utan mar csak a kdzeg kis suriiségvaltozasa-
ként, azaz hangkeént lenne érzékelhet6. Azonban itt a hulldmok frekvencidja altala-
ban mar tal alacsony az emberi ful szamara, igy ezeket a hangokat csak kdzelrél
lehetne érzékeim.

A hangeffektusok megfigyelhetéségét tobb tényezd is befolyasolja. Kozismert,
hogy a hanghulldmok a forrastdl tavolodva fokozatosan gyengilnek, és végil a
molekulak rendezetlen mozgasava zilalodnak szét. Tehat a hanghatas ereﬂ'(ét(il fig-
gben eleve egy adott tdvolsagon belll kell elhelyezkednie a megfigyelének, ha hal-
lani is akar valamit. Az észlelhet8séget ezenkiviil az emberi fil szlk frekvenciaér-
zékenysége is behatarolja. A meteorok hanghatasanak jé része a foldfelszin koze-
Iében mar csak mUszerekkel, f6leg a légnyomasvaltozast érzékel6 barométerekkel
foghato fel. A légkor kiilonb6z6 nyomast és hémérsékletl rétegei is befolyasoljak
a hulldmterjedést, akarcsak peldaul a fény terjedését. Az eltérd sdrliségl rétegekben
eltéréen viselkednek a hanghullamok: nagymértékben gyengiilnek és visszaver6d-
nek, ha egy hullamhossznyi tartoményon belill jelentdsek a h6mérséklet- és nyo-
maésvaltozasok. (A jelenség ahhoz hasonlithatd, mint amikor a fény inhomogén ko-
zegen halad keresztiil.) A hangok érzékelhet6ségét a kdzeg mozgasa is befolyasolja:
a tobb tiz kilométer magassagban fUjé szelek Un. csatornaeffektust hozhatnak létre,
és igy a hang az egyik iranyban sokkal messzebbre juthat el, mint ellenkez6leg. A
meteorok hanghatasanak vizsgalatat tehat elsésorban a hanghulldm viselkedésébdl
fakadd, terjedésekor fellép6 gyengiilések nehezitik. A foldfelszinrél megfigyelhetd
hanghatasokat az alabbi négy csoportbha soroltak:

Els6 tipus: a hangrobbanas. Itt ugyanazzal a jelenséggel allunk szemben, mint a
szuperszonikus repulégépek altal okozott hangrobbanasoknal - a hanghullamok
interferencidja, egymasra rakddasa okozza az ugrasszerli nyoméasvaltozast. Amikor
a meteoroid repilése soran lelassul, sebessége a hangsebesség ala csokkenhet, ekkor
jon létre a hangrobbanas. Ez éles csattanasként hallhatd, amelyet elhald6 morajlas
kdvet. A morajlas oka a hangrobbanas I6késhullamanak kiilonboz6 tereptargyakrdl
és légretegekrol torténd visszaverddése lehet, akarcsak a villamok utani mennydér-
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géseknél. Emellett a fent emlitett henger alak( l6késhullam altal keltett hangok,
valamint a meteortest nyomaban keletkezd légiires térbe robbanésszer(ien bedramlo
leveg6 is részt vehet a morajlas létrehozasaban. Nagy meteoroidkonal a hangrob-
banas kovetkeztében ajtok, ablakok megremeghetnek illetve betérhetnek. A hang-
nak a fényhez viszonyitott lassi terjedési sebessége kovetkeztében tébb perc kii-
lénbség lehet a latvany és a hanghatas kozott.

A kovetkezd tipusba agyutiizszer(i hangok tartoznak, melyeket nem kdvet mo-
rajlas. Ezeket a meteoroid darabolddasa hozza létre, amikor a f6 testr6l a Iégelle-
nallasnak a feliiletére nehezedd nyomasa kisebb részeket szakit le. Két alcsoportja
van: a repllés kdzben tortén6 darabol6das keltette hangok - ez tobbszor is el6for-
dulhat a meteor haladasa soran -, valamint a végsé darabolddas, amikor a test
robbanasszerlen részeire hullik. Szintén tobb perces késéssel jelentkezik a vizudlis
esemeny utan.

A test esetleges becsapddasakor létrejové hangok ismét kiilon csoportot alkotnak.
Ezeken belul harom altipust kilénboztetink meg. Az elsé kett6 abban az esetben
jon létre, ha a meteoroid a légellendllas kovetkeztében még a foldet érés el6tt kozel
a szabadesés sebességére lassul, és sugarzas nélkil folytatja repulését. Ebben az
esetben z(go6, morajlo és sipolé hangokat lehet hallani, amennyiben a megfigyel6
a becsapodasi pont kozvetlen kozeleben van. (Ez a jelenség sajnos a harcterekrél
is ismert, akkor hallhatdk, ha valakinek a kozelében repilnek el a I6vedékek) A
maésik altipusnal tompa puffanas, kisebb robbanas, durranas hallhat6, ezt a kozel
szabadeséssel foldetérd nagyobb darabok hozzak létre. A harmadik altipusba tar-
tozd hanghatasok akkor jonnek létre, amikor a meteoroid tébb km/s-o0s sebességgel
csapadik be, és kinetikus energiaja héenergiava alakulva nagy robbanéast okoz. (Eb-
ben az esetben keletkeznek szép becsapodasos kraterek, mig a korabban emlitett
két alkalomnal csak kisebb godrok és mélyedések.) Az ilyen jelenségek szerencsére
elég ritkdk, hangos robbanassal, erds léglokéshullammal és idénként szeizmikus
zavarral jarnak - hatasuk nagy tavolsagra is Kiterjed.

A negyedik csoportba tartoznak talan a legérdekesebb hanghatasok, amelyeket
fizikai hatteriik ismeretében nem is lehet az akusztikus hangok kozé sorolni- ezek
az elektrofonikus jelenségek. Jellemz6jiik, hogy a tlizgémb latvanyaval egy id6ben
figyelhet6k meg, igy hosszl ideig nem is tekintették Oket létez6 effektusnak. A
probléma abbol adodott, hogy ha a hangjelenségek valodiak lettek volna, akkor
azoknak fénysebességgel kellene terjedniik - ez pedig nem lehetséges! A parado-
xon azonban egyszerten feloldhatd, amennyiben feltételezziik, hogy a jelenséget
kivalto hatas elektromagneses sugarzas formajaban érkezik, és azt csak az emberi
szervezet érzékeli akusztikus effektusként.

Mint azt el6z6 szamunkban targyaltuk, a meteort repiilése soran egy ionizalt
felhd kiséri, amely esetenként a mag mogott lemarado ioncsatornaként is eészlelhet6.
lyenkor a tlizgbmb energidjanak eEy resze elektromagneses sugarzads formajaban
jut el a megfigyel6hoz, amit az optikai, szeminkkel felfoghaté tartomanyban a me-
teor fényeként észlelliink - ez azonban az egész spektrumnak csak egy kis téredéke!
Valésziniileg az elektromagneses szinkép néhany mas, szeminkkel megfigyelhetet-
len tartomanyaéra is érzékenyek vagyunk (pl. infravords sugérzas), és bizonyos ko-
rilmények kozétt agyunk a nagyon alacsony frekvenciaju elektromagneses sugar-
zast is fel tudja fogni. Ezt érzékelhetjiik furcsa hanghatasként. Az elektrofonikus
jelenségek egyébként rendkiviil széles skalan mozognak, leggyakrabban suhogé
sziszegd, recsegd, kopogo ,.hangokat" irnak le - azonban észleltek méar zavarokat
elektromos késziilékekben, fémtargyak statikus feltdlt6dését, 6zon illatot a leveg6-
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ben és szamos furcsa, megmagyarazhatatlannak latszo effektust.

Kanadaban statisztikat készitettek az elektrofonikus jelenségek éves eloszlasarol.
Ezek szerint az utobbi 20 évben Kanada felett megfigyelt tizgombokkel kapcsolatos
elektrofonikus hatasok abban a néhany hénapban fordultak el6, amelyekben a le-
galacsonyabb volt a paratartalom. A Szovjetuniban is végeztek hasonl6 vizsgala-
tokat, az effektust itt szintén ki lehetett mutatni. A jelenség érzékelhet6sége igy
valoszinlileg fligg a levegd elektromos vezetd képességétdl is, ezenkivil a geoméag-
neses viszonyok, az ionoszféra allapota és az egyéni érzékenység is befolyasolhatja
- a meteor egyéb tulajdonsagai mellett. Altalaban a -13m-nal fényesebb tlizgom-
boknél lehet elektrofonikus jelenségekre szamitani, de nagyon jo koriilmények ko-
z0tt ez az érték alacsonyabb is lehet. Az eddigi leghalvanyabb elektrofonikus tiiz-
gémb -8m-s volt.

A meteorok hangjelenségének vizsgalatakor két fontos hatast kell még megem-
liteniink. Ezek egyik csoportjat az Un. ,,csendzonak" alkotjak, amelyek megnehezitik
a megfigyelések kiértékelését. Légkorinknek erre a sajatos effektusara a 20. szazad
elején, nagy I6szerraktarak felrobbanasakor figyeltek fel. A robbanas hangjat 30-50
km tavolsagig lehetett hallani, ezek utan 50-100 km kodz6tt nem volt megfigyelhetd,
majd 110-190 km tavolsagban ismét hallhatova valt. A furcsa jelenséget a korilbelil
50 km-es magassagban talalhatdé meleg sztratopauza okozta, amely a megfelel6
szogben és iranyban érkezett hanghullamokat visszaverte, és hallhatova tette a rob-
banast egy adott méret(i tavoli zonaban. (A jelenség az alsé tukréz6déshez hason-
lithat6, amit nyaranta az autopalyak forr6 beton burkolatan lehet megfigyelni. Egy
bizonyos tavolsaghdl az aszfalton viztécsaszerd folt latszik, amelyben néha a tavoli
jarmivek feje tetejére allitott tukdrképe is kivehet6. Itt is egy inverzids légréteg
hozza létre a jelenséget, amely melegebb a kérnyezeténél. Ha egy adott tavolsagnal
kozelebb vagy tavolabb keriilink a tlikrozott targytol, a latvany eltlinik.) Ugyanez
a meteoritbecsapodasoknal, illetve az alacsony hangrobbanasoknal is megfigyelhe-
t6, de itt tbbbnyire a talaj sugarzasa miatt néhanyszor 100 m magasan létrejott nagy
nyomasl légréteg veri vissza a hangokat. A forrastol 3-4 km tavolsagig hallhato a
zaj, ezutdn 4-8 km kozott a csendzona kovetkezik, majd 8 km utdn néhany km-en
at ismét hallhatéva valik.

A masik effektus az egymastol tavoli észlelék altal magfigyelt hangok sorrendjét
keveri 0ssze. Ha a meteoroid haladasi iranya viszonylag kis széget zar be a fel-
szinnel, Utjanak tobb tiz km-es szakaszar6l érzékelhet6k hanghatasok. Az a megfi-
gyeld, aki a jelenség kezd6pontjahoz van kdzelebb, a hang viszonylag lassu terjedési
sebessége kovetkeztében sokkal korabban észleli a meteor haladdsanak morajlasat
vagy az Utkozben levalt darabok keltette zajokat, mint a palya végén bekdvetkezd
hangrobbanast. Az a megfigyel§ viszont, aki a hangrobbanas helyéhez volt koze-
lebb, azt fogja els6ként hallani, majd csak ezek utan észleli a meteortest repilése
soran kordbban keletkezett zajokat. Tehat ugyanarr6l a jelenségrél sz6l6 két besza-
molé tokéletesen ellentmondhat egymasnak a hangok sorrendjét tekintve, mivel a
meteor sokkal gyorsabban mozgott a hangsebességnél.

A meteorok hanghatdsanak vizsgalata a meteorcsillagdszatnak csupan egy apro
részteriilete, melynek ugyancsak kis toredékét lehetett csak ismertetni e cikk kere-
tein belll. A meteorjelenség fizikai hatterét leiré elméletek még mindig hézagosak,
a tovabblépéshez sokkal tobb adat és megfigyelés szilkséges. A meteorészlelés a
csillagaszat olyan teriilete, ahol nekiink amat6roknek is fontos szerep juthat.

KERESZTUR AKOS
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