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Tilizgomb megfigyelések 2021-ben

KiszELy MARTA

A 2021-es év folyamdn tébb olyan tiizgomb megfigyelés is tortént
az orszdg teriiletén, amit a Kovesligethy Radé Szeizmoldgiai Obszer-
vatorium (KRSZO) szeizmoldgiai és infrahang dllomdsai is detek-
tdltak. Az aldbbiakban 4 bolida megfigyelést mutatunk be részle-
tesebben, melyek 2021.01.21-én, 2021.01.29-én, 2021.03.06-dn és

2021.10.20-dn torténtek.

Bevezetés

Ha egy meteoroid érkezik a fels6 1égkorbe,
akkor az iitkozik a fels6 1égkor gz részecs-
kéivel, ezért lelassul és felizzik. Tlizgdmb-
rél akkor beszélhetiink, ha a felizzé mete-
oroid fényessége eléri vagy meghaladja a
Vénusz fényességét. Ha a l1égkorben felrob-
ban¢ tlizgomb hangrobbanadst is kelt, akkor
annak a neve bolida.

A 2021-es év folyaman tobb olyan
tlizgomb megfigyelés is tortént az orszag
teriiletén, amit a KRSZO szeizmoldgiai és
infrahang dllomdsai is detektdltak. Kozii-
liik kett6 januarban (21-én és 29-én), egy
marcius 6-an és egy oktdber 20-an volt
megfigyelhetd.

2021. oktober 6ta miikodik az or-
szagban a Magyar T(izgombkamera Halo-
zat (MTH), aminek allomadsai az 1. abran
lathaték. Az oktdber 20-i bolidat igy mar
az MTH kamerdi is rogzitették.

A meteoroid térmelékek a felsé 1ég-
korbe érkezve felforrésodnak, hatasukra
ionizdléddnak a légkori gdzok. Az ionizdlt
gazfelhé jé visszaver6 feliiletet biztosit az
URH radidhullamoknak, azaz visszatérhet

a foldre a kisugarzott energia egy része. A
tatai radiés meteordetektalé rendszer, az-
az hulldcsillagok radidés megfigyelése to-
vabbi lehetéség a meteorok megfigyelé-
sére. A vevOkésziilék a dél-franciaorszagi
(Dijon melletti) nagyteljesitményd ma-
holdradar GRAVES frekvencidjara van han-
golva. Ebben a tartomdnyban a radiéhulla-
mok mdr egyenes vonalban terjednek (nem
kovetik a foldfelszin gorbiiletét), normalis
esetben a radarrendszer jelei kozvetleniil
nem foghatdk, azaz csak a meteor keltet-
te ionizalt gazfelh6n tudnak visszaverédni
(2. abra). A rendszer lefedettsége nyugat
Eurdpara terjed ki.

Szerencsés esetben a tlizgdmbka-
mera felvételeket kiegészitve a Koveslige-
thy Radd Szeizmoldgiai Obszervatérium
szeizmoldgiai, infrahang és a tatai radio-
meteoros megfigyelések jeleivel, a tlizgom-
bok pélydjat és robbandsi magassagat pon-
tosabban sikeriil majd meghatdrozni, és
esetleg a foldre ért meteoritot megtalal-
ni tovabbi elemzésre. A szeizmoldgiai, inf-
rahang valamint radiés észlelések elényei,
hogy nappali, vagy felhével takart égbolt
esetén is képesek egy tlizgomb jeleit érzé-
kelni.
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Magyar Tzgombkamera Halozat - MTH
Magyar Meteoritikai Tarsasag
www.meteoritok.org
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1. dbra. Az AMS78 jelil bajai, AMS90 gyéri, AMS91 zalaegerszegi és AMS92 répdshutai dllomdsok
2021-ben mdr tizemeltek, az AMS207 fiilopszdlldsi és AMS79 nagyszéndsi kameradllomdsok
telepités alatt dlltak. Zold kamerafej jellel az dllomdsok foldrajzi helyzetét, sdrga korokkel
pedig a kamerdk hatdtdvijait jeloltiik (forrds: https://meteoritok.org/tuzgomb/)

2. abra. A GRAVES nagyteljesitményti mitholdradar meteor megfigyelési elve
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Bolida 2021. januar 21-én

A 2021-es év els6 tlizgombre utald jele-
it tobb szeizmoldgiai allomdason januar 21-
én 15:47 (UT) koriil figyeltiink meg. A
Piszkés-tet6i infrahang allomads is detek-
talta a robbandast és a beérkezési id6kbol
a robbanas helyét is sikeriilt meghatéroz-
ni, ami Varpalota felett lehetett. A 16kés-
hullam kb. 0,363 km/s sebességgel haladt,

2021-01-21T15:47:00

és a Piszkés-tet6n talalhaté (PSZI) Infra-
hang édllomdsokra 237 fok azimuttal jelle-
mezhet6 iranybdl érkezett be (Bondar et
al. 2022). Sajnos ezt a tlizgdbmbot kame-
ra nem rogzitette, szemtanuk sem voltak,
mivel még szinte vildgos volt, de mérete a
januar 29-i nagyatadi - a kovetkezékben is-
mertetett - boliddéhoz lehetett hasonld. A
3. &bra az érintett dllomasok szeizmogram-
jait, a 4. dbra pedig a bolida feltételezett
robbanasi helyét mutatja.

- 2021-01-21T15:52:50
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3. abra. A bolida jelei a szeizmogramokon
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4. &bra. A bolida robbandsi helye Vdrpalota kérnyékén kb. 30-45 km magassdgban lehetett

Bolida 2021. januar 29-én

2021. janudr 29-én, pénteken hajnali 2:51-
kor (UT) Nagyatad kornyékén hangos rob-
banast lehetett hallani. Tobben azt hitték,
hogy valami felrobbant a kdrnyéken. A
dorejt Kaposfiired, Nagykanizsa, Kaposvar,
Kadarkut, Kaposfé és Szilvdsszentmarton
kornyékén elég sokan hallottak, azonban
a kiilonos jelenséget észlelk fényhatdést is
lattak.

Kollath Zoltan, az Eszterhazy Karoly
Egyetem Fizikai Tanszékének egyetemi ta-
ndra taldlta meg jelenség égi nyomdt a
Zselici Csillagpark egyik kamerajanak fel-
vételén. Az északi oldalon 3 d6ra 51 perc-
kor ugyanis egy latvanyos fénycséva jelent
meg (5. abra), ami egy tlizgdmb felrobba-
ndsat jelezte.

A jelenséget a Kovesligethy Rado
Szeizmoldgiai Obszervatérium tObb méré-
allomasa is regisztralta. A tlizgémb olyan
nagy volt, hogy a telihold fényességével ve-
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tekedett, és a hajnali, &m felhGs égen is
latszédott. Magnitiddja -9 -10 lehetett. Ez
a csillagaszati magnitudd, ami egy logarit-
mikus fényességi skala, ahol a minél kisebb
a mérdszam, anndl fényesebb az adott ob-
jektum.

A bolida robbanasat érzékelé hazai
szeizmoldgiai és a PSZI infrahang dlloma-
sok elhelyezkedése az 6. dbran lathaté. A
szeizmoldgiai dllomdsokon regisztralt jelek
a 7. dbran, az infrahang allomason lathatd
kiértékelt jelek a 8. abran lathatok (Bondar
et al. 2022).

Ausztriai és hazai meteoroldgiai ka-
merak felvétele szerint a tlizgémb kb.
70 km magasan fénylett fel Balatonszent-
gyorgy kozelében, és a Tarany feletti lég-
térben hunyt ki. Erdekes, hogy az els6
szeizmikus jel a taranyi allomason latszott
(8. &bra). K6vagéd Gabor szamitdsa sze-
rint a nagyobb anyagveszteségei 43,2 és 37
km-es magassagban voltak (Forras: Meteor
2021. 4prilisi szama).
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5. abra. A zselici Csillagpark egyik kamerdjdnak felvétele a boliddrdl
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6. abra. A bolida jeleit észlel§ szeizmoldgiai dllomdsok elhelyezkedése. A PSZI infrahang dllomds a
robbands helyétél (piros csillag) kb. 266 km-re volt. A csillag a bolida feltételezett robbandsi

helyét jeldli.
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2021-01-29702:51:00 - 2021-01-29T02:56:30
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7. abra. A bolida jelei a szeizmogramokon a beérkezési idejiik szerint rendezve
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8. abra. A bolida PSZI infrahang dllomdson kapott jeleinek kiértékelése. A PSZI(1-4) dllomdsokra
221,7° azimuttal érkeztek a jelek kb. 0,388 km/s sebességgel. Ezeket az értékeket az dbra

felsé részének kozepén a kék (Azimuth diagram) és sdrgdszold (Speed diagram) szinek
mutatjdk. A szinkdd szdmszeriisitését az dbra jobb oldaldn ldthato szinkdd teszi lehetéve.
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Bolida 2021. marcius 6-an hatd. Ezt a bolidat sajnos az infrahang 4l-
lomasok nem regisztraltak. A 10. dbran az

érintett szeizmoldgiai dllomdsok, a 11. ab-

A 2021. marcius 6-i bolidardl a Konkoly- rén az idérendben beérkezett jelek l4tha-
Thege Miklés Csillagdszati Intézet Piszkés- tok. Talan egyszer megtaldljuk a meteori-
tet6i Obszervatériumdnak nyugati kame- tot is, sok hazai amatdr csillagdsz 6romére
rdja készitett felvételt, ami a 9. dbran lat- és gazdagitva a hazai gy(jteményt.

9. abra. A Piszkés-teton levé nyugati kamera felvétele a boliddrol 2021.03.06 02:11:06 (UT)
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10. abra. A bolida jeleit észlels szeizmologiai dllomdsok elhelyezkedése.
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2021-03-06T02:13:31 - 2021-03-06T02:15:30
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11. abra. Az MSW1, HUO8A és MSW3 dllomdsokra szinte egyszerre érkezett be a bolida jele, mig a
CSKK-ra kicsit késébb

Bolida 2021. oktober 20-an

Oktober 20-4n 18 o6ra 28 perckor hatal-
mas tlizgéomb huzott el az égen, amit a
varostol délnyugati irdnyban Budapestrél
is sokan megfigyeltek. Tobb szeizmoldgi-
ai mérééallomas is rogzitette a bolida fel-
robbanasdnak jeleit. A 12. dbran a Vértes-
hegységben lev6 csokak6éi CSKK allomas
napi szeizmogramja lathaté. Az érintett al-
lomasokra beérkezé jeleket idérendben a
13. dbra mutatja. Ezek az adllomasok Bu-
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dapestt6l mind DNy-ra helyezkedtek el. A
bolidat a Magyar T{izgobmbkamera Halo-
zat kamerdi is rogzitették. A tlizgémbrdl az
Id6kép (https://www.idokep.hu) is besza-
molt. Ok azt irtak, hogy mivel a naplemen-
tét kovetéen nem sotétedett be teljesen,
ezért viszonylag kevés felvétel sziiletett az
amugy latvanyos jelenségrél. Az PSZI inf-
rahang alloméasok a bolida két robbanasat
rogzitették kb. 2 masodperc kiilonbséggel.
A jelek 232,6° és 233,1° azimutdlis irdny-
bdl, kb. 0.366 km/sec sebességgel érték el
az allomast (Bondar et al. 2022).



EPICENTRUM

KRSZO0_Station_CSKE_(Csokako)
Applied filter: WWSSN—SP

2021-10-20

+

BHZ - 30000

]
4
¥

Bolida iel
Bolida jele:

1600 AV

12. abra. A csékakdi szeizmoldgiai dllomds oktéber 20-i szeizmogramjdn a bolida jele kis tiiskeként

ldtszik.
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13. abra. Az oktdber 20-dn megfigyelt bolida jelei id6rendben az érintett dllomdsokon
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