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Vizualni pozorovani meteor

nejstarSi metoda — prvni zaznamy uz ve stékay

- Cina 687 BC, dynastie Chou (¢Bem noci h¥zdy padaly jako dé¥%)
- Perseidy — 36 AD(ina) -

- ¢inské, japonské, korejské kroniky (8.-11. stol.) [EEEEIEE S

stredoek:
- meteory jako meteorologicky jev (,Kameny z nej J L
padat nemohou a tudiz nepadaji!®) !.J.,:-
- 1798 Goetingen — dva studenti pozoruji ze dvou
mist vzdalenych desitky kilométr> vySky kolem
100 km nad Zemi (1), pochazeji z kosmického pros
- 1799 Alexander von Humbolt — dé&eonid
v Jizni Americe



Vizualneé dnes

v ramci International Meteor Organization (IMO, wwo.net)
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Fotografické pozorovani

prvni fotografie meteoru — L. Weinek, 1885 v Praze

zpatatku nedostatmé vysledky az od roku 1936 systematicke
pozorovani (Harvard)

1951 z&atek dvojstardiniho pozorovani v Oridjove
5

pad meteoritu Fbram

7. dubna 1959 7 s 5
prvni fotograficky zaznamenany! // o /

nalezeny 4 meteority: =
nej\wtsi 4,48 kg

zacatek drahy: 98 — 68 km




Bolid a galaxie M31, Ongjov 12.9.1923, J. Klepesta




Evropska bolidova si

Impuls pro dalSi rozvoj ¢eskoslovenska#pd 1963
postupr dalSi evropske zetn

dnes ~ 50 stanic, milion Kncentrum v Ontkjove
(mereni snimk, vypccty drah)
vyvoj kamer:

« zrcadlove

« fish-eye

e automaticke bolidove
observatée







TV, video pozorovani metebr

pocatky 60. leta — prvni LLLTV kamery

od 70. let zesilowge obrazu — vyssi citlivost (50x zesilenti)
rozlozeni hmotnosti, atmosférické a heliocentrickdngra
s\wtelne Kivky a spektra meteér

postupr 2. a 3. generace zesilava— mikrokanalové destky,
zesileni 20 000x i vyssSi

v AsU od 80. let pimyslova TV kamera

od 1998 video kamera se zesildem obrazu

dvojstanéni pozorovani na bazi Omgjov — Kunzak + spektra
(azimut 340°, vzdalenost 92,5 km)



Videokamera + zesilo¥aobrazu

S-VHS Panasonic
camcorder, zesilova
obrazu 2. generace
XX1332, objektiv
Arsat 1.4/50mm

=> FOV typicky ~ 48

Sirokouhly system —
Zenitar 2.8/16mm

spektralni kamera —
zakladni systém +
miizka




Meteor Automatic Imager
and Analyzer (MAIA)

zesilova Mullard XX 1332 (50/40 mm)
gigabit Ethernet kamera JAI CM-040 s 1/2” CCD sensorem
. 61 fps, 10 bii, 776 x 582 px
FOV 52°, h¢zdy do 8, meteor do 55
30 s expozice 1,6 GB, nocaz 2 TB




Srovnani systéein

meteor 11.8.2013 ve 23:20:24 UT - Perseida

S-VHS: IVIXI




Radarova pozorovani

meteoroid — srazky s molekulami vzduchu — ionty a tedeiy
podél drahy — odraz radiovych vin (poprvé Leonidy 1931
meteoricke radary —fiok hmoty, aktivita meteorickych nij
rozckleni rychlosti, hmotnosti




Souwasneé radary

slabSi meteory nez fotografickeé, video
vice stanic — 1 vysita vice ijimaci — moznost niit drahy
meteotil

nap. kanadsky CMOR
17.45, 29.85, 38.15 MHz
3 stanice (8.1, 6,2 km)
2500 drah denh




Zpracovani dat optickych dat

video pozorovani:
1. prohledani zaznaim- MetRec, dMaia
2. katalogizace
3. digitalizace — nekomprimované soubory AVI
4. mereni — vlastni software MetPho
— kalibrace zorneho pole
— fotometrie
— poloha a jasnost meteoru
5. vypaiet drahy — dvojstatini meteory
6. fotometrickd hmotnost — 8telna Kivka



Métreni snimk

- dark frame, flat-field, od#eni pozadi oblohy

- astrometricka kalibrace

identifikace h¥zd — katalogoved, ¢), sodadnice na snimku (X, y)
stred snimkud,, d,)

pak Turnerova transformace: fi — )(I — a)(I +byi + C
| .-y, =dx ey, + 1
kde pro h¥zdu i:

(&, m;) jsou ugeny na zaklagl(a;, 5,) a @, 6,)

ti. 6 neznamych —a, b, c, d, e, f

stali tfi hvézdy pro uteni

vice hwzd, @resrgjSi popis zorného polefesrgjSi urceni stedu snimku
(X, y) jednotlivych usek meteoru =>4, 9)



Meétreni snimlk 11,

fotometricka kalibrace:
- pro kazdou h#zdu ugen signal
- kalibrani kiivka

méreni meteoru:

na kazdém snimku pozice E;
(¢elni bod) s
a jasnost = signal v definovaném ™
boxu

4_

I
2.0

I " 1
2.5 30
logaritmus signalu



Atmosfericka draha

2 stanice = 2 roviny

geograficke sotadnice => geocentricke

rovina definovana polohou stanice a useky metewrd)(
pro kazdy bod jednotkovy vektor

pranik dvou rovin — pimka drahy meteoru

smer = radiant (pipadre ,,antiradiant”)

uhel rovin Q — je-li velmi maly, vysledky jsou nesné

vysledkem projekce na zemsky povrch jsou geoce@iarip.
geograficke) satadnice, vyska nad povrchem



Atmosfericka draha Il.

odchylka ~ 100 m (video)
fotograficka cca 10 m

graf take odhali
systematické chyby
jestli ano, pak

nutno opravit redukci

Deviation from average trajectory [kn]

zname-licas, je mozno
spaitat heliocentrickou
drahu
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Heliocentricka draha

casove zné&y — vypaiet paateni rychlosti meteoroidu y
fit (I, — 1) — vzdalenost podél trajektorie

korekce na zemskou rotaci, gravitaci => geocerdrigichlost
geocentricke saadnice radiantuo(, d)

transformace y, ag, 6; => vy, Ly, By heliocentrickeé sotadnice
a nasledaparametry drahy a, e, @, Q, |

prepaiet na J2000.0
Ceplecha (1987) BAIC 38, 222-234



Swtelné Kivky

absolutni jasnost ¥ppaitena na
vzdalenost 100 km

vypocet fotometrické hmotnosti

g |dt
m, =2 j — M
98811089 98811095 99812006 99812092
tg, L —cas pa@atku, konce
zaive drahy meteoru,
| — svitivost meteoru,

Vv rychlost, GORI2103 99813003 99813022 09813036
T zalva (innost a

me konena hmotnost
(zde vzdy = 0)

99813049 99813102 99813108 99813116



Klasifikace slabych meteor

pol. 20. stoleti — meteoroidy podobného slozeni a &iryk
nizka hustota (200 kgh)) kiehka €lesa — nedostatek dat
Ceplecha (1958), Jacchia (1958)tzmé populace

odlisSné paateini vysky — 2 skupiny 10 km rozdil vdd;
definovany populace A, C

pozckji presrgjSi déleni podle parametru K(Ceplecha,
1988)

Kg =log o, + 25logv, — 0.5log z,

(pro TV, video korekce +0.15)



Klasifikace slabych metedil.

V

V

skupina Kg draha cetnost| slozeni,matiska €lesa
[%]
asteroidalni | 8.0<Kj <1 obycejné chondrity;
asteroidy
A 7.3<Kg<8.0 27 uhlikaté chondrity;
komety, asteroidy
B 7.1<Kz<7.3 |[g<03AU 2 husty kometarni
material; Phaeton?
C1 6.6<Kgz<7.1 |a<5.0AU 21 kometarni material;
| < 35° kratkoperiodické komety
C2 6.6<Kz<7.1 |a>5.0AU 18 kometarni material;
dlouhoperiodické komet
C3 6.6<Kgz<7.1 |a<5.0AU 28 kometarni material;
| > 35° dlouhoperiodické komet
D Kg<6.6 3 kiehky kometarni mat.;

Giacobini-Zinner




144 sporadickych metebor
Vg=17.5+2.5 km/s
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Pacateini vysky Leonidy vs. Geminidy

Abs. brightness [mag]
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Meteorické roje, sporadické meteory

kometaSwift-Tuttle — Lewis Swift, Horace P. Tuttle nezavisl&ervenci 1862
Giovanni Schiaparelli na zaklaghozorovani Perseid 1864 — 1866

poukazal na podobnost drah — poprvé souvislost mezi nyedeo

kometou

E.W.L.Tempel — XII. 1865,
H.P.Tuttle — I. 1866

souvislost s Leonidami
opet Schiaparelli (1867)

meteorickeé roje jsou b
s kometami 2

dalsSi matéska €lesa




Meteoricky roj

proudcastic, které se pohybuji po paralelnich drahach, magiyspgvod a na
obloze stejny radiant
radiant — efekt perspektivy

pohyb Zeng kolem Slunce
- posun radiantu na obloze

pojmenovani podle soubxdi

|IAU Task Group:
525 roji
z toho 95 potvrzenych

(snimek AGO Modra,
Leonidy 1998)




Vznik a vyvoj roje

vétSinou kometarnijpvod — kometa uvaluje material v blizkosti
perihelu, v jeji draze pak vznika prachovy proud (dzst)

razné phichody — fizné proudy

vliv gravitace planet — propletené

omezena ,zivotnost*

nag@. Leonidy 2002
(model J. Vaubaillon)
vlakna 1767, 1866:
meteorické destnad
Evropou a S. Amerikou

asteroidalni — kolize, rozpad




Rojova @Fislusnost

kritérium podobnosti drah v prostoru drahovych eletine
nag. Southworth-Hawkins (1963)

Dg, =(e-€,) +(0—a,) +{25in(|§ﬂ2 + Chy ez){Zsin%}z

2

kde I,I1 jsou definovany na zaklad, o, Q
obecré meteor paf k roji kdyz Dy, < 0,20

existuji i dalSi kritéria, ktera vyuzivaji jinych parametirah



Sporadické meteory

dnes nepéatk zadnému roji

pozistatky srazekétes ve Slunéni soustaw, rozptylené starée
meteoricke roje apod.

na obloze ndhodntasy a srry — ale denni a i variace

- nejvice ze skru apexu (s pohybu Zem) — ten kulminuje
rano, proto nejvice sporadickych mefeoyvnéz k ranu

2-3x vice sporadickych mete&ok ranu nez véer

- apex v rovir ekliptiky — nejvySe podzimni rovhodennost,
nejnize jarni rovnodennost (&@®-3x vice metedrna podzim)
vecer v dleznu 2-4 ks/hod. --- rdno viz&-16 ks/hod.



Zdroje sporadickych meteir

rozlozeni radiarit na obloze neni zcela nahodné — 6 hlavnich #droj
sporadickych metedar(velka plocha radiantu az 20x20°)

data — kanadsky CMOR radar

helion, antihelior- nizky sklon, progradni drahy, nizsi rychlosti
(31 km/s) — typickeé kratkoperiodické komety, asteroidy

N apex— vysoké sklony, North Toroidal\ /North Apex
rychlosti ~ 53 km/s

dlouhoperiodické komety /

N toroidal— sklony kolem
60°, pozstatek jediné
komety nebo vyjimeéng
stabilni drdha?

South Apex



Dékuji vam za pozornost!



