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Povzetek

Knjizica podaja prve rezultate opazovanj meteorskih rojev na taboru PAMIET’97 (Poletni
Astronomski MISteorski Tabor 1997). Tabor je trajal od 7. avgusta do 14. avgusta 1997,
z njim smo pokrili celoten maksimum aktivnosti Perzeidov. Posvetili smo se predvsem
vizualnemu opazovanju meteorjev in snemanju le-teh na video. Izvedli smo skupno 88,34
vizualnili efektivnih ur opazovanj, v katerih smo zbrali 4265 meteorjev (1953 Perzeidov,
136 Akvaridov, 59 x Cignidov, 32 Kaprikornidov in 2085 sporadi¢nih meteorjev).

V knjizici so predstavljeni tudi teoreticni projekti udelezencev tabora, ki zajemajo vse
od opisa aktivnih meteorskih rojev v casu tabora do raznih fizikalnih tcorij meteoroidov
in koledarja meteorske aktivnosti za leto 1998.

Abstract

First results of meteor observation on the Summer Astronomical Meteor Camp PAMIZT’97
arc given. The camp began on 7th August and ended on 14th August 1997, with it we
covered the whole maximum activity of Perseid meteor stream. We concentrated above
all on visual meteor observation and video tapping of meteors. All together we observed
meteors in 88,34 visual effective hours in which we gathered 41265 meteors (1953 Perseids,
136 meteors from Aquarid complex, 59 x Cygnids, 32 Capricornids and 2085 sporadics).

Here are also presented theoretical projects of camp participants, they consisis all
from the description of active meteor streams throughout the camp to various physical
theories of the meteoroids and the meteor shower calendar for year 1998.
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1. Aktivni meteorski roji v ¢asu tabora Alja Bajc

V ¢asu tabora smo opazovali razli¢ne meteorske roje. Pri obdelavi podatkov smo potre-
bovali njihove najosnovnejie znacilnosti (pripadnost roju, magnitudo, dolzino meteorja v

stopinjah, ¢as trajanja, kotno hitrost ...). Za izracun ZHR-a smo uporabili tudi podatke
za pozicijo radianta, le-ta pa se premika po nebu vzporedno z ckliptiko. Ta znada priblizno
eno stopinjo na dan, ker Zemlja opravi 360 stopinj v 365-ih dnch. Podaltke, ki so vidni v
tabeli 7, sem za vsak dan izracunala iz tabele, ki sem jo nagla v IMO Handbook for visual

meteor observers.

Obdobje vidljivosti

15. 7. do 25. 8.

Maximum

0. 8. Ag = 136°

Polozaj radianta

a=335° 6 = —5H°

Populacijski index

3.4

Tabela 1: Severni § Akvaridi (NDA)

Obdobje vidljivosti

12. 7. do 19. 8.

Maximum

28. 7. Ag = 125°

Polozaj radianta

o =339°, 6 = —16°

Populacijski index

3.2

Tabela 2: Juzni 6§ Akvaridi (SDA)

Obdobje vidljivosti

11. 8. do 31. 8.

Maximum

20. 8. hg = 147°

Polozaj radianta

a=327°, 6 = —6°

Populacijski index

3.2

Tabela 3: Severni ¢ Akvaridi (NIA)

6 Alvaridi:

Pri vizualnem opazovanju nismo znali dolo¢iti pripadnosti roju, ker imajo meteorji podobno
hitrost in se radianti nahajajo preblizu skupaj. Zato smo si za izracun ZHR izbrali mete-
orje, kot da so vsi pripadniki severnih NDA| ki so imeli maksimum 8.8.1997.
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Obdobje vidljivosti | 25. 7. do 15. 8.
5. 8. Ap = 132°

Polozaj radianta o =333°, 6 = —-14°

Maximum

Populacijski index | 2.9

Tabela 4: Juzni ¢ Akvaridi (SIA)

¢ Akvaridi;

Stevilo opazenih meteorjev ni nikoli veliko. Roj vsebuje veliko majhnih delcev, ki povzrogajo
Sibke meteorje, zato je svetlih meteorjev v roju malo.

Obdobje vidljivosti | 3. 7. do 15. 8.
Maximum 30. 7. Ay = 127°
Poloza) radianta a = 307°, 6 = —~10°
Populacijski index | 2.5

Mati¢ni komet Adioniz ali 45P Honda-Mrkos-Pajdusakova

Tabela §: Kaprikornidi (CAP)

Mecleorski roj Kaprikornidov vsebuje veliko svetlih meteorjev, ki so pocasni in zelo
dolgi. Stevilo opazenih meteorjev je majhno. :

Roj Perzeidov je znan po zelo hitrih in svetlih meteorjih. Ima dva maksimuma, pri-
marnega in sekundarnega. Primarni maksimum je stareja komponenta roja in se pojavi
priblizno 12 ur za sekundarnim maksimumom. Ob primarnem maksimumu je ZHR 90,
ob sckundarnem maksimumu pa je ZIIR med 100 in 120, hkrati pa je zanj znacilno tudi
to, da 1ma veéje stevilo bolidov.

Obdobje vidljivosti | 17. 7. do 24. 8.

I. maximum 12.8. X = 139°
2. maximum 12.8. hg = 140°
Polozaj radianta = 46°, § = 457°

Populacijski index | 2.6

Tabela 6: Perzeidi (PER)
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Datum CAP AQR PER KCG

o § | o b la § o b

7.8.1997 | 315° 7° | 333° 6° | 39° 57° | 283° 58°

8.8.1997 | 316° 7° | 334° 5° | 41° 58° | 284° 58°

9.8.1997 | 317° 6° | 334° 5° | 42° 58 | 284° H8°

10.8.1997 | 318° 6° | 335° 5° | 43° 58° | 284° 58°
5

11.8.1997 336° 5° | 44° 58° | 284° 58°
12.8.1997 337° 5° | 46° 58° | 284° 58°
13.8.1997 337° 4° 1 47° 59° | 285° 59°
14.8.1997 338° 4° | 49° 59° | 285° 59°

Tabela 7: Premikanje radiantov aktivnih meteorskih rojev v ¢asu tabora

‘.

Slika 1: Premikanje radianta Perzeidov
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2. Opazovanje meteorjev Stanka Hribar

Prva no¢ na Javorniku (7/8.8.1997) nas je rahlo razocarala, saj so nebo prekrivali oblaki,
tako da je sele naslednja izpolnila nasa pri¢akovanja.

V noti z osmega na deveti avgust smo od 20.45 UT pa do 02.16 UT opazili 416
meteorjev, skupni efektivni cas opazovanja pa je trajal 13,06h. Najsvetlejsi meteorji so
bili Perzeidi, zabelezili pa smo tudi deset bolidov. Najveg meteorjev je opazila Marija, in
sicer kar 155 od 21.00 UT pa do 02.16 UT.

Zvezde so nam v noti z devetega na deseti avgust zopet zakrili oblaki, skozi katere so
sc meteorji le s tezavo prebili. Pricakovali smo, da jih bomo zaradi slabe vidljivosti videli
manj kot prejinjo no¢, toda zaradi blizanja maksimuma Perzeidov, se je njithovo stevilo
obtutno povecalo. Nasteli smo jih kar 711. Skupni efektivni ¢as desetih opazovalcev je
trajal 16,55h, z zagetkom ob 21.20 UT in koncem ob 02.37 UT. To no¢ smo opazili Sest
bolidov, najsvetlejsi meteorji pa so bili Perzeidi. Najdalj ¢asa je pod zvezdami vztrajala
Vesna, najvet meteorjev pa je zabelezila Marija (358).

To no¢ (10/11.8.1997) smo kljub povetani aktivnosti Perzeidov opazili le 175 meteor-
Jev, saj je bila no¢ delno oblagna in neugodna za opazovanje meteorjev, kar se vidi tudi v
skupnem efektivnem ¢asu, ki je trajal le 5,6 h. Za opazovanje je bil primeren le prvi del
noti, in sicer od 21.40 UT do 22.51 UT. Najsvetlejsi meteorji so bili Perzeidi, a tudi ti so
le redko presegli magnitudo 0.

V noéi z enajstega na dvanajsti avgust se je zjasnilo, hkrati pa se je se povecala
aktivnost Perzeidov, ki so imeli proti jutru (8.00 UT, 12.8.) svoj maksimum,. Skupni
efektivni Cas enajstih opazovalcev, ki smo opazovali od 21.35 UT do 02.52 UL, je bil 25,2h,
zabelezili pa smo neverjetnih 1244 meteorjev. Tudi to noé so bili najsvetlejsi Perzeidi.

"o no¢ (12/13.8.1997) so bili meteorji zelo svetli, proti jutru pa sta nebo osvetlila dva
bolida -5 magnitude. Eden od njiju je bil Perzeid in smo ga celo ujeli na kamero, drugi pa
je bil sporadicen. Meteorje smo opazovali od 22.42 UT pa do 02.58 UT. Osem opazovalcev
je imelo skupni elektivni &as 13,7h, zabelezili so 929 meteorjev.

Nasa zadnja no¢ s trinajstega na stirinajsti avgust je bila jasna in primerna za opa-
zovanje, ki smo ga priceli ob 22.05 UT in ga konéali ob 02.35 UT, kar je zneslo 14.23h
skupnega efektivnega ¢asa opazovanja. Nasteli smo 790 meteorjev, proti julru pa so nebo
osvetlili se bolidi.

V dneh od 7.8.1997 pa do 14.8.1997 smo opazili 4265 meteorjev, in sicer v 88.72
elektivnih urah opazovanja. Na no¢ smo v povprecju videli 711 meteorjev in imeli priblizno
petnajst ur opazovanja. Skupno smo videli 19 razliénih bolidov. Zelimo si lahko samo Se
ve¢ takénih opazovanj.

V prilogi A so podani podatki o bolidih, v prilogi B tabele izracunanih ZHR 2z grafi v
prilogi C. Izracuni ZIR so bili ve¢inoma narejeni na Poletnem mladinskem astronomskem
taboru, zahvala gre udelezencema Alesu Cesnu in Gasperju Dajémanu.
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3. Zgodovina Perzeidov Gabrijela Triglav

Dvatiso¢ let opazovan meteorski roj Perzeidov se ni veliko spremenil, od takrat, ko so ga
prvic opazili. Ravnina orbite Perzeidov je nagnjena pod velikim kotom glede na ckliptiko,
to pa meteoroidni potok s¢iti pred moénimi planetarnimi gravitacijskimi vplivi. Sirgi

Javnosti so Perzeide predstavili Irci, ki so jih poimenovali ,Tears of St.Lawrence®, ker
s¢ pojavljajo v obdobju okrog 10. avgusta (akiivnosl Perzcidov je od 17, julija do 24.
avgusta).

Scle leta 1934 so zaceli Perzeide sistemalicno opazovati. Tako so lcta 1848 opazili
povecano frekvenco meteorjev (13 let pred prihodom starsevskega kometa), podobno kot
s¢ Je povecala frekvenca leta 1980 (12 let pred ponovnim prihodom kometa). Starsevski
komet 109 P/Swift-Tuttle (1862111) ima obhodno dobo 130 let (1862, 1992), obhodna
doba meteroidnega potoka pa je 120 let.

Ob prihodu oceta kometa v osonéje se je poleg standardnega maximuma, ki se lahko
razlegne v 24 urno povecanje (Ag = 140.1° £ 0.2° 13. avgust) pojavil de oster sckun-
darni maksimum (Ag = 139.6° 12. avgust). Sckundarni maksimum sc je prvic pojavil
leta 1991, torej leto dni pred prihodom kometa, v prisonéje, toéno 12 h pred primarnim
maksimumom. To je bil izbruh v pravem pomenu besede, saj je bil ZIIR 400 (1.1991),
vendar se aktivnost pocasi zmanjsuje na ZIIR 120 (1.1996), to pa kaZe na to, da v prihod-
nosti dolotitev obeh maksimumov ne bo ve¢ mogoca. 7 radarskimi opazovanji so odkrili
sckundarni maksimum %c v preteklosti: leta 1953-1978 (Onsala), 1958-1987 (Ondicjov)
in 1958-1974 (Spring 1ill). Sekundarni maksimum povzrocajo majhni prasni delci, ki se
nahajajo plastovito okoli jedrnega dela prahu.

7 dolgoletnimi opazovanji so dokazali, da so Perzeidi stabilen meteorski roj (IMC
Proceedings 1994 Sep. Russia, Ukraina), saj so jil opazovali 22 let, (1972-1993). Od vsch
opazovan] so bila samo §tiri znacilno razliéna. V letih 1980, 1981 je bila aklivnost 1.5-2
kral vecja od obicajne, kar nam kaze na to, da se v tem delu meteorskega potoka nahaja
zgoscenina pradnih delcev. Prav tako sta pomembni leti 1992 in 1993 zaradi prisotnosti
kometa P/Swift-Tuttle in pragnih delcev, ki jih odmetava leta in pusca za sabo v lirnici.
Ostale podatke poglej v tabeli.

Analizo sta napravila tudi Rainer Arlt in Jiirgen Rendtel leta 1996. S analizo vrisanih
mebeorjev sta ugotovila, da se je solarna longituda primarnega maksimuma Perzeidov
spreminjala iz 139.78 °(1988) nazaj na 139.48 °(1992) in se spet povecala na 139.66 °
(1996). Podatki za leti 1992 in 1995 so skopi (polna Luna) in niso koristili statisticni
obravnavi.

Za Perzeide pa je tudi znagilno, da populacijski indeks zelo varira skozi periodo ak-
tivnosti. Pred maksimumom je r = 2.2, blizu maksimuma pride do rahlega upada pop-
ulacijskega indeksa na 2.0-2.1, po maksimumu pa je r = 3.0. Vse kaze, da se je masa
znotraj potoka znacilno razporedila, tako da so majhni delci na zunanji strani. Primarni
maksimum je zelo star in zato zelo dokaj razpotegnjen, sekundarni, ki je ostal od prehoda
kometa 1. 1992 skozi perihelij, pa je ozek.

Literatura

1. IMC Proceedings, International Meteor Organization, 1990-1996.
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od 1972-1979 | ZHR=T1 | Ay = 140.36° primarni maksimum
od 1982-1990 | ZIIR=T1 | Ag = 140.36°

I. 1991 ZHIR=98 | A\ = 139.83°
1. 1992 ZIR=T8 | Ay = 139.45°
1. 1993 ZHR=T8 | Ay = 139.45°, v zelo ozkem intervalu je ZHR=225

Tabela 8: Aktivnost Perzeidov v preteklih letih

2. WGN) International Meteor Organization, 1990-1997.
3. J. Rendtel, R. Arlt, A. McBeath (ed.): Handbook for visual meteor observers, Inter-
national Meteor Organization, Potsdam, 1995.
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4. Fizicka teorija meteora Sasa Nedeljkovié

Najjednostavniji fizicki model sagorevanja meleora u atmosleri takozvani Single Body
Theory bazira se na Citavom nizu aproksimacija koje svedoce o slozenosti posmatranog
procesa. Osnovna fizitka svojstva metcoroida, kao krutog tela su njegov oblik (odnosno
dimenazije, zapremina), masa, gustina, kao i njegova relativna brzina u odnosu na Zemlju
(zanemaric¢emo brzinu rotacije). Opseg brzina meteorskih tela je izmedu 11 kin/s i 72
km/s, naime pretpostavlijamo da je reé o Lelima pripadnicima nadeg Solarnog sistoma.
Brzina od 11 km/s odgovara 1. kosmickoj brzini na visini od 100 km od povriine Zemlje,
a brzina od 72 km/s odgovara 111 kosmicko] brzini na udaljenosti od 1 AJ plus brzina
kretanja Zemlje oko Sunca.

Nakon ulctanja meteoroida u Zemljinu atmosferu, do sagorevanja, 1. do pojave me-
teora dolazi ako su lincarne dimenzije meteoroida puno vede od srednjeg slobodnog puta
¢estica jonosfere.  Ako ta) uslov nije ispunjen meteorske cestice gube svoju kineticku
energiju usled sudara sa Cesticama atmosflere, te nakon izvesnog vremena (reda velicine
mesee dana) padaju na povrinu Zemlje u obliku mikrometeora.

Sudari sa Cesticama almosfere dovode do gubitka kineti¢ke energije meteorskog tela,
odnosno do porasta kineticke energije mikroskopskog kretanja ¢estica atmosfere, kao i do
porasta toplotne energije meteorskog tela. Naravno, re¢ je o manifestaciji trenja.

Elementarn fizicki model tretira atmosferu kao kontinualnu sredinu, dakle ne posma-
tramo pojedinacne sudare meteoroida sa cesticama atmosfere, veé nas zanimaju usred-
njene makro karakteristike sudarnih procesa.

Osnov teorije su zakoni odrzanja: polazimo od zakona odrzanja impulsa. Smanjenje
impulsa meteorskog tela, u pocetnoj fazi pojave uslovljeno je samo promenom brzine (pret-
postavka o nepromenjivosti mase). Impuls koji je meteorsko telo izgubilo, proporcionalan
je priradtaju impulsa gasa:

Mdv = —Cludm. (1

gde sur M - masa meteorskog tela, dv - promena brzine meteorskog tela, (¢ - koelicijent,
olpora (izrazava koliki se deo impulsa meteorskog tela predaje Eesticama atmosfere), v
- brzina meteora i dm - masa vazduha sa kojom se u vremenu dt sudari meteoroid. U
slucaju prirastaja impulsa gasa, kao sto se vidi u jednacini I zanemarene su promenc brzine
atmosferskog gasa kojem je predat deo impulsa meteorskog tcla, jer je prirastaj impulsa
usled promene brzine manji bar za red velicine od prirastaja nastalog promenom mase
gasa. Ocigledno bi bilo da G uzima vrednosti u intervalu (0, 1], sto odgovara nepotpunoj
predaji impulsa (odnosno potpunoj predaji gubitka impulsa meteoroida okolnim cesticama
atmosfere u slucaju ¢ = 1), ali zbog reaktivinog impulsa usled znatnijeg prisustva ¢estica
atmosfere koje se odbijaju od povriine meteoroida ili isparavanjem nastalih molckula
samog meteoroida, (G moze dosegnuti i veednosti vede od 1. Najcesée se uzimaju vrednosti
za (i iz intervala [0.5, 1.5].

Masa vazduha sa kojom se metcoroid sudari u veemenu dt 1znosi:

dm = p,dV (2)

gde je p, - gustina almosfere na visini na kojoj se odigrava sudar (1j. visini na kojoj se u
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datom trenutku vremena nalazi meteorsko telo), a dV - zapremina koju meteor prebride za
vreme di. Gustina atmosfere p na visini h moze se odrediti preko barometarske formule:

Migh
p = poc T (3)
po - gustina atmoslere na visini b = Om iznad povriine Zemlje (nivo mora), M; - molarna
gustina vazduha, [t - molarna gasna konstanta [ = 8.3111.;;(‘)]~R, T - temperatura okolne
atmosfere i ¢ - gravitaciono ubrzanje na visini L. Gravitaciono ubrzanje na visini h
jednostavno se dobija primenom Newtonovog zakona gravitacije:

o) (1)
P=PA\RTh

gde je go - gravitaciono ubrzanje na nivou mora (h = 0m) i R - polupretnik Zemlje.
Zapremina koju meteoroid prebrise za vreme dt, kreéuéi se geocentricnom brzinom v, moze
se izraziti preko povrdine maksimalnog popreénog preseka meteorskog tela okomitog na
pravac kretanja:

dV = Swvdl (5)

Poprecni presck meteoroida S zavisi od njegovog oblika i smera kretanja (rolaciju smo
zanemarili).  Ovu veli¢inu procenjujemo, jer je nedostupna kako neposrednom, tako 1
posrednom merenju. Uvodimo bezdimenzionalni koeficijent forme A 1 to kao koeficijent
proporcionalnosti izmedu S i zapremine meteoroida Vi,

S = AV (6)

m

Odnosno uvodedi gustinu meteoroida py, relacija 6 postaje:

M\
S=A|— (7)
Pm

Koelicijent forme A uzima vrednosti oko 1, sto se lako moze pokazati koristedi jednatinu
6, znajuéi zapreminu i povrdinu popretnog preseka za dati pravac. Na primer, za sferu je
A = 1.21 (svi pravci su ravnopravni, jer je povrsina poprecnog prescka sfere, gledana iz
bilo kojeg pravea uvek kruznica istog preénika koji odgovara preéniku sfere), dok za kocku
koclicijent forme A uzima vrednosti izmedu 11 1.73 u zavisnosti od pravca kretanja.
Zamenom jedna¢ina 715 u jednaginu 2 dobijamo:

M\ 23

Pm

dm = A pavdl (8)

odnosno, uzimajuéi u obzir 1 dobijamo takozvanu balisticku jednaginu ili jednaéinu ko¢enja
meleora:

d: VANCAN
M7%=—GA M (9)
(" P'nl
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sto je zapravo I1. Newtonov zakon za kretanje meteoroida kroz atmosferu. Nakon primene
zakona odrzanja impulsa, primeniéemo jos jedan od osnovnih zakona fizike: zakon odrzanja
cnerglje.

Koli¢inu toplote potrebne da se otopi jedini¢na masa meteoroida nazivamo specificna
toplota ablacije (Z). Da bi otopili masu dM potrebna nam je koli¢ina toplote ZdM.
Deo smanjenja kineticke energije meteorskog tela trosi se na ablaciju. Specifiéna toplota
ablacije Z zavisi od hemijskog sastava meteorskog tela i uglavnom ima vrednost oko 8 000
000 J/kg, $to odgovara gvozdenom i kamenom meteoroidu. Smanjenje kineticke energije
metcoroida proporcionalno je masi gasa dm koju za vreme di udari metecoroid i kvadratu
brzine meteora v:

1
K = 51)7'(1771, (10)

Kao §to je veé receno na ablaciju se trodi samo jedan deo energije definisane jednaéinom
10. Uvescemo koeficijent prenosa toplote L, koji zapravo definige koliki se deo kinelicke
energije I {rodi na ablaciju. Ocigl edno je L uintervalu (0,1), te se obicno koristi vrednost,
L = 0.5. Mozemo pisati

1 . ] ;
L= épuﬁ'v"dl, = —ZdM (1)
ili u malo prihvatljivijem obliku, koristedi 7

: 2/3
dM L MNP, y
— = ——=p A — v (12)
di 27 .
Dobili smo jedna¢inu ablacije koja nam daje brzinu promene mase meleoroida usled
topljenja 1 isparavanja. Ocigledna je proporcionalnost gubitka mase u jedinici vremena sa.
tredim stepenom brzine meteorskog tela. Takav oblik proporcionalnosti daje nam odgovor
na pitanje zasto brzi meteori krale traju, odnosno zasto sporiji meteori duZe traju.
Ako di izrazimo iz jednacine 9 1 piknemo u jednacinu 12 dobijamo:

dM 1,

= - pd :
M oeaz (13)

Jednacina 13 predstavlja diferencijalnu jednacinu sa razdvojenim promenjivima, ako pret-
b)
postavimo da G, L1 Z ne zavise od mase M 1 brzine v. Takva diferencijalna jednadina se
lako resava metodom razdvajanja promenljivili, nakon ¢ega se dobija:
Jary J ) g .

M = Mge™ riiz (v6-07) (14)

]\,.] je trenutna masa meteoroida u trenutku kad se isti krede brzinom v, My i vy su masa

1 brzina meteorskog tcla pre ulaska w atmosferu, respektivno. Problem promene mase
sa visinom analilicki je re§iv samo pod oclmdcmm aproksimacijama. Nalme, moramo
pretpostavits konstantnost brzine meteorskog tela, te zamenom vdl = ds, kao i ds =
c(:_i/(":) gde je dh - priragtaj visine, a z - zenitna daljina radijanta meteora i uvritavanjem
barometarske formule 3 u jednacinu 12, nakon integraljenja dobija se:




10 PAMIT °97

LAVIT R
M= 3 My—— R
GZpm” M cos z
Pod encrgijom zrafenja meteora podrazumeva se energija koju metcoroid izraci u opsegu
elektromagnetnog spektra od 450 nm do 750 nm. Ako je W energija koju izraéi meteor u

ovorn intervalu talasnih duzina elekiromagnetnog zraéenja, tada je intenzitet zratenja:

Pa (l 5)

I dW X
= — (16)
4w dl
Fnergija koju izraci meteor W proporcionalna je kinctickoj energiji isparene meteorske
malerije. Koclicijent proporcionalnosti ' nazivamo koeficijent sjaja, i on uzima vrednosti
izmedu 0.0003 1 0.02. U opstem sluéaju koeficijent T' nije konstantan, ved zavist od
parametara meteorskog tela (mase, brzine, ...). Jo$ uvek ne postoji teorija koja bi odredila
dovoljno tagan oblik zavisnosti T od parametara meteorskog tela, iako postoji nekoliko
krajnje uprostenih modela (kao sto je Opikov B - model, za slabe meleore brzina veéih
od 24 km/s), koje daju paradoksalne rezultate, §to je posledica krupnih aproksimacija. U
konkretnom racunu najéeiée se uzimaju cksperimentalni oblici zavisnosti koelicijenta 7'
od brzine:

i 6.04 107" (v — 8.8)793%, za v < 16km/s
T(v) = 0.024(v + 8.8)71, za v > 16km/s (17)
gde se v izrazava u km/s.

Na osnovu proporcionalnosti izracene energije meteora i kinclicke energije isparenc mete-
orske malerije, tj.:

Lol :
dW ="1T - :2—'112(11\/1 (18)

i relacije 12 dobijamo:

; 2/3
L (MY |
A — pav® (19)
4z \pnm

sto predstavlja jednaginu zraenja meteora. Konatno prividnu velicinu meteora dobijamo
1z relacije:

. rln»s,% )
mg = —14.01 — 2.5 ™ ‘10 (20)

gde je s - udaljenost posmatraca od metcora.

IFunkcionisanje ovog elementarnog fizickog modela meteora ilustrovano je programom
u programskom jeziku Pascalu, ¢iji je osnovni algoritam (uz manje previde) napisao
gospodin Stanislav 7abié, prema programu gospodice Marine Brozovi¢ iz Splita. Pro-
gram raéuna promenu osnovnih fizickih i geometrijskih parametara meteora (visinu, brz-
inu, masu, intenzitel i magnitudu) svakih 0.005 sekundi, na osnovu zadatih pocetnih
paramectara: visine, brzine, masc i zenitne daljine radijanta.

Za raiun gravitacionog ubrzanja ¢ na visini h koristi se jednagina 4, za ratunanje
gustine abmosfere na visini o koristi se barometarska formula 3, dv/di(= a) iz jednagine
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9, dm/dt iz 12, vrednosti koeficijenta T" iz relacije 17, intenzitet se ra¢una po formul 19
i magnituda iz zraza 20. U komentarima programa "Zabac’ date su oznake jednagina na

osnovu kojih su date linije napisane.

Uzete vrednosti konstanata su: gravitaciono ubrzanje na nivou mora je g = 9.81m/s?,
polupreénik Zemlje Rz = 6400000m, gustina atmosfere na nivou mora po = 0.122kg/m?,
koeficijent forme A = 1, specificna toplota ablacije Z = 8000000J/kg, koclicijent prenosa
toplote I = 0.5, gustina meteoroida p, = 5000kg/m?® temperatura okolne atmoslere
Ty = 200K, koeficijent otpora GG = 0.9,1nohuwnmInasa,vazduha.ﬂ4l::(1029£%1i molarna

csna Tonstanta 7 — 8314 —3_
gasna konstanta [t = 8.314—5.

Program Zabac;

Const go=9.81; rz=6400000; roa=0.122; t=0.005; Al=1;
Z=8000000; L=0.5; rok=5000; tk=200;
gama=0.9; mi=0.029; r=8.134;

Var v,h,m,zu,tau:real;
g,ra,a,dv,dh,s,dmdt,is,mg:real;
i:integer;

Begin
Writeln(’Unesite brzinu [km/s], visinu [km]l, masu [g] i
zenitnu udaljenost [st]’);
Readln(v,h,m,zu);
:=v*1000; h:=h*1000; m:=n/1000; zu:=zu*pi/180;i:=0;

Writeln(’ Brzina Masa Visina Intenzitet Magnituda’);
While (i<300) and (v>=1500) and (m>=0.00005) Do
Begin

ir=i+1;

g:=go*sqr(rz/(rz+h)); {izraz (4)}

ra:=roaxexp(-mi*gxh/(r*tk)); {izraz (3)}

a:=-gama*Alxexp((-1/3)*1n(m))*exp((-2/3)*1n(rok))*ra*xsqr(v);

dv:=axt; v:=vtdv;

dh:=v*t*cos(zu); h:=h-dh;

s:=h/cos(zu);

dmdt :=-L*Al*kexp((2/3)*1n(m/rok))*rarexp(3*1n(v))/(2%2);

m:=m+dmdt*t;

If m<=0 then halt(l); {nasilan izlaz iz programa, jer
negativna masa nema fizickog smisla}

If v>16000 Then tau:=0.024/(v/1000+8.8)

Else tau:=6.04E-4%exp((~0.35)*1n(abs(v/1000-8.8)));{(17)}
is:=tauxL*Al*xexp((2/3)*1n(m/rok) ) *raxexp(5*x1n(v))/(4*Z);
mg:=-14.01-2.5%1n(is/sqr(s))/1n(10); {izraz (20)}
Writeln(v/1000:8:3,m*1000:8:3,h/1000:9:3,15:12:3,mg:11:3);

End;
End.

{(9)}

{(12)}

{(19)}
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Pomocu napisanog programa posmatrane su karakteristike meteora malil, srednjih i
velikily pocetnily brzina, sa poéetnom visinom 100 km i zenitnom udaljenoséu 10°. Resul-
tati su dati u tabeli 1. Meteor dostize maksimalnu magnitudu kad utrosi izmedu 2/3 i
3/41 svoje pocetne mase.

” Vo l ™Mo ‘ MM Gz

MGmax “

20 11 0.321 2.971
20 | 10 | 2.941 0.145
20 | 20 | 5.844 -0.715
40 |1 0.266 1.562
40 | 10 | 2.502 -1.224
40 | 20 | 4.686 -2.061
60 | 1 0.238 0.976
60 | 10 | 2.246 -1.918
60 | 20 | 4.758 -2.747
60 | 30 | 7.601 -3.231

Tabela 9: Maksimalna magnituda (mgma.) 1 odgovarajuéa masa (mmge.) za meteoroide
razlicitih po¢etnih brzina 1 masa.

Za potetne vrednosti: brzina - 40 km/s, visina 110 km, masa meteoroida - 5 g i zen-
itna daljina 15°, dobijen je model meteora za koji je na grafiku 2 i na graliku 3 prikazana
zavisnosl sjaja od mase i zavisnost magnitude od mase respektivao. Na graficima 11 2
masa nije data lincarno, veé u funkciji od vremena. Jasno se vidi da je najvedi intenzitet
zratenja meteora kad je utrodeno oko 2/3 mase meteoroida. Maksimalna magnituda (ter-
min maksimalna nije odgovarajuéi jer manji broj karakterise jagi bljesak) ne poklapa se
u vremenskom smislu sa maksimalnim intenzitetom zragenja, §lo proigilazi iz jednacine
20. Za ovaj primer maksimalan intenzitet je 5132 J/s, §to odgovara masi 1.570 g, dok je
maksimalna magnituda -0.320, 3o odgovara masi od 1.287 g. .

Literatura

1. B Savié: Ilementarna fizicka teorija meteora, Perseidi 95, ISP, 1995,
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intenzitet [J/s]

magnituda
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Slika 2: Zavisnost sjaja od mase

masa [g]

5 5 5 5 4,98 4,93 4,75 4,11 2,26 0,03

et

Slika 3: Zavisnost magnitude od mase
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5. Populacioni indeks Vesna Slavkovié

Populacija jednog potoka meteoroida sastavljena je od €estica razli¢itih masa. Kad pos-
malramo ove meteoroide kao meteore - ta razlika se ogleda u razlici njihovilh magnituda,
koje rasporedujemo u klase. Npr. klasa magnitude 0 je interval [—0.5°,0.5°] &ji je centar
u 0°, po kojoj je interval nazvan. SavrSeni posmatral opazi¢e da je odnos izimedu broja
meteora, za svaki par susednih klasa magnituda, priblizno konstantan. Ovaj odnos naziva
se populacioni indeks:

e(m + 1) .
P e L (21)
o)

U potoku meteoroida velicina r nije konstantna za sve parove magnituda, ali se za vidljive
meteore u intervalu (6™,0™) moze smatrati konstantnim u okviru preciznosti vizuelnog
posmatrackog metoda. Kako su u potoku meteoroida brojnije sitnije éestice, to znaci da
ée biti brojniji manje sjajni meteori. Njihov broj raste eksponencijalno, po prethodno]
formuli.

U praksi raspodela magniduta izgleda sasvim drugacije. Razlog ovome je u tome §to
rcalni posmatrac vidi samo jedan deo od stvarnog broja meteora, a on zavisi od sjaja
meteora, sjaja neba i ugaonog rastojanja meteora od centra vidnog polja. Verovatnoca
opaZanja meteora naziva se verovatnoéa percepeije i predstavlja odnos broja videnih me-
teora n i stvarnog broja meteora:

pe= = (22)
Lr,:)
Verovatnoca percepeije zavisi od grani¢ne magnitude (Im), magnitude meteora (in), udal-
jenosti meteora od centra vidnog polja, ugaone brzine, putanje 1 duzine traga. Pri tome
je Am = lm —m prosetna razlika magnituda. Sto je veée, Lo je veca percepeija (meteor
vide odudara od fona neba). Nalazenje Am:

[. Razna posmalranja sa raznim graniénim magnidutama, grupidu se u klase dirine
() K‘S'I”,
RS

2. Racuna se proseéna razlika (Am;) po grupi 1 mnozi se ukupnim brojem meteora u
toj grupi (n;).
Odredivanje populacionog indeksa

Postoje dva naéina izracunavanja populacionog indeksa:

. lzratunavanje r za svakog posmatraca i odredivanje srednje vrednosti
2. Pravljenje kolektivie raspodele magnituda i racunanje r na osnovu toga

Drugi metod ima dve prednosti:
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jaby |

a) veca kolicina podataka (od vise posmatraca) omoguéava veéu pouzdanost odredivanja
r (5to je propusteno u prvom metodu, jer nema dovoljno podataka za statisticku analizu,
za pojedinatne posmaltrace)

b) obraduje se veca kolicina podataka u smislu vedeg broja meteora, koji su videli iskusniji
posmalraci. Populacioni indeks dobijen usrednjavanjem svih podataka, na ovaj nacin, je
mnogo taéniji.
Osnovna predpostavka je da ¢e posmatrac, usincaju datog r (npr. r = 3 ) naéi odredenu
proscénu magnitudu meteora (m) pomocu koje se posle dobija r kao r = r[m,lm,p(m)], 4.
r = [Am, p(Am))].
Pocinjemo od raspodele po magnitudamai racunamo stvaran broj meteora, za svaku klasu
magniduta:

n(m)

V= ) 23
plm) p(lm —m) (23)

Ove vrednosti se koriste za izracunavanje kumulativne raspodele magnituda:

7).

O(m) = Z () (21)

Odnosno:
() = ™ (25)
Ako poslednji izraz logaritmujemo:
log®(m) = m - logr + log( (206)

dobijamo lincranu zavisnost, koristedi metodn najmanjih kvadrata, mozemo izracunali
desnu stranu izraza, pomoéu ®(m) dobijenog iz posmatrania.
Odnosno imamo:

log®(m) =a-m+b (27)
gde jer a =107,
Tatnost populacionog indeksa zavisi od broja meteora koji su ukljic¢eni u raspodelu mag-
nituda. Rezultujuée vrednosti r pokazuju Ganss-ovu raspodelu.

Literatura

.15, Bojurova: Population Index Determination on the Basis of Data Obtained by a
small Groups of Observers, Proceedings of the IMC Belogradchik 1994, IMO, 1994, str.
14-50.

2. R. Koschack, J. Rendtel: Determinalion of Spatial Number Density and Mass In-
dex from Visual Mcteor Observations, WGN | International Meteor Organization, august
1990.

3.1 Rendtel, R Arlt, A, Mce Beath: IMO Handbook For Visual Meteor Observers, IMO,

Potsdam, 1995.
A0 5. Zabid et al Perseidi Vol.1, ISP, Valjevo, 1993, str. 29-30.
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6. Odvisnost populacijskega indeksa od radialne ze-
nitne razdalje Suzana Veren

Uvod

V analizi roja meteorjev je eden najpomembnejsily parametrov populacijski indeks v, ki
nam da informacijo o masni razporeditvi znotraj roja. Stevilsko gostoto p meteoroidov
racunamo iz 7 in La je moéno odvisna od natanénosti 7. Zato priizpeljavi profila gostole
potrebujemo njegovo zanesljivo vrednost.

Populacijski indeksi morajo biti neodvisni od opazovalnill pogojev in predstavljajo
prostorsko razporeditev deleev v roju. Globalna analiza Quadrantidov leta 1992 je porodila
pomeribno vpraanje: ali je vrednost r odvisna od zenitne razdalje radianta? Ce je to res,
moramo korigirati vrednosti 7, dobljence iz opazovanj, ker bi bili sicer populacijski indeksi
odvisni od zunanjih okoliséin.

Analiza Rendtela kaze naradéanje r iz 7 = 2.1 do r = 2.4 v Casovnem intervalu samo
Sestih ur. Avtor predvideva, da ne gre za spremembe znotraj roja, ampak je bolj verjetno
rezultat odvisen od zunanjega kota vstopa meteoroida v atmosfero. Ta hipoteza sloni na
dejstvu, da je radiant spremenil zenitno razdaljo od 70° do 30°.

Najprej moramo ugotoviti svetilnost kot funkeijo vstopnega kota v atmosfero. Primer-
jali bomo meteorje, ki imajo razliéne zenitne razdalje radianta, ostale lastnosti pa imajo
enake.

Naccloma je = odvisen od zenitne razdalje radianta. Ce je zp # 0°, meteoroid poisce
pol, po kateri je gradient atmoslerske gostote manjsi, kot v primeru zp = 0°. Posledica
je pocasnejie izgubljanje mase in delec seva manj encrgije v vizualni del spekira.

Obravnavali bomo fizikalno teorijo meteorjev in korekeijo populacijskega indeksa, ko

je zp o 0°.

Medsebojni vpliv med meteoroidom in atmosfero

7 izraéun magnitude m meteoroida z maso M, ki se giblje s hitrostjo v i vstopa v
atmoslero pod kotom zp glede na normalo, potrebujemo svetilnost [. linacba za 1sev
telesa je:

dM Y\ v?

[ AL 98
! a9 (28)

Brezdimenzionalni koeficient 7 se imenuje encrgijski izkoristek, obicajno ima vrednost
med 3-107% in 21072, Eksperimentalna dolotitev 7 je

6.04 - 107%(v — 8.8)793% ¢eje v < 16km/s
») = - = 2¢
() 0.024(v + 8.8)™" tejev > 16km/s 7 (29)
kjer je v v km/s.

I7 enache 28 vidimo, da potrebujemo Se %—I in trenutno v, da dobimo /.

Clibalna enacba za eno telo je

M= = —1Sp?, (30)
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]

kjer je .S preéni presck meteoroida in p gostota atmosfere, I' pa je koeficient, upora.
ZmanjSevanje mase nam izraza enacba
d U Spv?

dr g (31)

kjer je A koeficient toplotne prevodnosti in () latentna toplota pri wzparibvi.
Z namenom, da bi eliminirali S iz enache 3 in 4, vpeljemo faktor A, definiran 2

kjer je 6 gostota in V volumen delca. Tako dobimo (i osnovne enache:

dM N\ v .

P=rla )7 (32)
]
e Y A T (33)
dt
dM AA s
M A N TV & :
7 Z() /)// v? (34)

Visina meteorja nad Zemeljsko povrdino ko, je dana z naslednjim dodatnim pogojem:

dh )
—— I - CO8 2. (35)
it

Kocficienta I" in A igrata pomembno viogo, ker opisujeta medsebojne vplive med atmosfero
in mefleoroidom. I' nam predstavlja delez cnergije, ki se pretvori v kinetiéno energijo

atmoslere, A pa energijo, ki se porabi za izparevanje meteorja. Uéinkovitost lega procesa,

jo odvisna npr. od &t (‘Vlld atmoslerskih in izhlapljenih molckul pred metcoroidom. Ko
je to Stevilo dovolj veliko, se odbite in izhlapljenc molekule zgostijo 1 tvorijo §¢il okoli

meteoroida. To zmza I'in ALV splognem lahko pisemo:

I" = ”]‘l\co;

A = VN U,
kjer sta ap acrodinamiéni in ap toplotno zaséitni koeficient. 1", je vrednost 1" v odsotnosti
scita. a, je prilagoditveni koeficient, ki jo enak:

kjer je i, = £e razmerje relativiih mas atmosferskih in meteorskih molekul,

Ce je termiéna hitrost o, veliko manjsa od hitrosti meteoroida v, so trki med odbitimi
m prihajajotimi molekulami pogostejdi in povpreéna prosta pol [, (povpreéna pol med
dvema trkoma) je manjda kot v primeru, ce brkajo med sabo v glavnem samo odbite
molckule. Povprecna prosta pot je enaka

)
1,10 Tg
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kjer je n; Stevilska gostota in v hitrost prihajajoéih molekul, og presck za trk za almos-
ferske molekule (o = 4.28 - 107"%cm?) in

SET 2

TNy,

U, =

(36)

k je Boltzmannova konstanta, m, pa je masa atmosferske molekule.
Knudsovo Stevilo je delinirano kot

[ U,
Kn=-"-=—1— 37
L R nwoglR (37)
I'= I“() -+ (I‘oo - .l‘())(])(ﬂ?).

Po in T’ predstavljata vrednosti T, ko je Kn = 0 in Kn = oco. V primeru sfere je
o =046 1 Iy, = 1.15. V zgornji enaébi sta = in & definirana z

log K'n + a.

T =
Tx
1 T
d(z) = S+ erf——\;——i
IR
erl(y) = Ut

kjer je a, = 0.88 4 0.26 in o, = 0.77 za vsako telo.

Ce je Kn > 3, se meteoroid premika po proem rezimu irkov. V tem reZzimu so ucinkoviti
samo trki atmoslerskih molekul, ki se odbijejo ob povriino telesa, in prihajajocih molekul.
oy lahko dobimo iz formule

, 8 1 g}
xp = | — ¢ T
T I{n goa
kjer so goa energijski pretok v odsotnosti §¢ita, ¢ prirastek ob prvih trkih in ¢ parameter,
doloten 7 cksperimenti (¢ = 1.6).

Ce je Kn manjdi od 3 in pf? manjdi od 5 - 107%g/cmn?, sc meteor premika v prehod-
nem rezimu. Votem rezimu trki izhlapljenih molekul z atmosferskimi molekulami niso veé
zanemarljivi in

A = , 38
o L4k (38)
kjer je

k:ﬁg%mw. - (39)

7 je delez izhlapljenih molekul, ki so udelezene v §&itu. Odvisen je od !Te [. je povpreena
prosta pot izhlapljenih molekul
U,

[ o= 2t

NV



PAMET 97 19

v, 1zracunamo po enacbi 9, tako da pisemo m,, namesto m,. Presek za trk metecorskih
molekul je enak o4 = 5.16 - 1071v %% ¢e je v v ecm/s. Bronshten nam da vrednosti 7 za
slero, ¢eje 1/8 < 17% < 4. Ce je ta skala premajhna, aproksimiramo 7 #

_ f0488(t) ! cejele < 1/8

7= R s/ ’ . R 40)
0.302 (&)™, ceje e > 4 (

IFaktor ¢, ki sc pojavlja v enacbi 39, uposteva dejstvo, da delci nasproti porivajo nckalere
trkajoce molekule in jim predajajo kinetiéno energijo. Priblizno je ¢ = 0.33.

Meteoroidi so v reZimu mocnega izparcvanja, ko je J{n manjsi od 3 in p/2 > 5-107%g/cm?.
Za cilindri¢na tclesa se izkaze, da vrednost koeficienta A zadosca enachi

2

A=cMa (11)

Ta scenari] je dale¢ od popolnega. Skala 5-107'% /cm? < pR < 5-107%g/cm? ni opisana
2z nobenim zadovoljivim modelom. Bronshten navaja uporabo enaéb 38 in 39, ko je pl?
manjsi od 5-107%g/cm?, toda to nam prinese nezveznosti v A, ko se delec zaéne premikali
v rezimu moénega izparevanja, in zgredimo enacho 41. Se veé, oblika meteoroida se lahko
zclo razlikuje od cilindra.

Korekcija populacijskega indeksa

Populacijski indeks je definiran kot

N(M)
ON(M 1Y
kjer jo N(M) stevilo meteorjev z magnitudo M. Gral nam kaze odvisnost r od zp.
Predstavljajmo si dva idealna opazovalca, ki opazujeta isli voj ob istem ¢asu, vendar na
razliénih krajih. Opazovalec A vidi radiant z zz = 0° in opazovalec Bz 2 = 70°. Na grafu
vidimo njuni magnitudni razporeditvi. Zatetna hitrost meleorjaje vy = 41km/s. Kumula-
tivno §tevilo meleorjev za vsako masno skupino, ®(Mo), je izradunan zar(zp = 0°) = 4.00.
Gral opazovalca B je premaknjen v levo, tako da zagetni tocki obeh grafov sovpadata.
Grafl opazovalca B3 ima manjsi naklon in to pomeni manjii populacijski indeks.

Masni indeks s definiramo tako, da zado§éa enachi

(M) M\
O(My) — \ M, ‘

Za dva meteorja, ki pripadata istemu roju in imata enako hitrost, velja

I M\"
I, \ M,

(12)
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Slika 4: Korekeija populacijskega indeksa

Velja tudi
s=1-2.50logr. (13)

Masni indeks s je karakteristika roja in je neodvisen od zj. Toda r = r(zn), sledi b = b(zg)

m b zadod&a enachi

1 A4-2.56(0°) log #(0°) = I - 2.5b(2p) log r(2p)
i tako imamo metodo za korekeijo populacijskega indeksa r, e je zp £ 0°:

o M)
r(0°) = r(zp) w0 (14)
Zinaradtajoim zp naraséa tudi b in tako lahiko s semiempiriéno formulo poiséemo funkcijo
b= b(zp,vy). Povpreéje b nam kaze znaéilna obnaSanja rojev, za korekcijo populacijskega
indeksa pa potrebujemo natanéno vrednost

N

Literatura

. WGN, International Meteor Organization, februar 1994,




‘

PAMET 97 21

7. Uporedivanje dva metoda za racunanje ZHR Vjera
Miowvié
Uvod

Kada vide posmalraca na razlicitim krajevima sveta posmaltra isti meteorski roj u otprilike
isto vreme, njihovi rezultati (broj opazenih meteora u jednom satu) se obiéno znatno
razlikuju. Razlike u broju opazenih metcora su posledica razlicitih okolnosti pod kojima
se posmatra. Na primer, posmatrad pod savrieno vedrim ncbom, kome je radijant blizu
zenita, videée mnogo vise meteora nego onaj kome oblacnost smeta da vid manje sjajne
mcleore, ili kome je radijant blize horizontu.

Da bi razliciti rezultati mogli da se uporede, treba ih svesti na neke standardne uslove.
Zato uvodimo pojam zenitne €asovne frekvencije, ili ZHR (od engleskog: Zenithal Hourly
lale). ZIIR je broj meteora iz jednog meteorskog roja koje bi video posmatraé u toku
Jednog sata, kome bi radijant bio u zenitu, sa grani¢nom magnitudom 6.5, i uz potpuno
vedro nebo.

ZIH R je, drugim reéima, jednak broju posmaltranih meteora iz jednog roja u nckom
vremenskom intervalu Ty, sa uracunatim smetnjama vidnog polja, za posmalraca ija je
granicna magnituda normalno slabija od 6.5 i kome Je radijant na nekoj zenitnoj daljini
razlicito] od nule:

N . 71
GHE = e [ (415)
leyy
gde su:

- n - broj posmatranih meteora u roju
Loy - elektivno vreme posmatranja (u satima)

- I"- popravka za obla¢nost (F = ]—_17>, gde je k deo neba pokriven oblacima u proscku
tokom celog posmatranja -realni broj)

- ¢ - popravka za granié¢nu magnitudu razli¢itu od 6.5
- 1 - popravka za zenitne daljine razli¢ite od 0.

Postoje razni nacini za svodenje posmalranih rezultata na ZIIR. Ovde ée biti uporedena
dva metoda, i bi¢e diskutovani rezultati dobijeni njihovim koridéenjem. Jedan je IMO
metod, koji su razradili R. Koschak i J. Rendtel, a drugi je Kazan melod, razraden
od strane O. Belkovich i M. Ishmukhametove na Iingelhardt Astronomical Observatory,
Kazan, Rusija. N

IMO metod

Prvo ée biti razmotren metod koji koristi IMO. Koristimo formulu 45, pri ¢ermu treba

odrediti faktore ¢ i [. Najpre odredimo popravku za graniénu magnitudu, . Mi bismo
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videli ¢ puta vise metcora pod nebom sa granicnom magnitudom 6.5, od onog sa stvarnom

graménom magnitudom, b, 4.,

T n

¢ o=

(16)

Da bismo odredili ¢, potrebno je da znamo populacioni indeks r. To je odnos broja

T

meteora magnitude m 4 11 broja meteora magnitude m koje prebroji idealni posmatrad,
L.). onaj koji vidi sve meteore koji se pojave (takvih posmatraca najécide nema, ali se
nade poneki koji je idealan u drugim aspektima). Sa druge strane, taj odnos odgovara
slicnom odnosu stvarnih brojeva meteora magnituda m -+ 11 sjajnijih, im0 1 sjajoijibh. To
se moze predstaviti kao

_N'(m+ 1) N(m+1)

” - . A7
] N'(m) N(m) ()
Odavde se moze dobiti
N(m) = N{O"™)r™. (48)
Iz gornje jednacine, uz malo sredivanja, nalazimo:
./Y_(_(;7'1) e (m=05) 65—t (19)
N(lm — 0.5™) '

pri ¢emu N(lm — 0.5™) vazi za meteore sjajnije od graniéne magnitude, a N(6™) za one
sjajnije od 6.5, jer magnitudi klase m odgovara interval magnituda m = 0.5.

Broj posmatranih metcora je jednak nekom procentu & stvarnog broja metcora. 1aj
broj k ne zavisi od granicne magnitude, $to znadi da svaki posmatraé vidi jednak procenat
stvarnog broja metcora sjajnijili od posmatraéeve graniéne magnitude. Tako imamo

_M____N — .Lji\f, e i . B.5-Im 50
N(lm ~0.5m) 2w =1 ) (50)
’ - Iy

pa je konacno,

LB5—lm

c=7
Ovako dobijena vrednost za ¢ je taéna ako je populacioni indeks r precizno odreden i
konstantan, i ako je vrednost graniéne magnitude za zvezde jednaka graniéno) magnitudi
#a. meteore. Sada treba jod odrediti popravku za zenitnu daljinu radijanta, z. Kada b
radijant bio u posmatracevom zenitu umesto na nekoj visini /, posmatra¢ bi video z puta
vise meleora, nego §to je stvarno Opazio:

LS0) =
[ = — (52)
ny,
Predpostavimo da je Zemlja stacionarna, 1 da se éestice meteoroida kredn prema njoj po
paralelnim puatanjama brzinom » u odnosu na Zemljin centar. U opstem stucaju, kad

radijant nije u zenitu, te éestice se ne kreéu normalno na horizont, veé pod nckim uglom
(vidi sliku 5).
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Slika 5: Odredivanje popravke 7

Broj meteora n(90) koji se pojave u vidnom polju u toku j jednog sata za posmatraca kome

Je radijant w zenitu jednak je broju meteora koji produ kroz cilindar kruznog poprecnog

prescka i visine vl (4 = 3600s = 1h):

ngy = a‘wul P, (53)

gde je P broj ¢estica u jedinici zapremine.
Slicno se dobija broj meteora n(h) za posmatraca kome j je radijant na nckoj visini /i,
samo §to je njemu sad poprecni presek cilindra kroz koji produ m(’toon povriina elipse:

ny, = abrul P, (51)
Vidimo sa slike 5 da je sin(h) = {%, pa konacno imamo:
1 et
[ = e, (55)
sin hp

Poslednja formula vazi za visine izmedu 10 i 90°. 7a visine manje od 10°, formula 11
postaje komplikovanija, ali, blago nama, time se ovde nec¢emo baviti.
Tako nasa formula za ZIR (pogledali formulu 45, ako smo zaboravill) postaje:

ZHIR = T;/, sin ™ (hyp)rO5m 0 (56)

Kazan metod

U Kazanu je ZHR racunato na neito drugaéiji nacin, preko gustine fluksa meteoroida.
Gustina fluksa meteoroida je jednaka
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(I) I e .
SToy’ (

gde je n broj meteoroida sa masama veéim od neke date mase, S je povisina norinalna

bt
-1
~—

na vektor brzine meteoroida, a Tipp je vreme {rajanja posmatranja. Posto su uslovi pod
kojima se posmalra razliciti, opet rezullate svodimo na sluéaj kad je radijant u zenibu.
Odnos dve gustine fluksa za mase meteoroida veée od my 1 my dat je1zrazom

; 51

Oy My o

= i 5 (‘)b)
0y M v
gde je s cksponent u sakonu distribucije masa meteoroida, 1 moze se dobiti iz distribucije
magnituda meteora, nalne,

s=1-+250logr, (59)

pri éemu je o populaciont indeks, a vrednost za b su dall Koschack i Rendtel kao b = 0.92.

Cad smesamo 58 159, 1 nzmemo da je O, =P, 1 Gy = &, pri cemu indeks z odgovara

s

slucain kad je zenitna daljina radijanta jednaka nuli, imamo

' 5—1
n, S N, ) m
S = ~Ecos(z) =
n S, 7 m,

(G0)

[spostavlja se da, za konstantnu magnitudu meteora, masa meteoroida m zavisi od zenitne
daljine radijanta z, na slededi nagin:

= cosTHh(2), (61)
Tako, kad nbhacimo 61 u 60, imamo:

s—1

R _s g
n, = ncos” & H(z) A ncosTb(z). (62)
Gada se vratimo na jednaginu 58, koja, kad iskoristimo 63, postaje:
. n
O, = (63
S, Ty coslb(z) 63)

U realnom shucaju ne mozemo da vidimo sve meteore (vidi komentar o idealnom posma-
tracu), pa gornju formu

I Lreba svesti na konstantnu graniénu magnitudu, [rn. 7a masu
meteoroida koja odgovara granicnoj magnitudi lin, 64 glast:

T

(I) = - . ((/1\
0 .Sl'/.‘,;ff(:(>ss/L’(z) W

Kako jo Z 111t = $05,, dobijamo da je

s=1
7 M, b

. ”'13) o) e
Tery \MUm cos™ " (2) (65)

ZHR =

Ve L . . S .-
U Kazanu se u poslednju jednacinu uracunavaju Jos neke popravke za mesecinu (ovde

he mislimo na cuvenu pesmu iz filma ,Underground®, mada se i ona pevala prilikom
})()Slll(’l

tranja), 1 jos neke nepoznate faktore, pa jednagina 66 dobija svoj konacan oblik:
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Slika 6: Kumulalivna raspodela magnituda meteora

n n '

ZHR = —=—q (;08"5‘*'“(2) , (66)
Toys Mo

gde mg odgovara meteoru magnitude 3, ¢ je popravka za mesetinu, za koji sc ispostavilo
da je jednaka

0.4
q ="

, (67)
gde je [ meseceva faza. Popravka ¢ u 66 je uvedena da bi se ispravile ncke dodatne vari-
jacije, i nadena je iz analize tri meteorska roja, Perseida, Geminida i Leonida. Za Perseide

ona 1znosi 0.10 £ 0.01.

Poredenje

Ostaje nam da uporedimo dobijence jednacine za ZIIE pomocu navedena dva metoda.
Jednacine 56 1 66 se razlikuju u sledecem:

. stepeni za sin b = cos z su razlicili, zbog toga §to IMO mctod ne uracunava magni-
tudu meteora kao unkciju zentne daljine meteora;

2. U Kazan meclodu je
-1

ii.) ’ = ok ((58)

Mg

mg odgovara magnitudi meteora 3, a k sc dobija 1z kumulativine raspodele magnituda

(vidi sliku 6). U IMO je

e=1

me\ " - '
Tz — 7‘()..7 lm.’ (()())
(RAAR)
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Uy odgovara magnitudi 6.5. U principu, ne pravi raztiku za koju magnitudu
radunamo ZH, ali ovi v Kazanu kazn da e greska biti minimalna ako se uzima
magnituda blizu efektivne (ova odgovara broju ()pa/,(,)nih meteora bez gubitaka, te
salo uzimaju 3;

1y Kazan metodu posto]i dodatni koeficijent koji uratunava mesedin.

Razlike u rezunltatima dobijenim na 0snoviy gore razmotrena dva metoda trebalo je da budu
pokazane na primeru iz jednog posmalranja Perseida, u nodi jzmedu 12. P13 avgusta,
Al iz tehnickih razloga nismo bili v moguénosti da isto uéinimo. Naime, zbog nedostatka

vremena, nismo obradili sve rezultate svih posmatraca, pa nismo ni mogl dobiti korekine
rezuttate.

Literatura

Lo J. Rendtel, RoADH, AL McBeath (ed.): Handbook for visual meteor observers, n-
1(‘1'11;\1'101'121.1 Meteor Organization, Potsdam, 1995.
_WON, International Meteor Organization, april 1997

Kasnejsi dodatek Mihacelo Triglav

Do taboru sem sivzela Cas in Sla prestevati vse Perveide v veeh 8834 cfektivnih urah
opazovanj. Tako sem prisla do ogromnih ste wilk za vsak razred sija. Spod 1 je podana
Labela razporeditve Perzeidov sbranih na celotnem taboru po siju (Tal sela 10). Kumulae
Gvino Stevilo meteorjev pomeni skupno ste swilo meteorjev od najsve llo\.ixh do tega vazreda
¢ lateram iscemo kumulativno Stevilo. Tako je knmulativno §tevilo metcorjev v razredu
-
9 1 428 4+ 105 186 = 322,

12 logaritma kumulativiega stevila meteorjev glede na razred sija lah!

ko narisemo grafl iz
katerega dobimo elektivn sij 3.1 (slika 7). Zakaj to potrebujemo je opisano v predhod-
nem prispevku Vierel

1/ te tabele Tahko na hitro dobimo tudi popnlacijski indcks Perzeidov, ki bi ga pra-
viloma morali izracunali ze pred samim izratunom ZI1R. Tako bi morali npostevabi
kiko sc je spreminjal populacijski indeks tekom celotnega Labora
membe upodtevati prioizracunu 2111, Populacijski indeks sem racunala iz razmerja
med kurmulativionmi tevili dveh razredov (Ludi to labko preberete
prispevkov). Ob sorabi razredov razporeditve po siju v katerih je najved meteorjev i
skozi katere Ludi potegnemo premico na prafi, to so razredi od sija —2" do 3™

.Hl P()HH”](‘.%HU H'!)I‘(‘,"
v kakinem od prejingib

_sem Lako
dobila populacijski indeks r = 1.7 2 napako 0.4, Ker smo pri racunu 411 Persel-
dov upostevali vrednost populacijskega indeksa r = 9.6™ je potrebno pri grafih za ZIHR
upoitevali, da je de janski 7 H I nekoliko manjit, ker je popravek za me jui 81

ol manjdem
populac 1\51« o indeksu nekoliko manjdi (glej prilog: B C).

A
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Tabela 10: Razporeditev Porzeidov
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a

&

tn (kimiiat, & mataorjey
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Sij | Stevilo | Kumulativino dtevilo
—G™ 0 0
—-5m 2 2
—4m 1 .
—3m 28 31
—2m 105 136 -
o S [86 322 .




28 PAMET 97

. Odredivanje fragmentacionih parametara iz fo-
tografskih 1 video posmatranja meteora Marija

Apstrakt

U ovom ¢lanku predstavljen je teorjski uvid u obradu fot ()gjxa[sk)h 1 video posmaltranja
meteora radi dobijanja fragmentacionth paramectara. Za opisivanje interakeija meteoroid
- almosfera upotrebljivan je model kvazi-kontinualne {ragmentacije. Analiza krivi sjaja,
meteora, omogudcuje odredivanje nekih fragmentacionih parametara, medu njima i njihovu
gustinu meteoroida. Pomodu sintetickih krivih meteora, moguce je odrediti glavne karak-
terstike modela 1 poboljgavali ga da bi dalja analiza stvarnih posmatrackhih podataka bila
nspesnja. Takode je mogude zakljuciti o neophodnoj preciznosti merenja (osvetljenosti),
da by se dobili pouzdant rezultati. Kljucne rect: elementarna fizicka teorija metcora (Single
Body theory, SB), kvazi-kontinualni fragmentacioni model (QuasiContinunous Iragmenta-
tion model, QC 1‘\ gustina meteoroida (bulk density).

Abstract

In this paper, from a theoretical point of view an introduction for data reduction of
photographic and video meteor observations to determine fragmentation parameters has
been presented. To describe meteoroid - atmosphere interactions a quasicontinuous frag-
mentation model has been wsed. Analysis of light curves enables determination of sorme
fragmeniation parametors, among them their bulk density, also. By modeling and analysis
ol sintetical Tight curves it is possible to derive main characteristic model and improve it
so that the analysis of real observational data would be more accurate. Also it is enables
us Lo defermine the observational requirements in accuracy Lo mnqu(.tly distinguish frag-
menting bebavior. Key words: Single Body theory (SB), QuasiContinuous Fragmentation
model (QCH), bulk density.

Jvod
Moguénostimodela da opise interakeije meteoroida i atmosfere su jod uvek priliéno ogranicene
(hm( ke velicine ostaju nesigurno definisane). Srednja gustina meteoroida primenom SB
teorije je reda velicine 0.3 g/en®, novijim istrazivanjima (podaci su obradivani koristed
QO model) dobijena je veca vrednost, 3 g/em® [2]. Razlikovanje dobijenih vrednosti gus-
tine meteoroida je uzrokovano koriséenjem razlicitog fizickog modela, ablacionilh metoda,
za opisivanje prolazak meteoroida kroz atmosferu. Sama ova razlika ukazuje na vaznost
roblema. Posmatranjima mogude je dobiti kompetne krive sjaja meteora (intenzitet
mag] versus visina (k] iznad Zemljine povrdine). Za ovakvu analizu, potreban je podesni

}
[y
{
hzickt model. Zasada st samo dva modela bila i isprobana:

Lo Blementarna fizicka teorija meteora (Single Body Theory, SB theory)
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2. Kvazi-kontinualni fragmentacioni model (QCI" model)

Kvantitativni pristup predlozen od Hawkes-a & Jones-a, opisuje ablaciju slicno QCIN mod-
clu, ali je daleko komplikovaniji. Za sluc¢aj da sc QCF model pokaze nezadovoljavajudim
model Hawkes-a & Jones-a bi trebalo uzeti u razmaltranje, kao odgovarajuéu alterna-
tivi. Elementarna fizicka teorija je bila prva koja je uspeno primenjena na svetlije
meteore, njome se predpostavlja da ne dolazi do [ragmentacije pri ulasku u almosforu.
Medutim, postoje dokazi da do fragmentacije pri prolasku kroz atmosferu dolazi [2]. Neko-
liko tipova fragmentacije se javlja simultano, najéesci vid je tzv. kvazi-kontinualna [rag-
mentacija (kontinualno odvajanje malih ¢estica, od glavnog tela meteoroida), sto je bio

jedan od osnovnih razloga za odabir QCI® modela. QCI" model opisuje uspesno -

minozno ponasanje” jedne treéine meteora. Dakle, kao sto je ved receno QCI* teorija
predpostavlja da meteori gube na uknpnoj masi zbog odvajanja malili lragimenata, koji
dalje podlezu ablaciji, povinujuéi se clementarnoj fizickoj teoriji meteora, koja predstavlja
samo specijalan slucaj QCI™ modela; u stvari jednadine za SI3 Leortju se mogu dobiti iz
QCI modela, kada radii fragmenata teze 0. Custina meteoroida se moe izracunali 17,
njegovih QCI™ paramectara kada se prilivate, odredene predpostavke za druge nepoznate
fizicke velicine pre toga. Zato'je potrebno poznavali QCI paramelre za o vise meleora;
ne samo da bi se uvecao broj podataka koji podicze statisticko] obradi, ved i da bi se doslo
do tacnog uvida u to kako Eestice koje se odvoje od glavnog tela reagujn sa atimosferom
i kakva je njihova struktura. Osnovni materijal, za ovakva posmalranja predstavljaju
video i fotografski snimci melcora sa dva punkla (radi odredivanja visine meleora nad
Zemljinom povrsinom).

QCF model

Ovde su izlozene samo jednaéine neophodne za analizu. Ako je p almoslerski pritisak
na arbitrarnoj tacki trajcktorije meteoroida, p. gustina almosfere na mestu zavrietka
meteora kao pojave. Luminozni intenzitel I(p), koji prouzrokuje éestica inicijalne mase

Mo, pocetne brzine (brzine pre ulaska meteoroida u atmosferu) Vo i upadnog ugla zp:

I9r M V3cosz ) . , ol
1) = S LU )0 = ) + 1Pt )0G0 = )00 = ) + 4o yog, )
Lo 10y )Y

Gde je 0(z) predstavlja Heavisidovu funkeiju (1 ako jo z > 0 inage 0), 7 koelicient, lumi-
nozne elikasnosti, H(p) visina meteoroida, a atmosferska gustina, kada fragmenti koji se
odvoje od glavnog tela i potpuno ispare, b atmosflorska gustina pri kojoj fragmentacija

Jenjava, 1o 1 Iy su parametri koji determinisu QCI model:

a=p, IR,
b= p, - I,
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. 2 2Ry R
(p) = T 3‘1 + '—SL, (72)
Fi(p) = o, (13)

akojer = pe—ply=a—p. Ry i Ry parametri zavise od sledeéih fizickih velicima

_ GQ€M3/353/3(:032R (74)
° AATVE ‘

gde je ()¢ specifitna energija fragmentacije, () specificna energija evaporacije, v radius
fragmenata koji su otpusteni tokom QCI-a. 6o gustina meteoroida, A koeficient transfera
Loplote, A koeficient oblika meteoroida, §, A, A* odgovaruje velitine, ali se odnose na
fragmente.

Gustina atmosfere na kraju meteorske pojave mora biti procenjena, p., mora biti pro-
cenjena. Pokazuje se da meteor dostize maksimum osvetljenosti (maksimalnu magnitudu)
na po, izmedu a1 b.

pe = pum -+ 0TS Ry + (2, — 0.03751R3)'/* (75)

Veligine p,, i M, se dobijaju iz posmatrane krive sjaja meteora, dok se Vo 1 zp dobijaju
geometrijskim ili fizickim metodama, &italac se upuéuje na (1], iz posmatranja sa dva
punkta. Da bise dobila Seive gustina metcoroidal rb produkt, potrebno je uzeti procenjenc,
prilvaéene vrednosti za (e, Q,A A, AT A (2]

Specijalan slucaj QCL modela predstavlja elementarna fizicka teorija meteora. Lor-
mule clementarne fizicke teorije meteora se dobijaju iz QCI* modela, ako je ispunjen uslov
Ry — 0 (uslov je ispunjen za [ragmente, dovoljno male velicine ili kada je Q¢ ~ Q). Tada
se dobija da je:

2rM,V3coszp
~['nuu; = ”“"—"0—_'——‘7 3)
911 (76)
2(3/\4;”53/%0521{ 7
AALTV? (77)
sledr:
. . 9p p
[(f)) = Ima.'cz‘_“—'(l - ,—"—__)
Pmazx '3pmax

SB teorija ima samo jedan slobodan parametar i to je 6, gustina meteoroida, koj:
definide Lnae | Prmax 28 posmatrani trenutak.
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Analiza krivi sjaja meteora

Luminozno ponasanje meteora moze se predstaviti refleksija interakeija meteora sa at-
mosferom. Kratak pregled procedure bi bio:

1. usvojanje realisti¢nog fizickog model
2. identifikacija slobodnih parametara modela

3. spitivanje za koje vrednosti "slobodnih” parametara koji najbolje opisuju cksperi-
mentalne podatke.

Za svalki meteoroid parametri R, i 111 se dobijaju iz krive sjaja, koristedi metod na-

jmanjih kvadrata, na koju su nancseni posmatrane i modelom predvidenc magnitude.

Kriva nije lm(—:zu‘na. te se stoga mora upotrebiti neka od iterativnih metoda. Posto, su
ulazni podaci snimci istog meteora sa dve razlicite lokacije, pored fotometrijskih merenja
obradu podataka odlikuju i izratunavanja visine.

Utvrdeno je da se nakon obrade istih merenja SB i QCF mode lom, javijaju odstupanja,
naime krive se poklapaju, izgledaju pomereno po z-osi (vmma metera nad Zemljnom
povrdinom). Preklapanjem krivih utvrdeno [2] da su odst sbupanja jedne krive od druge 0.1
- 0.2 mag, $to i predstavija neophodnu taénost merenja. Takode treba istadi da raniji delo
almosferske tra )ol orije (pre dostizanja maksimalne magmtudo meteora) vise odstupa u
merenjima osvetljenosti, koja dostizu ¢ak i vrednosti od 1 magnitude. NalaZenje uzroka
ovim odstupanjima, omoguéiée bolje razumevanje procesa gubitka masc.

Napisani ¢lanak predstavlja sazeti uvid u probleme fizickih modela i jednog od vidova

analize video i fotografskih posmatranja. Rezultati nisu prilozeni iz nedostatka posma-
trackih podataka.
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9. Poskus opazovanja padcev malih kometov na Luni

Nikolaj Stritof

Louis A. Irank in John Sigwart sta 1981 odkrila temne pege v Zemeljski atmosleri na
satelitskih posnetkih v UV svetlobi [1]. Povezala sta jih z oblaki vodne pare na visini
od 1000 do 25000 km. Postavila sta hipotezo o malih kometih, ki potasi padajo v nase
ozracje. To je zelo razburilo strokovno javnost, ki je tej hipotezi moéno nasprotovala.
V sredini osemdesetih so pri programu Spacewatch [2] sicer nagli dokaj temne objekte v
blizini Zemlje, njihova magnituda je bila okoli 19 in oddaljenost okoli 150000 km. Vendar
zanesljivih potrditve o obstoju malih kometov niso dobili. Proti hipotezi o obstoju malih
kometov govori predvsem dejstvo, da &e te ledene kepe premera reda velikosti 10 m padajo
proti Zemlji, bi moral prah, ki je gotovo primesan ledu, kot roj meteorjev zazareti v mizjih
plasteh ozracja. To je na visini okoli 100 kin. Videti bi mordl i prave male plohe meteorjev.
Poleg tega pa bi morali seizmografl na Luni zaznati udarce teh teles {1&]

Male komete pa sta posnela 1996 in 1997 satelita POLAR in CRISTA- SPAS [1,4]
Posebej presenetljiva je frekvenca malih kometov, na Zemljo naj bi jih padlo od 5 do 30
na minuto [1]. To pomeni, da jil na Luno pade od 0,4 do 2,25 na minuto, ker je povriina
Lune 13 krat manjsa od povrsine Zemlje. Prevedeno na temno povrsino Lune ob prvemn
ali zadnjem krajcu, bi morali videti blisk na temnem delu povpreéno vsakili 11 minut.
Magnituda bliskov bi morala biti okoli 7. Ce smo malo pesimisti¢ni je magnituda bliskov
verjetneje med 9. in 10, magnitudo. Bliski so v resnici svetlejsi, toda oko potrebuje nekaj
casa, da pojav zazna. Trajanje bliskov pa je reda velikosti 1/1000 sekunde. Zato tako
konservativna ocena.

Luno sem opazoval 8. na 9. avgusta s C8 pri 110 kralni povecavi, zapisovala mi je
Stanka Hribar. Pokazalo se je, da je opazovanje temne strani Lune zelo naporno za oko.
Lunina ploskev je prekrivala celotno zorno polje. lzkazalo se je, da s popolno koncentracijo
lahko gledamo samo osrednji del polja, ki ima premer priblizno 1/3 celotnega zornega
polja. 5 tem se zelo zmanjasa efektivna povrina Lune, ki jo opazujemo in s tem moznost
opazanja bliskov. Luna je bila stara takrat 4,6 dneva, zato je temni del prekrival 2/3
Lunine ploskve, hkrati pa je bil zelo svetel. Luna je bila na zaetku opazovanja priblizno
45° nad obzorjem. Opazovanje so prekinjali oblaki, ki so prihajali z zahoda. Videli so
se (na temnem delu!) posamezni kraterji. Od tenmlh je bil posebej ociten Grimaldi pri
robu Lune, zelo dobro pa so se videli tudi trije svetli kraterji. Aristarchus je bil viden
stalno. Kepler in Copernicus pa sta ob&asno tudi izginila. Ob&asno so se pojavljali tudi
drugi kraterji, ki so me zmedli. Veckrat se mi je zazdelo, da vidim blisk oziroma dogodek
kasneje pa se je pojav ponovil, kar pomeni, da sem videl krater, ki se je zaradi spemeljivih
pogojev vedno znova pojavljal. V okolici naSega naravnega satelita sem videl tudi nekaj
sibkih zvezd, opazoval sem pr(‘kritjc ene (« = 13h 00m 34s, § = -04st 53m 12s,) magnitude
9,6, Temna stran Lune jo je prekrila ob 19. uri 26 minut 00 sekund.
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Zapisnik opazovanja temne strani Lune 8.-9. avgust 1997
(Vsi casi so v UT)

OPAZOVANJE LUNE

Instrument: C8 ({=2000 mm), okular 18 mm
Opazovalec: Nikolaj Stritof

Mejni sij neba za prosto oko ob 19h 20m Lm=6, (™

Opombe: Rahla obla¢nost. Lepo vidna pepelnata svetloba. Svetli del Lune na robu
zornega polja.

zatelek opazovanja: 19h 18m 05s
konec ob 19h18m 10s

racetek: ob 19h 21m 59s

Vidim krater ob pol §tirih 5/7 od roba temne strani Lune** 19h 25m 00s svetla,
stran skrita, gledam zvezdo pri robu

19h 26m 00s zvezda izginila (mag 9,5)

19h 27m 59s v polje je prisla svetla stran Lune

19h 28m 38s OBLAKI

konec: 19h 28m 55s

zacetek: 19h 44m 26s

19h 45m 30s DOGODEK (Opomba 1: Takral nisem sc vedel, da bom na istem
mesti e veckrat videl blisk, ocitno je §lo za svetel krater.)

19h 48m 42s DOGODEK (enako kot opomba 1)

19h 50m 05s popravki po RA in DEC

19h 52m 19s DOGODEK zraven kraterja, proti robu (glej opombo 1)

19h 52m 48s DOGODEK (glej opombo 1)

19h 53m 44s popravki po oseh 3 sekunde

19h

9 5om 38s DOGODEK isto mesto zraven kraterja pri robu (glej opombo 1)

konec: 19h 56m 30s

zacelelk: 19h 58m 49s

19h 58m 35s vidijo se tri zvezde (od magnitude 7 do 8,5)
19h 59m 07s DOGODEK krater (glej opombo 1)

19h 59m 17s DOGODEK krater (gl(; opombo 1)

'20h 00m 08s DOGODEK krater (gl

glej opombo 1)

konec: 20h 00m 20s

Iz zapisnika je razvidno, da sem skupno opazoval 23m 33s. Torej bi moral videti vsa]
do dogodka magnitude 9,5 (tolikdna je magnituda zvezde, ki jo je Luna prekrila),
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Vendar:

| lemna sbran v resnici ni popolnoma temna, ocenil sem, da so svetli kraterji vsaj 7.
magnitude, pa so se vedno komaj vidni.

9 Pogornost sem lahko osredotogil samo na podrogje s 1/3 premera zornega polja, kar
znasa 1/9 celotne povrsine polja. Torej e je znasala povriina temnega dela 2/3 celotne
ploskve Lune, ta del sem imel v polju in cela ploskev Lune gre v polje 18mm okularja,
sent pozorno opazoval lahko le 2/9 ali 22 odstotkov povrja. Kar pomen, da bi moral
opaziti v najboljsem primeru samo 1 dogodek.

Zakljucek

Moje opazovanje ni bilo zadostno, iz neobjektivnih razlogov. Kljub zelo kratkem Casu pa
me je pripeljalo do naslednjih zakljutkov:

Nujno morata opazovali dva opazovalca vzporedno s priblizno enakimi teleskopi s pri-
blizno enako povetavo.

Oba morata biti izkusena.

Zapisovalci morajo biti ravno tako izkuseni.

Zabclezene morajo biti vse prekinitve.

Luna mora biti stara od 5 do 9 dni ali od 19 do 23 dni.

Opazovanja so izredno naporna v slabih opazovalnih pogojih, ker sipana svetloba svetloba
selo moti oko. To sem kasneje spoznal na mladinskem astronomskem taboru.

Moznost padeev malih kometov na Luno je izziv sam po sebi. Zato bom la opazo-
vanja nadaljeval. Potrebna pa bila tudi boljsa tehniéna sredstva: video, mfrardeci de-
tektorii, filtri.... Ne nazadnje tudi mnogo opazovalnega asa. Moja ocena je, da bi morala

dva vizualna opazovalca vzporedno opazovall vsa) 10 ur, da bi bili podatki vsaj delno
zanesljiivi. Upam da bom taka opazovanja v prillodnosti lahko izvedel.
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Slika 8: Najbolj o¢itni kraterji na temni strani Lune. Svetli so zelo motili opazovanije.

Slika 9: Luna enake starosti kot sem jo opazoval 8.-9. avgusta. Posnetek je nastal julija
1997 na astronomskem mladinskem taboru v IFokavcih s C8.
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10. Opazovanje meteorjev z videokamero Igor Grom

Pri snemanju meteorjev s CCD video kamero lahko dobimo nekaj podatkov, ki so objek-
tivni in neodvisni od opazovalca. Dokaj natanéno lahko dolo¢imo magnitudo, dolzino,
tas trajanja in iz zadnjih dveh podatkov tudi navidezno kotno hitrost meteorja. Trajanje
meteorja je pri video opazovanjih najbolj tocen podatek, ¢e vemo, da ena slika na ekranu
traja 1/25s. Na videorckorderju predvajamo ustavljene (zamrznjene) slike meteorja drugo
za drugo in jih stejemo. 25 slik bi na primer pomenilo ¢as 1 s. Nekaj ve¢ problemov je pri
dolotanju pripadnosti meteorskemu roju. Zato potrebujemo &imbolj natanéne podatke
o orientaciji in velikosti vidnega polja kamere, ki snema celo nebo (all-sky), ker zvezd v
polju kamere ni prav veliko. Zelo pomemben pri tem pa je seveda tudi tocen cas zatetka in
konca snemanja. Za potrditev pripadnosti meteorja dolo¢enemu meteorskemu roju nam
je v pomot ravno dokaj toten podatek o navidezni hitrosti meteorja.

Pri video opazovanju meteorjev pa lahko dolotimo tudi krivuljo poteka svetlosti me-
teorja v odvisnosti od casa (od trenutka pojava do izginotja). Tega ne moremo dobiti
nobeno drugo opazovalno metodo. Za dobro obdelavo vseh teh podatkov bi bil potreben
ustrezen racunalniski program, ki pa ga zaenkrat Se nimam. Enako velja tudi za kartico za
digitalizacijo video slike. Zatasna resitev je osciloskop, ki nam prikaze analogne vrednosti
nivojev video signala v Voltih (V). Potem primerjamo vrednost signala meteorja (Us) z
vrednostjo objekta z znano magnitudo (zvezda, planet) (Uy). Razliko v magnitudah A(m)
nato izratunamo:

20log(¥t)
A(m) = —-——8—~—2~— (79)
Ta metoda je zlasti primerna v video astronomiji, ker se razmerja napetostnih nivojev
obicajno podajajo v decibelih (dB) in se izratunavajo po gornji cnachi, ¢¢ odmislimo
faktor 8.

Tako dobljeni rezultati so natanéni na 0.5 do 0.25 magnitude, kar povsem zadosta. Ker
pa se svetlost referenénega objekta spreminja z atmosferskimi pogoji, bi bilo nujno z drugo
kamero z objektivom npr. 12 mm /1.2 (diagonala vidnega polja 37°) ves Cas spremljali
dologeno skupino zvezd priblizno v centru vidnega polja all-sky kamere. 7, digitalizacijo
obeh slik (meteor in referenéni objekt) bi bilo mogote odiitati obe vrednosti video signala
in potem izratunali magnitudo meteorja s totnostjo 0.1™. Naj e omenim, da so vse
vrednosti za magnitudo meteorjev najvisje vrednosti svetlosti-v dolocenem trenutku na
poli meteorja.

Sistem z vidnim poljem manjsim od 180° (celo nebo) - glej sliko 10 - je bil uporabljen
zaradi lazje orientacije, ker je mejna magnituda takega sistema priblizno 4 1.2 magnitude.
Tako se na posnetkih vidijo zvezde kot so Vega, Deneb in Kapela. Mejna magnituda
videokamere z objektivom (d = 10 mm, [ = 12 mm) je za zvezde, ki niso zrazito modre ali
rdeée 4.8 magnitude. Ta podatek je dobljen s precejsnjim stevilom opazovanj. Podatki
sa konveksno zrcalo s slike 10 so sledei: f = 77 mm, premer 225 mm. Razdalja med
temenom zrcala in objektivom kamere @ je 195 mm.

Iz podobnih trikotnikov dobimo, glej sliko 11:
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Slika 10: " All-sky” video kamera uporabljena na taboru PAMET ’97 7 diagonalo vidnega,
polja 100°. fi - goriste objektiva videokamere, d - premer objektiva videokamere, a -

razdalja med objektivom videokamere in temenom konveksnega zrcala, f, - gorisce arcala,
p - slika diagonale vidnega polja kot jo v zrcalu ”vidi” objektiv kamere

d/2

Slika 11: Slika za izracun efektivnega premera sistema. All-sky kamere. Vzporedni snop
svetlobe se na zrcalu odbije tako, da ga objektiv kamere "vidi” kakor da izhaja iz
navideznega goriica zrcala. Del snopa, ki ga zajame objektiv kamere, je podaljsek tis-
tega dela, ki navidezno seka teme zreala (ravnino temena). To je torej elektivni presck

objektiva celotnega sistema.
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Ker razmerje med efektivnim goriséem in efektivno odprtino ostane v takem sistemu enako
zaslonskemu §tevilu objektiva kamere (f 1.2), fahko izracunamo skupno gorisce celotnega
sistema f:

fs =28mm-1.2=34mm
Iz velikosti diagonale CCD senzorja in skupnega gorisca sistema izracunamo vidno polje ©:

[¢

1,
2fs

— o .« . 8 o
b = 2arclg(5#) = 2arclg(557) = 100
Teoreticno razliko med mejno magnitudo celotnega sisterna in mejno magnitudo kamere
Am izratunamo iz razmerja med povriino objektiva kamere in efektivnega "objektiva”
sistema:
20log

2
0, (22) ,
Am = %log(;}%) = gk = 2

Teoretiéna mejna magnituda celega sistema je torej:
Lm =4.8™ — 2.7 = 42.1™

Dejansko je bila mejna magnituda okrog +1.1" do +1.3™ (vidne zvezde na posnetkih).
To pomeni da zrcalo odbija samo $e kakih 40 do 45 odstotkov svetlobe.

Rezultati opazovanj z videokamero

V ¢asu od 9.8. do 14.8. 1997 je bilo posnetih vsega skupaj 25 meteorjev, od tega dvajset
Perzeidov, en Kaprikornid in $tirje sporadi¢ni meteorji. Med temi so bili trije bolidi.
fektivnih ur snemanja je bilo 15.5 ali povpreéno 3.1 efektivne ure na no¢. Podatki o
§tevilu posnetih meteorjev v posamezni noéi so podani v tabeli 11.

Kot sem ze omenjal, lahko pri opazovanju meteorjev z videokamero prikazemo krivuljo
polcka svetlosti meteorja v odvisnosti od ¢asa (od pojava do izginotja). Grafa na sliki 12
prikazujeta tak potek pri dveh bolidih, ki sta bila posneta v noéi iz 12/13.8. 1997.
Podatki za prvega so naslednji: ura v UT 00:23:20, sij —3.4™, trajanje 0.6 s, dolzina 22°.
Podatki za drugega so: ura v UT 02:19:05, sij 4™, trajanje 0.7 s, dolZina 14°.
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No¢ | 5t. meteorjev na uro | St. meteorjev | St. bolidov | St. of. ur
9/10.8. 0.5 2 0 1
10/11.8 0.5 2 0 4
11/12.8. 1.1 1 0 3.5
12/13.8 4.3 14 2 3
13/14.8. 3.0 3 1 1

Tabela 11: Podatki o stevilu posnetih meteorjev na efektivio uro sniemanja za vsako no¢
posebej

00:23:20 UT 02:19:05 UT

> 140 + > 140 ¢
> >
s 120 | S 1.20
c g
E, 1.00 -+ k) 1.00 + //\—\
» B
g 0.80 4 o 080 —
T 060 -} T 060 -+
g s
@ 0.40 + W 040
o o
5 0.20 S 020
e 2

1 3 5 7 9 11 13 15 1 3 5 7 9 1113 15 17

Casv1/25s Casv1/25s
Slika 12: Potck svetlosti meteorja
Zakljucek

Rezultati s tabora kazejo, da so opazovanja z video kamero smiselna zlasti v povezavi z

vizualnimi. Ina od prednosti je tudi ta, da Luna prakticno ne moti opazovanj. Vriemenski
pogoJi pa imajo relativno enak vpliv kakor pri vizualnem opazovanju.

Izkazalo se je, da bi bilo potrebno izboljgal] opremo in tudi nekoliko spremeniti nacin
opazovanja. 7 cno kamero, ki je lahko tudi manj obcutljiva in bi zajela res celo nebo, bi
registrirali samo bolide. 7 obstojeco kamero in objektivom, ki bi zajel kakih 90°, pa bi
posneli tudi sibkejse meteorje do priblizno 2. magnitude in referenéne zvende za izradun
svetlosti meteorja.

Ker je pregledovanje posnetkov dolgotrajno in zelo utrudljivo, bo v prihodnje to delo
opravljala elektronika (avtomatska registracija meteorjev in locnega Casa)

P.S. Zaradi obilice dela sem bil ze tako utrujen, da sem obcasno izginil v zrcalu all-sky
kamere.

o
i
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11. Fotografiranje meteorjev Uro§ Cotar

Uvod

Na zeljo udelezencev tabora sem se odloéil napisati tudi prispevek o fotografiranju me-
teorjev. Pokazalo se je, da je ponavadi najvetji problem v sami izvedbi opazovan), ne
pa toliko v teoretitni podlagi. Pojavijo sc majhne tezave, ki jih prej ne bi pricakovali.
Fotografiranje terja tudi veliko vee priprav, kot pa opazovanje.

Oprema
Optika

Mecteorje snemamo z objektivi tipicnih gorisenih razdal] 20 do 50 mm. Ti so primerni
predvsem zaradi njihove dostopnosti, pokaze pa se tudi, da je njithova efektivnost zelo
velika v primerjavi z ckstremno sirokokotnimi objektivi. Objektiviz gorisénimi razdaljami,
ki so veg¢je od 100 mm, so v tem primeru neuporabni, ¢eprav je njihova svetlobna moc zelo
velika [3]. Predvsem je pomembna svetlobna mot in seveda kvaliteta optike. To se posebno
pozna pri popolnoma odprtih zaslonkah, kjer pridejo napake do 1zraza. Vedeti moramo,
da objektivi krajsi od 100 mm ne dajo nikoli tockaste slike zvezd, &e so popolnoma odprtl.
To velja tudi za najboljse objektive. Resitev je v tem, da za malenkost zapremo zaslonko,
s tem pa seveda izgubimo del svetlobe. Ce kvaliteta slike ni najbolj pomembna, potem
delamo pri odprtih zaslonkah.

Po munenju nekaterih aviorjev posnamemo najveé meteorjev, te usmerimo objektiv
kakih 40 do 50° pro¢ od radianta in pa vsaj 30° visoko nad horizont. Ce imamo vet
foloaparatov, jih usmerimo tako, da z njimi pokrijemo celotno nebo. Zelo sirokokotne
objektive pa usmerimo proti zenitu, saj bomo z njimi pokrili celotno oziroma skoraj
celotno nebo. 7 objektivom svetlobne moéi 2 do 2.8 lahko pricakujemo, da ulovimo
meleorje magnitude 1 ali svetlejse [2]. Malo je tudi odvisno od filma in precej od tega, ali
je bil meteor hiter ali pocasen. Pocasen meteor osvetljuje film vet Casa, zalo ga
zazna.

film pre)

7a bolide uporabljamo takoimenovano all-sky kamero. Najboljsa, pa tudi najbolj
draga izvedba all-sky kamere je fisheye objektiv, ki pokrije kot 180° zornega polja ali
or prostorskega kota. Slika, ki jo da tak objektiv je okrogla. Tipicne goristne razdalje
fisheye objektivov so za navadne leica format filme (24 x 36mm) od 6 do 8mm. Zaradi tako
majhnih gorisénih razdalj se ne moremo izogniti napakam. Najbol] otitna je popadilev ali
distorzija.

Cenejso izvedbo all-sky kamere si napravimo sami. Najti moramo izboteno (konvek-
sno) zrcalo premera kakih 30 cm. goridéne razdalje okrog -20 do -30 ¢m Zrcalo damo
aluminizirati ali posrebriti, tako da je odbojnost vsaj 90 %. Postavimo ga na podstavek,
ki naj bo trden, da se zrcalo ne premika. Nad zrcalom v vigini kakih 50 cm pritrdimo
na stojalo fotoaparat z objektivom, ki ima goriséno razdaljo 50 mm ali nekje tam blizu.
Poskrbimo, da se osi zrcala in objektiva res pokrivata. Sliko izostrimo ze podnevi na odd-
aljenih objektih, ali ponoti na Luni ali soju oddaljenih mestnih luci. Na zvezdah bomo
tezko ostrili, ker je slika temna, problem pa je tudi v tem, da celotna slika ni nikoh v
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fokusu, zato ostrimo nckje 5 cm od sredine zrcala. Zaslonko objektiva pustimo odprio,
saj bo ze tako kamera uspela ujeli le najsvetlejie meleorje. Vse skupaj lahko postavimo
tudi na montazo s pogonom, tako da bomo imeli namesto ¢rtic lepe pikice.

Film

Ekspozicija meteorja traja le toliko, kolikor traja svetla sled na nebu. Ker so i casi zelo
kratki, je potrebno snemati z obcutljivimi filmi. Minimalna obéutljivost je 400 ASA, raje
pa delamo z obéutljivostjo 1600 ali 3200 ASA. IzkaZe se, da je najbolj primeren Kodak T-
Max 3200, ki pri tako visoki obcutljivosti da §e vedno primerno majhna zrna za povetave.
Poskusimo lahko tudi z barvnimi negativ in dia filmi. S temi bomo posncli tudi lepe barve

meteorjev.

Chopper

Fotografiranje s chopperjem je izrednega pomena pri folografiranju svetlejsih meteorjev,
predvsem bolidov. Chopper ali vetrnica, ki se cnakomerno vrii, nascka meteorjevo sled,
na drobne odseke, iz dolzine odsckov pa lahko izracunamo kotno hitrost, meteorja na nebu.
Ce posnamemo tak meteor iz dveh razliénih opazovalnih postaj na Zemlji, ki naj bosta
vsaj 10 km narazen, se da iz posnetkov izracunati trajektorijo, po kateri je meteoroid
potoval po prostoru. Iz obeh podatkov pa lahko izracunamo $e njegovo hitrost in mesto,
kjer je kot meteorit utegnil pasti. Veckrat se je ze zgodilo, da so na tak nacin posnecte
meteorje tudi §li iskat in jih v resnici tudi nasli. Chopper je nepogresljiv pri snemanju
bolidov, zato s¢ raje odpovejmo montaZi kot pa chopperju.

Nastavitev

Snemanje meteorjev ne zahteva dragih in zahtevnih nastavitev (montaz), veckral sne-
mamo kar z navadnim fotografskim stojalom. Priporocljivo pa je obesiti foloaparal na
pogon kakega manjiega teleskopa, ki sluzi za sledenje zvezdam. Casi so kratki, tako da ni
nobene hude potrebe, da bi korigirali pomikanje. Vetkrat si lahko tako montazo naprav-
imo kar doma. Tna izmed takih variant je montaza, napravljena za all-sky kamero na
Javorniku. Dovolj dobro sluzi temu, da na slikah ni &rtic, pat pa dokaj dobro definiranc
pikice.

Tezave pri snemanju

Najhujsa tezava, ki se pojavi pri snemanju meteorjev, je rosenje zunanjih povrsin. Obicajno
snemamo celo no¢ in se objektiv po nckaj urah ze toliko ohladi, da nanj pade rosa. Pri
schi imejmo fen, ki ga uporabimo po potrebi. Iikspozicije naj ne trajajo dlje od 10 min,
kar je #e tako ali tako zahteva, ée rabimo zelo obcutljiv film. 5 fenom dosczemo, da se
povriina objcktiva toliko segreje, da zdrii vsaj nekaj minut brez rosenja. Zato je najbolje,
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da uporabimo fen vsaki¢, preden sprozimo. Seveda to velja takrat, ko se rosenje ze pojavi.
Objektiva ne brisemo, s tem ne bomo veliko dosegli, pa se antirefleksne plasti na lecah
bomo spraskali. Ce je rosenje ze tako motno, da ne zdrzi ene same ckspozicije, lahko gre-
jemo s fenom tudi med snemanjem (tega nikoli ne delamo, e snemamo druge objektel),
najbolje pa je, ¢e lotoaparat nesemo na toplo, da se malce ogreje. Ce smo malce vesci
clekironike, si lahko napravimo grelnik iz Zice ali upornikov in ga ovijemo okrog prednje
leée objektiva. To nam bo lahko zagotovilo, da bo leta vedno malce nad temperaturo
rosiéa in se bomo izognili vsem neprijetnostim.

Velikokral se zaradi nepoznavanja delovanja fotoaparata med snemanjem kaj zatakne.
Ponavadi je to slabo previt film ali nerodno pritisnjen gumb za sprozitev. Vsemu temu
se izognemo, & e prej vadimo in se nautimo prepoznavati glas, ki ga daje fotoaparat.
Ce slutajno zgresimo in se zaklop zapre, se ne obremenjujmo prevet. Zapisimo si, da je
ta posnetek prazen in gremo naprej. Ce nismo prepric¢ani, da je zaklop odprt ali zaprt,
poglejmo skozi iskalo. Ce je zaklop odprt, slike v iskalu ne sme biti. To velja za obicajne
zrealnorefleksne lotoaparate, ne velja pa za fotoaparate z opticnim iskalom. Ce se vedno
nismo prepricani, da je vse v redu, pojdimo raje na svetlo in tam poglejmo, kaj je narobe,
ali pa povprasajmo nckoga z veé izkusnjami. Nima smisla pretiravati, ¢ec bodo posnetki
zanic.

Tistemu, ki bo [otografiral, Zelim éimvet srece z meteorcki.
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Pa se to

Prigel sem na tabor, z namenom, da bi ostal dan ali dva in glej ga zlomka, §e zadnji dan
se mi m dalo z Javornika. "Ma ki ¢e rect” bi rekel Mlakar "ma prou ne vem”. Moram
priznati, da je bil tabor uspesen. Ce me kaj veseli v astronomiji, je to, da vidim ljudi, ki
res » veseljem nekaj poénejo. Saj ni vazno, ali je to opazovanje meteorjev, ali snemanje z
videokamero, vazno je, da delad z ljubeznijo do tega, kar G je vieé. To je pravi ljubitel;
ali amater.

Vsem skupaj bi se zahvalil, da ste ustvarjali prijetno vzdusje, predvsem pa, da ste mi
zaupali piknik. Ja, vedno pravim: astronomija in gastronomija sta si zelo blizu. Razlika
je res malenkostna. Ples z Bibo je bil res super stvarca, skoda, da sec je tabor tako hitro
konéal, ravno ulovila sva se, pa $e tango sva nameravala vaditi. Skrivnost njene kuhinje
mi $e vedno ni znana, ¢eprav sem tudi jaz mesetaril po loncih dva dui, a po mojem se se
zdalet ne morem primerjati z njenimi umotvori. Na Javorniku res ni tako lahko spraviti
skupaj nekaj okusnega, kot se mogoce na prvi pogled zdi. Zahvalil bi se ji tudi, ker mi
je drzala ciklame na poti domov, pa eprav mi jih je potem pozabila dati. Ni vazno, saj
sem nabral druge. So pa njej prisle prav.
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Hvalezen sem tudi moji dragi Janjici za hrabrost in pomoc pri sestopanju od koce
proti observatoriju. Niti misliti si ne morete, kako so lahko noge kdaj tezke in ge zver,
se veasih vriijo v nasprotno smer. Ampak drugi dan sem se prebudil kot otrocicek v
posteljici, ko prav lepo vsi poskrbijo zate. Kakien fajn obtutek, se bolj pa, ko te vsi prav
lepo pobozajo. Ah, pocutil sem se prav izbranega, no ja, kaj ve¢ mogkih res ni bilo na
razpolago. Sc ne pritozujem! Potem pa e vse tiste masaZice s kremicami, ko sem bil
oZgan od sonca. Razmisljam, da sploh ni slabo tako, malo polrpeti, pa se mas prav fajn.

7 Gromckom sva rekla marsikatero mosko, tako da nisva zgubila kontakia s tehnienimi

dice

stvarmi. Mislim, da sva skupno ugotovila, da je venee res skoda predelovati v kupolo za
vedji teleskop. Prav primeren kraj za popoldanski poditek je, pa se piknik se da dobro
organizirati v njem. Neckako bolj skupaj drzi ljudi. Ob takem vetru, kot je pihal na tisti
dan, bi se verjetno morali drugace kar odpovedali kurjenju zunaj. Zato predlagam, da sc
za novi teleskop pripravi kar nov prostor in zgradi kupolo poschej zanj.

Marija je clegantno pozirala na vrhu stolpa, ¢eprav menda ni prevec vajena fologralskih
objektivov. Upam, da bo prisla na prvo stran poroéila. Po mojem bo tako stevilo braleev
naraslo vsaj desetkrat.

Niste vsi omenjeni, ampak brez skrbi, vsakemu poscbej gre zahvala, saj ni vazno, e
ne pride na papir. Morda je kdaj se bolje tako. Ja, bili smo dobra, druzba, se priporocam
za. naslednjic!

Bibin odgovor: ja, ja, Urog, tango s tabo je veliko prijetnejsi kakor z metlo! Sicer pa,
nadaljujeva na naslednjem taboru. Ze vadim, na zalost zopel z metlo, ker moj Gromek
tanga ne obvladal Ostaja videomanijak! Igorjev odgovor: ja, Skratek!!l
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12. Koledar meteorske aktivnosti za drugo polovico
1997 in leto 1998 Mihaela Triglav

Verjetno vas bo po tako uspednem taboru, kar se opazovanj in neopazovanj tice zanimalo
kdaj se lahko spet lotite zanimivega opazovanja. Kakor boste spoda) ugotovili nam velika
presenecenja pripravljajo predvsem Leonidi in Drakonidi, za katere pa se boste morali
tudi primerno obledi, saj nimajo svojih maksimumov v tako ugodnem (beri: toplem) delu
leta kot Perzeidi.

Seveda pa ne smete prezreti vseh ostalih meteorskih rojev, ki so vsak po svoje zanimivi.
Tako da nikoli ne ves, kaj te ¢aka na naslednji opazovalni akciji. Ce vas zanima se kaj

o predlaganih u‘nth opazovan] za teleskopska in fotografska opazovanja, si poglejte v
spodaj napisano literaturo!

Da bi se izognila ponavljanju, nisem ob aktivnosti in maksimumu meteorskega roja do-
dala 3¢ ostalih karakteristik roja, kot so koordinate radianta, populacijski indeks, hitrost
meteoroida v Zemljini almosferi. Te podatke najdete v priloZeni tabeli. Na zadnje zelim
vsem ¢im ved lepih nodi in veliko meteorjev!

Meteorski roji od oktobra do decembra 1997

Luna moti Orionide z maksimumom 21.10. ob 07h UT in 5 Geminide. Prizanesla ne
bo tudi Lcomdom v novembru (maksimum 17.11. ob 11h UT) in Geminidom v decem-
bru (maksimum 13.12. ob 22 UT), prav tako tudi I'I'léLI'lJS(’?V!l(illill’] ¢lanom manjsih rojev

« Monocerotidov (maksiimum 21.11. ob 13h UT), Monocerotidov, ¢ Hidridov in Coma
Berenicidov.

Ugodni za opazovanja so v letodnjem letu Tauridi, Drakonidi (9.10. ob 17h UT), & Ori-
omdi, Ursidi.

Juzni Tauridi

aktivnost od 1.10. do 25.11.

maksimum: 5110 A, = 223° 2 ZHR'5
Severni Tauridi

aktivnost od 1.10. do 25.11.
maksimum: 12,11, Ay = 230° z ZHR 5

Matitni komet teh dveh rojev je 2P /lcke. Za locitev pripadnikov teh dveh rojev (ra-
dianta sta zclo razpréena) moramo meteorje vrisati v karte. Maksimuma obeh rojev sta
razpotegnjena na obdobje priblizno enega tedna, kar pomeni da lahko vidimo skoraj ves
teden enako stevilo meteorjev iz teh rojev. Ta roja sta znana po tem, da v nekaterih letih
(ne v vsceh) lahko ob njihovem maksimumu opazimo veliko stevilo zelo svetlih bolidov.
Najveeje stevilo holidov lahko pricakujemo v ob koncu oktobra in v prvi polovici novems-
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<

bra.
x Orionidi

aktivnost od 26.11. do 15.19.
maksimum: 2.12. z Z1R 3

Ta voj je primeren, zaradi majhnega stevila meteorjev, predvsem za teleskopska opa-
zovanja, vendar lahko obéasno opazimo tudi kakien svetel meteor. Radiant, je sestavljen
vsa] iz dveh podradiantov.

Uprsidi

aktiviost od 17.12. do 26.19.
maksimum: 22.12. ob 11h UT z ZHR 10

Ta roj je bil delezen malo opazovanj, ker se opazovalci raje odlotijo za spremljanje
Gemenidov, Ursidom pa ne posvecajo pretirane pozornosti. V zadnjih pedesetih letih
so dvakrat opazili povetano aktivnost ob maksimumu (tako da ZIR presega 10). Manjia
povecanja akiivnosti pa so opazili tudi v letili 1988 in 1994 V tem roju je veliko §ibkih
meleorjev, zalo je primeren tudi za teleskopska opazovanja.

Meteorski roji od januarja do marca 1998

Ta del leta nam prinaga precej nizko alkliviih meteorskili rojev vkljueno 7 razpracnim
cklipticnim kompleksom rojev Virginidov, ki so aktivni od poznega januarja do sredine
aprila. Od bolj aktivnih rojev imajo ob maksimumu ugodno fazo Lune samo Kvadrantidi.

Kvadrantidi

aktivnost od 1.1. do 5.1. ‘
maksimum: 3.1. ob 17h UT Ao = 283.16° lahko ZIIR doscie 200, vendar je ponavadi 120.

Radiant se nahaja v ugodni poziciji za opazovanja v drugi polovici no¢i. Po 1:30 SINC! se
radiant v severnem delu Volarja nahaja ved kot 30° nad obzorjem.

Maksimum bodo lahko opazovali predvsem opazovalci iz Aljaske, Kitajske. Dolzina
trajanja maksimuma je le nekaj ur, tako da ga lahko zaradi slabega. vremena hitro
zgresimo.  Manjsi meteoroidi v meteoroidnem potoku imajo zgos¢ino kakih 14 ur pred
maksimumom (vizualni in fotografski), takral lahko pricakujemo najveé &ibkejsih mete-
orjev, ki so primerni za teleskopska in radio opazovanja.

6 Leonidi

aktivnost od 15.2. do 10.3.
maksimum: 24.2. Ag = 336° je ZHR 2.
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Ta sibek roj je verjetno zacetek aktivnosti kompleksa rojev Virginidov. Roj vsebuje veliko
stevilo §ibkih meteorjev, zato je primeren predvsemn za teleskopska opazovanja. Vizualni
opazovalci jili morajo zelo natanéno vrisati v karte, da jih lahko logimo od Virginidov.

Luna je dva dni pred mlajem, tako da so pogoji za opazovanja lega roja, katerega
radiant se nahaja v glavi Leva, zelo ugodne.

Meteorski roji od aprila do junija

Meteorska aktivnost se poveta proti koncu aprila, z roji kot so Liridi, = Pupidi in 5
Akvaridi, vendar le ta zadnji roj trpi zaradi Lune. V maju in juniju ima veéina rojev
svoje maksimume ¢ez dan. Ekliptiéni kompleksi rojev se nadaljujejo z poznimi Virginidi
in Sagitaridi v maju in juniju.

Liridi

aktivnost od 16.4. do 25.4.
maksimum: 22.4. ob 10h UT Xy = 32.1°
ZIIR ob maksimumu je 15, vendar je spremenljiv, tako da lahko doseze do 90.

ifektivno jih lahko opazujemo 3ele od 22:30 lokalnega ¢asa dalje. Maksimum lahko traja

samo nekaj ur tako da ga z lahkoto zgredimo. CG)I‘&V je maksimum leta 1996 trajal okoli
8 do 12 ur.

Meteorski roji od julija do septembra

Najbolj primerno se bo osredototiti na §ibkejse meteorske roje, ker jih ne bo motila
Luna. Tako so primerni za opazovanja Sagitaridi, kompleks meteorskih rojev Akvaridov
in Kaprikornidi konec julija in zatetek avgusta, x Cignidi v sredini avgusta, v septembru
pa Sibek meteorski roj Piscidov. Luna bo motila predvsem Pegazide v juliju in Perzeide
v avgustu, ter Auriginide v zacetku septembra (o Auriginidi imajo maksimum okoli 1.9.

05h UT).
Perzeidi
aktivnost od 17.7. do 24.8. .
maksimum: novi maksimum z ZHR okoli 200, stari maksimum z ZHR 100,
Polua Luna 8.8. bo zelo motila opazovanja maksimumov, kjub temu pa lahko spreml-
Jamo ostali del aktivnosti Perzeidov, ki je znan po velikem stevilu meteorjev vsaj kak

teden pred maksimumom. Maksimuma sta napovedana za 12.8. ob 14h UT in 12.8. ob
22h UT (star maksimum).

Juzni § Akvaridi

akliviost od 12.7. do 19.8.
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maksimum 28.7. ob 6h UT, ZIIR je 20
a Kaprikornidi

aktivnost od 3.7. do 15.8.
maksimum 30.7., ZHR ob maksimumu je 4

Severni ¢+ Akvaridi

aktivnost od 11.8. do 31.8.
maksimum: 20.8., ZHR ob maksimumu je 3

Akvaridi so zaradi velikega stevila Sibkejsih meteorjev predvsem primerni za teleskop-
ska opazovanja, kljub temu da lahko ob&asno opazimo tudi svetleje meteorje.

Vendar so Akvaridi bolj primerni za opazovanja iz geogralskih §irin manjsih od 45°.
Kaprikornidi so znani po zelo svetlih in pocasnih meteorjih, velikokrat lahko opazimo
tudi bolide. Manjse povetanje stevila Kaprikornidov ob maksimumu 2 ZHR 10 so opauzili
evropski opazovalci leta 1995.

IMO svetuje, da se Akvaride in Kaprikornide vrisuje v karte, tako lahko pripadnike
teh rojev med seboj lo¢imo.

x Cignidi

a.ktivx‘)os‘t; od 3.8. do 25.8.
maksimum: 18.8. z ZIIR 3

Luna vzide v jutranjih urah. Populacijski indeks 3.0 predlaga teleskopska in video opazo-
vanja, vendar lahko tudi vizualni opazovalci dotakajo kako poslastico: pocasne bolide. Ta
roj ima skoraj stacionaren radijant zaradi tega, ker se radiant nahaja v blizini severnega
eklipticnega pola. Nekatera opazovanja kazejo na variacije v aktivnosti roja in opazanju
bolidov, vendar pa potrebujemo ve¢ opazovanj za polrditev te domneve.

Piscidi

aktivnost od 1.9. do 30.9.
maksimum: 20.9. z ZHR 3

S0 $e zelo slabo raziskani. Maksimuma se ne da natanéno dolociti, vendar nam ho mlaj
dovoljeval pokrivanje celotne noci. Osredotocimo se na natanéno vrisovanje in teleskopska,

in video opazovanja.
Meteorski roji od oktobra do decembra

Manjsi eklipticni roji dosezejo svoj maksimum v prvi polovici novembra 7 Tauridi (mak-
simuma juznih Tauridov ne bomo mogli opazovati zaradi motete Lune). Pred tem lahko
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opazujemo e Drakonide, Orionide in n Geminide. To leto lahko pricakujemo veliko stevilo
Leonidov v novembru. Obstaja tudi velika moznost, da opazimo podobem maksimum alfa
Monocerotidov kot v letu 1995. Polna Luna v decembru bo prepretila opazovanje maksi-
mumov & Orionidov, Phoenicidov (6,13 UT) in del rojev Sibkega Puppid-Velid kompleksa,
kol tudi Monocerotidov in o Hidridov. Bolje pa se godi glede na Luno Geminidom, Coma
Berenicidom in Ursidom.

Drakonidi

aktivnost od 6.10. do 10.10.

maksimum: 8.10. med 17h in 23h UT, ZHR je periodiéen, lahko dozivimo meteorski des.

Kljub Luni, ki bo vzsla dve do tri ure po mraku, je zelo pomembno da spremljamo
ta periodi¢en meteorski roj v letu 1998. Meteorski des tega roja so opazovali ze dvakrat v
tem stoletju v letih 1933 in 1946 in nizje ferkvence meteorjev v veéih drugih letih z ZHR
med 20 do 200 in veg, o je bilo nazadnje 1985 leta. Do sedaj so opazili pripadnike tega
meteorskega roja samo v letih, ko je matiéni komet roja 21P/Giacobini-Zinner v perihe-
liju, kar se bo ponovno zgodilo v novembru 1998. Vpliv planetov na meteoroidni potok,
povezan z dejstvom, da so leta 1946 kar najbolje opazovali njegov povratek, se dodatno
otezuje napoved aktivnosti roja.

Zaradi razprienosti po solarni dolzini Mg na kateri so opazili povecano aktivnost, med
Ao = 195.26° (1985) in Ag = 197.0° (1933), ne moremo z natanénostjo napovedati kdaj se
bo zgodil maksimum. Tako moramo biti pripravljeni, da se maksimum lahko zgodi med
8.10. ob 17h UT in 10.10. ob 12h UT v letu 1998. Zemlja bo presla orbito kometa ob
Ao = 195.398° kar nam da datum 8.10. ob 211 UT, tako da je verjetneje, da se bo zgodil
maksimum v delu prej napisanega intervala pred prehodom Zemlje ez orbito maticnega
kometa. Ura maksimuma podana na zaéetku je le povpregje dobljeno iz vecih prejsnjih
opazovanj.

Radiant se nahaja v blizini Zmajeve glave in je cirkumpolaren v nagih krajih, vendar
so za opazovanje Drakonidov primernejse ure pred lokalno polnogjo in malo pred zoro.
Fotografska in video opazovanja so nadvse primerna za spremljanja poveéane aktivnosti,
ki ji vizualni opazovalci niso veé kos.

n Geminidi

aktivnost do 14.10. do 27.10.
maksimum: 18.10. z ZHR 2

Orionidi

aktivnost od 2.10. do 7.11.
maksimum: 21.10. 2z ZIIR 20

Orionidi in n Geminidi so zelo hitri meteorji z zelo podobnimi znaéilnostmi. Njihova
maksimuma aktivnosti sta ¢asovno zelo blizu skupaj, tudi radianta se nahajata v blizini,
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tako da moramo biti nadvse pozorni pri dolo¢anju pripadnikov teh dveh rojev in je na-

jbolje da jih skrbno vrisujemo!

Orionidi so znani po tem, da imajo veé maksimumov, njihova aktivnost lahko ostanc
konstantna tokom ve¢ noéi okoli zgora] omenjenega maksimuma. V letu 1993 so opazo-
vali iz Evrope $e en maksimum z enakim stevilom meteorjev kot glavni maksimum v no¢

17/18.10.. Za natanéno dolocitev aktivnosti tega roja potrebujemo folografska ali video
opazovanja.

Leonidi

aktivnost od 14.11. do 21.11.

maksimum: 17.11. ob 19h UT z ZHR vedjim od 50, saj je bil ZHR v letu 1996 3¢ 45
meteorjev na uro.

4.3. 1997 so odkrili maticen komet Leonidov 55/Tem pel-Tuttle, tako da so nasa pricakovanja
povecane aktivnosti tega meteorskega roja v letih 1998 in 1999 dobila spodudo. Vizualni
IMO International Leonid Watch in radio opazovalci v letu 1996 kazcjo na to, da Imajo
Leonidi kar §irok maksimum med Ay = 234.1° in Ao = 235.4°, kar pomeni 17.11. med
11h UT in 22h UT, 2 enim manjsim maksimumom Ao = 235.17° (17.11.1998 ob 17h UT.
Ker bo Zemlja presla kometovo orbito 17.11. 1998 ob 19h UT je prej opisani maksimum
najverjetnejsi kandidat za najvedjo aktivnost Leonidov. Radiant Leonidov, ki se nahaja
v asterizmu glave Leva, vzide okoli lokalne polnoéi, bodo imeli najve¢ moznosti za opa-
zovanje maksimuma prebivalci daljnega Vzhoda in Avstralije. 1z opazovanj v letosnjem

letu pa bomo lahko videli kdaj v resnici lahko pricakujemo maksimum in ali ga bomo iz
nasih krajev tudi lahko videli.

.« Monocerotidi

aktivnost od 15.11. do 25.11."
maksimum: 21.11. ob 20h UT ZHR je ponavadi 5, lahko pa obéasno doseze okoli 400.

Zmani so po tem, da imajo zelo oster maksimum, ki ponavadi ne traja dlje kot 20 minut.
Zadnji¢ so ga opazili leta 1995, kjer so v kratkem petminutnem obdobju videli BZHR 120,
celoten maksimum pa je trajal 30 minut. (BZIR je ZIR za krajdi interval od ene ure).
Kljub temu da prejénja opazovanja kazejo na desctletno periodicnost tega meteorskega

roja, potrebujemo za taksno sklepanje veg opazovanj.
Geminidi

aktivnost od 7.12. do 17.12.
maksimum: 14.12. ob 5h UT z ZIIR 120.

Za&elek aktivnosti tega lepega meteorskega roja bo izgubljen v siju Lune, vendar bo
ta Ze v dovolj ugodni fazi za opazovanje v ¢asu njihovega maksimuma.
Radiant vzide okoli sonénega zahoda in tako lahko ta roj opazujemo skozi vso no¢. Opa-




50 PAMET 97

zovanje teh svetlih in srednje hitrih meteorjev nam lahko nudi veliko uzitkov ob mrzlih
zimskih noceh. Maksimum lahko pricakujemo malo pred ali malo po zgoraj predlagani
uri. Ker so bile Ay = 262.2° do Ag = 262.4° v letu 1996. Zaradi razporeditve manjsih
delcev za 1°Ag pred maksimalno zgostitvijo, vidimo maksimalno stevilo sibkejsih meteor-
jev primernih za teleskopska opazovanja kaksen dan pred obi¢ajnim maksimumom.

Coma Berenicidi

aktivnost od 12.12. do 23.1.
maksimum: 20.12. z ZIIR 5.

Za boljso dolocitev aktivnosti tega sibkega mcteorskega rija potrebujemo veé opazovan
¢ez celotno njithovo periodo aktivnosti. V letu 1998 nas Luna ob njihovem maksimumu
ne bo motila. Radiant pride dovolj visoko nad obzorje okoli lokalne polnoéi.

Ursidi
aklivnost od 17.12. do 26.12.
maksimum: 22.12. ob 18h UT 2z ZIHR 10 obéasno tudi 50.

V tem roju je veliko sibkih meteorjev, zato je primeren tudi za teleskopska opazovanja.
Radijski maksimum so zabelezili leta 1996 okoli Ay = 270.8°, kar lahko pomeni, da bo

maksimum 22.12. 1998 ob 20h UT.

Literatura

1. A. McBeath: IMO 1997 Meteor Shower Calendar, 1996.
2. A. McBeath: IMO 1998 Meteor Shower Calendar, 1997.
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Roj Aktivnost Maksimum Radiant | V r ZHR. | IMO

Datum | Ao o | b km koda
Kvadrantidi jan 01 - jan 05 Jan 03 | 283,16° | 230° | +49° | 41 2,1 120 | QUA
§-Kancridi jan 01 - jan 24 jan 17 297° | 130° | +20° | 28 [ 3,0 4 DCA
Virgimidi Jan 25 - apr 15 | (mar 24) (04°) 1 195° | —04° [ 30 | 3.0 5 VIR
a-Centauridi Jan 28 - {eb 21 feb 07 | 318,7° | 210° | —59° | 58 2,0 6 ACE
6-Leonidi feb 15 - mar 10 feb 24 336° | 168° | +16° | 23 [ 3,0 2 DLE
v-Normidi feb 25 - mar 22 mar 13 353° | 249° | —51° | 56 | 24 8 GNO
Sagitaridi apr 15 - jul 15 | (maj 19) (59°) | 247° | =22° [ 30 | 2,5 5 SAG
Liridi apr 16 - apr 25 apr 22 32,1° 1 271° | +34° | 49 | 2,9 15 LYR
m-Puppidi* apr 15 - apr 28 apr 23 33,5° | 110° | —45° 118 [ 2,0 | var | PPU
n-Akvaridi apr 19 - maj 28 maj 05 15,6° 1 338° | —01° | 66 | 2,7 | 60 IS'TA
Pegasidi Jul 07 - jul 13 Jul 10 108% | 340 | +-15° | 70 3,0 3 JPE
Julijski Phoenicidi* | jul 10 - jul 16 Jul 13 1ite 32900 —48° 147 | 3.0 var | PN
Pisces Austrinidi Jul 15 - aug 10 Jul 28 125° | 341° | —30° [ 35 132 5 PAU
Juzni 6-Akvaridi jul 12 - aug 19 Jul 28 125° 1 339° | —16° | 41 | 3.2 20 | SDA
o-Kaprikornidi Jul 03 - aug 15 Jul 30 127° 1°307° | —10° [ 23 |25 4 CAP
Juini - Akvaridi jul 25 - aug 15 aug 04 132° 1 334° | —15° | 34 [ 2,9 2 SIA
Severni é-Akvaridi | jul 15 - aug 25 aug 08 136° | 335° | —05° | 42 | 34 4 NDA
Perzeidi Jul 17 - aug 24 aug 12 139, 6° 46° | +58° {59 | 2,6 | 200 | PER
k-Cignidi aug 03 - aug 25 aug 17 145° | 286° | +59° | 25 [ 3,0 3 KCG
Severni ¢- Akvanidi aug 11 - aug 31 aug 19 147° 1 327° | —06° | 31 [ 3,2 3 NIA
a-Aurigidi aug 25 - sep 05 aug 31 158, 6° 84° | +42° [ 66 | 2,5 10 AUR
8-Aurigidi sep 05 - okt 10 sep 08 166° 60° | +47° | 64 | 3,0 6 DAU
Piscidi sep 01 - sep 30 sep 19 177° 5% 1 ~01° 126 | 3,0 3 SP1
Drakonidi* okt 06 - okt 10 okt 09 | 196,49° | 262° | +54° | 20 2,6 | var | GIA
e-Geminidi okt 14 - okt 27 okt 18 205° 1 102° | 427° | 70 | 3,0 2 EGE
Orionidi okt 02 - nov 07 okt 21 208° 1 95° | +16° | 66 |29 20 | ORI
Juzni Tauridi okt 01 - nov 25 nov 05 223° 92° | +13° [ 27 | 2,3 5 STA
Severni Tauridi okt 01 - nov 25 nov 12 230° 58° | -+22° [ 29 |23 5 NTA
Leonidi* nov 14 - nov 21 nov 17 | 235, 16° | 153° | 422° | 71 2,5 | 404 | LEO
a-Monocerotidi® nov 15 - nov 25 nov 21 | 239,32° § 110° | +03° | 65 24| var | AMO
x-Orionidi nov 26 - dec 15 dec 02 250° | 82° 1 423° | 28 | 3,0 3 XOR
Phoenicidi* nov 28 - dec 09 dec 06 | 254, 25° 18° 1 —53° [ 18 |28 var | PHO
Puppid - Velidi dec 01 - dec 15 | (dec 07) (255°) [ 123° | —45° 140 | 2,0 10 | PyP
Monocerotidi (Dec) | nov 27 - dec 17 dec 08 257° 1 100° | +08° | 42 | 3,0 3 MON
o-idridi dec 03 - dec 15 dec 11 260° | 127° | 402° | 58 | 3,0 2 YD
Gemimidi dec 07 - dec 17 dec 13 262,0° | 112° 1 4+33° [ 35 |26 | 110 | GEM
Komidi dec 12 - jan 23 dec 19 268° 1 175° | 4+25° | 65 | 3,0 5 COM
Ursidi* dec 17 - dec 28 dec 22 270,70 1 217° 1 +76° | 33 13,0 10 URS

Tabela meteorskih rojev. V je atmosferska ali navidezna hitrost meteorja. Meteorski roji, ki so oznaéeni
7 zverdico * so periodiéni.
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COM DCA
jan 00 | 186° 4-20° | 112° 4 22° QUA
Jan 05 | 190° 4 18° | 116° + 22° | 231° +49°
Jan 10 | 194° +17° | 121° 4 21°
Jan 20 | 202° + 13° 1 130° + 19° ACE VIR
jan 30 200° - 57° | 157° 4 16° DLE
feb 10 214° — 60° | 165° + 10° | 155° + 20° GNO
feb 20 225° — 63° | 172° +6° | 164° + 18° | 225° — 53°
feb 28 178° +3° | 171° 4- 15° | 234° — §2°
mar 10 186° 0° | 180° + 12° | 245° —51°
mar 20 162° —3° 256° — 50°
mar 30 198° —5°
apr 10 SAG LYR PPU 203° - 7°
apr 15 | 224° — 17° | 263° + 34° | 106° — 44° ETA 205° - 8°
apr 20 | 227° —18° | 269° 4 34° | 109° —45° | 323° —7°
apr 26 | 230° — 19° | 274° 4 34° | 111° —45° | 328° —5°
apr 30 | 233° - 19° 332° —4°
maj 05 | 236° — 20° 337° —2°
maj 10 | 240° — 21° 31 0°
may 20 | 247° = 22° 350° 1 5°
maj 30 | 256° — 23°
jun 10 | 265° — 23°
jun 15 | 270° — 23°
jun 20 | 275° — 23°
jun 25 | 280° — 23°
Jun 30 | 284° — 23° CAP JPE
Jul 05 | 289° —22° 285° — 16° SDA 338° 4 14°
Jul 10 7 293° —22° PHE 289° — 15° | 325° — 19° NDA 341° 4 15° PER
jul 15 | 298° —21° | 32° —48° | 294° — 14° | 329° — 19° | 316° — 10° 12° +51°
Jul 20 299° —12° | 333° — 18° | 319° —9@° SIA 18° + 52°
Jul 25 303° — 11° | 337° — 17° | 323° —9° | 322° —17° | 23° 4 54°
Jul 30 KCG J08° — 10° | 340° — 16° | 327° —8° | 328° — 16° | 29° 4 55°
ang 05 | 283° 4 58° NIA 313° —8° | 345° — 14° | 332° —G° | 334° — 15° | 37° 4+ 57°
aug 10 | 284° 4 58° | 317° —7° | 318° —6° | 349° — 13° | 335° —5° | 339° —14° | 43° + 58°
aug 15 | 285° + 59° | 322° —7° 352° —12° | 339° —4° | 345° —13° | 50° + 59°
aug 20 | 286° +59° | 327° —6° AUR 356° — 11° | 343° - 3° 57° + 59°
aug 25 | 288° 4 60° | 332° —5° 76° + 42° 347° - 2° 65° 4+ 60°
aug 30 | 289° 4 60° | 337° —5° 82° -+ 42° DAU

Prvi del tabele pomika radiantov vseh meteorskih rojev od zaéetka januarja do konca augusta. Manjkata
samo roja PAU in PHO. Radianta teh dveh rojev sta skozi vso no¢ (v ¢asu svoje aktivnosti) zelo nizko
nad obzorjem in tako sta iz nasih krajev neprimerna za opazovanje!
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AUR DAU
sep 05 88° +42° | BH° 1 450 ST
sep 10 60° - 47° | 357° — 5%
sep 15 66° + 148° 1° —3°
sep 20 T1° 4 48° 5% —1°
sep 25 NTA STA 77° 4 49° 9° Q°
sep 30 21° 4+ 11° 23° +5° ORI 83° - 19° 13° 4 2°
okl 05 | 25° 4 12° 27° 4 7° 85° -+ 14° | 89° 4 49° GIA
okt 10 | 29° +14° 31° - 8° 88° + 15° | 95° 4-49° 262° + 54°
okt 15 | 34° + [6° 35° +9° 91° + 15° LEGE
okt 20 38° - 17° 39° 4 11° 94° - 16° 99° 4 27°
okt 25 43° + 18° 43° 4 12° 98° 4+ 16° 104° 4- 27°
okt 30 47° -+ 20° 47° 4 13° 1019 -1 16° 109 1 27°
nov (05 53° 4+ 21° 52° + 14° | 105°  [7°
nov 1() 58° - 22° 56° 4 15° LSO AMO
nov 15 | 62°4-23° | 60° + 16° 150° 4 23° | 113° —5°
nov 20 | 67° + 24° | 64° 4+ 16° XOR 153° + 21° | 117° = ¢°
nov 25 72° 4+ 24° 69° 4 17° 75° 4-23° 121° -~ 7° MON rup
nov 30 80° 4 23° HYD 91° +8° | 120° — 45°
dec 05 COM GEM 85% -+ 23° | 122° 4 3° 096° 4 8° | 1220 — 45°
dec 10 | 169° +27° | 108° + 33° | 90° 1 23° 126° 4 2° 100° 4 8° | 125° — 45°
dec 15 | 173° 4 26° | 113° + 33° | 94° + 93° 130° - 1° URS 104° 4-8° | 128° — 45°
dec 20 | 177° 4+ 24% | 118° + J32° 217° 4 75°

Drugi del tabele pomika radiantov vseh meleorskih rojev

Koordinate radianta v drugih dneh aktivnosti roja izr

od septembra do decembra.

acunamo iz teh dveh tabel s pomodéjo interpol
Vsc tri tabele so povzete po 1998 IMC Meleor Shower Calendar.

acije.
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13. Neuradno porocilo Stanka Hribar

7.8.1997

Osebe: Mihacla, Gabrijela, Stanka, Alja, Uros, Niko, Joze, Suzana, Vesna, Marija.

Javornik, gora, pot, prah, smeh... Mi, pozdravi, veselje, ciklame, vetrié. ..

To so bili bezni trenutki tabora PAMET ‘07 na Javorniku, ki smo ga otvorili izredno
znanstveno, in sicer s predavanjem o malilh kometih, ki ga je izpeljal Nikolaj Stritof.
Predavanje so spremljali medklici, nekateri polni zanimanja, drugi tihi in zaspani.

Torej, glavna znagilnost tabora: delavno in Zaspano.

8.8.1997

Naslednji dan smo poslusali Mihaelo.
Vzdusje: nespremenjeno
Temperatura: neznana, vendar nenehno narastujoca, vzporedno z razvnetostjo v ”de-

bati”. o
Uros je imel predavanje o astrofotografiji, ki pa ga ni, po pelminutnem odmoru, ki se je

raztegnil v neskonénost, nikoli dokonéal. Vsckakor pa je bil nag glavni kuhar. Poglavitna

znatilnost: izredno okusno.

Osebe: vsi prejni udelezenci + dva nova oselka.

Dobili smo torej okrepitev, prisla sta Biba in Igor + hrana. Glavni $tab si je sedaj v
kuhinji postavila Biba.

Osebe: prejsnji -+ neznana leteca objekta 2 imeni Sasa in Vjera. Oba sta se hitro
?vklopila” in zaradi njiju, pa tudi Marije in Vesne, se sedaj preizkudamo v srbohrvagéini.
Véeasih nismo vsi na isti frekvenci, a to Je zanemarljivo (bi rekel Uros, ki je fizik, Suz
pa bi ta podatek dosledno upostevala, saj je matematik)
vesoljem.

ana
, samo da smo v harmoniji z

Vreme: pretezno jasno.

Opazovanje: vizualno (meteorji + mali kometi).

Pocutje: pretresljivo (toda ne v sokantnem pomenu besede, ampak v ¢utnem, saj je
vse zeblo kot ”cucke”)

Rezultat: nekateri meteorii zabelezeni, drugi naj poéivajo v miru.

9.8.1997

Naslednji dan: Mihaela isce "sponkat”, Alja, Marija in Vesna spijo, Uros deli nasvete in
pomot, ki je izredno dobrodosla, se posebno zame, saj pozdravi vse moje sonéne opekline
s svojo kremo, Gabrijela pa s svojo njegove.

Suzana pridno §tudira matematiko, Gabrijela se ukvarja 2 biologijo, botaniko
razlaga vsem nestalnim prebivalcem nase drzave in vsem vedoZeljnim, Joze pa mrzliéno
18¢e svojo "kofi”. (ps. Za observatorijem je Niko odkril pravo pravcato brezuo, ki je kar
nckaj ¢asa zaposlovalo naso pozornost, vendar pa njegova usoda ni v nagil rokali.)

pa vneto
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In sedaj, pozor! Zakonca Grom praznujeta! Kaj pa? Vsak svo] rojstni dan
Nagrt: piknik, podrobnost;: top secret. Vsi zadovoljni, najbolj pa Uros, ki mi »
se pocuti kot Jezus Kristus, ko le-ta deli hrano sestradanim ljudem.

, seveda.
aupa, da

10.8.1997

V nedeljo simo obdelali vse vodatke, sc lotografirali in.. skratka, na najbolj nedelavn; d
J p ) , ) IO}

v lednu smo "garali”. Pa tud; posodobili smo se, saj so bili trije opazovalci preko sly

povezani z zapisovalcem, ki se je grel v observatoriju.

an
Salk

11.8.1997

Prilagajanje na okolje je popolnoma uspelo: Gabrijela ze uspesno navezuje stike 7 drugimi
zivimi bitji, prednost pa imajo predvsem krastaca, kuscarji, kobilice...

Suzana, vedno skrivnostno tiha, sedi pred hiso in obupuje nad svojim projektom, Alja
pa svojega ze kontuje, saj gre dva dni prej domov. Aljo smo "haje” povabili samo zato, da,
bi nam &istila o¢ala in nas zalagala 2 robéki (samostalnik se izgovori skupaj s predlogom
pred njim, bi rekel nag urednik Uros). Verjetno e pogresa Janjo, ki ga. je varno pospremila
nazaj do observalorija » njegovega noénega sprehoda (ps. Po VIP smo izvedeli, da naj bi
ga celo nesla).

Za Mihaelo pa velja: ko je ne vidis, Jo pa sligis. Njeno geslo: nazaj k naravil In tako
sc¢ ¢loveku nehote postavi nedolzno vpasanje, ali velja to tudj za njen odnos do Jogeta.

Drugi par pa sta nasa civilizirana indijanca Saga in Vjera oz. Vinely in Ribana, ki sta
sl postavila, wigwam kar v observatoriju.

Zame si je Biba izbrala takole oznako: ”Vedno nasmejana in pojoca ter pripravljena
pomagalti tudi pri neastronomskih opravilih.” (GGabrijela pa se je smejala moji meditaciji

na vrhu Javornika.

Uvek spavajuce devojéice sta, Marija in Vesna. Da ne b bilo nesporazuma: prebedita

vse noCi in skrbno zapisujela metcorje, nato pa ves dan obdelujeta podatke na drugacan
in bolj zamuden nacin kot mj. Marija je videla najve¢ metcorjev, Vesna pa slovi po svoji
kavi.

Tabora pa sec udelezujejo tudi zakonski pari.  Primerck: Biba in Igor. Simpati¢na
Gromkova 7ena, pa skrbi poleg hrane tudi za nase dobro pocutje, sa) se posvell vsakoemu
od nas in nam lajsa no¢ne urice. Za lgorja pa pravi, da, Jj¢ pravi videomaniak. (ps. Biba.
obozuje tango 7 Urosem, ¢e pa le-ta spi, pride prav tudj metla.)

12.8.1997

Po naporni no¢i smo zjutraj nekateri ge nabrali dovolj moéi in se povzpeli na vrh Javornika.
Vreme: vetrovno.
Visina: 1240m.

Razgled: nepozaben.
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Po vrnitvi smo se najprej pogreli na soncu, nato pa smo se lotili pisanja porocil.
Gabrijela nas je zveter zabavala ob opazovanju meteorjev, saj je na Mihaelino vpradanje
kaksne magnitude je bil meteor in kaleremu roju je pripadal odgovorila: ”Tam dol’ nekje
je sel, ne vem kok’, od tam dol!” Mihaela pa je videla zelo zanimiv metcor, ki je pripadal
redkemu roju ”Cigaretoidov”.

13.8.1997

Tokrat trinajsti ni bil na petek, zato nam ni prinesel slabega vremena. Obarvali smo ga
s poro¢ili, pa tudi na sprostitev nismo pozabili. Spesnili smo celo pesmico:

Where have all the young girls gone?

To the mountain Javornik

To see Lthe starry sky and handsome boys.

Where have all the young boys gone?

To the mountain Javornik

To observe the stars and girls in clearly windy nights.
Why have all these people come

To the mountain Javornik?

To enjoy the company and drink good old ice lea.
And they had a marvellous time through the day and all the nights.
When will they come again?

When will they come again?

14.8.1997

Javornik, meteorii, meteorji, meteorji in seveda tudi bolidi!
Osebe: utrujene in zaspane, a bogatejse za nekaj lepih trenutkov.
Misel: teh sedem dni na Javorniku je utrinek, ki Zart v veénosti.
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14 Udelezenci

Slika 12: Nekateri udeleZenci tabora PAMET’97. Zad

aj od leve proti desni: Biba, Janja,
Mihacla, Joze, Stzana, Alja. Spredaj: Tgor, M

arija, Vesna, Stanka, Gabrijela. Lezi: Urog.
Alja BAJC, Tekagevo 18, 3250 Rog. Slatina, 063-815-116, roj. 9.7.1980

Uros COTAR, (doma) Martinuéi 1, 5292 Rence, 065-53-438, (8tudij) Kovaska 2, 1117
Lj. Dravlje, 061-1591-723, roj. 13.9.1973, uros.cotar@fmf.uni-1j.si

Biba GROM, Kusarjeva 7, 1000 Ljubljana, 061-1683-850, roj. 10.8.1959
Igor GROM, Kusarjeva 7, 1000 Ljubljana, 061-1683-850, roj. 4.8.1948

Stanka HRIBAR, Parizlje 71a, 3314 Braslovée, 063-722-349, roj. 13.10.1978

Vjera MIOVIC, Zeleni venac 4, 11000 Beograd, +381 (011) 634-830, roj. 6.11.1975,

vjera@afrodita.reub.bg.ac.yu )

Sasa NEDELJKOVIC, Cerska 99, 11000 Beograd, 381 (011) 591-920, roj. 8.9.1975,
sall@afrodita.rcub.bg.ac.yu

Joze PRUDIC, Tacenska 7, 1000 Ljubljana, 061-52-735, roj. 1.3.1972

Vesna SLAVKOVIC, (doma) Strazilovska 9, 21000 Novi Sad, +381 (021) 23-617,
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(studij) M.Popoviéa 26, 11070 N.Beograd, stan Veljkoviéa (za Vesnu), +381 (011) 121-
750, roj. 11.11.1974

Nikolaj STRITOF, Kusarjeva 7, 1000 Ljubljana, 061-1683-850, r0j. 6.2.1965

Gabrijela TRIGLAV, Podkraj 10c, 3320 Velenje, 063-862-343, (studij) C. v Mestni
log 70, 1000 Ljubljana, 061-331-901, soba 147, 061-331-511, roj. 17.9.1976

Mihaela TRIGLAV, Podkraj 10¢, 3320 Velenje, 063-862-343, (Studij) C. v Mestni log
70, 1000 Ljubljana, 061-331-901, soba 147, 061-331-511, roj. 17.9.1976, mtriglav@iru fagg.

uni-lj.si

Suzana VEREN, Savska 4a, 4248 Lesce, 064-718-528, roj. 15.8.1974, suzana.veren@finf.
uni-lj.si

Marija VUCELJA, Steve Todoroviéa 45, 11000 Beograd, +381 (011) 553-585, roj.
12.11.1978, vucma@corona.yfnet.org.yu

GOSTI
Iztok HUMAR, Mencingerjeva 5, 4000 Kranj, 064-223-064
Natasa PETELIN, Tréova 207, 2000 Maribor, 062-514-044, roj. 30.12.1971

Albin LOZAR, Izanska c¢. 293, 1108 Ljubljana, 061-127-23-79, roj. 11.8.1971, al-

binlozar@amadej.si

Janja PLAZAR, (doma) Cesta XV/2 Prade, 6000 Koper, 066-261-064, (studij) Sloven-
ska 9b, 1000 Ljubljana, 061-125-1412, roj. 28.8.1975

Roman VERHOVSEK, Dolenjska ¢. 162, 1108 Ljubljana, 061-127-46-98, roj. 23.4.1971,
roman.verhovsek@kiss. uni-1j.si
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15. Priloga A: Opisi bolidov zbrala Mihaela Triglav

Po taboru sem spoznala, da ni¢ ne koristi, ¢c imamo nase opazovalne podatke varno
uskladid€ene na Javorniku. Tako sem najprej poslala naprej (na IMO) summary reportc,
potem pa Se nasa opazovanja bolidov. Moram priznati, da brskanje med tolikimi papirji
in iskanje istih bolidov, ni ravno najbolj neutrudljivo delo. Vendar zna biti tudi zelo
zanimivo, ko naletis na Vesnine formularje, ki so lepo ‘graficno® okraseni. Kljub lepi
“beri bolidov, letosnji Perzeidi niso postregli s taksnim $tevilom svetlih bolidov. Med
vsemi podatki sem nastela 19 razli¢nih bolidov v sedmih opazovalnih noceh. Torej smo
povpretno videli slabe tri bolide na no¢! Najsvetlejsi je imel sij -5 magnitude! Nekaj od
teh bolidov je ujel tudi Igor na video (glej njegov ¢lanek v porocilu.).

Kdor se ho¢e videti omenjenega v mednarodni literaturi, pa naj hitro zbrska Fidac
news (IMO) avgustovsko stevilko 1997 v kater Je zanesljivo vsaj enkral omenjen (seveda
¢e e opazil kaksen bolid in se zato nahaja v spodnjem spisku!)

Za boljso uporabnost spodaj nanizanih bolidov podajam sc koordinate Javornigkega
observatorija:

A= 14° 03'52" £ ¢ = 45°53'39" N h = 1140m

Ker pa je ta billen Ze tako mednaroden, sem pustila opise bolidov kar v takini obliki
kot, sem jih poslala na IMO.

Pri opisu kotne hitrosti smo uporabljali skalo, ki je pa bila zal obratno definirana,
kot je skala uporabljena v Fireball reportih. Za nadaljno uporabo si zapomnite, da po-
leg opisa hitrosti podate tudi definicijo skale za razporeditev meteorjev glede na njihovo

hitrost (zaradi mene je lahko skala a b ¢ d e), tako da tisti, ki potem ureja podatke, ni v
dvomih.

Scale number: O=stationary, I=very slow, 2=slow, 3=medium, 4=fast, S5=very fast

Night 8/9.8. 1997

Time: 21:39:56 UT

Begin: o = 270°  § = 50°

End: o =235°  §=30°

-3 mag, duration: 2 s, lenght: 40°, stream: S, scale number: 4 persistent trail, shines
twice -

Obscerver: Triglav Gabrijela TRIGA

the same bolid described by second observer-:
Time: 21:40:00 UT
Begin: a = 252°  § = 63°
nd: o =235 §=28°
-4 mag, color: green, scale number: 4
Observer: Slavkovic Vesna SLAVE
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the same bolid described by third observer:
Time: 21:40:00 UT
Begin: « = 252° 6 = 63°
End: o =235° & =28°
-4 mag, green, scale number: 3

Observer: Vucelja Marija VUCMA

the same bolid described by fourth observer:
Time: 21:39:55 U'T
-4 mag, stream: S, duration: 1.5 s, trail
Observer: Plazar Janja PLAJA

Time: 21:49:59 UT
-4 mag, stream: PER, duration: 1,5 s, lenght: 15°, trail

Observer: Plazar Janja PLAJA

Time: 01:17:48 UT

Begin: « = 287,8° 6= 19°

End: = 274,5° 6= -8°

-3 mag, duration: 0,4 s, duration: 1 s, trail, scale number: 4, stream: PR

Observer: Stritof Nikolaj STRNI

Time: 01:33:25 UT

Begin: o =4,5° 6 = —22°

End: a=0° 6 = —-37°

-3 mag, duration: 0,5 s, color: ycllow-green, scale number: 3, trail

Observers: Slavkovic Vesna SLAVE

the same bolid described by second observer:
Time: 01:33:23 UT

-3 mag, stream: PER, duration: 0.5 s, lenght: 30° , trail 2 s, scale number

middle ends to shine

Observer: Stritol Nikolaj STTRNI

the same bolid described by third observer:
Time: 01:33:25 UT
Begin: « = 4,5 6§ = -22°
IEnd: «a=0° 6= -371°
-3 mag, duration: 0,5 s, color: green-yellow

Observer: Vucelja Marija VUCMA

4

b4

in the

Night 9/10.8. 1997

T™me: 21:39:38 UT
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-3 mag, duration: 0,8 s, lenght: 12°, stream: PER, trail
Observer: Prudic Joze PRUJO

I s, shines twice, scale number: 5§

Time: 21:56:30 UT

-4 mag, duration: 0,2 s, lenght: 30°, stream: PER, scale number: 3, trail gels in two
parts, on the end it is brighter

Observer: Bajc Alja BAJAL

Time: 01:08:28 UT
-3 mag, duration: 0,4 s, lenght: 8°, stream: PTR, trail, explodes

Observer: Prudic Joze PRUJO

Time: 01:41:27 UT
-4 mag, duration: 1,0 s, lenght: 25°, stream: S, trail

Observer: Prudic Joze PRUJO

 Night 10/11.8. 1997

Time: 22:17:28 UT
-3 mag, duration: 0,4 s, lenght: 12°, stream: PER, trail
Observer: Hribar Stanka HRIST

Night 11/12.8. 1997

Time: 23:47 UT

Begin: o = 350°  § = +30°

Iind: o« = 348° § = 15°

-3 mag, duration: 0,2 s, lenght: 10°, stream: PER, scale number: 5 color: yellow

Obscrver: Triglav Mihacla TRIMI

Night 12/13.8. 1997

Time: 02:02:50 UT

Begin: o = 58°  § = 35°

ind: a=64° §=129°

-3 mag, duration: 0,5 s, lenght: 18°, stream: PER, scale number: 3 color: yellow-white
on 60 procent of it’s length starts burning stronger

Observer: Slavkovic Vesna SLAVE

Time: 02:04 UT
-3 mag, duration: 0,2 s, lenght: 4°, strcam: PER

Observer: Hribar Stanka HRIST

Time: 02:19:20 UT
Begin: o = 293°  § = 85°
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End: o« = 350° & =50°
-5 mag, duration: 0,5 s, stream: PER, scale number: 4, color: yellow persistent train: 50
s, in the middle dark structure, like the trail went into two parts

Observer: Cotar Uros COTUR

the same bolid described by second observer:
Time: 02:19:20 UT
-5 mag, duration: 0,9 s, stream: PER
Observer: Triglav Gabrijela TRIGA

the same bolid described by third observer:
Time: 02:19:20 UT
Begin: a = 325,5° 6 =10,5°
End: o= 20,5° 5 =63,5°
-5 mag, duration: 1,0 s, stream: S, length: 20°, color: first hall blue then second half red
Observer: Slavkovic Vesna SLAVE

the same bolid described by fourth observer:
Time: 02:19:20 UT
Begin: « = 325,5° 6 =70,5°
End: o= 20,5° 6 = 63,5°
-5 mag, stream: S, length: 16°, scale number: 4, color: on the begining blue, then on the
end redish

Obscrver: Vucelja Marija VUCMA

Time: 02:41:32 UT

Begin: o = 63° 6 = 21°

Foad: a=75 §&6=724°

-3 mag, stream: 3, scale number: 4, color: green-blue
in the middle ends to shine, then starts shining brighter

Observer: Slavkovic Vesna SLAVE

the samme bolid described by second observer:
Tune: 02:41:32 UL
Begin: o = 63° 6 =21°
End: «a=75° §6=24°
-3 mag, stream: S, scale number: 3, color: white-blue, lenght: 12°, in the middle ends to
shine and than starts again brighter -3 mag
Observer: Vucelja Marija VUCMA

Time: 02:43:18 UL

Begin: o = 40° 6 = 42°

End: a=40° &6 =20°

-5 mag, duration: 0,1 s, stream: 3, scale number: 4, color: red

shines brighter in the middle and on the end, it slightly illuminated countryside
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Observer: Cotar Uros COTUR.

the same bolid described by second observer:
Time: 02:43:40 UT
Begin: o = 95,5°  § = 43°
End: a=93,8 §=237°

-4 mag, duration: 1 s, stream: S, scale number: 4, color: green-blue the

n yellow-orange

explodes on 2/3 of its lenght (green-blue) and continues thorn-shaped and fainter, sharp

peak (orange)

Observer: Slavkovic Vesna SLAVE

Night 13/14.8. 1997

Time: 23:50:26 UT

Begin: o = 12°  § = —90°

End: a=22° §=—-15°

-4 mag, duration: 0,8 s, stream: CAP, scale number: 2, color: red, trail

Observer: Triglav Mihaela TRIMI

b

Time: 02:35 UT

Begin: o = 30°  § = 20°

End: a=50° §=10°

-3 mag, duration: 1,4 s, scale number: 4, color: yellow-red

Observer: Miovic Vjera MIOVJ

the same bolid described by second observer:
Time: 02:35 UT
Begin: o = 32°  § = 23°
End: a=51° §=12°
-3 mag, duration: 1,2 s, scale number: 4, color: yellow-red

~Observer: Vucelja Marija VUCMA

the same bolid described by third observer:
Time: 02:35 UT
Begin: o = 30°  § = 20°
IInd: a=50° §=10°
-3 mag, duration: 1,5 s, scale number: 4, color: yellow-red
Observer: Nedeljkovic Sasa NEDSA

Time: 02:52 UT

Begin: a = 25°  § = 60°

End: a=0° §=50°

-4 mag, scale number: 3, color: yellow-red, stream: PER

Observer: Miovic Vjera MIOVJ
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the same bolid described by second observer:
Time: 02:52 UT
Begin: a = 25°  § = 56°
End: a=3°  §=47°
-4 mag, scale number: 3, color: yellow-red, stream: PER

Observer: Vucelja Marija VUCMA

the same bolid described by third observer:
Time: 02:52 UT
Begin: @ = 25° 6 = 060°
End: a=0° §6=250°
-4 mag, scale number: 3, color: yellow-red, stream: PER

Observer: Nedeljkovic Sasa NIEDSA

the same bolid described by fourth observer:
Time: 02:51:10 UT
Begin: « = 35° 6 = 60°
End: a=5° =255
-3 mag, duration: 0,4 s, color: yellow, scale number: 4, stream: PER
Obscrver: Triglav Gabrijela TRIGA

Thme: 02:51 UF
-3 mag, duration: 1 s, lenght: 8°, color: yellow, stream: PER

Obscrver: Nedeljkovie Sasa NIEDSA
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16. Priloga B: Tabele ZHR

Perzeidi
[LIMO koda [ Datum | Cas [ty [N| F [Lm ] C | K 2R £ZHR |
triga* 08-08 | 21:25 | 1.25 [ I1 [ 1.20 [ 5.4 [ 2.9 | 2.05 ] 62.0 187
hrist 09-08 | 0:00 | 1.02[19|1.00 61 |15 ] 1.36| 383 8.8
slave 08-08 | 21:32 [ 1.02 | 6 [1.00 [ 6.1 | 1.5 ] 201 | 174 7.1
slave 09-08 | 0:30 {1.00 |12 1.04 |63 [1.2] 129 194 5.6
slave 09-08 ] 1:32|1.00 917104 |63 [1.2]1.15] 13.1 4.4
strni 09-08 | 1:05]0.97 [ 30 [ 1.03 | 68 |08 | 1.21 | 29.0 5.3
vucma 08-08 121:32 1 1.09 | 8[10L[64 [T.1[2011 169 6.0
vucma 09-08 1 0:30 | 1.00 | 13 [ 1.03 [ 63 [ 1.2 129 20.7 5.7
viema 09-08 1 14810651 5104 [ 63 (12 [1.14 ] 110 19
trimi 08-08 | 21:30 | 1.07 | 7| 1.03[6.0 | 1.6 202 22.0 8.3
trimi 09-08 1 000|077 7[1.00 6115|136 182 6.9
plaja 08-08 1 21:25 | 1.151 9| 1.00 | 55 | 2.5 | 2.05 | 40.6 13.5
bajal 09-08 1 0:35 | 1.13| 8[| 1.00 [ 5.7 {21 [ 1.28] 194 6.9
viema 00-08 | 22:39 | 158 [ 21 | 100 | 6.3 | 1.2 [ 1.64 26.9 h.9
vucma 09-08 | 23:68 | 1.03 | 13 | 1.00 | 6.3 | 1.2 | 1.36| 208 5.8
vucma 10-08 | 1:30 | 1.00 [ 16 | 1.00 | 6.0 [ 1.6 | 1.16 | 29.0 73
slave 09-08 122:26 | 1.13| 4[1.00[62 |13 1.70] 80 1.0
slave 09-08 | 23:49 | 1.63 | 19 11.00 | 6.3 [ 1.2 [ 1.39 [ 20.1 16
slave 10-08 | 1:19 | 1.37 [ 15 [ 1.00 | 6.1 | 14| 1.18 | 18.6 1.8
versu 09-08 1 22:24 | 1.13] 6 [ 1.00 [ 6.1 | 15| 1.71 | 133 5.4
versu 10-08 | 1:27 | 142 |24 [ 100 [ 62 |13 | 1.17 | 263 5.4
hrist 09-08 | 23:27 [ 2741 23| 1.00 [ 6.0 | 1.6 | 1.45 | 19.7 1.1
plaja 10-08 | 2:20 | 055 | 6 [1.00 54 [29[1.09] 312 13.9
Lrimi 10-08 1 0:10[ 100 7[T00[ 61 [15 [ 133 14.1 53
bajal* 09-08 | 21:50 | 1.00 | 7| 1.00 [ 5.2 |35 188 | 45.6 172
prujo 09-08 | 23:15 | 1.37 [ 13| 1.00 [ 6.1 | 15| 150 | 214 5.9
prujo 10-08 | 1:30 | 1.00 [ 18 | 1.00 | 6.1 |15 | 1.17 | 32.3 7.6
triga* 10-08 | 0:03 | 1.00| 8| 1.00 56 | 24136 956 9.1
slave 10-08 1 21:20 | 092 | 4| 1.05[62 13206 12.0 6.0
trimi 10-08 122:38 | 0.22 | 3| 1.05| 58 [1.0]164] 449 25.5
hrist 10-08 | 22:14 | 1.10 | 6] 1.04 (6.0 |16 ] 1.75 | 16.0 6.5
versu 10-08 1 22:10 | 1.02 | 4| 1.00 [ 5.9 | 1.8 | 177 | 123 6.2
vucma 10-08 | 22:14 | 0.58 9110662141175 39.5 13.2
nedsa 10-08 | 22:11 [ 087 | 6 [ 1.02] 62 | 1.3 | 1.77 | 166 6.8
miovj 10-08 1 22:11 | 087 | 2 {100 | 6.1 |15 ]1.77] 6.0 1.2
petna 11-08 | 23:30 [ 3.10 | 78 [ 1.00 | 5.9 | 1.7 | 147 | 645 7.3
trimi 11-08 1 23:40 [ 1.67 [ 42 | 1.00 | 5.9 [ 1.8 | 1.44 | 66.7 10.3
petna 12-08 | 2:15 1 1.23 | 48 | 1.00 | 5.7 | 2.1 | 1.11 | 89.5 12.9
miovj 11-08 1 22:35 | 1.00 | 13 [ 100 | 5.7 |21 ]160 | 47.2 13.1
nedsa 11-08 1 22:35 [ 1.00 | 17 [ 1.00 [ 58 [ 20| 1.69 | 56.1 13.6
nedsa 12-08 | 0:15 [ 1.00 | 92 [ 1.00 [ 5.9 [ 1.8 [ 1.34 | 217.0 227




66 PAMET 97

[ IMO koda | Datum [ Cas [ty [ N| F [Lm [C [ K [ 2R | £ Z1R ||

bajal 1908 | 1:48 | 1.78 ] 38 | 1.00 61114 115] 348 5.7 J
versu 11-08 | 23:14 [ 1.30 | 40 | 1.00 62 13| 153] 62.1 9.8
versu 1908 | 1:13 | 1.57 | 35 1 1.00 631121120 316 5.3
triga 1908 | 0:57 | 2.06 | 57 | 1.00 58 | 1.9 1.24] 63.7 8.4
hrist 11.08 | 22:37 | 2.05 | 48 | 1.00 52 114 |163] 528 7.6
hrist* 1908 | 248 | 093 | 33 ] 1.00 | 4.6 6.1 | 1.06 | 232.1 40.1
vucma 1708 1 22:46 | 1.33 | 44 [ 1.00] 6.3 121164 663 10.0
vuema 17-08 | 23:55 | 1.02 | 39 | 1.00 6.4 | 1.1 {139 58.7 9.4
vucma 12-08 | 1:657 | 0.97 | 68 | 1.00 61 | 1.4 1.14|113.2 13.7
slave 1108 | 22:34 | 0.95 | 23 | 1.00 611141 170] 585 12.2
slave 1108 | 2342 | 1.32 | 38 | 1.00 6311211437 499 8.1
slave 1908 | 0:46 | 0.60 | 22 | 1.00 63 1 1.21126] 57.5 12.3
slave 1908 | 1.40 | 1.33 149 11.00 62114116 | 579 8.3
hrist 1308 | 1:36 | 0.92 {45 | 1.11 641111171 69.6 104
cotur 13°08 | 23:58 | 1.66 | 60 | 1.03 61 115|137 ] 745 9.6
cotur 1308 | 1:.49 | 2.05 | 81 | 1.23 6016|115 89.8 10.0
triga 13°08 | 1.61 | 222 |87 11.03 58 |20 1141 91.8 9.8
miovj 1308 | 0:40 | 1.00 | 37 | 1.02 | 5.7 211 1.271103.0 16.9
nedsa 1308 | 0:40 | 1.00 | 38 | 1.02 6.0 |16 127] 794 12.9 |
slave 13708 | 0:05 | 1.02 ]38 1 1.09 62 113|136 734 11.9
slave 1308 | 0:57 [ 0.70 | 36 | 1.07 631 12]123] 839 14.0
slave 13-08 | 2:07 | 1.25 | 54 | 1.12 61115 112] 811 11.0
trimi 12-08 | 2318 | 1.33 | 30 | 1.01 60 1161501 54.0 9.9
vuema 1308 | 0:04 | 1.00 | 76 | 1.01 63 | 1.2 13711201 14.8
vedsu 1408 | 0.17 | 123 |12 ]1.00] 6.3 121132 155 4.5
vedsu 1408 1 1261065 | 51100 61 i5 1] 1.18] 13.2 5.9
nedsa 11-08 150 | 1650 | 521 1.00] 6.2 131114 52.6 7.3
vucma 14-08 150 | 1.67 | 90 | 1.00 ] 6.3 121 1.14 76.5 8.1
trimi® 13°08 | 22:35 | 1.00 | 7(1.00] 5.2 361169 426 16.1
trimi 1408 | 0:04 | 1.38 |14 (10059 1811371 247 6.6
slave 14208 | 1.10 | 0.87 | 22 | 1.00 | 6.3 131122 39.1 8.3
slave 1408 | 2:00 | 0.60 | 33 | 1.06 | 6.2 1.3 114 8L7 14.2
triga 1408 | 027 1218 32]100]58 2011311 394 7.0
triga 14-08 | 2:13 (158 139(1.00 58 | 2.0 1.12] 539 8.6
miovj 1408 | 1:50 | 1.50 [ 36 | 1.00 } 6.1 1.5 ] 1.15 ] 405 6.7
Tabela: Pri izracunu ZHR je uporabljen populacijski indeks r Perzeidov 2,6. Opazovalci oznafeni %
svezdico niso vrisani v grafl ZHR, zaradi prevelike napake, ki jo prinese premajhen mejni sij neba teh
opazovaleev!




PAMET 97 67

Akvaridi
[[IMO koda ] Datum [ Cas [ty [N] F [Lm] C | K | ZHR [ + ZUR |
triga* 08-08 121:25 1125 5112054 [38] 171 31.6 4.1
hrist, 09-08 0:00 1102 3(1.00]6.1 1177132 6.6 3.8
slave 08-08 | 21:32 1 1.03 | 111.00] 6.1 | 1.6/ 167 2.7 2.7
slave 09-08 0:30 1100} 21104 63 131133 3.5 2.5
slave 09-08 1:38 1 1.00 P ROA ] 6.3 | 1.3 ] 1.142 1.9 1.9
vucma 09-08 0:30  1.00 | 2| 103163 | 1.3 1.33 3.5 2.4
trimi 08-08 | 21:30 { 1.07 | 3| 103160 1.8{ 168 9.0 5.2
trimi 09-08 0:00 106771 2]11.00]61]16] 1.32 5.6 4.0
prujo 10-08 | 1:30 [ 1.00{ 4 {100} 6.1 17140 9.7 1.9
trimi 10-08 ] 0:10 [ 100} 1 [ 100 6.1 1.7 132 2.3 2.3
plaja* 10-08 1 2:20 1055 | 1 | 100|154 |38 155 10.8 10.8
hrist 09-08 | 23:27 | 1741 31100} 6.0 | 1.8 ] 1.34 4.3 2.5
versu 09-08 | 22:24 | 1.13 ] 1| 1.001 61 | 1.6 | 1.46 2.1 2.1
slave 09-08 1 22:26 | 1.13 ] 5 1 1.001 62 | 141146 9.3 1.2
slave 09-08 | 23:49 | 1.63 ] 2| 1006313133 2.2 15
vucma 09-08 | 43:568 | 1.03 1 110063 ]13]1.32 1.6 1.6
hrist 10-08 | 22:14 | 1.00 | 1} 104|601 181 1.50 29 2.9
versu 10-08 | 22:10 } 1.02 | 1| 1.00| 59 | 2.1 151 3.1 3.1
nedsa 12-08 ] 0:15 1100 1110059 1211132 2.8 2.8
petna* 12-08 | 2:15 1 1.23 | 3 |1.00| 57126 | 1.54 9.9 5.7
trimi 11-08 | 23:40 | 1.76 { 5| 1.00 | 5.8 | 24 | 1.33 8.9 4.0
versu 11-08 1 22:34 [ 1300 41100 6.2 14| 1.44 6.3 3.2
versu 12-08 | 1:13 {1671 3| 1.00] 63| 1.2 1.37 3.2 1.9
bajal 12-08 1:48 1178 1 [ 1.00 | 6.1 116 ] 1.44 1.3 1.3
hrist, 11-08 | 2237 120561 51100 ] 66 | 0971 1.41 3.0 1.4
triga 12-08 0:57 1206 5100 ] 58221135 7.3 3.2
vucma 12-08 15110970 611001611161 145 14.0 5.7
slave 11-08 | 22:35 10951 1 {1.00 | 6.1 | 1.6 1.43 2.4 24
slave 11-08 | 2342 1 1.32 | 4} 100 63 | 131133 5.2 2.6
slave 12-08 | 0417060 21100163 |1.3]1.33 5.9 4.2
slave 12-08 | 1:40 1 1.33 | 2 (1001 6.2 1.5 | 1.42 3.2 2.2
slave 13-081 0:05 1021 17109162 1.4]|132 2.0 2.0
slave 13-08 | 0:57 1070 111.07}163 13135 2.7 2.7
triga* 13-08 | 1:51 12001 2110367127 1.49 1.1 2.9
cotur 13-08 | 1:49 1205 2112360118148 3.3 2.3
hrist 13-08 ) 1:36 (092 1111641111145 2.0 2.0
cotur 12-08 | 23:58 | 1.66 | 21 1.03 ]| 6.1 |16 1.11 2.4 1.7
Tabela: Pri izratunu ZHR je uporabljen populacijski indeks r Severnih § Akvaridov 3,4. Opazovalci
oznaceni 7 zvezdico niso vrisani v graf ZIIR, zaradi prevelike napalke, ki jo prinese premajhen mejni sij
neba teh opazovalcev!
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Kaprikornidi
” IMO koda | Datum | Cas | tess | N | F | Lm | C | K | ZIIR | + 2R I
hrist 09-08 | 00071021 1]100]6.1[15]1.34 2.0 2.0
slave 08-08 1 21:32 1 1.03 | 1| 1.00| 6.1 | 1.4 | 1.40 2.0 2.0
strni 09-08 | 1:0561097]| 1]1.03]68]|08]1.49 1.2 1.2
triga 10-08 1 0:03 1100} 1]1.00}56123]135 3.1 3.1
prujo 09-08 1 23:156 1 1.37 ] 211.00(6.1 15131 2.8 2.0
trimi 10-08 1 0:10 }1.00 | 111.00{6.11]15]1.36 2.0 2.0
versu 10-08 | 1:27 11421 2110062 ] 1.3 1.60 3.0 2.1
versu 00-08 122:24 | 1137 1] 1.00{6.1 |14 1.32 1.7 1.7
vucimna 09-08 122:39 1158 211.00]63]|12]1.31 2.0 1.4
petna 11-08 |1 23:30 | 210 | 5 | 1.00 { 5.9 | 1.7 | 1.32 5.3 2.4
versu 11-08 1 22:34 1 130} 1}1.00]62|13]131 1.3 1.3
versu 1208 | 113 {157 111.00)63|1.2]155 1.2 1.2
hrist 11-08 | 22:37 | 2.06 | 31 1.00 6.2 | 1.4 ] 1.31 2.6 1.5
triga 12-08 | 0:07 12.06 | 311.00] 58 | 1.8][1.37 3.6 2.1
hrist* 12-08 | 248 | 093 | 1 ]11.00 |46 {57230 14.1 14.1
vucma 11-08 [ 22:46 | 1.33 ] 4] 100631721130 4.8 2.4
slave 11-08 1 22:35 1 0.95 | 21 1.00 | 6.1 | 1.4 | 1.31 3.9 2.7
slave 11-08 123:42 1 1.32] 2100|6312 1.33 2.4 1.7
slave 12-08 1 0:41 1060 | 1]11.00] 63 |12] 144 3.0 3.0
cotur 12-08 | 23:68 | 1.66 | 111031 6.1 1147136 1.2 1.2
slave 13-08 | 0:04 [1.02} 1]1.09(62]1.3]1.37 1.9 1.9
slave 14-08 | 1:10 | 087 | 1]1.00|63 [1.3] 158 2.3 2.3
trimi 14-08 | 0:04 1138 1|1.00]59]17]1.37 1.7 1.7
trimi 13-08 1 22:35 1 100 | 111.00]52]341]1.30 4.5 4.5

Tabela: Pri izracunu ZHR je uporabljen populacijski indeks r Kaprikornidiov 2,5. Opazovalci oznaéeni
z zvezdico niso vrisani v graf ZHR, zaradi prevelike napake, ki jo prinese premajhen mejni sij neba teh
opazovalcev!
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x Cignidi

[LIMO koda [ Datum | Cas [ te;; [ N| I | Lm | C T K TZUR ] £ 7R |
plaja* 08-08 | 21:25 | 1.15] 4 1.00 [ 5529 1.03] 104 5.2
bajal 09-08 | 035|113 | 1100|5724 123 26 2.6
triga® 10-08 | 0:03 | 1.00 | 1|1.00|56 27| 118] 332 3.2
prujo 10-08 | 1:30 | 1.00 | 1[1.00{61 |16 137] 23 2.3
prujo 09-08 | 23:15 | 1.37 | 3 1.00 | 6.1 [ 16| .11 | 3.9 2.2
bajal* 09-08 | 21:50 | 1.00 | 1 [ 1.00 | 5.2 [42[1.01| 43 1.3
trimi 10-08 | 0:10 | 1.00 | 11100 | 6.1 |16 |1.19] 10 1.9
hrist 09-08 | 23:27 | 1.74 | 8] 1.00 | 6.0 | 1.7 | 1.i2 | 8.9 3.2
slave "] 09-08 12226 [ 113 | 1 [1.00 6.2 14106 13 1.3
slave 09-08 | 23149 | 1.63 | 1 1.00 63 |13 1.6 09 0.9
petna 11-08 | 23:36 | 210 [ 10 [ 1.00 | 5.9 | 1.9 | 1.16 | 103 33
petna* 12-08 | 2:15 | 1231 T1[1.00 | 57 [ 23| 155] 2.9 2.9
trimi 11-08 | 23:40 | 1.67 | 1[1.00 |59 (20| 1.15] 14 1.4
versu 11-08 ] 22:34 | 130 | 1[1.00 [ 62 [ 14 [1.07] 11 1.1
versu 12-08 | 1:13 | 157 ] 21 1.00 | 63 [1.2]135] 2.1 1.5
bajal 12-08 | 148 | 1.78 | T 1.00 | 61 |15 145 12 12
triga 12-08 | 0:07 | 206 | 2| 1.00 | 58 [ 2.0 | 1.20 | 2.4 1.7
slave 11-08 | 22:35 | 0.95 | T|1.00 [ 61 |15]1.07] 17 1.7
slave 11-08 | 23:42 | 132 | 1] 1.00 63 [12]1.16] 1.1 1.1
cobur 12-08 1 23:58 | 1.66 | 2| T.03 [ 6.1 | 16| 1.8 | 23 1.6
cotur 13-08 | 1:49 | 1.05 | 512360 [1.7] 1.45] 75 34
briga® 13-08 | 1:51 1222 1[1.03[57 |24]1.45] 16 1.6
triga 14-08 | 2:13 | 1.58 | 5[ 1.00 | 5.8 [ 2.0 [1.64] 10.0 4.5

Tabela: Pri izrac¢unu ZHR je uporabljen populacijski indeks 1 & Cignidov 3,0. Opazovalci oznageni 2
zvezdico niso vrisani v graf ZHR, zaradi prevelike napak

e, ki jo prinese premajhen mejni si) neba tch
opazovalcev!
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17. Priloga C: Grafi ZHR

Graf 1 : Perzeidi no¢ 8/9.8. 1997
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Graf 2: Perzeidi no€ 9/10.8. 1997
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Graf 3: Perzeidi no¢ 10/11.8. 1997
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Graf 4: Perzeidi no¢ 1 1/12.8.1997
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Graf 5: Perzeidi no¢ 12/13.8. 1997
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Graf 6: Perzeidi no¢ 13/14.8. 1997
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