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1. Meziplanetarni hmota, jeji druhy a rozmisténi
ve Slunecni soustavé

Pod pojmem meziplanetarni hmota rozumime veskerou latku, kterd se nachazi
v meziplanetarnim prostoru. Radime sem tedy mala télesa Sluneéni soustavy
— planetky, komety, meteoroidy, ale i meziplanetarni prach a plyn. V uz§im slova
smyslu je tento pojem chapan jako skupina tfi typd malych objektd s odlisnymi
vlastnostmi a projevy:

Planetky (asteroidy) — mald nepravidelna télesa
Slunec¢ni soustavy o rozmérech fadové 1 m az 100 km,
nalezneme prakticky ve vSech koutech naSeho systému,
nejvice vSak v hlavnim pasu asteroidii (mezi Marsem
a Jupiterem) a v pasmu za drahou planety Neptun
(Edgeworth-Kuiperuv pas). Jedna se o kamenn¢ objekty
neprojevujici kometarni aktivitu, které predstavuji
puvodni nebo castecné pretvoreny materidl zbyly po
formovani Slune¢ni soustavy.

Komety — mala nepravidelna télesa Slunecni
soustavy o rozmeérech fadové 1 m az 10 km,
ktera opét nalezneme prakticky ve vSech koutech
naseho systému. Hypotetickym rezervoarem
komet ve Sluneéni soustavé je Oortiv oblak,
coz by mél byt sféricky utvar s maximalni
hustotou objektt ve vzdalenosti az 50 000 AU
od Slunce. Komety jsou ledovo-prachova télesa,
ptredstavujici pivodni nebo Casteéné pretvoreny
materidl, zbyly pfi formovani Slune¢ni soustavy.
Od planetek je odliSuje kometarni aktivita,
uvolnovani plynného a prachového materialu
v dusledku interakce povrchu télesa (kometarniho jadra) s ¢asticemi slune¢niho
vétru, sluneénim zéafenim a meziplanetarnim magnetickym polem, kterd se pro
pozemského pozorovatele projevuje tvorbou komy (jakési docasné atmosféry)
a ohont.

Meteoroidy — jsou mala téliska (zrnka prachu az objekty o priméru v fadu 1 m
tvofici hranici velikosti smérem k planetkam), ktera se pohybuji po samostatnych
drahach ve Slunecni soustavé. Zafivym projevem provazejicim let (a obvykle
zanik) meteoroidu v atmosféie planety je meteor — trubice ionizovnaho materialu
vznikla v dasledku tfeni, brzdéni, zahtivani a nasledného odpareni télesa. Velmi
jasné meteory oznacujeme jako bolidy. Zbytky vétSich téles mohou dopadnout
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na zemsky povrch, ty pak nazyvame meteority.

Z dnesniho pohledu je rozdil mezi nékterymi
zastupci uvedenych skupin téles spise ,,vyvojovy*.
Zname komety s mirnou obcasnou aktivitou (obvykle
je nelze odlisit od planetek); zndme planetky na
typicky kometarnich drahach (béhem zivota komety
dochazi k poklesu a zaniku aktivity jadra); dle novych
poznatkti mohou byt télesa za drahou Neptunu po
fyzikalni strance spiSe velkymi kometdrnimi jadry;
meteoroidy pak Ize povazovat za zaveére¢né vyvojové
stadium — jednd se o castice uvolnéné v dusledku
kometarni aktivity, pfi vzajemnych srazkach malych
téles nebo vyvrzené pii dopadu malého télesa
na povrch planety (nebo jejich mésice).

2. Historie pozorovani meteori

Pozorovani meteori ma stale své kouzlo, a to v piekvapivosti — nelze
predpovédeét kde piesné, kdy a jak jasny ukaz nastane. Proto je toto pozorovani
stale atraktivni a zajemcim o astronomii umoziuje jednoduchymi prostiedky ziskat
zajimavé informace, které maji i odborny vyznam a na kterych se Ize naucit, jak
zpracovavat védecka data.

Pozorovani meteort mé hlubokou historii, ovSem ne vzdy si lidé uvédomovali,
co vlastné pozoruji.

Zpravy o pozorovani meteort, komet, ale i padii meteoriti patii k nejstarSim
astronomickym zaznamtm viibec. Pivodni antickd predstava o povaze téchto
jevu se opirala o nazory Aristotela, ktery predpokladal, ze meteor (i kometa)
je v podstaté¢ atmosféricky meteorologicky efekt zplisobeny svétlem hoficich
zemskych vypari. Z tohoto konceptu se mirn¢ vymykaly obcasné pady meteoritd,
které byly povazovany za ,kameny hdzené bohy* na povrch Zemé. Paradoxem je,
7e ptestoze jasna kometa ¢i pozorovani meteorického desté jsou tradovany po velmi
dlouho dobu a v historické literatuie jich najdeme zminéno mnoho, nebyla az do
18. stoleti meteortim vénovana prakticky zadna pozornost ve védeckych kruzich
(a to ani v astronomii ani meteorologii).

Teprve rozvoj védy na prelomu 17. a 18. stoleti pfinesl zasadni poznatek,
7Ze meteor je ve skutecnosti jevem souvisejicim s kosmickym okolim planety
Zemé&. Prvnim naznakem toho, Ze meteor nema nic spole¢ného s meteorologii
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byla systematickd pozorovani meteord provadéna ze dvou stanic zaroven dvéma
studenty (Brandes a Benzenberg) v roce 1798. Na zakladé jejich zaznami se
podarilo urcit vysku pocatku stopy meteoru na cca 100 km, coz mimo jiné poprvé
umoznilo piesnéji odhadnout vysku Zemské atmosféry. Vypocty se zabyval také
E. Halley, ktery na zaklad¢ vicestani¢nich pozorovani jasnych meteor stanovil
vysku, ve které zazafili na 70-120 km, coz je v podstaté i dnes uznavané rozmezi.
Ke zméné nazoru na pivod meteorti i meteoritli pfispéla také chemicka analyza
zbytkl dopadajicich az na povrch zemé (Chladni, 1794).

Doslova ptelomovym okamzikem ve vyzkumu meteori bylo pozorovani
meteorického desté v noci z 12. na 13. listopadu roku 1833 v Americe (jednalo se
o 10j Leonid). Pozorovatelé tehdy mohli spattit desitky tisic meteort za hodinu a na
obloze pouhym okem vidéli ,,radiant™, misto odkud meteory zdanlivé vyletovaly.
Olmsted spravné vysvétlil, ze se jednd o jev vznikajici vlivem perspektivy

— meteoricky roj je shlukem materidlu, malych ¢astic, které se spole¢né vzajemné
paraleln¢ pohybuji Slunecni soustavou.

3. Co jsou meteory a proc je pozorujeme

Pivodce meteoru se oznacuje jako meteoroid. Jedna se tedy o téleso, které se
pohybuje mimo zemskou atmosféru kosmickym prostorem. Zdrojem meteoroida
mize byt bud’ kometarni aktivita (Schiaparelli 1866, prachové castice kometarniho
jadra uvolnéné do okoli), srazka planetek ¢i dopad meteoritu na povrch jiného
vétsiho télesa (Mé&sice ¢i Marsu), kdy je vyvrzen do kosmického prostoru material
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z mista impaktu. Meteoroidy z jinych planetarnich soustav nebyly dosud prokazany,
1 kdyz teoreticky tato moznost vylou¢ena neni.

Komety se diky své aktivité stavaji zdroji meteoroidalnich castic (Whiple,
Plavec), které se pohybuji na podobnych drahach jako matefska kometa. U piipadé
téchto meteoroidd, které diky charakteru svého vzniku mohou v pravidelnych
intervalech predvadét meteorickou aktivitu, mluvime o rojovych meteorech
(meteorickych rojich), meteory na ndhodnych drahéch (nelze identifikovat matetské
téleso) oznacujeme jako sporadické.

Dréhy meteoroidii jsou predev§im ovliviiovany gravitaci téles Sluneéni
soustavy, tlakem slune¢niho vétru a efekty zptisobenymi interakci se slune¢nim
zatenim (Poitng-Robertsontiv ¢i Yarkovského efekt). Oblak meteoroidii kolem
komety se postupné protahuje az vytvoii vlakno podél celé drahy, toto vldkno se
dale rozptyluje do podoby proudu ¢i rozsifeného proudu. Od pocatecnich ostrych
maxim v letech, kdy prochéazi piislunim matetska kometa se aktivita roje postupné
snizuje a prodluzuje, aktivita roje slabne aZ se nakonec stane neregistrovatelnou na
sporadickém pozadi.

Drahy jsou sice v prostoru rovnob&zné, ale nasledkem perspektivy Ize na obloze
definovat pomysiny bod (radiant), odkud meteory zdanlivé vyletuji vSemi sméry,
zpravidla je roj oznacen podle souhvézdi (napt. Leonidy, Perseidy, Lyridy), ¢i jasné
hvézdy v blizkosti radiantu (éta Aquaridy).

v

Podle pozice na draze se meteoroidy do zemské atmosféry mohou piifitit
rychlosti v intervalu 10 km/s — 70 km/s, coz odpovida pti hmotnosti napt. 1 g (tzn.
priblizné primér 1 mm) energii v intervalu 5x107 — 2,45x109 J, a proto se vétSina
meteord v atmosféie vyparfi (teplota dosahuje fadové tisicit °C). Jasnost meteort
je dana velikosti télesa a rychlosti jeho vstupu do atmosféry. Velmi jasné meteory
(jasngjsi nez VenusSe, tzn. -4 mag) jsou oznacovany jako bolidy.

Mlady meteoricky roj ¢i roj doplnény materidlem po opakovaném pruletu
komety kolem Slunce se miize zaslouzit o mimoiadnou aktivitu, kterd se oznacuje
jako meteoricky dést’ (za hodinu Ize v prepoctu spatfit stovky az tisice meteortl,
takova frekvence vsak trva jen desitky minut), staré meteorické roje maji naopak
trvani desitky dni a nevyrazné maximum, primérny pocet meteorit se pohybuje
kolem 3 az 4 meteori za hodinu a prakticky splyva s poétem nahodnych
(sporadickych) meteort, aktivni meteorické roje mivaji frekvenci nékolik desitek
meteort za hodinu.

V literatute je frekvence roje oznacovana zkratkou ZHR (zenit hourly rate), coz
je ale frekvence korigovana o vSechny faktory ovliviiujici pocet vizualng spatienych
meteord. ZHR je obvykle pocitdna pro mezni hvézdnou velikost 6,5 mag a pro
polohu radiantu v nadhlavniku, coz v8ak v praxi neni vétSinou spInéno.

Predstavte si hypoteticky roj jehoZ aktivita je stdle stejnd, neznamena to vsak,
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7e se pozorované frekvence neméni. Méni, a to s polohou radiantu, ¢im je radiant
vyse nad obzorem, tim vé&tsi procento z celkového mnozstvi meteori muizeme
spattit. Tento zakon je zfejmy jiz jen z jednoduché geometrické predstavy. Mame-li
radiant na obzoru, polovina meteor( se ndm nutné promita pod obzor. Matematicky
1ze vysku radiantu nad obzorem spocitat podle vztahu:

sin(h) = sin@.sinod + cos@.cosd.cos(u-0)
kde h je vyska nad obzorem, ¢ je zemépisna Sitka stanovisté, o a o jsou
soufadnice radiantu a ® je hvézdny Cas pozorovani.

Graficky vyjadieno pro piipad radiantu Perseid kolem maxima aktivity 12./13.
srpna to vypada takto:
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4. Soucasné metody vizualniho pozorovani meteoru

Vizualnim pozorovanim meteorti obvykle rozumime sledovani aktivity
meteorickych roji pouhym okem bez dalekohledu. Metodika téchto pozorovani
je zalozena na statistice. Vysledky jednoho pozorovatele trpi fadou chyb, ale pfi
ziskani rozsahlého materialu od mnoha pozorovateltl z celého svéta za pouziti stejné
metodiky, 1ze po peclivém zpracovani odvodit hodnovérné informace.

Vizualni pozorovani mimo aktivitu vyznamnych silnych roji je dopliiovano
zakreslovanim stop meteorti do gnémonickych atlasti, coz umoziiuje ziskat presnéjsi
informace o rojové prislusnosti meteord a rojich vibec.

V minulosti byla téz hojné¢ vyuzivana metoda takzvanych teleskopickych
vizudlnich pozorovani, kdy pozorovatel sleduje dalekohledem vybrané zorné pole
a do pripravené mapy zakresluje prilety meteort. Tato metoda pfindsi vyrazné
presnéjsi vysledky pokud jde o statistiku drah meteori, nez klasické zakresy do
Sirokého zorného pole.

Popis spatfeného meteoru vede k urceni rojové piislusnosti a frekvence roje
(tzn. stanovime pocet meteori za jednotku ¢asu — obvykle za jednu hodinu), dalsim
udajem, ktery chceme zjisti, je populacni index, ktery tika, jak se méni pocet
meteord podle jejich jasnosti (obvykle se pouziva zména jasnosti o 1 mag). Tyto
udaje vedou pfi nasledném zpracovani k ur¢eni hmotnosti ¢astic meteorického roje,
jeho hustoty a dalSich charakteristik. Pro co nejvyssi presnost vysledné frekvence
a populacniho indexu je nutné zajistit dal$i idaje o pozorovacich podminkach
(pomér oblacnosti a jasné oblohy, mezni jasnost ve sledované oblasti — mhv, vyska
radiantu nad obzorem atd.). Samostatnou kapitolu tvoii osobni kvalita pozorovatele.
Pokud skupina pracuje bez zapisovatele, zaznamenava si pozorovatel udaje zcela
samostatné. Proto je dalezité spravné posoudit Cas potiebny k jednotlivym zakrestiim
a pfi vypoctu frekvence uvadet Cisty Cas pozorovani.

Vizualni pozorovatel obvykle pii pozorovani lezi (na lehatku, podloZce), je
piiméfené oblecen a piipraven na to, ze se ptiblizné hodinu bude divat na pozorovaci
oblast ve vysce kolem 50° nad obzorem a jen po spatfeni meteoru provede jeho
zdznam a/nebo zakres do pripraveného formulafe a mapky. Pozorovaci stanovisté
by nemeélo byt ruseno svétly, neméla by vyhledu pozorovatele stinit zastavba ¢i
porosty a dalsi terénni prekazky, zdroje prachu nebo vlhkosti (mlha) jsou rovnéz
nezadouci.

Pokud je skupina doplnéna zapisovatelem, pozorovatel idaje ke spatfenému
meteoru hlasi zapisovateli. Podle situace tedy potiebuje podlozku pro zapis, mékkou
tuzku, stopky (¢asovou zakladnu) a neosliujici svétlo nejlépe cervené barvy. Misto
zapisu lze rovnéz vyuzit diktafon a nebo magnetofon.

Korekce pozorovani se provadi pomoci koeficientll charakterisujicich aktudlni
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pozorovaci podminky. Prvnim z téchto koeficientl je takzvana mezni hvézdna
velikost (mhv), coz je jasnost nejslabsi hvézdy viditelné béhem intervalu.
Na strankach IMO lze najit pro ur€eni mhv standardni pole pro pocitani hvézd
a prislusné prevody poctu na mhv. Pole je obvykle vymezeno trojihelnikem
zjasnych hvézd a pocité se kazda viditelna hvézda v tomto trojuhelniku. Pozorovatel
si vybira takovy trojuhelnik, ktery je nejblize pozorované oblasti. Odhad Ize provést
také pfimo, prostym nalezenim hvézdy, o které se domnivate, Ze je nejslabsi z téch,
které vidite (tato metoda je vSak urcena spiSe pro zkusengjsi pozorovatele). Pokud
pozorovani rusi Mésic, oblacnost a nebo pozemni svétla a mhv je jasnéjsi 5,0 mag,
pak takové pozorovani byva z databaze pozorovani vytazeno (nejde-li ale napft.

o sledovani mimotadné aktivity), chyba v odhadu mhv vede totiz k chyb¢& urceni
frekvence.
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Ukdzka nekolika ctvercii pro urcéeni mhv.

Druhou korekéni proménnou je procento zakryté oblohy ve sledované oblasti.
V procentech je tfeba odhadnout, jakou plochu zorného pole vam zakryvaji pevné
prekazky a/nebo klasicka oblacnost. Jakmile je celkové zakryti vétsi nez 25%, pak
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nejedna-li se o n¢jaky vyjimeény ukaz, zapisovani preruste a v klidu se kochejte;
takové pozorovani by stejné bylo bezcenné (z dalsi analyzy by bylo vytazeno).

Pozorovanou oblast volime obvykle tak, aby jeji stied lezel ve vysce 50° nad
obzorem a ve vzdalenosti 30° od radiantu.

U spatieného meteoru zaznamenavame:
« &as pieletu (UT, SEC)
« uréeni rojové piislusnosti
» maximalni jasnost s ptesnosti 0,5 mag
(Drive se do protokolu zaznamendvala rada dalsich udajii potiebnych pro konkrétni ucely,
z pohledu statistiky IMO jsou viak zbytecné, i presné urceni casu preletit jednotlivych meteorii

Jje informace potiebna jen ke srovndni mezi pozorovateli nebo v pripadé zakreslovani, nebot
v protokolu, ktery je vystupem statistického pozorovani se tyto udaje vitbec neobjevuji.)

Pii vysokych frekvencich (a pfeji Vam je zazit) nemizeme stihnout hlasit ¢i
zapisovat vSechny uvedené udaje. V takovém piipad€ se ve zvoleném intervalu,
napf. 5 minut udavaji pouze jasnosti rojovych meteort. Pii velmi vysoké frekvenci
se hlaSeni omezuje na vybranou oblast na obloze, tzn. obvykle volime ¢tyfthelnik
hvézd (napf. typu Pegastiv ctverec).

V kazdém pripad¢ je pii pozorovani nutné délat prestdvky a protdhnout se,
prestat namahat oc¢i, unaveny ¢i klimbajici pozorovatel vyznamné snizuje kvalitu
pozorovani. Je to prilezitost pfipravit obcerstveni, zkontrolovat fotoaparat ci
videosystém.”

5. Jak vizualné pozorovat meteory

1. teoreticky se pfipravte, stanovte, které roje budete sledovat, zjistéte jak vypada
obloha v danou ro¢ni dobu, kterd souhvézdi uvidite nad hlavou, zjistéte si, kdy
vychazi M¢sic a jak se bude po obloze pohybovat (podle toho naptiklad volte
zorné pole a orientaci, kterym smérem budete pozorovat), zjistéte si, kde jsou
radianty sledovanych roju

2. na pozorovacim stanovisti se zorientujte (S-J, Z-V)

3. pripravte si vSe potiebné (lehatko, spacak, piipadné igelit proti vlhkosti),
budete-li zapisovat sami, pak také baterku, hodinky, podlozku, protokol
0 pozorovani a tuzku (vSe byste méli mit umisténo v dosahu)
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4. PohodIng se usad'te ¢i ulehnéte. Predvyplnté si nékteré udaje do protokolu,
predevsim zkontrolujte, jakou c¢ast (odhadnéte v procentech) zvoleného
zorného pole vam zakryvaji kopce, stromy ¢i jiné pevné prekazky a uvedenou
hodnotu si zapiste, také si poznamenejte stied zorného pole na obloze, ptipadé
si jej zakreslete (plati pro pocatek kazdého intervalu, obloha se posouva)

5. vyhledejte si v zorném poli podle pfipravené mapky srovnavaci hvézdy pro
urceni jasnosti meteorti

6. jakmile vite, Ze mate vSe ptripraveno, mizete zahajit pozorovani

7. prvni je tfeba ur¢it mhv na stanovisti pii zahajeni pozorovani, pouzijte metodu
trojlihelnikti, nejlépe alesponi pro tii obrazce. Nezapomente, ze adaptace
lidského oka na tmu trva az desitky minut, ¢ili béhem prvniho pozorovaciho
intervalu (a také beéhem posledniho, kdy jiz miZze zacit svitat) se mize mhv
znaén¢ ménit, je tedy potieba ji sledovat pravidelné, co 10 minut a kazdou
zménu do protokolu zaznamenat sledujte vyvoj oblacnosti a veskeré¢ zmény
zaznamenavejte jakmile spatfite meteor, zaznamenejte jeho rojovou piislusnost
a jasnost s presnosti na 0,5 mag, podle srovnavacich hvézd na konci intervalu
opét zhodnot'te MHV a mnozstvi oblac¢nosti

Co s napozorovanymi daty by mélo byt jasné jeSté pfed tim, nez zaCnete
pozorovat. Metodika pozorovani pochopitelné ovlivni moznosti zpracovani
napozorovanych dat. V nasem piipad¢ si predstavime metodiku zpracovani pro
potteby IMO.

Na dal$i stran¢ mame piiklad. Jedna se o realny protokol ,,zacate¢nika*
z pozorovani Perseid v lokalité Jeztivka u Vsetina na soufadnicich N 49 21 a E 18
01 vnoci z 12. na 13. srpna 2001. Interval m¢l délku 1h a trval od 20:20 do 21:20
UT. Sledovany byly meteory roje Perseid s radiantem na soufadnicich a.=47 (jedna
se o prepocet rektascenze uvadéné v hodinach, minutach a sekundach na stupné
—47°=3h8m), 6 = +5, ostatni meteory byly hodnoceny jako sporadické.

V zéhlavi protokolu si pov§imnéte uréeni MHV (¢islelna hodnota byla odvozena
z kresby pole v souhvézdi Kasiopeje ve stfedu protokolu) a také odhadnutého
procenta ,obla¢nosti‘ dané pritomnosti pevnych piekazek (stromd) na okraji
zorného pole.

V pribéhu intervalu bylo spatfeno 27 meteord, 10 bylo hodnoceno jako
sporadické, 17 jako Perseidy. Stfed zorného pole byl v souhvézdi Kasiopeje na
soufadnich 0h=0°, +60°.

Mame tedy k dispozici naptiklad nasledujici pozorovani:
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Zpracované pozorovani vypada takto:

Location Vsetin - Jezuvka
Coordinates N4921 E1801
Observers:

VACMI Michal Vaclavik

Date 2001 08 12/13 2020 2120
Showers analysed: PER 47 +58

SPO
Interval data: PER SPO

Beg. End CENT Teff F LM M

VACMI 2020 2120 0 60 0.85 1.05 5.7 c 17 c 10
Magnitude data (total):
Name Beg. End Sh -1 0 1 2 3 4
VACMI 2020 2120 PER 1 O 1 1 2 3 0 3 2 3 1
VACMI 2020 2120 sSpO O O O O 1 0 O 3 1 5 O

Magnitude data:

Name Beg. End Sh -1 0 1 2 3 4
VACMI 2020 2120 PER 1 1.5 4 3 5 2.5
VACMI 2020 2120 SPO O 0 1 1.5 5 2.5

Zakladni informace jsou pfi zpracovani shrnuty do sekce oznacené ,,/nterval
data*, kde:

* Beg. End — z nadi trvani intervalu v UT

* CENT  —je uvedeny stied zorného pole

o Teff —je efektivni ¢as pozorovani v hodinach korigovany o ¢as, nutny k zépisu
informaci o meteoru (pozorovatel zapisoval sam); jestlize k zapisu jednoho
meteoru potiebujete 20s, k zapisu 27 meteorti v nasem piipadé potiebujete
27*20s=540s; vysledny efektivni Cas je pak dan jako Teef=[(3600-540)/
3600)=0,85 — kde 3600 je pocet sekund v hodiné.

°F — Se vztahuje k odhadnutému mnozstvi zakryté oblohy 5%, koeficient je
udavan jako C=100/(100-5) ~ 1,05

LM — LM je hodnota MHYV, ktera byla dodatecné uréena na 5,7

M — je oznaceni metody, zde C jako ,counting* — pocitani

*N — je pocet spatienych meteorti pro vSechny sledované roje, v naSem

ptipade pro Perseidy PER a sporadické meteory SPO

Dalsi informace o jednotlivych meteorech obsahuji sekce ,Magnitude data
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(total)* a ,Magnitude data‘. V protokolu je k jednotlivym meteorim zaznamenana
odhadnuta jasnot. Nejjasnéjsi spatfeny meteor mél magnitudu -1, nejslabsi byl
hodnocen jako +4. Spatiené meteory jsou v sekci ,Magnitude data (total)* rozdéleny
podle jasnosti do tabulky od -1 d +4 délené po pil magnitudy. V sekci ,Magnitude
data® je déleni provedeno po jedné magnitudé, tak, aby zlstal zachovan stejny
soucet meteord, tedy z necelych magnitud je polovina poctu piictena k jasnosti

vy$si a polovina k niZzsi.

Takto zpracovany protokol o pozorovani je mozné dnes elektronicky odeslat
piimo do databaze IMO. Hodnoty jednoduse vyplnite do elektronického protokolu
na strankach http://www.imo.net/visual/report/electronic

Ukazka zpracovaného pozorovani za celou noc:

Location Vsetin - Jezuvka
Coordinates N4921 E1801
Observers:
SRBJI Jiri Srba
Date 2004 08 10/11 2015 0120
Showers analysed: PER 44 +58
AQR 340 -09
SPO

Interval data: PER

Beg. End CENT Teff F M M N
SRBJI 2015 2115 300 55 0.92 1.07 6.1 c 13
SRBJI 2130 2230 305 50 0.93 1.05 6.1 c 17
SRBJI 2300 0000 325 60 0.89 1.05 6.0 c 29
SRBJI 0020 0120 285 65 0.90 1.05 6.0 C 25
Magnitude data (total)
Name Beg. End Sh -3 -2 -1 0 1
SRBJI 2015 2115 PER O 0O 0 O O O O 1 1
SRBJI 2130 2230 PER 1 0 0 O O O 1 o0 1
SRBJI 2300 0000 PER O O 1 O 1 O 0 1 2
SRBJI 0020 0120 PER O O O O 1 0 1 1 1
SRBJI 2015 2115 AR 0O 0O O O O O O O 1
SRBJI 2130 2230 AQR 0 0 0 O O O O O O
SRBJI 2300 0000 AQR O O O O O O O O O
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Zakreslovani

ZkusSen€jsi pozorovatelé mohou sva vizualni pozorovani (v obdobich nizké
aktivity) doplnit o zakreslovani meteord do gnomonickych atlasti oblohy.
Zakreslovani vizudlnich meteorti provadéjte vyhradné do Gnomonického atlasu
Brno 2000.0, ktery je mezinarodnim standardem IMO. Gnémonické zobrazeni
je specifické tim, Ze zobrazuje velké kruznice jako pfimky, diky tomu umoziuje
zakreslovat meteory podle pravitka.

Zakres meteoru v mapce provadime vzdy podle pravitka. Na nakreslenou
caru podle drahy spatieného meteoru mezi hvézdami umistime kratkou kolmou
usecku v misté jeho zacatku a Sipku v misté konce. Tim je dan i smér letu. Dale
uvedeme k Sipce potradové ¢islo meteoru (podle protokolu a nebo podle oznameni
zapisovatelem). Pfi vétsi hustoté zakresti v mapce je dobré doplnit Cislo meteoru
jesté jedno do zavorek v pocatku a nebo zacit kreslit na nové mapce, aby nedoslo
k zdméné¢ ¢i k problémlm se sméry.

Meteor stacionarni kreslime jako kolecko s kiizkem uprostied a pofadovym
Cislem. Je to meteor velmi kratky a jeho drdha se promitd proti pozorovateli.
V takovém piipad¢ je obtizné urcit smér letu, zde se pozorovatelé mohou lisit.
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Vypocet HR a ZHR
Jak jiz bylo feceno, pozorovatelé v riiznych mistech zemékoule dospéji k riznym
poctim meteord ve stejném okamziku, nebot’ maji radiant roje v riznych vyskach
nad obzorem.

Pozorované mnozstvi meteorti neni tedy konecnym produktem, vSe smétuje
k ureni takzvané redukované frekvence HR nebo zenitové redukované frekvence
ZHR, které jiz uvadéji hodnotu opravenou o vlivy dané zemépisnou polohou, ale
1 riiznymi podminkami na stanovistich.

Z napozorovanych dajii 1ze redukovanou frekvenci spocitat podle vztahu:

NF.r65
"~ Teef

kde N je pocet spatienych meteort; F je koeficient pro oblacnost; r je populacni
index (udava, ze pti zméné¢ MHV o 1 mag stoupne ¢i klesne pocet pozorovanych
meteortl praveé r-krat, jeho hodnotu obecné nezndme, pro maximum Perseid se
pohybuje kolem 2,2); m je mezni hvézdna velikost v protokolu oznacena jako LM
a Teef je efektivni Cas.
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Po dosazeni nami zjisténych hodnot dostavame:
NF.ré=m 17105226557
Teef 085

HR=

=39 met/h

Toto je vSak stale hodnota neopravena o polohu radiantu, pro kterou plati
ZHR=HR/sin(h). Pro nami sledovany interval je sin(h)=0,51 je tedy ZHR=39/0,51=
77 met./h.

Pozorovani velmi jasnych meteort — bolidii
Meteor jasnéj$i -4 mag lze spatiit vzacné, obvykle se jedna o sporadické
meteory, které nas mohou piekvapit 1 ve dne. Existuji ale také roje s pievahou
jasnych meteor. Pfi spatfeni bolidu by pozorovatel mél byt schopen urcit
nasledujici udaje:
* pfesny okamzik tikazu
» délka jeho trvani, pfipadné trvani stopy, pozice drahy meteoru vici obzoru,
vyznamnym objektim v okoli pozorovaciho stanovisté (jednoznaéné plati,
7ze musime urcovat délka meteoru ¢i vysSku jeho pocatku nebo konce nad
obzorem v thlovych stupnich — ¢astou chybou je ,,odhad* v metrech) a nebo
dréhu mezi hvézdami (zapamatovat si dvé hvézdy promitajici se co nejblize
meteoru), rovnéz je dulezita pozice pozorovatele, dalsi okolnosti pozorovani
— barva, vybuch, zvukové efekty, oblacnost, svétla v okoli, svédci

Pozorovani jsou shromazd’ovana na strankiach AsU AV CR v Ondiejové (http:
/Iwww.asu.cas.cz/%7Emeteor/hlaseni.htm). Vzhledem k ziskani nezavislych udaja
od vice pozorovatelll k témuz ukazu jsou konkrétni tidaje o bolidu zobrazeny
v databazi az po 10 dnech.

Samo hlaseni je pak konfrontovano s hlaSenimi ostatnich svédkul, resp.
s fotografiemi z bolidovych siti a pomaha k upfesnéni drahy télesa ¢i dokonce
k nalezeni mista dopadu meteoritu.

Teleskopicka pozorovani

Pozorovatel teleskopickych meteori se musi vyrovnat se specifiky takového
pozorovani, naptiklad se zornym polem v dalekohledu. Obecné je pro teleskopické
meteory potfeba co nejvetsiho zorného pole v kvalitnim binokuldrnim pfistroji.
Pozorovatel se musi nékolik desitek minut soustfedit na zorné pole, nemél by ho
ovliviiovat chlad, rosa ¢i bo¢ni vitr a svétla — idedlni je tedy mekky gumovy kryt
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(o¢nice) kolem okulard, ktery témto negativnim zazitkim brani. Triedr je z tohoto
pohledu nejméné vhodny a monokularni systémy nelze pouzit prakticky viibec.
Na tad¢ hvézdaren jsou i dnes k dispozici, bindrni dalekohledy (= binary) 12x60
(maly binar), 10x80 (d¢€lostielecky binar, “délak™) ¢i 25x100 (Somet binar). Dosah
za béznych podminek je kolem +10 mag, u Sometu +12 mag, pti sehrané skupiné
pozorovatelt a mimofadné kvalitnich pozorovacich podminkach neni problém
spatfit spole¢né meteory +10 mag, vyjimecne¢ i slabsi.

Pro teleskopické pozorovani je dulezité pohodlné usazeni pozorovatele
(nezapomente, ze sedi minimalné hodinu bez pohnuti) a co nejméné namahava
pozice hlavy a o¢i u okulard dalekohledu. Pravé neustalé ,,vrténi“, nucené mrkani
atp. je Castym zdrojem duchi.

Pole se ¢asem staci a je nutné menit smér dalekohledu — s timto je rovnéz nutné
pocitat. Pozorovatel je vybaven mapkou, nejlépe s vyhledavaci oblasti a s vlastnim
zornym polem, které to skute¢né obvykle presahuje. Pozorovatelé si vybiraji polohu
konkrétniho stfedu pozorovaciho pole tak, aby je neosliiovala piipadna jasngjsi
hvézda v poli. Navic se musi seznamit se srovnadvacimi hvézdami a jejich jasnostmi,
tyto udaje lze u vybranych hvézd najit v mapce. Pro teleskopické pozorovatele
je optimalni doplnit skupinu o zapisovatele, ktery tidi pozorovani a zahajuje
pozorovaci interval, fidi pfestavky pozorovateld, oznamuje jim poradova ¢isla
meteord a naopak zaznamenava od pozorovatell informace o spatfeném meteoru.

Teleskopicky pozorovatel se pied pozorovanim sezndmi s pozorovacim
polem, zapisovatel mu pfidéli identifikacni ¢islo a v protokolu uvede k seznamu
pozorovatelu ptidélené ¢islo mapky a pozorovaci podminky. Pii spatieni ,,probudi
pozorovatel zapisovatele vykiikem STOP! a ozndmenim vlastniho pofadového
¢isla. Zapisovatel pak do protokolu zaznamena Cas (s piesnosti na s nebo min
— podle projektu) a ¢islo pozorovatele, dile od n€j zaznamena udaje popisujici
spatfenou drahu meteoru a kvalitu pozorovani. Nakonec mu oznami poradové ¢islo
meteoru, které si pozorovatel zaznamena k zakreslené Sipce meteoru. Pokud meteor
proletél zornym polem, nekresli se kolma ¢arka k draze meteoru, ale misto ni se
namaluje obloucek, piipadné se uvadi kombinace.

6. Jak pozorovat meteory foto/CCD/video technikou

Pokud dokédzeme za mimoiadnych podminek spatfit pouhym okem — bez
dalekohledu — meteor +7 mag a s binarem +11 mag, pak fotografickou technikou
dokazeme ziskat meteory +8 mag, za pomoci specialnich (a drahych) kamer lze
ziskat i +10 mag. Lidsky zrak ma tedy stale svoji vyhodu v dosahu, bohuzel
pokulhava s ptesnosti zakresu a klasifikace spatieného meteoru. Naopak kvalitni
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snimek meteoru dokaze definovat drahu jednoznacéné a v piipadé spoleCnych
snimkd meteort z vice stanic lze uréit z paralaktického posunu i prostorovou drahu
télesa, tedy odkud ptilétlo a kam ptipadné dopadlo. Na tomto principu byla zalozena
v padesatych letech Zdeitkem Ceplechou sit” fotografickych stanic s cilem zachytit
prelet jasného meteoru — bolidu, odtud si sit’ pfevzala i oznaceni jako bolidova
sit’. Systém pracuje dodnes, v dnesni dob& AsU v Ondiejové koordinuje i stanice
v okolnich evropskych zemich = Evropska bolidova sit. Diky jejich snimkim se
podarilo nalézt meteority Piibram (historicky prvni snimek 7. 4. 1959 a nalez) ¢i
Neuschwanstein (6. 4. 2002) a dalsi.

Uloha amatérského fotografa zde nema pfili§ vyznam, bézné vybaveni
se zakladnim objektivem umozni ziskat meteory kolem +1 mag a jasnéjsi, jedna
se spiSe o moznost doplnit uz existujici snimky z pevnych ¢i pointovanych kamer
vlastnim snimkem. Je dobré byt ptipraven a zachytit pad meteoru napt. ve dne — tak
jak se podafilo pii padu meteoritu Moravka 6. 5. 2000. Vzdy je nutné poznamenat
si co nejpresnéji ¢as a misto snimku, zachytit i okolni orientacni body (pokud je to
mozné).

Rozvoj digitalni fotografie vSak umoziuje se snimanim oblohy experimentovat
dle libosti. Navic povede li se vam pékny snimek meteoru, i zZanrova fotografie
mize mit svij uspéch, naptiklad odborny ¢asopis IMO (WGN) nedavno zvetejnil
zadost o fotografie souvisejici s pozorovanim meteort, které by byly pouzity jako
ilustraéni nebo dokonce na uvodni strance tohoto pomérné prestizniho periodika.

Pokud uvazujete
o snimkovani celooblo-
hovym zplisobem, Ize
postupovat tak, ze si
poridite napf. soustavu
fotoaparati a rozdélite
si oblohu do jednotlivych
usekd, které se navza-
jem ptekryvaji. Jinou
moznost predstavuje
jeden pfistroj bud nad
vypouklym zrcadlem
(celooblohova  kamera)
a nebo objektiv typu
rybi oko (fish-eye). Pro
odborné ucely je vhodné
umistit pied objektiv ro-
tujici sektor, ktery drahu
nasnimaného  meteoru
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»haseka® a diky znamé rychlosti tak dokazeme pii proméfovani snimku uréit thlo-
vou rychlost meteoru.

Zajimavou kvalitu pfinese vicestani¢ni snimkovani vybrané ¢asti oblohy
— pokud se domluvite s dalsimi fotografy a v dobé aktivity roje ziskate snimek
meteoru z vice stanic, jist¢ se o n€j bude zajimat oddéleni meziplanetdrni hmoty
z AsU Ondfejov. Jeho proméfeni a uréeni drahy télesa spada do jeho kompetence.

Velmi zasluznou c¢innosti je fotografovani spekter meteorti a jejich stop. Pro
takové snimky je nutné pred objektiv predfadit miizku ¢i hranol se zndmymi
optickymi charakteristikami a v dob¢ vysoké aktivity meteorického roje se pokusit
rychle zamifit s fotoaparatem na pohasinajici stopu a exponovat. Vlastni prométeni
ziskaného spektra rovnéz svéite odborniktim.

Video/CCD pozorovani meteori

Tato pozorovani jsou jednou z nejmladsich kategorii, jejich rozvoj se datuje od
r. 1986, kdy takto zah4jili pozorovani japonsti a v r. 1987 i holandsti astronomové.
Zvlasté vice stanicni pozorovani jsou pak jedine¢na a pii dneSni moznosti
identifikace ¢asu a polohy pomoci GPS se jedna o vysoce uéinné ziskavani dat.

Zaznamenané drdhy meteord slouzi po zékladnim prométeni k uréeni pozice,
jasnosti a rychlosti, v pfipad¢ vicestani¢nich pozorovani opét i k ziskani udaju
o prostorové draze meteoru, ¢i o vyvoji meteorické stopy.

Pozorovani pomoci videokamer nebo televiznich kamer jsou vysoce zadouci
— pro svoji presnost predstavuji zatim nejvys$i moznou kvalitu dat dosazitelnou
v amatérskych podminkach.

Vzhledem k soucasné dostupnosti pocitacové a CCTV techniky se v poslednich
nékolika letech moznosti amatérskych video pozorovani meteorti vyrazné zlepsily.
Pro bézného nadSence je v soucasnosti dostupny systém zaloZeny na sestaveé
obsahujici citlivou ccd video kameru (naptiklad Watec, DMK a pod) ve spojeni
s vysoce svételnym objektivem (/1,0 ¢i lepsi, 1/3% nebo 1/2%).

Signal z kamery je
zpracovavan v realném  Case
pomoci specializovaného software
UFOCapture (SonotaCo), ktery
umoziiuje nejen automatickou
detekci pohybujiciho se objektu,
ale spolu s dalS§imi programovym
nastavbami (UFOAnalyzer,
UfoOrbit) také naslednou analyzu
napozorovanych dat.
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Vzhledem k sofistikovanému zpiisobu prace s video signalem, kdy je
zaznamenavan jen definovany ¢asovy usek kolem detekovaného meteoru, pripada
na jeden zaznamenany meteor asi 50 MB dat, coz je pii dneSni velikosti diskl
prijatelnd hodnota (ov§em pii maximu Perseid budete mit za noc i 150 meteorti
? ). Druhou moznosti je vyuziti software Metrec (S. Molau), ktery je mnohem
vice automatizovan (z videozaznamu za celou noc zbude po analyze nékolik set
kb datového souboru se zdznamy informaci o zaregistrovanych meteorech. Tento
systém je vSak vazan na specificky typ grafické karty (Matrox).

Dosah takového systému
je kolem 2-3 mag pro meteory
(zavisi na objektivu, kamete i
podminkach), coz je jednim z
nedostatkti této metody, kterd
tak nepokryva vizualni dosah
lidského oka.

MozZné rozSifeni systému
predstavuje pouziti zesilovace
obrazu, coz je ale i na dnesni
poméry velmi drahé zafizeni.
Takovy systém vsak ma (v

malém zorném poli) dosah srovnatelného s vizualnim pozorovatelem, a vede tedy
ke statistickému zpracovani se srovnatelnymi vysledky.
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Nastaveni UfoCapture

Na ptedchozich screenshootech je zachycen vzhled programu UfoCapture se
¢tyfmi hlavnimi zalozkami (input, operation, profile a DB

Softwarovy balik Ufo obsahuje také programy pro analyzu ziskanych vysledka
UfoAnalyzer ¢i zpracovani vicestani¢nich pozorovani s moznosti vypocti drah
jednotlivych meteortt UfoOrbit.

Vicestani¢ni video pozorovani

Moderni techika umoznujici pfesné uréeni Casu a polohy zaroven s moznosti
komunikace v redlném case, je doslova pfedurcna ke koordinaci spole¢nych aktivit
jednotlivych pozorovateli Spolecné pozorovani z nekolika stanic pak piinasi
kvalitu, ktera je srovnatelna i sprofesiondlnimi vysledky. Ve stiedni evropé takto
funguje sit CEMENT (Central european meteor network), ktera spolupracuje
seSlovenskou akademii véd, coz je ukazka zpiisobu prace, o jaky by se amatérsti
astronomové méli snazit — spoluprace na spolecnych projektech s profesionalnimi
astronomy.

Analyza spolecnych meteori ze stanic Dunajska Luzna a Kromériz pri letosnim
maximu Perseid (Jakub Koukal).
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Drahy meteoru roje Kaprikornid (Ivan Majchrovic).

Jednim z moznych vyuziti videopozorovani je také rekonstrukce tvaru a pohybu
radiantd. Toto je vystup celojaponskeé sité, jejiz ¢innost organizuje sim SonotaCo.
Na vizualizaci je zobrazeno 42 758 meteorq.

SonotaCo Network 42,758 Meteor Radiants wa

2007/01,1 - 200RELT
ez {xra
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Radiova pozorovani meteori

Amatérskym pozorovateliim se nabizi moznost pasivné piijimatsignal vzdalenych
vysilacu, ktery se odrazi o meteorické stopy. Tato pozorovani Ize vykonavat i ve dne
a nebo pii zatazené obloze. Radiovy pfijimac (o frekvenci 30-100 Mhz) by mél byt
umistén 500 km az 2000 km daleko od vysilace stejné frekvence. Pfimy piijem
je nemozny diky zakfiveni na$i planety, a tak lze zaznamenat signdl jen kratce
— v fadech jednotek az stovek sekund pouze v piipadé, Ze dopadne na ionizovanou
stopu meteoru ve vySce kolem 80-120 km. Radiova pozorovani opét pomahaji urcit,
zda je roj aktivni, jaké je rozlozeni hmotnosti jeho ¢astic, jakou dosahuji jasnost.
Pro pfijem lze vyuzit Yagiho anténu a pfijima¢ VKV/FM. Vice informaci na https:
//radio.meteor.free.fr a nebo na http://www.amro-net.jp/radio.htm.

wﬂeom
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Vystupem takového pozorovani je odhad frekvence roje na zdkladé
zaznamenaného poctu ozev za jednotku Casu, nejcastéji hodinu. Vysledky jsou
zobrazovany napiiklad do mfizkového grafu, kde na ose x jsou jednotlivé dny
daného mésice, na ose y jsou hodiny dané¢ho dne a v kazdém ¢tverecku takového
grafu je barevné kédovano mnozstvi zaznamenanych ozev.
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7. Soucasné problémy meteorické astronomie

Po fyzikalni strance jsou otevieny nékteré otazky priletu meteorickych téles
atmosférou, souvislosti mezi svételnou kiivkou meteoru, jeho brzdénim v atmosfére,
chemickym slozenim télesa a jeho strukturou potiebuji jesté fadu uptfesnéni.

Otazky struktury a vyvoje meteorickych roji jsou stale jesté ,,evergreenem
meteorické astronomie, protoze ziskani dostatecné rozsahlych a kvalitnich dat
je ,,béhem na dlouhou trat™. Dobrych vysledku jiz bylo dosazeno pii predvidani
mimotadnych udalosti: ¢asy meteorickych sprSek z minulych ob&hti jsou alespon
u nekterych roji znamy pomérné presné, predpovedi jejich frekvenci vSak zlstavaji
spiSe fadovymi odhady. Jednim z problémi zlstava otdzka velikosti ejekénich
rychlosti, ¢i spise jejich maximalnich hodnot.

Pro amatérské pozorovatele se naskyta zajimavy prostor — vizualni, radiové,
fotografické 1 video zaznamy meteort mohou velmi dobte poslouzit k ziskani
unikatnich udaji o nejmenSich télesech v nasi Sluneéni soustavé, o jejich
puvodni draze a konecném osudu. Pozorovani meteorti nabizi fadu metod — od
nejjednodussich zdznami, které zvladnou nejmladsi zajemci a mohou se naudit
zakladim védecké metody, az po pouCené a vybavené¢ amatéry-astronomy, ktefi
uz tfeba spolupracuji s odbornymi pracovisti v CR i ve svété. A stale bude platit
moment prekvapeni a radost z poznani, ke které se mtize ptridat i uznani za ziskani
a zpracovani cennych odbornych vysledku.

8. Uzite¢né odkazy, kontakty a literatura

Vétsina zakladnich ndvodi a téz sw pro zpracovani napozorovanych dat Ize najit
na strankach IMO (www.imo.net) a v jejich véstniku WGN, v knihovnach hvézdaren
1ze najit 1 prace RNDr. Jan Hollana (Navod na pozorovani meteorit — 1983, Jak se
pozoruji meteory dalekohledem — 1987; vydala HaP M.Kopernika Brno), doc.
Vladimira Znojila (Meteory a navod k jejich pozorovani — v knize Astronomicka
prirucka — 1992, Navod na pozorovani meteorti — 1993) ¢i klasiku od Mirka Plavce
Meteorické roje (1957).

Fotografické pozorovani meteort:

CEMENT: Central European Meteor Network (http://cement.fireball.sk/)

SVMN: Slovak Video Meteor Network (http://www.daa.fmph.uniba.sk/)

Odd¢leni MPH ASU AV Ondrejov: http://www.asu.cas.cz/oddeleni-mph

IMO — International Meteor Organization: http://www.imo.net/

SMPH — Spole¢nost pro MeziPlanatarni Hmotu: www.kommet.cz
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Priloha - seznam roju podle HR 2011:

Vysvétlivky:

zac, max, kon ~ zacatek, maximum a konec aktivity;
RA ~ dektascenze + denni zména;

Dec ~ deklinace + denni zména;

max ~ doba trvani maxima;

F ~ zenitova frekvence (ZHR);

typ ~ zastoupeni drobnych ¢éstic;

v ~ ryhlost;

e ~ excentricita;

q ~ vzdalenost pfisluni;

i~ sklon drahy

Obsah

1. Meziplanetarni hmota, jeji druhy a rozmisténi ve Slunecni soustavé
2. Historie pozorovani meteor
3. Co jsou meteory a pro¢ je pozorujeme
4. Soucasné metody vizualniho pozorovani meteorti
5. Jak vizualn€ pozorovat meteory
Zakreslovani
Vypocet HR a ZHR
Pozorovani velmi jasnych meteort — bolida
Teleskopicka pozorovani
6. Jak pozorovat meteory foto/CCD/video technikou
Video/CCD pozorovani meteora
Nastaveni UfoCapture
Vicestanicni video pozorovani
Radiova pozorovani meteor
7. Soucasné problémy meteorické astronomie
8. Uzite¢né odkazy, kontakty a literatura
Ptiloha - seznam roji podle HR 2011:
Obsah
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Neprodejne!
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