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VIDEOPOZOROVANI

METEORICKYCH ROJ

VMSPEC (Valasske Mezirici
SPECtrograph)

NFC (Narrow
Field Camera)
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AUTOMATICKA STANICE

Prvni prenosna instalace stanice (2010)

Pevné stanice s automatickym provozem
Kroméfriz (2011, nahofre)
Stanice CHMU Maruska (2012, dole)




KAMERY

Specifikace
pouzivanych
kamer
Typ, nazev Watec 902 H2 Ultimate KPF 131 HR VE 6047 EF
Senzor 1/2“ Sony Ex-View HAD | 1/3* Sony Super HAD I 1/3* Sony Super HAD
CCD 960 H
RozliSeni (px) 752 x 582 582 x 500 960 x 582
Rozliseni (TVL) 570 500 700
Citlivost 0,0001 Ix (F=1,4) 0,002 Ix (CB, F=1,2) 0,001 Ix (CB, F=1,2)
OSD menu ne ano ano
S/N > 50 dB > 50 dB > 50 dB
Gamma HI, LO, Off (0,35-0,45-1) Plynule nastavitelna Plynule nastavitelna
(0,05-1) (0,05-1)
AGC HI, LO HI, MED, LO, OFF OFF (0), LO (6-12-18),

MED (24-30-36), HI (42)




CEMeNt

Stav k 15.5.2015
16 stanic
25 kamer
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EDMOND

GROUNDMAP 01.2014 — 12.2014

201401401 ., 2015701701
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EDMOND

v5.02 (revize 04/2015) — IAU MDC katalog J8

UFO Orbit - parametry

AT
dur
Gm%
H1

H2

)
AV

NV NNV V VA

5.0 sec
0.1 sec
-100%
15 km
200 km
200 km
0.15
7 km*s-1

Redukgéni kritéria (*)

Qo

Qc
AGP

Av12%

NV V

<

1.0 deg
10 deg
0.5 deg
7.07 %

-

rozdil v €asech mezi jednotlivymi stanicemi
trvani meteoru
prekryti atmosférické drahy meteoru mezi stanicemi

poCatecCni vySka

koncova vyska
kvalitativni parametr (Sonotaco)

rozdil mezi geocentrickymi rychlostmi z jednotlivych stanic

uhlova délka pozorované drahy meteoru
konvergencni uhel mezi stanicemi
uhel mezi rovinami pozorovanych drah z jednotlivych stanic

rozdil mezi unifikovanou geocentrickou rychlosti a dilCimi
geocentrickymi rychlostmi z jednotlivych stanic

*) aplikovano na vsSechny dil€i drahy z jednotlivych stanic



EDMOND

Radianty 2001-2014 (rovnikov

Single meteory: 3 060 250
QO drahy: 333 510
Databaze drah: 210 887

2001/08/12 - 2014/12{30
ly:dec | x:ra

£
a

-

souradnic

=)

-

45.0

- 30.0

15.0




EDMOND

Radianty 2001-2014 (ekliptikalni souFadnice)'

Single meteory: 3 060 250
QO drahy: 333 510
Databaze drah: 210 887

Jizni apexovy zdroj

Severni toroidalni
zdroj

Jizni toroidalni
zdroj

2001/08/12 - 2014/12{30
yiecliptic_lat / x:ecliptic_ng - sol

Antihelionovy
zdroj

valkm/s)
-75.0

-60.0
- 45.0
- 30.0
- 15.0

- 0.0









Single meteory: 226 577
QO drahy: 34 078
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2014/01j01 ., 201540101
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EDMOND

v5.02 (revize 01/2015) —

Select Condition .
stream  WEK_PER

Selected Orbits
M/D 0804 .. 08/20
sol 1314 .. 146.8
(-8.0) ( +7.3)
Avr 5d
sol 1395 2.2 0812 -
ra 473 3.4 5
dec 57.8 1.2
vq 58.7 0.8
a 10.6
q 0.9
e 0.9 = =R
node  139.4 } :
peri - 149.7 4
incl  112.9
D' 0.03
dra 1.2
ddec 0.3
sR 1.8
8670 / 168539 orbits &

PERSEIDS
D" <0.17
Drahy: 8 670
Avr D": 0.03




EDMOND

vo.02 (revize 01/2015) —

Select Condition
stream  WK_GEM

Selected Orbits
~M/D 12/03
sol  251.0

(-10.3)

Avr d
sol 2613 1.5 12013
ra 112.8 1.7 -
dec 32.4 0.8
vqg 334 1.0 N
a 1.3
q 0.1
[ 0.9
node  261.3
peri 3243 .
incl 22,4
D' 0.02

w
e

OO

wwNno

mR
6167 | 16853

=

orbits

GEMINIDS
D"<0.17
Drahy: 6 167
Avr D”: 0.02

2001/12{13 - 20141213
yidec f xira

valkmjs)
750



EDMOND

v5.02 (revize 01/2015) — v

Select Condition
stream  WK_ORI

Selected Orbits
10/13 .. 1031
2002 .. 217.7

(-7.6) ( +9.9) )
sol  207.8 2.4 10f21 - i . i s "
ra  95.1 2.1 ¢ v
dec 15.6 0.7 ’ : .
va 662 0.7 .
a 8.8 -
q 0.6.
e 0.9
node 27.8
“peri 818
incl 163.7
D' 0.03
dra 0.8
ddec 0.0
SR 1.7 ;
mR 0.8 ’
2098 [ 168539 orbits

ORIONIDS e TR e
D" <0.17 . . | |

Drahy: 2 098 R . . T -
Avr D*: 0.03 L T | . -

2006/10/17 - 2014/10/21
yidec f xira - 0.0



EDMOND

ze 01/2015) — AU MDC katalog J&

2001/08/12 - 2014/12/30
:dec | xira

2009 9111
2010 21 754

2011 41309
2012 38922

2013 45 681 -
2014 44394 m

Celkem 210 887

2001/08/12 - 2014/12/30
iecipc_Jat ] x:ecipticng - sol



EDMOND + SONOTACO

Radianty 2001-2014 (rovnikove souradnice) >

Databaze drah: 357 394

-75.0

. DR - 60,0

a0 : . L as 0
- 30,0

- 15.0

2001/08/12 - 2015/01/01
widec § xira radiants sol=265.3 12§17 - 0.0



EDMOND + SONOTACO

Radianty 2001-2014 (ekliptikalni soufadnice).

Databaze drah: 357 394

Severni apexa
droj.

Severni toroidalni

* Antihelionovy

-zdroj

Jizni apexovy zdroj

2001/08/12 - 2015/01/01
wieclphic_lat § xeciptic_ng - sol

wg(km/s)
-75.0

-60.0

Jizni toroidalni - 45.0
zdroj 00

- 15.0

radiants sol=265.3 12§17 ]
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EARTHGRAZER

20131229 021619

Tortoreto (ITA)

Zavod (BIH) ==

Copd L e —

Zalegerszeg
(HUN)

Kysucké N. M. .
(SVK)



TOROIDALNI KOMPLEX

Stredni drahy meteorickych roju — katalog Sonotaco (J6)

ZDRds \

KCGds

\

NDRds

>

DRAds

AUDds

/ ZEDds

ZEDds— july zeta Draconids
ZDRds - zeta Draconids
KCGds — kappa Cygnids
AUDds — august Draconids

.NDRds — nu Draconids

- DRAdSs — october Draconids

DCYds

DCYds — delta Cygnidé



TOROIDALNI KOMPLEX

Rozdily strednich drah mezi katalogy Sonotaco a IAU MDC

S KCGds
@ ////// IAU MDC

e

KCGds
SonotaCo




TOROIDALNI KOMPLEX

Nezavisly clustering — Dy, kriterium podobnosti drah

11 s.tFedn.l’ch drah
| | -DD. <0,1
e _ _. : ' Sollong +- 15°
R PO Avy <10%
R, <5°

..............

321 813 vicestaniCnich drah
databazi EDMOND a Sonotaco



"~ TOROIDALNi KOMPLEX

Nezavisly clustering — kritériurrmod osti

- 2 181 vicestani¢nich drah
11 asociaci
Dp < 0,06
"-.___SoIIong +- 15°
A\'/-g_ < 10%
AR <50 % (R = 59




TOROIDALNI KOMPLEX

Nezavisly clustering — D kritérium podobnosti dr;ah

Rovnikovy soufadny-systém

20010814 - 2014/10/20
widec [ xira .

v

Radianty vicestanic¢nic

*e

2 181 vicestaniénich drah
. 11 asociaci
R D, < 0,06

Sollong +- 15°
Avy < 10%

+

e, .
and AR <50 % (R = 5°)
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TOROIDALNI KOMPLEX

Nezavisly clustering — D kritérium podobnosti dr;ah

Radianty vicestanicnich drah

Ekliptikalni soufadny system

2 181 vicestaniCnich drah
11 asociaci

Dp < 0,06

Sollong +- 15°

Avy < 10%

AR <50 % (R = 5°)

wglkm/s)

200108114 - 201410420
wiecliptic_lat [ xecliptic_Ing - sol radiants sol=85.6 0616
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TOROIDALNI KOMPLEX

Histogram aktivity komplexu — IAU MDC, Sonotaco

III- R i e L

a0 5§35 90 93 100103 110113 120 125 130 135 140 14353 130 155 160 163 170 173 180 183 190 193 200 203 210 215 220 225 230 233 240 245

Solar longitude (°)




TOROIDALNI KOMPLEX

Histogram aktivity komplexu — nezavisly clustering

a0 893 100103 110113 120 125 130 135 140 143 130 155 160 163 170 173 180 183 190 193 200 203 210 215 220 225 230 233 240 245

Solar longitude (°)




TOROIDALNI KOMPLEX

Aktivita komplexu — rozdéleni jasnych a slabych meteoru

Solar longitude ¢°)




TOROIDALNI KOMPLEX

Zpetna integrace sklonu drah asociaci




TOROIDALNI KOMPLEX

Zpetna integrace argumentu perihelia drah asociaci
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TOROIDALNI KOMPLEX

Materska telesa asociaci — AS1 (AUDds) + 2004JN13

.9 4 Maximum: 16.8. (sollong 143,32°)
&4 RA/DEC: 275,9°/+54,1°

71 Pocetdrah: 110

64 Ve 19,93 km/s

Dsn 2004JN13 (-]




RA / DEC: 282,5°/ +69,0°
Pocet drah: 29
Vq: 24,99 km/s

—
Q)
=
—
(@)
(@)
o\
+
(00)
)
<
|
T
O
(&)
O
/)]
©
©
(7))
Q9
QD
i
\(D
=
(7))
1 &5
(¢})
i
)
=

X
LL
-
o
=
O
X
Z
-
<L
=
©)
14
O
-

) 19IN100Z *Q




TOROIDALNI KOMPLEX

Materska telesa asociaci — AS5 + 1999J M8

Maximum: 1.7. (sollong 99,43°)
RA / DEC: 230,8°/ +63,2°
Pocet drah: 16

Vq: 17,16 km/s

Dsn 1999JM8 ()




TOROIDALNI KOMPLEX

Materska telesa asociaci — AS9 + 1999J M8

Dsn 2000TO64 (-)

%4 1 Maximum: 15.11. (sollong 232,41°
0.3 91 RA/DEC: 281,4°/+62,7°




EDMOND — CO DAL ?

Nezavisla identifikace meteorickych roju z katalogu IAU MDC v databazi EDMOND
Celkem: 284 meteorickych roji (IAU MDC 752)

Potvrzené: 44 (IAU MDC 95)

Nepotvrzené: 173 (IAU MDC 576)

Nové objevené: 67 (IAU MDC 81)



SLABE METEORY

NFC — Narrow Field Camera

v rl“ T~
337, Meopta Meostigmat 1/50 - 52,5 mm
5% /1.0

—
-




NFC — Narrow Field Camera

Test dosahu sestavy
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) _ ¢ 3 deg
Testovaci pole X a h Persei FOV 7,0 x 5,6 deg

Limitni hvézdna magnituda: +10,4 ™
Nejslabsi meteor: +6,4 ™

2014708724 21:30:50.252(UT) Y0000+ 043 Kroneriz (SF)



TEORETICKA

Referenéni vzorek dat
EDMOND 2014 (59 925 meteor()
Mezni hvézdna velikost: +5,2 mag

Populaéni index: 2,8

Odhad celkového poctu meteort
60 % teoreticky
cca. 50% podle vysledku 1.testu

Referené¢ni kamery

70 x 56 deg

7,0 x 5,6 deg

NFC
7.0 x 5.6 deg

teoreticky

Magnitude




PRVNI TEST (8.2014)

Kromeériz — Valasské Mezirici (Mikuluvka)

MikulE

Kromeriz

Dvojstanicni test

rvrwv s

Celkovy pocet jednostani¢nich meteora: 54 .
Celkovy pocet drah: 14 ‘ - 100k
Efektivita parovani: 70% 80km



PEVNE STANICE (4.2015)

Kromeriz — Valasske Mezirici

Stanice Kromériz
v provozu od 1.4.2015




PEVNE STANICE (4.2015)

Kromeériz — Valasske Meziri




PEVNE STANICE (5.2015)

Kysucke Nove Mesto — Zakopcie

Stanice Kysuckeé
Nové Mesto

v provozu od 7.5.2015




y Sy L 2 ,
Kromeriz, Valasske Mezirici, Kysucke No

PEVNE STANICE (5.2015)
/lesto,




ANALYZA METEORU

20150415 213151

nwrwvos
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2015704715 21:31:51.993 (UT) 0003 V000344123

Stanice Kromeériz

2015704415 21:31:52.243 (UT) 0070 V000074044

Kroner iz (NFC)



Projekce drahy ve Slunec¢ni
soustave

Vg 11,2 km/s
a 1,9AU
i 11,30




ANALYZA METEORU

20150415 213151

Relative magnitude (mag)




ANALYZA METEORU

20150415 213151

Angular velocity (°)

Time (sec)
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ANALYZA METEORU

20150422 013426
Stanice Kromériz ENE

|
IW»mlllll‘i\mnuulmm.uuu
uhmumnm.

Kroneriz (NFC)

2015404422 01:34:26.907 0030 VooD11+114
V001104195

2015/04/22 01:34:26. 746 (UT) 0134

Stanice Kromériz NFC



Projekce drahy ve Sluneéni soustavé

20150422_013926 (UNIFIED_2) J8_LYR rt{271,3, 35.6) vg 45.4 w5 41.5 2 19,3 0,933 & 0,952 peri 21 1.6 nade 3.4 incl 76.5



ANALYZA DRAH

Vysledky, prehled (k 18.5.2015
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ANALYZA DRA\H

Vysledky, prehied (k 16.. UJJ)

sol=285.6 01,1'06]

PrOJekce V|cestan|cn|ch drah ve
Slunecni soustave .

- Dvojstaniéni pozorovani (2_914+201 5) | . R

Celkovy pocet jednostanic':nicﬁ"-meteorﬁ: 371
Celkovy pocet drah: 67 | - .
Efektivita parovani: 36 %

2014/0%i27 .. 2015/05(13




vy

ANALYZA DRAH

Vysledky, prehled (k 18.5.2015)

Radianty vicestani¢nich drah

Rovnikovy soufadny systém

P

Celkovy pocet drah: 67

I;fektivita parovani: 36 %
2014/08127 ., 201500515
video [ wira



ANALYZA DRAH

Vysledky, prehled (k 18.5.2015)

CEMENT 2015 NFC
Prumérna absolutni magnituda (mag) -1,245 +3,307 -
Nejnizsi absolutni magnituda (mag) +1,694 +5,776 -
Primérna v,y (kmf/s) 47,263 26,625 -
Prumérna odchylka Vg4 (km/s) 5,225 1,144 21,9 %
Pramérna odchylka v, (%) 11,7 6,1 -
Nejnizsi odchylka v, (km/s) 0,028 0,008 28,6 %
Vicestanicni drahy s Av, <1 km/s (%) 35,1 64,1 -
Vicestanicni drahy s Av, < 0,5 km/s (%) 7,5 39,1 -
Prumérna délka trvani meteoru (s) 0,403 0,312 -
Prumérny pocet referenénich hvézd (-) a7 115 -
Maximalni pocet referenénich hvézd (-) 130 198 -
Presnost fitu vici realné draze meteoru 0,01842 0,00172 9,3 %
v zaznamu (cdeq)
Standardni odchylka cdeg 0,02820 0,00060 2,1 %
Presnost astrometrie hvézdného pozadi 0,01911 0,00254 13,3 %
(ddeg)
Standardni odchylka ddeg 0,01590 0,00089 5,6 %




TEORETICKA UCINNOST

| Celkovy pocet meteord CEMENT: 278
1 Celkovy pocet meteortl NFC: 335
{ Pomér NFC / CEMENT: 121 %

W MNFC
WCEMENT

Relative magnitude (mag)




Kiatbtisitiel

Ebkddeio

Fanichks

T

6 stanic s NFC

Kromériz —

nvwrwvs

Kysucké Nové Mesto —
Zakopcie

Ziar nad Hronom -
Vartovka

Celkem (1 rok) 7 500
meteorl

Celkem (1 rok) 1 900
drah



SPEKTRALNI ANALYZA

METEORU » <
Vybaveni spektrdgrafu

Hvézdarna Valasské MeziricCi

@0 Edmund

CCD kamera VE6047EF (720x576 px)
Objektiv Tokina (f/0,98, F/3-8 mm)
FOV ~ 60° (horizontalné)

DIFFRACTION
GRATING

SW UFO Capture (zaznam, astrometrie)

SW VSpec (analyza spekter)

Difrakéni mrizky (holograficka folie)

- 300 car/mm

- 1000 ¢car/mm



SPEKTRALNI ANALYZA

Projekce zornych poli




SPEKTRALNI ANALYZA

Atmosférické drahy meteoru 2014

ﬁauE?

Pav3t

+
Bamandov

Zprovoznéni spektrografu: 25.7.2014

HB i

ﬁﬂﬂﬁez %
Wokbsatin - KNM

kw_g Celkovy pocet spekter: 15

Celkovy pocet single meteort: 636
Celkovy pocet drah: 341 (do 31.12.2014)
Efektivita parovani: 53,6%

HULEDT - Zlin N, Kroméfiz ENE, Otrokovice N,
Havli¢kav Brod ENE, HULUD 1 (HMN),
misty Nydek Gora, Maruska SW,
HUVCSE 01 (HMN) a AGO (SVMN)

AGO

HURNBE
2014/04/17 . 2014112/29



SPEKTRALNI ANALYZA

Atmosférické drahy meteoru 2015

Zprovoznéni spektrografu: 25.7.2014

‘:n"al_I'U'Iez

Celkovy pocet spekter: 3

KM h_2
(W] vice

Celkovy pocet single meteoru: 117
Celkovy pocet drah: 84 (do 23.4.2015)
Efektivita parovani: 71,7%

Zlin N, Kromériz ENE, Otrokovice N,

Havlickav Brod ENE, HULUD 1 (HMN), Blahova
misty Nydek Gora, Maruska SW, HUVCSE

01 (HMN) a AGO (SVMN), Blahova

2015/01/04 .. 2015/04/23



SPEKTRALNI ANALYZA

Bolid 20141209 161645 (EN091214)



SPEKTRALNI ANALYZZ

Bolid 20141209 161645 (EN091214)

|

i |
|
25,3 12005)

Draha meteoroidu ve
Sluneéni soustavé

WO0003 0465

6:46.026 (UT).000




SPEKTRALNI ANALYZA

Bolid 20141209 161645 (EN091214)

1. fad spektra
suma intenzit (kalibrovano, 3 snimky)

Intensity

Wavelength (A)




SPEKTRALNI ANALYZA

Bolid 20141209 161645 (EN091214)

2. rad spektra
suma intenzit

(kalibrovano,14 snimku)

Intensity

Mal-B, FeQ

S 228 883 8 g =
88 % 8 E G

Wavelength (A)

Wavelength (A}




SPEKTRALNI ANALYZA

Bolid 20150324 001429 (BRAMON)

Stanice Goiania
Watec 902 H2
500 ¢ar/mm

1. rad Carlos di Pietro

Cl

Vyvoj.emise hlavnich
multiplett (Nal, Mgl,
Fel) spektra meteoru
— vybér 3'snimku
(celkem 5 snimku)

~— L]

24/Mar /2015 0014520 RERITCRI0R 00U R

Suma intenzit
(kaliborvano,
3 snimky)




avwrwvs

1. frad

2015/08/11 20: 25:14. 467 (UT) 0001 VO0005+063

Draha meteoroidu ve
Slunecni soustaveé

202422 (UNIFIED_2) spo rt(206.8, -16.5) vg 29.8 vs 37.1 4 2.2 0,348 £ 0845 peri 115.1 node 201.4 ncl 8.2



SPEKTRALNI ANALYZA

Bolid 20150411 202511

Vyvoj emise hlavnich multipletd (Nal, Mgl, Fel) spektra
meteoru — vybér 24 snimku (celkem 54 snimku)

dublet
NEL

multiplet
Fel

triplet
Mgl

2015704411 20: 25:14.467 (UT) 0001 V00005+063 Valasske Hezirici N (SP)



SPEKTRALNI ANALYZA

Lyrida 20150422 011758

o1y
S/TANTSEN

N2, Ol NEL 0. rad

Npael




SPEKTRALNI ANALYZA

Trojstranny diagram pomeru Mgl-Fel-Nal

Sporadic
Minor showers
PERds
CAPds

KCGds
GEMds
TAUds




SPEKTRALNI ANALYZA
METEORU - CO DAL ?

Kamera QHY 5L-II M
RozliSeni: 1280x960 px

Difrakéni mrizka

Var. B: 1200 ¢ar/mm

RozliSeni spektra

Var. B: 7 Alpx
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