
Projekt Společně pod tmavou oblohou 



VIDEOPOZOROVÁNÍ  
METEORICKÝCH  ROJŮ 



PROČ  VIDEOKAMERY ? 

Vizuální zákresy meteorů 
• Gnomonický atlas Brno 2000.0 
• velká chyba zákresu  
• nutná perfektní znalost oblohy 

LYRIDY 2008 
Jakub Koukal (KOUJA) 
Pavol Habuda (HABPA) 



PROČ  VIDEOKAMERY ? 

Osada Alert 



PROČ  VIDEOKAMERY ? 

- CCD kamera nikdy nespí 
- CCD kameře není zima 
- CCD kamera nedělá chyby 
- CCD kameře nevadí Měsíc 
   v úplňku ani 95% oblačnosti 



PROČ  VIDEOKAMERY ? 



VIDEOKAMEROVÉ  (CCTV)  SÍTĚ 

CCTV kamery 
• dostatečně přesné dráhy 
  odchylka max. 0,03o, 0,3 pix  
• slušný dosah (běžně 2 mag, max. 3 mag) 
• značné plošné pokrytí 
• finanční dostupnost pro amatéry 



AUTOMATICKÁ  DOMÁCÍ  VIDEOSTANICE 

A/D grabber Dazzle DVC 101 

Notebook Dell Vostro 
Core2Duo 

(min. Pentium M 1,7 GHz) 

CCTV kryt s 
vyhříváním (12 V) 



CCTV  KAMERY 

 

Specifikace 
používaných 

kamer 

Typ, název Watec 902 H2 Ultimate KPF 131 HR VE 6047 EF 

Senzor 1/2“ Sony Ex-View HAD 1/3“ Sony Super HAD II 1/3“ Sony Super HAD 
CCD 960 H 

Rozlišení (px) 752 x 582 582 x 500 960 x 582 

Rozlišení (TVL) 570 500 700 

Citlivost 0,0001 lx (F=1,4) 0,002 lx (ČB, F=1,2) 0,001 lx (ČB, 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 nastavitelná 

(0,05-1) 
Plynule nastavitelná 

(0,05-1) 
AGC HI, LO HI, MED, LO, OFF OFF (0), LO (6-12-18),  

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



BALÍK  PROGRAMŮ  UFO 



EDMOND + BRAMON 
Databáze drah meteoroidů z video pozorování  

EVROPA 

JIŽNÍ  AMERIKA, SEVERNÍ  AMERIKA, AUSTRÁLIE  
A  OCEÁNIE 



CEMeNt 
Stanice v činnosti 



EDMOND 
GROUNDMAP  07.2013 – 12.2013  



EDMOND 
GROUNDMAP  2001-2013 



EDMOND 
Radianty  2001-2013  (rovníkové souřadnice) 

Single meteory: 2 604 754 
Q0 dráhy: 255 712 



EDMOND 
Radianty  2001-2013  (ekliptikální souřadnice) 

Single meteory: 2 604 754 
Q0 dráhy: 255 712 Severní toroidální 

zdroj 

Severní apexový 
zdroj 

Jižní apexový zdroj 

Antihelionový  
zdroj 



EDMOND + BRAMON 
Radianty  2014  (rovníkové souřadnice) 

Single meteory: 119 733 
Q0 dráhy: 18 410 



EDMOND 
velká poloosa dráhy (a) vs. sklon dráhy (i) 

LEOds, ORIds, ETAds 

PERds 

LYRds 

GEMds 

TAUds 



EDMOND 
radiant SPEds 2013 – jednostaniční meteory 



UKMON 

Stargazing live 2014 

Stanice 
Cardiff E 

Stanice Ash 
Vale SE 



BRAMON 

Současný stav (10/2014) 
24 kamer 



BRAMON 
Předpoklad ke konci  
roku 2014 (03/2014) 
25 kamer 



BRAMON 
Stanice Sao 
Sebastiao 

Stanice 
Nhandeara 

Stanice Mogi 
das Cruzes 



BRAMON 
Počet meteorů: 19 962 
Q0 dráhy: 3 048 



BRAMON 
Počet meteorů: 20 043 
Q0 dráhy: 3 070 



BRAMON 
h Aquarids 
55 drah 



EDMOND 
v5.0 (revize 04/2014) – výsledky 

PERSEIDS 
D´ < 0.17 
Dráhy: 8 670 
Avr D´: 0.03 



GEMINIDS 
D´ < 0.17 
Dráhy: 6 167 
Avr D´: 0.02 

EDMOND 
v5.0 (revize 04/2014) – výsledky 



ORIONIDS 
D´ < 0.17 
Dráhy: 2 098 
Avr D´: 0.03 

EDMOND 
v5.0 (revize 04/2014) – výsledky 



 Analýza meteorických rojů 
  - zpřesnění středních drah proudů známých meteorických rojů 
  - analýza vláken v rámci činnosti silných meteorických rojů 
  - hledání nových meteorických rojů – jižní polokoule 
  - zjišťování příbuznosti známých meteorických rojů 
  - nezávislý clustering bez ovlivnění stávajícími katalogy (IAU, SonotaCo)  
 

 Atmosférické dráhy jasných bolidů 
  - výpočet decelerace bolidů v průběhu letu 
  - výpočet změn hmotnosti během ablace 
  - výpočet temné dráhy a dopadové oblasti 
 

 Spektrální analýza meteorů 
  - průběh emise jednotlivých multipletů v závislosti na výšce meteoru 
  - výpočet celkové emise jednotlivých prvků  
 

 Vícestaniční dráhy slabých meteorů  
  - přesné dráhy meteorů na hranici viditelnosti pouhým okem 

CÍLE  ANALÝZY 



EDMOND 
Radianty  2001-2014  (rovníkové souřadnice) 

Q0 dráhy: 257 635 



EDMOND 
v5.0 (revize 04/2014) – IAU MDC katalog J8 

UFO Orbit - parametry    
 

DT  < 5.0 sec  rozdíl v časech mezi jednotlivými stanicemi 

Gm% > -100%  překrytí atmosférické dráhy meteoru mezi stanicemi 

H1  >   15 km  počáteční výška 

  < 200 km 
H2  < 200 km  koncová výška 

QA  > 0.15  kvalitativní parametr (Sonotaco) 

DV  < 7 km*s-1  rozdíl mezi geocentrickými rychlostmi z jednotlivých stanic 
 

Redukční kritéria (*)    
 

QO  > 1.0 deg  úhlová délka pozorované dráhy meteoru 

dur  > 0.1 sec  trvání meteoru 

QC  > 10 deg  konvergenční úhel mezi stanicemi 

DGP  < 0.5 deg  úhel mezi rovinami pozorovaných drah z jednotlivých stanic 

Dv12% < 7.07 %  rozdíl mezi unifikovanou geocentrickou rychlostí a dílčími  
    geocentrickými rychlostmi z jednotlivých stanic 

 
(*)  verze „A“ – aplikováno pouze na unifikovanou dráhu 
 verze „B“ – aplikováno na všechny dílčí dráhy z jednotlivých stanic 



EDMOND 
v5.0 (revize 04/2014) – IAU MDC katalog J8 

Rok v5.0a v5.0b 

2001 287 251 

2002 84 71 

2003 137 113 

2004 42 33 

2005 89 82 

2006 601 531 

2007 2 527 2 278 

2008 5 982 5 569 

2009 8 976 8 260 

2010 21 891 19 497 

2011 41 817 36 099 

2012 39 838 33 982 

2013 44 852 38 164 

2014 1 022 900 

Celkem 168 145 145 830 



EDMOND 
v5.0 (revize 04/2014) – IAU MDC katalog J8 

EDMOND v5.0a 
Dráhy (celkem)       : 168 145 
vH > 42,1 km*s-1 :     8 965 (5,33%) 
vH > 46,6 km*s-1 :          97  
 
EDMOND v5.0b 
Dráhy (celkem)       : 145 830 
vH > 42,1 km*s-1 :     7 951 (5,45%) 
vH > 46,6 km*s-1 :          73  
 



TOROIDÁLNÍ  KOMPLEX 
střední dráhy meteorických rojů podle katalogu SonotaCo 

ZEDds 

DCYds 
DRAds 

AUDds 

ZDRds 

KCGds 

NDRds 

ZEDds – july zeta Draconids 

ZDRds – zeta Draconids 

KCGds – kappa Cygnids 

AUDds – august Draconids 

NDRds – nu Draconids 

DRAds – october Draconids 

DCYds – delta Cygnids 



TOROIDÁLNÍ  KOMPLEX 
geocentrické radianty meteoroidů komplexu 

DRAds 

Celkem 1 282 drah 

60 deg 



TOROIDÁLNÍ  KOMPLEX 
dráhy meteoroidů komplexu  

Celkem 1 282 drah 



TOROIDÁLNÍ  KOMPLEX 
rozdíly středních drah mezi katalogy SonotaCo a IAU MDC 

AUDds 

KCGds 
SonotaCo 

KCGds   
IAU MDC 



TOROIDÁLNÍ  KOMPLEX 
podobnost meteorických rojů KCGds a AUDds 

Katalog SonotaCo 

AUDds 

KCGds 



TOROIDÁLNÍ  KOMPLEX 
nezávislý clustering (DSH kritérium) – 1. krok 

32 středních drah 

Dsh  < 0,1 

Sollong +- 15 

Dvg  < 10% 

R  < 5 deg 



TOROIDÁLNÍ  KOMPLEX 
nezávislý clustering (DSH kritérium) – 2. krok 



TOROIDÁLNÍ  KOMPLEX 
nezávislý clustering (DSH kritérium) – 2. krok 

11 středních drah 



TOROIDÁLNÍ  KOMPLEX 
stáčení perihelia – filamenty a 21P/Giacobini-Zinner 

21P/Giacobini-Zinner 
JPL Horizons 

21P/Giacobini-Zinner 
lineární fit 



TOROIDÁLNÍ  KOMPLEX 
nezávislý clustering vs. stávající meteorické roje 



JASNÉ  BOLIDY 
20140218_204506  (MeteorsUA) 

Stanice Prilyki Stanice Kiyv 

Stanice Pilipovich 



JASNÉ  BOLIDY 
20140218_204506  (MeteorsUA) 

Stanice Prilyki Stanice Kiyv 

Stanice Pilipovich 



JASNÉ  BOLIDY 
20140218_204506  (MeteorsUA) 

Absolutní magnituda -11,7 mag 

Koncová výška 19,9 km 



JASNÉ  BOLIDY 
20140301_223014  (CEMeNt) 

Stanice Kroměříž_ENE 

Stanice Nýdek 



JASNÉ  BOLIDY 
20140301_223014  (CEMeNt) 



JASNÉ  BOLIDY 
20140301_223014  (CEMeNt) 

Absolutní magnituda -4,5 mag 

Koncová výška 31,6 km 



JASNÉ  BOLIDY 
20140301_223014  (CEMeNt) 

Inicializační rychlost (vstupní) 16,55 km/s 

Koncová rychlost 4,69 km/s 



JASNÉ  BOLIDY 
20140301_223014  (CEMeNt) 

Geocentrická rychlost (vg) 

Bez decelerace: 8,7 km/s 

S decelerací: 11,7 km/s 



JASNÉ  BOLIDY 
20140301_223014  (CEMeNt) 

Mechanická pevnost 0,124+-0,002 MPa 

Počáteční hmotnost 25, 4+-5,6 kg 

Koncová hmotnost 0-150 g 



EARTHGRAZER 
20131229_021619 

Tortoreto (ITA) 

Ferrara (ITA) 

Ferrara (ITA) 

Zavod (BIH) 



EARTHGRAZER 
20131229_021619 

Zalegerszeg (HUN) 

Mlyňany (SVK) 

Kysucké N. M. (SVK) 

Važec (SVK) 



EARTHGRAZER 
20131229_021619 – atmosférická dráha 

Absolutní magnituda -3,4 mag 

Počáteční výška 100,5 km 

Koncová výška 126,9 km (?) 

Délka letu 1256,3 km (!) 

Doba trvání letu 51,1 s 



EARTHGRAZER 
20131229_021619 – atmosférická dráha 

Velká poloosa (a) 2,5 AU 

Sklon dráhy (i) 31,3 deg 

Perihelium (q) 0,887 AU 

Excentricita (e) 0,646 

Geocentrická rychlost (vg) 21,7 km/s 



SLABÉ  METEORY 
NFC – Narrow Field Camera 

Meopta Meostigmat 1/50 – 52,5 mm 
F/1.0 

Watec 902 H2 Ultimate 

A/D grabber Dazzle DVC 101 



SLABÉ  METEORY 
NFC – Narrow Field Camera 

Testovací pole C a h Persei 

Limitní hvězdná magnituda: +9,6 mag 

Nejslabší meteor: +6,4 mag 

f 3 deg 
FOV 7 x 5,6 deg 



SLABÉ  METEORY 
NFC – Narrow Field Camera 

Referenční vzorek dat 

EDMOND 2014 (59 925 meteorů) 

Mezní hvězdná velikost: +5,2 mag 

Populační index: 2,8 

 

Odhad celkového počtu meteorů 

60 % teoreticky 

cca. 50% podle výsledků testů 



SLABÉ  METEORY 
NFC – Narrow Field Camera 

Dvojstaniční test  

Stanice Kroměříž a Valašské Meziříčí (2 noci) 



SLABÉ  METEORY 
NFC – Narrow Field Camera 

Dvojstaniční test 

Celkový počet jednostaničních meteorů: 54  

Celkový počet drah: 14 

Efektivita párování: 70% 



SLABÉ  METEORY 
NFC – Narrow Field Camera 

Dvojstaniční test 

Celkový počet jednostaničních meteorů: 54  

Celkový počet drah: 14 

Efektivita párování: 70% 



SLABÉ  METEORY 
NFC – Narrow Field Camera 

Dvojstaniční test 

Minimální rozdíl vg: 0,03 km/s 

Průměrný rozdíl vg: 0,88 km/s  

Průměrný cdeg: 0,00168o (11 x přesnější než běžné 
kamery databáze EDMOND) 

Průměrný ddeg: 0,00410o (14 x přesnější než běžné 
kamery databáze EDMOND) 



DOTAZY ? 

DĚKUJI   
ZA  VAŠI  POZORNOST ! 


