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Predmluva

Predkladame prvy z pfipravované fady malych svazeckii, jimiz se pokusi-
me zaplnit citelnou mezeru v nasi popularné astronomické literatufe, ktera se
v poslednich letech moznostmi amatérskych pozorovani prakticky nezabyva.
Pro zacatek jsme si vybrali navod na visuilni pozorovani meteorii, protoze je
dostupné nejéirsimu okruhu zijemeci a ma u nas dlouhou tradici. Navic pfl sou-
casne mezinarodni spolupraci mohou byt napozorovana data od zkudendjiich
amatéri po zafazeni do svétovych databazi skuteéné uzitecna.

Se systematickym pozorovanim meteori zacali u nds élenové Ceské astro-
nomické spoleénosti jiz pocatkem 20-tych let a napozorovanych ddaji stale
piibyvalo. Pozdéji zacaly byt meteory i zakreslovany; pielom v tomto ohledu
znamenalo vydani Gnomonického atlasu hvézdné oblohy (zpracovaného Kvica-
lou, Stépankem a Vratnikem) v roce 1940. Pozorovani nedokazala zastavit ani
nkupa,ce a valka, 50-ta léta byla pak .zlatym obdobim® nasi amatérské mete-
orické astronomie; jak poctem pozorovateli, tak i poétem zpracovanych praci.
Naprosta vétsina pozorovateli se koncem 50-tych let zaméfila na teleskopické
pozorovani a metodika pozorovani i zpracovani dat se velmi rychle vyvijela a3
do 60-tych let. Visudlni pozorovani bez dalekohledi pfi tom ziistavala trochu
stranou. Nérust doby potfebné ke zpracovani stale vétsich teleskopickych po-
zorovacich materiali viak vedl béhem 70-tych a 80-tych let k poklesu zijmu
o tento obor,

K renesanci zajmu o pozorovani u nds pfispély mimofddné navraty Per-
seid v letech 1992 a 1993. Na zapadé doslo k oZiveni ponékud diive: velkou
roli pitom sehrilo zaloZeni Mezinarodni meteorafské organizace v roce 1988
(International Meteor Organization zkratka IMO). Jeji piikladna iniciativa
a vyborna organizace prace vedly k oZiveni pozorovacich aktivit na véech kon-
tinentech. Doufdme, Ze ani nase zemé s velkou meteoraiskou tradici neziistane
stranou.

Tento ndvod je zpracovan dle textu pfipravovaného navodu IMO tak, aby
pozorovani dle néj provadéna byla plné zafaditelna do mezinirodnich databazi.
Pokud se tento navod od ndvodu IMO v nepodstatnych drobnostech odchyluje,
je tomu tak proto, Ze se snaiime jednak navazat na metody u nas dosud po-
uzivané, jednak se také vice zaméfit na zacvik pozorovateld, ktery je pf1 zcela
individualistickém pozorovani provadéném na zdpadé obtiznéjsi. Naopak zase
na nékteré postupy u nds dosud bézné, které vsak pozadavkim IMO nevyho-
vuji, navod explicitné upozoriiuje.

Protoze u nas chybi vhodna knizka o meteorické astronomii je vlastni navod
na pozorovani doplnén nékolika kapitolkami zabyvajicimi se meteory v §irsim
kontextu; napfiklad problémem vyvoje meteorickych rojii, sporadickymi me-



teory a podobné. Rozhodné si ale nemuze cinit narok na uplnost ani v tomto
ohledu. Protoze vsak doufame, Ze je tato brozurka jen prvym z fady podobnych
navodu, cheeme ji béhem doby doplnit i o dalsi kapitolky, napriklad o podrob-
néjsi informace o meteoritech, o uréovani drah meteorii a roju.

Vijbor sekce meziplanetdrni hmoty CAS

1 Uvod

To, Ze meteor je atmosférickym jevem, vytugily jiz staroveké narody, a dle toho
dostaly meteory i své jméno. Prvym, kdo se seriosné zabyvai vyskami meteori
byl koncem 17. stoleti Halley, ktery dospél k nazoru, ze zemska atmosféra saha
minimalné do vysky 72 km. Pozdéji spoéet]l z pozorovani bolidu v roce 1719
vysku jeho poécatku na 119 km. O mimozemském piivodu meteoritii pojednava-
la prace Chladniho z roku 1794. Jii v roce 1798 zacalo systematické pozorovani
meteori; dva studenti, Brandes a Benzenberg, pozorovali meteory ze dvou sta-
nic a z 23 uréenych drah doili k zavéru, Ze meteory zafi ve vysokych vrstvach
zemské atmosféry a prichdzeji do ni z mimozemského prostoru.

Dnes je znamo, ze se vysky naprosté vétiiny meteori pohybuji v rozmezi
od 60 do 120 km, nejéastéji kolem 90 km. Vyska zavisi pfedeviim na rychlosti
meteoru a na hmotnosti castice. Jen mimofadné hmotna télesa pronikaji do
atmosféry hloubéji.

V terminologii meteorické astronomie dochazi éasto ke zmatkiim a nepfres-
nostem. Meteor (esky létavice nebo povétron) je pozorovany opticky jev,
jeho pFicinou je drobné meteorické téleso (také meteoroid), které vnik-
ne do zemské atmosféry. Ve vyice asi 80 az 110 km (v zavislosti na rychlosti
a struktufe) se rozzafi a postupné rozprasi. Velmi jasné meteory (obvykle jas-
né)si nez -4 mag) se nazyvaji bolidy. Nejhmotnéjsi z pomalych téles mohou
byt zabrzdéna odporem ovzdusi dfive, nez zcela podlehnou témto procesiim
a jejich zbytky dopadaji na povrch Zemé jako meteority. Zcela mimofadné
hmotna télesa si mohou i pfi sraice se zemskym povrchem ponechat éast své
kosmické rychlosti a na Zemi pak pfi narazu télesa vznikd meteoricky kriter
(na Mésici jsou tyto kratery nejtypiétéjiimi povrchovymi titvary). Na opaéném
konci skaly zafivosti jsou teleskopické meteory, které nejsou pozorovatelnée
bez dalekohledu. Jeité drobnéjsi ¢astice, které je moiné studovat jen pomoci
kosmickych sond nazyvime mikrometeority.

O pilvodu meteorickych téles ve sluneéni soustave byly dlouho pochybnosti.
Neslo ovéem o piivod téles v hlavnich meteorickych rojich: mnohé roje byly
pfifazeny k matefskym kometam jiz v minulém stoleti (zdsadni Schiaparelliho



prace vyéla v roce 1866). Problémein byly hlavné sporadické meteory a Tauri-
dy {paradoxem je, Ze pafi ke komete Encke, kterd ma mezi kometami nejkratsi
obéznou dobu); peicinou téchto pochyb byly systematické chyby visudlnich po-
gorovani, které zpusobily, Ze rychlosti meteortii byly pfecenény a vysly vyssi,
nei je unikova rychlost ze slunecni soustavy. Dlouhotrvajici spor byl rozhod-
nut teprve v poloviné tohoto stoleti diky rozsitujicimu se souboru fotograficky
zachycenych meteorii a rozvojem techniky radarového pozorovani.

Pi#i pozorovani rozlisujeme meteory rojové a meteory sporadické. Me-
teoricky roj je tvofen soustavou téles, jejichz drahy ve sluneéni soustavé jsou
si navzajem velmi podobné. Ze Zemé, odkud vidime jen kratké svételné useky
téchto drah pi#i priletu atmosférou, se drahy rojovych meteori jevi jako éasti
skoro rovnobéinych primek. V disledku perspektivy pak takovy svazek drah
pozorujeme jako soustavu tisecek, které se pfi zpétném prodlouZeni sejdou v ma-
I¢ oblasti zvané radiant roje (obrazek 1). Meteorickych roji je dnes znamo
mnoho, ale mnoho je také meteori, jejichz drahy do #adné z takovych soustav
vzajemné si podobnych drah nenalezeji, a témto meteoriim Fikame sporadické.

Zde je vhodné zavést jesté nékolik dalsich pojmi. Je to predevéim frekven-
ce, ktera charakterizuje meteorickou aktivitu: bud souhrnnou, nebo uréitého
roje, nebo sporadickych meteori. Obvykle je udavana v meteorech za hodinu.
Rozlisujeme pozorovanou frekvenci, ktera je ovlivnéna mnoha faktory a proto
#ika velmi malo, dal pak redukovanou, u niz je proveden pfepocet (korekce)
na standardni pozorovaci podminky, coZ znamend na bezoblaénou oblohu a de-
finovanou viditelnost (u nas se obvykle uvaZuje mezni hvézdna velikost 6.0 mag,
IMO uiiva 6.5 mag), jeji obvykla zkratka je HR.. Pro meteorické roje se pocita
zenitova frekvence (ZHR) korigovana na radiant v nadhlavniku; tato frekven-
ce dovoluje porovnavat pozorovani z riiznych mist. Dalsim dilezitym pojmem
je populaéni index, coz je ¢islo udavajici kolikrat roste skutecny pocet me-
teorii pfi zvydeni meze sledovani o magnitudu. Je-li tedy pofet meteori 0-té
magnitudy N pak pro pocet meteori Npm m-té magnitudy plati

N = No+ e (1]
kde r je hodnota populaéniho indexu. U nas byva obvykle nazyvan strmost
luminositni funkce.

1.1 Drahy meteoru

Tento pojem je dvojznaény. MiZeme pod nim chdpat jednak atmosférickou
drahu, jednak drahu pfisluéiného meteoroidu ve sluneéni soustavé, tedy drahu
heliocentrickou. Atmosférickou drahu uréime snadno 1 bez znalosti rychlosti
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Obr. 1.: Schema drah meteor v atmosféfe (a), jak se jevi pozorovateli P;
R je oznacen smér k radiantu, M;a M.jsou meteory. Meteor M;, blizky “
k radiantu se zda byt nékolikrat kratsi nez M.. Zakresy meteorii do mapy
(b), krouzkem je oznacen radiant Perseid ' vysec ¢asti listu gnomonického
atlasu, zmenseno). 4



Obr. 2.: Drahové elementy. Je vyznadena draha komety, jeji sklon 1, délka
uzlu 2 ( ¥ je oznaéena poloha jarniho bodu) a argument perihelu w,
vzdalenost pfisluni je oznacena q¢.

meteoroidu pozorovanim ze dvou stanic a je definovana jednak vyikami po-
¢atku a konce svételné drahy, jednak zemépisnou polohou bodi, nad nimiz
zaéal a piestal zafit. Polohy byvaji uvidény méné casto, protoZe nemaji pro sta-
tistické zpracovani vyznam, jsou ale dileZité pfi hledani bolidi, jejichz zbytky
mohly dopadnout na zemsky povrch. Atmosférickou drahu obvykle povazuje-
me za tsecku. V dalsi éasti tohoto odstavce se ale zaméfime na heliocentrické
drahy, tedy na drahy meteoroidi ve slunecni soustave. Pojem draha meteoru je
obvykle pouzivan (s uréitou terminologickou nedislednosti) pro heliocentrické
drahy.

Podle Keplerovych zakoni jsou obecné drahy téles slunecni soustavy elipsy,
v jejichz jednom ohnisku je Slunce. K tomu, aby byly velikost a tvar elipsy jed-
noznaéné urceny, je zapotiebi dvou parametrii; obvykle se pouziva délky velké
poloosy a a numerické vystiednosti e. S délkou malé poloosy b jsou svazany
vztahem:

e = Y2 (2)

Tim ale neni dano, jaka je poloha této elipsy ve sluneéni soustavé. K tomu

=iy}



Je zapotrebi dalsich tii udaju: je to jednak sklon roviny, v niz se drahova elipsa
nachazi, k definované vztainé roviné (kterou je rovina zemske drahy), jednak
smér prusecnice téchto dvou rovin vztazeny k vybranému smeéru, kterym je
jarni bod (ze dvou moinych sméri je vybran ten v némsz téleso béhem obéhy
vystupuje k severu nad rovinu ekliptiky), jednak poloha drahy v jeji roving viigi
prusecnici téchto dvou rovin dana hlem mezi touto priseénici a smérem od
Slunce k perihelu (w )drihy. Tyto tii elementy nazyvime postupné sklon (i),
délka vystupniho uzlu (Q) a argument perihelu {w). Schematicky jsou znazor-
nény na obrazku 2. K uplnému uréeni drihy je jesté zapotiebi zadat polohu
télesa na draze, u meteorii se obvykle vyuziva ¢asu jeho zachyceni.

Z predeslého vykladu je jasny postup, dle néhoz spocteme drahu meteoru:
cas pozorovani meteoru zname, také délka uzlu je znama (Jinde nez v uzlu
drahy se meteoroid se Zemi nesetka), musime jen rozhodnout, ve kterém z uzl
(vystupnim nebo sestupném) jsme meteor potkali: dle toho zda Jeho radiant
lezi pod ¢i nad rovinou ekliptiky . Potom opravime polohu radiantu a rychlost
meteoru o zkreslujici efekty popsané v dalsich éastech: z rychlosti spoéteme
velkou poloosu a ze sméru sklon drdhy. Nakonec dopodéitame argument perihelu
a vystfednost.

1.2 Prilet meteorického télesa atmosférou

Jak jiz bylo feceno, je meteor ve viech svych projevech dasledkem srazky drob-
ného téliska se Zemi. PFi priletu atmosférou naraii télisko na molekuly a atomy
atmosféry obrovskou rychlosti (odpovidajici teploté plynu desitek tisic stupii),
a tim jednak excituje' a ionizuje? atomy atmosféry, jednak jsou také strhavany
castice z jeho povrchu (a pochopitelné i u nich dochazi k ionizaci a excitaci). Vi-
dény objekt neni tedy vlastni télisko, ale oblast atmosféry s pfimeési par télesa,
ktera je obklopuje. Jak se vraci jednotlive tonty do neutrialniho stavu a elek-
trony v atomech na zékladni drahy je piislusna energie vyzarena. Znacéna ¢ast
puvodni kinetické energie se pritom pochopitelné rozptyli v okolni atmosféfe,
na vlastni opticky projev meteoru zbyva jen jeji mala éast. Nejde v zadném
pfipadé o hofeni, tedy o procesy chemické (k chemickym procesim sice do-
chazi, nejsou ale pro studium meteori p#ilis vyznamne), ale o procesy fyziky
vysokych teplot. Uplny fyzikalni popis probihajicich procesii je velice sloity
a vybocuje zcela z moZnosti tohoto navodu. Hlavni potiz je v tom, Ze téleso
nevléta do ,nenarusené“ oblasti ovzdudi: jiz pred jeho fyzickym ,vstupem® je

'Pii excitaci je elektronu v atomovém obalu atomu doddna energie, tuto energii pozd&ji
ovsem musi atom opét vyzafit v podobé svételného kvanta,

?Jonizace je proces, jimZ je z elektronového obalu ,vytrien® jeden nebo vice elektroni,
vznild iont a volné elektrony.



ptislusna oblast ovlivnéna kratkovinnym zafenim, vznikajicim béhem priletu
atmosférou, a v hlubsich vrstvach i tlakovou vinou. Jde tedy o pomérné slozité
vzajemné ovlivnént procesii probihajicich na povrchu télesa a procesii v okolni
atmosféfe. S probihajicimi déji souvisi 1 otazka ., rozméri“ meteoru; vidény jev
je mnohem vétsi, nez drobne télisko, které jej vyvolalo. U velmi slabych meteo-
ri jsou jejich pozorované rozmery v decimetrech, u jasnych bolidi mohou snad
dosahnout az desitek metri. Mnohem vétsi rozmery pozorovanych ,ohnivych
kouli* jsou pravdépodobné zpusobeny irradiaci; zrakovym klamem, ktery zpi-
sobuje, Ze se nam Slunce a Mésic jevi na obloze mnohem vétsi, nez odpovida
jejich skuteénym rozméram.

7 naseho hlediska je podstatné, ie se jednak ¢ast plivodni kineticke energie
méni v energii svételnou, jednak vznikaji volné elektrony podél drahy meteoru.
Svételny jev miizeme pozorovat opticky, vznikly elektronovy plyn zase odra-
ii elektromagneticke viny,® a ptelet meteoru proto miZeme zachytit radarem.
7 predeslého vyplyva, ze mnohem vétsi roli nez chemické slozeni télesa bude
hrat jeho hmotnost a rychlost. Cim je téleso rychlejdi a éim ma vétsi plochu,
tim diive se zacne srazet s dostateénym poétem castic vzduchu a svitit, tim
meteor zacne svitit vys nad Zemi a tim také dfive zanika. Rozdily v chemic-
kém slogeni meteoroidi se projevi prostfednictvim rozdili v jejich hustotich
a v mechanické pevnosti: ,,Fidsi“ a méné ,pevné” Castice zacinaji svitit dfive
nei zelezné stejné hmotnosti a lehéeji se rozrusi. Zhruba se da Fici, Ze zafivy
vykon meteoru je pfibliZné pfimo imérny hmotnosti a 2.8—mé mocniné rych-
losti télesa®. Tento vztah plati docela dobfe pro teleskopické a bézné visualni
meteory, piilis se vSak nehodi pro bolidy.

1.3 Bolidy a meteority

Meteory jasnéjsi nez —4 mag jsou obvykle nazyvany bolidy. Vnikaji do atmo-
sféry mnohem hloubéji nez slabsi meteory a atmosféra je obklopujici je proto
jiz mnohem hust&i. V tomto obdobi také vétsinou jiz ztratily znaénou cast sve
kosmické rychlosti a dynamika jejich priletu atmosférou se méni. Zdanlivy pa-
radox je v tom, Ze zvlasté jasné bolidy jsou z velké éasti zpisobeny pomérné
pomalymi meteoroidy. Pfi¢ina je ovsem prosta: rychla télesa se beze zbytku
rozprasi nebo aspoii rozpadnou uz v pomérné velkych vyskach, tedy daleko od
nas. Jen pomala télesa se dostanou pfes ochrannou bariéru atmosféry do nii-

3Elektronovy plyn v kovech zpiisobuje jednak jejich vodivost, jednak schopnost odrizet
elektromagnetické vinéni. Protoze elektronovy plyn meteorickych stop je proti nému nesmirné
fidky, je schopen odrazet az , svétlo” velkych vinovich délek, tedy radiové viny o délce Fadové
metri.

‘Energie je sice imérna druhé mocniné rychlosti, ale rychlejsi téleso navic vniké rychleji
do hustsich vrstev atmosféry a proto je rychleji rozruseno - sviti kratai dobu.
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sich vrstev, kde jsou jiz nam blize, a proto jsou jasnejsi. U velkyeh bolidi, které
viniknou dostateéné ,hluboko* vznika pred teélesem v hustsi atmosféfe L razova
vina®, podobna razovym vinam nadzvukovych letadel. Tato vina se &fi atmo-
sférou a po nékolika minutach ji za pfiznivych okolnosti mizeme slyset®. Temto
bolidim se fikd ,detonujici bolidy* a jsou velice vzacné.

Pokud je téleso dostateéné hmotné, mize ztratit svou kosmickou rvchlost
dfiv nez se rozprasi. Pritom ,zpomali® asi na 2km/s. Tato rychlost je uz mensi
nez rychlost zvuku v okolni atmosféfe, razova vina se proto od télesa oddéli
a téleso pada ui skoro rovnomérnou rychlosti. Zbytek télesa dopada na povreh
Zemé a nazyva se ,meteorit“. Donedavna byly meteority jedinymi ,ukazkami*
materialu mimozemského pivodu a jejich studiu je dodneska vénoviana znaéna
pozornost. Z toho, co zde jii bylo feéeno, je zteyme, Ze téleso, z néhoi zbyva
meteorit, muselo vniknout do zemské atmosféry pomérné malou rychlosti a musi
byt pomérné pevné. Proto je také cetnost ruznych typi meteoritii zcela jina
nei cetnost typu pavodnich téles ve sluneéni soustavé. Navie maji ruzne typy
meteoriti riznou pravdépodobnost, Ze budou po padu nalezeny.

1.4 Typy meteoriti

Mineralogové, chemici a dalsi odbornici zabyvajici se vyzkumem meteoriti Jje
rozdélili dle jejich chemického slozeni a struktury do nékolika desitek skupin.
Toto déleni je ovsem pro nas icel piilis podrobné. Pro prvou informaci lze
vystacit s délenim do 5 zdkladnich skupin:

Zelezné meteority. Jsou sloZeny témér tiplné ze slitiny Zeleza a niklu; niklu je
v meteoritu od nékolika procent po vice nez deset procent. Déli se dale dle krys-
talické struktury. Pochazeji zfejmé z centralnich éasti diferencovanych téles®
ktera pravdépodobné existovala v hlavni éasti prstenu planetek. Jejich padv
Jsou dost vzacné i pfesto, Ze ze viech typi meteoriti maji nejvétsi ,§anci” na

*Nékdy jsou zaznamenany urcité zvukové viemy i béhem preletu meteoru. Tato dosud
sporna pozorovani byvaji vysvétlovina plsobenim elek tromagnetického pole meteoru, protoie
difici se ionizovand stopa je elektrickym vodicem. Toto pole by mohle vyvolat indukei proudy
v povrchu Zemé; ty by mohly zpisobit pohyb lehkych pfedméti a tak vytvorit zvukovy
vjem. Potiz je v tom, Ze méfeni zminénych poli jsou dosud velmi rozporni. Pravdépodobnéjsi
vysvétleni je v néjaké formé autosugesce, kdy je zcela tichy pohyb (coz je v piirodé nezvykly
Jev) prosté ,potfebnym* sluchoevym viemem doplnin.

®Diferencovana télesa jsou takova, u nich? se plivodni materidl (p#i jejich veniku homogen-
ni) rozdeélil dle hustoty, obvykle vlivem silného gravitacniho pole. V takovém télese je tézké
a pevné jadro, obklopené lehéim plastém a piipadné i kirou, U drobnych téles (asi do pri-
méru 400 ~ 1000 km) nestaci oviem samotné gravitacni pole k diferenciaci. Tato skutecnost
a prokizané pomalé chladnuti nékterych typii meteoritii patii k dosud ne zcela ujasnénym
zdhadam; snad ale pfi diferenciaci mensich téles mize napomoci znacna tepelna energie uvol-
néna pfi vzajemnych sraikach.



ispésny prilet atmosférou. V této skupiné jsou véechny nejhmotnéjsi meteority
(az do hmotnosti desitek tun). Patri do ni znacna cast meteoritu ve sbirkach,
coi je v nemalé mife zpusobeno jejich napadnosti a trvanlivosti, nékteré z nich
byly totiz nalezeny i desitky tisic let po padu.

Zelezokameny. Tvoii prechodny typ k nasledujicim, pochazeji zfejmé z téch
oblasti matefského télesa, v nichz diferenciace materialu nebyla iiplna. Jejich
pady i nilezy jsou dost vzacne.

Achondrity. Kamenné meteority, které jsou podobné pozemskym horninam.
Lze predpokladat, ze matefska télesa téchto tii prvyeh typi byla taZ, achondrity
by pak pochazely z jejich povrchovych vrstev zbavenych kowvii. Tento typ je ve
shirkich zastoupen dost malo; vétsinou pouze télesy nalezenymi tésné po padu.

Chondrity. NejbéZnéjsi typ meteorita, k némuz naleii naprosta vétsina téles
nalezenych kratce po padu a viechna télesa s pady zdokumentovanymi fotogra-
ficky. Vyznacuji se zajimavou strukturou, v ni# jsou v amorfni sklovité hmoté
piitomny jakési ,kulicky® - chondry o pruméru od desetin milimetru do néko-
lika milimetrii, které maji krystalickou stavbu. Amorfni charakter okolni hmo-
ty byva nékdy narusen rekrystalizaci. Nejpodstatnéjsi je ale to, Ze zastoupeni
jednotlivych prvki v téchto meteoritech svédéi o tom, e neprodly vyraznou di-
ferenciaci materialu. Strukturou se pravdépodobné podobaji vétdiné planetek
vniténi éasti hlavniho pasu.

Uhlikaté chondrity. Na nalezy nejvzacnéjsi typ meteoritli. Podobaji se struk-
turou chondritiim, liéi se od nich obsahem tékavych latek jako je voda, amorfni-
ho uhliku a jeho slouéenin. Po padu velmi rychle podléhaji rozpadu (napfiklad
vlivem desté) a i jejich mechanicka pevnost je mala. Viechna nalezena télesa
maji velmi malou hmotnost a je zfejmé po mechanické strance skoro zazrakem,
ie alespoii néktera ,preiji” pritlet ovzdusim. Mezi meteory, které Zemé po-
tkava, tvofi asi druhou nejpocetné)ii skupinu po chondritech. Jejich puvod jJe
hleddn ve vnéjsi ¢asti prstence planetek.

V tomto prehledu asi marné hledate meteority, jejichz matefskymi télesy by
byly komety. Pravdépodobné je cast kometarniho materialu podobna uhlikatym
chondritiim: dalg éast, nazyvanou ,mladym kometarnim materialem*, zatim
nelze identifikovat a je docela mozné, Ze kviili malé pevnosti téles je jejich nadéje
na prilet atmosférou zcela miziva. Vétdina kometarniho materidlu md totiz
navic pfi vletu do atmosféry vyssi rychlosti nez »planetkova® télesa. Naznakem
existence této skupiny jsou meteory, jejichi vysky vzplanuti lezi ponékud vyse,
nei u téch meteori, které byly s uvedenymi skupinami zatim ztotoZnény.



1.5 Optické metody pozorovani meteori

Tyto metody jsou historicky nejstarsi; dle toho, ¢im jsou meteory detekovany
J€ lze rozdélit na visualni, fotografické, televisnt a CCD (posledni nejsou prilis
rositeny, pro reseni vétsiny soucasnych problému meteorické astronomie se prilis
nehodi a proto je miZeme v dalsim zcela vynechat).

Visualni metody, pii nichi je detektorem lidské oko rozlisujeme na pozoro-
vani pouhym okem a pozorovani teleskopické, pri némz je k zachyceni slabsich
meteoru pouZito dalekohledu (témér vidy binokularniho). Vyhodou téchto me-
tod je vysoka citlivost oka na slabé kratece trvajici zablesky; do nedavné doby
zcela nedosazitelna jinymi metodami. Nevyhodou je pomérné mald presnost
ziskanych tudaji a snadnost, se kterou nase vidéni podléha riznym klamum.
Pokud nepozadujeme vysckou presnost jednotlivych ziskanych ddaju, ale spis
velky rozsah ziskanych dat, jsou tyto metody stile jeité na misté. Navic skutec-
nost, e jsou jiz velmi dlouho pouzivany, dovoluje srovnani soucasnych vysledki
se starymi bez sloZitych (a vidy problematickych) kalibraci a tento fakt mize
mnoho znamenat naptiklad pfi studiu vyvoje meteorickych rojii, dlouhodobych
zmén meteorické aktivity a podobné. Protoze jde o metody snadno dostupne
amatériim, je na né tato prirucka zaméfena.

Fotografie meteori se po nesmélych zacatcich konecern minulého stoleti za-
¢ala vice uplatiiovat béhem dvacatych a tricatych let, vrcholem byla asi 50-ta
léta, kdy probihal velky projekt pomoci superschmidtovych komor. Rizné pro-
jekty ponékud mensiho rozsahu zaméfené na vybrané otdzky probihaji stile.
Typickym projektem soucasné doby je stiedoevropska bolidova sit, na jejiz ¢in-
nosti spolupracuji odbornici z vice zemi. Fotografovani meteort je sice dostupné
amatérum, aby vsak dalo néjaké hodnotnéjéi vysledky, je tieba koordinovat fo-
tografickou praci vice stanic a alespoii ¢ast snimki ziskat pfi pouziti rotujicich
sektorii. Tato zafizeni jsou vrtule otacejici se pred objektivy kamer (méné cas-
to pfed emulsi), které pferusuji exposici mnohokrat za sekundu (asi od 20 do
100 pferudeni). Ze ziskaného ,rozsekani® drahy na fotografii lze urcit rychlost
meteoru. Ze snimku pofizenych z alespofi dvou stanic z nichz je alespon jed-
na vybavena sektorem lze spoéitat jak atmoslérickou, tak 1 prostorovou drahu
meteoru. Soustavna prace tohoto typu je dost naroéna; pokud si ale polozime
»latku® niz je fotografii ziskana pfesnost dost nakladnym luxusem. Fotograficky
zachytime totiZ jen pomérné jasné meteory: malymi komoram jasnéjsi 0 mag;
vétdimi asi od 1 mag — i zminéné specialni komory dokazaly zachytit meteory
asl po 2 mag, vyjimecné 3 mag.Jasnych meteoru je ale malo a u jesté mensiho
poftu budeme mit to stésti, aby prolétly zornvm polem komory. Pri patficné
trpélivosti a dobfe pripraveném programu lze oviem 1 amatérsky ziskat cen-
né vysledky. Je moiné téi pripravit fadu speciialnich fotografickych programi
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(spektra, stopy a podobné) pr nichi organizaéni naroky nejsou ai tak velké.

Televizni techniky jsou nejmladsi a byly umoznény az konstrukei snimacich
elektronek s vestavénymi zesilovaci obrazu. Prvé z nich byly jednostupiiové
a mély velmi $patné parametry vztahu signal — jasnost meteoru; nové typy
jsou uz velmi citlivé a presné. Mezi amatéry na zapadé se zacinaji prvé kamery
tohoto typu jiz objevovat, pro nas je zatim velkou slabinou jejich cena a znaéné
provozni naklady. U nas bylo provedeno na Astronomickém istavu v Ondiejové
s témito kamerami nékolik pokusu, ale ani tam se rutinniho nasazeni dosud
nedockaly. Béiné prodavané videokamery maji pro tato pozorovani pfilis malou
citlivost.

1.6 Radarova pozorovani

Pii radarovych pozorovanich je zachycovan odraz radiovych vin o délce fadu
metri (nejéastéji 6 — 12 m) od ionizované stopy. Vysilaé obvykle vysila krat-
ké pulsy, radiové viny se odrédzeji od lonizované stopy a jsou pak zachycovany
piijimacem. Dle doby sifeni signalu k meteoru a zpét lze uréit jeho vzdalenost.
lonizovanou stopu meteoru si muzeme predstavit jako valcové zrcadlo konecné
délky. K odrazu vln dochazi piedevsim tehdy, kdyz Je stopa Lnatocena® tak,
aby se iihel dopadu na jeji osu rovnal thlu, v némi od osy leZi pfijimac, tedy
kdyz je splnéna podminka arcadlového odrazu. Pokud je anténa vysilaée totoz-
na s pfijimaci anténou (coZ je nejb&inéjdi piipad), je tieba, aby meteor letél
kolmo na smér k anténé. Z jednoduchych fyzikalnich uvah plyne, Ze odrazeny
vykon je mepfimo imérny druhé mocniné vzdalenosti stopy od vysilace krat
druha mocnina jeji vzdalenosti od pfijimace (ve vyde zminéném piipadé tedy
ctvrté moeniné vzdalenosti od antény). Pi radiolokaci meteorit hraje velkou
roli i vinova délka: piilis dlouhé viny jsou odraZeny vyse poloienymi vrstvami
ionosféry, pro pfilis kratké viny mize byt zrcadlo® pfilis ,, fidké* (ma pfilid ma-
lou hustotu elektronit) a éast vin propusti. Pouiivané vinové délky jsou uréitym
kompromisem mezi témito krajnostmi. Pfesnéjsi vypocty ukazuji, e citlivost
radaru je imérna druhé mocniné vinove délky.

P#i velkych rozdilech v hmotnostech a tim i elektronovych hustotach stop
je jasné, ie se piilis ,tidké® stopy vyskytnou i pfi delsich vlnovych délkach
(jsou zpisobeny velmi malymi télisky). Stopy, u nichz dochazi k prakticky tpl-
nému odrazu, nazyvame ,nasycené”, ty, na nich se odraii jen éast vykonu,
.nenasycené®. Jaké informace muZeme 12 nejjednodussiho radiolokatoru zis-
kat? Jednak vzdalenost stopy, jednak jeji trvani a velikost pfijimaného vykonu.
U nasycenych stop nas krome vzdalenosti zajima predeviim jejich trvani. Pfi-
jaty vykon je totiz funkei pfilis mnoha proménnych, z nichz vétsinu zname jen
nedostateéné. Oproti tomu trvani stopy dobfe charakterisuje piivodni hustotu
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elektronu ve stopé, ktera je funkei hmotnosti a rychlosti télesa. U nenasycenveh
stop vsak jinou charakteristiku nei prijaty vykon v podstaté nemame a tato
informace nam musi postacovat i pfes to, ze je s hmotnosti statisticky svazana
1en velice volné.

Velkou vyhodou radarovych metod je, ze nejsou zavislé na pocasi a denni do-
bé. Z druhé strany je zfejmé, Ze co se tyka jednotlivych meteorii jsou informace
o nich touto cestou ziskané vétsinou pomérné malé. Proto je studium meteoru
a meteorickych roju provadéno statistickvmi metodami, kterych byla pro razné
ucely vypracovana cela fada: pro uréovani frekvenci, poloh radianti roji, pro
urceni populacniho indexu. Snaha ziskat vice informaci o jednotlivych meteo-
rech vedla k vypracovani Daviesovy metody, pri niz je odrazena vlna pfijimana
na tfech stanicich vzdalenych nékolik km od sebe. Z vyhodnoceni Fresnelovych
zon (vznikaji interferenci vin odraZenych od ruznych éasti meteorické stopy)
a fazovych posuvi pfijimanych vin od viech pfijimacich stanic lze uréit pfimo
vektor sméru letu meteoru a z néj spocist jeho heliocentrickou drahu. Pomo-
ci Daviesovy metody byla ziskana fada tidaju o aktivité slabych meteorickych
roji, mnoho novych roji bylo jeji pomoci objeveno.

Nakonec zbyva dodat pouze to, Ze radiolokaéni techniky jsou velmi citlivé
i na slabé meteory. BéZny dosah stardich aparatur byl 7 - 8 mag visualné, velmi
citliv¥mi aparaturami byly sledovany meteory kolem 12 mag i slabsi.

2 Meteorické roje

Vétsina meteorickych rojii je geneticky spojena s kometami, mensi éast je prav-
dépodobné pozustatkem kolizi planetek. Vyvoj prvé skupiny roji je v souéasné
dobé jiz pomérné dobfe znam od nejranéjsich stadii az po velmi staré roje
vytvafejici meteorické komplexy a veskera tato stadia byla pozorovana; dosud
viak existuji rozdily v nazorech na absolutni casovou skalu rychlosti vyvoje roju
1 komet. Roje spojené s planetkami jsou prostudoviny mnohem hif a i diskuse
o zafazeni jednotlivych roju do této skupiny nejsou dosud ukonéeny - je totii
stdle dost obtizné od sebe roje obou skupin odlisit. Obé skupiny se sice od sebe
ponékud lisi ve sloieni materialu meteorickych téles - prva skupina mateiskych
téles meteoroidi vznikala akreci za velmi nizkych teplot, zatimeo druha vznikla
ve vnitinich c¢astech slunecni soustavy, kde byly teploty mnohem vyssi. Slozeni
materialu télesa se ale do pozorovaného jevu promita jen okrajové.

Pro pochopeni vzniku meteorickych roji z komet je nutné se trochu bliz
podivat na kometarni jadro a jeho vlastnosti; pravé toto odvétvi astronomie
totiz proslo v poslednich letech dosti rychlym vyvojem.
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2.1 Kometarni jidro — zdroj meteorickych téles

Staré nazory na stavbu kometarnich jader byly velmi riiznorodé - od piedstav
o pouhou gravitaci vazanych oblacich meteoroidi po pfedstavy o kompaktnich,
velmi malych télesech. Jiz Whipple v roce 1950 se viak velmi pfiblizil pravde
se svou predstavou pomérné kompaktniho ,ledového® télesa, které ve svém nit-
ru obsahuje velké mnoistvi ,vmrzlych“ éastic jiného sloZeni — meteoroidi. Pri
odpafovani materialu jsou spolu s plynem uvoliiovany i tyto castice a vytvare)i
prachovou slozku hlav komet, pripadné prachové ohony. Nejvétsi z téchto éastic
ziistavaji prakticky v draze komety a pozorujeme je jako meteoricky roj. Ply-
ny jsou UV zafenim Slunce rozkladany, vznikaji radikaly,” jejich zafeni potom
muzeme pozorovat ve spektrech kometarnich hlav a ohonii. Od pfitomnych ¢as-
tic mélo jadro komety ziskat tmavé zbarveni, proto se o tomto modelu mluvilo
jako o modelu kometérniho jiadra tvofeného ,pinavym ledem®.

Procesem uvoliiovani éastic z komet se velmi podrobné zabyval u nas po-
éatkem 50-tych let M. Plavec, ktery pro néj zavedl nazev ejekce. Vypocital
rychlost vyvoje fady ,mladych® rojii a prokazal, Ze vznik meteorickych roju je
recentni proces. PFi svych vypoétech predpokladal rychlosti uvolnénych éastic
kolem 10 ms~—!. Pozdéji vedly snahy po vysvétleni individualnich zvlastnosti
nékterych rojii k ejekénim rychlostem znaéné vy3sim; dnes je ale zfejmé, Ze
ejekee jsou jen jednim z procesi formujicich charakter roje a Ze se pfi vyvoji
rojii mohou i v poéateénich stadiich uplatnit jesté dalsi faktory. V novéjsi dobé
se podafilo ziskat o kometarnich jadrech a jejich sloZeni fadu idaju; jednak pfi
pritletu kosmickych sond kolem jadra komety Halley, jednak v disledku rozvoje
metod astronomie v infracerveném a radiovém oboru spektra. Ziskané vysledky
pomohly zpfesnit zminény model, jeho hlavni myslenky ale plati dosud. Pfe-
devéim se zjistilo, 7e kometarni jadra patfi k ,nejéern&jsim*“ télesiim slunecni
soustavy; odrazeji jen nékolik malo procent sluneéniho svétla (asi jako éerné
uhli), co# zpasobilo potize kosmickym sondam pii fotografovani jadra komety
Halley - bylo mezi oblaky plynu a unikajicich éastic velice Spatné vidét. Tento
fakt a zjisténi, ze prachova slozka tvori mnohem vétsi podil hmotnosti bézné
komety nei se dfive soudilo, svédéi o tom, Ze konglomerat jadra pfedstavuje
spié jakousi ,houbu“ ze stmelenych ¢astic zaplnénou vmrzlym plynem. Také
piedstavy o slozeni plynné slozky doznaly uréitych zmén. I kdyZ je voda stale
hlavni slozkou®, nejsou ani mnozstvi uhlikatych slouéenin zanedbatelna a zda
se, ie jejich produkty mohou tvofit i vice nei deset procent z plynné slozky
kom.

O mechanickych vlastnostech kometdrnich jader (jejich hustoté, pevnosti

"Radikél je vysoce aktivni chemicka slouéenina s volnymi chemickjmi vazbami nebo se
silné excitovanym stavem elektronového oblaku.
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a podobné) miZeme usuzovat jednak z jejich chemického slozeni, jednak ze
slapovych rozpadu komet pfi jejich tésnem priblizeni Jupiteru. Bylo pz po-
zorovano nékolik takovych rozpadu, naposled u komety P/Shoemaker-Levy Y
(1993e). Zde bych si dovolil malou odbocku vysvetlenim pojmu Rocheovy meze.
Tak byva nazyvana vzdalenost, v niZ se téleso plisobenim gravitacnich sil pla-
nety rozpada; ¢asto byva totiz tento pojem chapan velmi netiplné a nespravne.

O Rocheové mezi se mluvi nejéastéji v souvislosti s 2.44 nasobkem priumeéru
planety. Ji tento idaj neni pfesny — tato vzdilenost zavisi na hustoté télesa
a zminéna hodnota plati za pfedpokladu, ze hustota planety a hustota téle-
sa jsou stejné. Pokud je téleso hustsi nebo fidsi, mez lezi blize planeté nebo
dal; imérné prevracené hodnoté tieti odmoceniny z hustoty. I tento vypocet
Rocheovy meze ale obsahuje pfedpoklad, o némi se obvykle nemluvi: ten, ze
rozhodujici silou ,drZici téleso pohromadé® je gravitace a Ze pevnost materialu
télesa je moino zanedbat. To ovéem plati pro télesa s primérem nad nékolik
set km a rozhodné ne pro kometarni jadra. Z rozpadi komet je tedy moiné
usoudit na meze mechanické pevnosti kometarniho materialu.

Z modelovych v¥poétii vychazi pevnost kometdrnich jader velice nizka, né-
kolik set N/m?. Tato hodnota je srovnatelna asi s pevnosti uschlého blata a je
diivodem, proé se komety tak snadno rozpadnou.

Dnes lze radioastronomicky zmétit rychlost plynnych proudi, unikajicich
z jadra komety. Nejvice 1idaju bylo asi ziskano pfi nedavném navratu komety
P /Swift-Tuttle v roce 1992, u niz byly zméfeny rychlosti plynnych proudi 400
— 800 ms~!. ProtoZe jsou pravé tyto proudy .motorem*“ udélujicim energii me-
teorickym éasticim uvoliiovanym z komety, je ziejmé, Ze takto ziskané rychlosti
meteorickych édstic budou velmi malé; fadu nekolika metri, vyjimecné nanej-
vy§ desitek metril za sekundu (silami pusobicimi na nejdrobnéjsi prachové cas-
tice tvofici prachové ohony se ted nezabyvame). Tyto vysledky byly potvrzeny
i pfi studiu komety P/Halley; prachovy oblak bezprostfedné obklopujici jadro
byl mnohem hust3i, nez se oéekavalo. Dokonce se zda, Ze | nepatrna gravitace
této komety stacila k tomu, aby znaéna ¢ast uvolnénych ¢astic opét dopadala
na jadro.

MizZeme tedy tento odstavec uzaviit konstatovanim, Ze ty castice, které
pak pozorujeme jako meteory, opoustéji kometarni jadro velmi malymi rych-
lostmi, obvykle jen 2 — 5 metru za sekundu (v souhlasu s puvodni predstavou
M. Plavce). Ted se mizeme na jejich osudy podivat dal.

2.2 Vznik nejranéjsi formy meteorického roje — oblaku

Castice opoustéji kometu velmi malymi rychlostmi a proto jsou jejich drahy
prakticky identické s drahou komety. Napriklad sklon drahy se muie zménit
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jen o par obloukovych minut (odhad thlu lze snadno ziskat z poméru mezi
rychlosti éastice opoustéjici kometu a obéznou rychlosti komety, ktery je typicky
10=* az 10~3), ostatni parametry drahy jen o malo vic s jedinou vyjimkou:
dost se miiie zménit jeji velka poloosa a tim i obézna doba, zejména u komet
s delsi periodou. Pfislusny vztah lze snadno (i kdyZ ponékud zdlouhavé) odvodit
z Keplerovych zakoni pomoci stiedoskolské matematiky. Pro ejekce z komety
v blizkosti perihelu vzdaleného q (v AU) od Slunce plati:

dT:E*T%*ﬂ—%*dv (3)

q Vo

V tomto vztahu je dT zména periody. T perioda v letech, vy je rychlost télesa
v perihelu, v, je obéina rychlost na kruhove draze a dv je zména rychlosti (ve
stejnych jednotkéach). Hodnota dv je viiéi velikostem v asi 0 3 — 4 Fady mensi,
a proto je béina zména periody pro télesa v draze komet jupiterovy rodiny
(T = Blet) vyjadfena ve dnech az desitkach dni; u komety P/Swift-Tuttle ale
uz v rocich.

Po oddéleni téliska od komety se ale na jeho pohybu projevi dalsi sila,
tlak slunecniho zafeni. U velmi drobnych prachovych télisek je srovnatelny
s gravitaci, nebo ji 1 pfevysuje, a tato téliska proto vytvafeji prachové chvosty
komet odvracené od Slunce. Aviak ani u vétsich Eastic Jej nemuzeme plné
sanedbat. Piisobi zrychleni zavislé na vzdélenosti od Slunce, prifezu castice
a jeji hmotnosti. Pro studium pohybu téchto &istic je duleiity pomeér mezi
zrychlenim piisobenym tlakem zéfeni a gravitaénim zrychlenim. Tento pomer
je piibliiné

x

Frar 4 -2
: -F‘ — k
Foran 578 107 [kg*m ]*r*s

g= (4)

kde r je polomér éastice a s je jeji hustota. Koeficient uéinnosti o je blizky 1.
Vysledek je takovy, jako by se sluneéni pfitailivost o hodnotu tohoto poméru
zmensila. Tedy éastice o poloméru lem (velmi jasny meteor) se bude pohy-
bovat tak, jako by gravitace Slunce byla asi o 3 stotisiciny mensi a desetkrat
mensi Gastice (slaby visudlni meteor) tak, jako by byla mensi o 3 desetitisiciny.
Rychlost éastice je nahle ,pfilis velka® vzhledem k draze po nii se pohybuje
kometa. Télisko pfechazi na protahlejsi drahu s delsi dobou obéhu.®

Z hodnot poméru 3 je vidét, ze pravé v oboru hmotnosti typickych meteori
ma tlak zafeni na zménu periody piiblizné stejny vliv, jako je vliv rozptylu

EPgzor, tento jev nesouvisi s znamym Poynting-Robertsonovym efektem; projevi se jed-
norazové pii oddéleni téliska od komety a jeho periodu prodlouii. Poynting-Robertsoniy efekt
vznika sklddanim pohybu télesa a zafeni a pisobi postupné zkracovdni obéiné doby.
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Obr. 3.: Schema vzniku
meteorickeho roje v dra-
ze komety, castice jsou
oznaceny body. Je zna-
zornéno, ze vetsi castice
jsou jak pred, tak 1 za
kometou, zatimco drob-
né castice pred kometou
temer chybi. V obrazku
jsou také vyznaceny ob-
vvklé polohy prachového

Slunce a plynného chvostu,

rychlosti pfi opusténi komety; vede k tomu, Ze se oblak podél drahy posune
»za kometu®. Nejvétsi desté Drakonid byly pozorovany 16 dni (v roce 1946),
ptipadné 80 dni (1933) za kometou (to znamena, Ze bodem kfiZeni drahy se
zemskou drahou prosla kometa o 16 dnii dfive, nei roj).

Jak by tedy takovy oblak par desitek let po svém vzniku mél vypadat?
Schematicky je jeho vzhled zachycen na obrazku 3. Oblak je stdle jesté jen
v tésném okoli komety, hmotné ¢astice jsou jak pred, tak i za kometou. Oproti
tomu drobnéjsi ¢astice jsou soustfedény z velké ¢asti za kometou a cely oblak
Je velmi izky (méné nez 0.001 AU). Donedavna mohl byt takovy vzhled velmi
mladého roje jen teoretickou dedukei, roj jsme potkali jen tehdy, kdyi se setkal
se Zemi a nebylo vidy jasné, jak se na hustoté roje projevily poruchy zpilisobené
pritazlivosti planet (hlavné Jupitera).

Druzice IRAS béhem roku 1983 zachytila na infracervenych snimeich (v
oborech 12, 25, 60 a 100 gm) Fadu velmi tizkych protazenych stop zpisobenych
tepelnym zafenim castic téchto nejmladsich meteorickych roji. Charakteristic-
ka velikost téchto castic byla submilimetrova (teleskopické meteory). Zjisténé
stopy naleZely periodickym kometam Encke, Churyumov-Gerasimenko, Gunn,
Kopf, Pons-Winnecke, Tempel 1, Tempel 2 a Schwassmann-Wachmann 1; tedy
az na prvou (ktera je znamym zdrojem kometarniho materialu) a posledni (kte-
ra e zcela vyjimeéné mohutnou a aktivni kometou vné Jupiterovy drahy) jde
vesmés o komety jupiterovy rodiny, které se prave nachazely v blizkosti periheli
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(coi je vybérovy efekt). Zadné stopy po oblacich spojenych s kometami o del-
ii obézné dobé nebo meteorickvimi roji nebyly nalezeny (ze Zemé pozorované
roje jsou o nékolik fada fidsi, nez tato oblaka). Oproti tomu byla nalezeno 9
stop spojenveh s minimalné 4 neznamymi kometami. Délka pozorovanych stop
bylo od milionii do stovek milioni km (u komety Tempel 2). Absence stop ko-
met s delsimi periodami neni po pohledu na vzorec (3) nijak prekvapiva, jejich
nékolikrat fidsi oblaky unikly pozornosti.

2.3 Dalsi stadium vyvoje roje — stadium meteorického
vlakna

V dusledku rozdilnych rychlosti édstic roje se oblak protahuje a postupné zapl-
ni celou drahu. Maximum roje zistava stale velice ostré, rozdily v elementech
drah jsou pofad minimalni a radiant roje je proto stale skoro bodovy. Roj je jiz
na rozdil od oblaku, ktery mizeme pozorovat jen v nékterych letech, sledovan
kaidorocné. Jako piiklady tohoto stadia vyvoje meteorického roje jsou obvykle
uvadény Quadrantidy a Lyridy. Oba roje jsou vsak dost netypické; centralni
vlakno Lyrid je dost deformovano poruchami zpasobenymi Saturnem a proto
se s nejhustsi éasti roje setkavame malokdy, Quadrantidy zase maji z pozoro-
vanych roji snad nejsloZitéjsi vyvo) vzhledem k velkym cyklickym porucham
komety P/Machholz, ktera je pravdépodobné jejich matefskym télesem.

Zda se, ie ve vyvoji vétdiny roji (alespoi roju komet jupiterovy rodiny)
je toto stadium ,pfeskoéeno® a oblak se v disledku gravitaénich poruch velmi
rychle rozptyli do podoby proudu; jesté dfiv, nez dojde k jeho uzavfeni podél
celé drahy. Je tomu tak proto, Ze afely viech komet této rodiny leii v tésné
blizkosti drahy Jupitera; vidy po uplynuti jeho obéiné doby dochézi k velkym
gravitaénim porucham u téch astic, které jsou v okoli afelu. Teoreticky trva
ptechod od oblaku k vlaknu nékolik set aZ tisic let a nezaleii pfilis na obéiné
dobé (pro komety s perihelem v blizkosti Zemé se tato doba prodluzuje pouze
asi s tfeti odmocninou obéiné doby roje).

Celkovy piehled vyvoje meteorického roje je schematicky znazornén na ob-
razku 4.

2.4 Poynting-Robertsoniv efekt

-----

P#i vyvoji meteorickych rojii se mimo gravitaénich sil uplatni jesté fada dal-
sich faktorii; v souéasné dobé jde pocet znamych vlivii do desitek. Rada z nich
ma i vliv na drahy jednotlivych éastic roje. Nejznaméjsi z nich je Poynting-
Robertsoniv efekt. Jeho vznik lze vysvétlit celkem jednoduse: sluneéni zafeni
dopada na éastice (o vlivu jeho tlaku bylo psano jiz diive) a jeho smér se vekto-
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rove sklada se smérem letu castic {pochopitelné relativisticky). V dusledku toho
neni smér dopadu zareni na ¢asticl totogny s jejim pruvodicem, zafeni dopada
ponekud smérem ,zepredu” z hlediska pohybu ¢astice. Vznika tim sila, ktera
pohyb éastice brzdi. Na rozdil od tlaku zafeni, jehoZ vilv vlastné jen ,opravi®
velikost pfitazlivosti, tato sila pusobi stale a ma proto za nasledek plynulou
zménu drahy. Klesa vystrednost a velikost velké poloosy, zkracuje se obéina
doba. Stejné jako u tlaku zafeni, zalei i velikost Poynting-Robertsonova efektu
na velikosti ¢astic. Pod vlivem této sily se diferencuji éastice roje dle velikosti:
drobné ¢astice jsou brzdény vic a dostavaji se proto do vnitini ¢asti drahové
elipsy; pokud je sklon drahy roje maly, muzeme tuto diferenciaci pozorovat ja-
ko posun maxima frekvenci slabych meteorii viiéi meteorim jasnym (obrazek
6). Tento jev byl skuteéné u rady roju zjistén (velmi vyrazny je naptiklad u é-
Aquarid, u nichz nastava maximum slabych meteori podstatné pozdéji nei u
jasnvch). Podobné efekty mize vyvolat i sluneéni vitr a jiné faktory; celkové
se jejich vlivy scitaji. Poynting-Robertsonuv efekt pusobi pomalu, na struktufe
roje se vvraznéji projevi az za nékolik tisic let.

2.5 Vznik meteorického proudu

Vlivem gravitaénich poruch, Poynting-Robertsoncva efektu a dalsich rusivych
faktoru jsou drahy jednotlivych éastic roje rozptylovany vic a vic. Roste vyraz-
né rozptyl i téch parametri, které v prvych fazich vyvoje roje byly pro viechny
castice téméf stejné (sklonu, délky uzlu, argumentu perihelu). Radiant roje jii
neni téméf bodovy, ale zabira stile vétsi plochu (u velice pomalych roji mize
mit i desitky stupii). Také obdobi aktivity se prodluZuje, z desitek minut az
hodin na vice dnt i tydni. Pfitom pochopitelné roj ,fidne“, jeho hodinové frek-
vence klesaji. Z druhé strany miieme naopak potkat i proudy, jejichz matefské
téleso miji Zemi ve znaéné vzdalenosti (roje komety Halley, roje komety Enc-
ke). Také trvani této fize vyvoje meteorického roje je mnohem delsi, nez stadii
ranych. Vétsina pozorovanych roju je proto ve stadiu vice ¢i méné rozptylenych
proudi.

Siroky proud je poslednim stadiem, hustota édstic roje (a tim i frekvence)
postupné natolik klesnou a drahové rozdily mezi ¢asticemi natolik vzrostou, ze
roj prestava byt rozeznatelny a zanikne ve sporadickém pozadi.

2.6 Vyvoj soustav téles spojenych s planetkami

Je jasné, e pii kolizich planetek museji vznikat jejich drcenim drobna télesa,
ktera miZzeme sledovat jako meteory. To, Ze je fragmentace planetek dosti nhe-::j
nym jevemn, dokazuje existence rodin planetek; élenové takové rodiny maji velm
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podobne drahy a obvykle 1 slozeni jak je pro tii rodiny planetek znazornéno na
obrazku 5.

Dost rozsitenym omylem je nazor, Ze pfi sraice dvou téles se ,material roz-
leti po celé slunecéni soustaveé™ | pri sraice rychlosti nékolik km za sekundu
(vétsi rychlosti jsou nepravdepodobné, drahy planetek jsou vesmeés pfimé s ma-
lvmi sklony a vétdinou 1 pomérne malymi vystfednostmi) je vétsiné fragmentu
udélena rychlost fadu jen desitek, vyjimeéné set metrii za sekundu. Vznika tedy
opét woblak*, ale fidsi a rychleji se rozptylujici nez u komet. Po nékolika obézich
se uz podoba proudu a v této fazi vyvoje obvykle roje davané do souvislosti
s planetkami pozorujeme. Zde je ovsem nutné poznamenat, Ze rozliseni jednot-
livych typii drah neni ani zdaleka ostré a jednoznacné. Pro celou jednu skupinu
meteorickych roju — roje o toroidalnich drahach - dosud ani nezname vhodnou
skupinu matefskych téles. Svymi malo vystiednymi drahami se totiz podobaji
draham planetek, velkymi sklony pak spis draham dlouhoperiodickych komet.
Navic se tyto roje vyznacuji velkym zastoupenim velmi drobnych castic, nejspis
jsou tedy sledovatelné radary (tak byly také objeveny) nebo teleskopicky.

2.7 Jak vidime riizna stadia vyvoje meteorickych roju?

Pro pozorovatele je dulezité znat charakteristické znaky jednotlivych stadii vy-
voje meteorického roje. I kdyz by mély byt hlavni rysy téchto stadii zrejmé
z piedeslého textu, stoji za to je zde struéné zopakovat.

Meteoricky oblak se projevi jen tehdy, protina-li draha Zemé stfedni drahu
roje a matefské téleso se pfitom nachazi blizko tohoto priseciku. Hodinové
frekvence jsou obvykle velmi vysoké (od nékolika set do mnoha desitek tisic
meteoril) a maximum trva jen velmi kratce (obvykle desitky minut). Radiant
roje je prakticky bodovy (s prumérem pod 0.1°). Roj je oviem pozorovatelny
jen v nékterych letech.

Meteorické vlikno lze pozorovat obvykle kaidoroéné, 1 kdyz hodinové frek-
vence meteori mohou rok od roku velice kolisat (od jednotek do stovek meteori
v hodiné). Radiant roje zustava velmi maly, jeho pramér je pod 1°.

Meteoricky proud lze pozorovat kaidoroéné, frekvence meteorii jsou pomeér-
né stalé. Roj je v ¢innosti obvykle nékolik dnii, vyjimeéné i tydnui. S délkou
obdobi aktivity souvisi 1 rozptyl radiantu roje, od 1°, po mnoho stupiii, v pfi-
padé roje s malou geocentrickou rychlosti i pres 10°. Maximalni frekvence byvaji
nejvys nékolik desitek meteort za hodinu, obvykle mnohem min. Casto nemaji
tyto roje vyrazné maximum (zvlasté kdyz draha Zemé miji centralni €ast ro-
je). Mnohdy v téchto rojich pozorujeme slozitou strukturu v usporadani drah
(,vlaknita“ struktura Orionid a 7-Aquarid, dlouhodobé zmény polohy central-
niho proudu u Geminid, projevy Poynting-Robertsonova efektu a podobné).
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V nékterych rojich se prekryvaji projevy vice komponent rizného stari,
hlavné tehdy, kdyz je jejich matefské téleso na prakticky stabilni draze a roj se
proto mohl ,,nerusené” vyvijet tisice i desitkv tisic let. Pak mizeme pozZoOroval
napriklad uvnitt sirokého proudu vyrazné maximum pochazejici od mnohem
mladsi slozky, pripadné i obéasna setkani s recentné vznikajicim oblakem, jako
Je tomu u Perseid; u Leonid zase existuje oblak v blizkosti komety na pozadi
pomerneé starého malo vyrazného proudu.

Oproti tomu vyvoj roju komet jupiterovy rodiny miize probihat primo
wzbésilon® rychlosti. Po meteorickych destich Andromedid z minulého stole-
ti zbyl dnes jen zcela nevyrazny, siroky proud s maximalni frekvenci kolem 1
meteoru za hodinu. Casto jsou tyto roje pozorovatelné jen nékohik desitek let.

2.8 Pohyb radiantii meteorickych roji

Poloha radiantu meteorického roje je dana skladinim vektoru pohybu Zemé
a vektoru pohybu éastic. Setkavame-li se s proudem éastic po delsi obdobi,
sméry téchto vektori se méni a proto se méni i poloha radiantu roje. Tato
zména polohy radiantu zavisi na mnoha faktorech; na jednom z prvych mist
stoji charakter poruch, jimZ byl roj v minulosti béhem svého vyvoje vystaven.
Presto ale existuje dost vyrazna statisticka preference pohybi radianti rojii
béhem obdobi jejich aktivity. Zavedeme-li si ekliptikalni soustavu soufadnic,
v niZ ekliptikalni délky poéitdme od apexu (tedy bodu, k némuz sméfuje Zemé
na své draze kolem Slunce), jsou pohyby radiantii rojii v této soustavé obvykle
velmi malé. Dle jiné studie probiha pohyb radianti vétsinou tak, ze radiant
sméfuje k aktudlni poloze Slunce rychlosti asi 59’ za den. Pro vétsinu roju (s
radianty blizko ekliptiky) davaji obé zakonitosti téméF stejny vysledek. Neni
znam Zadny pfipad, Ze by se radiant roje pohyboval zpétné.

Ze skladani vektorii pohybu éastic a pohybu Zemé plyne jesté jeden dillezity
dusledek: pokud je tihel mezi témito vektory velky, nemaji na ziskany smeér
drobné odchylky mezi vektory pohybu jednotlivych éastic velky vliv. Pokud
Je ale tento iihel maly (napiiklad kdyi cdstice po piimych drahach dohanéji
malou rychlosti Zemi), rozdil mezi vektory pohybii éastic a Zemé se tim znaéneé
zmensi a tyto odchylky se ve vyslednych vektorech projevi znaénymi rozptyly
jak sméru, tak i rychlosti. Proto radianty pomalych rojii jsou i za stejného
rozptylu elementii drah ¢astic daleko difusnéjsi (az pétkrat) nez roju s velkymi
geocentrickymi rychlostmi. Extrémnim ptipadem je roj Cyklid, s drahou dost
podobnou draze Zemé (velmi maly sklon, poloosa asi 1.06 AU), ktery vlastné ani
radiant nema - jeho meteory mohou pfichazet z vétsi édsti prisluéné hemisféry,
z oblasti o poloméru asi 60°.
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2.9 Veétve roju a parazitni radianty

V katalozich drah roju byvaj casto pritomny dvojice 1 trojice roji o velmi
podobnych drahach, lisicich se od sebe hlavné sklonem (a délkou uzlu, ktera
byva o 180” vétsi éi mensi). Dnes jsou povaZovany za jeden roj s vice vétvemi.
Tento jev se vyskytuje vyluéné u roju s kratkoperiodickymi drahami (nejzna-
méjéi z nich jsou Tauridy, 8-Aquaridy a -Aquaridy). Vypocty jiz prokazaly,
ie takové svazky drah mohou vznikat jako dusledek sekularnich poruch drah
materskych téles, pfipadné i rojii. Obvykle pozorujeme uréitou symetrii: dva
radianty o priblizné stejné ekliptikalni délce rozloZené symetricky vuci ekliptice
(Tauridy), nékdy je pozorovan i radiant v tésné blizkosti ekliptiky. Pii malych
geocentrickych rychlostech roje mohou byt i pii malych sklonech drah tyto radi-
anty znaéné daleko od sebe (az 607). Existence téchto vétvi je dobfe potvrzena
fotografickymi a radarovymi daty.

Jinou zaleZitosti jsou ,parazitni” radianty. Byly pozorovany obvykle v bliz-
kosti radianti hlavnich roju, napiiklad Perseid, Orionid 1 Lyrid. Zde je tieba si
uvédomit, ze u téchto roji odpovida 1 malé zméné polohy radiantu dost dras-
tickda zména heliocentrické drahy. Fotograficka ani piesnd radarova pozorovani
existenci podobnych radiantu nepotvrzuji. Jejich vznik je zfejmé podminén né-
kolika spolupusobicimi faktory: obéasnym vyskytem hrubych chyb v zakresech,
kontaminaci dat meteory jinych roju nebo sporadickymi meteory, vyskytem
radiantu jinych roju blizko studovaného radiantu. Jen v ojedinélych pripadech
roju se slozitym vyvojem a strukturou (napfiklad Orionid) se zda, Ze by cast
visualné pozorovanych struktur mohla mit realny podklad. Ve vétsiné pfipadi
jsou viak parazitni radianty zfejmé zpusobeny nekritickym pfistupem k analyze
ziskanych visudlnich dat.

3 Seznamy meteorickych rojia

V riznych dobach byla sestavena rada katalogii meteorickych roju, jak z vi-
sualniho pozorovani, tak také v novéjii dobé dle fotografickych a radarovych
dat, pfipadné i z teleskopickych pozorovani. V minulém stoleti publikoval velmi
rozsahly katalog Denning (1899). znamé jsou také novéjsi seznamy Olivierovy
(1925), Hoffmeisterovy (1946) a Astapovicovy (1956,1962). Z rozsahlych foto-
grafickych dat vychdzi dnes uz klasicky katalog Cooka ,,A Working list of Mete-
or Streams* (1973) a méné znamy synteticky seznam Terentjevové (1965,1967).
Rada seznamii byla pofizena i z radarovych dat, hlavné z vysledki radarovych
pozorovani systému, pracujicich Daviesovou metodou; namatkou vybiram ze
znaméjsich katalogy Sekaniny (1973,1976), Kaséejeva a dalsich (1967). U nas
zpracoval seznam teleskopicky zachycenych rojia Znojil (1990).
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Mnoho téchto katalogu, hlavné pokud se zabyvaji i roji s velice nizkou akti-
vitou, ma jednu spoleénou slabinu: ¢ast roji v nich uvedenych mohla vzniknout
fiktivni shodou sméru nékolika meteoril, nebo i nahodnym souhlasem nékolika
fotograficky zjisténych drah. V lepsim pfipadé na tuto moznost autor upozorni,
nékteré z uvedenych katalogu jsou viak v tomto ohledu dost nekritické (proto-
typem malo kritického pfistupu je asi Denningiiv seznam, problematické jsou
| katalogy Astapovicovy, oviem také fada jinych). Kazdy seznam je vidy z to-
hoto hlediska znaénym kompromisem: bud autor zahrne jen zcela spolehlive
zjisténé roje (jako je tomu v seznamu Cookové), nebo je nutné poéitat s tim,
ze néktery ze slabsich roji je ve skuteénosti fiktivni. Neni to pouze zileitost
kvality, rozsahu a spolehlivosti vstupnich dat, svou roli zde hraji i statistické
faktory, jako jsou fluktuace a nahodny souhlas hodnot parametrii v souborech
s tézko explicitné vyjadfitelnymi distribuénimi funkcemi.

3.1 Meteorické roje sledované v programech IMO

Pracovni katalog sestaveny pro potfeby pozorovatelit IMO obsahuje celkem 64
meteorickych roju, které maji pozorovatelé sledovat. Patii spise k ,,velmi opa-
trnym®, realna existence roji je prakticky zarucena. Od nas je moiné sledovat
39 roji nebo jejich soustav, zbytek roji je ,uréen“ pro pozorovatele jizni polo-
koule.

V piipojené tabulce 1 pfevzaté ze zminéného pfipravovaného mezinarod-
niho navodu je seznam téchto vybranych roji. Zaéina nazvem roje, nasleduje
jeho obdobi aktivity a datum maxima, geocentricka rychlost roje, populaéni in-
dex, zenitova frekvence v maximu a v IMO pouzivana tfipismenna zkratka roje.
Seznam je urcen pro praktické pouZiti pozorovateli, téiko rozlisitelné radianty
Jsou slouceny do jednoho svazku (Virginidy, Scorpio-Sagittaridy), respektive
pokud se pfekladaji aktivity vice riznych roji s velmi blizkymi radianty (ale
nékdy o riznych drahdch), jsou obdobi jejich aktivity omezena tak, aby v uréi-
tém obdobi byl jako dominantni uveden jen jeden z nich; tato omezeni obdobi
aktivit jsou oznacena znakem # (napfiklad a-Capricornidy, :-Aquaridy N a Pis-
cidy S). V tabulce 2 je seznam téchto restrikei dob aktivity. U soustav radiantii
s vice roji neni uvedeno maximum éinnosti; navic je nutné si uvédomit, ze
zvlasté u slabych roji bez vyrazného maxima mize byt jeho datum velmi ne-
Jisté (dle nékterych pozorovani nastava napfiklad maximum Comaberenicid a3
kolem 10. ledna, tedy o 3 tydny pozdéji, nez je uvedeno v tabulce). Také popu-
lacni indexy pfedstavuji pouze stiedni hodnoty, béhem aktivity roje se mohou
velmi vyrazné ménit; v obdobi ostrych maxim Perseid napfiklad klesla hodnota
r pod 2.0. V rubrice frekvenci oznacuje zkratka Var velmi proménlivé frekvence
v ruznych letech; + znamena vyskyt ostrych maxim s vyssimi frekvencemi.
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Roj Obdobi aktiv. Maxim. | v r | ZHR | Kod |
Quadrantids Jan 01 -Jan 05 Jan 3/4 | 41 | 2.1 110 | QUA
delta Cancrids Jan 05-Jan 24 Jan 16 | 28 | 3.0 5 | DCA
delta Leonids Feb 05 -mar 19 Feb 26 | 23 | 3.0 3| DLE
Virginids Feb 01 -May 30 35 | 3.0 5| VIR
Scorpio-Sagittarids Apr 15-Jul 25 35 | 2.3 10 | SAG
Lyrids Apr 16 - Apr 25 Apr22 | 49 | 29 | 20+ | LYR
alpha Bootids Apr 14 -May 12 Apr 28 | 20 | 3.0 3 | ABO
eta Aquarids Apr 19-May 28 May 04 | 66 | 2.7 50 | ETA
June Lyrids Jun 11-=Jun 21 Jun 16 | 31 | 3.0 5| JLY
June Bootids Jun 26 - Jun 30 Jun 28 | 14 | 3.0 2 | JBO
July Pegasids Jul 07 =Jul 11 Jul09 | 70 | 3.0 8 JPE
Piscis Austrinids Jul 09-Aug 17 Jul28 | 35 | 3.2 8 | PAU
alpha Capricornids Jul 03 - Aug 10* Jul29 | 23 | 25 g8 | CAP
delta Aquarids 5 Jul 08 -Aug 19 Jul28 | 41 | 3.2 20 | SDA
delta Aquarids N Jul 15 - Aug 25 Aug 12 | 42 | 3.4 5 | NDA
iota Aquarids 5 Jul 15-Aug 25 Aug 04 | 34 | 2.9 3| SIA
iota Aquarids N *Aug 11-Aug 25*% | Aug20 | 31 | 3.2 3 | NIA
Perseids Jul 17 - Aug 24 Aug 12 | 59 | 2.6 | 954+ | PER
kappa Cygnids Aug 03 -Aug 31 Aug 18 | 25 | 3.0 5 | KCG
pi Eridanids Aug 20 -Sep 05 Aug 28 | 59 | 2.8 ERI
alpha Aurigids Aug 24 —Sep 05 Sep 01 | 66 | 2.5 15 | AUR
delta Aurigids Sep 05-0ct 10 Sep 10 | 64 | 3.0 7 | DAU
kappa Aquarids Sep 08 -Sep 30 Sep 20 | 16 | 3.0 3 | KAQ
Piscids S *Aug 26 -Oct 14 Sep 24 | 26 | 3.0 3| SPI
Oct Capricornids Sep 20-0ct 14 Oct 03 | 15 | 2.8 3| OCC
sigma Orionids Sep 10-0ct 26 Oct 05 | 65 | 3.0 3| SOR
Draconids Oct 06-0ct 10 Oct 10 | 20 | 2.6 Var | GIA
epsilon Geminids Oct 14 -0ct 27 Oct 20 | 71 | 3.0 5 | EGE
Orionids Oct 02 -Nov 07 Oct2]1 | 66 | 2.9 25 | ORI
Taunds S Sep 15-Nov 25 Nov 03 | 27 | 2.3 10 | STA
Taurids N Sep 13-Nov 25% | Nov 13 | 29 | 2.3 8 | NTA
Leonids Nov 14 - Nov 21 Nov 18 | 71 | 25 | 10+ | LEO
alpha Monocerotids Nov 15 =Nov 25 Nov 20 | 60 | 2.7 5 | AMO
chi Orionids N *Nov 26 - Dec 15 Dec 02 | 28 | 3.0 3 | XOR
Monocerotids Nov 27 - Dec 17 Dec 10 | 42 | 3.0 5 | MON
sigma Hydrids Dec 03 -Dec 15 Dec11 | 58 | 3.0 5 | HYD
Geminids Dec 07 —Dec 17 Dec 14 | 35 | 2.6 110 | GEM
Coma Berenicids Dec 12-Jan 23 Dec 17 | 65 | 3.0 5 | COM
Ursids Dec 17-Dec 26 Dec 22 | 33 | 3.0 50 | URS

Tab. 1.: Seznam meteorickych roju dle pracovniho listu IMO.
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DLE chart 8
Feb 5141 25|2072 234
QuA chart 3 i Feb 10|145 224|189 278
Jan 1228 550|252 146| DCA chart 8 Feb 15150 22176 223
Jan 5230 49249 141116 22|288 236 Feb 20 | 154 21|164 218
Jan 10 171 21| 269 228 Feb 25 |158 19|151 213
Jan 1% 125 20| 252 2272 Feb 28 (161 18144 210
Jan 20 130 19237 216 Mar 5|16% 17131 205
Jan 25 134 18 223 210 Mar 10169 15|119 201
Mar 15173 13|105% 196
Mar 20177 12| 92 197
VIR | chart 8
Feb 3|159 15|149 199 SAG | chart 9
Apr 15224 -18|335 81
Feb 13|167 9|125 181| chart 5
Apr 251230 -22|304 T2
Feb 23174 51103 169|256 179
May 5|236 -25|279 67
Mar 5182 1| 74 157|226 164 :
May 15 |243 -27|253 66
Mar 15189 - 2| 45 146|207 155 May 25 | 251 291228 &4
Mar 25/195 - 4| 15 138|183 150 ay :
Jun 4260 -30)202 64
Apr 4200 -6 169 144
Jun 14 | 269 -30|178 &5
Apr 14|204 -8 157 138
Jun 24 (279 -28|151 T1
Apr 24208 - 9 146 135
Jul 4288 -2T7(125 71
May 4211 -11 137 129 ,
_ Jul 14 (297 -24| 96 76
May 14 (214 -12 128 126 Jul 24| 306 -20| 62 84
May 24 [ 217 -13 120 123
_ LYR [chart 3| ABO | chart § |
Apr 151263 34191 78209 23 144 227 ETA chart 6
Apr 20269 34178 76212 211|134 222323 -71159 140
Apr 25 (274 34164 77216 20124 218|328 -5|146 146
Apr 30 219 18114 214332 -4|133 151
Miy 5 223 17104 211|337 -2(120 157
May 10 227 16| 93 208[341 0108 163
May 15 346 3| 94 169
May 20 350 5| 81 175
May 25 355 T 67 182
JLY |[chart 3
Jun 10 (275 35(163 79
Jun 15277 35| 157 80
Jun 20| 280 35| 15082 | JBO | chart 3
Jun 25 21T 50| 272 160
Jun 30 220 48 (270153 JPE | chart 6
Jul 5 337 14(121 200
Jul 10 341 155|110 205

Tab.3a.: Polohy radiantii jednotlivych roji seznamu, jednak ve sférickych
soufadnicich, jednak na listech gnomonického atlasu v riznyeh dnech.
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CAP chart 9
Jul 5 | 285 -16 133 107 PAL chart &
Jul10 | 289 -15 | 121109 | chart & | 325-35 | 155 38
Jul 15 | 294 .14 | 105111 | 259111 | 330-34 | 141 45
Jul 20 | 299 -12 ag 115 240 118 | 334 -33 128 52
Jul 25 | 303 -11 T2 117 | 222 125 | 338 -31 115 58
Jul 30 | 308 -10 206 131 | 343-29 | 10263
Aug 5 | 313 -8 189 138 | 348 -27 | 86 69
Aug 10 | 318 -6 176 143 | 352 -26 T2 T4
Aug 15 356 -24 K8 78
SDA chart 6
Jul 10 | 325-19 | 154 102 NDA chart 6 SIA chart 6
Jul 15 329 -19 143 105 ile -10 182 131 311 -18 196 105
Jul 20 | 333-18 | 131108 | 319 -9 | 171134 | 317-17 | 179109
Jul 25 | 337-17 | 120111 323 -9 | 159137 | 322-17 | 163111
Jul 30 | 340-16 | 109 114 | 327 -8 | 148139 | 328-16 | 147114
Aug 5 | 345-14 96 118 | 332 -6 | 135143 | 334-15 | 128117
Aug 10 | 349 -13 85 111 335 -5 124 146 339-14 113120
Aug 15 | 352 -12 73123 339 -4 114 149 345 -13 a7 122
Aug 20 | 356-11 60 126 343 -3 103 152 350 -12 81 12%
Aug 25 47 -2 91 155 | 355-11 63 127
PER chart 1
Jul 15 12 51 206 130
Jul 20 18 52 | 196 132
Jul 25 2354 | 186 135
Jul 30 29 &5 176 138 KCG chart 3
Aug 5 NIA chart 6 3757 | 165143 | 283 58 | 156 148
Aug 10 | 317 -7 179 141 43 58 | 155147 | 2B4 58 | 154 149
Aug 15 | 322-T | 163142 | 5059 | 146152 | 28559 | 153151
Aug 20 | 327 -6 | 149144 | 5759 | 136158 | 286 59 | 151 153
Aug 25 | 332-5 134 146 | 65 60 | 126 165 | 288 60 | 150 155
Aug 30 337 -5 119 148 289 60 149 157
Sep 5 | 343-3 | 101 151
Sep 10 | 349 -3 86 154
ERI | chart 7 |
Aug 20 | 46-17 | 129104 | AUR | chart 1
Aug 25 | 50-16 | 118107 | 7642 | 72130
Aug 30 | 53-15 | 107 109 | 8242 | 59139
Sep 5 5B -13 92 111 88 42 44 152 KAQ chart 6
Sep 10 331 -5 137 147
Sep 15 335 -4 126 151
Sep 20 339.-2 114 156
Sep 25 343-0 | 103160
Sep 30 347 1 91 165

Tab.3b.: Polohy radiantu jednotlivych roji seznamu, jednak ve sférickych
soufadnicich, jednak na listech gnomonického atlasu v ruznych dnech.
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DALl chart 1
Sep 5 | 5546 | 126 121 SPI chart 7 SOR chart 4
Sep 10 &0 47 117 127 35T -5 279 138 67 -5 10 146
Sep 15 66 48 107 134 1-3 | 264 144 7l -4 197 148
Sep 20 71 48 Q7 142 5-1 | 250 149 T4 -4 185 150
Sep 75 7T 49 86 150 90 238 155 7B -3 174 151
Sep 30 | 83 49 76 159 13 2 225 160 82 -3 162 1572
Oct 5 | 89 49 65 170 17 4 | 213 164 86 -3 | 151 153
Oct 10 | 95 49 53 181 21 5§ 201 169 G0 -3 140 153
Oct 15 25 7 190 174 04 -3 129 153
Oet 20 98 -3 118 152
Oct 25 101 -3 107 151
MNTA chart 7 ETA chart 7
Sep 15 OCC chart 6 8 6 241171 11 1 230 157
Sep20 | 292-12 | 269116 | 12 7 | 227176 | 15 2 219 161
Sep 25 | 296-11 | 250 121 16 9 | 214181 | 19 4 | 207 165
Sep 30 300 -11 233126 2111 202 186 23 5 196 169
Cet 5 305 -10 217 130 2512 189 190 2T T 185 173
Oct10 | 309 -9 | 203135 | 2914 177195 | 31 8 | 173177
Oct 15 313 -7 190 139 34 16 164 200 35 9 162 181
Oct 20 3817 151 205 39 11 150 185
Oct 25 43 18 138 211 4312 138 189
Oct 30 47 20 123 217 4713 126 193
Nov & B3 105 224 52 14 110 198
Nov 10 L8 27 87 231 56 15 QL 202
Nov 15 62 23 68 239 | &0 16 79 207
Nov 20 67 24 46 248 | 64 16 62 212
Nov 25 72 24 21259 | 6917 42 218
GlA chart 3 ORI chart 4
Oct 5 | 260 54 | 191 137 8514 | 154 201
Oct 10 | 26254 | 188136 | B8 15 | 146 203 EGE chart 4
Oect 15 a1 15 137 204 Qg9 27 115 242
Oct 20 a4 16 128 206 104 27 102 242
Cet 25 98 16 119 208 109 27 88 243
Oet 30 101 17 110 210
MNov 5 105 17 Qg 212
LEO chart 8 AMO chart 4
Mov 15 150 23 174 226 113 -5 T 145
Mov 20 153 21 166 218 117 -6 57 142
Nov 25 121 -7 | 43138
XOR chart 4
Nov 25 7523 | 180228 | MON chart 4
Nov 30 | HYD chart 8 80 23 | 167 228 91 14 | 137 202
Dec 5 | 1223 | 260164 | B5 23 | 154 228 96 14 | 125 202
Dec10 | 1262 | 246161 | 9023 | 141228 | 10014 | 112 201
Dec 15 1301 233 157 | 94 23 129 228 104 14 100 201
GEM chart 4
Dec 5 | 10333 | 104 265 COM chart §
Dec 10 108 33 a0 267 169 27 271 266
Dec 15 | 113 33 76 268 URS chart 2 173 26 | 254 253
Dec 20 118 32 60 271 217 76 132 227 177 24 238 243
Dec 25 21774 | 128 225 | 181 22 | 224 234
Dec 30 18521 | 212 226
Jan & 190 18 | 197 217
Jan 10 194 17 | 186 211
Jan 15 198 15 | 174 205

Tab.3c.: Polohy radiantii jednotlivych rojii seznamu, jednak ve sférickych
soufadnicich, jednak na listech gnomonického atlasu v riiznych dnech.
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Roj Ornig.aktivita Lkr. aktivita Roj Orig_aktivita Zkr. aktivita

CAP | Jul 03-Aug 10 | Jul 03-Aug 10 NIA | Jul 15-Sep 20 | Aug 11-Aug 25
NIA | Jul 15-Sep 20 | Aug 11-Aug 25 | SPI | Aug 26-Oct 14 | Aug 26-Oct 14
NTA | Sep 13-Dec 01 | Sep 13-Nov 25 | XOR | Nov 16-Dec 15 | Nov 26-Dec 15

Tab. 2.: Prekryvani dob aktivity blizkych radianti a konvence fedici pri-
ority jejich urcovani na zakladé omezeni tohoto obdobi.

Distance meteoru od radiantu 15 30 50 70

Standardni rozmer radiantu 14 17 20 23
DCA + NTA + STA v RA/DEC | 20/13 | 24/18 | 26/21 | 34/30
VIR + SAG v RA/DEC | 30/20 | 31/23 | 33/26 | 40/34

Tab. 4.: Rozméry radianti pouzivané k pfifazeni meteoru rojum v za-
vislosti na vzdalenosti meteoru od testovaného radiantu.

U roju s vice vétvemni neni pozorovatel éasto schopen u jednotlivych meteori
udavat pfislusnost k vétvi roje; potom je material zpracovan bez specifikace
vetvi a pouziva se zkratek: é-Aquaridy - DAQ, -Aquaridy — JAQ, Tauridy -
TAU.

Polohy radiantu jednotlivych rojiu pro rizna data jsou tabelovany zvlast,
v tabulce 3. Tato tabulka (téZ pfevzata z mezinarodniho navodu) obsahuje pro
kazdy roj jednak polohy radiantu v rektascenzi a deklinaci (oddil je nadepsan
zkratkou roje), jednak jeho pravoihlé soufadnice na gnomonické mapé Atlasu
Brno 2000.0, jejiz pouziti je IMO doporuceno, tyto soufadnice jsou uvedeny
v mm a méfeny od levého dolniho rohu map vodorovné a svisle (tento oddil je
nadepsan ¢islem mapy, napiiklad chart 6).

Posledni tabulka této casti, (tabulka 4) je zaméfena zcela , pozorovatelsky “.
Obsahuje prumeéry radiantu, pouzivané pro pfifazeni rojové pfislusnosti meteo-
ri v zavislosti na tom, jak byl meteor od radiantu daleko. Pfi meteorech velmi
vezdalenych od radiantu je nejistota zpusobena zpétnym prodlouZenim stopy
znacna; pfl posuzovani rojové prislusnosti je nutné o jeji vliv rozméry radiantu
zvétsit. Skuteéné stiedni rozptyly radianti meteorickych roju jsou od nékolika
minut po 2% - 3°, u nékterych slabych roju i vice.

3.2 Album vybranych meteorickych roji

Na nasledujicich strankach jsou podrobnéjsi informace o nékterych meteoric-
kych rojich. Roju je viak mnoho a mista, které jim lze vénovat, malo. Bylo sem
tedy vybrano jen nékolik nejznaméjsich meteorickych roju.
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Obr. 6.: Frekvence roje Quadrantid (plna kfivka, stupnice vlevo) a hod-
nota populacniho indexu (teckovana kfivka, stupnice vpravo) v zavislosti
na délce Slunce. Je vidét, Ze se minimum r opoiduje za maximem frek-

venci, coZ znamena, e na pocatku maxima ma roj vice slabych meteoru.
Dle navodu IMO.

3.2.1 Quadrantidy

Jeden ze tfi nejaktivnéjsich pravidelnych roju roku. Jeho nazev je odvozen z to-
ho, Ze radiant lezi v oblasti, v niz bylo kresleno na starych mapach souhvézdi
Zedniho kvadrantu, které se ale do mezinarodni nomenklatury pozdéji nedosta-
lo (dnes je v tom misté rozhrani souhvézdi Draka, Boota a Herkula). Radiant
roje je u nas cirkumpolarni, v prvé poloviné noci je ale v dolni kulminaci. Prvni
spolehliva zprdava o pozorovani tohoto roje pochéazi az z roku 1835, souvislejsi
pozorovaci fady existuji asi od roku 1863. Maximalni frekvence roje kolisaji dle
starsich idaju vice nez 1:10, tento pomeér je ale ziejmé ovlivnén tim, Ze ne vidy
se asl podafilo skutecné maximum pozorovat. Novéjsi udaje redukuji kolisani
maximalnich frekvenci na interval od 40 do 200 meteoru za hodinu. Mohutné)si
navraty se sice obvykle dostavuji v kratkych seriich, jejich periodicita ale ne-
ni jednoznacéné jasna. Zda se viak, Ze pozorovana minima aktivity by mohla
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souviset s poruchami pusobenymi Jupiterem. Posledni velké maximum (asi 180
meteorii za hodinu) bylo pozorovano v roce 1992,

7 dlouhodobych pozorovacich rad i teoretickych vypocti poruch drahy vy-
chazi zpétny pohyb uzlu roje, asi —0.41° za stoleti. Soucasna délka uzlu je
283.27 (2000.0). Draha roje odpovida draze komety jupiterovy rodiny s ex-
trémné velkym sklonem. Teprve v poslednich letech byla nalezena pravdépo-
dobna identifikace mateiského télesa, jimz by mohla byt periodicka kometa
P/Machholz objevena v roce 1986, ktera cyklicky prochazi velkymi zménami
drahy a ktera by mohla byt i matefskou kometou é-Aquarid. Na moznou spoji-
tost téchto dvou roji (o velice vzajemné nepodobnych drahach!) poukazali jiz
Hughes, Williams a Murray po vypoétu sekularnich poruch téles roje.

Roj je zajimavy i vyraznou diskriminaci castic centralniho vlakna dle hmot-
nosti, maximum slabych meteori nastiva diive. Typicky pribéh frekvenci a po-
pulaéniho indexu je znazornén na obrazku 6. Pozorovateli je téZ udavana velka
zména plochy radiantu béhem obdobi aktivity. V obdobi maxima je radiant
dobfe definovan a jeho primeér je mensi nez 2°, v okrajich aktivity roje roste
asi 4 — 5 krat,

3.2.2 Lyridy

Spojitost roje a komety Thatcher (1861 [) zjistil Weiss pfi vypoctu drah komet
protinajicich drahu Zemé. Samotny roj byl ale pozorovan uz dfive, vysoké frek-
vence byly zanamenany jiZ v roce 1803 (670 meteori za hodinu), 1847, 1850
a 1860. Ve starych archivech byly nalezeny 1idaje o vysokych frekvencich v ob-
dobi let 1093 - 1096, 1122 - 1123 a 1136. Pravdépodobna je i souvislost Lyrid
s meteorickymi desti v letech 687 a pak 15 pfed nasim letopoctem. Vysoké
frekvence byly pozorovany ojedinéle i v novéjsi dobé: 1922 (aZ 600 meteoru za
hodinu), 1945 (112), 1946 (100) a naposled 1982 (200 meteori za hodinu). Tato
ostra maxima trvaji jen nékolik desitek minut. Obvykld maximalni frekvence
roje se pohybuje mezi 10 a 20 meteory za hodinu, toto maximum trva téZ jen
nékolik hodin. Ostatni dny v obdobi aktivity potkavame jen ojedinélé meteory
roje.

Vyrazné kolisani frekvenci roje je zfejmé zpusobeno vlivem gravitaénich
poruch od Saturna, k jehoi drize se draha roje pfiblizuje asi na 0.16 AU.
Uplna teorie vysvétlujici ostra maxima vsak doposud chybi.

3.2.3 n-Aquaridy a Oriomidy

Tyto roje oba souviseji s nejznaméjsi periodickou kometou - kometou Halley.
I kdyz driaha této komety drahu Zemé neprotina, je proud éastic z ni uvolné-
nych natolik §iroky, Ze zasahuje zemskou drahu dokonce dvakrat: na jafe a na
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podzim. V prvém pfipadeé lezi radiant roje v souhvézdi Vodnare, Je viak pro
pozorovatele stiednich sitek severni polokoule polozen dost nepfiznivé: vychazi
jen kratce pred svitinim. Pfiznivé pozorovaci podminky roje Aquarid jsou na
jizni polokouli. Tento roj je pomérné silny, jeho primérna hodinova frekvence
dosahuje asi 60 meteori za hodinu, zda se viak, ie v prve poloviné tohoto stoleti
byly frekvence ponékud nizsi. Oproti tomu byly v ddvné minulosti zaznamena-
ny meteorické desté, které by s timto rojem mohly souviset, a to poOprvé v roce
74 pted nasim letopoctem a pak v letech 401, 466, 905, 927 a 934,

Orionidy mayji oproti tomu radiant pro pozorovatele na severni polokouli
poloZen velmi pfiznivé; vzdalenost mezi drahou komety a Zemé je ale vétsi (23
mil. km viéi 10 mil. km) a frekvence roje jsou nizsi: obvykle 20 - 30 meteori
za hodinu. V minulosti byly oviem zaznameniny mohutnéjsi navraty Orionid,
I kdyZ o meteorické desté ziejmé neslo. Bylo to v letech 288, 585, 930, 1436,
1439, 1465, 1623 a 1651. V minulém stoleti se ziejmé roj vyraznéji neprojevoval

Obr. 7.: Schema roje Orionid. Na obrizku jsou znizornény drahy Zemé (Z)
a komety (H) kolem Slunce (S) a meteoricky roj v drize komety, v blizkosti
uzli se potkivd se Zemi jako n-Aquaridy (Aqr) a Orionidy (Ori). Na pfic-
ném a podélném (C) prifezu rojem je znizornéna predpoklidana »vldknitd
struktura®. Jsou zndzornény frekvenéni kiivky odpovidajici tomuto fezu (A)
a z nich odvozeni maxima. Polohy maxim a jejich typické posuny (v¥razného

maxima A) jsou zachyceny na schematu C vlevo dole. Obrizek zjednodusen z
navodu IMO.
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a nebyla mu vénovana pozornost, prva novodoba pozorovani jsou az z 90-tych
let.

Vzhledem k velke vzdalenosti roju od drahy komety nepozorujeme centralni
vlakno a setkavame se s roji velice daleko od uzli drahy komety (u Orionid ai
307). Kfivky aktivity obou roju jsou velmi ploché a na nich jsou pozorovana cet-
na vedlejsi maxima a minima svédéiel o sloZité struktufe roji, kterd je nejspise
podobna svazkim spolu propletenych vidken. Vedlejsi maxima budi dojem, ie
mnoha takto zdeformovana , vliakna™ pozorujeme po nékolik let, pfi éemi se
rok od roku posunuji k pozd&sim datam a jsou postupné nahrazovana novymi
vlakny. Schematicky je ocekavana prostorova struktura téchto roji znazornéna
na obrazku 7.

Populaéni index se béhem aktivity téchto roju velmi méni; jeho zmény jsou
viak podrobnéji prostudovany pouze u Orionid. Nejvyssich hodnot nabyva hned
na pocatku aktivity roje; v maximech aktivity a na konci byva niisi. Na téchto
zménach se ziejmé zéasti podili Poynting-Robertsonuv efekt. Stafi neymladsich
pozorovanych éasti téchto roju je dle vypoctit poruch asi 1000 let, respektive
u Orionid asi 2300 let, prumérné stafi roje je ale pravdépodobné nékolik desitek
tisic let.

3.2.4 ¢é-Aquaridy

Tento roj ma dvé vyrazné vétve: severni a jizni. Prvé novodobé zpravy o tomto
roji pochazeji od Newtona z roku 1850. Systematicky jej ale sledoval aZ v letech
1869 ai 1899 Denning. Vétve roje rozlisil Corder v roce 1894, Stara pozorova-
ni mluvi o meteorickych destich v letech 714 a 784. Pro pozorovatele stfednich
sitek severni polokoule je nanestésti radiant jiZni vétve jen dost nizko nad obzo-
rem. S rojem je spojen jesté roj dennich Arietid aktivni poéatkem cervna, ktery
je pro radary viibec nejsilnéjsim rojemn. Jak se zda, potkavame u delta-Aquarid
jen okraj velice mohutného proudu. Od nas je lépe pozorovatelna severni vétev
roje, ktera obsahuje pomérné mnoho teleskopickych meteorii (na rozdil od jiZni
vétve 1 Quadrantid). Maximum slabych meteori roje nastava asi o 3 dny dfive,
nei meteorn jasnych.

Roj je velmi zajimavy i charakterem drahy; hlavné velmi malou vzdalenos-
ti perihelu (éastice roje prolétaji jen 10 milioni km nad povrchem Slunce!).
Jeho visualni sledovani je znaéné obtiiné, ve stejnou dobu se v blizkosti radi-
antii §-Aquarid nachazeji i radianty dalsich roji (hlavné -Aquarid), spolehlivé
piifazeni jednotlivych meteori vétvim roje je proto problematické.
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3.2.5 Perseidy

Nejznamé)si meteoricky roj vabec; byl prvyin rojem u néhoi byla prokizana
souvislost s kometou (P/Swift-Tuttle) jiz v roce 1866. Patii do trojice nej-
silné)sich pravidelnych rojii a ma velmi dlouhé obdobi aktivity (od poloviny
cervence témér do konce srpna). Kfivka frekvenci roje je vyrazné asymetricka
(obrazek 8), coi nemize vzhledem k velkému sklonu drahy souviset s Poynting-
Robertsonovym efektem. Zmény strmosti luminositni funkce (sice dosti vyraz-
né, ale s velkymi rozdily mezi uréenimi riuznych autori, zvlast v okrajovych
oblastech roje) spise souviseji se sloZitou strukturou roje. V oblasti hlavniho
maxima klesa populaéni index k hodnoté asi 2.4, po hlavnim maximu roste az
témér k 3.0, pred nim se pohybuje kolem 2.6. Ostra maxima v letech 1991 a3
1993 meéla hodnotu populaéniho indexu dokonce pod 2.0. Z kiivky frekvenei je
vidét rust frekvence asi do 7. srpna; pak dojde k jakémusi ,zastaveni® a tepr-
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Obr.8.:Frekvence Perseid v letech 1988 a 1989. Je vidét, ze frekvenéni
kiivky z obou let spolu prakticky splyvaji, vyznamnéjsi rozdily jsou patr-
ny jen kolem maxima, v némz pievaiuje kolisajici aktivita mladsi slozky
roje. Pfed maximem je dobfe vidét plocha oblast frekvenéni kiivky.
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Obr. 9.: Maxima Perseid v letech 1991, 1992 a 1993. Kromé obvyklého
maxima (v tomto méfitku ploché maximum u 140.0°) jsou patrna ostra
maxima vlevo vyvolanda mladym oblakem.

ve po ném prudce stoupne frekvence do hlavniho maxima. Pokles z hlavniho
maxima je pomalejii nei vzestup, ale probiha plynule az do vymizeni aktivity
roje. Od roku 1991 (respektive v mensi mife jiZ od konce 80-tych let) se v roji
Perseid projevuje pfitomnost velmi mladého oblaku v tésné blizkosti matefské
komety vyskytem vysokych ostrych maxim cinnosti (obrazek 9).

Nejstarsi pozorovani tohoto roje je uz z roku 36, casto byl sledovan v 9. az
11. stoleti. Zvasté mohutné byly pravdépodobné navraty v letech 466, 835, 841,
924, 926, 933 a 1042: novéji pak 1451, 1590 a 1645. Pravidelnéjsi pozorovaci
fady jsou od roku 1783. Vysoké frekvence byly pozorovany v letech 1861 a 1862.

V soucasné dobé lze roj pokladat ziejmé za superposici tii slozek: ,staré®
(se stafim asi 20000 - 50000 let), ktera ma plochou frekvenéni kfivku s maxi-
mem kolem 8. stpna (15 meteorii za hodinu) a s trvanim asi 5 tydni; ,nové)si®
(se stafim asi 2000 let) s vyraznym maximem 12. srpna (asi 80 meteori za
hodinu) a s trvanim asi 5 dnu; .recentni® slozku, starou jen 130 - 500 let, ktera
je oblakem, s nimZ se Zemé setkiava v blizkosti komety s aktivitou asi po 2
hodiny a s frekvenci nékolik set meteoru v hodiné. Zatimco ,stara® slozka ma
frekvence pomérné stalé (obrazek 8), frekvence ,novéjsi“ slozky mohou rok od
roku kolisat. Kupodivu jsou tdaje riiznych autoru o jejich frekvencich v jed-
notlivych letech dost rozporné, zda se ale, Ze se v téchto kolisanich projevuje
jednak zhruba 12-tileta perioda (zpusobena zfejmé poruchami ze strany Ju-
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pitera), jednak je spolehlivost dat asi ovliviéna sloZitou stavbou této sloiky,
ktera ma pravdépodobné ,filamentarni strukturu®, i kdyz méné vyraznou nez
Orionidy.

3.2.6 Drakonidy

Dosti typicky priklad roje komety jupiterovy rodiny. Draha komety Giacobini-
Zinner se pted rokem 1926 zaéala vlivem poruch pfiblizovat k drize Zemeé.
V roce 1926 byly (na Crommelinovo upozornéni) pozorovany prvni meteory
ndlezejici této kometé. V roce 1933 ale nastal skuteény meteoricky dést (Zemsé
prosla prasecikem drah 80 dni po kometé). Frekvence se pohybovaly mezi 100
a 450 meteory za minutu. Jev se opakoval v roce 1946; frekvence byly kolem
7000 meteoru za hodinu (Zemé prosla 16 dni za kometou). Vzhledem k vy-
sokému poctu slabych meteori v obou destich a velmi §patnym pozorovacim
podminkam v roce 1946 je obtizné rozhodnout, ktery z téchto zjevi byl mo-
hutnéjsi. Slabsi navraty byly pozorovany jesté v letech 1952 (asi 200 meteort
za hodinu), 1972 (42 meteory za hodinu) a 1985 (asi 200 meteorii za hodinu).
Dalsi Sance, i kdyZ dost mala, bude v roce 1998, kdy projde Zemé priisecikem
drah 44 dni pred kometou. Stalé poruchy drahy komety (i kdyz pomérné malé)
davaji malou sanci na opakovani meteorickych desti z let 1933 a 1946.

3.2.7 Tauridy

Mohutny velmi rozptyleny proud, nejvydatnéjsi éast komplexu meteorického
materialu souvisejiciho s kometou Encke. S jednotlivymi slozkami této soustavy
se Zemé potkava od cervna do prosince. Je pfi tom nutné si uvédomit, ze
v soucasné dobé Zemé prochazi 0.19 AU od drahy komety. Celd soustava je
zie)mé velice stard; celkovd hmotnost jejich ¢astic pravdépodobné piedstavuje
dost vyznamny podil z veikeré meteorické hmoty, se kterou se Zemé setkdva.
Ro) ma dvé vétve, stardi a rozptylen&jsi severni vétev a mladsi jizni. Roj je
znam mnoha bolidy; dle starych zaznami o bolidech se zd4, e byl aktivni jiz
v 11. stoleti. Vzhledem k tomu, Ze jeho frekvence nejsou pfilis vysoké, je ale
pravidelnéji sledovan aZ od roku 1892.

Pomérné vysoka aktivita komety Encke (pfitomnost ,stopy* ve draze, zjis-
téné i za neptiznivych geometrickych podminek; negravitaéni efekty v pohybu
komety) svédéi o tom, Ze systém je stale jesté v rychlém vyvoji. PFi zpétném vy-
poctu je zfejmé, Ze pivodni téleso, jehoz je kometa Encke pozustatkem, muselo
byt skuteéné impozantni kometou.
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3.2.8 Andromedidy

Dalsi priklad roje komety jupiterovy rodiny, dokonce slavnéjiiho nei Drako-
nidy. Na blizkost drahy komety Biela k draze Zemé upozornil Weiss (1867);
Andromedidy byly ale asi pozorovany iz v letech 1741, 1798 a 1830; bezpeéné
pak v letech 1838, 1847 a 1867, Slavné se ale staly svymi dvéma meteoricky-
mi desti v letech 1872 a 1885, kdy frekvence dosahovaly asi 20000 meteora za
hodinu. Ke slave ziepmé prispél 1 v roce 1845 pozorovany rozpad komety Biela,
je1iz slozky byly pozorovany jesté pri pristim navratu v roce 1852, Dnes je jas-
ne, ze tento rozpad nemohl s pozorovanymi meteorickymi desti nijak souviset,
protoze meteory desté v roce 1872 musely byt mnohem starii. Faktem vsak
zustava, ze pozorovani tehdy podporila teorii o tésném genetickém vztahu mezi
meteorickymi roji a kometami. Naposled byly Andromedidy ve vétsim poétu
pozorovany v roce 1892 (asi 150 meteora za hodinu). Ojedinélé meteory roje
potkivame dodnes, jejich drahy jsou ale poruchami velmi rozptyleny. Trochu
vyssi frekvence byly jesté pozorovany v roce 1940 (30 meteoru za hodinu) a snad
také pocatkem H0-tych let. Jak se ale zda, historie Andromedid uz skoncila.

3.2.9 Leonidy

Tento roj byl nasi Zemi ,,znovu navracen®“. Nejlépe jej lze popsat jako super-
posici slabého proudu, jimz Zemé prochazi asi 6 dnu s velmi hustym oblakem
v blizkosti matefského télesa, komety Tempel-Tuttle s obé&inou dobou 33.2 ro-
ku. Prvé meteory oblaku potkavame asi 3 roky pfed kometou, meteorické desté
se ale obvykle dostavuji az 1 rok po priuchodu komety kfizovatkou drah; oblak
konéi asi 6 let za kometou.

Posledni meteoricky déstf Leonid se dostavil v roce 1966, byl pozorovatelny
ze zapadnich oblasti Ameriky a z Tichomotfi; frekvence ve velmi kratkém maxi-
mu (trvajicim jen desitky minut) dosahly asi 2500 meteori za minutu. Znacna
cast meteort byla velmi jasnych (frekvence bolidi byla asi 15 za minutu). Zvy-
sené frekvence (asi 100 meteord za hodinu a vice) byly pozorovany od roku
1965 do 1969. Pozorovany oblak je zfeymé jevem recentnim; jeho mmaterial musi
byt stale dopliiovan. Zda se, ze .zZivotni doba* ¢astice v oblaku neni delsi neZ
asl 6 obéhu komety.

Matefska kometa roje je pomérné malym télesem; byla sice uZ pozorovana
pfi 4 navratech, ale aZ na dva (1866 a 1965) vidy jen po nékolik dni za mimo-
fadné pfiznivé polohy viaéi Zemi (1366 a 1699); vétsinu navrata nebyla vibec
nalezena. Nyni se bliZi do pfisluni, jimZ projde pocatkem roku 1998. Od roku
1994 by se mohla zacit projevovat zvysena aktivita Leonid; v roce 1997 budeme
na kfizovatce drah 108 dnu pred kometou, v roce 1998 257 dnu po ni. V roce
1998 je tedy znafna nadéje na zvlast mohutny navrat Leonid.
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Obr. 10.: Schematicky pfi¢ny fez rojem Geminid, Zemé v riiznych letech
prochazi jeho riiznymi éastmi. V roji je vyrazna oblast vy3si koncentrace
¢astic (oramovana). Vlevo je znazornéno, jak se v riiznych letech méni
krivky frekvenci roje. Dle navodu IMO.

3.2.10 Geminidy

Posledni z trojice nejaktivnéjsich pravidelnych roji. V drdze roje se pohybuje
planetka Phaeton, objevena v roce 1983, ktera je ziejmé pozistatkem matefské-
ho télesa (nejpravdépodobnéji jadrem staré, divno ,vyhaslé“ komety). Gemi-
nidy patfi k rojiim s velmi malou perihelovou vzdalenosti (0.139 AU) a malou
délkou velké poloosy (pouze 1.35 AU). Témito hodnotami je mezi hlavnimi ro-
ji extrémni. Castéji se oviem setkiame s podobnymi drahami u slabych roji.
Protoie draha roje zasahuje jen do prstenu planetek, jsou télesy s VYTaznym
vlivem na jeho vyvoj planety Zemé a Venuse, jejiz drahu kiizi také. Meteory
roje tvoii dosti Siroky proud, jimz Zemé prochazi 10 dni, maximum roje ale
trva jen asi den.

Starovéka pozorovini neprokazuji jednoznaéné aktivitu roje; prva spoleh-
livejsi zprava je z roku 1830 a roj je pravidelnéji sledovan od roku 1892. A7
do konce prvé étvrtiny tohoto stoleti byly frekvence Geminid dost nizké, vyssi
hodnoty jsou zaznamenavany az od 40-tych let. Piitom se s pribéhem let ménil
1 tvar frekvenéni kiivky roje. Jak se zd4, je soufasna pomérné vysoka aktivita
Geminid jen docasnou zalezitosti, trvajici po obdobi, v némz potkavame hust-
5i strukturu v roji. Schema pfi¢ného fezu rojem se znazornénim drah Zemé
v ruznych dobach a jim odpovidajici kfivky frekvenci jsou na obrazku 10.

J8



Geminidy patii k rojum, u nichz =e vyrazné méni populaéni index. Béhem
maxima klesa a viivem toho je maximum slabych meteoru roje Sirsi nei maxi-
mum jasnych a nastava drive; asi o 2.7 hod na magnitudu.

4 Sporadické meteory

Znacnou ¢ast meteori nelze ztotoinit se Zadnym ze znamych meteorickych roju.
Tyto meteory nazyvame sporadickym: a souhrnnou aktivitu jimi zpusobenou
sporadickym pozadim. Frekvence sporadickych meteori je obvykle v rozmezi 5
az 15 meteoru za hodinu; v zavislosti na denni a roéni dobé a na zemépisné
Sifce pozorovaciho mista.,

Vznik sporadickych meteoru lze vysvétlit snadno: po rozpadu matefskych
téles jsou si drahy jednotlivych ¢astic velmi podobné a pozorujeme meteoricky
roj. Béhem delsich ¢asovych idobi ale rozdily mezi témito drahami naristaji
vlivem rozdili v gravitaénim pusobeni planet na jednotliva téliska, ve velikosti
Poyting-Robertsonova efektu a podobné. ProtoiZe je pocet jednotlivych matef-
skych téles meziplanetarni latky pomérné velky, dojde postupné k , promichani*
drah jednotlivych éastic vzniklych jejich rozpadem do té miry, Ze se rozliSeni pu-
vodnich matefskych téles dle drah téchto dlomku stane principialné nemoiné.
K tomuto pozadi navic pfispivaji extréemné slabé meteorické roje s frekvencemi
tak nizkvmi, Ze je od prve zminéné slozky nelze fadnou soucasnou pozorovaci
technikou a technikou statistického vyhodnoceni dat oddélit.

Proto je spis podivné, Ze je vlastné sporadickych meteori tak malo. To je
zpusobeno tim, Ze Zivotni doba télesa zpusobujiciho v atmosféfe visualni meteor
je ve sluneéni soustavé Fadoveé statisice let. V kosmickém prostoru totiz télisko
postupné podléha kosmickeé erosi v dusledku sraZek s éasticemi prachu a vysoce-
energetickymi ¢asticemi; srazky s hmotnéjsimi télisky vedou k jeho fragmentaci
nebo 1 vypareni. Stav, ktery pozorujeme, tedy jednak meteorické roje, jednak
sporadické pozadi, je disledkem dynamické rovnovahy mezi procesy rozpadu
roju (a tim i rozpadu jejich materskych téles) a procesy desintegrace télisek
meziplanetarni latky.

4.1 Drahy sporadickych meteorii a denni a roéni variace

Z predeslych odstavcn je zfeymé, Ze rozloZeni drah sporadickych meteoria bude
do uréité miry podobné rozlozeni drah meteorickych roju. Rozdily v éetnostech
vyskytu riznych hodnot jednotlivych drahovych elementii mezi sporadickymi
a rojovymi meteory jsou zpusobeny jednak pritomnosti hlavnich roju, které
na ¢etnostnich kfivkach wytvafeji ostra maxima, jednak tim, Ze roje o ruz-
nych drahach maji riznou Zivotni dobu; zvlasté roje komet Jupiterovy rodiny
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Jsou rozptyleny velice rychle. Rozdéleni velkyeh poloos drah meteoru ruznych
jasnosti je znazornéno sloupcovym diagramem na obrazku 11. Podobné je na
obrazku 12 zndazornéno rozdéleni sklonu drah. Z obrazki je predevaim vidét, ze
riuzné hmotna télesa maji ruzné distribuéni funkce elementa svych-drah. 1 kdyz
jsou uvedené distribuce jen relativni, protoze jsou zkresleny jednak v dusledku
ruznych primérnych rychlosti meteori ruznych skupin (a tim1 rizné hmotnosti
telisek), jednak vlivem riznych pravdépodobnosti setkani télisek o ruznych dra-
hach se Zemi, v kvalitativnim obrazu nedojde k podstatnym zménam. Z obriz-
ku 11 je vidét predeviim pfevahu dlouhoperiodickych drah u jasnych meteoru
nad drahami kratkoperiodickymi; u slabych meteoru je naopak pocet kratkope-
riodickych drah vysoky. Ze statistik skloni drah (obrazek 12) je zfejmy pokles
zastoupeni drah kolem sklonu 907 dany mensi pravdépodobnosti sraiek téchto
télisek se Zemi a hlavné velky pocet slabych meteori na retrogradnich drahach
(se sklonem pres 907, tedy obihajicich proti sméru pohybu planet). Zatimco pro
retrogradni drahy jasnych meteoru jsou charakteristické velké hodnoty velkych
poloos (pochazeji vétsinou z dlouhoperiodickych komet), maji slabé meteory
retrogradni drahy s malym vystfednostmi, éasto dost blizké kruhovym dra-
ham. Tento zvlastni typ drah se nazyva toroidalni drihy. Rozdily v zastoupeni
drah se pochopitelné projevi 1 v rozdilech mezt rozloZenim radiantu slabych
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Obr. 11.: Sloupcovy diagram rozdéleni vekyeh poloos drah meteorii. In-
tervaly tabelace jsou odstupfiovany po 1/a = 0.1 AU a trojice sloupcii v
intervalu znazorfuje pozorované cetnosti slabyeh meteori (asi 4 - 7 mag,
prazdné sloupce) dle radarovych dat, jasnéjsich visualnich meteori (asi 0
- 3 mag, srafované sloupce) dle vysledku ze superschmidtovych komor a
fotografickych meteori (asi-4 aZ -1 mag, plné sloupce) dle fotografickych
udaju, které shromazdil Whipple.
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Obr. 12.: Sloupcovy diagram rozdéleni skloni drah meteorii. Intervaly
tabelace jsou po 10°. Podrobnéjsi legenda je u minulého obrazku.

a jasnych meteoru na obloze.

Polohy radianta sporadickych meteorua se uréuji obtiZnéji nez polohy radian-
tii meteorickych roju. Na rozdil od meteorickych roju nelze pouzit statistickych
metod a je nutné uréovat polohy radianti pro jednotlivé sporadické meteory
jejich pozorovanim z vice stamic. Prvé ivahy o rozloZeni radiantu sporadickyeh
meteortu proto vvchazely ze zmén jejich pozorovanych frekvenci a teoretickych
modelu. Zakladni predstava byla jednoducha: vektory rychlosti meteoru jsou
rozloZzeny nahodné a meteory se setkavaji se Zemi, ktera se kolem Slunce pohy-
buje po kruhové draze. V dusledku skladani vektora rychlosti meteori s vekto-
rem rychlosti Zemé muzeme pozorovat soustredéni radiantu k apexu, tedy k bo-
du, k némuz sméfuje Zemé na své draze kolem Slunce. Tento posun radiantu
k apexu je vidét z obrazku 13. Jev je zcela analogicky se silnéjsim zastiikanim
piedniho skla automobilu jedouciho v desti ve srovnani s postrannimi nebo zad-
nimi okny. Model souhlasil se zménam frekvence sporadickych meteoru béhem
noci; vecer pozorujeme minimum frekvenci, rano, kdy vrcholi apex, jejich ma-
ximum. Tyto zmény frekvenci sporadickych meteori nazyvame denni variact
a jsou znazornény na obrazku 14. Zmény vysky apexu nad obzorem béhem roku
maji zpiisobovat i roéni variact. Roéni variace frekvenci sporadickych meteori
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by méla dat pro pozorovatele severni polokoule munimum frekvenei v breznu
a maximum v zari; na Jizni polokouli by to meélo byt obracené. Pozorovani ze
severni polokoule tento jev potvrdila. Prva potiz vznikla z toho, e rychlosti
meteoru odvozené z tohoto modelu byly vysoce hyperbolické. Semikvantitativ-
né byla vyresena predpokladem, Ze mezi meteory prevladaji télesa o piimych
drahach, tedy pohybujici se ve sméru pohybu planet. Definitivné nastal konec
tohoto jednoduchého modelu poté, co byla ziskina rozsahlejii pozorovani spo-
radickych meteoru z jizni polokonle; z nich se zjistilo, e pribéh roéni variace
na Jizni polokouli neni zrcadlovym obrazem jejiho prubéhu z polokoule severni
(obrazek 15).

1‘5un

Obr. 13.: Skladani vektori rychlosti meteoru a obéiné rychlosti Zemé.
Vektory heliocentrickyeh rychlosti jsou oznaceny V;, V je vektor rych-
losti Zemé, W, jsou vektory geocentrickych rychlosti meteori. (Jhiy, 0
které se sméry letu meteoru ,,pootoéily“ smérem k apexu, jsou oznaceny
a;. Meteor cislo 1 priléta po retrogradni draze, meteory cisel 2 a 3 se
pohybuji po pfimych drahach s malou perihelovou vzdalenosti a sklonem
a dokumentuji vznik helionového a antihelionového zdroje.
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Obr. 14.: Denni variace frekvenci sporadickych meteorii. Krouzky jsou
oznaceny prumérné celoroéni frekvence dle pozorovani Schmidta, plna
c¢ara znazoriuje nékolikaleté priméry dle radarovych pozorovani z jii-
ni polokoule. Pro radarova data je tfeba hodnoty na stupnici frekvenci
nasobit deseti.

4.2 Zdroje sporadickych meteorn

Rozdéleni radianti sporadickych meteorii po obloze je dano slozitou souhrou
rozdéleni drah meteorickych télisek, skladanim jejich pohybi s pohybem Zemé
a fady vybérovych efektil, pocinaje rozdily v pravdépodobnosti stietnuti téles
na ruznych typech drah se Zemi a konce vlivem rychlosti stfetnuti na jasnost
a tim 1 pozorovatelnost meteoru. Zakladni poznatek — soustfedéni radiantin me-
teorit na polokouli pfivricené k apexu zistal v platnosti, v podrobnostech se
vsak celkovy obraz dost podstatné zménil. Schema rozdéleni radiantii spora-
dickych meteori v ekliptikalnich soufadnicich je znazornéno na obrazku 16.
Uprostred obrazku je vidét apexovy zdroj s dvojitou strukturou zpiisobenou
lokalnim minimem drah se sklonem blizkym nule. Mimo néj jsou patrny jes-
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te ¢tyil dalsi zdroje. Dva z nich lezi na ekliptice symetricky vuci apexu: prvy
z mich je helionovy zdroj s radianty lezicimi blizko Slunce (ojedinélé meteory
z tohoto zdroje mohou byt pozorovany rano za svitani), druhy je zdroj antiheli-
onovy, ktery vreholi asi hodinu po pulnoct mistniho éasu. Oba zdroje souvise)i
se steynym typem drah: s drahami o malém sklonu a s pomérné malou vzda-
lenosti perihelu od Slunce (pod 0.6 AU). Skladani vektorii rychlosti meteorn
s pohybem Zemé a vznik helionového a antihelionového zdroje je znazornén na
obrazku 13 meteory 2 a 3. Pfi srazce téliska se Zemi pred pruchodem perihelem
lezi jeho radiant v antihelionovem zdroji; jestlize ke sraice dojde po pruchodu
perihelem, leii ve zdroji helionovem. Meteory o velkych sklonech drah maji
radianty v oblastech toreidalnich zdroju, které lezi v ekliptikalnich sirkach asi
H0? severné a )izné od apexu (na obrazku 16 je oznaden jen severni zdroj)
Rozdéleni radiantia sporadickych meteort znazornéné na obrazku 16 je jen
schematické, béhem roku se vydatnost a do urcité miry 1 poloha jednothivyeh
zdroju meéni. Nejnapadnéji kolisa v prubéhu roku ekliptikalni sifka severniho to-
roidalniho zdroje. Zmény vydatnosti jednotlivvch zdroju v prubéhu roku nejsou
dosud podrobné prostudovany, nejuplnéjsi uidaje byly ziskany ze severni polo-
koule a pokryvaji letni obdobi, l:"daje o Jiznim toroidalnim zdroji témér chybi.
Promeénlivost jednotlivych zdroju sporadickych meteori je zfeymeé reliktem po

d L A i 1 1 I 1 AL 1 L

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct  Nov Dec

Obr. 15.: Rocni variace frekvenci meteori dle radarovych pozorovini
ze severni (plné krouZky a souvisla éara) a z jiZni polokoule (prazdné
krouzky a carkovana cdra). Udaje jsou prepoéteny vzhledem k prumeér-
né celoroéni hodnoté a byla od nich odectena aktivita vyznamnéjsich
meteorickych roju.
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Obr. 16.: Schema rozlozeni radianti sporadickych meteoru v ekliptikal-
ni soustavé soufadnic vztazené viéi Slunci. V obrazku jsou kiizovym
sporadickych meteorii, fidkym srafovanim celd oblast, v ni je poéet ra-
diantil zvysen. Jednotlivé zdroje jsou oznacdeny pismeny: A je apex, H
helionovy zdroj, AH antihelionovy zdroj a T severni toroidalni zdroj.
Jiini cast oblohy s jiZnim toroidalnim zdrojem neni pro nedostatek dat
vyznacena.

hlavnich rojich, z nichz byly tyto zdroje dopliiovany. Studie tohoto typu jsou
vsak dosud pouze v poéatcich. Dost spolehlivé je znamo, Ze znaéna éast he-
lionového zdroje v obdobi od kvétna do éervence a antihelionového zdroje od
zafi do prosince souvisi s meteorickymi roji komety Encke (ktera se tim stava
nejvydatnéjsim puvodcem meteorické hmoty v okoli drahy Zemé).

Pokusem o kvalitativni zndzornéni kolisani vydatnosti jednotlivych zdrojii
sporadickych meteorii v priibéhu roku je obrazek 17, ktery byl sestaven kom-
pilaci z riznych radarovych dat (a zédsti i z teleskopickych pozorovani) a je
proto zatiZen fadou instrumentalnich chyb. V obriazku jsou také zachycena ob-
dobi s vychylkami polohy toroidalniho zdroje od priméru smérem k jihu (S)
a smérem k severu (N). Z obrazki 11 a 12 vidime, Ze rozdéleni drah meteorii
zavisi i na jejich jasnosti. Tyto rozdily se pochopitelné promitajii do vydatnosti
jednotlivych zdroji, jejich populaéni indexy r se proto od sebe dost lisi. Nej-
vyssi hodnotu populaéniho indexu maji toroidalni zdroje, nejnizsi ma apexovy
zdroj. V' disledku toho apexovy zdroj dominuje v oblasti jasnych fotomete-
ori, zatimco v oboru visualnich meteorti byvéa ¢asto zastinén antihelionovym
zdrojem. Toroidalni zdroje jsou obvykle vyznamné jen v oboru teleskopickych
meteori. Bohuzel praci, zabyvajicich se populaénimi indexy jednotlivych zdro-
Ju a jejich zménami béhem roku, je dosud Zalostné mdlo a neposkytuji zatim
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Obr. 17.: Kvahtativni schema kolisani vydatnosti jednotlivych zdrojii
sporadickych meteort. Jizni toroidalni zdroj neni opét do obrazku zahr-
nut. U kfivky pro severni toroidalni zdroj jsou navic vyznacena obdobi,
v nich se jeho poloha odchyluje k severu (N) a k jihu (S) od stiedni
polohy. Soubory materidli, dle nichi byly kiivky sestaveny, odpovidaji
zhruba slabym visudlnim meteoriim.

konsistentni obraz. Dost znamym disledkem zminénych rozdilii v hodnotach
populacniho indexu je vyrazny rist poctu jasnych visualnich meteorii v rannich
hodinach z jedné strany a naopak malo vyrazna denni variace u teleskopickych
meteoru.

Pro uplnost je jesté tieba poznamenat, ze modely distribuci radiantii spora-
dickych meteori a vlastnosti jejich zdroji lze ziskat i ze statistického zpracova-
ni jejich frekvenci, distribuénich funkei jasnosti a sméri pieletu. Tyto metody
viak vyzaduji ziskdni obrovského pozorovaciho materidlu a jeho velmi slozité
vyhodnoceni. V amatérskych podminkach jsou proto skoro nepouiitelné.

5 Sledovani meteortt amatérskymi prostiedky

Z pfedeslého textu je zfejmé, e meteory jsou jevy svym zpasobem neopakova-
telné a pfitom zachytitelné pomérné snadno. Mohou tedy byt celkem uspésné
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sledovany i amatéry. Vzhledem k moznostem jejich vybaveni lze amatérsky sle-
dovat meteory bud visuilné (tento nazev, i kdyz viity, je ponékud nepresny,
do této skupiny by vlastné mélo patfit i teleskopické pozorovani, které pougiva
téhoz receptoru jako pozorovini bez dalekohledu - lidského oka), nebo telesko-
picky (pomoci binokularnich dalekohledi), nebo fotograficky. Trochu stranou
stoji pokusy o sledovani meteorii ,pasivni radiolokaci®, pomoci zmén pfijmu
vzdalenych VKV stanic, jejichz interpetace byva éasto velice obtizna.

Tento navod je zaméfen na visualni pozorovani v obvyklém uzsim smyslu
tohoto pojmu, tedy na pozorovani bez dalekohledu. Vychazi z ,Navodu na
pozorovani meteort® pfipravovaného IMO, ktery se ma v nejblizsi dobé stat
mezinarodnim standardem a na jehoz sepsani se autor této zkracené ceské verse
podilel,

Pfi pkipravé pozorovani je nutné vzit v tvahu jednak moznosti lidského
oka a pomérné malou piesnost napozorovanych dat, jednak z druhé strany
moZnost ziskani pomérné rozsahlého pozorovaciho materialu. Pozorovani si te-
dy musi klast takové cile, u nichz neni nizsi presnost a spolehlivost vstupnich
udaju pfilis na zdvadu a které naopak vyzaduji ke svému dosazeni pomérné
velky objem dat. K takovym problémim patii otizka aktivity meteorickych
rojit a jejich zmén: mezinarodni spolupraci lze ziskat kontinuilni fady pozo-
rovani. Protoie je podobna pozorovaci metodika (byt v trochu jednodussich
modifikacich) pouZivina asi od poloviny minulého stoleti, je moiné provadét
I dlouhodoba porovnavani. Toto je také diivod, proé se tento program, s nimi
vas chceme seznamit, stal nosnym programem IMO. Pozorovéni osamoceného
amatéra nebo skupiny uz skuteéné nema v dnesni dobé 3anci (snad s vyjimkou
specidlnich, velmi dobfe pfipravenych projektii, vesmés velice pracnych), ziska-
na data (obvykle pomérné mald) totiz bud’ neposkytnou spolehlivou odpovéd
na puvodné formulované otazky, nebo je snadnéjsi tuto odpovéd hledat jinymi,
profesionalnéjsimi prostiedky.

5.1 Sledovani meteorickych roji

Pfi sledovani meteorického roje jde v podstaté o uréeni dvou ciselnych hodnot:
frekvence roje, ¢ili poétu meteorii za stanovenou ¢asovou jednotku (obvykle
hodinu) a populaéniho indexu, ktery udava, kolikrat roste pocet meteori pfi
prechodu k meteorim slabsim o jednu magnitudu. Z téchto hodnot lze u3 pak
spocitat tieba prostorovou hustotu éastic roje, jeho hmotnost a dalsi potiebné
charakteristiky. Je jasné, Ze zminéné idaje tak, jak je zjistime z pozorovini,
Jsou ovlivnény pozorovacimi podminkami, individudlni vnimavosti pozorova-
tele, polohou radiantu na obloze a podobné. Navic nejsou stalé béhem éasu
a populaéni index zdvisi i na stfedni jasnosti pozorovanych meteort (obvykle je
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pro slabsi rojové meteory mzsi, nez pro jasne). Tyvio casové zmény jsou oviem
cennym voditkem pri dvahach a vypoctech tykajicich se struktury roje a jeho
vyvoje. Po pozorovani tedy cheeme, aby nam poskytlo asovy pribéh frekvenci
roje a Jeho populaéniho indexu, ostatni faktory ovliviiujici pozorované frek-
vence a pocty meteori ruznych jasnosti proto musime co nejlépe eliminovat.
Aby to bylo moiné, je zapotiebi béhem pozorovani dodrzovat uréitou meto-
diku a zaznamendvat nejen meteory, ale i véechny okolnosti, které mohou pfi
naslednych korekeich hrat uréitou roli.

V zasadé plati, Ze dnes nejroziifenéjsi metody zpracovani predpokladaji
mdividudind pozorovdani jednotlhvieh pozorovatelu. U nis nejrozsifend)si pozoro-
vani ve skupinach je ze svétového hlediska spis zvlasthost vznikla v minulosti
pouzivanim metody mnohonasobného poéitani. Pokud tedy pozoruje nékolik
pozorovateli ve skupiné, nesméji se vzdjemné ovlivioval, kaidy musi mit spat-
fené meteory zaznamenany samostatné, pozorovatel by nemél mit informace
o tom, jak spatfené meteory (a zda vubec) vidéli ostatni pozorovatelé. Proto
si v zahranici zapisuje ,své“ meteory obvykle kazdy sam. Z druhé strany vsak
muze byt dulezité, zvlasté kdyz pozoruji téz zacateénic, mit moZnost vzajemné
kontroly iidaju jednotlivych pozorovatelu. Proto asi nepijde skupinova pozo-
rovani zcela odbourat, i kdyz si mohou pozorovatelé zaznamenavat své tidaje
sami a vybér spoleénych meteoru a jejich porovnani se bude provadét dodateé-
né. Velké domlouvani, u nas pfi skupinovém pozorovani bézné, snizuje kvalitu
dat.

Pfi pozorovani meteorickych roji jsou v zasadé dvé moinosti: pozorujeme
bud bez zakreslovani jednotlivych meteorii, nebo meteory kreslime (kresleni
vybranych meteori spojuje pouze nevyhody obou metod a nelze jej pri téch-
to programech doporucit). Nevyhodou zakreslovani je sice zvyieni ,c¢asovych
ztrat®, zakresy vsak s sebou nesou znacny informaéni obsah (nemluvé uz o mosi-
nosti dodateéného zjisténi aktivity dosud neznamého roje). Proto je dnes do-
porucovano pozorovat obvykle se zakreslovanim, pouze pfi vyssich frekvencich
v okoli maxima silnéjsich roju (pfi frekvenci nad 20 meteorii za hodinu) neza-
kreslovat. Pfi pozorovani slabsich meteorickych roji totiz mize byt rozhodnuti,
zda meteor k roji patfil, nebo ne, dost problematické; i u pomérné zkusenych
pozorovateli se v této rubrice objevuje dost chyb. Tyto chyby sice podstatnéji
nezkresli vysledky pfi pozorovani silného roje, u slabych roji vsak mohou byt
faktorem znemoZiujicim nejen spolehlivé uréeni frekvenci, ale i zjisténi toho,
zda se ro) vaubec projevil.
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5.2 Pozorovaci pomiicky a vybaveni

Nema smysl se na tomto misté zabyvat detaily obleéeni, kazdy snad vi, zeiv |été
muze byt v noci citelné chladno; zvlasté kdyz se pozorovatel prl pozorovani
delsi dobu moc nepohybuje. Optimalni je, aby v pribéhu pozorovani citil pocit
jakési ,svézesti“, prilisné teplo nebo chlad vyrazné zhorsuji vnimavost. Také
poloha téla béhem pozorovani ma byt pomérné pohodina, ale zase ne pkilis
(potom pozorovatel spi). Pro béiné visualni pozorovani je zfejmé nejvhodnéjsi
skladaci zahradni lehdtko; plocha, tak zvana ,spartakiadni® lehatka se nehodf —
pozorovatel pak pri zakreslovani spig eviéi leh-sed nez pozoruje. Kvili velkému
zaklonu hlavy nejsou vhodné ani béiné zidle. Nejvhodnéjsi vyska sledovaného
pole nad obzorem je totiz 50°— 60° a pouhym predklonénim hlavy by maél
pozorovatel snadno vidét na ,pracovni plochu® (papir, mapku).

Dulezitou pomiickou jsou hodinky. Béiné pozorovani sice neklade velké
pozadavky na pfesnost uréovani casi, ale diilezité je, aby bylo mozné éas dobfe
a spolehlivé odecitat pfi slabém svétle; lépe se osvédéily digitdlni hodinky, ale
I obycejné s dobfe viditelnymi rué¢ickami jdou velmi dobie pouzit (moderni typ
s yrucickami® na kapalnych krystalech jen spojuje jejich nevyhody).

Dalsi zakladni pomiickou je baterka. Musi se snadno a pohodlné driet
(pottebujeme totiz pravitko, tuzku a baterku, mame ale jen dvé ruce). Musi
mit tlumené svétlo, aby nenarusovala adaptaci na tmu. Obvykle se doporucuje
cerveny filtr, protoZe na cervené svétlo jsou tyéinky v oku meéné citlivé. U nas
se casto pouZiva levnych zafizeni ze sviticich cervenych diod. Otazka je ale
oteviena, protoZe existuji naznaky toho, e se pfi tomto svétle méni kfivka
spektralni citlivosti lidského oka.

Pottebna je pevna podlozka; pfi pozorovani bez kresleni miize staéit format
A4, pokud zakreslujeme A3. Nejvhodnéjsi jsou , kreslifské* podlozky s razky,
pod které lze zasunout papiry (a zabranit tak jejich létani ve vétru) a které
maji odklapéci pfebal, jimz mizeme alespon zcasti chranit papiry a mapky
pred noéni vlhkosti (mit mapku mokrou, ai z ni kape, neni pfi kresleni zadny
med).

Na psani pouzivime nejlépe obyéejnou tuzku, radéji mékci (asi tak HB -
2B), ne vsak prilis mékkou, kterd se maze. Kresleni tvrdymi tuzkami je sice
mozné (vypada hezky), vyzaduje viak zkusenost. Doporuéuje se mit i reservni
tuzku pro pfipad ztrity, nebo zlomeni tuhy.

Velmi dobré zkusenosti jsou i s magnetofonovym zaznamem, je ale zapotfebi
st na tuto metodu zvyknout, a navic potom prislusné idaje prepsat; nejlépe
hned dalsi den, pokud mame pribéh pozorovani v Gerstvé paméti a piipadné
nejasnosti jdou snadno odstranit.

Na zakreslovani meteori je bezpodmineéné zapotiebi mit pravitko, nej-
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radéji pruhledné. Mnoho pozorovatelu si pravitka a tuzky privazuje, coi je
praktické, protoze jejich stalé loveni na zemi rozhodné neni nic prijemného.

Mapky potiebujeme predevsim pro zakreslovani, ale | pFi pozorovani bez
kresleni mohou byt uziteéné pro uréeni mezni hvézdné velikosti a pro iden-
tifikact rojovych meteora (pokud si do nich vkreslime mista, kde maji roje
radianty). Pfi zakreslovani je bezpodminecné zapotfebi pouzivat pouze gno-
monickych map; jediné na nich jsou meteory zobrazeny jako tsecky. IMO sice
pripousti pouZivani nékolika typu starsich atlasu (u nas nedostupnych), novym
meztndrodnim standardem je ale Gnomonicky atlas Brno 2000.0, ktery lze
objednat na adrese:

Hvézddrna a planetirium MK, Kravi hora, 616 00 Brno.

Cena tohoto atlasu (u nas je k disposici jen viditelna éast oblohy na 9
mapach) je asi 15 Ké + obal a postovné, V pripojené tabulce roju jsou uvedeny
polohy jejich radianti z katalogu IMO pro néktera data, a to jak ve sférickych
soutadnicich, tak také v mm na pfisluinych mapach tohoto atlasu.

Dilezity je i vybér vhodného pozorovaciho mista, které ma byt pokud
moZno mimo mésto, chranéné pred svétly, ale s volnym vyhledem (v pozorova-
ném sméru by nemély terénni prekaiky sahat vys nez 10° nad obzor), aby do
sledovaného pole , netréely“ stromy nebo stavby. Dilezita je dobra viditelnost;
zkusenost ukazala, Ze 1| pomeérné pusta zemédélska krajina mize byt v dusledku
zviteni prachu v prub&hu polnich praci , katastrofickym* sousedstvim. Je viak
Jasne, Ze pil pozorovani v prubéhu roku nebude vidy moiné tato pravidla plné
dodrzet, daleké ,,vyjezdy“ jsou éasovym i finanénim luxusem.

5.3 Okolnosti pozorovani

Pro korekci pozorovani jsou vyznamné hlavné dvé veliéiny charakterizujici po-
zorovaci podminky. Jsou to pfedeviim mezni hvézdna velikost (mhv) a ob-
la¢nost. Nezapomeneme je nikdy zapsat na zacatku a na konci pozorovaciho
intervalu a dale pak pii kaidé jejich zméné. Tedy nejen tehdy, kdyz se oblaé-
nost objevi (to je obvykle zapsano), ale 1 kdyZ se zmensi, nebo zmizi (na toto se
casto zapomina). Velice castou a hrubou chybou je sice spravné uréeni procenta
oblacnosti - ale poté se pozorovatel otoéi tak, aby mu oblaénost co nejméné
vadila.

Oblacnost je zasadné hlasena v oblasti, kterou pozorovatel skuteéné sleduje;
tato oblast v niz leZi naprosta vétsina spatfenych meteoriu, ma podobu elipsy
s poloosami 40° na vysku a 50° v sifce. Udaj oblaénosti ma udavat velikost
zakryté oblasti z tohoto pole v procentech.

Mezni hvézdna velikost jde urcovat vice zpusoby, které si bohuzel nejsou
ekvivalentni a hodnoty jimi ziskané se mohou lidit i o 1 mag. U nas se nejéastéji
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pole | okrajove hvezdy

1 chi-zeta-delta-x Dra

2 beta-delta-zeta Per

3 23-theta-beta UMa

4 alpha-epsilon-beta Gem
5 zeta-gamma-delta Aqgl
&

T

a

L]

alpha And, gamma-alpha Peg
alpha-beta-delta Cep
alpha-beta-zeta Tau
alpha-beta-gamma-delta Leo
10 | alpha-zeta-gamma Vir

11 alpha CrB, gamma-alpha Boo
12 alpha Ser, beta Lib, delta Oph
13 beta-zeta Lyr, theta-ni Her
14 epsilon-eta-gamma Cyg

15 | beta Dra, tau-pi Her

16 alpha CVn, epsilon-eta UMa
17 | epsilon-theta-delta Aur

18 mi-gamma-fi And

19 kappa-alpha Dra, beta UM
20 | 42-beta-gamma Cam

1 2 3 4 5 [ T

Nmhv | Nmhv | Nmhv | Nmhv | Nmhv | N mhv | N mhy
2 3.2 229 124 11.2 1238 121 126
337 331 2 3.3 224 230 226 233
439 439 337 3 3.2 334 329 340
5472 6 5.0 4 3.9 439 446 447 445
649 751 545 543 551 5582 546
85.0 854 6 4.6 650 6 5.2 654 749
952 10 5.6 T 48 751 754 757 852
10 5.3 11 5.7 g 5.2 853 g8 6.0 859 10 5.4
1160 | 1258 5.4 956 | 106.2 96.2 | 1255
126.1 13 6.0 11 5.7 10 5.7 11 6.4 12 6.3 1359
15 6.3 14 6.1 1358 1159 12 6.5 14 6.4 14 6.0
16 6.4 15 6.2 14 6.0 12 6. 13 6.6 17 6.5 15 6.1
1765 | 1763 | 1566.1 136.2 | 1969 | 2066 | 176.2
18 6.6 20 6.4 16 6.2 14 6.3 22 7.0 25 6.7 18 6.3
2067 | 2366 | 176.3 | 156. 24 7.1 2968 | 206.4
2368 | 266.7T | 1864 | 1665 | 257.2 | 3069 | 226.5
2869 27T 6.8 19 6.5 18 6.6 26 7.3 33 7T.0 2368
34 7.0 2969 20 6.6 2067 27T 7.4 35 7.1 26 6.9
4171 | 31 7.0 | 236. 22 6.9 4072 | 337.0
46 7.2 3571 25 6.8 2370 43 T3 41 7.1
55 7.3 42 7.2 2769 25 7.2 46 7.4 48 7.2
60 7.4 44 7.3 2970 26 T.3 49 7.5 49 7.3
7375 | 5474 | 3371 307.5 5T 7.4
59 7.5 | 37 7.2 6575

44 7.3

49 7.4

54 T.5

Tab. 5a.: Standardni pole pro poéitani hvézd k odhadu mezné hvézdné
velikosti; pfevody napocitanych poéti na mhv.
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Tab. 5b.: Standardni pole pro pocitani hvézd k odhadu mezné hvézdné

-

velikosti; pfevody rapoéitanych poétii na mhv.
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urcuje piimo; vvhledanim nejslabsi viditelné hvézdy ze Skaly hvézd znamych
jasnosti (coz u pozorovateli s mensi znalosti oblohy vede ke stalému zdlouha-
vému hledani v mapach)”. IMO doporuéuje zcela jinou metodu (dle zkusenosti
autora velice praktickou) pfi niz neni nutné prerusovat pozorovani. Spociva
v tom, Ze pozorovatel spocita pofet hvézd, které vidi v oblasti oblohy vymeze-
né nékolika jasnymi hvézdami (véetné vymezujicich hvézd a hvézd ve stranach
obrazce — obvykle trojihelniku nebo étyFihelniku). Standardnich oblasti je cel-
kem 30, z toho 20 pro pozorovatele v Evropé. Pozorovatel si vybere ten obrazec,
ktery ma pobliz stfedu pole zhruba stejné vysoko nad obzorem. V pripojenych
tabulkach je seznam 20 vybranych poli a pfevod poétu hvézd v nich na mhv,
Pti pouziti této metody sice vznikaji potize za velmi Spatné viditelnosti, ale
pozorovani pfi mhv horsi nez 5.0 mag jsou obvykle vyrazovana (vyjimkou je
pozorovani maxim velkych roju za silného ruseni Mésicem, ale za takovych
podminek je jakykoliv odhad mhv velmi obtiZzny a problematicky vlivem efektu
~prazdného zorného pole“; mhv byva hlasena jeité horsi, nez ve skutecnosti je).

Oba zminéné tidaje jsou pro spravnou korekci pozorovani velice dilezité
a urcuje je bezpodmineéné kaidy pozorovatel sam. Nedostatky v jejich za-
znamu vedou vidy k vyfazeni pfislusnych pozorovani ze zpracovani. Chyba
v odhadu mhv o 0.1 mag vede k chybé uréeni frekvenci asi 10%, chyba 0.5 mag
ale ui 40% — 90%! Pfi uréovani oblaénosti je vhodné poznamenat i jeji typ
(souvisla clona, velmi potrhana a podobné) 1 kdyz dosud neni tento vidaj béiné
uzivan (da se uvést do poznamek k pozorovani).

Velice dilezity je vybér oblasti oblohy, v niz meteory sledujeme. O jeji
pruimérné vysce nad obzorem byla )iz zminka, jeji smér volime tak, aby byl
stied pozorovaného pole asi 30° radiantu. Zcela zoufala situace nastava, kdyz
mame radiant ,za zady“; a to 1 tehdy, kdyZ zakreslujeme. Urceni rojové pfi-
slusnosti meteoru se pak totiz pfili§ ¢asto podoba ,hazeni minci®. V praxi viak
byva skoro vidy situace daleko slozitéjii ~ snad nikdy neni v ¢éinnosti jen jeden
meteoricky ro)'?. Sledovanou ¢ast oblohy je vhodné vybrat tak, aby meteory
jednotlivych roju byly dobfe odlisitelné jak od sebe vzajemné, tak i od spo-
radického pozadi. Pomoci si lze asi nejlip tak, ie si do otacivé mapky oblohy
vkreslime jednotlivé radianty a po nastaveni na ¢as pozorovani si dle poloh
Jednotlivych radiantu (nékdy 1 dle cile pozorovani a toho, na které roje chceme
vic zaméfit pozornost) vybereme vhodné pozorovaci sméry. Zaménit pozornost
pfimo na radiant neni dle zkusenosti optimalni - meteory roje jsou prilis kratke

Casto byva u nas definovana tak, ie pozorovatel vidi hvézdu piislusné jasnosti primym
vidénim pfi poloviné pokusil.

10pPyéatkem srpna jsou mimo Perseid aktivni nejméné 4 radianty ve Vodna, radiant v Ka-
siopeji a snad 8 daliich pravdépodobnydh roji s radianty od Malé Medvédice po Vahy. Béhem
aktivity Orionid jsou to jeité £ Geminidy a dvé vétve roje Taurid.
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a snadno je prehlédneme.

5.4 Urcovani rojové prislusnosti meteorii

[

ru. Jen u silnych roju s vysokymi frekvencemi neni tento problém zcela kriticky
- ve velkém souboru rojovych meteoru se chyby uréeni obvykle ,,ztrati“ a nema-
Ji zasadni vliv na zjidténé frekvence a populaéni index roje; ve vétsiné pripadu
Je vsak urcovani rojové prislusnosti limitujicim faktorem pfesnosti a spolehli-
vosti ziskanych vysledku. Pokud neni pozorovano se zakreslovanim, je dobra
znalost polohy radiantii nutnou, ale zdaleka ne postacujici podminkou.

Jaka dalsi kriteria hraji pri posuzovani rojové prislusnosti meteoru roli?
Pomineme-li kriteria statistického charakteru (napiiklad mohou mit rojové me-
teory podstatné odlisnou funkei zavislosti poétu meteort na jasnosti ve srovna-
ni se sporadickymi), jsou vyznamnymi kriterii zdanliva rychlost meteoru a je-
ho délka. Zhruba feceno: meteory blizko radiantu budou pomalé a kratké. Ve
skutecnosti ale pogorovana rychlost zavisi také na geocentrické rychlosti téles
a vysce meteoru nad obzorem (meteory nizko nad obzorem jsou daleko a proto
pomalejsi). Zavislost mezi pozorovanou délkou meteoru a jeho vzdalenosti od
radiantu je jesté daleko slozitéjsi; pozorovana délka zavisi na mnoha faktorech,
napfiklad na hmotnosti télesa (jasnéjsi meteory jsou delsi, pronikaji hloubéji do
atmosféry), dile pak na thlu, pod kterym téleso do atmosféry vléta, na rych-
losti télesa 1 na jeho slozeni. K témto a dalsim faktorim ovliviujicim skuteénou
délku prolétnuté drahy pfistupuje vliv projekce této drahy na oblohu. Mimo-
fadna délka svételné drahy meteoru (desitky stupnu; nékdy i pfes 90°) vesmés
znamena, Ze musel mit radiant velmi nizko nad obzorem. Kritické posouzeni
vsech téchto faktord vyZaduje velice znacénou pozorovaci zkusenost a i tak je
riziko chyby dost velké. Experimentalni pozorovani prokazala, Ze i pomérné
zkuseni pozorovatelé se myli pfi urcovani rojove prislusnosti ke slabym rojam
casté]i, nez ve 20% pripadu. Lepsi vysledky dava posouzeni rojové pfislusnosti
dodatecné, dle zakresi meteortu a hlaseni jejich rychlosti.

Jako uréité voditko mohou slouiit pripojené tabulky; v tabulce 6 jsou uve-
deny hodnoty iihlové rychlosti (°/s) v zavislosti na vysce meteoru nad obzorem
HM a vzdalenosti od radiantu D5 (oboje ve ?) pro nékolik hodnot geocentrické
rychlosti roje VG (km/s). Pro velké vzdalenosti meteoru od radiantu se zdan-
livd rychlost opét zmensuje, a je pfiblizné stejna jako rychlost ve vzdalenosti
od radiantu I18(0° - DS. V tabulce 7 je obsazena (pouze v orientaénich hodno-
tach) zavislost délky meteoru (ve ) na vysce radiantu nad obzorem HR (ve
?), dale pak na HM a na DS (v tomto pfipadé vzdalenost poéatku meteoru od
radiantu). Udaje jsou spoéteny pro meteor asi 3 mag s rychlosti asi 40 km/s;
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DS | 10 30 50 80 10 30 50 80

HM VG = 15 VG = 30

10 |04 1.1 1.7 22 |07 20 30 3.9

30 [10 28 42 55 (17 49 75 9%

50 | 15 472 64 B3 |26 T4 113 145

BO |19 5.4 82 106 |33 94 144 186

HM VG = 45 VG = 70

10 |10 28 42 54 |14 40 6.1 7.8
30 |23 68 104 133 (33 96 147 189
50 | 35 102 156 20.1 |50 144 221 284

BO | 45 130 200 257 |64 185 283 363

Tab. 6.: Zavislost tihlové rychlosti meteoru na geocentrické rychlosti VG,
vysce meteoru nad obzorem HM a jeho vzdailenosti od radiantu DS.

DS [ 10 30 50 80 | 10 30 50 80
. HM HR = 10 HR = 30
10 [ 23 64 93 108 35 52 63
30 143 193 203 |26 7.2 104 120
- 50 265  26.1 10,0 141 156
80 29 9 166 18.0
HM HR = 50 HR = 80
10 42 5.1 4.5
30 56 82 97 72 85
50 |28 7.7 110 126 66 9.5
80 9.2 13.0 2.8

Tab. 7.: Zavislost délky meteoru ve stupnich na vysce meteoru HM a
vysce radiantu HR nad obzorem a na vzdalenosti meteoru od radiantu

Ds.

vliv rozdili v rychlostech neni velky, oproti tomu je vliv hmotnosti (a tim i jas-
nosti meteoru) na délku dost podstatny; v priiméru lze zhruba Fici, Ze meteory
o Jasnosti () mag budou asi dvakrat delsi, meteory 5 mag asi poloviéni. Tabulka
Je spoctena s ohledem na to, Ze meteory pozorované u obzoru jsou v disledku
velké vzdalenosti od nas ve skuteénosti mnohem jasnéjsi, nez je pozorujeme.

O tom, jak standardné postupovat u zakreslenych meteorii, bude vic v od-
dilu o predbézném vyhodnoceni dat.

5.5 Udaje zaznamenané u jednotlivych meteora

PHi pozorovani za obvyklych podminek uréujeme:
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Cas preletu v hodindch, minutich a sekunddch; uvadéni sskund neni povinné
(stava se viak, Ze pro dalsi vyuziti ziskanych dat sekundy elybi). Nezapomeiite
poznamenat, v jakém éase je éas poéitan (UT, SEC, LSEC); tidaje pro ode-
slani do databazi musi byt v UT. Pri velrmi vysokych frekvencich neni nutné
individualni ¢asy preleti urcovat; vice o tom v odstavei ,,Co délat pii vysokych
frekvencich®.

Rojovd prislusnost meteoru, béhem pozorovani se zapisuje jen pokud nejsou
meteory zakresleny.

Mazuvmdlni jasnost meteoru je uvadéna vidy na 0.5 mag. Casto se vysky-
tujici chybou je zaokrouhlovani jasnosti na celé hodnoty. Uréujeme ji vidy
porovnanim se srovnavacimi hvézdami v pozorované oblasti lezicimi v pfibliiné
steyné vysce nad obzorem.

Vijskyt stopy u meteoru. Udaj neni v soucasnych databazich ukladan, ve
statistikiach vlastnosti meteorickych roju je viak dost éasto uvadén. Obvykle
Je urcovano trvani stopy v sekundach; jeji pFitomnost je zaznamenana trvanim
I s (1 kdyz stopa trva mnohem méné). Zvysenou pozornost je tieba vénovat
dlouhotrvajicim stopam vyskytujicim se obvykle u bolidu!!_ Je tfeba dat pozor
na precenovani trvani stop - sekunda je totiz dost dlouha doba.

Harva meteoru Je udajem casto zaznamenavanym (1 statisticky zpracova-
vanym), ale velmi subjektivnim a nespolehlivym. Vétdina meteorli je zjevné
lutych az oranzovych, modrou ¢i zelenou barvu maji obvykle jen velmi jasné
bolidy. Soudim, Ze )i neni treba vénovat velkou pozornost.

Dulezitym vidajem, hlavné pii sledovani slabych rojii spojeném se za-
kreslovanim, je rychlost meteoru. Je dulezitym kritériem pfi uréovani rojové
prislusnosti, i kdyz je jeji uréovani obtiiné a (hlavné u zaciteéniki) zatizené
velkymi chybami. Nejlepsi zpusob udavani rychlosti je pfimo ve stupnich za
sekundu. Pfi odhadu si lze pomoci ,rekapitulaci® - ukaieme si na obloze, jak
meteor letél, a odhadneme, o kolik stupii jsme pfitom za sekundu pohnuli
rukou. Muze pomoci jednoduchy ,ihlomér® ze dvou spojenych pravitek; prvé
prikladame do blizkosti oka, druhé je pfipevnéno kolmo k nému na opaéném
konci a jsou do néj natluceny vyénivajici hiebicky, tieba po5°. Jinou moinosti
Je porovnani se znamymi ihlovymi vzdalenostmi hvézd (priklady vzdalenosti
jsou v pripojené tabulce 8). Tyto pomucky se uplatni i pfi odhadu délky me-
teoru. Druhou moznosti, dosud uzivanou castéji, ale nesporné horsi, je odhad

"'U nas je v poslednich letech zavadén zdpis trvani stopy v logariimické skile odvozend
z jejiho trvani v desetinich sekundy. Je definovdno jako cela éast dvojkevého logaritmu trvani
v 0.1 5. Stopy kratsi nez 0.2 s nelze totii postfehnout, kratsi ne 0.4 s pak maji kéd 1, do 0.8
s2,do 1.6s 3, ...do 128 s maji kid 6 a podobné. Vyhadou této stupnice je podobnost se
zpisobem, jimZ b¥va uvadéno trvani radarovych odrazi; u dlouhotrvajicich stop které mizi
poralu a okamazik jejich  konce" je znacné nespolehlivy, neni nizi piesnost takto udaného
trviani na zavadu.
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Dvojice L Dvojice L Dvojice L
| del Oph eps Oph 1.4 | zet On alf Ori 10,0 | alf Agl eps Peg 28.0
eps Ori zet On 1.4 | alf Boo eps Boo 10.4 | gam Cas  alf Umi 286
alf Cas eta Cas 1.7 | eps Peg alf Agr 11.5 | alf Um alf UMa | 287
lam UMa mi UMa 1.7 | bet Sco zet Oph 12.0 | alf Oph alf Lyr 296
bet Lyr gam Lyr 2.0 | gam And  bet Per 12.1 | alf Cmi alf Hya 30.4
zet Cep del Cep 2.4 | zet Agl alf Agl 12.2 | alf Tau alf Aur 307
bet UM gam UMi | 3.2 | bet And gam And | 12.5 | alf Vir alf Boo 32.8
| bet Eri bet Ori 3.5 | bet Her alf Her 12.7 | alf Oph alf Aql 335
gam Crv  del Crv 35 | gam Leo  del Leo 12.7 | alf Aur bet Gem | 34.2
gam Cas  del Cas 3.6 | bet Peg alf Peg 12.9 | alf Lyr alf Agl 34.2
bet Ari alf Ari 3.9 | eta Tau alf Tau 13.7 | bet Leo alf Boo 353
bet Dra gam Dra 41 | alf CVn eta UMa | 14.4 | alf Per alf Tau 36.4
eps UMa  zet UMa 4.4 | alf Lyr bet Cyg 156 | alf Cmi alf Leo 37.4
alf Gem bet Gem 4.5 | alf Tau gam On | 15.8 | alf Aql alf Cyg 350
gam Cet  alf Cet 4.8 | gam And  alf Per 15.8 | bet Sco alf Oph 39.1
bet Cas alf Cas 4.9 | alf Umi bet UMi | 16.6 | alf Umi alf Per 39.4
eta Boo alf Boo 5.0 | bet Lib alf Ser 17.2 | alf Aur alf Oni 39.5
alf Her alf Oph 53 | alf Aur bet Tau 17.5 | gam Cas alf Cyg 39.5
bet UMa  alf UMa 54 | alf Cyg alf Cep 18.1 | alf Tau alf CMa | 46.0
bet CMa  alf CMa 55 | bet Ori alf Ori 18.6 | alf CMa  bet Gem | 47.1
alf Lyr bet Lyr 6.0 | alf Ser bet Her 18.7 | alf Aur alf UMa | 49.3
gam Cyg  alf Cyg 6.1 | alf Per alf Aur 19.1 | alf Lyr eps Peg | 50.7
alf Tri bet T 6.4 | gam Gem bet Gem | 19.5 | alf Per alf Ori 52.8
eps Leo zet Leo 7.1 | alf Boo alf CrB 19.7 | alf Leo alf Vir 541
zet Peg alf Peg 7.2 | eps Peg alf Peg 204 | bet Ori alf Aur 54.2
eps Oph zet Oph 7.5 | alf Tau alf O 21.4 | alf CMa alf Leo 7.8
alf Aur bet Aur 7.6 | alf Cmi bet Gem | 22.8 | alf Hya alf Vir 58.5
bet Tau zet Tau 7.9 | alf Hya alf Leo 23.0 | gam Cas  alf Lyr 59.1
bet UMa gam UMa | 79 | gam Cas alf Per 23.2 | alf Leo alf Boo 59.7
alf Cep bet Cep B0 | bet Ori alf CMa 23.7 | alf Aur alf CMa | 65.8
alf Oph bet Oph | 83 | alf Lyr alf Cyg 23.8 | alf Aur alf Leo 69.6
alf Leo gam Leo 8.4 | alf Leo bet Leo 24.6 | alf Aur alf Cyg 78.2
alf Lib bet Lib 9.2 | alf CMa alf Crni 257 | alf Boo alf Cyg 80.9
bet Per alf Per 9.3 | alf Tau bet Ori 26.5 | alf Cmu alf Vir 876
bet Cet eta Cet 9.9 | alf And alf An 27.1 | alf Vir alf Lyr 87.8

Tab. 8.: Uhlové vzdalenosti vybranych dvojic hvézd.
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rychlosti v individualni arbitrarni skale. U nds se uziva skdla 0 pro stacionarni
meteor, 1 pro velmi pomaly, az 5 pro velmi rychly. V databazi je zavedeno (aby
nedoslo k zaméné s rychlosti ve stupnich) kodovani pismeny: A velmi pomaly,
B pomaly, C sttedné rychly, D rychly a E velmi rychly meteor.

Délka a poloha meteoru se zaznamenavaji, jen pokud nejsou meteory za-
kreslovany, a i v tom piipadé nebyvaji tyto idaje vyuzity (pfi Perseidach 1993
Jsme ale velmi litovali toho, Ze tyto iidaje nemame). Délka meteoru se udava ve
stupnich a jeho poloha obvykle pomoci hvézd, u nichi meteor zacal a skonéil
(coz ovsemn vyZaduje vynikajici znalost oblohy).

Poslednim tidajem je ocenéni. Pri statistickém pozorovani neni uZivano, pfi
zakreslovani je jim ocenovina pfesnost zakresu a je proto velice dilezité. Pozor!
Ve svétové databazi se pouziva pouze hodnot 1 - 3, a te v obraceném smyslu
nei u nas! Tedy 1 znaci velmi pfesné zakresleny meteor, 2 béznou presnost a 3
nejisty zakres (meteor méné dobfe postfehnut, pfi zikresu vznikly problémy
s opornymi hvézdami - napfiklad jsou daleko od jeho drahy - a podobné).

Pokud redukujeme rozsah zaznamenanych idaji o jednotlivych meteorech,
plati zasada, Ze redukovat mizZeme ty idaje, které nevstupuji do databaze, do
niz budeme sva pozorovini odesilat! Pokud cheeme snizit zatéz pozorovateli,
prostudujeme si dikladné formu pro hlaseni vysledki pozorovani a zrusime
zaznam nepovinnych idaju.Pfipomindam, Ze iidaje o pozorovacich pod-
minkach jsou neredukovatelné.

5.6 Zakreslovani meteorn

Meteory, jak jiz bylo feceno, zakreslujeme pouze do map v gnomonické projek-
ci. Zakresy délame vidy dle hvézd, kolem kterych meteor proletél. V nouzi si
milzeme vypomoci hvézdou pfed zaddtkem nebo za koncem svételné drahy (po-
kud neni ptilis daleko od meteoru). Interpolace polohy typu: ,na tiech pétinach
vzdalenosti od hvézdy A k hvézdé B“ je dost problematickd, pokud piislusné
hvézdy nejsou blizko sebe, zv]ast u okraje mapy. Délkové méiitko mapy je totiz
silné zkresleno; v riznych mistech mapy je zkresleni rizné velké, ale u okraje
nejvetsi. Odhady typu: ,sviral ihel 25° se spojnici hvézd. . * jsou kviili ihlové-
mu zkresleni map zcela nepouzitelné kromé malé oblasti u jejich stiedu. Pokud
nemizZeme postupovat korektnéji mélo by byt ocenéni kvality zakresu za 3.
Kreslime vidy podle pravitka, nejprve nakreslime ¢dru — drahu meteoru
a na ni pak oznacéime zacatek svételné drahy kritkon kolmou tseckou a jeji
konec sipkou ve sméru letu; prislusné body drahy jsou oznaéeny priseéikem
isecky s drahou a hrotem sipky (musi leiet na draze meteoru — obrazek 18).
Takto zakresleny meteor musime oznaéit, aby bylo moiné k nému zaznamenat
dalsi relevantniidaje. Zakladni moinosti jsou dvé: psdt pfisluiné tidaje pfimo
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k zakresu meteoru (ale jiz po malém poétu zaznami muze vzniknout v mapé
citelny zmatek), nebo k meteoru napiseme pouze identifikaéni éislo. pod nimi
Je veden zaznam o ostatnich ndajich (jasnosti, rychlosti, ocenéni a podobné)
jinde. Vhodné)si je druhy zpusob, zvlasté kdyi standardné piseme tato cisla do
tesné blizkosti sipek. Pravdépodobnost zamény s jinym zakreslenym meteorem
je potom mala. Pokud béhem zakreslovani usoudime, e by k takové zaménée
prece Jen mohlo dojit, doplnime tam, kde je to potiebné, éisla i k zaéatku
meteoru. Pro snadné odlideni je v tomto pfipadé napiseme do zavorek nebo do
krouzku (viz téi obrazek 18)!?

Otevienym problémem zistdva otazka, zda ma zakreslujici pozorovatel po-
uzivat pri kresleni jedné, nebo vice riznych gnomonickych map. I kdyz ma totiz
stred sledované oblasti blizko stredu gnomonické mapy, vidi nékteré meteory
lezici mimo zobrazenou oblast, a proto je na piisluénou mapu nemuze zakreslit.
Autor je toho nazoru, Ze zacateénici by méli béhem pozorovani radéji pouZivat
Jediné gnomonické mapy. Orientace na gnomonickych mapach je totiz dost ob-
tizna kvili velkym zkreslenim hvézdnych obrazei; zadateénik si proto musi na
prislusnou mapu ,zvyknout* (aby nedochazelo ke zbyteénym zaménam hvézd.
dle nichi jsou meteory zakreslovany - tyto zamény jsou pficinou vétsiny hru-
bych chyb v zakresech), a to je snaisi, kdyi delsi dobu zakresluje v jediném
poli. Maly pocet meteoru, které se mu ,nevejdou® do mapy, pouze zazname-

2 Vyjimeéné se vyskytujici stacionirni meteory oznacujeme na mapé znackou kfiiku
v krouzku, k némuz napiseme éislo. Priseéik carek udiva jeho polohu.

Obr. 18.: Zakresy meteorii - nihoda dovede udélat hlavolam. Je vidét, Ze
psani ¢isel u Sipek je uzZiteénou konvenci. Kde by mohly piesto vzniknout
problémy, pomuzeme si pfipsinim éisla v krouzku k poéatku.
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na pro statistické vyhodnoceni (jako by pozoroval bez zakredlovani). Je nutné
poznamenat, ze tento pristup nema nic spolecncho se seldktivnim® zakres-
lovanim vybranych meteorii (s pravdépodobnou prislusnosti k uréitému roji,
nebo naopak s ,vynechavanim* zakresu meteorn urcitého roje); takto selektiv-
né zakreslovat si mohou dovolit pouze velmi zkuseni pozorovaielé pfi zvlastnich
programech (studium slabého roje v obdobi aktivity silnych roju).

5.7 Co délat pfi vysokych frekvencich?

Kazdy meteoraf si jisté preje zazit takovou chvili, kdy uz skuteéné nestaéi za-
znamenavat vse, co by zaznamenavat mél. Jde ted o to, jax ma pokracovat
v pozorovani. Dle dfivéjsiho textu je zfejmé, Ze jiZ néjakou dobu nezakresluje.
Zbyva tedy jen jedind moznost, jak zkratit éas vénovany zapisim — postupné
redukovat tdaje az na ty nejdulezitéjsi. Stale je nutné zaznamenavat rojovou
prislusnost, ale je mozné se omezit na zjisténi prislusnosti k hlavnimu, vysoce
aktivnimu roji, zapisem typu ano-ne. Pii ,zkratkovém® zapisu je nutné zapsat
pro pozdéjsi vyhodnoceni, co ktera znacka ¢i zkratka znamen: (tohle pravidlo
ovsem plati vidy, aby mohl pozdéji s napozorovanymi materialy pracovat i ne-
zasvéceny se systémem pouzitych ,sifer“). Dale je nutné zaznamenat jasnost.
Zapis casu preletu je moZné redukovat a psat ¢as treba u kaidého desatého
meteoru, nebo po péti minutach. Obvyklé je jeité zaznamendvat stopy, coz lze
pri vysokych frekvencich vypustit. Pozorovacim podminkim vénujeme po-
zornost stale.

Pokud nastal skuteéné ,,velky “ meteoricky dést, musime v omezovani zapisi
dal pokracovat. Predeviim si milZeme pomoci tim, Ze pfestaneme vénovat po-
zornost meteorum, které nepatii sledovanému roji, coz uz obrykle az tak moc
nepomuze. Zbyvaji dvé moznosti: pouhé pocitani spatfenych rojovych meteoril,
nebo sledovani a zdpis jen téch meteorii, které zacaly ve vyhrazené oblasti ob-
lohy (obvykle étyiihelnikem znamych hvézd). Obé tyto cesty maji své vihody
a nevyhody z hlediska nasledného zpracovani. Pokud pozoruje vice pozorova-
telil, ktefi se mohou domluvit, je vhodné, aby @st z nich pouzila jedné a éast
druhé metody. Nikdy ovéem nezapomeneme udélat kratkou pfestavku, které
poutijeme k zdpisu toho, jak prdvé ménime metodu pozorovani spolu s tida-
Jem o pfesném case. Zdsada, i pozorovatelé pri pozorovdni ve skupiné pozoruyi
nezdvisle na sobé, plati stile. Je chybou (pfevzatou z davnyck dob), kdyi me-
teor zaznamena jen ten pozorovatel, ktery jej ,vidél nejlip“, rebo ten, v jehoz
»hajenstvi“ se nachazi (kromé vyse zminéné metody timyslnéhe ,zmenseni* sle-
dovaného pole). Ted uz tedy jen zbyva piani, aby byly poucky z téchto Fadkii
zapotfebi co nejéastéji.
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6 Co s napozorovanym materiilem?

Napozorovat néjakeé meteory a rino stréit protokoly do supliku je J15té nejjed-
nodussi reseni. Neni to ale skoda? Pokud si myslite, Ze ano, potom poZOrovanim
prace nekonci, ale teprve zacina. Na nékolika strankach je proto popsano, co
s pozorovanimi udélat, aby nécemu poslouzila.

6.1 Vyhodnoceni poloh zakreslenych meteorii

K vyhodnoceni ziskanych dat pistupujeme ve vice postupnych krocich. Pfe-
devsim co mejdiive zkontrolujeme mapy, zda neobsahuji prohfesky vuci vyse
uvedené .normé*, zda jsou zakresy iiplné a dostateéné prehledné (dokud jesté
mame prubéh pozorovani v paméti a je Sance pfipadné zmatky opravit). Pokud
pozoruje skupina pozorovateli, porovname viiéi sobé zakresy spoleénych me-
teoru, hlavné pokud v ni pozorovali i zacateénici. Zjistime tak, jakych chyb se
pri zakreslovani dopoustéji. Lze oviem provést také porovnani kreslenych a hla-
senych tdaji; znamena to vsak nékteré udaje vztahujici se k poloze a sméru
meteoru zaznamenat vhodnym zpusobem podstatné podrobnéji. K porovna-
ni lze pouzit programového vybaveni pro PC, které mame k disposic1; tento
postup je vsak dost pracny a vyboéuje z rimce tohoto nivodu.

Vyhodnoceni poloh zakreslenych meteorti miizeme provést dvéma zpusoby:
pokud nechceme zasilat soubory s polohami Jednotlivych meteori do svétové
databaze, provedeme grafické vyhodnoceni piisluinosti jednotlivych meteori
k meteorickym rojum a doplnime tyto iidaje k meteoriim, které pak zpracujeme
pro statistické hlaseni (popis statistického hlaseni z pozorovani meteorickych
roju bude v dalsich éistech navodu). To je oviem trochu skoda. pFipravujeme
se tim o znacnou ¢ast informaci, ziskanych pozorovanim. Pokud se rozhodneme
tato data zaslat, musime predevsim polohy meteorti z map oméfit. Vzhledem ke
zkresleni map je prakticky nemoiné oméfovat polohy ve sférickych souradnicich;
vidy je proto oméfujeme v pravoihlych soufadnicich Jednotlivych map. Pocatek
téchto soufadnic je v levém dolnim rohu mapy, soufadnice r roste doprava a y
smérem nahoru (jsou tedy vesmeés kladné). Udavime je v mm, piipadné na
poloviny. Pro kontrolu méfitka jsou v mapach vyznaceny krizky, vesmés po 70
mm v obou soufednicich (maximalni hodnoty soufadnic dané rozmérem map
Jsou tedy 350, respektive 280).

6.2 Prepocet poloh meteorii z map na sférické soufednice

Oznacime-li si oméfené soufadnice r,y a polomér promitini R (v puvod-
nim méfitku map R = 160.43 mm), mizeme spoéitat korigované soufadnice
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vzhledem ke stiedu mapy z', y':

kde r,.y, jsou pravoihlé souradnice
k prepoéitavanému bodu ma sve slozky X, Y, Z definovany vatahy:
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stredu mapy. Jednotkovy vektor smeéru

(6)

Slozky tohoto jednotkového vektoru pak souviseji se sférickymi soutadnicemi

takto:

X
v

\ A

cosdsin{a — a)
cos b cos{a — a)

st o

(7)

kde a je rektascenze a d deklinace stfedu mapy a, a je rektescenzz a & deklinace
objektu. Hodnoty a.d, r, a y, jsou uvedeny pro jednotlivé mapy v pFipojené

tabulee 9.

Protoie je tento vypocet dosti pracny i s pouiitim kalkulitori, existuje
program na PC, jehoZ vystup poskytuje souradnice primo ve tvara jejich hlaseni

Mapa | =xs ¥s a d
1 175 | 140 30.00 55.68
2 175 | 140 | 150.00 5568
3 175 | 140 | 270.00 5568
4 140 | 175 90.00 4.89
5 140 | 175 | 210.00 4.89
6 140 | 175 | 330.00 4.89
7 175 | 140 30.00 -4.89
8 175 | 140 | 150.00 -4.89
9 175 | 140 | 270.00 -4.89

Tab. 9.: Seznam poloh a dalsich parametru map Gnomonického atlasu

Brno 2000.0.
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do databaze. Vstupem tohoto programu jsou bud meteory ve tvaru vhodném
pro umistént do databaze (s popsanou vyjimkou), nebo data ve tvaru: éislo
meteoru (nanepvys 3 cifry), ¢islo mapy, souradnice » a y poéitku a souradnice
roa y konce (v mm). Jednothvé idaje jsou v tomte piipadé od sebe oddéleny
mezerari.

6.3 Zenitova atrakce a denni aberace radiantn

Jak jiz bylo naznaceno v iivodnich ¢astech koresponduje se esti elementy drahy
meteoru poloha Zemé v okamiiku setkani a smér a rychlost pohybu télesa (tedy
obecné vektor rychlosti). Situace ovéem neni tak jednoducha; vektor rychlosti
télesa se sklada s vektorem rychlosti Zemé. O tomto efektu je vic v éastech
vénovanych sporadickym meteorum; vieobecné je zavedeno, Ze udavané polohy
radiantu se vztahuji na vektor vznikly timto skladanim (proto se timto efektem
ted nemusime zabyvat),

Na pozorovany smér letu meteoru a jeho rychlest ma ale vliv i1 gravitacni
pole Zemé, v némzZ se meteory v prvem pfiblizeni pohybuji po hyperbolach
(protoZe prichaze)i z meziplanetarniho prostoru, je jejich rychlost vyssi nei
inikova). Pouze meteory, jejichZ radiant lezi v zenitu, pfichazeji z puvodniho
siméru (1 kdyz zménénou rychlosti). U ostatnich meteord je puvodni smér dan
asymptotou hyperboly, po niz se téleso pohybuje. Zména sméru letu se projevi
tim, Ze se radiant meteoru posune smérem k zenitu a proto se tomuto jevu
rika zenifovd alrakce. Je)i velikost lze spocist z vysky radiantu nad obzorem
a rychlosti meteoru; zvlasté pro pomalé meteory s malymi vyskami radiantu
nad obzorem muze posun dosahnout znaénych hodnot.

Uplné odvozeni vztahu mezi rychlosti, vyskou radiantu nad obzorem a zeni-
tovou atrakei neni sice piihs slozité, je ale pracné a zdlouhavé. Jeho vysledkem
je Schiaparelliho vztah odvozeny jiz v roce 1867:

a’ z v, — g
tol — = tgl = *_5_' S
9(3) 9(5 v, %0 (8)

v némsz je a’ posun radiantu, ' pozorovana vyska radiantu nad obzorem, v, je
pozorovana geocentricka rychlost meteoru a vy rychlost meteoru neovlivnéna
gravitaci Zemé. Protoze meteory jsou zhruba stejné vysoko, plati mezi hodno-
tami téchto rychlosti vztah:

v = v+ 11.2% (9)

v némi hodnota 11.2 km/s je unikova rychlost ze sféry zemské piitailivosti.
V tabulkach rychlosti meteorickych roji byva obvykle udidéna pfimo hodnota
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v, (také v pripojené tabulce roju). Z predeslych vzorcu lze odvodit inversni
vztah pro rozdil skuteéné a pozorovane vyiky radiantu nad obzorem:

o e (e o)

(10)

Piiklady velikosti korekei pii ruznych vyskach nad obzorem a ruznych rychlos-
tech meteoril jsou v tabulce 10.

Daldim efektem, kiery se v poloze radiantu projevi, je otdceni Zeme. Usek
drahy (ovlivnény zenitovou atrakei) je navic pro pozemského pozorovatele ,ze-
sikmen® ryvchlosti samotného pozorovatele, a protoze se Zemé otaci od zapadu
k vychodu, je tim radiant meteoru posunut smérem k vychodnimu bodu. Tomu-
to jevu se fika denni aberace. Rychlost pohybu pozorovatele v nasich zemépis-
nvch sitkach je asi 0.3 km/s, posun tedy miiZze u velmi pomalych roju dosahnout
hodnot kolem 1?. Tato hodnota je pro béznou praci se zakresy vizualnich me-
teori prakticky bezvyznamna, pouze pokud se snazime uréit presné stredni
polohy jednotlivyeh radiantu, je u velmi pomalych roji iéelné korigovat vysle-
dek. Pri fotografickém sledovani meteoru je vzhledem k vys&i pfesnosti nutné
tuto korekei provadét. Odvozeni vztahu pro jeji velikost je velice jednoduché.

Pro korektni praci je dulezité dodriet poradi pfisluinych korekei. P v¥po-
¢tu polohy radiantu z vektoru heliocentrické rychlosti je nutmé napred spocdist
vaktor geocentrické rychlosti, opravit jej o zenitovou atrakci a teprve nakonec
o denni aberaci. Pokud ze zdanlivého radiantu meteoru poéitame heliocentric-
kou drahu (a proto potfebujeme znat vektor heliocentrické rychlosti), musime
provest korekce v obraceném poradi.

h/vg 15 20 25 30 40 50 60 70
-10 9.4 0.6
0 169 | 9.1 5.8 4.0 2.2 1.4 1.0 0.7
10 247 | 178 | 149 | 134 | 119 | 112 | 108 | 106
20 326 | 266 | 241 |1 229 | 216 | 21.0 | 20.7 | 20.5
30 406 | 355 | 334 | 324 | 31.3 | 308 | 306 | 304
50 568 | 535 | 522 1515 | 508 | 505 | 504 | 503
10 734 | 717 | 711 | 70.7 | 704 | 703 | 70.2 | 701

Tab. 10.: Velikost posunu radiantu roje od puvodni polohy vlivem zemito-
vé atrakce v zavislosti na geocentrické rychlosti vg a vyice nad obzorem A,
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6.4 Jaka je presnost zakresu nasich meteorii?

V zasade muZeme mluvit o étyfech typech chyb u zakresleného meteoru, Prvym
a nejpodstatnéjsim typem je natoéeni™ zakresu vici skutecnosti, tedy chyba
sméru. NeJvetsi vyznam ma proto, ze i zdanlivé mald chyba sméru znamend pfi
znacnem zpetném prodlouzeni driahy meteoru velky posun v uréeni pn]ﬂhy je-
ho radiantu. Casto se proto pod terminem ,chyby zdkresu® rozumi pravé tento
typ chyb. Druhym typem chyb je posun zakreslené stopy kolmo ke sméru letu
meteoru. Pokud neleii zakresleny meteor v tésné blizkosti radiantu, neni tento
typ chyb vétsinou vyznamny. Nazyva se obvykle chybou posunu. TFetim a étvr-
ivm typem chyb jsou chyby v poloze zaznamenaného zaditku a konce meteoru
podél jeho drahy. Pri urcovini radiantu meteoru nema tento typ chyb vibec
zadny vyznam, Jsou viak ¢asto rozhodujici slozkou chyb uréeni atmosférickych
drah meteoru, tedy vysek zacatki a koncii. Jinak se tento typ chyb piipadné
uplatni jen pfi vybéru rojovych meteori dle kriteria délek zakreslenych stop.
Je nazyvan chyby snosu poéatku a chyby snosu konce.

Velikost chyb lze urcit bud srovnanim zakresu meteoru s fotografii nebo
TV zaznamem (k ziskani dostateéného materidlu je ovéem tato jednoducha
cesta téméf neschidna), nebo srovnanim zakresi dvojic pozorovateli a statis-
tickym vyhodnocenim rozdili v zakresech. Tento postup je béznéjsi a je pro néj
k disposici programové vybaveni na PC. Velikost stfednich kvadratickych chyb
zakresleného sméru letu se u zkusenych pozorovatel pohybuje kolem 6° - 8,
u zacateéniku je obvykle vetsi, kolem 10° — 15°. Pfi¢né posuny mivaji hodnoty

- 27, u zacatecniki az 4°. Tyto velikosti plati za predpokladu, Ze nedoslo
k chybé pfi identifikaci opornych hvézd. Pravdépodobné chyby zakresu jsou asi
2/3 téchto hodnot.

6.5 Kdy povazujeme zakresleny meteor za rojovy?

Posouzeni pfislusnosti meteori k roji i dle jejich zakresi vyzaduje uréitou praxi,
kterou lze nejlépe ziskat zpracovanim dvou ai t#i vétdich pozorovacich mate-
riali (z nékolika noci) ziskanych béhem obdobi aktivity pomérné silnych roji.
Vhodné je, aby tyto roje mély rizné geocentrické rychlosti (zpracovavajici se
tak seznami s vlivem rychlosti meteorii roje na zaznamenané tihlové rychlosti).
Obecné vzato existuji dvé zakladni kriteria: smér letu meteoru a jeho rychlost
(pripadné 1 délka, rozdily v délkach vsak mohou byt dost velké). Rozhodné ne-
muze k roji patfit velmi rychly (a dlouhy) meteor spatfeny v blizkosti radiantu
ani velice pomaly (a kratky) meteor velmi daleko od néj. Uréitym pocateé-
nim voditkem jsou tabulky 6 a T v tomto navodu. Rozhoduje ovsem pfedeviim
smér letu; ve zpétném prodlouzeni by mél prochazet v tésném okoli radiantu.
To vsak neznamena, ze meteor ma jit presné od radiantu; jednak totiz radianty
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fady roji nejsou vlivem rozdili mezi drahami jednotlivych meteora bodové,
jednak existuji chyby zakresi. IMO proto vydalo doporuceni, v jaké vzdilenos-
ti prodlouzené stopy od radiantu lze meteor povaZovat za rojovy v zavislosti
na vzdalenosti stfedu meteoru od radiantu. Cim je meteor od radiantu dal, tim
vétsi je pochopitelné vliv chyb zakresu a pouzity .rozmér” radiantu proto musi
rust. ProtoZe vliv chyb zakresu je vétdi, nez vliv skutecného rozméru radiantu,
je pro véechny roje kromé roji v tabulce vyjmenovanych poniivan ,standardni
rozmér®. V tabulce 4 udané hodnoty jsou priméry, nikoliv maximalni vzdale-
nosti (tyto jsou polovinou primeéri).

Je nutné si uvédomit, ze spolehlivost uréeni radiantia u slabych roju silné li-
mituje pouZitelnost pozorovani a chybna urceni velice ovlivni pfesnost uréenych
frekvenci. Pri frekvenci roje kolem 1 meteoru za hodinu je 1 pfi dost peclive
praci nejistota frekvence asi stejné velka, jako je frekvence samotna. Nejcasté)si
chybou je pfifazeni prakticky vsech meteoru s vhodnym smérem k roji. U Per-
seid sice tim nevznikne pfilis velka chyba frekvenei (kromé ,okraji“ roje), ale
bylo by prece podivné, kdyby z Persea nepfichazely Zadné sporadické meteory
(ve skuteénosti jich ma radianty v Perseu pomérné dost; v blizkosti Plejad je
apex).

Nejspolehlivejsi, ale dost pracnou metodu k posouzeni, zda byl pozorovany
slaby roj skutecné aktivni, navrhl pfed lety autor spolu s J. Hollanem. V okoli
»podezielého® radiantu si vybereme nékolik mist (obvykle 3 - 4), které pova-
zujeme za .fiktivni radianty” a urcime, kolik by jednotlivym poloham mohlo
piisluset meteori. Skuteény radiant by jich mél poskytnout alespofi o 2 = VN
vic (N je poéet meteorii od radiantu), abysme jej mohli pcvaZovat za redlny.
Zde je oviem nutné poznamenat, Ze tato metoda vyZzaduje mit k disposici ma-
terialz vice noci (pfipadné od vice pozorovateli); poéet meteori spatfenych
pozorovatelem za noc je totiz obvykle pfilis maly pro jeji pouziti. Proto je 1é-
pe, kdyZ pozorovatelé mimo zpracovani obvyklého statistick®ho hlaseni poslou
navic uplné udaje o zakreslenych meteorech do databaze zalresiu,

6.6 Predani zpravy o pozorovani meteoru

Z toho, co zde bylo jiZ fefeno, Je vidét, Ze jeden pozorovatel rebo mensi osamo-
cena skupina muze plnohodnotny pozorovaci material ziskat jen téiko. V pozo-
rovani budou nutné ,diry" zptusobené nepfiznivym pocasim, ve dne se visualné
pozorovat neda viubec, meteori bude zachyceno pfilis male na to, aby pozo-
rovani bylo moiné podrobné vvhodnotit. Proto se v tomte oboru amatérské
astronomie rozvinula siroka mezinarodni spoluprace, ktera vristila do zaloZeni
svétovych databazi pozorovacich dat v ramei jiZ zminéné [nternational Meteor
Organization (IMO). Tyto databaze jsou pochopitelné uloZeny na poéitaéovych
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mediich a protoze by pro jejich spravee byla dost silens prace prevadét do nich
vsechna data z .papirové podoby“, je nutné data v »pocitacove podohé* jiz
odesilat (1 tak ma spravee databazi fiiru prace; tato funkce se proto kaido-
rocne stiida). Data je moiné odesilat elektronickoy postou nebo na disketach.
Jako .sbérné centrum* pro nasi republiku pusebi élenové vyboru sekee mezi-
planetarni hmoty; i my uvitame . poéitacovou podoby® zaslanych dat. Je viak
jasné, ze u nas dosud kazdy nemd volny pfistup k PC (nebo PC doma), proto
statisticka hlaseni mizeme do poéitacové formy prevést (pokud budou dobfe
zpracovana na papife): se zakreslenymi meteory je to trochu horsi. Objem dat
¢ Jednoho pozorovani je prilis velky a nezvladli bychom piepis stovek meteor
do patfiéné formy,

Diskety s daty ve formé obyéejnych textovich soubori (Dbase soubory se
obtiZné)i prenasei e-mailem., informaéni vazby je stejné nutné vytvaiet a7 do-
datecne - zajistuje je sprace bazi) zasilejte na adresy:

doc. Viadimir Znojil, Elplova 22, 628 00 Brao

Mgr. Petr Pravec, Astronomickyj istav AVCR, 251 65 Ondrejon
Diskety vam budou po vyhodnoceni vraceny, davejte pfednost disketdm 3 1/2”
vejdou se do obycejné obalky (pfipadné vyztuzené tuisim papirem) a jsou pfi
dopravé méné zranitelné. Mizete poudit té3 e-mailu, jeho adresa je:

ppravec@asu.cas.cz

Odeslanim na tyto adresy ziskate odborné posouzeni vasich pozorovani a zajis-
tite navic to, Ze pokud vase pozorovani budou dobra, budou skuteéné vyuzita
(kazdy rok je z pozorovani shromaidénych v databazich zpracovano nékolik
odbornych praci).

6.7 Statistické hlaSeni o pozorovdni meteort

Databaze pozorovani se sklada z vice souborii v ajemné pospcjovanych systé-
mem odkazu. Tyto odkazy v soucasné dobé nelze prakticky vytvaret pfi jednot-
livych hlasenich. Pro nase ndrodni dstiedi je navriend forma predavani zprav
v soucasne dobé tato:

— zahlavi pozorovani:

- Jednotlivé pozorovaci noci:

- pripadné poznamky k celému priibéhu pozorovani.

Hlaseni zacina a konéi fadkou alespon 20 znaka =, stejné tak jsou od sebe
oddéleny jednotlivé pozorovaei noci.

Zahlavi pozorovani obsahuje na prvém fadku nazev pozorovaciho mista a je-
ho soufadnice, na dalsich fadcich seznam pozorovateli a Jejich zkratek. Soufad-
nice uvadéjte ve stupnich a minutach (pfipadné 1 na vtefiny, nejsou viak po-
vinné), ve tvaru Zssmmuv; nejdiive zemépisnou délku, potom Siftku. Prvy znak
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udava smer: N je sever, 5 jih (kdybyste nékdo pozoroval z Kap:kého mésta), W
zapad (napriklad Portugalsko), £ vychod. Lze udat nepovinmé 1 nadmorskou
vysku v metrech, ma tvar Hrrrr, kde pismeno H je povinné a za nim nasleduji
4 éislice. Zkratky jmen pozorovateli jsou tvofeny ze tii prvych pismen pfijmeni
a dvou pismen kiestniho jména.

Hlaseni z pozorovaci noci se sklada ze tri ¢asti (vyjimecné lze jako ctvrtou
¢ast pripojit poznamky k prislusne noci). Jednotlivé casti je vhedné od sebe od-
délit fadkou alespon 20 znaku -. V prvem radku je nutné uvést datum (vederni
i ranni), doporuéeny tvar Je: rrrr mm dd/dd, dale pak zacatek prvého a konec
posledniho pozorovaciho intervalu ve tvaru hhmm, éas musi byt v UT. Dalsi
Fadky obsahuji seznam vyhodnocovanych roju, bez ohledu nato, zda jsme od
nich néjaky meteor zaznamenali, nebo ne (negativni vysledek j= takée vysledek;
gvlast u nepravidelnych roju). Roje jsou v tomto seznamu uvadeény tripismen-
nou zkratkou a polohon radiantu dle seznamu uvedeném v tomto navodu (ne
vzdy je totiz technicky moZné vyvhodnocovat viechny radianty, které jsou v pfi-
slusnou dobu na obloze). Nezapominejte na to, ze poloha radiantu se den ode
dne méni, polohy uvadéjte vidy dle nového data platného od pulnoci.

Druha ¢ast obsahuje seznam pozorovacich ntervalu a zakladni statistiku
meteori jednotlivych rojn a sporadickych meteoru - na sporadické meteory
nesmite zapominat, jejich vynechani je tolerovano jen za velma vysokvch frek-
venci. Tento seznam Je zpracovavan zvlast pro jednotlivé pozorovatele a inter-
valy. Intervaly by nemély byt kratsi nez 0.5 hod (s vyjimkou nahlého zvratu
pozorovacich podminek nebo vysokych frekvenci; pak volime intervaly tak, aby
v kazdém bylo prumérné 10 az 20) meteoru roje) a delsi nez 1.5 hod (toto ome-
zeni je treba striktné dodriet, vyplyva z metodiky dalsiho zpracovani dat);
doporucena délka je 1 hod. Kazdy fadek zacina 5 znaky zkratky pozorovatele,
za nimiZ je mezera (u materiali od jednoho pozorovatele lze oboji vypustit).
Dale je vidy cas pocatku a cas konce pozorovaciho intervalu, zasadne v UT);
poloha sledované oblasti na 10° nebo 15° v rektascenzi a v deklinaci (iidaj
Je vhodné uvadét, ale neni dosud striktné vyZadovan); napfiklad kdyZ bylo
sledovano pole u & Cep, uvedeme 330° 460°. Dale efektivni ¢as pozorovani
(po odecteni kratkych pfestavek béhem intervalu a c¢asu poti¢bného na zapis
a kresleni) na setiny hodiny; korekéni faktor oblaénosti F a priomérna mezni
hvézdna velikost. Poté nasleduji pro kaizdy analyzovany roj dva sloupce (vcet-
né sporadickych meteoru, kterym pfisludi posledni dvojice), v prvém z nich je
uvedena metoda pozorovani (€ poéitani, P kresleni), v drubén pocet meteoru
roje v intervalu. Norma totiz v zasadé dovoluje kreslit jen ,vybrané“ meteory
(kvili studiu slabych roji béhem vysokych frekvenci), tento postup viak nelze
doporuéit ani dost zkusenym pozorovatelum.

Ve treti ¢asti jsou tabelovany distribuéni funkce jasnosti meteoril jednotli-
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Obr. 19.: Priklad hlaseni pozorovani do statistické baze dat IMO.
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vyeh roju veetne sporadickych meteori. Do této éasti je v jednom fadku slou-
ceno obvykle vice pozorovacich intervalu (éasto i cela pozorovaci noc). Slucovat
intervaly ovéem neni vhodné za téchto okolnosti:

~ kdyi doslo béhem noci k vvraznéjsi zmeéné mhv, napfiklad béhem péti
intervalii byla postupné 6.3, 6.1, 5.7, 5.6 a 6.2; je treba sloucit intervaly 1+2,
344 a 5 nechat zvlast.

~ pokud je roj velmi aktivni; neni pfipustné, aby celkovy pocet meteoru
na jednom radku byl vyssi nez 100; také neni vhodné slucovat ptilis mnoho
intervali za situace, kdy se frekvence roje velmi vyrazne ment, shvyvkle se totiz
pak méni i zastoupeni meteort riznych jasnosti (timto ptipadem bylo napfiklad
pozorovani bihem noci maxima Perseid, pri nichz se projevila nejmladsi slozka
roje velkou zmenou frekvence; tato slozka obsahovala pfedevsim | asné meteory).

Obecné lze intervaly pro ruzné roje (pripadné sporadické meteory) slucovat
rizné, vhodnéjsi je ale provadét déleni tak, aby .zdkladni fezy* byly spoleéné.
Napiiklad 5 intervali za vyasi frekvence Perseid (230 meteora) a é-Aquarid
(80 meteori, sporadickych 40) je mozné rozdelit takto: Perseidy 1+2, 3+4, 5;
Aquaridy 142, 3+4+5; sporadicke nedelit.

Kazdy radek statistiky distribuénich funkei obsahuje: zkratku pozorovatele,
¢as zacatku prvého slucovaného intervalu a cas konce poslednihio slucovaného
intervalu (pokud pozoroval jen jeden pozorovatel, lze jeho zkratku vynechat,
stejné tak lze vynechat casy, pokud jsou vesmés vsechny intervaly slucovany),
oznaceni meteorického roje tfipismennou zkratkou, pfipadné SPO pro spora-
dické meteory, a tabulku poctu meteoru k jednotlivym jasnostem po 0.5 mag.
Poéet meteorii musi souhlasit se souctem poétu v prislusnych ¢astech tabulky
intervali v minulé éasti hlaseni. Pokud se meteor o polovicni magnitudé nevy-
skytl, lze prislusny sloupec vynechat. Na konci lze vyjimecné piipojit sloupec
se zahlavim ,,7%, v némz# Je poéet meteoru, u nichz nebyly udanry jasnosti,

K tabulkim ve 2. a 3. ¢asti je vhodné uvést pro prehlednost jejich zahlavi
(u éasti 3 je to prakticky nutnost, jinak by totiz nebylo zfejmé, ke kterym
jasnostem se prisluéné pocty vztahuji). Priklad vhodné formy hlaseni je na
obrazku 19.

K hlaseni lze do samostatnych éasti pripojit poznamky (napfiklad o zku-
Senostech pozorovatelil, problémech, které se vyskytly a podobné). Museji byt
psany v anglictiné a uvedeny heslem Comments:.

6.8 Zprava do databaze zakreslenych meteori

Jak jiz bylo feceno, budeme u téchto dat az na zcela mimofadné pripady vyia-
dovat jejich zaslani pfimo v .poéitacové formé®, vzhledem k vétéim rozsahum je
tieba se také striktnéji drzet nasledujictho popisu, tiprava dat dodanych v jiné
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podobe totiz muze byt velice slozitd a pracna.

Hlaseni se sklida ze zahlavi, seznamu meteorii a seznamu poznamek, po-
rorovant z kazdeé noci je samostatnym hlasenim. PFi zasilani napozorovanych
dat zasilejte jednotliva hlaseni oddélena fadkem alespoii 20 znaki =, jeyich
Jednotlivé casti oddélujte alespon 20 znaky —. Cast «poznamky ™ neni povinna.

Zahlavi obsahuje zakladni vidaje o pozorovani. Na prvém fadku je uvede-
no datum (ve tvaru rrer mm dd/dd), po dvou mezerach zkratka pozorovatele
{stepna jako u statistického hlaseni) a po mezefe Jeho plné jméno. Na druhém
radku pozorovaci misto a jeho soutadnice (zpisob Jejich zadani je stejny, jako
u statistického hlaseni). Treti radek ma standardni obsah:

Method=,P* MAP=..BRO0O*

a udava metodu pozorovani (kresleni, jiné typy zatim neptipadaji v tvahu)
a pouzity gnomonicky atlas véetné ekvinokcia (Gnomonicky atlas Brno 2000.0
Je standardem, jiné a starsi dosud povolené atlasy u nis nejsou dostupné). Po
volném radku nasleduje zahlavi tabulky pozorovacich intervali (nejsou délkou
trvani omezeny, neméla by se viak v jejich pribéhu pEilis mémit viditelnost, nebo
poloha sledované oblasti). Tato ¢ast (se schematickym znazornénim jednoho
radku) vypada takto:

Beg. End Lm RA  Dec
hhmm hhmm x.x rrr sdd

a obsahuje ¢as zaditku a konce pozorovani na hodiny a minuty UT, mezni
hvézdnou velikost, polohu stredu sledované oblasti v rektascenzi a v deklinaci
na 10°. Tim tato c¢ast dat konéi.

Seznam meteord mé zeela pevny tvar. Obsahuje 14 polozek, nevyuzité musi
byt mezerovany, na konci mohou byt vynechany. Jejich seznam (MM znaéi
povinné mezery) véetné typu a délek je:

C  Jméno Typ Délka Obsah

1 REF.NO  numer. 4 reference - pro teleskop., visualné MM
2 HOUR numer, 2 hodiny UT

3 MIN numer. 2 minuty

1 SEC numer. 2 sekundy, nejsou pevinné (jinak MM)
b MAG numer. 4 jasnost na pul magnitudy (tvar rr.z)
i VEL znak. 2 rychlost

7 TYPE znak. 2 typ - pro teleskop., visualné MM

% RABEG  numer. 6 rektascenze poéatku

9 DECBEG numer. 6 deklinace pocatku

100 RAEND numer. 6 rektascenze konce

11 DECEND numer. § deklinace konce
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Obr. 20.: Priklad zaslani vysledku ze zakreslovani meteoru.

12 ACC numer. | ocenéni kvality zakresu
13 1D znak. 3 odkaz na zahlavi, nyni povinné MM
14 REM znak. 4 odkaz na poznamku nebo MM

Jasnost 4 je tedy zapsana jako 4.0 a podobné. Rychlost je udivana (jak Jiz bylo
zdiiraznéno pfi popisu pozorovani) bud ve stupnich za sekundu, nebo ve skale
. A% ai , F“ Soufadnice se zapisuji vesmés ve tvaru rzr.r nasledovaném me-
zerou (setiny stupné nejsou pii vizualnim pozorovini vyuzity). Ocenéni nabyva
hodnot 1 — 3, na rozdil od nasich zvyklosti je 1 nejlepsi, 3 nejhordi. Odkazy na
poznamky musi byt pridélovany dodatecné, predbézné piidéleni je provedeno
gisly 0001 — 9999. Tato ¢ast dat je bez jakéhokoliv zahlavi. Pokud nebudete mit
k disposici program pro prepoéet poloh, piidejte ke kazdému ridku polozku 15
FIE s dvoucifernym éfslem listu gnomonickeho atlasu a do rubrik 8 — 11 piste
soufadnice v mm: stejnym zpisobem jako polohu ve stupnich (dle navodu na
oméfovani map).

Ve tfeti ¢asti je seznam poznamek k jednotlivym meteorim. Kaida po-
znamka ma na zacatku 4 znaky své identifikace (odpovida pfislusnému oznace-
ni v rubrice REM) a dale je vyhrazeno nanejvys 75 znaki na text poznamky
v oteviené fedi. Delsi poznamky nejsou pFipustné, neni pripustnych vic rad-
kii poznamky k jednomu meteoru. Poznamky musi byt v anglictiné. Ptiklad
podrobného hlaseni je na obrazku 20.



6.9  Dodatky k formam hlaseni o pozorovani
Vypocet faktoru oblacnosti F je velice jednoduchy. Plati

100
= e ()
kde C je primeérna oblaénost v % . Jak pfi v¥poétu oblanosti. tak i pfi v¥poctu
prumérné mezni hvézdné velikosti poéitime s vazenymi pruméry, vahou je délka
casovych intervalii. Mame-li pii pozorovani od Ty do Te n odhadii oblaénosti
ci v casech t;(i = 1,n), piicemi t;, =Tg at, = Tg potom muZeme prumér
spocist jako:

. = (tig1 = tic1) % e
: Tg — Ty

i=1
kde za 1y dosadime Ty a za t, ., dosadime Tg Pokud pii déleni pozorovaci-
ho intervalu na dva kratsi nemame k disposici uréeni oblaénosti (nebo mhv)
na zvolené hranici intervalil, interpolujeme poti=bnou hodnotu z hodnot pred
hiranici c4 v ¢ase T4 a za ni ec v éase Te, hodnota ¢, éase T je dana vztahem

ca*(Tec —T)+coc*x(T—Ty)

13
To T, (13)

' -

Stejnym zpiisobem poéitame stiedni hodnotu mezni hvézdné velikosti. Z hlubsi
teorie korekei sice plyne, ze v IMO pouiivany postup popsany vyse neni zce-
la korektni, za podminek, v nichZ je pouzivin (mepfiilis proménlivé pozorovaci
podminky pfi mhv lepsi nez 5.0 mag, primérna oblaénost do 25 %), vsak pl-
né vyhovuje. Pfi pozorovani za vyjimeéné Spatnych podminek (jaké napfiklad
byly pfi Perseidach v letech 1992 a 1993) ale mige byt vyznamnym zdrojem
nepresnosti ziskanych vysledki. Obvykle jsou ale pozorovani za velmi spatnych
podminek z dalsiho zpracovini vyluéovana.

Je vidét, ze je mozné (a velice uZiteéné) z pozorovani spojenych se zakres-
lovanim poslat dvoji hliseni. Jedno, u néhoz jsme vyhodnotili prislusnosti
meteort k rojim postupy popsanymi vyse; i druhé, s podrobnymi daty o za-
kresech. Obé baze dat totiz nejsou propojené, z prvé je providéna predeviim
analyza frekvenci a populaénich indexii (véetné jejich zmén), z druhé pak pre-
devsim poloh radiantil a pfitomnosti slabych meteorickyeh rojii (véetné odhadi
jejich vlastnosti).

Na zdvér je treba jesté dodat, jak nahldsit pfitomnost meteorického roje,
ktery neni v seznamu IMO. Piedevsim bych rad upozornil na to, Ze "rojomanie”
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se dnes moc nenosi (na rozdil od minulého stoleti a prvé poloviny naseho). Po-
kud miize mit nékolik sporadickych meteoru ze stovek napozorovanych spolecny
radiant. neznamena to jesté pritomnost dalsiho meteorického roje. Samozre)-
mé. mize se stat, ze frekvence dosahne desitek meteorii v hodiné; ale takove
stésti ma malokdo. Obvykle pozorujeme od dosud nam neznameho roje jet
jednotlivé meteory. Potom je predevéim nutné poridit dukladnou dokumenta-
ci. Pokud nezakreslujete, okamzité zacnéte s kreslenim. Jednak muiete uréit
pomérné slusné polohu radiantu, jednak je moiné provést podrobnéjsi analysu
zakrest a vérohodnosti nové zjisténého roje. Zvolte pro roj vhodnou zkratku
(dle oznaceni blizké hvézdy, ale tak, aby se nekryla s jiz zavedenymi zkratka-
mi) a vypracujte pro nej statistiky stejné jako pro ostatni roje. Pokud nejde
o skuteéné vyjimeénou aktivitu, zpravu o jeho pozorovani formulujte velice opa-
trné. Protoze u meteorickych roji neexistuji zadna pravidla o priorité objevu
(objevitelé zustavaji vétsinou anonymni a jsou uvadéni pouze v monografiich
a historickych pfehledech) nemusite moc spéchat. Rozhodné je vhodné tako-
vy pozorovaci material nechat velmi diikladné proanalyzovat, zda slo skutecne
o meteoricky roj, nebo spige o nahodnou shodu.

7 Na zavér néco malo o zpracovani

Mnozi z pozorovateli si chtéji ze svych pozorovani ziskat alespon cast vysled-
kit sami. Obvykle chtéji védét alespon, jakd byla frekvence meteorickych roju,
které pozorovali. Dosti podrobny ndvod je sice v knizce M. Plavec: Meleoric-
ké roje (NCSAV, 1956), ale jak letopoéet napovida, je tento ndvod jiz velmi
zastaraly. Hlavnim problémem je korekce poctu spatfenych meteori na mezni
hvézdnou velikost, ktery byl tehdy délan nespravné. Pouzite korekéni koefici-
enty jsou kompromisem mezi primérnou velikosti korekce pro meteory velkych
. roji a pro meteory sporadické. Problém je v tom, Ze neni pfece stejné, zda
korigujeme pozorovani roje obsahujiciho velmi mnoho jasnych meteoru a sko-
ro 74dné slabé, nebo sporadickych meteoril, mezi nimiz je slabych mnoho. Za
Spatné viditelnosti roj prekorigujeme (pouzité koeficienty budou pfilis vysoké,
bereme opravu i na velmi slabé meteory, které v roji skoro nebyly) a sporadicke
meteory podhodnotime. Zakladni problém spoéiva v urceni popula¢niho indexu
meteorii roje v dobé pozorovani a sporadickych meteorti. Jak tedy postupovat?
Populaéni index lze uréit mnoha zpusoby, jeho odhad lze udélat i z prumeér-
né jasnosti spatfenych meteoril, ale tato hodnota nebyva pfi béZnych poctech
meteorti dost piesna. Lepsi postup je popsan napfiklad v knize Astronomickd
prirucka v prispévku V. Znojila na strankach 107 - 109. V této kniZce Je take
popis zakladni metodiky zpracovani napozorovanych dat. Pri zpracovani udaji



z databaze IMO jsou pouizivany jine postupy, vesmeés popsané v radé ¢lanku
publikovanych v ¢lenskem casopise IMO - WGN. Slabinou viech téchto postu-
pu Je to, Ze sami snad nikdy neziskame tak velky pozorovaci material, aby daly
dost presné vysledky.

Pro prvni orientaci bych proto pozorovatelum navrhl, aby radéji pouzili
prumérnych hodnot populaénich indexi tabelovanych v tabulee 1; pokud nepo-
zorovali za zvlasté Spatnych podminek, nebudou chyby, kterych se tim dopusti,
prilis velké. Za populaéni index slabého neprostudovaného roje je nejvhodnéjsi
pouzit hodnotu 2.8, za populaéni index sporadickych meteori 3.2. Pro Perseidy
v maximu je nejlépe pouzit asi 2.4

7.1 Vypoéet redukované frekvence (HR) z pozorovani

Po vypracovani zpravy do databaze statistickych hlaseni vlastné jiz idaje pro
vypocet frekvence znime. Je to pocéet meteoru N v pfisludné skupiné, jejiz
frekvenci chceme poéitat, ¢isty pozorovaci éas T, faktor oblaénosti F a mezni
hvézdna velikost m. Pro frekvenci pak plati

N Fgph-m

HR = - 1 (14)

kde M je mhv pfi standardni viditelnosti (IMO pouzZiva 6.5 mag. u nas by-
va uZivana hodnota 6.0 mag). Odhadnout chybu, s niz je frekvence uréena, je
oviem téZii. Sklada se totiz z chyb, které vznikly jednak statistickym kolisanim
hodnoty N, jednak nepiesnosti korekénich faktora (F,r, m). Pfi nizkych frek-
vencich byva rozhodujici sloikou chyby frekvence kolisani hodnoty N, pro jeji
velikost 8 N za predpokladu Poissonovského procesu plati

ON = VN +2 (15)
V tomto pfipadé je chyba frekvence

fu"'i" * HrR

bHR =
{ N

(16)

Pokud nejsou uvedené predpoklady splnény, je chyba vesmeés vétsi a jeji vypocet
Je mnohem sloZitéjsi; je nutné ocenit velikost véech zdroju chyb.
7.2 Vypocet zenitové frekvence meteorického roje (ZHR)

Také tento vypocet je popsan v Astronomické pfirucce, kde jsou také naznaceny
nekteré problémy s nim souvisejici. Pokud neni radiant roje béhem pozorova-
ciho intervalu pfili3 nizko a interval ptilid dlouhy, lze pocitat korekéni faktor
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z pramérné vysky radiantu nad obzorem bez pouziti integralnich vzorei. Necht
je uprostied pozorovaciho intervalu mistni hvézdny éas ©, soufadnice radiantu
o, 6 a zemépisna sitka pozorovaciho mista ¢ . Potom

sinh = sing#siné + cosgp * cosé * cos(a — 6). (17)

Takto spoétenou vysku radiantu e nutné opravit o vliv zenitové atrakee (byl
popsan v minulé casti navodu), ktery vyiku radiantu zvétsi. Korekce z HR na
ZHR je dana vztahem

HR

A = : 18
Hit sin®h' (18)

kde h' je opravena vyska nad obzorem a exponent a je pti visualnich pozoro-
vanich povaiovan za rovny 1. Z rozsahlych rozborti je zjisténo, Ze je pravdépo-
dobné mensi nez 1.2, coz viak neplati pro fotograficky zachycené meteory, pro
které je asi 1.9,

7.3 Dalsi literatura

V omezeném rozsahu tohoto prehledu nelze vyjmenovat véechny prace zaby-
vajici se metodikou pozorovani meteorii nebo zpracovani napozorovanych dat.
7 druhé strany je vétsina publikovanych praci pomérné obtiiné dostupna. Mno-
ho z nich vyilo pied vice lety jako i¢elové tisky ruznych organizaci zabyvajicich
se meteorickou astronomii a dnes ui je vétsinou moZné tyto materialy ziskat
jen od jejich pivodnich vydavateli. U ¢astéji citovanych zdroji jsou pouZity
tyto zkratky:

PHB - Prace hvézdarny a planetaria MK v Brné (drive Prace lidové hvéz-
darny a planetdria v Brné).

WGN - Werkgroepneuws, ¢asopis mezinarodni spoleénosti pozorovatelil me-
teoru IMO.

ZHB - Zpravy hvézdarny a planetaria MK v Brné.

7.3.1 Navody k pozorovani:

Hollan J.: Ndvod na pozorovdni meteori; vydala Hvézddrna a planetdrium MK
v Braé: ucelovy tisk, 1983. Druhé, podstatné piepracované vydani 1985. Velmi
dobry a podrobny naved pro ty, ktefi maji zakladni znalosti o astronomickém
pozorovani, Odpovida soucasnym trendim, ale je rozebran.

Hollan J.: Jak se pozoruji meteory dalekohledem; vydala Hvézddrna a pla-
netdrium MK v Brné; Géelovy tisk, 1987. Velmi strucny popis soucasného stan-
dardu teleskopickych pozorovani roju, 3 stranky.
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Hollan J.: How to observe meleors by naked eyes; vydala Hvézddrna a plane-
tartum MK v Brué; uéelovy tisk, 1990, Podrobny navod na pozorovani a zpra-
covani ziskanych dat (v angli¢tiné). Existuje i feska mutace na disketé,

Roggemans P. (editor): Handbook Visual Meteor Observafions; 2. prepra-
cované vydani (1. v anglictiné), 1987; Velmi podrobny navod na pozorovani,
ktery se stal prvnim standardem IMO. Obsahuje fadu zajimavych iidaji o me-
teorickvch rojich, mnoho schemat a tabulek 1 obsahly soupis literatury (143
stran). Je rozebran; v soucasné dobé je ptipravovano jeho dalsi, modernizované
vydani.

Roggemans P.: The Visual Meteor Database; WGN 16 (1988), 179 - 186,
WGN 17T (1989), 31. Popis metodiky pozorovani a dat predavanych do mezi-
narodni databaze IMQ, v druhé ¢asti jsou obsazeny zmeény a dopliky.

Koschack R.: New Reporting Forms for Visual Observafions; WGN 18
(1990), 36 - 38. Nova forma predavani dat IMO.

Znojl V.: Meteory a ndvod k jejich pozorovdni; v knize ,, Astronomicka pri-
rucka® (1992), nakl. Academia, Praha, 88 - 114. Trochu obecnéjii a Sifeji za-
méreny navod, vhodny spié pro zkusenéjsi pozorovatele - nemeteorare.

7.3.2 Navody zaméfené na zpracovani napozorovanych tidaju:

Kohoutek L., Kviz Z.; Ndvod na zdkladni zpracovdni vizudinich pozorovdni me-
teori: PHB No 2 (1965), 7 - 21. Zakladni navod na statistické zpracovani

a sestaveni piehledu.
Znojil V., Grygar J., Mikuldsek Z., Simek M., Sulc M.: The relation betwe-

en meteor optical brighiness and properties of the ionized trail. I. Observatio-
nal techniques and basic characteristics of the observational data; Bull. Astron.
Inst. Czechosl. 31 (1980), 14 - 25. Zakladni préace o pozorovacich chybach a me-
todach jejich analyzy. Obsahuje rozbor vlastnosti chyb.

Znojil V.: Metody uréeni strmosti luminosilnich funkei a toku sporadickych
a rojovijch meteori; vydala Odbocka Slovenskej Astr. Spolecnosti v Bdnskej
Bystrici (1983), ncelovy tisk. Velmi podrobny navod, zaméreny na visualni
I teleskopickd pozorovani. Vyzaduje urcité znalosti matematiky. Metodicky je
dosud moderni.

Koschack R., Rendiel J.: Determinalion of Spatial Number Density and
Mass Inder from Visual Meteor Observations; WGN 18 (1990), 44 - 58, 118 -
140. Vypoéet hustot roji a strmosti luminositni funkce; popis absolutni meto-
diky vypoétu pomoci vyhodnoceni individualnich pravdépodobnosti zachyceni
meteoril,

Brown P.: On the Cause and Nature of Error in Zenithal Hourly Rates;
WGN 18 (1990), 141 - 145. Analyza zdroji chyb urceni frekvenci meteoru.
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Koschack R.: Analysts of Visual Plotting Accuracy and Sporadic Pollution
and Consequences for Shower Assoctation;: WGN 19 (1991), 225 - 241, Presnost
zakresu a jeji vliv na zjisténi radiantu roje a uréeni jeho frekvence.

Arlt R.: The Software Radiant“; WGN 20 (1992), 62 - 69. Popis programu
pro vyhledani radianti z visualnich dat s ukazkami vysledky.

Pravec P., Bocek J.: Precision of Telescopic Meleor Recordings. Plotting
Errors and Recording Probability;: WGN 20 (1992), 70 - 43. Ptiklad analy-
zy pozorovacich chyb, obsahuje radu citaci na dalsi prace zabyvajici se touto
problematikou.

7.3.3 Obecnéjsi literatura zaméfena na meteory:

Plavee M.: Meteorické roje; Nakladatelstvi CSAV, Prahia 1357, Posledni ées.
ka monografic zamérena na meteorickou astronomil; pres znacné stafi dosud
zajimava. Cenna historickd pamatka.

Mikuldsek Z., Znopl V., Okié Z.: Slovnicek =dkladnich pejmu z meleoric-
ké astronomie; ZHB 73 (1981). Vykladovy slovnik a prehled élanka v nasich
popularné odbornych céasopisech.

Tucek K.. Meteority a jejich vyskyty v Ceskoslovensku: Academia, Praha
1981. O meteorech z druhé strany - mineralogie a chemie meteoriti.

7.4 Konec

A pro¢ ne radéji zacatek pozorovani? Co nejéistii oblohu a hodné uspéchi preje
autor.

78



Vydala Sekce meziplanetarni hmoty
Ceské astronimické spoleénosti
jako svoji 1. publikaci
Vydani 1., Brno prosinec 1993,
Pocet vytiska 300



