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LEONIDY 1999

1 Obserwacje wizualne

1.1 Dane obserwacyjne i prognozy

Zesztoroczna aktywno$¢ Leonid spowodowala obfity naptyw obserwacji do IMO. Do 8 XII 1999 r. naptynely dane z 38
krajéw od 434 obserwatoréw, ktérzy tacznie zaobserwowali 27 172 Leonid w 110 806 przedzialach czasowych.

Prognozy co do maksimum zostaly przedstawione przez cztery niezalezne zrédla - w pracach: Konratieva i Reznikow
(1), Asher i McNaught (2) (maksimum 18 listopada 2"02™ UT, s = 235.29°), Brown (2"20™ UT, s = 235.30°)
(3) oraz Emel’'yanenko (4). We wszystkich tych modelach, najwyzsza aktywno$é jest powodowana przez materiat
naniesiony przez komete 55P / Tempel-Tuttle podczas powrotu w 1899 roku, a dodatkowo w modelu (3) uwzgledniono
wysoka aktywnos$é wynikajaca z powrotéw w latach 1932 i 1965. Inne spodziewane i nizsze wzrosty aktywnosci
przedstawiono w Tabeli I.

Tabela I
MODEL | POWROT | CZAS (UT) | )Xo
Emel’yanenko (4) 3 18 XTI 17:00 | 235.91
Brown 4 18 XTI 18:50 | 236.00
Asher i McNaught (2) 4 18 XTI 19:55 | 236.04
-II- ) 18 XT 21:59 | 236.14
-I1- 6 18 XT 22:40 | 236.16

1.2 Rozklad wspédlczynnika r

Zwykle aby obliczy¢ doktadne wartosci ZHR, musimy dobrze znaé¢ wartos$ci wspoélczynnika masowego r. Duza iloéé
Leonid pozwolita na dokladne obliczenie rozkladu wspélczynnika r w czasie. Do wyznaczenia tegoz parametru wyko-
rzystano dwie metody. W pierwszej r otrzymujemy dopasowujac linie prosta do zlogarytmowanego rozkladu jasnosci,
poprawionego wczesniej wspolczynnikami spostrzegawczosci. Druga metoda korzysta z zaleznosci r od odlegtosci
srednia jasno$é¢ — widoczno$é graniczna (nalezy tu zauwazy¢ fakt, ze $rednia jasnos$é sama w sobie nie dostarcza
prawidlowych wartosci r poniewaz bardzo znaczaco wplywaja na nia warunki obserwacji).
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Rys 1. Poprawiony o wspélczynniki percepcji rozklad jasnoéci.
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W pierwszej metodzie r wynioslto okolo 2.3 dla okresu Ag = 235.2 —235.4°, a w drugiej metodzie r &~ 2.7 w poblizu
okresu Ag & 235.29°.

Leonidy maja bardzo duza predkoéé geocentryczng réwna 71 km/s, co powoduje ze czastki wazace okoto ~ 107>
grama, powoduja zjawiska widoczne golym okiem. W rozkladach jasnosci dla Leonid brakuje jednak stabych zjawisk
(4 mag i nizej), cho¢ niektérzy obserwatorzy donosili o duzej ilosci stabych meteoréw. Rys. 1 pokazuje prawdziwa
ilos¢é meteoréw z uwzglednionymi wspélczynnikami percepcji dla 20 najbardziej doswiadczonych obserwatoréw (w skali
logarytmicznej), linia ciagta odnosi sie do okresu Ag = 235.2 — 235.3°, a kropkowana do A\g = 235.3 — 235.4° .

Wobec przedstawionych powyzej faktéw do dalszych obliczen ZHR przyjeto r = 2.3 i uzyto obserwacji z widoczno$cia
graniczng pomiedzy 6.0 a 7.0. Dzieki temu nawet gdy blad wyznaczenia r wyniesie 0.5 to sumaryczne bledy ZHR sa i
tak tylko rzedu 10 procent.

1.3 Wysoka aktywno$é

Duza liczba raportéw przestanych do komisji wizualnej IMO oraz ich szczegélowosé pozwolita na bardzo dokladne
obliczenie ZHRO6w z bardzo duza rozdzielczo$cia czasowa wynoszaca az od 1.4 do 2.8 minuty.

Uzywanie tak krétkich odcinkéw czasowych powoduje kolejny problem. Ot6z, w tym przypadku, trzeba uwzglednic¢
fakt, ze obserwatorzy w jednej czeSci globu znajduja sie w danej chwili w troszke innym miejscu smugi pylu niz
obserwatorzy znajdujacy sie w innej czesci globu. Sprowadza sie wiec ten problem do hipotetycznego obserwatora,
ktéry znajduje sie w centrum kuli ziemskiej (tzw. poprawka topocentryczna).

Wykres aktywnoséci w okolicach maksimum pokazany jest na Rys. 2 z rozdzielczoscia Ao = 0.001° dlugodci
ekliptycznej, co odpowiada okresowi 1.4 minuty. W obliczeniach nie stosowano wspdtczynnika spostrzegawczosci,
ktory wygladza systematyczne odchylenia iloci zaobserwowanych zjawisk, poniewaz przy tak duzej ich liczbie oraz
duzej ilosci przedzialéw nie wplywa to znaczaco na wyniki.

Odczytujac z wykresu - czas maksimum Ag = 235.285 4+ 0.001°, co odpowiada dniu 18 listopada 1999 i godzinie
2h02™ £ 2™ a maksymalne ZHR = 3700+ 100. Analizujac te dane mozna dostrzec kilka malych wzrostéw aktywnosci
przedstawionych w Tabeli 2.

Tabela 2
| Ao | CZAS (UT) | Ao | CZAS (UT) |
235.259 1725™ | 235.272 1h43m
235.277 1750™ | 235.302 2h33m
235.338 3h17™ | 235.346 3ho9m™

Czasy trwania tych matych wybuchéw wynosity od 5 do 7 minut. Analizujac doktadniej prace Ashera i McNaughta
dostrzezemy, ze maksima przy Ae = 235.272° i 235.77° zwiazane sg z materialem naniesionym przez komete dwa oraz
trzy powroty temu, reszta za$ powstala w wyniku starszych powrotéw komety macierzyste;j.

Godzina (UT)
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Rys. 2 Aktywno$¢ Leonid w 1999 r obliczona na podstawie obserwacji przeprowadzonych w dobrej widoczno$ci

granicznej (6.50 mag) i z uwzgledniona poprawka topocentryczna.
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Na Rys. 3 przedstawiono ZHR, zalezne od miejsca obserwacji. Gérny wykres to aktywnosé obliczona z obserwacji
w Potudniowej Francji (18 190 Leonid i 1100 przedzialéw), u dotu z lewej z Potudniowej Hiszpanii (211 116 Leonid
i 622 przedzialy) a z prawej Jordan oraz Izrael (19 089 Leonid - 776 przedzialéw). Widaé na nich wyraZnie réznice,
ktére poréwnujac z Rys. 2 wynosza odpowiednio: dla Hiszpanii Ag = 0.0007° (1 min), Francji Ao = 0.0014° (2
min) i Ag = 0.0003° (0.5 min) dla Bliskiego Wschodu. Gdy poréwnamy miedzy soba czasy wystapienia maksimum
z Hiszpanii i Bliskiego Wschodu to réznica wynosi okolo 5 min, a Francji z Bliskim Wschodem okolo 2.5 minuty.
Patrzac na pozostale parametry tych wykreséw mozna powiedzie¢, ze maksimum z Potudniowej Francji jest dosé
szerokie bo trwa okoto 20 min (nawet wida¢ wyraznie potréjne maksimum), na wykresie z Izraela i Jordanu widaé
wplyw widocznoéci granicznej pod koniec nocy ($§wit), co do wykresu z Hiszpanii to na niskie ZHRy wptyw miata niska
wysoko$¢ radiantu nad horyzontem.
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Rys. 3 Wykresy ZHR przy roznych rozmieszczeniach obserwatoréw. Uzyto tylko obserwacji z widocznoscia
zawierajaca sie pomiedzy 6.2 a 6.8 mag.

1.4 Rozklad czastek w roju

Ziemia wchodzac w 16j jest bombardowana $rednio przez 1.4 + 0.3 czasteczki na km?/h. To odpowiada gestosci
5400 + 1200 czasteczek na 10° km®, liczba ta spada przy czasteczkach wiekszych od 1 mg do 230 & 50 na 10° km?®
oraz przy czasteczkach o masie przewyzszajacej 10 mg do 30. Poréwnujac to z Draconidami, u ktérych czasteczek 10
g bylo 3800 na 10° km?® podczas ostatniego deszczu w 1998 roku, nalezaloby sie spodziewaé wiekszej aktywnosci lub
przynajmniej duzej liczby jasnych zjawisk. Widaé wiec, ze mechanizm powstawania dos$¢ jasnych zjawisk nie polega
na tym ze wystarczy tylko duza masa czasteczki, lecz wieksza role odgrywa predkos$¢ wchodzenia meteoroidu i kat pod
ktérym on wchodzi (u Leonid 10 mg brytka daje jasnosé 0 mag, a u Draconid okolo +6 mag). Odnoszac sie do masy,
to gestos¢ Draconid jest 100 razy wigksza od Leonid cho¢ ZHRy byly 5 razy mniejsze.

1.5 Drugie maksimum Leonid

Przygladajac si¢ Rys. 4, mozna zauwazy¢, ze po okresie maksimum aktywnosé gwattownie spada do momentu Ag =
235.49° (9:00 UT) i utrzymuje si¢ na stalym poziomie do czasu A = 235.77° z ZHR = 60 £+ 5, po czym zaczyna
wzrasta¢ az do A\g = 235.87 £ 0.04° (18 XI 16 UT +1 h) osiagajac ZHR = 180 =+ 20.
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Rys. 4 Aktywno$¢ Leonid w calym okresie aktywnos$ci roju.

2 Obserwacje radiowe

Bardzo dobrym potwierdzeniem momentu samego maksimum sa obserwacje radiowe wykonane przez Kazuhiro Suzuki
(Toyokawa Meteor Observatory, Aichi, Japonia) i Petra Pridala (Ondrejov Observatory, Republika Czeska). Dane te
pokazuja, ze najwiecej radioech przypadato miedzy 2:00 a 2:10 UT, co doskonale zgadza sie z obserwacjami wizualnymi.

3 Obserwacje video

3.1 Struktura radiantu

Do niniejszego opracowania uzyto obserwacji video Leonid uzyskanych przez Mirko Nitschke, ktory prowadzil je za po-
moca kamery na Teneryfie w Hiszpanii. Do redukcji danych uzyto programu RADIANT, ktéry po przeanalizowaniu 633
Leonid, obliczyl do$¢ dokladna pozycje radiantu. Dla momentu Ay = 235.29° wyznaczono nastepujace wspolrzedne:

a=153.6°+0.1°i§ =+421.9° £ 0.1°.

160 als0o
Rys 5 Radiant Leonid wyznaczony na podstawie obserwacji video.
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Rozpatrujac dwa przedzialy obserwacji Leonid (przed i po 2 UT), ktére sa pozostatoscia po réznych powrotach
macierzystej komety, nie zaobserwowano znaczacej réznicy pomiedzy zmiana centrum radiantu roju.
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3.2 Analiza wspoélczynnika r

Jak juz wyzej pisalem maksimum roju wystapito dokladnie w tym samym czasie, co przewidywal model Ashera i
McNaughta, czyli okoto 2 UT dnia 18 listopada. Wizualne obserwacje pokazaly, ze brakowalo bolidéow i wiekszosé
zjawisk byla trzeciej i czwartej wielkosci gwiazdowej. Jednak wstepna analiza obserwacji video wykonanych przez
cztonkéw niemieckiej grupy AKM, rysuje nieznacznie inny obraz.

W tych obserwacjach uzyto dwéch kamer usytuowanych niedaleko Malagi w Hiszpanii: Avis - 1.5/100 mm, pole
widzenia okolo 15°, zasieg do 9 mag i Carmen - 1.8/28 mm, pole widzenia okolo 35°, zasieg do 6 mag. Jak wida¢é z
powyzszych parametréw, Carmen miata o 5.5 razy wigksze pole widzenia, ale za to zasieg byl mniejszy o 3 wielkosci
gwiazdowe.

Dane z kamer pozwolily wyznaczy¢ wartosé r, ktéra wyniosta 2.0, co jest wartoscia mniejsza od tej uzyskanej z
obserwacji wizualnych.

Co do liczby zaobserwowanych meteoréw, to nalezalo sig¢ spodziewaé ze Avis powinna rejestrowaé 1.5 raza wiecej
Leonid niz Carmen. Jednak okazalo sig, Ze szerokokatna kamera rejestrowata dwa razy wigcej Leonid, niz ta o wigkszym
zasiegu granicznym - co §wiadczy o bardzo malej iloéci stabych Leonid. W przedziale 1:00-3:00 UT Avis zarejestrowala
165 Leonid, a Carmen 393 Leonidy. Inaczej jest jesli chodzi o ilo$é meteoréw sporadycznych (lub inaczej nie-Leonid):
Avis 90 wobec 19 Carmen - co jest wynikiem bliskim teoretycznemu i daje r rzedu 3.0.

Przeprowadzajac analize wspoélczynnika masowego Leonid, dla przedzialéw jasnoSci otrzymujemy nastepujace
liczby: zakres 0-2 mag r jest bliskie 3.0, pomiedzy 2 a 5 mag r wynosi 2.0, a dla jasno$ci mniejszych od 5 mag
r <1.5.

Podsumowywujac obserwacje zesztorocznych Leonid, mozna powiedzieé, ze bardzo dobrze potwierdzil sie model
teoretyczny Ashera i McNaughta (choé aktywnosé byla 7 razy wieksza niz ta ktéra byla opisywana w modelach), co
dobrze wrézy na przyszle lata, kiedy aktywnosé Leonid bedzie najprawdopodobniej o wiele wyzsza. Powyzsze wyniki
pokazuja takze niemal 100 procentowg zgodno$é trzech metod obserwacji meteoréw (wymienionych powyzej) oraz to,
ze jesli pogoda dopisze, mozna zawsze liczy¢ na obserwatoréw. Miejmy jednak nadzieje, ze w kolejnych latach pogoda
wtasnie w naszym kraju okaze sie laskawsza.

Andrzej Skoczewski

DANE DO OBSERWACJI

Réj Wspéhrz. Okres Maks. Dryft Prom. \Y% ZHR

radiantu aktywnosci Aa Ad rad. km/s | max
Lirydy 271° +34° | 16.04 - 25.04 | 22.04 | +1.1 +0.0 5° 49 15
a-Bootydy | 218° +19° | 14.04 - 12.05 | 27.04 | +0.9 — 0.1 8° 20 <3
n-Aquarydy | 338° —01° | 19.04 - 28.05 | 06.05 | +0.9 +0.4 4° 66 60
Sagittaridy | 247° —22° | 15.04 - 15.07 | 20.05 nizej 15x10° | 30 5

Sagittaridy: 151V o =224°§ = —-17°, 201V a =227°§ = —-18°, 251V a =1230°46 = —19°, 301V
a=233°6=-19°, 05V a=236°6d=-20°, 10V a=240°6=-21°, 20V a=247°§=-22°, 30V
a=256°90 =-23° 10 VI a=265°9§=-23°, 20 VI a=275°9§=-23°, 30 VI a=284°§=—-23°, 10 VII
a=293°§ =-22°, 15 VII a=298°§ = —21°.
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