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Abstrakt

V predkladane] prednaske su spomenuté zaklade charakteristiky a
fyzikalne deje prebiehajuce pri vniknuti meteoroidov do atmosféery
Zeme a vyvolavajuce jav meteoru. Pozorovania meteorov, najma
vizualne maju dlhorochnu tradiciu na uzemi byvaleho
Ceskoslovenska. Jedny z prvych pozorovani meteorov na nasom
uzemi suU spojené priamo s observatoriom v Hurbanove (Stara
Dala resp. O-Gyalla) a menom jej zakladatela Dr. Mikulaa Thege
Konkolyho. V prezentacii su predstavené metdédy pozorovania a
prehlad vysledkov prevadzanych na  Slovenskej Ustrednej
Hvezdarni v Hurbanove najma pomocou radiového pozorovania
meteorov na frekvenciach 50 a 143 MHz, ale aj video meteorov a
zaznamov_spektier meteorov a meteorickych stbp. Su spomenuté
aJ pokusy o zaznamenavanie akustickych prejavov najjasnejsich
meteorov vV_pasme infrazvukov.




Z historie

« 1871 a Capricornidy
objavil M. Thege Konkoly kresbou 6 meteorov

« 1874 x Cygnidy
prveé pozorovania urobil M. Thege Konkoly



Fyzikalne deje

rychlosti su od 11 do 72 km/s teda vysoko
nadzvukové = hypersonicke (Mach 33-200)

pri prelete meteoroidu prichadza ku zrazkam
castic vzduchu s meteoroidom

vo velkych vyskach, kde je riedka atmosfeéera
dochadza k tzv. rozprasovaniu
rozprasovanie je dej pri ktorom su vyrazane
castice meteoroidu narazmi molekul vzduchu



v nizsich vrstvach kde sa zvysuje hustota
vzduchu a rastie pocCet zrazok rozprasovanie
prechadza v zahrievanie a tavenie meteoroidu

neskor nasleduje intenzivne odparovanie
Zlarenie meteoru

vznika narazova vina => zahrievanie a stlacanie
vzduchu pred meteoroidom
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Radiometeory

pozorujeme rozptyl/odraz EM vinenia na
lonizovanej stope meteoru

u niektorych pozorujeme Head Echo — odraz od
oblasti stlaceneho plynu v oblasti Cela razovej
viny

Backscatter — vysielac TX a prijimac RX su na
tom istom mieste (alebo blizko seba)

Forwardscatter — TX a RX su daleko od seba
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Cim idSiafrekvencia tjm ném stacs na odraz mensia ionizécia

- teda by sme zachytavali slabsie meteory
Ma to ale 2 chyby

- pod 30 MHz nas bude rusit ionosféra, ale moze
rusit (zriedkavo) az do 145 MHz

- antény maju velké, az neinosné rozmery

Treba kompromis, kde uz ionosféra nerusi intenzivne a kde
je este dostatok odrazov od meteorov. Je to zhruba 50-100 MHz,
pri velkom vykone aj do 150 MHz.



Radarova rovnica

« BackScatter:
p = P.G2.A%.0/(4.11)3.R?

e F\WScatter:
P= P'GRX'GTX')\Z'G/(4'1T)3'RRXZ-RTXZ

P TX vykon, G zisk antény, o efektivna plocha
odrazu EM vinenia na meteore, p vykon na
vstupe RX



RR po dosadeni o
a vztahov pre ¢, ionizovaneho valca

+ 0=4M.R2(E, /Exy)?

« p = (P.G%2.\?/32.112.R3).(e2/mc?)?.a?.
.exp(-8k2.D.t)

« a elektronova hustota dizkova, D koeficient
difuzie, k=2.11/A je vinove Cislo



Povolenie na vysielanie je problematické, preto musime vyuzit
vhodné existujuce vysielace.

- vyuzikeme najma forwardscattering

Do uvahy prichadzaju :
- analogova TV (I. TV pasmo -norma B resp . |. a ll. tv ppasmo nodma D)
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- vysiela¢ na Kolonici okolo 47 MHz
- FM radio 90 - 108 MHz

- GRAVES 143,05 MHz

- snad’ aj letecké navigacné majaky VOR (108 - 118 MHz), maly vykon



Zostava registracie meteorov
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Zostava registracie meteorov
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Leonidy 2017
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casoveé rozlisenie HROFFT je 1s/pixel

nedostatocneé na urcovanie fyzikalnych
charakteristik

vhodnée na urcovanie pocetnosti

na fyzikalne merania nutnost pouzit aspon 10x
vyssie casove rozliSenie (SpecLab)

Head echo = Dopplerov jav

Fresnelove zony



Vysledky

Report on Radio Observation of Meteors (lza,
Slovakia)

P. Dolinsky, |. Dorotovic, M. Vidovenec
e pouzité 2 stanice 50 MHz a 143 MHz

e 50 MHz mieriaca na E, 143 MHz na W

* posun 2 hodiny => odrazy ako Back Scatter

Cross-Correlation Nsy@1048 ™ N1as@10d8

0.600
i N

2
g 0.400
£ /
£ 0.200 A
3 s A
L: 0.000 —#—corrcoef @ 10 dB level

§ -0.200 ‘m: :; ~ii-corrcoef @ 20dB le

5




a s
OO 00

A1 g

OO : 00
Time (UT T

une-nour iengntor ecnos at 144 Winz

AIg OS

Aug O=
OO0

2
:

—+ Length10dB
——Length20dB

r——te |

"

g

§

2

[32]

g 8 8 8

o~ ~N -l
SpUOD8S U] S0Y23 40 Y3Bua| Jnoy-aug

110 120 130 140 150 160 170 180

10.0

Day August2014 UT




jul 2015

Z ju

©
4
<
o
N
O
@
e
>
=
©
-
N
(©
N
N
L
=
o
O




vysledky z roku 2019 prezentuje A.Necas
formou posteru. Je to doplnena verzia posteru z
IMC 2019 s nazvom:

Comparison of radio meteor observations
during the period from 1 to 17 August 2019

v tejto praci porovnavame pozorovania z 50
MHz stanice a dvoch 143 MHz stanic
(Hurbanovo, Iza, Vrbove) Na ilustraciu aj
zaznam z Hlohovca 143 MHz

su urcené statistické vztahy medzi stanicami



Drakonidy 2018

Drakonidy 2018 outburst, vizualne a radiove
pozorovanie, Iza

ZHR a radio 143 MHz

ZHR aradio 143 MHz Drakonidy 2018
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Videometeory

zaznamy videometeorov sa vykonavaju dvoma
kamerami od jesene roku 2014

nie sme zatial v ziadne] meteorickej sieti kvoli
absencii synchronizacie casu

ta bola vyriesena cez GPS a RPI Casovy server
az v priebehu roka 2020

nazbierané data mo6zu byt pouzité na fotometriu
a statistiky pocetnosti



Kamera ¢. 1

CCTV KPF 131 HR, citlivost' 0,002 lux/ F1,2
Jensen 3,0-8,0mm F1,0
Zorné pole: 54 x 46 stup.

Kamera ¢. 2

CCTV KPF 131 HR, citlivost' 0,002 lux / F1,2
Panasonic WV-LA210C3, 2.1 mm /F1.0
Zorné pole: 107 x 92 stup.
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Spektra meteorov a meteorickych
stop
robené technikou videomteorov

objektivova mriezka (s fazovym posunom
maxima intenzity do spektra 1.radu)

tym sa dostavame k slabsim meteorom

pixel 3.75um ZWO AS| 120 MM

2019: f = 6 mm; 100 &/mm; D = 62.43 A/pixel
2020: f = 4 mm; 200 &/mm; D = 46.875 A/pixel
spolu 30-40 spektier za perzeidy 2019 a 2020

len pocCas rojov



spracovanie spektier si vyzaduje vela Casu a
znalosti

kalibracie zatial neboli urobené

na zlepsenie rozlisenia by bolo vhodné urobit
dekonvoluciu Cim by sa CiastoCne potlacili
opticke vady objektivu

ponukam tieto zaznamy na spracovanie
ostatnym instituciam, ktore sa zaoberaju
vyskumom meteorov, alebo spektier
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Infrazvuk

zvuky pod 20 Hz

zaznam zvukov = zmien tlaku na frekvenciach
0,002 — 20 Hz

INFILTEC Infra20-LED

citlivost 1 mPa/count
sum cca 20-50 mPa

zatial nie je instalovany Wind Noise Reducting
System



Bolid z 13. 7. 2020 22:48 UT
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Doba prichodu zvuku meteoru ako funkcia vysky nad obzorom a vysky meteoru nad Zemou
Standardna atmosféra, teplota vzduchu pri povrchu 15° C. ZvukMeteoru2 xls
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* Jet stream nie je zapocitany



* tomu zodpoveda pri danej vyske nad obzorom
vzdialenost asi 100 km a vyska meteoru 85 km
AGL

* tieto hodnoty potvrdilo aj pozorovanie z AGO
Modra

* podobnych zaznamov cca 1-2 / mesiac



e na zistovanie polohy bolidov planujeme pouzit
dve celooblohove kamery v Izi a Hurbanove (cca
15 km)

e cca 11'/pixel — postacuje na dany ucel

* kamery su uz otestované v testovacom rezime



Iné zaujimave |S zaznamy

dna 22.4.2020 5:24UT zemetrasenie v
Chorvatsku (magnitudo 5.3)

burka zachytena na vzdialenost asi 60 km

lode na Dunaji asi 7 km vzdialene (niekedy
mozno urcit v, - Doppler)

traktory a kamiony na ceste cca 50-100 m

plieskanie kridiel hrdliCiek (najma na jar - asi
sucast dvorenia)



* nedostupnost literatury, najma clankov a
casopisov, ktore su pre institucie mimo rezortu
Skolstva v podstate nedostupné

* tieto aktivity su CiastoCne mojim zamestnanim a
clastoCne mojim hobby, teda nie vsetko Co som
tu prezentoval je sucastou cCinnosti SUH

* je to skér symbioza nasich Cinnosti
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