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Enkele opmerkingen bij het waarnemen
van meteoren met deradio

E.P.Bus'

1. Eerste Spoorstraat 16, 9718 PB Groningen

Introductie

Bij het waarnemen van meteoren zijn drie waarneemmethoden te onderscheiden die door amateurs kunnen worden verricht.
Het visued waarnemen is de fascinerendste bezigheid waarbij de waarnemer van ek waargenomen meteoor een aanta karakteris-
tieken vadtlegt. Bij voldoende waarnemingen kunnen hieruit kenmerken naar voren worden gehaald die iets zeggen over de oor-

gprong van bijvoorbedd de zwerm.

Met fotografische waarnemingen kunnen gedetailleerde kenmerken van één enkele meteoor worden vastgelegd.  Bij voldoende
waarnemingen kan met grote nauwkeurigheid de lastste momenten van de meteoroide in het zonnestel sl worden vasigeegd.

Met radio waarnemingen is door het grote aanta meteoren een goed inzicht te verkrijgen in het verloop van de activiteit, met ds
voorded dat er ook overdag kan worden waargenomen. De drie waarneemmethoden zijn bedist niet concurrerend, maar vullen -
kaar juist zeer goed aan, waardoor het fenomeen meteoor(zwerm) beter begrepen kan worden.

De hier besproken radiowaarnemingen gelden voor een antenne die laag boven de horizon is gericht. Voor een andere opgtelling,
waarbij bijvoorbedld de antenne is gericht onder een hoek van 45 graden, gelden andere voorwaarden die we hier niet zullen be-

spreken.

Enkde globale karakterigieken van
het radiowaar nemen.

Elke waarneemtechniek heeft zijn voor-
en nadden. Het grote naded van het
waarnemen net radiotechniek is dat een
enkdvoudige ontvangstdation geen on-
derscheid kan maken tussen een sporadi-
sche meteoor of een lid van een meteoor-
zwerm. Maar door continu waarnemin-
gen te verrichten in de dagen voor en ha
een maximum wordt inzicht verkregen in
de sporadische activiteit. Na Statistische
bewerkingen van dle waarnemingen kan
de radio zwermactiviteit toch worden be-
padd ten opzichte van de sporadische
radio meteooraktiviteit.

Het woordje radio is hier niet voor niets
vet gedrukt. De verhouding tussen de
Zwerm activiteit en sporadische activiteit
bij visuee waarnemingen en radiowaar-
nemingen is bedig niet hetzelfde. Voor-
namdijk door de zogenaamde 'Echopei-
ling' (Zie voor de verklaring verderop in
dit artikel) ligt de verhouding tussen de
zwermaktiviteit en sporadische activiteit
voor eke zwerm anders. Met andere

woorden : bij normae visude activiteit
van de Leoniden is de zwermaktiviteit ca
twee keer zo hoog is ds de sporadische
activiteit. Maar bij de radiowaarneem-
methode is de Leonidenaktiviteit maar
ca 1,3 keer hoger dan de sporadische
activiteit. Het aantal zwermmeteoren bij
radiowaarnemen is bij de Leoniden dus
niet ved hoger dan de sporadische mete-
oren. Bij het radiowaarnemen van de
Quadrantiden zijn er a zo'n vijf keer zo-
ved zwermmeteoren a's sporadische.

Radianthoogte

Omdat man niet op de hoogte is van de
radiotechniek en antennegevodigheids-
profielen, worden de meest onzinnige uit-
gpraken gedaan aangaande radianthoogte
en radio uurfrequenties. Zo zou de radio
uurfregenties maximaa zijn as de radi-
ant laag boven de horizon staet. Hier-
voor werd zdfs een nieuwe kreet be-
dacht: de zogenaamde Horizonta Hourly
Rate (HHR) Een duiddijk foutieve
redenering zoas we hieronder duiddijk
zullen maken.

Staat de radiant laag boven de harizon,
dan verschijnen e minder meteoren In
een bepadd gebied aan de hemd dan bij
een hoge stand van de radiant. Dit feno-
meen is niet afhankdijk van de waar-
neemtechniek.. Maar het grootste ver-
schil tussen het radiowaarnemen en het
visuele waarnemen treedt op ds de radi-
ant hoger komt te staan dan 50 graden.

De radiowaarneemmethode za d snd
minder reflecties gaan registreren totdat
bij een radianthoogte vanaf ongeveer 80
graden, praktisch geen enkde zwermt
meteoor zal worden waargenomen. Dit
fenomeen is door mij voord bij de Gemi-
niden ( max. radianthoogte 71°) in 1993
en 1994 zeer duiddijk waargenonen. De
visude waarnemer daarentegen, za nog
een toename in het aantd zwermmeteo-
ren te zien krijgen.

Zowd hij de visude methode ds bij de
radiowaarneemmethode kan het aanta
waargenomen  meteoren  gecorrigeerd
worden voor de veranderende radiant-
hoogte, dit gebeurt met de zogenaamde
Normdized Observability Function. (Zie
figuur 1).
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Tussen de drie waarneemtechnieken is
nog een overeenkomd. Indien de radiant
op een hoekafstand van ca. 90° van het
waarneemeentrum stast, dan worden in
dit waarneemgebied mear meteoren
waargenomen dan in gebieden dichter bij
of verder van de radiant. Voor hoekaf-
ganden ved groter dan 90° kunnen er
Zich situaties voordoen dat er geen enkele
Zwermmetecor meer wordt waargeno-
men!

Volgens de theorie van Hines 123 kan bij
de radiowaarneemmethode ook nog een
ander fenomeen optreden, die een 'kung-
matige vermindering in het aantal mete-
oor reflecties kan opleveren of in een
aantal gevallen zdfs tot nul doet terug-
vdlen. Dit fenomeen kan optreden indien
de radiant, de zender en ontvanger in én
vlak staan.

Het woordje kan is niet voor niets hier
vet weergegeven. Dit fenomeen is door
mij, noch bij de Geminiden in 1993 en
1994 noch bij de Persdiden in 1994
waargenomen. Bij de Leoniden in 1993
ging de activiteit daarentegen juist omt
hoog in de periode waarin volgens de
theorie vrijwd geen enkde zwermmete-
oor waargenomen zou kunnen worden.
De concluse gegeven onder andere hij
figuur 2 van ref. [1]]is daarom dan ook
onjuigt.

Voor een verklaring hiervoor zjn nog
meer waarnemingen nodig, waarbij ook
andere actieve zwermen zullen worden
betrokken.

Reflectie- en hoogtegrensvan
Radio meteoren.

Echo-ceiling of reflectiegrens

Een van de belangrijkste redenen om niet
zondermeer de aantalen radiometeoren
te vergdijken met visued waargenomen
meteoren berust op het fenomeen 'echo
caling en 'height ceiling' (reflectiegrens
en hoogtegrens).

Wanneer een meteoroide in de hogere la-
gen van de dampkring komt, worden de
luchtmoleculen vrijwd onmidddlijk gei-
oniseerd en er ontstaat een rechte ionisa
tiekolom. In het radiogebied duurt de re-
flectie in de regd ved langer dan de
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Figuur 1: Deradianthoogte correctie. Visual = de radianthoogte correctie vol-
genssin(h.)- "1 [61]voor een visuele waarnemer onder optimale condities. Radio
= radianthoogte correctie volgens Hineﬁvoor een radiowaarnemer onder op-
timale condities. (0.2 betekent dat het aantal waargenomen awer mmeteoren net

1/0.2 (= 5) moet worden vermenigvuldigd).

Zichtbaarheid van het spoor in het visude
gebied. De ionistiekolom diffundeert
doordat de vrije eektronen door hun
grote beweeglijkheid en vrije weglengte
Zich kunnen verspreiden. Onder bepad-
de geometrische voorwaarden voor de
richting van de zender en ontvanger en de
richting van de radiant, wordt op deze
kolom de dektromagnetische golf gere-
flecteerd. Als de drad van deze ionisa
tiekolom dezdfde orde van grootte be-
rekt ds die van de te ontvangen golf-
lengte, dan za door de voor- en achter-
zijde van de ionisatiekolom gereflecteer-
de dtrding niet meer in fase zijn. Hier-
door ontstast destructieve interferentie
die de reflectie sterk verzwakt. Dit effect
treedit reeds op, wanneer de strad van de
ontstane ionisatiekolom | /25 heeft be-
reikt. Dit wordt echo celling of de re-
flectiegrens genoemd. Indien de kolom
verder expandeert, en daardoor diffun-
deat, za de reflectie (en dus de ont-
vangst) afnemen. Dit effect treedt op bij
elke radiometeoor.

Height ceiling of hoogtegrens

De hoogtegrens of height ceiling van een
radiometecor berust op hetzdfde feno-
meen ds die van de reflectiegrens of echo
cealling, maar is hier afhankdijk van de
sndheid van de meteoroide.

Uit waarnemingen is gebleken dat hoe
hoger in de dampkring de ionisatiekolom
van een meteoor ontstaat, deste groter de
grad van de kolom is. Hierdoor iser een
verband tussen de waarneemgolflengte
() en de maximde waaneembare
hoogte van de meteoor. Hieruit volgt dat
radio-ontvangers afgestemd op hogere
frequenties, dus lagere golflengte, dleen
reflecties kunnen ontvangen, s een ioni-
satiekolom lager in de dampkring ont-
daat. Als bijvoorbedd op 72 MHz, d-
leen meteoren kunnen worden geregi-
dreerd die lager dan ca 105 km oplich-
ten, dan zullen op 144 Mhz dleen meteo-
ren lager dan ca. 100 km kunnen worden
geregistreerd. En aangezien sndlle meteo-
ren gemiddeld op een grotere hoogte op-
lichten dan langzame meteoren, dan is
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het gevolg, dat e minder meteoren van
sndle zwermen, zods de Leoniden (v=72
km/sec) en Orioniden (v=68 kim/sec) met
de radiotechniek zullen worden waarge-
nomen dan van de minder snelle zwer-
men zods de Quadrantiden (v=43
knvsec) en de Geminiden (v=36 km/s=c).
[3/4].

Weat is het gevolg hiervan?

Sd, da tijdens het maximum van de
Persgiden en bij de Geminiden de spora-
dische meteooraktivitet hetzelfdeis.

S, dat het visude maximum bij beide
zwermen even hoog ligt. Stel, dat beide
zZwermen onder dezdfde idedle radio-om-
standigheden wordt waargenomen. Het
gevolg is dan, dat er met de radiometho-
de meer Geminiden zullen worden waar-
genomen dan Persgiden en hierdoor ont-
dtaat een verschil in de verhouding tussen
de sporadische meteooraktiviteit en de
zwermaktiviteit bij de beide zwermen.

De radio vergdijkingen tussen de visue-
le- en radiowaarnemingen gegeven onder
ref. [1] zijn daarom dan ook foutief.

Op de radio frequentie 72 MHz heb ik
(voorlopig) empirisch kunnen bepaen,
dat bij de snelle Leoniden, aleen meteo-
ren worden geregistreerd met een visude
megnitude van ca +1.5 of helderder. Bij
de Quadrantiden is dit (voorlopig) empi-
risch bepaald op magnitude ca. +7.0 of
helderder [5]. (Op 144 MHz Leoniden
van magnitude ca -0.5 en helderder en
voor de Quadrantiden van ca. +6.0 en
helderder).

Concluse

De activiteit van radiometeoren is niet
zondermeer te vergdijken met visude
activiteit, zoals dat wd is gebeurd onder
ref. [1].

Zods er bij de visude waarnemingen d-
lerleé empirische correcties moeten wor-
den uitgevoerd om een ZHR te kunnen
bepaen, moeten er ook empirische cor-
recties voor de radiowaarnemingen wor-
den uitgevoerd. Pas nadat deze correcties
aangebracht zjn, kunnen beide waar-
neemmethoden met ekaar vergeeken
worden. Deze empirische correcties voor
de radiowaarnemingen zjn nog niet d-
lemad bekend. Hiervoor zijn nog ved

smultane waarnemingen nodig, waaron-
der bijdragen van visude waarnemers
zeer bdangrijk zijn.

Ik pleit dan ook voor samenwerking tus-
$n de visude waarnemer en de radio
waarnemer naar ook met de fotografi-
sche waarnemer zodat de waarnemingen
met dkaar vergeeken kunnen worden en
hierdoor meer inzicht verkregen kan
worden.
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meaker voor zijn opmerkingen en aanvul-
lingen op dit artikdl.
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Voordrachten over interessante onder-
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gen.

Nieuws over de Leoniden en dfa Mono-
cerotiden 1995 en een gpektakulaire
DMS campagnein het buitenland.

Komt dlen!

Zeer heldere vuurbol waar -
genomen

Op 2 maart 1995 om 19h31m UT werd
vanuit Enschede een zeer heldere spora-
dische vuurbol waargenomen door Derk
Zeedijk, medewerker van de Volksser-
renwacht Twente te Lattrop. De helder-
heid werd door hem geschat op magnitu-
de-14tot -15.

Gezien vanuit Enschede bewoog de
vuurbol ruwweg in de richting ZW--NO.
Hij begon zeer hoog aan de hemd en
eindigde vrijwd op de noordoogsdijke
horizon. De vuurbal bewoog viak ten
noorden van de sted van de Grote Beer
en zjn richting was evenwijdig aan de
“bovenzijde van het bakje’. De vuurbol
had een oranje kleur en een groene flare,
vergdlijkbaar met vuurwerk. De kop was
druppdvormig en leek op een komeet.
De zichtbaarheidsduur bedroeg zeker 6
tot 7 seconden.

Een tweede mdding van deze vuurbol
kwam, ook via VST, van Chris Scholten
Lubberink, die hem vanuit een auto te
Lattrop waarnam. Hij schatte de helder-
heid op ongeveer -10 en zag een groene
kleur. Fragmentatie in minimaal 10 stuk-
ken en een langdurig naichtend spoor
werden gerapporteerd.

Het weer was in ons land de bewuste
avond niet d te best. Ved buien met ha-
gd en natte sneeuw, afgewissdd door
een gpaarzame opklaring. Er heeft geen
enkdeal-sky cameragedraaid.

W zijn de bewuste avond heldere vuur-
bollen gefotografeerd door twee Duitse
gation van het EN (Info Jirgen Rendtel)
meaar uitgezocht moet nog worden of de-
Ze opnamen dezelfde meteoor betreffen.
Het is d weer enige tijd geleden, dat een
echt grote vuurbol onze Nederlandse al-
sky camera s n-multaan verragte. Gezien
de buitengewoon sombere en néite perio-
de die nu achter ons ligt kan het vrijwe
ook niet anders. Hopdlijk komt hier de
komende maanden verandering in.

Dank aan André Kluitenberg (VST) en
aan Jirgen Rendted (IMO) voor het snel
en terzake rapporteren van rexp. de visu-
ele medingen en de fotografische gege-
vens.




