Guia de Observacion Visual de Meteoros
Observacion y Preprocesamiento de Datos

Texto adaptado de la guia publicada por Orlando Benitez SGnchez (SOMYCE)

PRIMERA PARTE: OBSERVACION DE METEOROS
1. Introduccién

La observacion de meteoros se puede realizar de distintas maneras dependiendo del estudio que se
quiera realizar o de la actividad metedrica que se prevea que va a producirse.

Si quisiésemos conocer el desplazamiento del radiante de una lluvia, lo conveniente seria dibujar el
maximo numero de meteoros sin importarnos perder alguno cuando la actividad subiese. Sin embargo, si
nos interesa saber el nimero maximo de meteoros que alcanza una lluvia, llegaria un momento (de
seguir dibujando todos los trazos) en que la actividad seria tan alta que estariamos mas tiempo anotando
datos que observando el cielo.

Por tanto, con alta actividad, la alternativa al dibujo es el conteo de meteoros en una grabadora,
prescindiendo de parte de la informacion, como el trazo, la velocidad, altura sobre el horizonte...etc, en
favor de la magnitud y estela a intervalos de tiempo regulares.

Entre los 500 y 1000 meteoros por hora (niveles de subtormenta) el conteo pierde mucha de su utilidad, y
para actividades de tormenta los Unicos métodos fiables son la fotografia y el video, aunque todavia las
observaciones visuales son necesarias para obtener correlaciones entre ambas técnicas. Brevemente,
se resumen las tres formas en las que se puede observar meteoros:

Trazado

Se dibujan todos los meteoros observados. Primero se dibuja el trazo, ya que es el dato mas importante
y luego se completa el resto de los datos de la hoja de reporte, como el nUmero de orden, magnitud,
velocidad, precision del trazo, altura sobre el horizonte, estela y su duracion en segundos.

Semiconteo

Es una variante del anterior. En este método sélo se dibujan aquellos meteoros que provengan de una
zona en estudio, por ejemplo si observamos acuaridas, solo dibujamos los que provengan de esos
radiantes y s6lo contamos, indicando magnitud y la estela de los esporadicos. El objetivo de este método
es perder el menor tiempo posible, a la vez que se registran el maximo niumero de meteoros de los
enjambres que interesan.

Conteo

Solo se registran los datos fundamentales de cada meteoro; magnitud, duracion de la estela y enjambre
al que pertenece. El conteo exige clasificar directamente los meteoros, lo que debe hacerse con mucho
cuidado. Es necesario conocer de antemano las posiciones de los radiantes activos, asi como las
velocidades tipicas de sus meteoros.

La hora de aparicion de cada meteoro no se anota, pero hay que indicar suficientes marcas de tiempo,
por ejemplo a intervalos de 10 6 15 minutos (si la actividad es mayor incluso cada 5 minutos o menos).

No debemos pensar en las técnicas de observacion visual que se describen en esta guia como si de
compartimentos estancos se tratase, sino que en realidad es un Unico método que se va adaptando al
nivel de meteoros observado y a las condiciones del propio observador. Sea cual fuere la metodologia



empleada, todas las observaciones y datos deben ser individuales, en otras palabras, una hoja de reporte
por observador. Observar en grupo compartiendo una sola hoja de reporte inutiliza completamente la
observacion.

Siempre hay que anotar todos los meteoros que veamos dentro de nuestro campo de vision. Asi, si
observamos un meteoro en el limite de nuestro campo de vision, pero no tenemos precision para
dibujarlo, si podemos anotar la magnitud, estela y velocidad. No obstante no deberemos anotar nunca
meteoros vistos cuando no realizdbamos observaciones, a no ser que fuera un bélido (meteoro de

magnitud * -3.0).

Esta guia nos dara unas instrucciones sencillas para que los resultados observacionales sean de interés
cientifico. Las directrices aqui dadas estan pensadas para que sea el mismo observador el que envie
sus datos preprocesados a la Seccion de Meteoros de la LIADA para su posterior evaluacion y
publicacion.

2. El material y los preparativos de una observacion
El material de registro varia dependiendo del tipo de observacion:

Para el dibujo de los meteoros, un tablero de madera de 50 x 60 centimetros resulta imprescindible,
ya que permite tener 4 ¢ 5 cartas a mano, las cuales, junto a la hoja de reporte seran pegadas a la
tabla con cinta adhesiva. Otros accesorios son una linterna de luz roja débil (asegurarnos de llevar
pilas) y un rotulador azul, negro o boligrafo. Nunca lapiz porque la humedad puede borrar los datos.

Para el conteo una grabadora o libreta son imprescindibles. Solo se anotan los datos mas
importantes: magnitud, estela (duracién en segundos), MALE y Cielo Cubierto (a intervalos de tiempo).
Por supuesto, la lluvia a la que pertenece el meteoro se ha de indicar claramente. Las anotaciones, de
hacerse por escrito, nunca se haran en hojas sueltas, sino en una libreta.

Otras consideraciones

Como en toda observacion astronomica, la ropa de abrigo es imprescindible. La observacion visual de
meteoros se realiza echado en el suelo. Aislantes para el suelo, saco de dormir y una almohada son del
todo imprescindibles, ademés de toda la ropa de abrigo que podamos llevar, incluso en épocas del afio
en la que parezca que no hace mucho frio.

Siempre hay que conocer que otras lluvias hay activas en esa noche. Esto es asi porque si en un
momento dado observamos una actividad inusual de alguno de los radiantes, con el método del dibujo
perderiamos mucho tiempo y meteoros; también porque, si conocemos los radiantes, sélo se dibujaran
los posibles "candidatos" y aquellos que no lo sean (los esporadicos) sélo seran contados, pudiéndose
asi observarse muchos mas meteoros.

Una vez conocidas las lluvias que hay esa noche (calculo que realizaremos en casa tranquilamente
viendo que lluvias hay esa noche y localizandolas en el cielo), podremos instalados comodamente para
observar. Antes de comenzar se ha de iniciar un periodo de adaptacion a la oscuridad que puede durar
10 o 15 minutos. Podemos aprovechar para escribir en la hoja de reporte los datos generales, como la
fecha, hora de comienzo, lugar de observacion...etc.

También es imprescindible reconocer la carta y orientarse, asi como elegir adecuadamente las estrellas
gue nos servirdn de referencia para estimar la magnitud de los meteoros. Varias noches antes de
observar, por ejemplo, aprovechando las noches de Luna Llena, deberemos familiarizarnos con las
constelaciones, ayudandonos de un planisferio o de las mismas cartas de meteoros.

3. Descripcion de la hoja de reporte



La hoja de reporte de la Seccién de Meteoros de la LIADA incluye los datos generales que se describen a
continuacion:

Lluvia(s) observada(s): Son las lluvias observadas una determinada noche, por ejemplo las Tauridas
Norte y Sur, Orionidas...etc.

Hoja N° ...de...: Si utilizamos varias hojas de reporte y cartas conviene numerar las hojas, escribiendo
también todos los datos en cada una de ellas.

Fecha: Siempre usar el formato doble, ej. 09-10/octubre/94 a fin de evitar confusiones (no poner noche o
madrugada).

Observador: La observacion siempre es individual: un observador una hoja de reporte con su respectivo
juego de cartas.

Direccién postal: Se coloca la direccion, donde el observador normalmente recibe su correspondencia.

Lugar de observacion: Escribir el nombre de la localidad desde donde se observa. Siempre que sea
posible se han de indicar las coordenadas geogréficas (Latitud, Longitud y Altura sobre el nivel del mar).

Region observada: Se indican las coordenadas del centro del campo de observacién (@, d). El Centro

de Vision se determina considerando las posiciones de los radiantes activos. Debe estar a menos de 40°
de ellos y a unos 50° sobre el horizonte.

Nubosidad: El célculo de la nubosidad se lleva a cabo anotando el tanto por ciento, de cielo cubierto, de

nuestro campo de vision. Ya que se trata de un factor muy variable (no tiene una columna fija) la
nubosidad debe estimarse tan pronto como las condiciones cambien, sin olvidarnos de anotar el
momento en que desaparecen las nubes.

Obstéaculos: Se refiere a limitaciones en el campo de visibilidad por montafias, arboles, infraestructura y
otros.

Tiempo de registro por meteoro: Se anota el tiempo perdido al anotar o dibujar un meteoro. Este dato
se utilizar4 para obtener el tiempo efectivo de la observacion.

Periodos de observacion: Siempre usar hora exacta en T.U. (en caso de tener duda sobre la
determinaciéon de T.U. se debe consultar con el coordinador de la Seccion de Meteoros). Antes de ir a
observar hay que poner nuestro reloj a punto con las sefiales horarias. Después de una interrupcion en la
observacién, por ejemplo, debido a un descanso, se inicia otro periodo de observacion.

Durante la observacion no es necesario indicar la hora a la que aparecen todos los meteoros, bastara
hacer marcas de tiempo a intervalos, por ejemplo, una cada media hora si la actividad es baja o cada 15
minutos si vemos que sube. Las marcas de tiempo seran tanto mas cortas entre si cuantos mas
meteoros observemos. Si la actividad es baja (maximo 15 meteoros por hora), podemos anotar la hora
cada vez que veamos un meteoro. En ninguno de los casos es necesario anotar los segundos a no ser
gue observemos un bdlido brillante.

Datos Observacionales:
N°: Es el nimero de orden de los meteoros vistos: 1, 2, 3 .. etc.

TU: Hora a la que se observa un meteoro.



Magnitud: La magnitud del meteoro se asigna por comparacion con estrellas vecinas. Antes de observar
se elige una secuencia de comparacion de estrellas cuya magnitud es conocida. Las cartas de
observacion ya tienen las magnitudes de muchas estrellas que nos pueden servir de referencia. Solo se
aceptan magnitudes enteras: 2, 3, 4.. etc.

Velocidad: Se anota como MR (muy rapido), R (rapido), M (moderado), L (lento), ML (muy lento).

MALE: La magnitud limite se calcula, contando el nimero de estrellas que se distribuyen en el interior
(contando también las del contorno) de varias de las 30 zonas repartidas por todo el cielo a tal fin y luego
se hace un promedio. Las zonas deben elegirse dentro del campo de vision, evitando las que estan
proximas al horizonte o cerca de fuentes de polucion luminica. Por lo general se ha de calcular cada
media hora, aunque puede obtenerse incluso una estimacion cada hora siempre y cuando veamos que
no cambia. Al inicio de la observacion se hace siempre la primera estimacion y luego cada cierto tiempo.
Nunca se hace una estimacion al final de la observacion.

Radiante: En esta columna se indican los radiantes, es decir, la lluvia a la que pertenece cada meteoro.
Si se hace conteo, se indica directamente durante la observacion, aungue lo normal es que se haga en
casa cuando reduzcamos los datos. Si un meteoro no puede ser atribuido a ninguno de los radiantes
conocidos, se lo anota como “esporadico”.

Comentarios: Se anota cualquier fenébmeno llamativo, como estela, desintegracion, ruido, etc. En el
caso de las estelas se anota la duracion en segundos y el color.

4. Descripcién de las cartas de observacion

Para la observacion de meteoros so6lo se debe utilizar el Atlas BRNO 2000.0, ya que es el Unico que
permite dibujar los meteoros como trazos rectos. Esto tiene la pequefia desventaja de mostrar las
constelaciones del borde de las cartas algo deformados tal como se veria en el cielo. El Atlas consta de
12 cartas que cubren todo el cielo a simple vista. La magnitud limite es, por tanto, la +6.5". Para ayudar
en la estimacién de las magnitudes de los meteoros se indican las de muchas estrellas. Al igual que en
las cartas de variables, se suprime el punto decimal para evitar confusiones con estrellas.

5. Preparando una Observacion

Paso 1. Antes de observar debemos consultar al listado de lluvias y ver cuales estan activas en la noche
de observacion. Suponiendo que vamos a observar del 9 al 10 de octubre, las lluvias activas segun el
listado de la International Meteor Organization son:

Enjambre Periodo Maximo Radiante Deriva Ve Velocidad
a d Da Dd aparente
d-Aurigidas 05Sep - 100ct 9-Sep 60 47 10 | 0.1 64 RMR
Capricornidas 20Sep - 140ct 3-Oct 303 | -10 | 0.8 | 0.2 15 ML/L
s -Oriénidas 10Sep - 260ct 5-Oct 86 -3 1.2 0 65 RMR
Draconidas 060ct - 100ct 9-Oct 262 | 54 | 04 0 20 ML
Oriénidas 020ct - 07Nov 21-Oct 95 16 12 | 0.1 66 RMR
Tauridas Sur 15Sep - 25Nov 3-Nov 50 13 0.8 | 0.15 27 L/'M
Tauridas Norte 13Sep - 25Nov | 12-Nov 58 22 | 08 | 0.1 30 L/M




Paso 2. Conocidas las lluvias hay que calcular las coordenadas. La expresion general que se aplica es:

Coordenadas del radiante en la fecha en que observamos = Coordenadas del radiante en el maximo +
(dias que pasan o faltan para el maximo por la Deriva Diaria de la lluvia).

Veamos cémo calculariamos las coordenadas de las lluvias activas del 9 al 10 de octubre:
d-Aurigidas (méximo 9 de septiembre).Velocidad Geocéntrica (V) de 64 km/s (meteoros rapidos)

a = 60° + (+1.0°31dias) = 91° = 06" 04™™"
d = +47° + (+0.1x31dias) = 50.1°

Capricornidas (maximo 3 de octubre). Vi de 15 km/s (meteoros muy lentos).

a = 303° + (+08°% 7dias) = 308.6° = 20"" 34™"
d= -10° + (+0.2°k7dias) = -8.6°

S -Oriénidas (maximo 5 de octubre). Vi de 65 km/s. Seran meteoros muy rapidos o rapidos.

a = 86° + (+1.2x5 dias) = 92° = 06™" 08""
d= -3°+(0.0x5dias) = -3°

Dracénidas (méaximo 9 de octubre). Velocidad Geocéntrica (V) 20 km/s (meteoros muy lentos o lentos).

a=2620= 17" 28™"
d = +54°

Orionidas (maximo 21 de octubre). Vx 66 km/s (meteoros rapidos).

a = 95°- (+1.2x11 dias) = 81.8°=05"" 27™"
d = +16° - (0.1x11dias) = 14.9°

Téauridas Sur

a = 50° - (+0.8x24 dias) = 31° = 02" 04™™
d = +13°- (0.15x24 dias) = 9°

Téauridas Norte

a = 58° - (+0.8x33 dias) = 31° = 02" 04™™
d = +22° - (0.1x33 dias) = 18°

Paso 3. Las coordenadas del radiante las pasamos a horas, minutos y segundos para luego usar un
atlas y localizar la zona. Para ello se hace una regla de tres:

24 horas 360°

grados radiante X grados




De donde se obtiene que hay que multiplicar por 0.0666 (se obtiene de dividir 3%) los grados de las

coordenadas del radiante y luego se hace la conversion con calculadora cientifica. Esto lo hemos hecho
directamente en el paso 2.

Paso 4. Al final, en la carta de observacion se dibuja el radiante como un pequefio circulo.

Paso 5: Salir a observar segun las indicaciones dadas para completar los datos de la hoja de reporte y
las cartas.

6. El Conteo de Meteoros

Se puede llenar los datos de la observacion directamente en la hoja de reporte, 0 mejor registrar los
datos en una grabadora y luego pasarlos a papel. Se sigue el guion de la hoja de reporte, empezandose
por el nombre del observador y el lugar de observacion. Es muy importante encontrar las coordenad as
geograficas del lugar porgque luego las necesitaremos para calcular las Tasas Horarias Zenitales. Tres
datos que no pueden faltar al inicio de la observacién son la magnitud limite (MALE), el cielo cubierto de
nuestro campo de vision y el centro de visidn.

Indicamos luego el método observacional . “conteo de Perseidas/esporadicos/otras lluvias”.

En estos primeros compases de la observacion ya nos habremos metido en el saco y anotado los datos,
transcurriendo tiempo suficiente para que nuestra pupila esté totalmente adaptada a la oscuridad.
Inmediatamente antes de empezar, cada observador estima la MALE , el cielo cubierto y elige su centro
de vision.

Cuando dictemos en la grabadora, podemos usar cualquier “clave”. Un ejemplo de dictado seria “Leo de
(magnitud) cero, MR, estela 4 segundos; esporadico de 2, R; ... etc”. Lo importante es que nosotros
entendamos lo que hacemos para que la observacion en papel sea legible. Se aconseja ho acumular el
trabajo e ir pasando a limpio las observaciones en cuanto vayamos teniendo tiempo, para enviarlas lo
antes posible a la Seccion de Meteoros.

En el resto de las hojas del reporte se verifica que siempre se indica la hora del comienzo del intervalo, el
calculo la MALE (aproximadamente cada 30-45 minutos), hora de un cambio del centro de visidn, etc. Si
gueremos que los intervalos tengan una duracién exacta lo mejor es utilizar un cronémetro con alarma.

Un dato que se suele sefialar en las observaciones son los “twins”, meteoros simultaneos que aparecen
en la misma zona del cielo y tienen la misma magnitud. La hora de aparicién de los bélidos mas brillantes
se puede anotar, ya que a veces se asocia a los maximos de las lluvias.

6.1. Conteo en condiciones de subtormenta y tormenta: El filtrado de magnitudes

A veces podemos tener la suerte de presenciar Tasas Horarias excepcionales. Es posible incluso, que
una observacion rutinaria se convierta en un descubrimiento si la Tierra encuentra alguna zona de alta
densidad de meteoroides. En estos caso lo primero que hay que hacer es mantener la calma y no dejar
de observar en ningin momento.

¢ Qué hacer cuando la actividad es muy alta?...Respecto al ejemplo comentado hay que hacer muy
pocos cambios. La idea principal es siempre la misma, pero volvemos a insistir en ellas.

La observacion ha de ser individual. Cada observador ha de tener su grabadora y cronémetro. La
MALE vy el cielo cubierto también son datos individuales.



La duracién de los intervalos ha de variarse segun la actividad observada. Si empezamos por
duraciones de 10 minutos y vemos que la actividad va subiendo por momentos, entonces tenemos
gue acortarlos a duraciones de 5 minutos, o en un caso mas extremo, a intervalos de unos 2 6 3
minutos. Si la actividad vuelve a bajar se repite el proceso en orden inverso, volviendo a observar en
intervalos de mayor duracion, pero no mas largos de 15 minutos. En todos los casos la magnitud de
los meteoros se estima por comparacion con estrellas de magnitud conocida.

Si llegamos a observar una actividad excepcional; parece claro que ni con intervalos de corta duracion
(2 6 3 minutos) se podran anotar todos los meteoros observados (jaln con grabadora!). En ese
supuesto se requiere utilizar un método drastico que consiste en no anotar la magnitud de los
meteoros mas débiles y descartar todas las estelas, independientemente de la magnitud del meteoro
que la produzca. Este método se conoce como filtrado de magnitudes.

En una primera fase del filtrado sélo grabariamos los meteoros més brillantes de +4, olvidandonos de los
mas débiles. Dejariamos de anotar cualquier tipo de estela. El siguiente corte se haria en la magnitud +2,
descartando los mas débiles, luego solo los mas brillantes de 0... y asi haciendo saltos de 2 en 2
magnitudes; cambios que se han de indicar claramente en la grabacion.

Hay que tener en cuenta que este método no es independiente del de los intervalos, sino que se trabaja
con los dos a la vez. Por ejemplo, podemaos observar a intervalos de 5 minutos haciendo el conteo de
meteoros hasta magnitud +2. No hay que olvidar que hay que adaptar el método a la actividad observada
volviendo a intervalos mas largos, o estimando la magnitud y estela de todos los meteoros que veamos si
el nimero de meteoros vuelve a ser normal.

7. Resumen

Antes de observar es preciso conocer todos los enjambres activos y sus posiciones en el cielo.
Dependiendo de la actividad utilizaremos el método mas adecuado: dibujo o conteo.

El Centro del Campo de Vision se elegira a menos de 40° de los radiantes en estudio y a unos 50°
sobre el horizonte. Ha de ser el optimo para que podamos observar el mayor nimero de lluvias
simultaneamente.

Las observaciones deben realizarse de forma individual, si es posible en el campo (lejos de luces). No
olvidar el material adecuado, la comida, asi como la ropa de abrigo.

Todos los meteoros deben ser registrados, incluso aquellos vistos de reojo o en el limite del campo de
vision.

Solo se observara un radiante cuando su altura sobre el horizonte sea mayor que 20°. A alturas mas
pequefias se ven muy pocos meteoros del enjambre.

No debemos observar cuando la MALE esta por debajo de »+4.5. Excepciones a esta regla seran las
observaciones de lluvias importantes como las Perseidas 6 Leonidas durante la Luna Llena.
Igualmente, detendremos la observaciéon cuando la nubosidad supere el 30%.

Ademas de la fecha y las horas de inicio y final de la observacion, los datos basicos que se toman,
son la MALE (cada 30-60 minutos), la nubosidad, el centro del campo de vision y el tiempo muerto
perdido al anotar cada meteoro.

Dependiendo de la actividad elegimos el método de dibujo o conteo.

> Sila actividad global no supera los 20 met/hora se dibujaran todos los meteoros.

» Cuando la actividad de una lluvia principal sobrepase los 20 met/hora podemos contar los
meteoros de dicho enjambre y dibujar el resto.

> Sila actividad global es mayor de 40 met/hora sélo se hara conteo.

> Sila actividad es muy elevada a cortos intervalos de tiempo se empleara el método del filtrado
de magnitudes.

Los parametros mas importantes de un meteoro son la magnitud (que se estima por comparacion con



estrellas de brillo conocido) y la duracion de la estela. Estos datos siempre deben indicarse.

En el método del dibujo ademéas se estima la velocidad del meteoro (en la escala subjetiva del
observador).

En el método de conteo es necesario indicar el enjambre de cada uno de los meteoros observados.
Las observaciones no deben limitarse de forma exclusiva a los periodos de maxima actividad. De
hecho, los periodos pre y post maximo tienen mayor importancia por la escasez de observadores
activos.

El tiempo minimo de observacién es de 1 hora de tiempo efectivo. Cuanto mayor sea el tiempo
efectivo, mas pequefio serd el error de los datos. El centro de vision tampoco ha de variarse antes

SEGUNDA PARTE: REDUCCION DE DATOS OBSERVACIONALES
8. Criterios de clasificacion del meteoro al radiante
8.1. Alineacioén con el radiante

El radiante de un enjambre de meteoros es el punto del cielo del que parecen venir todos los meteoros de
la lluvia. Un meteoro que no provenga del radiante nunca se puede asociar a él. Para ello el listado de
lluvias da el diametro adecuado (ejemplo. CAP=8°, LEO=1°). Como siempre, los errores en el dibujo
(sobre todo los de meteoros lejos del radiante) haran que muchas veces no podamos aplicar
estrictamente este criterio.

Otra manera de tratar el problema es suponer que a medida que el meteoro aparezca mas lejos el
radiante serd de mayor diametro. La tabla siguiente muestra los diametros que hay que considerar en
funcion de la distancia del meteoro al radiante.

Distancia al Diametro

radiante optimo
15° 14°
300 17°
5Q° 20°
70° 23°

Si la trayectoria prolongada del meteoro no corta al radiante deberemos entonces clasificarlo como
esporadico. Por conveniencia, la tabla inferior presenta los tamafios Optimos para algunos complejos de
lluvias.

Distancia al Radiante 15° 30° 50° 70°
d Cancridas 20°/15° 25°/20° 27°/22° 309/25°
a Crlcidas 20°/15° 25°/20° 27°/22° 309/25°
Virginidas 309/20° 320/25° 359/26° 40°/30°
b Pavonidas 200/15° 25°/20° 27°/22° 309/25°
Scorpidas-Sagitaridas 30°/20° 320/25° 359/26° 40°/30°
Tauridas Sur 20°9/15° 25°/20° 27°/22° 309/25°
Tauridas Norte 20°/15° 25°/20° 27°/22° 309/25°

8.2. Longitud de los meteoros



Por efecto de perspectiva un meteoro proximo a su radiante tendra una longitud aparente muy pequefia
porgue se acerca directamente al observador y este lo ve "de frente".

Si el mismo meteoro aparece lejos del radiante tendra una longitud aparente mayor, pues el observador
lo esta viendo "de lado". En general, a mayor distancia del radiante mayor ser la longitud del meteoro.

Podemos resumir todo esto afirmando que un meteoro largo que aparezca proximo al radiante nunca
podra clasificarse como miembro del enjambre porque la perspectiva exige que sea muy corto. De la
misma forma, un meteoro corto lejos del radiante debe clasificarse como esporadico.

8.3. Velocidad aparente

La velocidad de los meteoros es otro de los criterios basicos que debemos considerar. La longitud de la
trayectoria atmosférica y la Velocidad Geocéntrica de todos los miembros de un enjambre es la misma 'y
el tiempo que tardan en desintegrarse también es el mismo. Si embargo la velocidad aparente no es
igual. Como los meteoros cercanos al radiante son cortos y los lejanos largos y todos duran el mismo
tiempo, es necesario que los mas alejados tengan una velocidad angular mayor para que recorran una
trayectoria aparente mas larga en el mismo tiempo.

Asi, la velocidad angular es mas grande conforme el meteoro aparece mas lejos de su radiante. Si una
lluvia tiene V= 30%s (velocidad moderada) y vemos un meteoro a 90° del radiante con velocidad rapida,
podemos decir que se trata de un miembro del enjambre; si otro meteoro surge proximo al radiante con
velocidad rapida deberemos clasificarlo como esporadico (aungue su trazo sea corto), pues tendria que
ser moderado o lento para que lo clasificaramos como miembro de la lluvia.

Este criterio puede aplicarse de manera rigurosa con escalas numéricas de velocidad. Para ello
necesitaremos la tabla que nos de la velocidad tedrica en grados por segundo para una determinada
velocidad geocéntrica cuando los meteoros aparecen a D grados del radiante y su punto de inicio sobre
el horizonte se encuentra a una altura hp.

Si observamos un meteoro para el cual no existe precision suficiente en el trazo, pero sospechamos que
podria ser miembro del enjambre podemos comprobar que la velocidad estimada coincide con la teérica
de ese enjambre. Asi, podriamos clasificarlo como tal, ya que de las observaciones se conoce hy y D. En
general todos los meteoros que no presenten la velocidad adecuada deben clasificarse como
esporadicos. Para comprobar el criterio de la velocidad angular se utilizan las dos siguientes tablas.

Velocidad Angular Error
Wobs S (wobs )
59s 39s
10°9/s 59s
159s 69s
20°9/s 79%s
309s 8 9/s

Errores angulares permitidos en la estimacion de la
velocidad angular en °/s segun la velocidad del meteoro



Voo = 20 km/s Voo = 25 km/s
hy = 10° | 20° | 40° | 60° | 90° | hy = 10° | 20° | 40° | 60° | 90°
D=5" 0203|0609/ 1.0 02104 081113
10° 0307 (1317120 04109 (162225
20° 0.7 1325|3439 091732 (43|49
40° 1.3 2547|6373 16 32|59 |80]9.3
60° 1.7134 63|85 0.8 22143 | 801 11 .| 13
90° 20139 |73 |98 | 11 25149 (93|13 | 14
Voo = 30 km/s Voo =35 km/s
hy = 10° | 20° | 40° | 60° | 90° | hy = 10° | 20° | 40° | 60° | 90°
D=5 03051014/ 16 03[06|11]15]17
10° 05112027 3.1 06|12)22 30|34
20° 1.1]12:1)40/(53] 6.2 1.2 123 4.3. 2.8 | 6.7
40° 20140 |74 10| 12 22143 182 11| 13
60° 2715310 14| 16 3.0 |58 |11 | 15| 17
90° 3116212 ] 16| 18 34|67 |13 | 17 | 20
Voo = 40 km /s Voo = 50 km /s
hy =10° | 20° | 40° | 60° | 90° | by = 10° [ 20° [ 40° | 60° | 90°
=}° 03107131720 0.4 108152023
10° 0.7114 )26 35| 4.0 081629 | 39|46
20° 14 27]150|68) 79 1.6 3.1 |58 7.8]9.0
40° 26 5095 13| 15 29|58 11|15 |17
60° 35|68 13 |17 | 20 39(78| 15|20 | 23
90° 40|79 15| 20 | 23 46 90| 17 | 23 | 26
Voo = 60 km/s Voo = T0 km/s
hy = 10° | 20° | 40° | 60° | 90° [ hy = 10° | 20° [ 40° [ 60° | 90°
D=3 05)09]1.7]23 |26 05(09 |18 |24 28
10° 09(18)34 45|52 10119 | 36 | 48 | 55
20° 1.8 |35 |67 ]9.0/( 10 19137 70|94 | 11
40° f L 111 12 28 3670 13 [ 18 | 21
60° 4690 17 | 23 | 26 48194 | 18 | 24 | 28
90° 53 10 | 20 | 26 | 30 55| 11 | 21 | 28 | 32

Velocidad angular tedrica en funcion de la altura sobre el horizonte del comienzo del meteoro, la distancia
al radiante y la velocidad geocéntrica de la lluvia.



9. Clasificacion de los meteoros: Resumen
Para reducir una observacion de meteoros se tendra en cuenta el siguiente proceso:

a) Se busca en el listado de IMO todos los enjambres activos la noche de la observacion. En concreto se
calculara la posicion de los radiantes (teniendo en cuenta las derivas diarias). Se tendra en cuenta,
tanto la velocidad geocéntrica como el diametro caracteristico.

b) Se dibujaran en las cartas de registro y luego, para cada meteoro:

Comprobamos que proceda de alguno de los radiantes considerados (es decir, que al
prolongar la trayectoria hacia atras corta o pasa cerca de algun radiante). Hay que emplear los
didmetros 6ptimos dependiendo de la separacion meteoro -radiante.

Si el meteoro esta alineado con uno de los radiantes se comprueba que su longitud fue la
adecuada.

En el caso de que tenga la longitud correcta pasamos a comprobar su velocidad angular.
Normalmente bastara con utilizar la velocidad subjetiva, pero si queremos aplicar este criterio
de forma estricta, con la distancia meteoro-radiante (D), la altura del punto de inicio sobre el
horizonte (hb) y la velocidad del enjambre se calcula la velocidad angular teérica que deberia
haber tenido. Si esta velocidad y la observada no difieren mas del error que deberia haber
tenido, el meteoro pertenece al enjambre.

Cuando alguno de los puntos anteriores no se cumple, el meteoro debe clasificarse como
esporadico.

¢) En ocasiones, los radiantes estan muy juntos y es dificil clasificar los meteoros. Esto sucede con las
Téauridas Norte (NTA) y las Tauridas Sur (STA) o con las Delta Acuaridas Norte (NDA) y las lota
Acuaridas Sur (SIA).

d) Cuando no tengamos claro a que radiante pertenece un meteoro que viene de la zona, podemos
clasificarlo simplemente como Taurida (TAU) o Acuarida (AQU).

e) Hay criterios adicionales que son de gran ayuda en algunos momentos. Por ejemplo, conocer el % de
estelas o la magnitud media del enjambre es muy Uutil si hay dudas. Un meteoro muy lrillante que
pudiera ser a Capricérnida (CAP) debe clasificarse como tal, ya que esta corriente muestra un gran

numero de bdlidos.

10. Resumen de las observaciones

Una vez clasificados los meteoros, los datos de la observacion han de pasarse a una hoja resumen de
las observaciones (esta hoja esta en disefio). Se debe anotar las horas de inicio y final (incluyendo todas
las pausas correspondientes) en TU, indicando los periodos de tiempo en los que se observo de forma
continuada. El lugar de observacion debe ser registrado con sus coordenadas geogréaficas (Longitud,
Latitud y altura sobre el nivel de mar (H)).

Para cada lluvia registrada se anotan las coordenadas de las radiantes (@: AR y d: Dec). Es muy
importante no equivocarse en el calculo de los radiantes, ya que la clasificacion y el resto de datos
depende de ello.

Luego se resume la actividad de las lluvias. Hay que indicar todos los enjambres observados (incluso
auque no mostrasen actividad), el método empleado (P si son dibujados, C si es conteo) y el nimero de
meteoros que fueron observados en ese intervalo. Si hay algun intervalo en que uno de los enjambres no



fuese observado (porque no hubiese salido el radiante o porque el centro del campo de vision no lo
permitiera) se lo indicara.

La duracion de los periodos de observacion puede ser variable, pero en ningun caso menor de 1 hora.
Solo cuando la actividad sea muy alta (tal como veremos en el conteo), los intervalos podran ser
considerablemente menores, e incluso, de hasta 5 minutos. Para cada intervalo hay que indicar el centro
del campo de vision (a y d) en grados, el tiempo efectivo en horas (Tef) , el factor de cielo cubierto (F) y
la magnitud limite (LM). Conviene destacar que:

a) Las coordenadas del centro de vision deben de darse con un error maximo de + 5°

b) El tiempo efectivo se calcula restando al tiempo total del intervalo (en horas) el tiempo muerto que
perdimos al anotar todos los meteoros de dicho intervalo.

Por ejemplo, si observamos 30 meteoros, de los que 25 son dibujados y 5 contados, descontaremos 30
segundos por cada uno de los dibujados (25meteorosx30segundos=750seg. 750seg/60 seg= 12.5 min),
y 5 segundos por cada meteoros contado 5x5seg=25 seg. 25 seg/60seg= 0.42 min. El tiempo muerto
sera 12.92

¢) Cuando hay mas de una medida de nubosidad o MALE en un mismo intervalo se hacen medias
ponderadas, adoptando como pesos el tiempo durante el cual fue valida cada medida. Supongamaos,
por ejemplo, que entre las 02:00 TU y las 03:00 TU se tomaron tres estimaciones de la magnitud
limite: +6.0 a las 02:00 TU, +6.2 (a las 02:15 TU) y +5.9 ( a las 02:38 TU). Entonces, la magnitud limite
media en dicho intervalo sera igual a:

Ly = (60x15) + (6.26>(<)23) +(5.9x22) o,

donde hemos expresado el tiempo en minutos. Lo mismo se haria con la nubosidad si hubiera mas de
una medida

d) El porcentaje de cielo cubierto, K, se estima observacionalmente, para luego obtener el Factor F de
cielo cubierto.

100
100 - K

Completados todos los datos, incluyendo el nimero total de meteoros visto por radiante en el intervalo,
se pasa a llenar los totales: la suma de los tiempos efectivos, los promedios de F y MALE (ponderados
cada uno con su tiempo efectivo) y el nUmero de meteoros de las lluvias. Con esta informacion se podra
calcular las respectivas THZ, para lo cual se disponen de programas de computacion.

Finalmente se prepara una tabla para indicar las distribuciones de magnitud de cada enjambre. Un
ejemplo para 7 meteoros de determinada lluvia podria ser el siguiente (se asume que las estimaciones
fueron realizadas con una exactitud de una magnitud):

-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6
1 1 1 1 1 1 1




