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MAGNITUDEBEREKENINGEN TOEGEPAST 
OP DE BOÖTIDEN 1989 

Paul van der Veen * 

ENGLISH SUMMARY 

In 1989 maximum activity of the Quadrantids was expected to occur at 14h UT on January 3rd (X, 282’84) (71. During 
the night before eight Dutch observers observed 390 Quadrantide and 310 sporadics. ZHR values for the Quadrantids 
were increasing. During the night after the shower maximum two German observers observed 135 Quadrantids and 128 
sporadics with a decreasing Quadrantid ZHR. The observed mean magnitudes were : January 2/3 : h&d=3.30f0.06 ; 
M ,,,=3.30&0.00. January 314 : M~,d=2.43f0.14 ; M.pm- -3.37f0.11. In this article ZHR and HR values are discussed 
as they seem to depend on observers or observing techniques. The ratio of ZHR and HR is less dependent on obeervers 
and techniques and may be a better indication of shower activity. As this method yield inaccurate results in case of small 
numbers it is important to see as many meteors as posaible. An observing method is deecribed [l]. In this article special 
attention is paid to the data of 298 identically gathered meteors. 43 Of them were seen by five observers of one group. By 
comparing five magnitude estimates of every meteor, some information about systematic errors and limiting magnitudes is 
obtained. 

Inleiding 

Iedereen weet, dat de aarde begin januari een zeer rijke 
zwerm treft. Maar helaas laat het weer in deze maand in het 
algemeen geen langdurige perioden met opklaringen rien. 
Veel van het materiaal dat we van de Boötiden hebben versa- 
meld, is rodoende afkomstig van waarnemingen, die gedaan 
zijn in een toevallige kortstondige opklaring in Nederland, of 
is buitenlands materiaal. Mede omdat de meteoren van de 
zwerm slechts gedurende enkele dagen zichtbaar rijn, en de 
periode van hoge aktiviteit slechts enkele uren duurt, hebben 
in Nederland weinig waarnemers de Boötiden daadwerkelijk 
gezien. Omdat tot overmaat van ramp de maan in de win- 
ter zeer vaak langdurig hoog aan de hemel staat, hebben 
de meeste waarnemers niet zulke goede herinneringen aan 
de zwerm. Ook de waarnemers van Contra Lunam, die het 
toch vele malen probeerden, hebben het even so vaak tegen 
al dere niet te beïnvloeden omstandigheden moeten afleggen. 
Slechts in 1986 in de avond van 3 januari en in 1987 aan het 
eind van de nacht van 2 op 3 januari, beide keren ruim v66r 
het berekende maximum, hadden we er een paar gerien. Vol 
goede hoop hadden we in 1987 een grotere aktie opgezet 
voor de maximumnacht. In Buurse aangekomen zagen we 
de hemel snel dichttrekken. Later in de nacht sagen we in 
een seer heldere opklaring, die slechts enkele minuten duur- 
de vele tientallen meteoren. Juist dere waarneming die reer 
veel indruk op ons had gemaakt, deed ons voornemen de 
Boötiden hoog op ons verlanglijstje te retten. 
Dit jaar, 1989, was het weer rover. Het KNMI had het weer- 
bericht voor de nachten 213 en 314 uit het archief gehaald. 
“Temperatuur rond 8 graden, rwaar bewolkt, hier en daar 
een bui en mogelijk vorming van mist”. Het zag er lange tijd 
naar uit, dat ze gelijk zouden krijgen. Maar de optimisten 
van Contra Lunam sagen op 2 Januari omstreeks lgh UT 
een gaatje. Boven de mist verdwenen de dikste wolken en 
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de mist zelf kwam in beweging. Nadat we enkele sterren had- 
den zien verschijnen, werd de telefoon ter hand genomen en 
werd iedereen gewaarschuwd, dat er binnen enkele uren aktie 
sou kunnen volgen. Nadat bij allen de twijfel over de weers- 
ontwikkelingen was omgeset in een redelijk vertrouwen, en 
het weer sich inderdaad gunstig bleef ontwikkelen, werd om 
22h het sein ‘Aktie Nu” gegeven. Alle waarnemers van Con- 
tra Lunam gingen weer op weg naar Buurse. Ren& Jan Veld- 
wijk vanuit Woerden, Mark Olie vanuit Looedrecht, Casper 
ter Kuile vanuit de Bilt, Bob van Slooten en Janet vanuit 
Amersfoort; allen in kkn snelle lease-auto, en Erik Kelder- 
man en Paul van der Veen vanuit Enschede op de fiets. 

De waarnemingen 

Om lh UT waren alle waarnemers in Buurse gearriveerd en 
een kwartier later waren enkele camera’s in positie gebracht 
en werden de visuele waarnemingen gestart. Er werd weer 
volgens de bekende Contra-Lunam methode waargenomen: 
Öpikken. De zeven waarnemers lagen op een rijtje naast 
elkaar en se hadden allen hun voeten richting Oost gelegd: 
De richting van de Boötiden-radiant. Allen lagen plat op de 
grond en hadden zo het zenit als centrum van het waarne- 
mingsgebied. Omdat we verwachtten, dat het in het begin 
niet so erg druk zou worden, werd er gestart met ddn cas- 
setterecorder. Bij hoge aktiviteit rouden we ons splitsen 
in twee groepen met elk een eigen cassetterecorder. Van 
elke waargenomen meteoor werd door Cdn waarnemer de 
tijd doorgegeven en gaven allen eigen schattingen op van 
de helderheid, senitaafstand en herkomst. Over andere ken- 
merken van de meteoren spraken we de mening van de groep 
als geheel in. Dit betrof snelheden, duur, kleur, nalichtende 
sporen ens. Bij heldere meteoren gaven we ook de posities 
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Figure 1: the total numbet of meteor bodics in de morning 
houra of january 9rd. The ‘Contra Lunam’ torn 

membcrs al1 have the zenit in the center of viaion (Opik 
method). In spite of a descending limiting magnitude thc 
number of Quadrantids W increasing fast. Thia is caused 
by the rising of the radiant and by thc jact that the obscr- 
vations were made dwing increasing strcam activity. The 
points were calculated for every quarter of on hour and av- 
eraged over fìve observers. 

Gelukkig kregen we geen last van mist of bewolking en 
hebben we tot aan de schemering goed kunnen waarnemen 
bij een grensmagnitude van rond de 6.0. Naarmate de nacht 
vorderde nam de aktiviteit van de Boötiden toe. In het begin 
stond de radiant nog maar 30’ boven de horizon en zagen we 
maar enkele Boöticlen. Doordat de radiant snel steeg, kwam 
vanaf 2h30m UT de Boötiden-aktiviteit duidelijk boven de 
sporadische achtergrond uit (Zie fig.1). Een deel van de toe- 
name is toe te schrijven aan het feit, dat we steeds dichter 
bij het voorspelde maximum van 3 Januari lab UT kwamen. 
In de 214 minuten effektieve waarnemingatijd namen we 298 
verschillende meteoren waar. Van de waarnemers MOL, 
EKL, PVE, RVL en BSA spraken we 619 schattingen in over 
de 298 meteoren. Van Casper en Janet meldden we alleen, 
of een meteoor wel of niet gerien was. Ondanks het feit, dat 
de maan enigsrins begon te storen, sagen we het laatste volle 
uur 144 meteoren en spraken we so’n 298 verschillende schat- 
tingen op CCn cassetterecorder in. Gemiddeld gerien had elke 
waarnemer 12 seconden de tijd om sijn verhaal over helder- 
heid, renitsafstand en herkomst en details kwijt te kunnen. 
Dit lijkt ruim, maar meteoren verschijnen behoorlijk ran- 

nok. Nmeteom m 
5 43 1.99 
4 25 2.71 
3 20 3.05 
2 34 3.19 
1 176 3.55 

Totaal 298 3.17 

Table 1: Number of meteors eeen by 1,¶?,3’ 4 or 5 observers. 

dom. Wanneer er opeens tien in ddn minuut verschenen, 
vroeg dit om de uiterste concentratie van de waarnemers. 
Er moest nauwkeurig bijgehouden worden of elke waame- 
mer die een meteoor gemeld had, ook daadwerkelijk al rijn 
gegevens gespuit had. Bovendien moest het duidelijk blij- 
ven, welke waarnemer bij welke gegevens hoorde. Tijd voor 
chaos en gerelligheid bleef er nauwelijks over. Gedurende 
de gehele nacht werden slechts enkele reer heldere meteoren 
gerien. Om lh10m45 verscheen er in het oosten een seer 
trage, witte, sporadische meteoor van magnitude -2. Als 
een soort Jupiter bewoog het ding reer langraam langs de 
hemel. Na vier seconden viel het in seven oranje gekleurde 
fragmenten uiteen. Om lh34m53’ (pause) kwam een spo- 
radische meteoor vanuit de kop van de Draak door het zenit 
setten. Magnitude -3.5 en een nalichtend spoor van 12 sec- 
onden. Voor de rest verschenen er opvallend veel medium 
tot snelle meteoren uit de Leeuw. Nadat we gestopt waren, 
sagen we in de schemering nog enkele reer heldere Boötiden. 

Magnituden dietributies 

Wanneer we alle waargenomen Boötiden vergelijken met de 
sporadische meteoren, clan rien we nauwelijks verschillen 
wat betreft de aantallen per magnitude. Dit betekent, dat 
er eigenlijk 298 meteoren rijn gerien, die allemaal in &n 
distributie passen. Dit grote aantal nodigt uit om eens wat 
extra magnitude berekeningen uit te voeren. Om te begin- 
nen gaan we eens kijken, naar hoe de waarnemers de mag- 
nituden schatten. In tabel 1 sien we de aantallen meteoren 
en hoeveel waarnemers die meteoren gesien hebben. Hoewel 
we allen precies des&& kant opkeken, rijn er 176 meteo- 
ren gesien door slechts Ckn waarnemer. De meeste hiervan 
kwamen op rekening van PVE of BSA, die, roals later sal 
blijken, de hoogste persoonlijke grensmagnitude hadden. Er 
sijn 43 meteoren door alle vijf de waarnemers beoordeeld. 
Voor elk van die meteoren rijn er dus vijf magnitudeschattin- 
gen aanwerig. Elke waarnemer heeft zijn best gedaan om so 
goed mogetik tot een schatting te komen, maar hij doet ook 
wel eens een foute schatting. De fouten die gemaakt worden 
kunnen we verdelen in toevallige fouten en systematische 
fouten. Het is moeilijk om voor een meteoor de werkelijke 
waarde van sijn magnitude op te geven. We vergelijken de 
helderheid van een meteoor met de helderheid van sterren, 
waarvan we de magnitude kennen. We houden rekening met 
de hoogte van de meteoor boven de horison, door de helcler- 
beid van de meteoor te vergelijken met sterren die net LO 
hoog boven de horison staan. Een meteoor die vlak langs 
Capella gaat en net so helder is als Capella, sullen we al- 
tijd een magnitude van 0 geven, ook al sullen sowel dere 
meteoor als Capella als re beide in het senit gesien worden 
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een veel helderder indruk op ons maken, dan wanneer bei- 
den vlak boven de horison gesien sijn. Ook effekten die te 
maken hebben met de DCV (Distance from Central Vision) 
van een meteoor kunnen afwijkingen geven in de magnitude 
schatting. 
Door ervan uit te gaan, dat de waarnemers van Contra Lu- 
nam voldoende ervaring hebben en dat re bovengenoemde 
effekten meenemen in hun schattingen, kunnen we onder 
enig voorbehoud het volgende stellen: Zowel systematische 
als toevallige fouten middelen rich uit over de vijf waarne- 
mers. Oftewel, het gemiddelde van de vijf magnitudeschat- 
tingen sal erg dicht liggen bij de werkelijke magnitude van de 
meteoor en ral in ieder geval dichter bij de werkelijke waarde 
liggen, dan de afsonderlijke schattingen. Daarom is voor elke 
meteoor de gemiddelde schatting berekend. Vervolgens sijn 
dere 43 gemiddelden in fig. 2 horisontaal uitgeset. Bij elke 
waarde is vertikaal de schatting van een individuele waame- 
mer uitgeset (In fig. 2 alleen voor de waarnemer MOL). 
Via de methode van de kleinste kwadraten kan het volgende 
verband bepaald worden [2]: 
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Figure 2: For &9 meteors, aecn by al1 fìve members of the 
team, the estimation rnds of one observer is com- 

pared with the mean value of fìve estimated meteor magni- 
tudes maoi;d. The systematic error in an estimation is de- 
pendent on the magnitude. The estimations of the obaerver 
can be described with equation (1) 

Uit de plaatjes, waarvan fig. 2 er maar kdn is, blijkt, dat 
het verband voor alle vijf de waarnemers goed met het li- 
neaire verband van vgl. (1) kan worden beschreven. In 
tabel 2 staan de gevonden waarden van u en cc. R geeft 
de correlatie van het diagram weer. De correlaties sijn vrij 
hoog. Dit komt onder andere, doordat het gemiddelde over 
vijf waarnemers berekend is. Wanneer het gemiddelde over 
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minder waarnemers berekend sou zijn, dan zouden er in het 
gemiddelde self ook grotere fouten ritten. Bij twee waarne- 
mers ligt het gemiddelde per definitie altijd precies tussen de 
twee schattingen in en worden de schattingen elkaars com- 
plement. Ook bij vijf waarnemers blijft dit richtbaar. Om- 
dat de waarde van Y voor MOL ver onder de l.CKKl ligt, liggen 
de waarden van Y van de andere waarnemers automatisch 
boven de 1.000. 
Omdat de waarden van MOL het meeste afwijken, rijn in 
tabel 2b sijn schattingen weggelaten in de berekeningen van 
de gemiddelde schatting. Op dese manier sakt rijn waarde 
nog verder in en komen de waarden van de andere waarne- 
mers dichter bij de juiste 1.000. Dere laatste waarnemers 
vormen ten oprichte van MOL een soort blok en re rijn het 
steeds roerend, vooral met sichself, eens. Ren lage waarde 
van Y betekent, dat de waarnemer heldere meteoren minder 
helder durft te noemen dan de rest van de groep. Zwakke 
meteoren worden juist helderder geschat. Omdat de waarde 
van ~1 (verschuiving in magnitude schatting) ook van 0.00 
afwijkt, kan het heel goed voorkomen, dat het gemiddelde 
van de schattingen van MOL deselfde uitkomst geeft als van 
de rest. 
Berekenen we nu voor elke waarnemer voor elke meteoor vol- 
gens (1) een betere schatting voor de magnitude, dan vinden 
we so een nieuwe magnituden distributie voor elke waarne- 
mer. Vervolgens berekenen we opnieuw voor alle meteoren 
die hij gesien heeft de gemiddelde magnitude (&). Omdat 
in dit nieuwe gemiddelde de effekten van systematisch on- 
juist geschatte helderheden verdwenen sijn, kunnen we de 
gemiddelden van de waarnemers beter vergelijken. De ver- 
schillen die overblijven hebben hun oorsprong in nog drie 
andere saken. Ten eerste rijn er verschillen ale gevolg van 
toevallige fouten als gevolg van het toevallig verschijnen van 
bepaalde meteoorhelderheden.[3]. De grootte van die fout 
kan berekend worden via: 

Am 
v 

= 2.75 - 0.45 x ñï 

fi 
(2) 

Fouten ten gevolge van toevallige schattingsfouten worden 
berekend via : 

Am,- lAmi -- 
6 

(3) 

Veel belangrijker sijn de verschillen die veroorsaakt worden 
door het verschil in grensmagnitude van de waarnemers [4]. 
We weten immers, dat de gemiddelde helderheid van een 
set meteoren gelijke trend houdt met de grensmagnitude. 
Heeft een waarnemer een individuele grensmagnitude die 
een halve magnitude lager is, dan van de andere waarne- 
mers, dan ral ook de gemiddelde meteoor magnitude die hij 
vindt een halve magnitude lager sijn. Omdat de waarne- 
mere allen vrij veel meteoren gesien hebben, maken we geen 
grote fout als we de fouten Am, en Am,, verwaarlosen. 
We stellen dan, dat de verschillen in gemiddelde magnitude 
alleen veroorsaakt rijn door individuele verschillen in grens- 
magnitude. Dese onderlinge verschillen kunnen we nu recht- 
streeks bepalen. Zie de laatste kolom in tabel 3. 
Net soals we weten, dat de gemiddelde magnitude van een 
serie meteoren gelijke tred houdt met de grensmagnitude, 
weten we ook, dat de distributie in rijn geheel netjes met 
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a b 
OBS n mrs Y p R ]&ä] Y I( R lam] 

MOL 91 2.12 0.789 0.61 0.899 0.41 0.710 0.80 0.855 0.51 
EKL 108 1.87 1.076 -0.18 0.969 0.24 1.023 -0.02 0.974 0.21 
PVE 181 1.83 1.080 -0.23 0.906 0.26 1.017 -0.05 0.909 0.21 
RVL 90 1.80 1.122 -0.34 0.952 0.35 1.060 -0.14 0.958 0.29 
BSA 149 1.91 0.933 0.13 0.910 0.37 0.900 0.21 0.909 0.36 

Table 2: Values of v and p of the linear relotions of the magnitudc junctione. 
a: Mean magnitude, averaqed over 5 observers. b: The estimationa of MOL are suppressed. 

Observer n mr mz ms mr AL, 
MOL 91 2.61 2.98 2.91 3.33 -0.42 

Table 3: The mean magnitude of n meteors : 
E = Mean magnitude of raw estimations. 
ïi’iä = ml, cotrected jor changing limiting magnitude during 
the night. 
Q = ma, corrected jor systematic errora in the estimations. 
E = ìiï& corrected jor personal deviations in the limiting 
magnitude. 
AL, = Personal deviation jrom the value of PVE in limiting 
magnitude . 

de grensmagnitude meeschuift. Stel, &n waarnemer heeft 
gekeken, bij een grensmagnitude van 6 en een andere bij 
een grensmagnitude van 5. Beide waarnemers schatten even 
goed en hebben veel meteoren gerien. Behalve een ver- 
schil in oppervlak (van een faktor r), ral de vorm van de 
distributies van beide waarnemers hetrelfde lijn. De lig- 
ging van de distributies ten oprichte van de magnitude-as is 
voor beide waarnemers wel verschillend. De distributie van 
de eerste waarnemer ral precies #n magnitude verder naar 
rechts liggen. We kunnen nu bij elke schatting van de mag- 
nitude het verschil met de standaard-magnitude 6.50 bij de 
schatting optellen. De nieuwe dietributie geeft dan de dis- 
tributie, roala de waarnemer die gesien sou hebben als hij 
bij de grensmagnitude van 6.50 gekeken sou hebben en op 
derelfde manier geschat sou hebben als de hele groep. 
Voor de vijf waarnemers is dit in figuur 3 gedaan. De figuren 
aan de linkerkant rijn de originele distributies, die recht- 
streeks volgen uit de waarnemingen. De figuren aan de 
rechterkant sijn de bewerkte distributies. De rechter dis- 
tributies sijn onderling rechtstreeks te vergelijken. De ef- 
fekten van verschillen in grensmagnitude en systematisch 
foutief geschatte magnitudes sijn verdwenen. Alleen ver- 
schillen aL gevolg van toevallige verschijningen en toeval- 
lige echattingafouten rijn overgebleven. De laatste fouten 
sijn eventueel nog te elimineren door voor elke waarnemer 
rijn schatting te vervangen door een groepsgemiddelde, en 
dan pas een distributie te maken. Dit ia lastig, omdat er lang 
niet voor elke meteoor een groepsgemiddelde te berekenen 
valt. De meeste meteoren rijn slechts door ddn waarnemer 
gesien. De distributies sullen maar nauwelijks gladder wor- 
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den. Tellen we de rechter distributies bij elkaar op, dan 
krijgen we de mooiste distributie (Fig. 4). 
Fouten ten gevolge van toevallige verschijningen sijn hierin 
kleiner geworden, omdat de aantallen groter rijn geworden. 
In de linker distributies van fig. 3 ia te rien, dat het schatten 
op halve magnituden goed mogelijk is. De waarnemers BSA 
en MOL hebben de neiging om gehele waarden voor hun 
magnitudeechattingen op te geven. Daarnaast geeft BSA te 
veel een waarde van +2.5 op. De waarnemers EKL, PVE 
en RVL leveren sowel ongecorrigeerd als gecorrigeerd mooie 
distributies op halve magnitudeechattingen. 

ZHR en HR Berekeningen 

Naast Contra Lunam hebben er in Nederland nog enkele 
andere waarnemers een poging gedaan. Martin Breukers 
rag in de nacht van 2 op 3 januari vanuit het centrum van 
Hengelo tussen 0h47”’ en 2h05m reven meteoren, waaron- 
der de twee heldere, die Contra Lunam ook gerien had. 
Hans Breukera rag van 2h tot 5h50m UT 54 meteoren. Alez 
Scholten rag vanuit Eerbeek tussen 4hOOm en 4h45m tien 
meteoren. Er gaan geruchten, dat er vanuit Denekamp ook 
nog een Boötide gerien is.. . En tot slot nam Klaas Jobse 
vanuit Ooatkapelle nog waar in de nacht van 4 op 5 janu- 
ari, ruim anderhalve dag na het berekende maximum. In 
95 minuten waarnemingstijd sag hij 20 meteoren waaronder 
drie Boötiden. 
Op het laatste moment kwamen uit Duitsland nog waame- 
mingen binnen van 3 op 4 januari. Immo Holvan en Se- 
bautian Deiries namen in dese nacht allebei 12 uur waar!! 
Allee bij elkaar hebben we een mooie serie waarnemingen van 
sonslengte &=282’.1 tot 283O.2. Het tussen dese waarden 
liggende maximum bij 282O.64 [7] is net niet waargenomen, 
omdat het overdag viel. In Duitsland rag nam men aan het 
begin van de avond van 3 januari, vanaf slechts enkele uren 
na het maximum en met een radiant in onderculminatie re- 
delijke aantallen Boötiden waar. Door de waargenomen aan- 
tallen te corrigeren voor de lage radiant-hoogte vinden we 
met een 7 van 1.50 hoge ZHR-waarden. In tabel 4 rijn de 
ZHR gegevens gerangschikt op ronslengte. In fig. 5 sijn 
de ZHR-waarden van 1989 toegevoegd aan de waarden van 
voorgaande jaren. 
Naar analogie met de door Peter Jenniskens geïntroduceerde 
persoonlijke correctiefactoren [5] is dese factor ook hier ge- 
bruikt. Voor alle waarnemers is de gemiddelde HR over 
de gehele nacht berekend. Dit gemiddelde werd vervolgens 
gedeeld door de standaard HR van 10. Het gevonden 
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Figure 3: The left-hand di&i$tions show the raw number of estimated magnitudes (at 0.5 magn. intervals) of all obsetved 
meteors aa obtained by the Opik method. 
(L,,,=6.50) and th 

The right-hand distributiona are corrected to the standard limiting magnitude 
ey are also corrected for individual systematic error8 by making uee of the values of Y and p from table ga. 
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Figure 4: Summation of the personal corrccted magnitude 
diatributions (right-hand diatributions of fig.3) is 

allowed. Thia diagram is bacred on 619 meteors and gives a 
reliable representation of the magnitude distra’bution ae ob- 
tained by observers jollowing Öpike method. 

quotiënt staat in de voorlaatste kolom van tabel 4. In de 
laatste kolom staan de nieuwe ZHR*‘s die berekend rijn door 
de oorspronkelijke ZHR van de waarnemer te delen door rijn 
factor C. De ZHR*- waarden rijn gebruikt in fig. 5. 
Het is jammer, dat dit jaar het maximum overdag viel. Vol- 
gend jaar (1990) valt het maximum res uur later. Met 
slechts aan het begin van de nacht een licht storende maan 
(ca. 40%) kunnen er in de nacht van 3 op 4 januari 1990 als 
het weer mee rit, weer grote aantallen gesien worden.. . 

Conclueiee 

Van alle meteoren die gerien rijn, is de serie die Contra Lu- 
nam van 2 op 3 januari heeft waargenomen, een bijrondere. 
Alle waarnemers van dese groep hebben gedurende de hele 
nacht naar hetselfde gebied van de hemel gekeken: Het renit. 
Hierdoor kan er niet alleen wat van de meteoren geregd wor- 
den, maar ook heel wat van de waarnemers self. Voor alle 
waarnemers sijn schattingsfuncties te maken die tussen mag- 
nitude -2 en +4 een mooi lineair verband geven. Corrigeren 
we met dese functies alle schattingen van magnituden, dan 
blijven er tussen de waarnemers nog kleine verschillen over 
in de gemiddelde helderheden. Men kan stellen dat dere ver- 
schillen in gemiddelde magnitude hun oorsaak hebben in de 
verschillen in grensmagnitude voor meteoren. De waarne- 
mers MOL, EKL en RVL hebben een dergelijke grensmag- 
nitude die maar 0.4 magn. lager is dan die van PVE en 
BSA. Via stertellingen kunnen we de grensmagnitude voor 
sterren bepalen. Al jaren blijkt, dat de via stertelliigen 
bepaalde grensmagnitude voor de laatste drie waarnemers 
ook ongeveer 0,4 magnituden lager is. Het lijkt er dus op, 
dat de onderlinge verschillen in grensmagnitude voor sterren 
een goede maat is voor de onderlinge verschillen in grens- 
magnitude voor meteoren. 
De waarden van de persoonlijke correctie factoren van alle 
waarnemers lopen reer uiteen [5]. De correctiefactoren sijn 

gebaseerd op de veronderstelling, dat een waarnemer die een 
meer dan gemiddeld groot aantal sporadische meteoren ziet, 
ook een meer dan gemiddeld groot aantal swermleden sal 
sien. Door de voor de waarnemer gevonden waarden van 
sijn ZHR te delen door sijn gemiddelde HR, vinden we de 
verhouding ZHR/HR, die ook een maat is voor de swermac- 
tiviteit. Er is aangetoond [4] dat de verhouding van ZHR en 
HR niet constant is. Zowel de waarde van r van de swerm 
als de vorm van de kansfunctie van de waarnemer hebben 
hun invloed op de verhouding ZHR/HR. De grootte van de 
variatie in de verhouding blijkt theoretisch bekeken selfs bij 
meer onwaarschijnlijke situaties vaak nog binnen de 10% te 
blijven. In de praktijk sullen de verschillen in de verhoudin- 
gen die we vinden groter sijn, omdat de grote toevallige fout 
in de verhouding bepaald wordt door : 

~ ZHR 

( > 

1 ZHR 1 

- =2’HR’ HR ( 
-- 
fi+; > 

(4 

De verschillen in conventioneel berekende ZHR-waarden sijn 
seer groot en kunnen oplopen tot enkele honderden procen- 
ten. Neem als voorbeeld eens de extreme verschillen tussen 
de ZHR-waarden van HBB en PVE rond &=282’.25. De 
verhouding tussen beide ZHR’s (resp. 20 en 105) is 5.25 of- 
tewel 525%. De verhoudingen ZHR/HR sijn voor de waarne- 
mers resp. 1.7 en 2.3. Het verschil tussen deze verhoudin- 
gen is Uechts 35%. Stellen we nu, dat gemiddeld voor 
alle waarnemers de sporadische HR gedurende het gehele 
jaar precies 10.0 is, dan vinden we voor de twee waarne- 
mers ZHR- waarden van resp. 17f6 en 23f5. Dese waar- 
den liggen nu veel dichter bij elkaar en liggen qua orde van 
grootte ook dichter bij de waarde, die men voor een gemid- 
delde waarnemer mag verwachten. De fout in de verhouding 
ZHR/HR kan men verkleinen door gewoon grotere aantallen 
te sien en/of door de HR over een grotere periode te bereke- 
nen dan de ZHR. 
We weten al lang, dat eventuele verschillen in gevolgde 
waarnemingsmethoden kunnen leiden tot verschillen in de 
kansfunkties van waarnemers, maar dit hoeft niet meer te 
leiden tot andere verhoudingen en ZHR’s. 
Omdat we allemaal graag veel meteoren willen sien en graag 
nauwkeurige waarden voor de ZHR’s van swermen willen 
bepalen, kunnen we het best gaan waarnemen volgens de 
methode die de meeste meteoren oplevert. Verschillende 
methoden leiden tot verschillen in aantallen en dus ver- 
schillen in de waarde van C. MBH, HBB en KJ0 hebben 
C=l. De waarnemers van Contra Lunam C=3 en de waarne- 
mers IHM en SDM C=O.6. 
Vanuit Duitsland ontvingen we nog van enkele andere 
waarnemers waarnemingen die leidden tot C=O.13. Dese 
laatste waarde is so laag, dat waargenomen sporadische me- 
teoren vermoedelijk slechts af en toe vermeld sijn. Hierdoor 
kwamen dese waarnemingen niet meer voor verdere venv- 
erking in aanmerking. 
De methode van Contra Lunam levert verreweg de grootste 
aantallen op. Hoe dit proces te verklaren valt, is niet geheel 
duidelijk. Net so min is het duidelijk, waarom alle andere 
waarnemers soveel minder meteoren sien, terwijl re er echt 
wel lijn!! 
De waarnemers van Contra Lunam kijken allemaal naar het 
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Figure 5: ZHR distribution of thc 1988 return presented with DMS data bctwecn 1984 and 1986. [7] 

senit. Het senit is, zeker in Nederland, het helderste stukje 
van de hemel. Kijkt men lager, dan ral men een lagere grens- 
magnitude hebben. Mogelijk sijn de gewone correcties voor 
de grensmagnitude daar niet toereikend. Een ander verschil 
is, dat Contra Lunam met een hele groep naar hetselfde punt 
kijkt. Hoewel ruim de helft van alle meteoren door slechts 
é4n waarnemer gesien wordt, wordt gemiddeld elke meteoor 
door twee waarnemers gerien. Het is heel goed mogelijk, dat 
de concentratie van de waarnemers sterk positief beïnvkxd 
wordt, door de prikkels (Lees: Geschreeuw, gejuich ens.) 
van de overige waarnemers. Hoe beter de concentratie, des 
te meer meteoren. 
Het is heel goed mogelijk, dat wanneer de Contra Lunam 
waarnemers veel verder uit elkaar gaan liggen, en elkaar 
niet meer kunnen horen, rij veel meer meteoren gaan mis- 
sen. ln het verleden is dat ook wel opgemerkt. Zowel de 
sporadische- als de rwermaktiviteit sakt dan in. Bij slechtere 
concentratie (vermoeidheid) kan een waarnemer het soms 
nog wel opbrengen even geconcentreerd een stertelling te 
doen, met als gevolg (op dat moment) een hoge waarde 
van sijn grensmagnitude. Maar als hij weer meteoren gaat 
waarnemen, zakt sijn concentratie en daarmee rijn grene- 
magnitude en zijn aantallen weer in. 
Het loont dus seer de moeite om aktief te blijven. Regel- 
matig pauseren, in vertikaal stand de benen strekken en een 
boterham wegwerken ral dit vergemakkelijken. Hoe meer 

meteoren je riet, hoe gemakkelijker het ral sijn om aktief te 
blijven. Men kijke dus naar het senit. Daar verschijnen de 
meeste richtbare meteoren. Men wordt aktiever, men neemt 
daardoor weer meer meteoren waar, men wordt nog aktiever 
ens. 
Zo kan iedereen aan een persoonlijke correctie van een factor 
3 komen.. . 
We willen toch allemaal meer meteoren rien ? . 
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NB ZHR OBS Tb-T, T.R Xo RH L, MBO0 

3.2f0.7 
3.2f0.7 
3.2fO.S 
3.2f0.9 
3.8f0.3 
3.5f0.7 
2.7fO.6 
2.7f0.5 
3.1f0.3 
2.3f0.7 
2.9f0.4 
3.2f0.5 
3.9f0.3 
3.5f0.5 
3.3f0.5 
3.3f0.4 
3.2f0.7 
3.7f0.3 
3.9f0.5 
3.7f0.4 
2.4f0.3 
3.5f0.3 
3.lf0.2 
3.5f0.3 
2.9f0.3 
3.4f0.4 
3.6f0.3 
3.4f0.3 
3.7f0.2 
3.7f0.3 
3.eto.3 

nspo 

14 
17 
24 
16 
24 
4.5 
10 
11 
20 
11 
16 
4 

7.5 
2 
6 
6 
3 
6 

5.5 
6.5 
6 
8 
17 
7 
13 
1.5 
5 
6 
12 
4 
10 

HR 

3.2fO.4 
3.3f0.3 
3.0f0.3 
3.2f0.3 
3.0f0.3 
0.7f1.2 
3.1f0.4 
3.0f0.4 
3.3f0.3 
3.3f0.4 
3.1f0.3 
3.3f0.6 
3.9f0.4 
2.8fl.l 
3.8f0.4 
3.3f0.5 
2.7f0.9 
2.9fO.6 
4.3f0.4 
3.5f0.5 
3.2f0.5 
3.1f0.5 
3.5f0.3 
3.4f0.5 
3.9f0.3 
3.4fl.O 
4.3f0.4 
4.2fO.4 
3.9f0.3 
3.9fO.5 
4.2f0.3 

4.9zko.2 
3.4f0.7 
4.0fl.O 

3.7f0.5 

2.7f0.5 
2.6fO.6 
4.3f0.4 
3.8f0.4 
3.2f0.4 
O.Of2.8 
2.8f0.6 
2.9f0.4 
3.3f0.5 
3.7f0.4 
3.0f0.6 
2.6f0.5 
2.7f0.5 
3.6fO.6 

C ZHR 
213 Jan. 

MOL 00.25-01.25 
EKL 
PVE 
RVL 
BSA 
MBB 00.47-02.05 
MOL 01.46-02.46 
EKL 
PVE 
RVL 
BSA 
HBB 02.20-03.00 
HBB 03.00-04.00 
MOL 03.54-04.16 
EKL 
PVE 
RVL 
BSA 
ASE 04.00-04.45 
HBB 04.00-05.00 
MOL 04.33-05.10 
EKL 
PVE 
RVL 
BSA 
HBB 05.00-05.50 
MOL 05.10-05.45 
EKL 
PVE 
RVL 

min. 
00 

65 
60 

35 
53 
22 

37 
53 
37 

44 
35 

(1950.0) 
282O .088 28O 

5.86 

5.88 
5.88 
6.30 
5.84 
6.26 

32O 6.00 
38O 5.88 

5.88 
6.30 
5.84 
6.26 

41° 6.50 
48O 6.10 
52O 5.78 

5.78 
6.20 
5.74 
6.16 

54O 5.70 
56O 6.10 
59O 5.68 

5.68 
6.10 
5.64 
6.07 

64‘= 6.10 
6S” 5.48 

5.48 
5.90 
5.44 

4 
4 
8 
2 
12 
2.5 
7 
10 
16 
7 
16 
6 

8.5 
6 
7 
10 
4 
11 
4.5 
8.5 
20 
21 
33 
20 
24 

ll.5 
17 
18 
35 
16 

24f12 
24fl2 
31fll 
13f9 

47fl4 
llf7 
29fll 
4lf13 
42flO 
30fll 
43fll 
19f8 
24f8 
51f21 
59f22 
54f17 
35f18 
61f18 
24fll 
20f7 

lOOf23 
104f23 
105f18 
104f23 
79fl6 
29f8 

104f25 
109f26 
135f23 
lOlf25 

3Of4 
36*9 
31f6 
36f9 
32f7 

7.7f3.6 
21f7 
23f7 
26f6 
25f7 
21f5 

6.8f3.4 
14f5 
13f9 

39f16 
24flO 
21f12 
25flO 
24flO 
12f5 
27fll 
35f12 
45fll 
32*12 
36flO 
3.4f2.7 
3Of14 
36f15 
43f12 
25f13 
37f12 

2.53 
3.19 
3.31 
2.86 
2.97 
0.77 
2.53 
3.19 
3.31 
2.86 
2.97 
0.95 
0.95 
2.53 
3.19 
3.31 
2.86 
2.97 
2.39 
0.95 
2.53 
3.19 
3.31 
2.86 
2.97 
0.95 
2.53 
3.19 
3.31 
2.86 

9.6f4.8 

7.5f3.8 
9.2f3.3 
4.4f3.1 
16f5 
14f9 
llf4 
13f4 
13f3 
llf4 
15f4 
20f8 
25f9 
20f8 
19f7 
16f5 
12f6 
21f6 
lof5 
21f7 
40f9 
33f7 
32f6 
36*8 
26f5 
3Of9 
4lflO 
34f8 
4lf7 
35f9 

282O.110 
282O.145 

282O.162 
282O.198 
282O.223 

282O.235 
282O .240 
282O .256 

282O.279 
282” .281 

JBM 

BSA 

17:30-18.30 
SDM 

314 Jan. 

JHM 18.30-19.30 
SDM 
JHM 19.30-20.30 
SDM 
JHM 20.30-21.30 
SDM 
JHM 21.30-22.30 
SDM 
JHM 22.30-23.30 
SDM 
JHM 23.30-00.30 
SDM 
JHM 00.30-01.30 
SDM 
JHM 01-30-02.30 
SDM 
SDM 02.30-03.31 
SDM 03.31-04.33 

60 
61 
60 

282O .814 10 

282O.856 8 

60 282O .899 8 

60 282O.941 

60 282’ .984 

9 

12 

60 283O.026 16 

60 283” .068 

60 283O.111 

60 283O.153 

22 

29 

36 

61 
62 

283”.196 
283O .240 

6.4 
6.4 
6.5 
6.5 
6.5 
6.5 
6.5 
6.5 
6.5 
6.5 
6.5 
6.5 
6.7 
6.7 
6.7 
6.7 
6.7 
6.7 
6.7 
6.7 

2.97 23f6 

0.56 182f69 
0.61 234f74 
0.56 231f0.88 
0.61 152f68 
0.56 146f73 
0.61 81f47 
0.56 147f66 
0.61 81f47 
0.56 98f44 
0.61 125f47 
0.56 86f33 
0.61 113*36 
0.56 51f18 
0.61 4lf15 
0.56 35f12 
0.61 12f7 
0.56 13f6 
0.61 12f6 
0.61 38f9 
0.61 19*6 

1.22 7.4f4.3 

7 
10 
7 
5 
4 
3 
5 
3 
5 
7 
7 
10 
8 
7 
8 
3 
4 
4 
17 
11 

lOlf38 
142f45 
129f49 
92f41 
81*41 
61f35 
82f37 
49f28 
54f24 
76f29 
48f18 
68f22 
28flO 
25f9 
19f7 

7.3f4.2 
7.lf3.5 
7.1f3.5 
23f6 
12f4 

6 
3 
1 
0 
6 
0 
9 
7 
4 
8 
10 
13 
6 
12 
6 
9 
6 
9 
9 
4 

6.8f2.8 
3.3f1.9 
1.0fl.O 

6.Of2.5 

9.0f3.0 
7.Of2.7 
4.0f2.0 
8.0f2.8 
lOf3 
13f4 

4.7f1.9 
9.4f2.7 
4.7f1.9 
7.0f2.4 
4.7f1.9 
7.0f2.4 
6.9f2.3 

2.7f0.6 
2.7f0.5 
3.0f0.5 
3.0f0.6 
2.3f0.9 
l.Of3.0 
3.8f0.5 
3.7f0.6 
2.8f0.7 
2.9fO.6 
1.9f0.7 
l.lf0.7 
1.6f0.7 
0.8f0.9 
3.3f0.5 
0.5f1.5 
3.3f0.6 
3.6f0.6 
2.4f0.4 
2.lfO.6 3.0f1.5 

17 12f3 
415 Jan. 

KJ0 23.20-00.55 95 284’ .093 23” 6.50 

Table 4: ZiYR=nB x e x PO-Lm x (&)7, r=8.00, 7=1.50; K = ma+ 6.50 - L,, C = g, ZHR ZHR* = c 


