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Verwachtingstijdstip Leonidenmaximum in 1998
en de mogelijke activiteit
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English summary

It appears there is a relation between the distance in the orbits of the Earth and comet 55P/Tempel-Tuttle and the t
outbursts after the comet's node within a year after the comet's perihelion passage. An extrapolation departing fro
1833, 1866 and 1966 peak positions, the calculated time of the outburst in 1998 is on November 17 d88BbiTt @1
=12"), around solar longitude, 235°.356 © = 0°.008).

In principle the window of opportunity stretches from abotio@1until 22'15™ UT.

Because the lack of well documented observations of Leonid activity in 1833 and 1966 and the somewhat better
mented observations of 1866, only an indication of the peak rates is given.

An extrapolation departing from the 1833, 1866 and 1966 peak rates, the expected peak rate of the outburst in 1998 i
likely between 1 and 10 Leonids per second and probably aboat >£2) Leonids per second. A calculation by a model
gives a result of 6 Leonids per second.

However, the uncertainties in the extrapolations leave considerable room for significant deviations from the values givi
a 'best estimate' above.

All solar longitudes refer to equin@000.0.

Samenvatting

Uit goed gedocumenteerde tijdstippen van maxima van de Leoniden in 1833, 1866 kktk¥brelatie te bestaan tussen
afstand van de komeetbaan tot de aardbaan en het tijdstip van het maximum van de Leoniden binnen een jaar na
umdoorgang van de komeet.

Door de tijdstippen van deze maxima te extrapoleren is het maximum berekend op 17 n&9&&band zonslengtad,
235°.356 ¢ = 0°.008) omstreeks 238" UT (o = 12"). Het waarneemvenster waarin het maximum kan gaan optreden i
gelegen tussen ongeveel'@I" en 215" UT.

Slecht gedocumenteerde waarnemingen van het maximum van de Leoniden in 1833 en 1966 en het iets betere gedo
teerde van 1866, geven slechts een indicatie van de komende activiteit.

Tijdens het maximum is een aantal tussen 1 en 10 Leoniden per seconde waarschijnlijk terwijl een aantat vaR)>4 (
Leoniden per seconde beslist niet wordt uitgesloten. Een modelberekening levert zelfs als resultaat 6 Leoniden per s
op! Echter dient er met bovengenoemde resultaten duidelijk rekening te worden houden dat grote afwijkingen kunnen ¢
den omdat de resultaten alleen zijn verkregen door extrapolatie.

Inleiding De verwachte tijdstippen zijn verkre-3: Gebaseerd op recente activiteit en
gen op verschillende gronden: deze te vergelijken met de activiteit in
Voor de komende activiteit van de Le-1: Gebaseerd op de baan van de kiet verleden met de aanname dat dit
oniden op 17 novembdr998, worden meet en het passeren van de Aarde vayedrag zich zal herhal.
een aantal verschillende tijdstipperde knoop van de komeet, waarbij actiOok de verwachte activiteit tijdens het
voor het maximum gegeven door evenviteit zowel voor- als na passage, maamaximum is verkregen op verschillen-
veel auteurs. Peter Jenniskens geefboral nabij passage zal optreden [B]. de gronden en lopen uiteen van een
hiervan een samenvatting in literatuu2: Gebaseerd op een onzeker mod@HR van ongeveet00 - 20 00 [1,2].
n in bro De tijdstippen voor met zeer veel aannames van het gedr&pze voorspellingen hebben vaak als
het maximum op 17 novembd998 van de stofdeelties in hun banenaanname dat in 1899 en 1932 geen ho-
lopen uiteen van ongeveer "18 23' Beech, Brown, Jones and Webster [ige activiteit is geweest. Echter recent
UT. archief onderzoek van Marco Lang-
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broek toont aan dat ih899 hoge acti-
viteit in China is waargenomén [5] en 0.02

een recent onderzoek in de archieven ~ .
door deze auteur toont aan dat waar- % 0,015 A
nemingen op 17 novembel932 te L 1,
Helwan in Egypte [6]| duiden op hoge- 'S 0,01 * A L
re activiteit (ZHR ca. > 1000) dan de O :
ZHR van ca. 240 verkregen uit waar- ', 0,005 4 ,A
. . . . q‘) o
nemingen verricht in Amerika [7,8,9]. g . ] o A
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Tijdstip Leoniden maximum op 17 O ] A N ow|® .
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Uit b.r.onr?enonderzo k [7,8,9] blijkt dat __ -0,01 : A 2l 2 e
de tijdstippen van de waargenomen ?E ]
maxima schattingen zijn van de au- o -0,015 A A .
teurs. Dit is niet zo verwonderlijk, om- z
dat men zelfs in de tweede helft van -0,02 | 2 an an mm  am mm mn mm m m am am mm am am am aw mm am am mm aw mm am am am aw mm
deze eeuw nog niet nauwkeurig tijd- -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2
stippen van een aantal maxima kan before comet's node after comet's node
bepalen omdat de waarnemers o.a. niet Solar Longitudes

hebben aangeven met welke tijd ze

Eztr)]b(terr;rg]]s;il;el;gé van de verschijnin'-:igure 1. The activity of the Leonids as given in de Iite'ra,9] around ‘
gen tussen 902 en 1966 geeft aan, d%v!o d_ays b_efore and after the Earth crosses the comet's orbltallplane. Most o
de tijdstippen van de meeste maximd€ given times are, according to the authors, estlm_atlorls and |s" probably the
mogelik na knooppassage optredeﬁour_se of the hlgh"scatter E?.lnd the very |.O\.N I(l:orrele_ltlon. Storms are marked
(Zie scatterdiagram, figuur 1 en 2). by diamonds and shov_v_ers or "high activity" by triangles. The circle repre-
Echter van maar drie maxima zijn vrijSentS the expe_cted position of 1998. , .
nauwkeurige tijdstippen bekend en z _he tren_d of hlgher activity after the comet's node than before is clearly no-
ticeable in the figure.

ziin allen verricht aan een donkere

sterrenhemel. In 1833 was het mainj’he data of 1097, 1399 and 1800 are missing because the day of maximum

mum bij een zonnestand van -23 gra\_/ery uncertain and the date of 1582 is missing because the given day is 11,
den en dus ruim voor het begin van dgays after the node. This day is probably wrong because of the Gregorian cal-

astronomische schemering. Het maxi_endar reform in that year, 4 October 1582 is followed by 15 October 1582.

mum van 1866 was in de vroege nacht

bij een radianthoogte van 22 graden ekrijgen aan het begin van de astronohoge correlatie hebben, r =905 resp.

bij die van 1966 te Kitt Peakastd de mische schemering in Xinglong bij eenr = 0,999. Maar de waarden van Kre-
zon tijdens het maximum nog op 25zonshoogte van maar ongeveer -168ak hebben ook een zeer hoge correla-
onder de horizon en dus ook ruim véégraden en dus reeds duidelijk in ddie; r = 0,998. (Zieok figuur 3).

het begin van de astronomische sch&chemering! Op grond hiervan werden de resultaten
mering. Extrapolatie van de tijdstippen vanvan de 3 analyses bhij elkaar gevoegd.
Op deze nauwkeurig bepaalde tijdstipJenniskens levert een maximum op orkiet gemiddelde van deze drie analyses
pen van de maxima van 1833, 1866 eR1"21™ UT, zo'n 2 uur na knooppassaleverde als resultaat op dat op 17 no-
1966Mis een trendanalyse toegege. vember 1998,and 2138 UT bij een
past. Vanwege dit verschil zijn uit de lite- Zonslengte vanm\, - 235°.356 @ =
Volgens de door Kresék vastgesteldéatuu de waarden opnieuw be©°.008) de grootst kans aanwezig is
tijdstippen van de maxima, zou metpaald waarbij ook nog andere bronne@at het maximurkan plaatsvinden.
extrapolatie van zijn tijdstippen het[11,12,13]|zijn geraadpleegd. Het waarneemvenster waarin het maxi-
maximum in 1998 omstreeks 22" Deze nieuwe trendanalyse leverde eamum optreedt is volgens de berekening
UT plaatsvinden, zon 2,8 uur natijdstip op van 224" UT. gelegen tussen X12™ en 2214™ UT.
knooppassage. Opmerkelijk is dat de waarde van Jentn deze periode is de grootste kans
Dit zou inhouden dat de groep in De-iskens maar 3 minuten verschilt mehanwezig waarin het maximurkan
lingha het maximum te zien zouderde laatste analyse en dat beide een zegfan optreden.
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Voor de groep in Delingha staat om
21"38™ UT de Zon nog op 31 graden 0,02

onder de horizon en in Xinglong is de .
astronomische schemering reeds 20 £ 0,015 1
minuten eerder begonnen. ﬁ
T = * *
Mogelijke activiteit op 17 november S 1
1998 .. 0,005 1
2 ]
Ook zijn trendanalyses uitgevoerd om g 01
een mogelijke activiteit voor het ko- O & *%. A .
mende maximum te bepalen. E -0.005 1 . .
Hierbij ziin de resultaten veel minder G ' : *®  Lade ¢ a
homogeen omdat de verschillende au- 1l 44 3 °
teurs voor dezelfde data met verschil- 5 T A A A N ¢
lende ZHR's als maximum aankomen_. E 0,015 3 —
Door alleen de resultaten van Jennis- < : .
kens en Kresak te plotten is de kans < 0,02 ]

groot dat de verschillen elkaar min of

meer uitmiddelen. Deze methode is ge-
zien de weinig homogene data erg ar-
bitrair. Maar voor een indicatie bij een

trendanalyse als hulpmiddel zekerFigure 2. This diagram is equal to figure 1 except only data after the comet's
bruikbaar. perihelion passage is taken into account.

Behalve de lineaire regressie analyse

(< 1 Leonide per seconde) geven de
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before comet's node after comet's node
Solar Longitudes

andere regressie analyses voor de data -0,01 ;

van Jenniskens en Kresadk een maxi- -0,009 }

mum activiteit van gemiddeld ca. & ( -0.008 1

= 2) Leoniden per seconde voor 17 no- ' ]

vember 1998. -0,007

Ook hier zijn de waarnemingen op- -0,006 } °
nieuw bekeken met als uitgangspunt -0.005

het maximum van 1866. Hierbij is er ' :

vanuit gegaan dat het waargenomen -0.004 &

maximum in 1866, 2 Leoniden per se- .0.003 } o=

conde is geweest bij een grensgrootte 0.002

van +6.5. Met een radianthoogte van ' ]

22 graden wordt dit gecorrigeerd naar -0,001 -

ongeveer 8 Leoniden per seconde. o+
De data voor de waarnemingen van 0 0.02 0.04 0.06 0.08 01
1833 en 1966 leveren geen consistent

beeld op. Figure 3. Correlation between the comet and the Earth orbital distance and

Er zijn geen echte tellingen bekend vathe time of maximum activity of the Leonids after the comet's node within a
1833 en de waarnemingen van 196Gear after perihelion passage.

van een team van 13 man te Kitt Peakkhe bold line represents the mean result between the different analyses
van 40 Leoniden per seconde lijkt meegquares represent the analysis of Kresak and circles represent the analysis ¢

op een zeer ruwe schatting, dan openniskens and triangles the analysis of this paper.
werkelijke tellingen| [11].| Andere

waarnemers meldden aantallen die eaDp een kleinbeeld opname met een f/2minuten. Als we nu rekening houden

factor 4 lager zijn dan die van de groe50 mm lens staan 43 Leoniden opgemet het beeldveld en de openingsver-
te Kitt Peak. Deze lagere waarden konomen in 43 seconden en op een ojtouding van beide camera's, de helder-
men goed overeen met de twee foto's iname met een f/ 150mm 1 : 3.5 lendeid en de hoeksnelheid van de Leo-
het artikel van Milom staan 70 Leoniden opgenomen in 3,Biden, de hoogte van de radiant en ook
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met magnitude verdeling, dan verkrij-
gen we een gemiddelde van ongeveer
14 Leoniden per seconde voor de piek
activiteit in 1966.

Ook een recent onderzoek van Marco
Langbroek geeft voot966 een maxi-
male ZHR van hooguit 50 duizend,
omgerekend komt dit overeen met 13,9
Leoniden per seconde [14].

Op grond van deze recente resultaten
lijken veel hogere waarden dan ca. 15
Leoniden per seconde vod966 niet
erg waarschijnlijk.

Het is ook onwaarschijnlijk dat het
aantal Leoniden met de toenemende af-
stand tot de komeetbaan afneemt met
r2

Het verloop is in werkelijk veel steiler
en is wellicht gelegen tussen™ tot
r.

Als we met een model rekenen met®r

en met de waarde van 8 Leoniden per
seconde voofl866, dan berekenen we
voor 1966 een waarde van 14 eoor
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A (in AU) = Orbit Earth - Orbit Comet

1833 20 Leoniden per sewe. En dit Figure 4. Relation between the number of Leonids per second at peak activ-
ziin in feite geen onrealistische waarJty and the orbital distance between the Earth and the comet. The line repre-
den voor de piek activiteit 1833, sents the results of the model (dots). The open circles represent the analysis
1866 en 1966. of Kresak, squares represent the analysis of Jenniskens, diamonds represent
Met deze benadering vinden we doothe analysis of Langbroek and triangles represent the analysis of this paper.

extrapolatie voor 17 november998
een waarde van 6 Leoniden per secon-
de. En dit is toch veel meer dan ge- ,
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