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Stofdeeltjes in resonantiebanen en het mogelijke tijdstip
van het Leonidenmaximum

Eisse Pieter Bus

! Eerste Spoorstraat 16, NL-9718 PB Groningen

Inleiding

Naar aanleiding van een e-mail bericht van E.D.Reznikov in september 1998 en twee artikelen van bthAskerdt

in een samenvatting de eerste resultaten gegeven over een mogelijke tweede oorsprong van de Leoniden activitei
nacht van 16/17 november 199&vens wordt voorzichtig vooruitgeblikt naar de komende LeonidenactiMimit: alle
zonslengtes zijn geldig voor equinox 2000.0.

De artikelen van Asher'st al. geven

aan dat het tijdstip van maximale Le T Year | Month |Day in UT Soal.Long JD Calc O-C A Years
. s Comet Observ. Sol. Long | Sol. Long

oniden activiteit kan worden voor-=—=

speld met een nauwkeurigheid van 1 1532| okt | 249 |st| 227,792 |22800184| 227,808 | 0,017 | 199,118
minuten of beter. Zij gaan er vanui 1998| nov | 171 [s| 234577 |24511346( 234591 | -0,014 | 665145
dat stofuitstoot rond knooppassac| 153

nabij periheliumdoorgang** van ko- 1666 | nov 69 |st| 229444 |2329864,4( 229443 | 0,001 | 133,668
meet 55P/Tempel-Tuttle ervoor kai 1998 nov | 168 | s| 234275 |2451134,3| 234,275 | 0,000 | 465,687

zorgen dat door de zogenaamde Qe-
middelde baanresonantie met Jupitdneeft begeven. Onder invioed van déabel 1 - 1° kolom: jaar van Perihelium
(bijvoorbeeld: 5 omlopen komeet iszwaartekracht van voornamelijk dedoorgang komeet; 2 3 en 4 kolom:
14 omlopen Jupiter), stofdeeltjes zictgrote planeten wordt binnen een aaria@r, maand en dag van het waargenomen
niet verspreiden, waardoor naar eetal omlopen deze cluster steeds diffuM@ximum; Skolom: st = Leonidenregen,
bepaald aantal omlopen deze clusteser en na verloop van tijd zijn defor;_W;g;gﬁennoTeer\'lohoorgﬁeat'c\t,:,‘g;er't’efgr'nen
van deeltjes precies door de knoopgleeltjes wijd verspreid. Maar er kun—ma);imum; JDg: Juliaanse Dag ?/Oor het
van__hu_n baa_n gaat als ook de aardeen zich situaties voordoen dat_ d‘%vaargenomen maximum¢ Bolom: bere-
nabij dit punt is. zwaartekracht van de planeten er juistende zonslengte voor het maximum voor
Zo zouden stofdeeltjes uitgestotervoor zorgt dat de deeltjes in een clusdeeltjes in een resonantiebaarf; kblom:
rond periheliumdoorgang van de ko-er juist dicht bij elkaar blijven door verschil tussen waargenomen maximum
meet in 1333 ervoor hebben gezorgdje gemiddelde baanresonantie. en berekende maximum in graden;® 10
dat we op 16/17 november 1998 deJit verschillende bronnen heb ik ruimkolom: verschil in jaren tussen periheli-
brede vuurbollenstructuur hebbenl20 tijdstippen van Leoniden activiteitUmtijdstip en  tijdstip waargenomen
kunnen zien met een maximum, vol-gevonden vanaf 902 t/m 1998. Vrij-Maximum. L
gens sommige bronnen, rond 17,ivel alle auteurs van deze bronnen ge€" Ziet dat periheliumdoorgang van de
. : .~ komeet in 1333 een zeer goede overeen-
November. ven aan, dat het tijdstip niet aItljdkOrnst geeft tussen het berekende en
Ook uit het E-mail bericht van Rez-even nauwkeurig bekend is. Van eefyaargenomen tijdstip voor 17,1 novem-
nikov werd de indruk gewekt dat nietpaar maxima heb ik met behulp vamer 1998. Het is mogelijk dat perihelium
het periheliumdoorgang in 1985 eroriginele beschrijvingen nog een redoorgang in 1333 een bijdrage heeft gele-
1998 van komeet 21P/Giacobinni-delijk nauwkeurig tijdstip kunnen be- verd aan de Leonidenregen in 1532 en
Zinner bepalend is geweest voor dgalen. mogelijk ook mede verantwoordelijk voor
hoge Draconiden maxima in 1985 erMet behulp van deze lijst en met bedie in 1594.
1998, maar een cluster van stofdeehulp van de lijst van Yeomans met pelet is ook niet uitgesloten dat perihelium
ties die niet meer is gekoppeld met deihelium tijdstippen tussen 834 endoorgang in 1533 er mede voor kan heb-
komeet en zich in een andere (oude)998 van de komeet, zijn tot nu togS" 98zorgd voor de brede vuurbolien
. ) . tructuur op 16/17 november 1998. Er is
baan bevind. Ik noem ze hier voor hetuim 180 tabellen geproduceerd me rijwel een perfecte overeenkomst tussen
gemak maar ‘'Disconnected Dustdaarin de berekende waarden Vvafe perekende en waargenomen piek op
trails’. Simpel gezegd, blijven kort nazonslengtes. De eerste reeks van bergg g november. Mogelijk is ook periheli-
het ontstaan van een 'Disconnecteklende zonslengtes zijn bepaald met de@ndoorgang in 1533 verantwoordelijk
Dust-trail', de meeste stofdeeltjes noganname dat stofdeeltjes rond een beoor de Leonidenregen in 1666.
in een cluster bijeen, terwijl de ko-paalde periheliumdoorgang zijn uitge-
meet zich reeds in een andere baastoten.
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We vinden inderdaad dat perihelium-

doorgang van de komeet in 1333, eer Year | Month|Day in UT SoolI).Long JD Calc. 0-C A Years
Serv. Sol. Long Sol. Long
zonslengte oplevert voor 17,1 novem-=eToq | 240 || 227.792 | 2280018.4] 227,792 0 0
ber 1998 (zie tabel 1). Op grond van| 19e8 | nov | 171 | s| 234580 | 24511346 234577 0,003 466,007
de bevindingen van 1333 en 1998 zoy[ 1594 | nov 57 |st| 228697 | 23035652 228,697 0 0
men verwachten dat periheliumdoor-| 1998 | nov | 171 | s| 234577 |2451134,6| 234,577 0,000 404,023
gang in 1300 de brede vuurbollen-| 1666 | nov 6,9 st 229,444 | 2329864,4| 229,444 0 0

Echter uit de berekening volgt dat het . ) ) ) )
jaar 1300 een maximum moet opleve @0€! 2 : 1, Z en 3 kolom: jaar, maand Hoewel ik de theorie van Reznikov en
ren op 16 november 196%md 12h ggkgla(l)gm\_/i?_hﬁég\r/ﬁgé%?gogen maleUmA__sher et al. beslist niet wil afwijzen,

UT (zonslengte 234°42). En dit is Sst= gen, zijn er nog teveel onzekere factoren.

(o i : s = waargenomen hoge activiteit! 80-  gjiyoorbeeld het versimpelen van het
beslist niet in overeenstemming mefom. zonslengte voor het Waargenome'}ejkenmodel oo Ashe}tpal S e

het tijdstip van het waargenomenmaximum; JD = Juliaanse Dag voor het. . VT
maximum, die, volgens verschillendewaargenomen maximum® Bolom: bere- UItStoot van de stofdeelies in alle
bronnen, 8 - 24h later zou hebberkende zonslengte voor het maximum vodﬂcht'”,g,e” te laten p[aat;vmden, 1.p.V.
plaatsgevonden. deeltjes in een resonantiebaarf;llom: Z€ in één bepaalde richting, kunnen de
Ook de meeste andere jaren waarin deerschil tussen waargenomen maximurberemnmgen L“temdelljk leiden tot
komeet door het perihelium is gegaar€" berekende maximum in graden;® 10een zeer grote fout. Rob van de Weg
leveren andere tijdstippen dan jkolom: verschil in jaren tussen tijdstip heeft met zijn _st_ofstaart bgrekenlngen
waargenomen. Deels kan dit worderreonidenregen en tijdstip van het waar-aan kometen juist laten zien dat een

et genomen maximum. versimpeling van het model in vele
verkl_aard _doordat d.(_e tijdstippen Va\ien ziet dat het tijdstip van de Leonideny Peing Sl
maxima niet goed zijn bepaald, deelgiorm in 1532 een vrijwel perfecte tijdstipge\/a"e-n grote afwikingen van de
werkelijkheid gaat opleveren.

doordat de stofdeeltjes juist niet in revoor 17,1 november 1998 oplevert. Oo . y
sonantiebanen  zijn terechtgekomende Leonidenregen van 1594 levert 2eipe komende jaren moet bijken of het
Echt overtuigend is de theorie vamperfecte overeenkomst voor 17,1 noveninodel van Reznllkov en Ashet aI.“
Asheret al.dusnog niet. ber 1998. En de Leonidenregen van 166800" de Leoniden daadwerkelijk
Daarentegen lijken tijdstippen van eefevert een perfecte match voor 16,8 nowerkt.

maximum in een bepaald jaar, naayémber1998.
een volgende omloop of naar meerde'jet is dus niet uitgesloten dat de LeoNovember 1999

re omlopen iets betere resultaten op [%idec?r)egens van (ﬁ%i' 1594 ) t%@it historische optekeningen blijkt dat
ey . .. mede) verantwoor ellJK zijn voor ae re-de meeste Leonidenre ens op te tre-

Ievgren. De afl\l/vu_klngen zijn  veel de vuurbollenstructuur van 16/17 novem-yan nabij de knoop vag de mpeest re-

kleiner. M.a.w. "Disconnected Dust-},o, 1998 cente periheliumdoorgang van de ko-

trails" lijken in betere resonantie ba- yoo
nen te verkeren die ze in de buurt van meet en dat periheliumdoorgangen en
maxima van de Leoniden uit het re-

de aarde brengen. In feite is dit 00knaanden eerder in 1998 of zo'n tierb
; . . ente en verre verleden voor de brede
wel min of meer te verwachten. maanden later in 1999 dit punt weer

gaat passeren. Maar de cluster va achtergrondstructuur zorgt,
Stel 133 jaren is precies vier omloperstofdeelties die vrij zijn gekomen rond_ ., [3aisté wordt aannemelik ge-

van de komeet (4 keer 33,25 jaren) ofg januari 1866 zijn dan niet meer opy aakt door de volgende vier grafie-

haar uitgestoten stofdeeltjes**, als git punt aanwezig. en met frequentieverdelingen voor
ze zich in een resonantiebaan zouden berekende knopen van de komeet en

bevinden. Hoewel in tabel 2 zeer goede over_l_eonldenmamma geldig voor 1833,

Een Leonidenregen bijvoorbeeld ingenkomsten zijn gevonden heb ”%lSGGb,__1966den 1?099'.kt ”
1866 zou ervoor kunnen zorgen dat €gchter geen voorspellende karakte Iller ! Wﬁrl- ged ruit gemaa vadn
in 1999, rekening houdend met deunnen ontdekken in de andere tabef. pterl Zlum (_Jodrgagsgfn v1a9n98 e
precessie, op vrijwel op hetzelfde tijd{en«+ M.a.w. het likt erop dat er omeﬁ 'E e_r()jerlo € o34 en erl
stip een maximum (maar niet persgook) een toevallige samenloop Var\gantale ((jeonl ﬁnreggns en een géqo
een Leonidenregen) zou kunnen opymstandigheden ten grondslag ligt aaoang 6}3 erS(i fdeor|1t|. enqulmljl. U
treden. Voor 1999 geldt dit bij eengeze overeenkomsten. Dit wil zeggeq-%or ee i I-O Ze 1es vru_gegg;ngr)
zonslengte van 235°,27. _ dat er omstandigheden kunnen optrez—IJ er;s p?” 2elgjom61oo;gsgg n i !
Maar de komeet is op 18 januari 1866jen die ervoor zorgt dat zowel eer) onlsge?)r;g 61866 ’ 19,666 enllggg eone
door de knoop van haar baan gegaang|yster van deeltjes en de aarde eIkaQrF lenat ’ en 330 (Zean
133 Jaren_later gaan deze deeltjes 0okrecies treffen zonder dat hier sprak%ggf 3292?350\/22 re;g.so o5 A d )
in januari door de knoop van hunpgetft te zijn van een resonantie effeCt'perih’eIiL;mdaté e’ner(;ok de L.eonri‘deerrf

baan, terwijl de aarde zo'n twee ! -
maxima ondergingen dezelfde bere-




Radiant, Journal of the Dutch Meteor Society

119

Frequentieverdeling knopen
55P/Tempel-Tuttle en Leonidenmaxima
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Frequentieverdeling knopen
55P/Tempel-Tuttle en Leonidenmaxima
voor 1999
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—e— Knopen maxima voor 1999 ( mediaan = 235.34)

—e— Knopen komeet voor 1999 ( mediaan = 235.33)

Figuur 1 t/m 4: frequentieverdelingen
van knopen van de komeet (punten) en
Leonidenmaxima (ruities) alleen gel-
dig voor een specifiek jaar aangegeven
in de grafiek berekend uit de stofuit-
stoot rond periheliumdoorgangen en
Leonidenmaxima uit het verleden. De
spreiding ligt voor alle grafieken in de
orde van 3,75 graden. M.a.w. de
meeste Leonidenactiviteit valt binnen
vier dagen en dit kan de oorzaak zijn
voor de brede achtergrondstructuur.
Eerdere en latere (zeer lage) activiteit
is mogelijk vanwege de spreiding van
de deeltjes uit hun banen.

keningen die uiteraard andere zonsgelijk hun oorsprong in een recentedeeltjes zich in een baan op zon
lengtes opleverden. periheliumpassage van de komeet di@,0026 AE van de aardbaan bevinden
Bij deze berekeningen is de aannamenminste 1 omloop eerder heefdan zal het maximum op 18 november
dat de stofdeeltjes zich in een baaplaatsgevonden. Hierin worden wel999 rond 2h35m UT kunnen op tre-
bevinden die alleen door de zwaartegesterkt door het volgende. Uit deden. Bevinden ze zich dicht bij de
kracht van de planeten wordt beinhistorie blijkt, tot zover bekend, datkomeetbaan, op 0,0072 of op 0,0080
vloed. Hierdoor zal de baan een benog niet eerder een LeonidenregeAE van de aardbaan dan kan het
paalde verschuiving ondergaan dooheeft plaatsgevonden op meer dan @aximum rond 3h25m of rond 3h50m
precessie, waardoor theoretisch kajaren na periheliumpassage van eedT optreden. Maar er bestaat de mo-
worden berekend wanneer de deeltigsomeet en dat binnen 1 a 2 jaren ngelijkheid dat het maximum waarge-
in een bepaald jaar door de knoop vaperiheliumpassage van de komeet deomen rond 235°,32 in 1998 (van Mil
hun baan zullen gaan. Deze deeltjesieeste Leonidenregens lijken op t& Betlem, Arlt) wellicht het eerste te-
zijn niet meer gekoppeld aan de koireden. (zie figuur 6). ken is geweest van waar het maxi-
meet maar in feite losgekoppeld (Dis- mum dit jaar zal kunnen vallen. Re-
connected). Van de resultaten is voorijdstip? kening houdend met de precessie dan
elk specifiek jaar een frequentiever\Wanneer kunnen we nu het maximunzal dit jaar dezelfde piek rond 3h15m
deling gemaakt weergegeven in de fiverwachten? Uit eerder onderzoe®JT kunnen gaan optreden.

guren 1 t/m 4. lijkt een relatie te bestaan tussen ddlaar vele andere auteurs hebben ver-
Als we nu kijken naar de waargeno-afstand van de komeetbaan tot de aaschillende benaderingen. Sommigen
men maxima weergegeven in figuur 5de maar ook tussen de banen van dellen reeds op de £#ond 9h UT het
dan valt direct op dat de meestaleeltjes en de aardbaan. In figuur 7 isnaximum laten vallen, weer anderen
maxima vallen na knooppassage vanu deze relatie weergegeven als eewnd 10h UT op de £8 maar de
de komeetbaan door de aarde als dign die is ontstaan uit de punten beremeeste auteurs verwachten het maxi-
komeet het perihelium reeds is gepaskend uit het tijdverschil tussen demum in de vroege ochtend van d€.18
seerd. maxima van 1833, 1866 en 1966 eWellicht dat een aantal overeenkom-
Mogelijk is het volgende aan de ordede banen van dat moment. De cirkelsten zijn in hun benaderingen maar er
De deeltjes die Leonidenregens vergeven de huidige mogelijke positieszijn ook verschillen. In tabel 3 is een
oorzaken zitten nog in vrijwel dezelf- aan voor de baan van de komeet en/@fantal tijdstippen op een rijtje gezet.
de baan als de komeet en vinden moroor die van de deeltjes. Indien de
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Leonidenregens Tijdstippen van Maxima na knoopppassage
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Figuur 6 : Frequentieverdeling van de afstand tussen de baan van de

Figuur 5 : Verdeling van de Leo- Leonidenregens van véér en na perideeltjes en de aardbaan. Horllzontaal
nidenmaxima vo6r of n& knooppassaheliumpassage van de komeet in perhet verschil tussen de banen in AE en
ge in de jaren na periheliumpassageoden van 1/3 jaar. Boven in de grancie;vertlcaal het_tudverschll na knoop—_
van de komeet De ruities zijn Leo=ziin de posities van de knooppassagdassage. De jaartallen geven de posi-
nidenregens en de driehoekjes hogvan 1998 en 1999 gegeven. Er wali€ aan van de Leonidenregens in het
activiteit. De cirkels geven de piiss dus wel een redelijke kans dat in 19gverleden (stippen). De open cirkels
van 1998 en 1999 aan. een Leonidenregen zou optredervertegenwoordigen de mogelijke po-

Maar de kans lijkt dit jaar groter. Sities van de stofdeeltjes voor 18 no-

Daarna wordt de kans wel heel ergvember 1999 %«

klein. Maar volgens Asher et al. zal

juist in 2001 én 2002 een Leonidenre

gen kunnen gaan optreden.

Tabel 3 : Tijdstippen van het maxi-

Yeomans McNaught Rao EPB Jenniskens Brown mum volgens verschillende auteurs
en Asher voor 18 november 1999 (tijdstippen in
1h48m 2h08m 3h00m 2h35m 1h30m 23h (17 nov) uT)
3h15m
2h08m t/m 3h25m 2h20m
4h17m 3h50m

Maar verassingen zijn beslist niet uit-conde (zie figuur 8). Uiteraard hoeftden maar door bijvoorbeeld bewol-

gesloten! dit niet te betekenen dat er een Leoking niet is waargenomen.)
nidenregen dit jaar zal gaan optrederr zijn twee oorzaken aan te wijzen.
Hoogte van de activiteit? Sinds het jaar 902 zijn er zo'n 20 LeoBij vrijwel alle niet opgetekende Leo-

nidenregens opgetreden. Gemiddeldidenregens lag de baan van de ko-
Welke activiteit kunnen we nu tijdenszou dit 1 per 2 omlopen van de ko-meet buiten de aardbaan (14 keer) en
het maximum verwacht@rOok dit is meet zijn. Maar in tenminste 4 geval-in 5 gevallen, kan de oorzaak wellicht
afhankelijk van de afstand van dden zijn er Leonidenregens geweest invorden gezocht door de invloed van
baan tot de aardbaan en van de dichtwee opeenvolgende jaren. De kande grote planeten die de stofdeeltjes of
heid van de deeltjes in deze baan. Alkjkt dus kleiner dan 50% dat er dit hebben verspreid of de banen hiervan
we ervan uitgaan dat de dichtheid hetiaar een Leonidenregen optreedt. buiten die van de aardbaan hebben ge-
zelfde is als in 1833, 1866 en 1966Maar als we nu eens gaan kijken wastoord (waaronder die van rond het
dan komen we tot de volgende mogede oorzaak kan zijn geweest als ebegin van de eeuw en in de 30-tiger
lijkheden. geen Leonidenregen is opgetekendaren).
Op een afstand van 0,0026 AE kun{Behalve dan dat het wel is waarge-Aangezien de komeetbaan nu binnen
nen we dan maximaal zo'n 13 Leonhomen, maar niet is opgetekend; ofle aardbaan ligt en de deeltjes geen
niden per seconde te zien krijgen. Isvel is opgetekend maar de informatiggrote storingen hebben ondervonden
de afstand groter, dan vinden we ronés verloren gegaan of nog niet terug-van de grote planeten en de meeste
het maximum bij 0,0072 en 0,008 AEgevonden; of dat het wel is opgetreteonidenregens binnen 1 a 2 jaren na
maximaal ca. 6 & 7 Leoniden per se- periheliumpassage optreden, lijkt de
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deeltjes niet bekend zijn. Zolang we3. Asher, D.J., M.E.Bailey and

100

= voe dit niet precies weten, blijft het dus V.V.Emelyanenko, Mon. Not. R. As-
Qie""ii(e”s een grote gok****. tron. Soc, 1-5,In preSS(1999)
o ° EEL| | wmsmemen i cus ce enige opts 0 B LT ERE  B
B e e ach, Symo. o 34545 (1960
g ) . PP 9 ' 9 doe Brown, P., M.Simek and J.Jones, As-
g 5 historie, zeer aan te raden! tron. Astrophys322, 687-695 (1997)
£ (SN ] 6. Curry, P.A. Mon.Not.R. Astron. Soc.,
g o] Met dank aan Carl Johannink voor 93 3, 190-192 (1933)
het kritisch doorlezen van deze sa7. Diggelen, J. van, Hemel en Damp-
menvatting en zijn zeer bruikbare op- kring, 65, 6, 167-180, (1967)
- merkingen. 8. Diggelen, J. van, Hemel en Damp-
. 1833 1966 1866 1999 1867 kring, 65, 6, 181_1827 (1967)
L o omeone Noot*: oorspronkelijk was dit verhaal be- 9- Guth, V.,in Physics and Dynamics of

doeld als een discussie inbreng op de Meteors, Proceedings of IAU Symp.

Figuur 8: Relatie tussen de maximale DMS bijeenkomst van 2 oktober 1999 te NO. 33,476-480. (1968) _

activiteit van Leonidenregens en de Lattrop. Helaas was schrijver verhin- 10-Hasegawa, lin Meteoroids and their

afstand van de deeltjes tot de aard- derd. Hiervoor in de plaats is deze sa- Farent Bodies, 209-223 (1993)

baan. Horizontaal de afstand tussen menvatting. 1. élggnllélgn(sl,gg.‘,l)Astron.Astrophgs,z
Noot**: Asher et al. hebben als startpunt o

ot oot r K, 15 o B,

. . . deelties genomen. In dit artikel heb ik het 206-235 (1995) .

conde tijdens het maximum. tijdstip van periheliumpassage genome,;S.Jenn_lskens, P., Meteoritics & Planeta-
die ca. 7 4 8 dagen eerder plaats vond, 'Y Science3l, 177-184 (1996)

kans dus nu veel groter (>75% vol-De verschuiving van de knoop hierdoorl4- Kazimirzak-Polonskaja, E.L,

gens de statistiek) dat we dit jaar erligtin de orde van ongeveer 0,0003 graad E.Q._?eljae\_/, o Bh "_S'AStagogC’

gens op de wereldbol een Leonideng" heeft dus geen noemenswaardig effect A-K.Terenyjeva,in Physics and Dy-

: o op de berekeningen. namics of Meteors, Proceedings of
'r\;lagenr:etz_leg kunnen kfrljgen.t tdeeltiedioot™: om precies te zijn is het verschil AU Symp. No. 33}49-475 (1968)
aar het IS de vraag of de SIoTAeelYey (o 14 november 1866 en 18 novembép- Kresak, L., Astron.Astrophys279

zich ook maar iets van deze statistiekggg 133,008 jaren en is de gemiddelde 646-660 (1993)

zullen aantrekken. periode van de stofdeeltjes 33,252 jaren. 16-Langbroek, M.privé correspondentie
Noot****: uit berekeningen blijkt dat een (1998) .
Radiant gloed ? grote groep van periheliumdoorgangenl?-Maanders, E.J., Hemel en Dampkring,
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