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Abstract.

“April Lyrids meteor stream - a
increment in the ZHR in 1993", by Antonio Carlos A.
Coelho.

Thispaper presentsthe results of visual
observations of the April Lyrids meteor stream in 1993,
including the reduction method used and the preliminary
calculation of the Zenital Hourly Rate (ZHR): results
have demonstrated the duplication of the maximum
activity as compared to the previous years.

Este trabalho tem por objetivo
apresentar os resultados da observacéo visual dos
meteoros Abril Lirideos realizada em 1993, trazendo o
método de reducdo utilizado e o calculo preliminar da
Taxa Horaria Zenital (THZ), além da constatagdo da
duplicagdo do maximo de sua atividade em relagdo as
chuvas de anos anteriores.

1 I ntrodugéo.

No catalogo geral da Organizacéo
Internacional de Meteoros (IMO-Bélgica), divulgado
atravésdo livro de Paul Roggemans (1989), “Handbook
for Visual Meteor Observations’, a corrente dos Abril
Lirideos figura como uma chuva de taxa média: cerca
de 20 meteorog/hora. A mesma publicacéo cita, ainda,
gue esta taxa pode, esporadicamente e de tempos em
tempos, incrementar-se chegando amais de 90 meteoros/
hora.

Tal teoria é invariavelmente resgatada
em quase todos os bol etins divul gados por aguelamesma
organizagdo, como por exemplo o relatério anual para
1993 e 1994, publicado no inicio destes anos.
Encontramos também, em outras publicagdes, citactes
arespeito deste possivel incremento dataxa observavel
dosAbril Lirideos, asquaisdéo um periodo entre 10 e 11
anos parasuarepeticdo. O que ndo édetodo improvavel,
pois os ultimos registros desta chuvativeram em 1982 o
Seu pico maximo.

A seguir, relatamos nossas observagoes
realizadas na edicdo de 1993 desta intrigante chuva de
meteoros. Apresentamos célculos preliminares, e ndo
conclusivos, da determinacdo de sua Taxa Horaria
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Zenital, bem como toda a metodologia utilizada neste
projeto de observacao, que encontra-se respal dado pelo
elaborado e criterioso método empregado pela IMO.

N&o obstante, a observacdo visual dos
meteoros lirideos de 1993 mostrou uma atividade
verdadeiramente incomum. Talvez, a mesma possa néo
ter chegado aatingir o seu“ Storm”, aexemplo de 1982,
mas apresentou indicios de um incremento significativo
na taxa de meteoros normalmente registrada para esta
chuva.

2. M etodologia e obser vagao.

N&o é nossa intengdo tracar aqui a
metodologia completa do estudo observacional de
meteoros visuais. Apenas apresentaremos alguns
detal hes bési cosinerentes, especificamente, achuvados
liridas de abril, os quais julgamos essenciais para uma
melhor compreensdo do presente trabalho. Listamos,
também, os resultados observacionais coletados nas
fichas de reporte, umavez que estes s80 necessarios ao
acompanhamento de alguns cal culos que a seguir seréo
desenvolvidos.

Para que a execucdo deste projeto de
observagdo apresentasse resultados satisfatérios,
procuramos atentar paratodos os critérios utilizados no
trabal ho de campo. O trabal ho observacional foi composto
dedoisenfoques: aplotagem e acontagem dos meteoros
avistados. Necessitou-se, entéo, de estruturavoltadaaos
doistiposde observacdo, os quais pedem planejamentos
distintos. Lembramos da dificuldade em se executar
observacao de meteoros, com plenaconfiabilidade, tendo
como objetivo a plotagem (desenho) em cartaceleste e
a contagem do n° de aparicdes. Tais projetos devem ter
prévio e rigoroso planegjamento de toda a operagéo e
executado por observadores experientes.

As observactes foram realizadas com
a utilizagdo de gravador-cassete, para registro
fonografico (em voz) dos meteorosavistados, juntamente
com suas caracteristicas e o tempo.

Um crondmetro com marcacdo paraaté
10 tempos fornecia a horalocal, previamente acertado
com o0 Observatério Nacional (RJ). Acrescentando aisso,
com autilizacdo dos doismodel os parareportes (plotagem
e contagem) padrédo IMO, pudemos atingir enfim, os
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resultados esperados, ou sgja, executar ambos 0s projetos
sem que houvesse grande perdade tempo no registro da
plotagem e que o tempo efetivo (Tef) de observacdo do
Radiante fosse 0 maior possivel.

A seguir, apresentamos os dados
observacionais coletados durante as duas sessoes
noturnas.

Quadro 1

Reportes da observacéo visual dos meteoros Abril Lirideos
de1993.

2" Sessdo Observacional
22-04-1993

1" Sessdo Observacional
Data: 21-04-1993
N°® de metcoros:

4 (+7 esporadicos) 23 (+8 esporadicos)

Tempo Efetivo (Tef): 1.4 horas 1.8 horas
Latitude: -15°40.9'

Longitude: 47°52.3'W

Altitude: 1231m -Bsb, DF

JD: 2449098.5 (calculado) 2449099.5 (calculado)
MALE: 5.4 (método dircto) 5.8 (método IMO)

Inicio: 6:40 TU 5:53 TU
Fim: 8:10 TU 8:06 TU
Altura do Radiante (A): 37 graus
Distiincia Zenital (Z): 53 graus
Aspectos do céu: Transparéncia otima - sem nuvens

Radiante: Lyra (AR: 271° ¢ DEC: +34°)

Finalizando este tépico, a figura 1
apresentao resultado prético do método utilizado paraa
plotagem. Esta é uma carta padréo IMO, a qual mostra
oregistro - emdesenho - detodos os meteoros avistados
nasessdo principal daobservacdo (dia22/04). Elaserve
paraidentificar dentre outros aspectosrelativosachuva,
a determinac&o precisa do centro radial da mesma bem
como adistribuicéo dos meteoros em torno daquel e ponto.
Serve, ainda, para ilustrar a qualidade observacional
proporcionada pel o projeto posto em prética.

3. CélculodaTHZ.

Todo o0 método de célculo apresentado
aqui foi feito com base nos traba hos que estédo sendo
desenvolvidos pela Organizacéo Internacional de
Meteoros (IMO), sediada na Bélgica, sob os auspicios
da UAl, e que reline hoje praticamente toda a atividade
mundial de observacdo de meteoros. Portanto,
entendemos ser estateoriamais precisae completa, com
algumas ressalvas, em relacdo a outros métodos
existentes. Entendemos, também, apos resultados
conclusivos proprios, que o método IMO - nasuaforma
global - carece de uma finalizagdo um pouco mais
satisfatéria, encontrando-se sob alguns aspectos,
inacabado. O que é plenamente justificavel, hajavisto o
enorme complexo de variaveis relativas ao estudo de
meteoros e agrande faltade dados observacionais, fruto
da caréncia de observadores neste campo especifico.
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O Método IMO.

Identificado 0 método béasico do qual
estamos partindo, passemos a determinagéo da Taxa
Horaria Zenital. Para todo o calculo que se segue,
valeremo-nos constantemente dos dados listados no
Quadro 1 (tépico anterior), sobre os reportes feitos
durante as observacdes visuais.

Temos a principio que achar o Tempo
médio (Mean Time) para ser usado como base no
cédculodoDiaJuliano (JD), o qual situa-seentreaHora
Inicio e Hora Fim da observagdo. Lembramos que
estamos calculando a THZ referente ao dia de pico
Maximo dachuva (22/04).

Entdo, MEAN TIME =6 h 59,2 m =

3.1

2449099,8 JD

A partir dai, calculamos a THZ, cujo
método desenvolvido parte da seguinteformula:

THZ=(FXxCxKxN)/T

onde:

F = fator de correcéo p/ nebulosidade
C = fator de correcdo p/ limite de

magnitude

K =fator decorrecdo p/ disténciazenital
doradiante

N = numero total de meteoros
observados

T = tempo efetivo de observacdo, em
horas

Como anunciado em nosso reporte
(Quadro 1), o F = 1, uma vez que ndo tivemos céu
encoberto, portanto, esta variavel € desprezada.

Paracélculo de C, temos:

C =r (65-Lm)

onde:

Lm (MALE) =5,8 (ver Quadro 1) e

r=2,8, que éum padrdo preestabel ecido
paraosAbril Lirideos.

Substituindo-se estes val ores, achamos

C=28(6,5-5,8)

C =205

O total de meteoros avistados foi 23,
portanto N = 23, e o Tempo Efetivo de observacgao,

descontados as interrupcdes para plotagem, foi de 1 h
48 m, ou Tef = 1,8 horas.

Para obtencdo de K, antes devemos
achar “Z”, que é a distancia zenital do radiante, cujo
valor estimado em Z = 53 graus, pois a atura sobre o
horizonte medida em graus resultou em
aproximadamente: A = 37 graus (paralatitude do posto
de observagao).

Assim, passemos aformulado K,

K =secZ = 1/cosZ, ou
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K = 1/cos53 = 1/0,601815, resultando
em K = 1,66.

Substituindo todos os valores
encontrados até o momento naférmulado THZ (Zenital
Hourly Rate), encontramos.

THZ=FxCxKxN)/T

THZ=(1 x2,05x1,66x23)/1,8

THZ =43

A especificagdo de uma faixa de erro
proveniente, principa mente, dovalor daMALE, daatura
do radiante sobre o horizonte e do tempo né&o efetivo de
observacdo, deve obrigatoriamente compor osresultados
até agora encontrados. Assim, utilizando tabela propria
empregada pela IMO nestes casos, calculamos a taxa
de erro existente, a qual abrange limites minimos e
maximos, multiplicados pelaTHZ, daseguinteforma:

(®(b) =nx THZ, com a=> minimo, b
=>maximo,

sendo: n(a) = 0.801 e n(b) = 1.230.

Estesvaloresde“n” estéo relacionados
como o n° de meteoros observados (N = 23).

Continuando, temosque:

para minimo: 0.801 x 43 = 34
maximo: 1.230 x 43 =52

Concluindo, o resultado mais correto
para o calculo da Taxa Horéria Zenital da chuva dos
Abril Lirideos, de22-04-1993 &

THZ =43 +- 9, ou THZ = 34<43<52
OsValoresLiada.

para

3.2

Parafazermos comparagdes com outros
métodosdecélculo daTHZ, utilizamos o empregado pela
LIADA - Liga Ibero-Americana de Astronomia, cuja
formulasimplificadainscrevemosaseguir e quefornece,
na totalidade dos casos, um nimero mais modesto em
relacdo ao método IMO.

THZ =TH x FC

onde:

TH = n°® de meteoros avistados em uma
hora - Taxa Horéaria

FC = fator de correcdo para atura do
Radiante sobre o horizonte.

Para TH achou-se o valor de 12.8,
resultado da média entre o n° total de meteoros e o n°
efetivo de horas de observacédo, o qual revelou-nosmais
condizente com arealidade.

Para FC, a LIADA adota uma tabela
relacionada com a altura do Radiante (A) sobre o
horizonte. Como a altura A = 37 graus, achamos - na
tabela- que FC = 2,2 e substituindo naformulainicial,
temos:

THZ =TH X FC

THZ =12,8 x 2,2 = 28 meteoros
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Veja que o valor achado é realmente
mai s modesto, mas ainda assim se aproximabastante do
l[imite minimo (34 meteoros) calculado por nés
anteriormente. O estabelecimento de uma taxa de erro
ndo € bem definida pelo método LIADA.

3.3. ATHZ dodia22/04TU.

Falta-nos, ainda, executar o calculo da
THZ para o dia 21 de abril. Para tanto, alteramos a
MALE, anteriormente verificada como 5,4 mag. (ver
Quadro 1) para 5,6, pois utilizamos o método de
determinac&o do limite de magnitude da IMO. Dessa
forma, teremos:

THZ=(FXCXxKxN)/T

THZ=(1x25x166x4)/14

THz =11

Com afaixade erro, chegamosa n(a)
=0.726 e n(b) = 1.335.

Estesvaloresde“n” estéo relacionados
com o n° de meteoros observados (N = 4).

Continuando, temosque:

para minimo: 0.726 x 11 = 8 para
maximo: 1.335x 11 =14

Concluindo, o resultado mais correto

paraTHZ do dia21/04/1993 &
THZ =11 +- 3,ou THZ = 8<11<14
4. Abril Lirideos: Um Novo Perfil.

O resultado mais expressivo
apresentado neste trabalho e que, s.m.j., ndo foi
encontrado em nenhuma publicacdo do género, diz
respeito aaternanciadafrequénciados meteorosliridas
no méximo de sua atividade. Tal éxito mostra que o
ineditismo foi um dos bons produtos alcangados pelo
presente projeto. Portanto, vamos a ele.

Ao analisarmos os resultados
observacionais rel atados nas fichas de reporte da noite
do pico maximo dos iridas, constatamos o seguinte:

a) Todos os meteoros avistados eram
contados, plotados e registrados individualmente,
juntamente com a hora cronometrada de sua apari¢ao;

b) Haviam periodos de altos e baixos
no n° de meteoros avistados ao longo de mais de duas
horas de observacdo, executados na 2% sesséo
observacional (Quadro 1); e

c) Estes periodos obedeciam a uma
frequéncia simétrica e que a mesma podia ser medida.

Assim, procedemos a um estudo mais
detalhado e encontramos os seguintes resultados:

1) O maximo da atividade dos liridas
obedece a uma alternancia de picos altos e baixos
em periodos que duram aproximadamente 27 - 30
minutos. Ou seja, a cada 27-30 minutos o n° de
meteoros avistados aumenta e decai de forma regular.
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2) A relacao entre a frequéncia de
meteoros avistados nos picos altos e baixos € de um
para trés, por conseguinte, a frequéncia de meteoros
nos periodos de baixa é em média 1/3 que nos
periodos de alta, e vice-versa.

O Gréfico 1, abaixo, é resultante dos
dados colhidos nos reportes e traca 0 espalhamento de
22 meteoros ao longo de duas horas de observacao (de
6:00 as8:00 TU); um meteoro haviasido avistado antes
das 6:00 TU. Ele ilustra de forma clara as conclusoes
apontadas até agora.

Grafico |
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E interessante notar que quase
totalidade dos registros de observadores feitos no
passado, citam apenas um Unico periodo de méaxima
atividade, que varia, dependendo do ano, de 1 hora até
15 minutos, e que apods estes Maximos as taxas caem
definitivamente aos valores mediocres desta corrente.
Fato este ndo confirmado pelos resultados obtidos até
aqui, pois os liridas apresentaram taxas altas e baixas
gue variavam periodicamente durante toda a noite, na
data de méxima atividade.

Ndo sabemos ao certo, se esse
fendmeno € fruto de uma coincidénciaocorridasomente
em 1993, causado por condicdes diversas tais como
meteorol égicas, atmosféricas, ou da propria forma de
penetracdo dos integrantes da chuva, ou se o fendbmeno
€ sintomatico e responde por umacaracteristicainerente
acorrente dos liridas de abril.
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A evolucéo da atividade dos liridas
durante a noite de maximo resultou no graficodaTHZ,
acima(Gréfico 2), do qual mais conclusdes puderam ser
verificadas:

3) A hora do pico maximo da
atividade dos Liridas de 22/04/1993 situou-se entre
6:30 e 7:00 TU.

Alertamos, contudo, que os valores
encontrados paraa THZ no Gréfico 2 sdo relativos, uma
vez que apresentam instantes estéticos e servem apenas
como parametros de comparacdo - por iSso encontramos
valores extremos, entre 15 e 90 meteoros/hora. A
realidade na determinacdo de umataxa horérialevaem
considerac&o o dinamismo do tempo, o qual deve durar
toda uma noite de observacdo parater valor cientifico,
conformejademonstrado no capitul o anterior, decdlculo
da THZ.

Por fim, falta tracar um perfil da
evolugdo dacorrente ao longo dosdias, conforme mostra
o Gréfico 3, abaixo.

Grifico 3
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A titulo de comparacdo, a curva do
Gréfico 3 identifica-se bastante com o grafico feito por
Lovell, 1954 (c. L.A.L.Silva, p. 232), onde os valores
maximos e minimos para a taxa horaria da corrente de
1922, foi de47 e 14, respectivamente. Ao quetudoindica,
pudemos confirmar mais algumas caracteristicas antes
j& detectadas para esta chuva, ou sgja

4) O pico maximo é extremamente
curto, reduzindo-se a 1/4 da atividade em apenas 2
dias.

Os tltimos resultados apresentados pel o
presente trabalho referem-se as caracteristicas do
Radiante, no que tange a sua posi¢cdo no céu e seu
tamanho. Com base no estudo detalhado da plotagem
dosmeteorosfeito em cartaceleste (ver Figural), temos:

5) O tamanho do Radiante verificou-
se disperso em +- 6° de didmetro, com uma porcao
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central mais compacta < 2° de raio. A posicdo do
centro radial localizava-se a aproximadamente +36°
de declinacgéo (d).

Quanto ao didmetro verificado para o
Radiante dos Liridas de Abril, os catdlogos atuais néo
s&o muito coincidentes, variando de 3" a8" dediametro.
Em se tratando da posicdo central do radiante,
identificamos um certo grau de deslocamento em
declinagdo, uma vez que os valores normais situam-se
em +34°, paranoitedo dia22/04. Mesmo porgue, ndo foi
possivel medir aposi¢do do radiante no dia21/04, devido
ao n° reduzido de meteoros, 0 que daria-nos uma
seguranca maior na determinacdo da posic&o na noite
seguinte. Nao descartamos um possivel erro em nossa
determinacdo, pois, de acordo com a tabela produzida
pelo Dr. Kresak, da Tchecoslovaquia (c. PRoggemans,
IMO, p. 112), somente nos dias 25 ou 26/04,
aproximadamente, é que o radiante estaria deslocado a
+36° de declinacéo. Contudo, este foi valor que nos
pareceu acertado.
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