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La Red de Bolidos

* Meteoros y meteoroides

* Lluvias de estrellas

* Bolas de fuego y meteoritos
*Observacion de meteoros

* La Red UMA/SMA

* Matematicas para meteoros
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Los meteoros pueden proceder del tubo metedrico de un cometa
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O incluso por un asteroide que cruza su orbita
con la de nuestro planeta
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Formacion del sistema solar



Nacimiento del Sistema Solar

Colapso de la nebulosa primordial: hace 4570
millones de anos.

Modelo de minima masa: Sol, mas del 99% de
la masa nebular

Disco protoplanetario: 1%

Formacion de primeros planetesimales:
Acrecion de polvo fino, inclusiones de Ca-Al y
condrulos.

Formacion del sistema solar
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Objetos no diferenciados
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Conocimiento de la distribucion de material
en el espacio interplanetario
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Prevencion de posibles colisiones



Lluvias d

(aparie




En ocasiones tienen
“apellido”: n-Acuaridas,
Tauridas-Sur
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Una familia de lluvias
menores se agrupo bajo el

s En ocasiones tienen
nombre de Antihelio

“apellido”: n-Acuaridas,
Tauridas-Sur



* Radiante: Lugar
aparente del que
parecen provenir los
meteoros




* Radiante: Lugar
aparente del que
parecen provenir los
meteoros

* THZ: Tasa maxima
por hora con el
radiante en el zenit



Lluvias €

* Radiante: Lugar
aparente del que
parecen provenir los
meteoros

* THZ: Tasa maxima
por hora con el
radiante en el zenit

* ndice poblacional:
proporcion entre
meteoros segun su
brillo
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esfera celeste

* Los mas extensos
son los del Antihelio y
los de las Tauridas
Norte y Sur



* Lluvias mayores
(THZ >10)

* Lluvias menores
(THZ < 10)
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* Lluvias mayores
(THZ >10)

* Lluvias menores
(THZ < 10)

* Longitud del trazo y
visibilidad dependen
de la posicion relativa
del radiante respecto
del observador



va cos(z) sen(f)

hi

* Lluvias mayores
(THZ >10)

* Lluvias menores
(THZ < 10)

* Longitud del trazo y
visibilidad dependen
de la posicion relativa
del radiante respecto
del observador

* La velocidad
angular depende de
la velocidad lineal y
de la posicion en el
cielo



Lluvia

n-Acuaridas
Perseidas
Orionidas
Tauridas
a-Capricornidas
Geminidas

Cuerpo progenitor
1P/Halley
109P/Swift-Tuttle
1P/Halley
2P/Enke
169P/NEAT
3200 Phaeton
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Je alturas de inicio del meteoro esta
El rango del final, entre los 80Km y

scila entre los 16Km/s y los
.600Km/h)

* Muy alto rango de brillos (dependiendo de la velocidad, la
distancia a la que se observa y la composicion). Bolidos: Mas
brillantes que Venus. Bolas de fuego: Mas brillantes que la
Luna llena



de alturas de inicio del meteoro esta
. El rango del final, entre los 80Km vy

oscila entre los 16Km/s y los
m/hy 273.600Km/h)

* Muy alto rango de brillos (dependiendo de la velocidad, la
distancia a la que se observa y la composicion). Bolidos: Mas
brillantes que Venus. Bolas de fuego: Mas brillantes que la
Luna llena

* Un meteoroide puede tener desde solo fracciones de gramo
de masa hasta varios miles de kilogramos.
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(termilo

de fuego penetra
a una altura muy
n meteorito.

* Cuando una b
en la atmoésfera h
baja, puede produc
* Altura inicial: 88K
* Altura final; 20K

* Masa: 4.3Kg
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* Algunos se ven incluso de dia (Cheliabynsk, 15/02/2013)



Rusia, 15 febrero 2013
0S

de asteroides

* Algunos se ven incluso de dia (Cheliabynsk, 15/02/2013)



k, Rusia, 15 febrero 2013
ritos

a

inturén de asteroides

Frecuencia de bolidos:
Para didmetros de 1 m _, 50 al ano
Para didmetros de 5 m _ 1 al ano

* Algunos se ven incluso de dia (Cheliabynsk, 15/02/2013)
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Bolas de fuege

* Elipse de distribucion
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1. Determination of atmospheric trajectory and orhit
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- ;Que datos se pueden
recabar? - -

i Tra?éﬁ%ﬁagpajgn@’f | : Pleyades

Ty Tréyec_:tori.a atrﬁ‘@% Q

e Brillo / tamafio / masa

Aldebaran

« Procedencia ®

e Composicion
' Capella °
Ly
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¢Que datos se pueden Dificultades -
recabar?- i

s T'ra?é%"t@?&apafe te leyaces
S . K Condlc:lon@meteorologlcas..
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Observacio

Aficionados a |la astronomia
Subjetividad

eteoros deébiles o a horas
usuales

* Datos aprovechables
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Informe de bolido: jes sencillo y divertido!

¢ Vio algo rapido y brillante? ¢ Como una estrella fugaz
enorme”? Repadrelo, podria ser un bélido.

Le vamcs a podir ouc one
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L En donde vio el bolido?
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Bolido rozador desde el OAT (Antequera) del 24-12-2014



Observacione

(detecciones por iote

Bolido desde el OAT (Antequera) del 09/09/2016
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Objetivo ojo de pez

Camara CMOS:
* ZWO0 ASI 120MM
* ZWO AS| 178MM

Controlada por
Raspberry Pi modelos:
* P|-3B

* PI-3B+

* Pl-4B



Funciona sin interrupcion desde el 23 de abril del 2014



Funciona sin interrupcion desde el 23 de abril del 2014






Internet

Sensor de
humedad/temperatura

Sensor
Raspberry Pl de lluvia
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Relél Relet_3  Ventilador 2

Ventilador 1 |




)° por debajo del horizonte?

r una imagen cada 5 minutos y subirla a la nube

* Grabar un video con marcas de tiempo con cada

gerar si y solo si T>50° deteccion
* Rebotar a las 12:15 * Si T dista menos de 5° del punto de rocio,
desempanar

* Enviar a la nube informe de
ocupacion de memoria alas 17:00  * Si llueve, no grabar videos durante 5 minutos
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Expurgo de detecciones falsas

* ¢ Meteoro? .

* ¢Avion? /
* ¢ Rayo cosmico?

* ¢ Satelite artificial?

* ¢Luz parasita?

* ¢, Objeto terrestre?
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Astrometry with all-sky cameras

Juid BoRovICKA

Astronomiecsl Institute, 851 65 Ondfejor Obacrvatory, Crechoslovakis

A new meaethod of positional reduction of all-sky photographs taking into aceonnt
the difference of zgenith and the centre of projection is presented. The importance of
tho exact knowledge of the exposure time for the evaluation of meteor photographs
15 demonstrated.
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A new positional astrometric method for all-sky cameras

J. Borow:éka, F. Spumny and J Keclikovd
Azteooormical Instifale, 251 65 D Rejov Olmervetory, Theecl H.qmlnl:-

Hereived December 9, 19, accepied Jaousry 33, 1093

Abstract. — Allaky photographs, used in metecr astronomy, need a spectal \ransformation farmulae for converting
the plate coordinates to celestisl coordinates, An lmproved form of these formulae is presenied. [t includes a new
raclial projection fupebice aod bhe inluence of the ioclinablon of the plate from $he ]l].ﬂ..'ll- IJE.‘III'IIIHI:IIIH.F Loy Lhie qu.i.'.ﬁ.l
axis, The method then enables to achizve the precielon pear the theoretical limit simulanecasly far the entirs vieible
homisphera. Aboot 15 reference stars spread om the whole sky am needed. The meaning of the individoal reduction
conatasts n splained i deboil. Prastreal Binks for vsing the method and pumencel examples are given,




paralel to x-axes

Z: Zenit

C: Centro de proyeccion

X: Punto de la esfera celeste

z: Distancia cenital de X

A: Azimut de X

¢: Distancia cenital de C

E: Azimut de C

a,: Desviacion del azimut del eje

de abscisas
u: Distancia angular entre C y X
b: Angulo exterior ZCX



Z: Zenit

C: Centro de proyeccion

X: Punto de la esfera celeste

z: Distancia cenital de X

A: Azimut de X

¢: Distancia cenital de C

E: Azimut de C

a,: Desviacion del azimut del eje

de abscisas

u: Distancia angular entre C y X
b: Angulo exterior ZCX

(x0,y0): Coord. de C en el chip
BahieLly e (x,y): Coord. de X en el chip

b=y K | arctan [0 " ). COS Z = COS U COS € — SIN U SI1IL € COS D,

W — o

&N AN Q@

sinfa — ), w= f(r), with r =+/(z — x0)2 + (y — y0)2.

bl I




Funcion u=f(r) que transforma distancias en pixeles a
distancias angulares entre X y C.

flu) = Vr+ S(e”" —1).

Vector de parametros a determinar:

p = (ag, %o, y0, V, S, D. e, I)

Funciones que expresan la diferencia entre la posicion real y la calculada:

F; = |a(x;, 1y, p) — aq|sinz; and G, = |z(xy, 43, P) — 24

Funcion a minimizar:




Resolver por minimos cuadrados:

(@ ; 1, Y1, P) Alpy): - —Fi (21, P)

oG : T 2
_.J,l ry. iﬂqﬁl ; “1~U1 D) Alpa) —G(x, y1,p)

rU ‘

E]l-'j_
fjr'.r

o
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|_.I'1_l'|.
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ri‘j_l

SE(en. yn. D) A(pr) —Fa(zn, yn, 1)
"ﬁ'{lr ’3 :l o f_r N Lf NaUN, ﬁj

{I}‘w,r. Y. }_"I

S (T, YN, D) (N, YN, D)

Iterar sumando en cada paso los incrementos a los valores previos de los parametros



Mejoras en la precision:

r= K[V 202 T W w)°

P i

+A(y — yo) cos(I' — ag) — A(x — x¢) sin(F — a(;._J}.,

uw=Vr+SEe” —1)
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Deteccion y €

Aplicar mascara de horizonte a un
tograma (sin grabarlo, solo en
emoria)







* Aplicar mascara de horizonte a un
fotograma (sin grabarlo, solo en
memoria)

* Realizar lo mismo con el siguiente
fotograma y restarle del primero

* Si sibrevive algo por encima de un
corte en cuentas, grabar en disco una
secuencia de 22 fotogramas y un
archivo con las marcas de tiempo

JE20-17-FRTEA:3/129.9359 FOO325-07. Jpg
B -1 -FBI AI25.8358 FAAETRS-82 . Jpg
JEYE-17-FRETEE:3 /275 3630 FOO3TA5-03. Jpg
2020 12 ZB1EB:3/:25.49658 04.7pg
2020 12 ZETEE:37:25.6616 05.9pg
2020 12 ZETEE:37:25.8611 FOO

2020 12 - £6TEE:37:26.1141 FoQ oT.1pg

FOo3T25-08.]pg

FooiT25-09.]pg
2020-12-J6TORI3T7I20.6607 FOO3T25-10.]pg
2@20-12-28TaAMm; 37 5 F@a3T25-11. Jpy
2@20-12-28TaAMm; 37 BGE F@a3iT25-12. Jpy
2@20-12-28TaAMm; 37 F@a3T25-13. Jpy




Matematica

Deteccic

* Aplicar mascara de horizonte a un
fotograma (sin grabarlo, solo en
memoria)

* Realizar lo mismo con el siguiente
fotograma y restarle del primero

* Si sibrevive algo por encima de un
corte en cuentas, grabar en disco una
secuencia de 22 fotogramas y un
archivo con las marcas de tiempo

* Al finalizar la noche, se examinan
de nuevo todos los videos,
descartando aquellos en los que solo
hay un fotograma distinto entre los 3
primeros. Se eliminan rayos cosmicos



Matematica

Detec

* Aplicar mascara de horizonte a un
fotograma (sin grabarlo, solo en
memoria)

* Realizar lo mismo con el siguiente
fotograma y restarle del primero

* Si sibrevive algo por encima de un
corte en cuentas, grabar en disco una
secuencia de 22 fotogramas y un
archivo con las marcas de tiempo

* Al finalizar la noche, se examinan
de nuevo todos los videos,
descartando aquellos en los que solo
hay un fotograma distinto entre los 3
primeros. Se eliminan rayos cosmicos
y casi todos los aviones



* Satélites artificiales

* Nubes pequenas
(estratos o cirros)

* Otros
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estratos o cirros)

* Otros



lubes pequenas
(estratos o cirros)

* Otros
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estratos o cirros)

* Otros
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Deteccio

(estratos o cirros)

* Otros
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GEOMETRIC, DYNAMIC, ORBITAL AND PHOTOMETRIC DATA ON METEOROIDS
FROM PHOTOGRAPHIC FIREBALLL NETWORKS

Zdenék Ceplecha
Astronomical Institute, Czechoslovak Academy of Sciences, 251 65 Ond¥ejov, Czechosiovakia
Received 27. January 1987

I'EOMETPAYECKHE, JUHAMMAYECKHWE, OPBUTAJIBHBIE M ®OTOMETPUYECKHE
MAHHBIE 10 METEOPHOIAM, COPOTOTPAGUPOBAHHELIM B BOJIWAHON CETH

B paBore nmpuBeaeHkl METONLI B MATEMaTHYECKHE BRIpAXenuda ang obpabortiw doTorpadmii GBomwnos nomy-

Ye HHBLX H3 MIIOTONOCTOROM mpor pasl. H3 HEX MOJKHO DONYIHTE TCOMETPHYECKHE, THHAMIICCKME, OpOAT AL~

Hble H POTOMETpHYECKHE JAHHBIE, FTHMH METONAME 0DpadaTHBAIOTCT CHEMKH DOIHIOB NOIYYCHHEIE WO
HporpaMme Eppopeiickoii ceTH.




(7) o' = ¢ — 0:1924240867° sin 2¢ +
+ 0-000323122° sin 4¢ —
— 0-0000007235° sin 6¢

40680669-86 -

" { — 00133439554 sin% o \V
B 1 — 0-006694385096 sin? o

in km.

Cambio de coordenadas geograficas de los
observatorios a coordenadas geoceéntricas.

¢ : Latitud geografica
@ : Latitud geoceéntrica
R : Radio del lugar respecto al elipsoide de referencia



X =(R + h)cos ¢’ cos 8 COS O COS ¢

COS O sin o

Y = (R + h)cos ¢'sin §

sin O

Z =(R + h)sing'.

Coordenadas de un vector unitario
apuntando al lugar (a,d) de la esfera
celeste

Coordenadas del ovservatorio

Respecto del mismo sistema de
coordenadas.

0: Tiempo sidéreo local



Matematica

atorio y los lugares de inicio y fin de la

El vector director de la recta interseccion sefala la direccion del radiante.
El segmento interseccion es la trayectoria atmosfeérica.
La velocidad es la longitud de ese segmento dividida entre el tiempo.

Las marcas de tiempo de los fotogramas dan una aproximacion de la
velocidad instantanea.



FEAT B3 FHIZII8:7T 1394
I angitud/i atitud (gengraficas) cstacidn 18: 8. 7440833 47.81/67E

Longltud/Latitud {(geograficas) cstacldn 56: 2.385500 41.519886

Coordenadas rectangulares estaclén 18:

Wl: -4727.7313206395 eta: 11B.7I6978153167 zeta: 4A217.55119617118

coordenadas rectangulares estaclén sa:

ails -1771.006T6687351 ela: 2B5.2730965359931 sela: A205.8211300618E86

Error cuadraiice de orlogonglivsc en la eslera celesle (en radisnes): 1.1051696316358%e-35

Alusle de punios TWO,
Dete-0Obs X/Y Ar/De (grades) Ar/Des [zexagesimal)
£0Z1-83-28T23:16:27.13985 425.5324 179.152 223.682639 22.61514 14:
021-03-23T23:10:27.339065 428,405 173.081 223.86573 21 .36788 14;
£021-03-28T23:10:27 . 52965 431,458 175.59204 224 . 66370 20.75574 14
021-03-28T23:10:27 . 62745 434 574 175.7468 22548716 20.165568 15:
FEF1-B3-7AT2A:10:27.74580 437.5B4 174.6500 ?26.727540 19.479473 15:
FOAT-8A-FHTZA:10: 2T . HHB1SH 443.B68 17/3.458 22712746 TH. /1728 14
AEAT-EBA-AHTAZTAFE.0283S 443 B34 172,307 337 . H9885% 18,7 789% 15
AEFT BA-AATAINTE:2H16598 4462718 171220 23860737 1F7.28669 1%
eBEl-B3-28T231109:25.30589 442,537 17V0.2a87 222.34955 16.2667D2 15
el B3-28T23:110:28.44585 45£. 565 169,148 239, 10600 16.3287D2 1%
cBd1-83-23T23110:28.58625 “55.5B7 163.8191 2390.85193 15.68188 1%
SPE1-683-23T23 110128, T2635 758,129 167.112 231,.48329 15,11871 15
eB21-93-23T23:19:28. 871498 161,387 1565.852 232,.1924T 14.52156 15
e021-93-28T23:10:29.01570 163,760 1585.938 232,.8667T1 13.93353 1%
2021-83-23T23:10:29.,14T35 4606, 154,164 233.442T6 13.424T72 1% § +13:25:
2021-03-23T23:19:29 . 42665 4568, 143.293 234.01764 12.91345 15 +12 54
2021-03-28T23:10:29.7TD620 475. 169,564 235.79063 11.315585 15: +11:18:
2D21-03-28T23:10:29.84015 47B. 158,792 2306.28990 10.B6OT7Z 15: +10:51:
2021-03-28T23:16:29 98645 485, 159.853 2346, 76439 10.42615 15:4 +10: 25
1830 126848 482, 153.117 237 . 363406 9. 874067 15:43; E? 23 +09 52
183026655 484, 157.458 237 .F8353 9. 486273 15:51:08.085 +09: 297
FOF1-03-PAT?3:18:30.40630 486, 158.743 23R.23B60 92.06387 15:57:57.78 +09:03:
AOAT-BA-7HT2A:168:30. 542010 4HH. 155,839 23H. 87097 B 53040 1%255:214.67 +8H: 37 :

+22 .80

g i B e
+20:45:
+20 06
+19:28:
+1Hi47:
FTHENB:
F1 3T
FLG:58:
FLG 1957
+15:48:
+15:08:
+11:31:
+13:56;
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Datos leidos en bruto




S5T4B1GTTILTY

Errores ARSfDEC radiante: O 825041252593 0.000144B8651438557446
Rpdiante: 86:272:30.99, 24:70: Sh.6297 24 33608
(17088) B6:71:12.91, 24:. i . 08, 530378 2434798

I-':Tu"ul'iﬁn IIH:
Inlclo: 81:32:42.99 41 2«93 d:108.0236465912265 DE31371489812
=in ! 8Z2:91:50.80 41:48:52.586 d:121.833427798922 h:EJ.%l;J?udm 18356

Ectaclén 5&:
Inicio: @1:51:30. :50:18.28 d:82.0850074059722 h:57.61183798284151
Fin v B2:20:05. A1:15:18.72 Q:50,.23862T738T0097 h:i10.5688118313841

sfuacian pnrnnfTr1fn ar 1A trayectariat
d: B UBIITITE3I64673E b ...ﬂni%rﬂjfﬂ 8578 C: B.412802058
¥le9: 4794, 1T7727377B0E ctof@: 356.703693815946 Fotabb: 287896815534 (Lnlclo estaclén
¥»1le1: -4790.129417173379 etadl: EIJ.EEEUILIHﬁﬂdT Zetadl: 1 §2378843261 (final estaclén
®¥119: -4791.564609596871 etalo: 336€.196435972573 zZetald: 41272.21183748825 {inlclo estacldn
¥iil: -4787.59945761325 etall: 289,967260807518 zZetall: 7253.95793715475 (final estaclén

Dislancla recorrida eslacion 18: 45.2911828624074 Error:
Srrar dlluras eslacion 1B: 9.31644574646800222

Distancia recorrida estacidn 56: 44.30664368895495 Error:
Error:alturas estacion 56: B.48184G270351356

Calculo del radiante y de la trayectoria
atmosferica
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Trayectoria medida desde una estacion



lrayectoria calculada par regresion desde estacidn 1

()

3 123.9492

8 132.324
725 131.754
- 131.191
134.589
123,482

2. 77910
27.23945 9.19980 98220
27.52945 0,.38920 04.58496
27.462745 0.48760 L23407
:27.74585 0.060600 55047
:27.88815 0, T4830 09.50235
2021-33- :23.02835 ©.8B8850 o s g8 123.3468
(£821-83- »23.16598 1.02605 .29634 : 123.845
AR -8-FEIFS2168: 7. 385HD 176595 1941 H f.hHS @789
AT -0 -ABRTA3216: 734450 130608 17 09467 F.5B5 1#6.304
A1 B3 48 Lt 1E:AH.O5HAAL 1 . 44640 L1 2 .548 1250511
2821 83 28.T72635 1.58650 BILGE e 215 124.651
(2821 B3-2BT£2:18:28.87490 1.73505 89848 13.4B%9 123.731
(£821-93-2ET43:10:29.91570 8T585 79598 165 122.85%
[£821-83-2ETZ2:160:29.11735 2.00750 26710 b2 122.8249
2821-93-2BTZ2 29.42645 2.28680 . 31455 D3 128.237
2021-83- 50635 LB514G06 113.422
2021-0853-2BT23:16:28 . TR630 Lo1v4z 117.582
[2021-B3-ZBTZ3:1A: . B46460 . 78448 11G. 572
2021-83- L BRGA5 LG4850 115.4634
{£021-83- b L12670 L5E139 114.432
(FO21-03-7ET723:16:30. 40630 3. 26645 L3507TH 113.747
(AOXT-B-FRTF3218230. 5427380 3. 40745 i 117.H11
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Ecuaclén del movimlento Emfs (e=at=2 | bt 1 £]:
d = -3,8E7SEIE133350861
b

Trayectoria calculada por regresion
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Trayectori
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ilanueva y Geltru

Trayectoria atmosférica promedio



Paralela a -,

dsinlula

S, . hefntora

FParalela al

. radiante
" dpdre e

Atraccion cenital;

* P: Observador

*Z:. Zenity fin de la
trayectoria atmosfeérica

* O: centro de masas de la
Tierra

* Trayectoria hiperbdlica en
la cercania de la Tierra

* Diferencia entre el radiante
aparente y el radiante
verdadero.



calculo de la

I'ER" ﬁﬂ: ER) = (':T:ﬂ! SR]

preatmosférica medida

* Calculo de la velocidad geocéntrica.
(Aplicacion de la velocidad de rotacion
terrestre en el lugar de observacion.)

* Calculo de la velocidad heliocéntrica.
(Aplicacion de la traslacion terrestre)

* Conversion a coordenadas eclipticas y
de unidades. (De Km/s a U.A./dia.)



Pasos a considerar para el calculo de la
orbita de procedencia:

* Datos iniciales:
- Radiante aparente/verdadero
- Velocidad preatmosférica medida

* Calculo de la velocidad geoceéntrica.
(Aplicacién de la velocidad de rotacion R&¢]
terrestre en el lugar de observacion.)

* Calculo de la velocidad heliocéntrica.
(Aplicacion de la traslacion terrestre)

* Conversion a coordenadas eclipticas y
de unidades. (De Km/s a U.A./dia.)

(ER: HR» EFR) = (’37-'3:- ER)

= (v2, — 79 7201-0/(R, + h,))!"?

Rl & o

COs z, = sin 3, sin @, +

+ cos d, cos @, cos (8, — a,) .




Pasos a considerar para el calculo de la
orbita de procedencia:

[ = rcos Lcos B

* Datos iniciales: _
- Radiante aparente/verdadero = ysin Lcos B
- Velocidad preatmosférica medida

rsin B

* Calculo de la velocidad geoceéntrica.
(Aplicacion de la velocidad de rotacion
terrestre en el lugar de observacion.

e T Ve v [km/s] = 1731-4568290, [ AU/solar day] .
(Aplicacion de la traslacion termsaes

* Conversion a coordenadas eclipticas y
de unidades. (De Km/s a U.A./dia.)

* Calculo de los elementos orbitales

a = k*r/(2k* — rvp),




f » )
Pasos a considerar para c[RY8 A% R A (?‘Uﬂx sin Lyyn — IOy, COS LSUH)I”C
orbita de procedencia:

= —roy, sin Lgyy/(ksin Q) or
* Datos iniciales: L .
- Radiante aparente/vq — Py, COS LSUH/(IC COos Q) "

* Calculo de la velocidad geoceéntrica.
(Aplicacion de la velocidad de rotacion
terrestre en el lugar de observacion.) for BH >0 , W

* Calculo de la velocidad heliocéntrica. for By <0, w
(Aplicacion de la traslacion terrestre)

* Conversion a coordenadas eclipticas y
de unidades. (De Km/s a U.A./dia.)

* Calculo de los elementos orbitales




Lluvias sctiva a la Techa:
antihelio

L

Gamma-normidas

Distancizs minimas (en grados) entre radiantes y trayectoria:
166.7 25085 ANT1
149. TR4554304209 GNO

FITMENTOS DRBITALES
Maxima [ Minimn
vel. inf. [(KEm/3): 14.7058991784841 14.185H7HH34L01R
Vel. Geo. [Km/fs): 8.59088902947347 5.50877360918548
\Radlanto geocénirico {grades’:
Ar: 80.394932 80.35564E
De: 11.905381 11.B7ZEG7
: 253 MM35TBOGTHZE 2. 32717389216683
02, 3616633008838 B2.252858111651
2.,066505915T7468B23 2.665516284413918
0,62885442TT4THTE B.62872599768540T
9.9896618T7515T0E A.9509036899]1 58455
: 21. 2125474223388 21.2125AT73576839
[Omega: 188.49523508102E 1B5.495235081028
oMmMega -12.1T25189080453 -12.1008820358824

Asociacion a lluvia activa y calculo de
elementos orbitales



Elemento / Valor / Error

Vi: 14.11 B8.BEBGTD

\Vig: 8.59% 5.7716143

ar: 86.38 B.014641

de: T1.HY B.H1EBAN

i 7.54 B.BRISTRa4]

.p: =

- H

e! 8,63 b.1M215838

1 1.21BFEEE

12 2.063231

pmega: -12.18 3.88B18

|Omega: grados / voto
1BB . 485235 E
1BB.495235 B

(MEtoda utilirado: B

Bolido del 28 de marzo del 2021
Elementos orbitales y errores
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Bolido rozador del 2021-04-16 desde El Viso
de los Pedroches y Villaverde del Ducado
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Bolido rozador del 2021-04-16
Trayectoria calculada


















Y ESTO ES TODO.
Gracias por su atencion

THE END
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