Az Aquarida-Capricornida komplexum 1.

Eszaki és Déli Delta Aquaridak

Jalius és augusztus hénapok folyaman aktivva valnak az Aquarius és a Capricomus
csillagképek radiansai. Ez a régi6 tartalmazza a Delta és lota Aquaridak északi és déli
agét, valamint a Capricomidak néhany radiansat. A leger6sebb tevékenység a Delta
Aquaridakhoz kothet6.

A Delta Aquariddkat 1870-ben fedezték fel, amikor G. L. Tupman jdlius 27. és au-
gusztus 6. kozott 65 db meteort észlelt. Tupman agy Vélte, hogy a radians a megfi-
gyelési id6szak alatt kitartéan mozog a RA= 340°, D= -14° poziciébél a RA= 333°, D=
-16° koordinataju pontig. Bar a mozgas a radiansok megszokott mozgasahoz képest
ellentétes irdnyunak t(inik, Kronk ugy Véli, hogy az elsd radians a valédi Déli Delta
Aquaridaké, mig az utbbbi az északi és déli radiansok kombinéacidja, vagy pedig az
Agquarida-Capricornida komplexumon beltli csomésodas. Tupman felfedezését ko-
vetBen a terliletet mas tapasztalt észlel6k is kutatni kezdték a 19. szdzad végén, koz-
tuk William F. Denning is, aki egymaga tdbb mint 20 észlelést végzett.

A fenti megfigyelések vilagosan emlitik a Déli Delta Aquaridakat, és bar az északi
agat hivatalosan az 1950-es évekig nem fedezték fel, tébb 19. szazadi megfigyelésben
mar megemlitik 6ket. Denning 1879 és 1893 kozott harom megfigyelést végzett, me-
lyekben hibasan tarsitotta a meteorokat olyan majus és november k&zotti radian-
sokkal, melyek igy egyutt egy mozdulatlan radianst alkottak. Ezt a radianst ,,Béta
Piscidaknak" nevezték el. Az els6 megfigyelés folyaman 1879. augusztus 21-23. ko-
z6tt 10 meteort tlnt fel a RA= 350°, D= 0° koordinataju radiansbél. Az 1885. augusz-
tus 16-20. kozott készilt masik észlelés soran 7 meteor jelentkezett a RA= 345°, D= 0°
forrasbol. 19. szazadi utolso észlelése 1893. augusztus 13-16. kozott tortént, amikor 6
meteort latott a RA= 347°, D= 0° radidnsbdl. Mivel a megfigyelt forrasok kevés szamu
meteort adtak, mas megfigyel6ket nem nagyon lehetett ravenni az észlelések folyta-
tasara, valamint nem volt semmi utalas arra vonatkozéan, hogy ezek a meteorok
kapcsolatban lennének a j6l ismert Delta Aquaridakkal.

A Delta Aquaridak megfigyelései folytatodtak a 20. szazadban, de tovabbra is csak
a déli agat emlitették elsésorban. Példaul angliai észlel6k eléggé kiterjedt megfigyelé-
seket folytattak 1922-ben: A. Grace Cook 13 meteort rajzolt jalius 25-én, 28-an és 31-
én, melyek a RA= 338°, D= -12° radiansbol szarmaztak, Alphonso King pedig 4 me-
teort jegyzett fel a RA= 340°, D= -16° forrasbol julius 30. és 31. kozott. J. P. M. Prentice
szintén észlelt egy radianst a RA= 341°, D= -15° koordinatakon, amikor jdlius 30-
augusztus 1. kézott 12 meteort rajzolt fel. A tovabbi 75 radians kozil, amit ez a ha-
rom észleld figyelt meg ebben az évben jalius-augusztus folyaman, csak egy tlinik az
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északi agbol valénak. Ezt a megfigyelést Cook végezte augusztus 17-én, 19-én és 20-
an, amikor 4 meteort jegyzett fel a RA= 338°, D= 0° radiansbol.

Az elsé jelent6s Delta Aquarida tanulmany 1934-ben készilt. Ronald A. Mclintosh,
az Uj-Zélandi Csillagaszati Egyesulet 1926-33 kozotti észleléseit hasznalta fel, hogy
meghatarozza a radians napi mozgasat. Mindebbdl 44 radianst hasznélt fel, melyeket
Mclntosh (Auckland), Murray Geddes (Otekura), F.M. Bateson (Wellington) és A.
Bryce (Hamilton) talalt.

Mclntosh arra kovetkeztetett, hogy a raj aktivitasa jalius 22-t6l augusztus 9-ig tart,
és a radians északkeletre mozog a RA= 334°9, D= -19?2 koordinatakt6l a RA= 35274,
D= -11°8-ig (a napi atlagos mozgas +0?796 RA-ban és +0°41 deklinacidban). Mcintosh
szerint az éles maximum julius 28-an jelentkezik (RA= 340°5, D= -17°) és a kovetkez6
vizualis ZHR-aranyokat talalta; jalius 22-én 1, julius 25-én 2, julius 26-an 3, julius 27-
én 7, julius 28-an 14, jalius 30-a4n 9, augusztus 2-an 6 és augusztus 9-én 1. Mint latha-
t6, Mclntosh az éles emelkedést maximumkeént értelmezte, melyet a tevékenység fo-
kozatos csokkenése kovetett. A radians efemerise tisztdn mutatja a Déli Delta
Aquaridakat, és emlitést sem tesz az északi agrél. 1935-ben Mclntosh kiadta klasszi-
kus irasat ,,Déli meteorrajok indexe" cimmel, de a felsorolt 320 radians kdzott nem
szerepel az Eszaki Delta Aquarida raj.

Cuno Hoffmeister és az 6t kdveté német megfigyel6k 1908 és 1938 kdzott végezték
megfigyeléseiket a déli rajrol. A kiértékelés kézben 7 aktiv kdzpontot talaltak, mely-
bél 6t augusztus 3-an mutatott maximumot. Ezt a nyilatkozatot két jol tanulmanyo-
zott aktivitasi kozpontra alapozta: az egyik egy 7 radiansbdl allé6 kozpont RA= 342?24,
D= -17°,7 koordinatdju kdzépponttal augusztus 2-an (SL= 128?4), a maésikban 10
radians talalhaté a RA= 341°5, D= -17?2 kdzéppontban, és maximuma augusztus 6-ra
esik (SL= 132°6). Hoffmeister elkllonitett egy radianst, melynek az északi dggal meg-
egyez6 jellemzéi voltak. A 238 radianst tartalmazé listaban legkevesebb négyszer
szerepel egy forrds a RA= 349°, D= +1° koordinatakon. Ez az eredmény 6t vizualis
radians meghatarozason alapul, a maximumot augusztus 13-ara hatarozta meg (SL=
130°).

A Delta Aquaridak elsé radidvisszhang-megfigyeléseit Ottawaban (Kanada) készi-
tették 1949 folyaman, amikor D.W.R. McKinley kanadai csillagasz megfigyelte a rajt.
Sajnos a palyak nem hataroztak meg a két radianst, és az északi agat nem hoztak
kapcsolatba a Delta Aquaridak aramlattal. Az Astrophysical Journal 1954-ben meg-
jelent egyik szamaban McKinley bemutatta sebesség- és radiansméréseit, amelyeket
julius 26-29 kozotti észleléseibdl allapitott meg, és ebb6l két radianst kulonitett el.
Egy nagyon er6set a RA= 339°, D= -17° koordinatakon, valamint egy nagyon gyengét
a RA= 340°, D= 0° pontban. A két radiansbdl szarmazé meteorok sebessége 40,1+0,1
km/s és 41+0,5 km/s volt.

1949-51 kozott a Jodrell Bank (Anglia) berendezésével végeztek megfigyeléseket. A
legtébb megbizhat6 adatot 1950 juliusanak utolsé napjairél gydjtotték. Gerald S.
Hawkins és Mary Almond a f6 jelentkezési datumot jalius 28-ra adta meg (SL=
12475), amikor is az 6rankénti arany 38-ndl tet6zétt. A radians atmér6je 3 fok, atlagos
poziciéja RA= 339°, D= -14° volt. Az 1949-es megfigyelés julius 29-én tortént (SL=
125?8). Habar az 6rankénti arany ekkor 24 volt, tovabbi részleteket nem &llapitottak
meg. 1951. jalius 27-én (SL= 123°4) az arany 41 volt. A radians meghatarozasa nem
volt igazan pontos, és atmér6jére 6 fokot kaptak. A magyarazat az lehet, hogy akkor
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volt a déli ag maximuma, és a ,,latott" meteorokat egy egységként kezelték. A tényle-
ges pozicié kozelebb fekszik az északi ag korabban meghatarozott helyzetéhez.

1952 folyaman Almond specialis kisérletet tett arra, hogy meghatarozza a Delta
Aquarida meteorok sebességét. Egy ,,szelektiv sugarzé antennat" hasznalva 32 valo-
szin( rajtagot észlelt és a jellemz6 sebességre 40,5+2,7 km/s-ot kapott. Raadasul a
maximum jalius 28-an tortént RA= 340°, D= -15°-nal. Amikor a radianst és a sebessé-
get kombinalta, megkapta az aramlat palyajanak els6 pontos meghatarozasat.
Almond megjegyezte, hogy ez a palya és a juniusi Arietidak palyaja er6s hasonldsa-
got mutat. A legjobb egyezések a napkdzelpont tavolsagaban, az excentricitasban és a
napkdézelpont ekliptikai hosszlsagaban voltak. A perihélium idejében és a felszallé
csomo6 helyzetében [év6 ellentmondasokat mindkét raj erés diffiz megjelenésével
magyarazta. A palyak rendszere olyan széles, hogy Ugy tinik, a két raj kapcsolatban
van egymassal.

Felhasznalva a Harvard Meteor Project 1952-54 k6z6tti tobb mint 2000 fotografikus
meteorpalya-adatait, Frances W. Wright, Luigi G. Jacchia és Fred L. Whipple kimu-
tatta azt a bizonyitékot, amely igazolja az északi ag létezését. Megallapitottak, hogy
az északi és a déli ag szimmetrikus az ekliptikara vagy a Jupiter palyajara. Felvetették
a kapcsolatot a Déli Delta Aquaridak és a juniusi Arietiddk kozott, mivel a két raj
csomopontjai k6zott meglévd kb. 134° kilonbséget a Jupiter folyamatos perturbacioi
okozzak.

Az 1952-54 kozétt felhalmozott fotografikus adatokat az 1960-as évek folyaman
tdbb csillagasz is elemezte, de a legteljesebb munkat Bertil-Anders Lindblad (Lund
Obszervatérium, Svédorszag) végezte 1971-ben. A Déli Delta Aquaridakra elkiloni-
tett 13 meteort, amelyek megadtak a julius 21-augusztus 8. kozotti jelentkezési id6-
tartamot. A csomoéponti athaladas idejének jalius 31-ét hatarozta meg. Ekkor a
radians koordinataja RA= 340°, D= -16° volt. Az Eszaki Delta Aquaridakbol kilenc
fotografikus palyat kilonitett el. Ennek a rajnak a jelentkezési id6szaka ennek alapjan
augusztus 5. és 25. kdzott van, maximuma augusztus 14-re tehetd (SL= 14075). Ekkor
a radians koordinataja: RA= 347°, D= +1°.

Habar a radiévisszhang modszer mar 1949-ben sok részletet elarult a rajjal kapcso-
latban, mégis az 1960-as évek fontos korszakot jelentettek megismerésiikben. Az els6
jelentés eredményt a harkovi Politechnikai Intézetben B.L. Kascsejev és V.N.
Lebegyinec kapta, amikor julius 14. és augusztus 14. kozott 151 radiometeor-palyat
kaptak a Déli Delta Agaurida rajrél. A maximumot SL= 126,7 fokban allapitottak meg
a RA= 34172, D= -16?4 koordinataknal. Meghatéaroztak az Eszaki Delta Aquaridak
paramétereit és a palya fél nagytengelyét is, melyre 2,04 Csillagaszati Egységet kap-
tak. 50 radiémeteorbdl a jelentkezési id6tartamot julius 7. és augusztus 14. kozott je-
161ték meg, a maximum szerintik augusztus 1-én kovetkezik be (SL= 127°,7). Ekkor a
radians a RA= 336°8, D= -4°9 koordinatakkal meghatarozott helyen van. A késdbbi
vizsgéalatok kimutattdk, hogy a harkovi tanulmany adatait eltorzithatta mas rajok
meteorjainak jelenléte. A legfigyelemreméltébb az aktivitas datumaban és a csomé-
ponti athaladas idejében lévé 10 napos eltérés a korabban meghatarozottakhoz ké-
pest.

Folytatas a 33. oldalon!
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Képmelléklet

Foldkozelben jart a Schwassmann-Wachmann 3-Ustokos

1. A Spitzer (irteleszkép fantasztikus felvétele az uUstokdésvonatrdl. Az infravords képe-
ken sokkal nagyobbak a fragmentumok, mint a lathaté tartoméanyban, a palyasik altal
kijeldlt egyenes pedig teljes hosszaban fénylik, az ott szétszérédott finom por miatt. Az
alul lathaté C mag viszonylag maganyos, el6tte és mogotte csak néhany, bar altaldban
tobb fragmentumbdl all6 goc taldlhatd. Az igazi latvanyossagok a B rész folott vannak,
ahol az egyre halvdnyabb G, R és K jelli darabok utan apré Ustokosok serege lathato. A
B rész még 1995-ben valt le a f6 darabrol, a felette lathaté Ustokoskék pedig mar valo-
szinlleg errél szakadtak le a 2000/2001-es napkodzelség alkalméaval.

2. Paszterndk Tamas és Szendr6i Gabor felvétele az Ustokds B magjat mutatja majus
5-én. Az ék alaku kéma csak erre a részre volt jellemz8, a C rész ,,hagyoméanyos" meg-
jelenésével szemben (150/900-as Makszutov-Newton + Canons EOS 300D, 5x180 s).

3. Norbert Mrozek aprilis 28-ai felvétele a B jelli ustokosr6l 105/440-es Newton-
reflektorral + Canon EOS 350D-vel. Az 5x3 perces, két fok széles terlletet mutaté fel-
vétel bal als6 sarkdban a 16m-17 ms R, mig t6le jobbra a 13m-14m-s G lathato.

4. Michael Jager és Gerald Rhemann &prilis 16-ai felvétele a B és G jelli listokosokrl
20 cm-es Schmidt-kameraval készilt.

5-7. A B jell nucleus kettévalasa Sarneczky Krisztian felvételein, amelyek az MTA
KTM CSKI 60 cm-es Schmidt teleszkdpjaval késziltek aprilis 22., 24. és 26. hajnalan. A
elsé képen a nucleusok tavolsaga 8,5 ivmasodperc.

8a és 8b. A C és B ustokdsok Michael Jager és Gerald Rhemann aprilis 25-ei felvéte-
lein (200/300-as Schmidt + SXV H9 CCD, LRGB).

9. A darabokra hullé G jellG fragmentum Carl Hergenrother &prilis 27-ei felvételén, a
Mt. Graham 1,8 m-es Vatikan-teleszkdpjaval.

10. A HST csodas felvétele a B jeli Ustokos aprilis eleji kitérése utan kirepilé térme-
lékfelh6rdl készilt aprilis 18-an. A foldfelszini megfigyelések ezt a felh6t még napokkal
kés6bb is egyetlen fényes slrlsddésnek mutattak.

11. A C és a B fragmentum 4&prilis 28-an, a Corona Borealisban. Norbert Mrozek 5x3
perces képén (85 mm-es, f/2,8-as objektiv + Canon EOS 350D) a B jell nucleus felett a
halovany G jell részt vonalak mutatjak.

12. Eder Ivan &prilis 23-ai felvétele a két részre szakadt B jeld magrél (130/780 ref-
raktor + Canon EOS 350D, 10x3 perc).

13. A teljes felbomlas jeleit mutato, kézponti sdrlisédés nélkili G jeld fragmentum
majus 5-én. Sarneczky Krisztian 6x20 masodperces felvétele az MTA KTM CSKI piszkés-
tet6i 60 cm-es Schmidt-teleszképjaval készult.

14-15. A kitorésben Iévé B jell nucleus majus 9-én a Konkoly Obszervatérium 60
cm-es Schmidt-teleszképjaval. A 12x12 masodperces felvételt kétféle médon skalazva
mutatjuk be. Bal oldalon a kitdréskor kidobdédott, tobbszoros szokékut-szerkezetet mu-
taté kdma és az antiszolaris szal latszik jél, mig a jobb oldalon bekarikazva két apré, az
aprilisi kitdoréskor leszakadt, kb. haztdomb méretl térmelék figyelheté meg.

16. A kitérésben 1év6 B mag és az el2 Lyrae egyittallasa majus 10-én hajnalban. Eder
Ivan 30x13 masodperces felvétele 130/780-as refraktorral és Canon EOS 350D-vel ké-
szult.
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Folytatas a 31. oldalrol!

A kovetkez6 jelent6s radarfelmérést C.S. Nilsson (Adelaide Obszervatérium,
Ausztralia) végezte 1961-ben. Julius 23. és augusztus 4. kozott 48 radiometeor palyat
hatarozott meg, melynek alapjan a maximumra a jalius 28-i datumot kapta (SL=
125°8). A radians atlagos helyzete ekkor RA= 33974, D= -17?3 volt. A raj palyanak fél
nagytengelye 2,33 Csillagaszati Egység. Nilsson megjegyezte, hogy ,,sok mas radians
is talalhato a Delta Aquaridak szomszédsagaban, és nem lehetetlen, hogy némelyek
befolyasoltdk a méréseket". Bar 6 nem ismerte fel az északi agat, mégis augusztus 20.
és 23. kozott elkuldnitett négy meteort a RA= 352°7, D= +6°3 radiansboél. A radarbe-
rendezés nem m(ikoddtt augusztus 5. és 15. kozott, igy a raj maximumat elszalasz-
tottak.

A két ag elkllonitésére a 60-as években inditottdk el a Radio Meteor Projectet két
részletben 1961-65 kozott Zdenek Sekanina azt talalta, hogy a déli ag aktivitasi id6-
szaka jualius 16. és augusztus 14. kdzé esik, maximuma jualius 30,9-én esedékes. A
radians helyzete ekkor RA= 34272, D= -16°9 volt. Az aramlat eloszlasat nem tudta
egyetlen ismert modellre sem illeszteni, ezért felvetette, hogy valészindleg két alkoto-
részbdl all: egy nagyon tomor szélas és egy szétszortabb részb6l. Az északi &g akti-
vitasi id6tartamdra a jalius 27. és augusztus 27. kozotti datumot kapta. A csomoponti
athaladas id6épontja augusztus 13, ekkor a radians koordinataja: RA= 344°, D= +07?3.
Sekanina ugy Vélte, hogy ez a raj hatarozottan gyengébb a délinél, és némileg lazabb
szerkezet(i és ritkabb.

Az 1968-69-es felmérések utan Sekanina
a déli ag id6tartamat julius 14. és au-
gusztus 18. kdzott hatdrozta meg. A ma-
ximum julius 29,3-4n kovetkezett be. Ek-
kor a radidns a RA= 341°8, D= -15°,9 ko-
ordinatakon helyezkedett el. Az északi raj
jalius 28. és augusztus 10. kdzott aktiv,
maximuma augusztus 14,9-nél van a RA=
34775, D= +4?8 koordinataju radianshol.

A Déli Delta Aquaridak palyajanak ki-
szamitasat kovetéen a raj fizikajarol és
fejlédésérdl késziltek tanulmanyok. 1963-
ban A.K. Terentyeva megvizsgalta a raj
szerkezetét. Azt talalta, hogy a kis napko-
zeltavolsag (0,06 Csillagaszati Egység) az
egyedi meteoroidok hémérsékletét 1100 K
folé emelné, amely a szilikatok olvadas-
pontja. Azt mondta, hogy ,,ez megmagya-
rdzza azon rajmeteorokat, amelyek élesek
és nem mutatnak nyomjelenséget".

Egy masik érdekes tanulmanyt készitett 1963-ban S.E. Hamid és Fred L. Whipple.
Ebben felvetik a kapcsolatot a raj és juniusi nappali Arietiddk kozoétt. Szerintik na-
gyon er6s a kapcsolat, és bizonyitékot adnak arra is, hogy valoszinlileg a
Quadrantida raj is ebb6l az dramlatbdl alakult ki. A perturbaciok alapjan ugy gon-
doltak, hogy a két raj palyasikja és napkozelpontja 1300-1400 évvel ezel6tt nagyon

Aquarida tlizgébmb 1984. julius 29-én, Sulé
Gabor felvételén
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hasonlé volt. ,,A Jupiter perturbacios hatasai az i és Q értékekben annyira felt(inéek,
hogy lehetséges, hogy a két raj egyetlen Ustokosbdl szarmazott”. A két raj meteo-
roidjainak fizikai jellemz6&i nagyon hasonlok. Errél taniskodnak a fénygorbék is.

Tobben megprébaltdk azonositani a rajt régi feljegyzésekben. El6szor Charles P.
Olivier vetette fel 1925-ben megjelent Meteors cim( konyvében, hogy a 714. jalius 19-
én és 784. jalius 14-én tapasztalt er6s aktivitas lehetséges, hogy a Déli Delta
Aquaridak egyik korai jelentkezése volt. Ugyanakkor Sekanina szerint ez utébbi ész-
lelés a Perseiddk egy korai jelentkezése lehetett. Hozzatette, hogy a Déli Delta
Aquaridaknak az egyik legbiztatébb korai megjelenése az 1007-es volt, melyet két
flggetlen japan forras is emlit. Ezek a forrasok azt irjak, hogy a meteorok északi
irdnyba haladtak. Ez az irany nem jellemzd a Perseidakra.

Nagyon érdekes a déli &g radiansanak atmérdéje. Hoffmeister 1948-as kdnyvében azt
irja, hogy a radians nagyon kiterjedt, és hozzatette, hogy az aktivitas erés egy 20 fok
atmérdja terdleten (ebben persze benne van az lota Aquarida aramlat két aga is). Az
egyenlit6tdl délre é16 megfigyel6k viszont ellenkezéleg gondoljak. Uj-zélandi megfi-
gyel6k szerint nagyon Kicsi a radians nagysaga. Dél-Ausztraliabol Nilsson radio-
visszhangos mérései szerint kiildndsen kicsi a radidns atmérdje. Ez az ellentmondas
magyarazhaté azzal, hogy az északi féltekén dolgozé megfigyel6k szamara a radians
tal alacsonyan van.

A fentiekbdl is lathat6, hogy vizudlis rajtagok f6leg a déli 4gbol varhatok. Az utébbi
évek megfigyelései tobb erds jelentkezést mutatnak. Michael Buhagiar (Nyugat-
Ausztralia) jalius 28-an és 29-én 10 6ra alatt 8-12 meteort latott 6ranként. Mindez
erés holdfényben tértént. 1974-ben az Egyesiilt Allamokbodl 12,5-6s ZHR-t lattak juli-
us 29,4-én. Ugyanebben az idében Buhagiar 37-44 meteort jegyzett fel.

Nyugat-ausztraliai észlel6k tobb furcsasagot is megjegyeztek az északi aggal kap-
csolatban: nagyon alacsony aktivitas, bizonytalan radianspozicid, valamint a maxi-
mum korébban toértént, mint a szokasos id6pont. Gary Kronk szerint egyszerd ma-
gyarazat van erre; a rajnak nagyon osszetett szerkezete van. A fotografikus meteorok
palyahajlasa 6-8 fokkal nagyobb augusztus 10-én, mint utana. Ha ez azt jelenti, hogy
két .killénb6zd raj adja az északi ag aktivitasat, akkor két kiilonbdz6 maximum-
idépontnak kell lennie.

A Delta Aquaridak jellemzg&it még nem tanulmanyoztak igazan behatdéan. A megfi-
gyel6k hajlamosak arra, hogy egy kalap ala vegyék mind az északi, mind a déli rajta-
gokat. A legrosszabb dolog akkor kévetkezik be, ha ehhez még belekeverik az lota
Agquaridékat, valamint a Capricomidékat. A rajtagok atlagos fényessége 3 magnitudé
kordli. A legutobbi elemzések szerint a meteorok atlagos fényessége naprol napra
halvanyodik. L. Kresak és V. Porubcan tanulmanyaban felhasznalta az dsszes fellel-
hetd szimultan fényképeket. Azt talaltak, hogy a déli 4g a maximum id&pontja korul
egészen tOmor volt, majd szétterjedt, egészen augusztus kdzepéig, amikor is az észa-
ki ag lett aktiv.

1976-ban az Amerikai Meteor Szervezet tagjai meghataroztak a fotografikus meteo-
rok aranyat. 1970-71, valamint 1973-74 jalius 23-31. kozott 6sszesen 26 meteort fo-
téztak le kozel 157,5 éra alatt. igy az atlagos arany 0,16 db/6ra.

(Gary W. Kronk: Meteor showers, 1988)
Gyarmati Laszlo
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