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FIREBALL NETWORK E PRISMA 

FIREBALL NETWORK: 
● rete dedicata all'osservazione di bolidi
● osservazione sistematica e simultanea 

di bolidi e meteore

Progetto PRISMA : 
● prima rete italiana di camere all-sky
● osservazione sistematica di meteore 

brillanti
● determinare le orbite degli oggetti e 

delimitare le aree dell'eventuale caduta

   Stazioni operative

   Stazioni configurate

   Stazioni acquisite

   Stazioni in manutenzione

   Stazioni FRIPON
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STRUMENTAZIONE E INFRASTRUTTURA

Digital camera

1.2 Mpixel

Microsec exp time

30 fps

PoE allowing 100 m
 cable

Postazione
(selezione)

Server
(pre-analisi)

utente
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 CALIBRAZIONE 

● Calibrazione del flusso 
(fotometria) utilizzando come 
candela standard Vega

● Calibrazione spaziale 
(astrometria) attraverso stelle 
di posizione nota

Efficienza camere PRISMA
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ANALISI DI CURVE DI LUCE

● Determinazione della curva 
di magnitudine apparente 
dalle immagini

● Triangolazione del bolide e 
calcolo magnitudine assoluta

● Calcolo dei parametri 
significativi   
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DETERMINAZIONE CURVA DI LUCE

Tramite un software apposito si segue 
il percorso del bolide tracciando in 
ogni immagine la posizione del centro 
di massa

Vengono calcolate per ogni camera le 
coordinate angolari e la magnitudine 
per ogni immagine  
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TRIANGOLAZIONE E MAGNITUDINE ASSOLUTA

  Viene quindi calcolata l’altezza del bolide da terra per ogni istante

  Nota l’altezza da terra si ricava la distanza del bolide per ogni camera (L) e si calcola la magnitudine  
  assoluta tramite la seguente formula:  

M=m−5 log(
L

100 km
)
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CALCOLO DELLA DISTANZA L    

R
T

H

d
h

L

stazione

bolide

D

D=d
RT+h
RT

L2=D2+(H−h)2

σ

● H : quota bolide
● h : quota stazione
● R

T
: raggio terrestre 

● L  : distanza bolide-stazione

● σ: angolo compreso fra i 
due punti

● Δɸ: delta latitudine
● Δλ: delta longitudine
● hav(θ)= sin2(θ/2)
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SMOOTHING DELLA CURVA 

Si è sezionata la curva di magnitudine assoluta in intervalli di 2 frames (0,066 s) mediando tempi e magnitudini per ogni 
intervallo

Si sono analizzati 53 eventi compresi fra il 01/06/2018 e il 30/09/2018

Curva “raw” Curva “smooth”
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PARAMETRI UTILIZZATI PER L’ANALISI 

● Indice di asimmetria (skewness)        f  [/]

● Indice di curtosi (kurtosis)         p [/]

● Durata dell’evento (duration)         D [s]

● Magnitudine massima (max mag)  MM [/]

● Massimo flare misurato (jumps)               J [/] 

Per calcolare i jumps si è sottratto lo smooth da 3 frame allo smooth da 1 frame e si 
è presa la massima differenza per ogni curva
Durante l’analisi si è fatto riferimento all’ articolo di N. Brosch et al. (2004)
'Brosch, N., et al. (2004). "Meteor light curves: the relevant parameters". In: Monthly Notices of the Royal 
Astronomical Society 355.1, pp. 111-119'
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RISULTATI: DISTRIBUZIONE PARAMETRI 

  f = 0,45                        σ = 0,47

Le curve di luce risultano avere il picco di luminosità 
spostato verso destra, ovvero le meteore mostrano 
maggiore intensità luminosa verso la fine della curva

   p = -0,78 σ = 0,83

Le curve di luce risultano essere per la maggior parte 
platicurtiche, ovvero più “piatte” di una distribuzione 
gaussiana

ASIMMETRIA CURTOSI
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RISULTATI: DISTRIBUZIONE PARAMETRI 

                    D = 1,24 s            σ = 1,20 s

La maggior parte delle meteore osservate ha durata 
inferiore al secondo

                   MM = -5,58 σ = 1,60 

Si nota che la coda sinistra della distribuzione è 
assente: questo è causato dai limiti strumentali delle 
camere utilizzate e dal criterio di selezione degli eventi 

durata Magnitudine massima
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RISULTATI: DISTRIBUZIONE PARAMETRI 

Distribuzione del flare massimo  

                J = 0,72 σ = 0,78

La maggior parte dei jumps è inferiore a 1 magnitudine; per piccoli valori i jumps sono poco significativi 
in quanto potrebbero essere causati da fluttuazioni statistiche e non dai flares
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Evento del 01/06/2018
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Evento del 01/06/2018

●  f  = 1,2 ± 0,3

●  p = 0,9 ± 0,6

● D = 4,52 s

● MM = -5,13 ± 0,09

● J = 0,33 ± 0,15

Valori parametri
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Evento del 01/06/2018

● Velocità media = 31 km/s

● Massa = 13 g

● Diametro = 22 mm 

● Orbita eliocentrica iperbolica 
giacente sull’eclittica

● Angolo di entrata = 11°
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RELAZIONI FRA PARAMETRI 

Brosch et al. (2004) evidenzia come le meteore di breve di durata mostrino i flares di 
maggiore intensità: questa relazione è stata trovata anche nel nostro set di dati 
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RELAZIONI FRA PARAMETRI

Si nota un andamento parabolico: per visualizzarlo meglio si è 
effettuata una procedura analoga a quanto fatto per le curve di luce

F vs P
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RELAZIONI FRA PARAMETRI

  χ2
1
 = 6,67 gradi libertà = 15

  χ2
c
 =25,00 α = 5%

  χ2
2

 = 18,43 gradi libertà = 16
  χ2

c
 =26,30 α = 5%

Test di Fisher: F = 2,76  F
C 

= 2,40 α = 5%F=
χ 2

2/ν 2

χ 1
2/ν 1

FIT PARABOLICO FIT LINEARE
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RELAZIONI FRA PARAMETRI

Correlazione 
lineare

Attendibilità
(N=50)

f / p 0,63 >99,95%

D / f 0,29 92%

MM / f 0,43 99,6%

D / p 0,32 96,6%

MM / p 0,28 92%

D / MM -0,20 84%
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ERRORI F E P

σ f=√ 6n(n−1)
(n−2)(n+3)(n+1)

σ p=2σ f √ n2−1
(n−3)(n+5)
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Evento del 12/08/18 

medicina
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Evento del 12/08/18

 Medicina
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Evento del 12/08/18

●  f = -0,1 ± 0,6

●  p = 1,8 ± 1,2

● D = 0,80 s

● MM = -8,24 ± 0,16

● J = 0,59 ± 0,16

Valori parametri
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Evento del 12/08/18

● Velocità media = 59 km/s

● Massa = 1g

● Diametro =8 mm 

● Orbita eliocentrica iperbolica 
● Angolo di entrata = 34°
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GRAFICO DURATA VS F
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GRAFICO MAX MAG VS F
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MAX MAG VS P
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DURATA VS MAX MAG
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DURATA VS P
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