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Drodzy Czytelnicy,

Zapraszam do lektury drugiego w tym roku numeru Cyrqlarza. Numer 206 z datg 18 marca 2012 roku wychodzi w 25 lat od
zatoZzenia PKiM. W 1987 roku pierwsi obserwatorzy Pracowni rozpoczynali swoje badania od prostych obserwacji wizualnych, dzis w
2012 roku w naszych rekach jest pierwszy wzmacniacz obrazu sprzezony z nowej generacji kamera cyfrowa wysokiej rozdzielczosci. O
pracach nad wzmacniaczem traktuje pierwszy z zamieszczonych artykutéw. Duzo miejsca poswiecono tez nowemu rojowi meteorowemu
pochodzgcemu od komety C/1846 J1 Brorsen. R6j ten odnaleziony zostat niemal réwnoczesnie i niezaleznie przez nas i przez Johna
Gravesa (ten ostatni opublikowat swoje wyniki w najnowszym numerze WGN tuz przed nami). W numerze znalazt sie tez artykut z
dziedziny meteorytyki autorstwa Zbyszka Tymiriskiego. Informacje o widocznych na niebie kometach przedstawiaja Tomasz Fajfer i

Andrzej Skoczewski. Przyjemnej lektury!

Przemystaw Zotadek

W numerze:

CYRQLARZ

Dwumiesiecznik Pracowni Komet i Meteorow

4 Nowosci «
Cztery nowe roje meteorow
Przemystaw Zotqdek Redaguja: .
Deszcz meteorytowy w zachodnich Chinach Przemystaw Zotadek(redaktor naczelny), Mariusz
Przemystaw Zotqdek Wisniewski, Tomasz Fajfer; Andrzej Skoczewski, Zbigniew
Tyminski
5 PFN
PHILIPS XX1332 w stuzbie PFN i
Przemystaw Zolqdek, Mariusz Wisniewski Adres redakgji:
8 Bolid z 2 !utego 2012 roku Przemystaw Zofadek, Delta Optical
Przemystaw Zotqdek, Mariusz Wisniewski Al.Jana Pawta Il 19
. 00-854 Warszawa
? Anallzx. i . (listy z dopiskiem: PKiM-Cyrglarz)
Nowy réj meteorow zwiazany z kometa C/1846 J1
Brorsen
Przemystaw Zolqdek, Mariusz Wisniewski Poczta elektroniczna:
pkim@pkim.org
13 Meteorytyka
W leju po Morasku - spostrzezenia na temat matych Strona PKiM:
krateréw meteorytowych. http://www,pkim.org
Zbigniew Tyminski
r kusyjna:
16 Kacik Teoretyka tht::Z:r:I:s;:::)oz.lcom/group/pkim
Astrofizyka meteorowa, czesc 2
Ttumaczenie publikacji
Facebook:
20 Dane do obserwacji grupa "Pracownia Komet i Meteoréw - obecni i byli
Kalendarz obserwatora meteorow wsptpracownicy”
Przemystaw Zolqdek
PKiM:
22 Obserwacje komet Pracownia Komet i Meteoréw (PKiM) zajmuje sie badaniem
Kometa Garrad wraca do nas ponownie matych ciat Uktadu Stonecznego, czyli meteorow, komet oraz
Andrzej Skoczewski planetoid. Pracownia prowadzi i koordynuje obserwacje
23 Kacik kometarny meteordw przy uzyciu réznych techik, rozwija metody analizy
Tomasz Fajfer danych oraz publikuje wyniki w zagranicznych czasopismach
naukowych
*
Skiad komputerowy programem SCRIBUS
PKiM SA Cyrqlarz no.206 3
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Cztery nowe roje meteorow

W pracy opublikowanej w najnowszym numerze WGN
(WGN40-1) John Graves opisuje 4 nowe
Strumienie te

roje meteorowe.
zostaty wykryte po przebadaniu bazy video

SonotaCo z uzyciem kryterium podobienstwa orbit. Sa to:

Sigma Virginidy Grudniowe:

R6j meteorowy aktywny w grudniu z maksimum pomiedzy 20 a 22
grudnia.
Virginis i tau Virginis. Meteory nalezace do roju sg bardzo szybkie,
ich predkosci przecietnie wynosza 66-67km/s. Przy okazji
odnaleziono obiekt macierzysty, kometa C/1846 J1 Brorsen ma
elementy orbitalne podobne do elementéw roju Sigma Virginidéw.
Strumien znalazt sie na liscie IAU MDC pod numerem 428 i nosi

Radiant przemieszcza sie pomiedzy gwiazdami sigma

oznaczenie DSV

Alfa Coronae Borealidy

Obserwowane pod koniec stycznia w roku 2007, 2008 i 2009.
Najsilniejsza aktywno$¢ dla roku 2009 (prawdopodobnie dla lat
poprzednich brakuje odpowiedniej ilosci danych).
Wyselekcjonowane meteory obserwowane byly w dniach od 28
stycznia do 2 lutego z maksimum okoto 29 stycznia. Radiant
znajduje sie w miejscu o wspoétrzednych alfa = +26 delta = 308
stopni. Meteory sq szybkie, predkos$ci zawierajg sie w granicach
57-60km/s. Orbita roju jest silnie nachylona, meteoroidy poruszaja
sie ruchem wstecznym po silnie wydtuzonych orbitach. Réj dodany

do IAU MDC pod numerem 429, oznaczony kodem ACB.

Pi-Orionidy Wrzes$niowe

R6j aktywny we wrzesniu, podczas rownonocy jesiennej. Radiant
znajduje sie w tzw. tuku Oriona, pomiedzy gwiazdami pil a pi4
Orionis. Aktywnos$¢ obserwowana jest pomiedzy 20 a 23 wrzes$nia
z maksimum 21 wrze$nia. Meteory bardzo szybkie, o predkosciach
67-68km/s. Radiant w miejscu o wspoétrzednych alfa=75 delta= 7
stopni. (R6j ten znajduje sie na przediuzeniu wstecz dryftu
Orionidéw - P.Z.). R6j dodany do IAU MDC pod numerem 430,
oznaczony jako POR.

Jota Pegazydy Lipcowe

Radiant roju znajduje sie w poblizu gwiazdy 23 Pegasi,
zaobserwowany zostat 26 lipca 2009 roku dla dtugosci
ekliptycznej 94 .15 stopnia. Co ciekawe wiekszos$é

wyselekcjonowanych meteoréw miesci sie czasowo w przedziale
dwugodzinnym, pomiedzy 1UT a 3UT. Dla lat 2007 i 2008 nie
stwierdzono aktywnos$ci roju pomimo ze noce 26-27 lipca byty
pogodne i rejestrowano normalng aktywnos$¢ meteorowa. Meteory
nalezace do roju sa szybkie, przecigtna predkos¢ geocentryczna
59km/s. Rdj
numerem 431.

wynosi oznaczony jako JIP, skatalogowany pod

Deszcz meteorytowy w
zachodnich Chinach

W prowincji Qinghai w zachodnich Chinach w dniu 11 lutego 2012
miejsce potezny deszcz meteorytowy. Zjawisko
wystapito w okolicach miasta Xining okoto godziny 13:40 czasu
lokalnego. W stoneczny dzien na niebie pojawit sie bardzo jasny
bolid pozostawiajacy za soba niebieskawy $lad. Dato sie styszeé
potezne eksplozje po czym kilka wsi w okolicach Xining
zasypanych zostato setkami ciemnych kamieni. Meteoryty te o
réznych znajdywane byty w postaci
kompletnej jak i w postaci fragmentéw powstatych przy uderzeniu
o grunt. Wiele z odnalezionych meteorytéw posiadato regmaglipty
— charakterystyczne niewielkie
przejécia przez atmosfere. W promieniu 100 km od Xining udato
sie odnalez¢ najwigekszy fragment o masie 12.5kg. Zdaniem
chinskich badaczy wyglad tego najwiekszego fragmentu moze
Swiadczy¢ o
atmosferze. Podejrzewa sie w zwigzku z tym ze obszar spadku
moze by¢ znacznie wigkszy.

roku miat

rozmiarach zaréwno

zagtebienia powstate podczas

jednej lub dwéch fragmentacjach wysoko w

blog:sina.com.cn/xushubin

Fot. 1 Najwiekszy ze znalezionych fragmentéw meteorytu o masie
12.5 kilograma

PKiM SA Cyrqlarz no. 206
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PHILIPS XX1332 w stuzbie PFN

Przemystaw Zotadek, Mariusz Wisniewski

1. Wstep

Wzmacniacze obrazu to specjalne urzadzenia
elektrooptyczne przeznaczone do pracy przy bardzo niewielkim
natezeniu Swiatta. W przypadku powazniejszych zastosowan w gre
wchodzg urzadzenia generacji Il, Il+ badZz generacji wyzszych.
Zazwyczaj sa to elementy wchodzace w sktad noktowizoréw
wykorzystywanych  do  celéw

mysliwskich, patrolowych,

wojskowych i policyjnych. W zastosowaniach meteorowych
wzmacniacze tego typu wykorzystywane sa do$¢ dawno (patrz
artykut

przypadki zastosowan takich wzmacniaczy to obserwacje w sieci

w dalszej czesci biezacego numeru), bardziej znane
MSSWG, obserwacje Leonidéw prowadzone przez DMS okoto 10
lat temu czy tez obserwacje catego nieba prowadzone obecnie z
dwéch stowackich stacji Modra i Arboretum. Stacje stowackie sg
w pewnym stopniu nowatorskie jako ze wykorzystujg kamery o
wysokiej rozdzielczosci w celu uzyskiwania obrazu z wy$wietlacza
wzmacniacza. W PKiM jak dotad wzmacniaczy nie stosowano i
przeciwko ich stosowaniu znajdowato sie zawsze sporo zasadnych
argumentow. Najwazniejsze dwa to cena i trwatos¢. Cena jak na
polskie kieszenie byta zawsze do$¢ obtedna, jakikolwiek
wzmacniacz generacji Il to koszt minimum kilku tysiecy ztotych a
w praktyce trzeba by¢ przygotowanym na jedno zero wiecej. Drugi
problem to trwato$¢ ktéra w przypadku sprzetu generacji Il wynosi
okoto 3 tysiecy godzin, przy generacjach wyzszych siega 10
tysiecy godzin. Na to

wykorzystywacé sprzet oszczednie. Co wiecej w ostatnich latach

juz nic nie da sie poradzi¢, trzeba

stworzyliSmy sie¢ bolidowa minimalnym naktadem kosztéw.
Budowa sprawnie dziatajacej sieci opartej o Tayamy, Mintrony i
Siemensy wprawiata w ostupienie kolegéw z sasiednich krajow
ktérzy w temacie video startowali zazwyczaj od znacznie
juz do osiggania

Tymczasem w

drozszych Watec-6w. PrzyzwyczailiSmy sie

rezultatdw minimalnym naktadem kosztéw.
ostatnich latach do PFN dotaczyto kilku kolegéw ktérzy lubig sobie
nieco poeksperymentowaé ze sprzetem. Co chwila kto$ zdobywa
gdzies jakis nowy obiektyw, co jaki$ czas na dachach pojawiajg sie
nowe, niekiedy dos¢ niezwykie kamery. W zaskakiwaniu
nowosciami wszystkich przebit ostatecznie Maciek Maciejewski z
Chetma ktéry pewnego pieknego dnia kupit za posrednictwem
drugiej generacji wygladajacy

jak Mullard stosowany w stacjach stowackich.

eBaya wzmacniacz niemal

identycznie

2. Wzmacniacz

W grudniu wzmacniacz byt juz w Polsce. Wygladat zupetnie inaczej

niz to do czego zdazytem przywykna¢ ogladajac sprzet

noktowizyjny w pracy. Czarna duza kostka wyprodukowana przez

Philipsa o rozmiarach mniej wiecej 10x10cm.

Na obudowie zadnych zbednych elementéw, jedynie dwa styki
zasilajagce na jednej ze $cianek. Na tylnej $ciance biaty okragty
ekran wysSwietlajacy obraz z noktowizora.
wygladajaca niczym jakies wielkie oko i mienigca sie réznymi
odcieniami

Z przodu piekna,

ptyta z mikrokanalikami, wigksza niz
matryca w lustrzance. Widaé¢ ze wzmacniacz ten jest praktycznie
bezobstugowym modutem ktéry w razie awarii wymieniany jest w
Przy blizszych ogledzinach okazato sie ze cato$¢ jest
prawdopodobnie hermetyczna, wszystkie szczeliny i otwory na
Sruby zalane zostaly biatg gumowata substancja. Sprébujmy
znalez¢ nieco informacji w sieci. Najszerszy opis znajduje sie na
stronie www.abex.co.uk gdzie wzmacniacz taki mozna zakupié.
Jak sie okazuje za produkcje wzmacniaczy spod znaku Philipsa
odpowiada Photonis-DEP. Robi sie swojsko. Ws$réd réznego rodzaju
rysunkéw i zdje¢ znalez¢é mozna plik PDF opisujacy w szczegdtach
nasz wzmachniacz. Oto gars¢ informaciji:

jakakolwiek

catosci.

Generacja: 1}
Powigkszenie: 0.66x
Dtugos$é optyczna: 99.2mm
Waga: 8509
Czutosé fotokatody: 200uA/lm

Wzmocnienie:
Rozdzielczos¢

od 30000 do 60000 razy
min. 18, typowo 30lpm

SNR dla 13ulx: min 4.5
Srednica fotokatody: 50mm
Powiekszenie w centrum: 0.62x - 0.71x
Powiekszenie na brzegach: 0.71x - 0.77x
Zasilanie: od 6.5v do 6.75v
Pobér pradu: do 50mA
Srednia zywotno$é: 5000 godzin
Wytrzymatosé mechaniczna: do 150N
Wytrzymatos¢é na przyspieszenie: 1 km/s*2
Wytrzymato$é na wibracje: do 20m/s*2
Temperatura pracy: -40 do +52
Temperatura przechowywania: -40 do +70
Dopuszczalna wilgotnos$¢ przy 40 C:  95%

Fot. 1 Zdjecie grupowe uczestnikow testu wykonane zestawem
XX1332 + DMK41 + Zenitar 2.8/16

PKiM SA Cyrqlarz no. 206
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radiant sensitivity (JA/Im)
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Rys. 1 Charakterystyka spektralna wzmacniaczy Mullard/Philips z
serii XX1330 (wedtug dokumentacji producenta)

Na pierwszy rzut oka wrazenie robig parametry
dotyczace odpornosci na przecigzenia i wibracje. Jest to sprzet
wojskowy i sporo musi wytrzymywaé. W pdfie z parametrami
wprost zaznaczono ze element nadaje sie do czotgu. Rozdzielczo$é
wynosi okoto 30 linii na milimetr z dopuszczalng tolerancjg w dét
do 18 linii. Przy rozmiarze ekranu 40 mm daje to do 1200 linii.
Zywotno$é urzadzenia jak na sprzet generacji Il jest do$é wysoka i
wynosi 5000 godzin. W polskich warunkach gdzie 1/3 nocy jest
pogodna oznacza to mniej wiecej 4 lata pracy. Wrazenie robi pobér
pradu wynoszacy zaledwie 50 mA. W terenie wystarczy zestaw 4
baterii typu paluszek aby zapewni¢ wiele godzin pracy. No i
powiekszenie - w tym wypadku chodzi o stosunek liniowych
rozmiaréw obrazu powstajacego na fotokatodzie do rozmiaru
obrazu na ekranie. XX1332 pomniejsza obraz z tym ze jak wida¢ z
danych pomniejsza w sposdb niejednakowy. Obraz w centrum pola
powiekszony jest przecietnie o czynnik 0.66x, na brzegach obraz
jest nieco wiekszy, przecietnie powiekszony o czynnik 0.74x.
Inaczej mdéwiac sam wzmacniacz ma pewna dystorsje
wewnetrzng. Niezaleznie od jakosci zastosowanej optyki bedziemy
mieli pewne nieznaczne odksztatcenie pola widzenia. Nawet w
przypadku gdy do wzmacniacza zamocujemy obiektyw 50 mm
otrzymamy obraz nieco bardziej znieksztatcony niz w przypadku
fotografii.

jest to na szcze$cie zaden problem.

Dla wspodtczesnych programéw astrometrycznych nie

3. Pierwsze testy

W lutym sprawy nabraty tempa. Mariusz zaprojektowat prosta ale
solidng kontrukcje nosna ktéra miata utrzymywaé¢ wzmacniacz,
obiektyw fotograficzny i kamere typu DMK41. Konstrukcja sktada
sie z 3 bardzo dtugich $rub na ktdre naciggniete sq kwadratowe
ceowniki o boku 10 cm. Zanim jednak konstrukcja powstata
przeprowadzony zostat pierwszy test. Sprawdzi¢ nalezato czy
wzmacniacz po podtaczeniu zasilania zaswieci i czy przypadkiem

nie stato sie z nim co$ ztego w wysylce.

Screen luminance (cd/m?)

10 ¢
[ e
1
01}
0.01 Lol il ]
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photocathode illuminance (Ix)

Rys. 2 Zalezno$c jasnosci obrazu od wielko$ci o$wietlenia dla
wzmacniaczy Mullard/Philips serii XX1330

Po sprawdzeniu napie¢ i biegunowosci XX1332 podtaczony zostat

do zasilania. Ekran na tylnej $ciance rozéwietlit sie zielonym
Swiattem, zgodnie z oczekiwaniami. Kolejnym testem miato byé
uzyskanie jakiegokolwiek obrazu. Do tego celu nalezato przed
obiektyw. Do tymczasowego

zamocowania obiektywu wykorzystaliSmy obcieta puszke od piwa

wzmacniaczem  zamocowac
ktéra idealnie pasowata zaré6wno do obiektywoéw fotograficznych
jak i do oprawy fotokatody. Pierwszy obraz przedstawiat $ciang tuz
za stotem na ktérym odbywat sie test. W ciemnym pokoju w
ktérym ledwo co byto widaé wzmacniacz radzit sobie doskonale.
W pamieci zapadt nam ciei na $cianie widoczny we wzmacniaczu.
Cienn ten rzucaly nasze osoby a Zréditem $wiatta byt wyswietlacz
testy  tego
przeprowadzono na pogodnym choé¢ rozéwietlonym warszawskim

zasilacza  laboratoryjnego. Ostateczne dnia
niebie. Wyprébowane zostaty obiektywy Zenitar 2.8/16mm oraz
Porst 1.8/3bmm. Wybdr obiektywu okazuje sie byé rzecza dosé
trudng. Wzmacniacz ma fotokatode o srednicy bcm, wieksza niz
przekatna matryc petnoklatkowych. Ani Zenitar ani Porst nie
wykorzystaty w petni mozliwosci sprzetu. Zenitar dawat obraz o
rozmiarze okoto 4.5cm przy czym pole widzenia osiagato po
dtuzszym boku 180 stopni, w kierunku poprzecznym w pole
widzenia wchodzity wyraZznie ostony przeciwstoneczne obiektywu.
Porst 1.8/35mm dawat obraz poréwnywalny do widzianego gotym
okiem. Pole widzenia powyzej 90 stopni, zasieg nieco lepszy niz
wizualny tej nocy. Sprawdzili§my tez na sam koniec Canona
1.8/50. Obiektyw ten dat obraz doskonaty pokrywajac petne pole
widzenia wzmacniacza.W kilka dni po6Zniej zebralismy wszystkie
potrzebne elementy i  zainstalowali§my  wzmacniacz w
przewidzianej dla niego metalowej konstrukcji. Jako kamera do
rejestracji obrazu wykorzystana zostata znana w astronomicznym
Swiatku DMK41AUO2 o rozdzielczosci 1280x960 pikseli. Kamera
ta pozwala na rejestracje 15 klatek na sekunde. Wybér kamery nie
jest zreszta naszym pomystem - dokfadnie ten model kamery
zastosowano w stacjach na Stowacji. Do kamery zamocowano
obiektyw CCTV Tokina 1.3/8mm. Elementy zostaty precyzyjnie

ustawione tak aby uzyska¢ prawidiowag ostros¢ obrazu

PKiM SA Cyrqlarz no.206
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Fot. 2 Obraz uzyskany podczas testéw zestawem Philips XX1332 +
obiektyw Zenitar 2.8/16mm.

na fotokatodzie jak tez prawidlowa ostro$¢ na kamerze DMK. Z
powodu ztej pogody testy przeprowadzaliSmy w pokoju. Skonczyto
sie to efektownym zdjeciem grupowym uczestnikow testu.
Test trzeci miat miejsce przy pogodnym niebie i byt to test ktdry
zapamietamy na dtugo. Wieczorem dotart do mnie Mariusz i
rozpoczeliSmy przygotowania.
kamery DMK na bardziej solidne, poprawili§my nieco ostro$¢ na
obiektywie. | tak po ktérym$
wzmacniaczu zapanowata ciemnos¢. Zwykle oznaczato to ze styki

Zmienione zostalo mocowanie

kolejnym uruchomieniu na
zasilajgce nie kontaktujg i po krotkiej zabawie z kablami sprzet
wracat do zycia. Tym razem jednak uparcie nie dawatl sie
Zdartem z kabli

izolacje i

uruchomié. wszelkie tymczasowe konstrukcje
blaszki, dotknatem kablami
Nic, ciemnos$é. brak reakcji, trzeci i

czwarty, ciemnos$é. Przekazatem kable Mariuszowi, moze ten ma

mocujace, do stykow

wzmacniacza. Drugi raz,
wiecej szczes$cia. Nic nie zadziatatlo, wzmacniacz wygladat na
martwy. UsiedliSmy tak bez stowa patrzac gdzie$§ w podtoge. No
tadnie, Maciek nas pozabija, tyle tysiecy w plecy. Podnidst sie
Mariusz z podtogi, stwierdzit ze przynosi pecha i poszedt na
pierwszy lepszy tramwaj. A ja bawitem sie martwym XX1332
zastanawiajac sie czy jest w kraju jaki§ magik ktéry potrafitby to
otworzy¢ i naprawié. Co$ najwyrazniej padto w zasilaniu. A co
gdyby tak zewrzeé¢ styki. Zwartem, podtaczytem i cud sie stat,
ekran zaswiecit na zielono. Mariusz zawrécony zostat z potowy
drogi i po
kontynuowali$my testy. Tym razem przylutowali$my kable na state,

parunastu  minutach jak nowo narodzeni
na amen. We wzmacniaczu najprawdopodobniej zadziatato jakie$
wewnetrzne zabezpieczenie ktére zareagowato byé moze na
zwarcie na stykach podczas préby uruchomienia. Brak niestety
blizszych danych o dziataniu uktadu zasilajacego précz tego ze
zabezpiecza on wzmacniacz przed uszkodzeniem z powodu silnego
naswietlenia. Tego wieczoru po raz pierwszy zarejestrowaliSmy
obrazy nieba. Wzmacniacz przy obiektywie 1.8/35mm rejestrowat
gwiazdy stabsze o okoto 1.5m od widocznych gotym okiem. Przy
okazji okazato sie ze XX1332 jest niewiarygodnie wrazliwy na

Swiatta boczne wpadajace pomiedzy obiektywem a fotokatoda.

Fot. 3 Wzmocniony wycinek obrazu uzyskanego z obiektywem Porst

1.8/35mm na przystonie 2. Zasieg gwiazdowy wynosi okoto 6.2 mag

Na czas testéw trzeba byto pomysle¢ o jakim$§ czarnym kawatku
materiatu, w dniach nastepnych udato sie znalez¢ dos$¢ elegancki
kotnierz z ciemnej gabki. W kolejnych dniach przeprowadzitem
jeszcze jeden test korzystajac z doskonatej przejrzystosci powietrza
nad Warszawa. Tym razem zasieg na obiektywie 1.8/35 siegnat do
6.2 magnitudo. Podczas préob udato sie dostrzec jaki§ przypadkowy
meteor, pociety dos$¢ szeroko przy 15 klatkach na sekunde. Udato
sie przetestowa¢ obiektyw Samyang 2.8/14mm. Ten $wietnie
spisujacy sie w zwyktej i meteorowej fotografii obiektyw przy
wzmacniaczu okazat sie by¢ niezbyt przydatny. Odwzorowanie
jakie zastosowano jest do$¢ nietypowe — obiektyw odwzorowuje
dos¢ ptasko w centrum pola przez co na matrycy APS-C spisuje
sie Swietnie. Blizej brzegu znieksztalcenia wyraZznie rosng ale co
ciekawe pomimo ogniskowej 14mm obiektyw nie daje 180 stopni
jesli pomingé w matrycy. Po
podtaczeniu do wzmacniacza Samyang dat obraz o rozmiarze nieco
wigkszym niz 40mm przy czym maksymalny kat widzenia jaki
udawato sie okoto 135
Po zakonczeniu testow sprzet trafi do Macka Maciejewskiego do
Chetma. Planuje on zamknaé wzmacniacz, kamere i obiektyw w

nawet rozwazaniach rozmiar

uzyska¢  wynosit stopni.

profesjonalnie wykonanej obudowie wyposazonej miedzy innymi w
uktady chronigce sprzet przed warunkami atmosferycznymi.
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Bolid z 2 lutego 2012 roku

Przemystaw Zotadek, Mariusz Wisniewski

Fot 1. Bolid z 2 lutego 2012 roku zarejestrowany w stacji PFN42
Btonie przez Pawta Zarebe. Obraz ze stacji PFN42 przynosi
najpetniejsze informacje o koricowym odcinku trajektorii.

W nocy z 2 na 3 lutego 2012 o godzinie 23:13:46 UT
nad centralng Polska zaobserwowane zostato bardzo jasne i
interesujace zjawisko. 4 kamery zarejestrowaty bolid ktéry na
pierwszy rzut oka wydawat sie by¢ typowym jasnym zjawiskiem o
stosunkowo duzej predkosci poczatkowej.
danych nadestanych na serwer wykazata zachowanie typowe dla

Tymczasem analiza

bolidéw typu I. Pomimo predkosci poczatkowej rownej 31.8 km/s
wysoko$¢ poczatkowa wynosi zaledwie 87km. Trajektoria bolidu
byta nachylona niemal pionowo do powierzchni, pod katem okoto
80 stopni. Ciato ktére weszto w atmosfere byto wyjatkowo
odporne na ablacje. Koniec bolidu znalazt sie na wysokosci 25.9km
co jest nowym rekordem ws$réd zarejestrowanych u nas bolidéw.
Predko$¢ korncowa wyznaczona jest ze sporym btedem, zawiera sig
w granicach pomiedzy 5 a 6km/s. Warto zauwazy¢ ze jeszcze na
wysokosci W  tych
warunkach powinien by¢ styszalny efekt dZzwiekowy w okolicach
potozonych najblizej trajektorii.
pogranicza spadku meteorytowego. Bolid zarejestrowany zostat w
stacjach PFN 42 Btonie, PFN 32 Chetm, PFN 20 Urzeddéw i PFN 37
Nowe Miasto Lubawskie.

30km predkos¢ bolidu wynosita 14km/s.

konca Kolejny przypadek z

Dane trajektorii

88

78

]

50

0

10

Rys 1. Trajektoria bolidu 20120202PFN231346. Kolorem zaznaczono
wysoko$¢ bolidu.

THE 201268202FFN231346 HETEOR ORBIT

z [l e o
-2

-4

¥ [AUl

X [Aul

Rys 2. Orbita wyznaczona dla bolidu 20120202PFN231346. Kolorem
zaznaczono wspotrzedng Z.

Wysoko$é poczatkowa: 87.79 km + 0.07 km
Wysokos$¢ koncowa: 25.96 + 0.02 km Elementy orbitalne:
Nachylenie trajektorii: 80°
Predkos$¢ poczatkowa: 31.8 km/s + 0.4 km/s a: 2.54 AU
Predko$é koncowa: 5.1 km/s + 1 kml/s 1/a: 0.392 + 0.024
Dtugosé trajektorii: 76.2 km q: 0.352 AU + 0.004
Czas trwania: 3.12s e: 0.86 AU + 0.01

it 3.16° + 0.13
Radiant obserwowany: w: 292.8° + 0.08
RA: 148.45° Q: 313.347° + 0.00006
Dec: 16.93°
8 PKiM SA Cyrglarz no.206
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Nowy roj meteorow zwigzany z kometa

C/1846 J1 Brorsen

Przemystaw Zotadek, Mariusz Wisniewski

1. Wstep

Mniej wiecej miesigc temu postanowitem przyjzeé¢ sie
blizej danym opublikowanym przez sie¢ SonotaCo. Opublikowany
w 3 czes$ciach katalog wydawat sie by¢é prawdziwg kopalnig
informacji o znanych jak i nieznanych wczes$niej rojach
meteorowych. Sam SonotaCo badajac swojg baze z uzyciem do$é
prostych kryteriéw zgtosit do IAU MDC 13 nowych strumieni. Jak
niedtugo miato sie okaza¢ odmienne podejscie metodyczne
uwidocznito kolejnych kilka rojéw, dodanych w ostatnich dniach do
bazy

pozwolito filtrowaé ten ogrom danych w nieco inny sposoéb. Tak

IAU. Woykorzystanie orbitalnych kryteriow podobienstwa

oto moim oczom ukazat sie réj tak wyrazisty ze az nie do wiary
wydawato sie ze nikt wczesniej czego$ takiego nie zauwazyt. Co
rojem dato powigzaé¢ sie w sposOb niezaprzeczalny
komete Cc/1846 J1
gwiazdozbiorze Panny aktywny byt pod koniec grudnia, meteory
byty szybkie i widoczne na 3-4 godziny przed wschodem Storica.
W cigqgu 2 tygodni udato sie przebadac¢ réj i przygotowac ciekawy
papier i niestety — w nowym numerze WGN ktéry dopiero co sie

wiecej z

dtugookresowa Brorsen. Radiant w

ukazat nasz réj figuruje wsréd 4 nowo odnalezionych a co wiecej
doszukano sie tez zwigzku ze wspomniang kometg . Autor przyjat
nawet bardzo zblizong metode badawcza. No céz, trudno, zabraé
trzeba sie za kolejny temat. Tymczasem nasze wyniki zamieszczam
ponizej, warto pozna¢ ten lekko tajemniczy grudniowy réj aktywny
o $wicie gdy zywej duszy nie ma juz pod niebem.

2. Metody

Strumien znalazt sie do$é przypadkowo podczas sprawdzania
podobienistw orbit meteorowych i kometarnych. Pomyslelismy ze
skoro w ostatnim czasie odkryto szereg nowych strumieni
meteorowych to warto by byto sprawdzi¢ podobiernstwo orbit tych
nowych rojéw do katalogu znanych komet ktéry tez nieustannie
zmienia sie i rozszerza. W krétkim czasie powstato rozszerzenie
programu PyFN pozwalajace na poréwnywanie duzych zbioréw
orbit przy uzyciu kryteriow podobienistwa orbit. W tym konkretnym
przypadku zastosowali$my kryterium Drummonda. Do dyspozycji
mieliSmy katalog elementéw orbitalnych komet dostepny na
stronach JPL zawierajacy w chwili pobrania (poczatek lutego
2012) dane o 3146 obiektach tego typu. Jako dane meteoroidowe
wykorzystane zostaty katalogi orbitalne réznych autoréw.
Najwieksza czes$¢ stanowity dane SonotaCo (64651 orbit). Dodano
tez dane japonskie z mniej znanej sieci MSSWG, dane z katalogu
Pavla Kotena oraz dane DMS. tacznie uzyto 71699 meteordéw.
Poczatkowo planowalismy tylko odnalezienie potencjalnych komet
macierzestych dla znanych rojéw. Poszukiwania polegaty wiec na
sprawdzaniu kolejno wszystkich orbit kometarnych pod katem

podobieristwa ze wszystkimi orbitami meteorowymi zawartymi

w zgromadzonych bazach. W rezultacie powstawata lista komet
wraz z meteorami spetniajacymi kryterium podobieristwa. Meteory
dostepne w posiadaty
przynaleznos$¢ do rojow stad tez na pierwszy rzut oka widaé¢ byto
zwigzki komet i konkretnych strumieni.
wida¢ tez przypadki
powigzana jest duza grupa meteoroidéw sklasyfikowanych jako
sporadyki. W istocie nie sa one wodwczas sporadykami i moga
stanowi¢ nowy nieznany strumien. Tak tez sie stato w przypadku
naszego przegladu. Na potrzeby tej analizy wprowadziliSmy tez
specjalny parametr DSC charakteryzujacy kazdg komete. DSC to
nic innego jak suma odwrotnos$ci kryteridw drummonda dla orbit

bazach wyznaczong wczesniej
Na pierwszy rzut oka

rojdw nieznanych kiedy to z kometa

meteoroiddw zwigzanych z dang kometa. Im wieksze DSC dla
komety tym bardziej liczny i zwarty jest strumien zwigzany z
kometg. Parametr DSC w szczegdlnosci
strumienia, po drugie za$ uzalezniony jest od liczebnosci. Dzielac

podkresla zwartosé

liczbe meteoréw znalezionych dla kazdej komety przez warto$é

parametru DSC  otrzymujemy $rednia  warto$¢  kryterium

drummonda dla znalezionych obiektéw.
Catalog Method Meteors  Coverage
SonotaCo Non intensified video 64651  2007-2009
MSSWG Intensified video 3722 1983-2007
DMS Video and photographic 2455 1991-2001
Koten TV Catalog Video 841  1998-2001
Total: 71669

Tabela 1. Katalogi meteorowe wykorzystane w niniejszej analizie.
(tabela zaczerpnieta z oryginalnego tekstu przygotowywanej
publikacji)

3. Rezultaty

Sposréd 71699 meteoroidéow uzytych do analizy z

kometami udato sie powigzaé 21771 zjawisk. Modwiac inaczej
wspomniana liczba meteoroidéw krazyta po orbitach dla ktérych
funkcja podobienstwa orbit D' (funkcja Drummonda) dawata
rezultat ponizej wartosci 0.103 (jest to najczesciej przyjmowana
warto$¢ w tego rodzaju analizach). Jak tatwo przewidzie¢ wieksza
cze$¢ tych meteorow powigzana jest z kometami takimi jak
109P/Swift-Tuttle, 55P/Tempel-Tuttle czy tez 1P/Halley. 4335
meteoréw  wykazywato podobienstwo do orbity komety
109P/Swift-Tuttle, meteory te oczywiscie sklasyfikowane zostaty
jako Perseidy. Parametr DSC dla komety 109P osiagnat wartos$é
126120. Jest to najwyzszy rezultat dla badanej bazy meteoroidéw.
Drugie miejsce zajmuje r6j DSC dla komety
b5P/Tempel-Tuttle na poziomie 93490. Przy tak duzej wartosci
DSC strumien tworzy "ledwie" 1785 meteoroidéow. Jak tatwo
obliczy¢ $rednia warto$¢ D' wyniosta 0.019, obserwowany
strumien byt bardzo gesty, zwarty i zblizony do orbity komety

macierzystej. W rzeczywistosci jest to pewnego rodzaju efekt

Leonidéw z

selekcji — dane dotyczace Leonidéw pochodza gtéwnie z roku
2002 kiedy to obserwowano meteory z jednego bardzo silnego
maksimum, co wiecej obserwowano je dos$¢ dobrym sprzetem

PKiM SA Cyrglarz no. 206

9



ANALIZY

No. Comet Stream DsC N  Mean D’
il 109P /Swift-Tuttle PER 126120 4335 0.034
2 55P /Tempel-Tuttle LEO 93490 1785 0.019
3 1P /Halley ORI/ETA 69951 4449 0.063
4 2P /Encke NTA/STA 8275 704 0.085
5 C/1861 G1 Thatcher LYR 7318 183 0.025
6 C/1917 F1 Mellish NOO/MON 3717 219 0.058
7 169P/NEAT CAP 3621 232 0.064
8 8P /Tuttle URS 2699 165 0.061
9 C/1846 J1 Brorsen Unknown 2161 124 0.057
10 3D/Biela AND 1991 126 0.063
Tl C/1987 B1 EGE 1890 139 0.073
12 C/1964 N1 Ikeya EGE 1774 131 0.074

Tabela 2. Dwanascie komet o najwiekszych wyznaczonych wartoSciach

wspotczynnika DSC. W kolejnych kolumnach zawarto tez ilo$¢ orbit
meteoroidéw z D' < 0.103 jak tez $rednig wartos¢ D' dla uzyskanej grupy orbit.
Na pozycji 11 i 12 znajdujg sie dwie komety ktére wedtug réznych zrédet
utworzyly réj Epsilon Geminidéw. Pochodzenie roju nie jest do dzi§

rozstrzygniete a w niniejszej analizie obie komety uzyskaty niemal identyczny

wynik.
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Rys. 1. Przyktadowe rezultaty dla komet 55P/Swift-Tuttle (u gory)
oraz C/1917 F1 Mellish (u dotu). Meteoroidy spetniajgce kryterium D'
< 0.103 zaznaczone zostaty na wykresach w postacji punktéw. Na
osiach umieszczono nachylenie orbity oraz odlegtos¢ peryhelium. W
skali szarosci przedstawiono wartos¢ funkcji Drummonda dla kazdej z
orbit. PotoZenie ciata macierzystego zaznaczono duzym kwadratem.

(stacje foto, wzmacniacze obrazu). Dane dotyczace Leonidéw w
ogromnej wiekszo$ci pochodzg z katalogu DMS. Trzecie miejsce na
liscie wynikéw zajmujg meteory powiazane z kometa 1P/Halley —
Orionidy i Eta Akwarydy. 4449 meteoréow i parametr DSC réwny
69951
ostatnich kilku

to wynik bardzo wysokiej aktynwosci Orionidow w
latach. Pozostate znane roje meteoréw daty
wartosci DSC. Dla komety 2P/Encke
roje Taurydéw DSC=8275 a S$rednia
warto$é D' wynosi 0.085. Réj wydaje sie by¢ dos¢ rozproszony co
zreszta zgodne jest z rzeczywistoscig. Kometa C/1861 Thatcher
powigzana z Lirydami zajmuje piate miejsce a tuz za nig z DSC
réownym 3717 znalazta sie kometa C/1917 F1 Mellish. Kometa ta
stosunkowo niedawno zostata powigzana ze znanymi strumieniami
Monocerotydéw Grudniowych i Orionidéw Listopadowych (ach ta
nomenklatura IAU, bardziej znajomo zabrzmi — Chi Orionidéw). W
danych SonotaCo wszystkie meteory ktére udato sie powigzaé z
obecng orbita Mellish

Monocerotydy, w niedawno opublikowanej pracy Peter Veres wraz

znacznie mniejsze

odpowiedzialnej za oba

komety klasyfikowane sa jako
z kolegami
wykazat zwigzek miedzy kometa C/1917 a rojem Chi Orionidow (i
zarazem pomiedzy wspomnianymi dwoma rojami). Na miejscu
169P/NEAT Alfa

Capricornidéw. Na 6smym Ursydy wraz z kometg 8P/Tuttle. A na

przeprowadzit jednak symulacje orbitalng w ktoérej

siédmym kometa odpowiedzialna za rdj
miejscu dziewiatym niespodzianka ktéra przykuta nasza uwage na
dtugo. Na dziewiagtym figuruje kometa C/1846 J1 Brorsen a wraz z
nig 124 sporadyki. Wszystkie na bardzo podobnych orbitach,
wszystkie zaobserwowane w drugiej potowie grudnia badz w
Sredni radiant gdzies w
bardzo wysoka i

ostatecznos$ci na poczatku stycznia.
predkosé

identyczna jak w przypadku aktywnych w podobnym czasie Coma

gwiazdozbiorze Panny, niemal
Berenicydéw. Nie byty to jednak COM-y, te akurat znajduja sie na
wiekszej szerokosci ekliptycznej i podazajgq nieco z tytu (a méwiac
znajduja sie bardziej Blizszy przeglad
danych utwierdzit nas w przekonaniu ze oto mamy do czynienia z

poprawniej na zachdd).

nowym, nieznanym wczes$niej rojem.

3.1 Strumien pochodzacy od komety Brorsen
Kometa C/1846 J1 Odkryta zostata 1 maja 1846 roku
przez T. Brorsena i niezaleznie przez M.L.G. Wichmanna. Co
ciekawe o komecie wiedzieli gtdwnie obserwatorzy europejscy, po
drugiej stronie Atlantyku komete odkryto niezaleznie w 3 tygodnie
p6zniej. Obiekt tuz po odkryciu byt rozmyty i niezbyt efektowny. 6
maja kometa zblizyta sie maksymalnie do naszej planety i po
przej$ciu tym stata sie widoczna gotym okiem jako staby ledwo
dostrzegalny obiekt. Kometa po raz ostatni obserwowana byta na
poczatku czerwca kiedy to zblizyta sie do Stonca i przeszia przez
peryhelium. Nigdy wigcej nie byta juz widziana. Na podstawie
danych pozycyjnych zebranych w ciagu tego krétkiego czasu
wyznaczono orbite komety. Obiekt okrazat Storice raz na 538 lat
poruszajac  sie orbity do
ptaszczyzny ekliptyki wynosito 150.68 stopnia. W poblizu orbity
komety C/1846 J1 udato sie odnalezé orbity 124 meteroidéw dla

ruchem wstecznym. Nachylenie

ktérych wyznaczona warto$¢ D' z pordwnania meteoroid-kometa
byta mniejsza od 0.103. 20 meteoroidéw tworzy rdzen strumienia
z wartos$ciami D' ponizej 0.04. Dla rdzenia tego Srednia odlegtos¢
peryhelium wynosi 0.617 AU a nachylenie orbity wynosi 150
stopni. Dla porownania odlegtos¢ peryhelium dla komety Brorsen
to 0.634 AU a nachylenie réwne jest 150.68 stopnia. Rysunek 2
przedstawia odlegtosci
meteoroidéw oraz komety C/1846 J1. Wykres ten powstat w
identyczny sposéb jak przedstawione obok wykresy dla komet
55P/Tempel-Tuttle i C/1917 F1. W tabeli 3 przedstawiono elementy
orbitalne meteoroidéw z D'

peryhelium i nachylenia znalezionych

< 0.075 oraz elementy orbitalne
komety Brorsen.

10
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Designation D’ g dg Vg Elong. q e i w Q
Brorsen comet 0.6338 0.9904 150.68 99.73 263.989
20071221UT031950 0.0200 205.65 4.84 66.8 293.59 0.6149 0.98526 150.19 104.15 268.37
20081221UT030959 0.0204 206.45 5.05 66.83 293.53 0.6204 0.99203 149.29 104.98 269.12
20081221UT040655 0.0205 206.2 4.25 67.14 293.55 0.6176 1.00020 150.98 104.81 269.16
20091220UT051934 0.0231 205,12 5:35 66.47 293.33 0.6172 0.96478 149.62 103.94 267.93
20091222UT060659 0.0232 20731 4.47 61721, 293.69 0.6211 1.01277 149.8 10581 270
20071220U0T044915 0.0235 204.55 5491 66.85 293.07 0.6316 0.98498 149.3 106.17 267.42
20071218UT045352 0.0236 202.74 5.81 66.73 293.42 0.6162 0.97593 150.57 104.08 265.39
20091219UT031553 0.0238 204.35 6.07 66.81 293.41 0.6244 0.98930 149 105.38 266.83
20091220UT055507 0.0300 205.74 4.7 66.64 294.14 0.6001 0.98592 150.07 102.38 267.96
20091222UT053907 0.0309 207.53 4.9 66.38 293.76 0:61102 0.97406 148.52 103.44 269.98
20071218UT042126 0.0321 203.12 5.97 66.18 293.75 0.6032 0.95586 149.68 102.01 265.36
20071225UT055049 0.0325 209.33 3.51 66.7 293.44 0.6164 0.97922 150.02 104.22 22,55
20081219UT050334 0.0325 205.19 5.36 66.34 294.16 0.5987 0.97573 149.18 101.97 267.16
20091220UT054225 0.0326 205.46 5.02 66.24 293.76 0.6031 0.95910 149.71 102.09 267.95
20091222UT022025 0.0346 205.27 3.42 66.93 292.3 0.6313 0.95182 153.48 105.39 269.84
20071227UT043557 0.0351 210.55 3.46 66.68 292.65 0.6351 0.96753 149.57 106.25 274.54
20091222UT031839 0.0357 207.01 3.98 66.41 2987 0.6032 0.96341 150.56 102:22 269.88
20081219UT025113 0.0378 202.9 4.47 67.63 292.41 0.6410 0.99539 153.51 107.54 267.07
20081218UT032735 0.0379 203.88 5.08 66.25 294.11 0.5917 0.96194 150.6 100.78 266.08
20071216UT032750 0.0391 201.47 7T 66.13 293.57 0.6154 0.95997 147.87 103.59 263.29
20081227UT045240 0.0402 211.69 3.33 66.65 293.03 0.6290 0.97576 148.88 105.68 2753
20081221UT060310 0.0415 207.13 3.7 66.83 294.57 0.5905 1.00059 150.8 101.58 269.24
20081227UT043445 0.0427 210.92 4.42 66.77 291.9 0.6604 0.96972 147.96 109.44 275.29
20071220UT055029 0.0433 205.13 4.26 66.31 294.22 0.5878 0.96421 151::15 100.37 267.46
20091215UT035448 0.0441 200.71 6.46 67.53 293.84 0.6189 1.02674 151.04 105.49 262.78
20091230UT031253 0.0457 212,97 2.45 67.3 291.86 0.6597 0.98736 150.27 109.72 278.03
20091223UT032853 0.0458 207.87 3.82 68.29 293.56 0.6361 1.06933 151 108.43 270.91
20071227UT043205 0.0486 210.73 4.11 65.99 292.59 0.6314 0.93607 148.06 105.05 274.53
20091213UT015211 0.0497 200.12 8.19 66.21 294.72 0.5934 0.98616 147.56 101.53 260.66
20091212UT053613 0.0514 198.01 7.28 65.88 293.96 0.5881 0.93788 150.92 99.67 259.8
20081230UT042950 0.0531 213.81 2.24 66.64 292.43 0.6381 0.96041 149.63 106.46 278.35
20080101UTO055351 0.0536 215.2 2.42 67.47 292.39 0.6567 101722 148.79 109.95 279.69
20081228UT055524 0.0537 211.92 4.86 66.87 291.63 0.6739 0.98108 146.7 111.38 276,37
20081229UT044703 0.0539 2192.77 37 67.75 291.91 0.6736 1.02900 148.38 112.26 277.34
20071219U0T022245 0.0543 204.15 8.26 66.45 292.9 0.6478 0.98379 145.46 108.12 266.3
20091231UT033522 0.0543 213.78 8:1 67.28 291.39 0.6760 0.98882 148.8 111.81 279.06
20091225UT041134 0.0551 210.41 3.87 65.89 293.92 0.6002 0.95309 148.1 101.61 272.98
20091215UT054358 0.0554 20101 7.49 67.57 293.65 0.6324 1.03799 149.12 107.34 262.86
20071219UT040508 0.0557 202.68 2.52 67.73 293.65 0.6033 1.00534 156.81 103.2 266.37
20081212UT031037 0.0559 197.61 6.9 65.77 293.57 0.5901 0.92022 152.03 99.43 259.96
20081228UT053943 0.0573 212.09 4.31 67.8 292.01 0.6754 1.03900 147.76 112.66 276.36
20091209UT045632 0.0585 195.83 8.55 66.42 294.47 0.5905 0.97852 150.31 100.96 256.73
20081224UT025159 0.0590 209.92 6.92 66.54 293.11 0.6519 1.00669 143.78 109.13 272.16
20090101UT042708 0.0591 215.25 2.22 67.88 291.8 0.6729 1.02867 149.46 112.18 280.38
20071221UT054636 0.0594 206.89 4.85 65.65 294.66 0.5786 0.95139 148.38 98.94 268.48
20091213UT054358 0.0603 200.1 6.56 67.75 295.19 0.5942 1.06196 150.87 103.31 260.83
20071215UT043648 0.0640 200.92 6.42 65.35 294.53 0.5696 0.92562 149.82 97.09 262.32
20080102UT060025 0.0642 214.78 L7 68.21 291.21 0.6841 1.03045 150.97 113.61 280.71
20071226UT053513 0.0648 206.9 3.72 67.24 290.02 0.6898 0.93467 152.64 112.46 273.56
20081207UT051953 0.0675 194.09 8.28 66.67 294.71 0.5824 0.98656 152.14 100.18 254.97
20071208UT043352 0.0676 194.84 8.57 66.65 295.06 0.5792 0.99737 150.87 100.07 255.2
20090103UT053705 0.0678 216.51 2.4 67.08 290.98 0.6808 0.96851 148.82 11201 282.47
20071212UT055141 0.0681 197.33 T T 67.81 293.6 0.6281 1.03669 151.41 106.77 259.32
20081231UT041700 0.0683 214.68 3.49 65.92 291.83 0.6521 0.92624 146.83 107.43 279.36
20081221UT033513 0.0683 206 4.42 68.92 293.32 0.6487 1.10333 151.53 110.53 269.13
20071210UT030835 0.0702 196.61 6.76 66.43 295.48 0.5579 0.98483 152.54 97.25 25707
20081230UT041530 0.0706 214.98 3:33 65.76 293.2 0.6217 0.94439 146.31 104.05 278.34
20091208UT050821 0.0706 193.21 7.97 67.02 293.27 0.6125 0.97244 154.02 103.46 255.72
20081227UT043444 0.0708 208.93 4.49 66.49 289.95 0.6905 0.90561 149.69 111.92 275.29
20081207UT021123 0.0708 194.5 8.3 66.23 295.21 0.5661 0.97525 151.42 97.96 254.84
20081231UT031418 0.0711 214.75 4.93 66.27 291.43 0.6783 0.95664 144.63 111.44 279.31
20090103UT061642 0.0711 2015.47 1.03 67.81 290.32 0.6938 0.98254 151.83 113.95 282.5
20100101UT050152 0.0723 213.78 3.38 67.63 290.2 0.7065 0.99193 148.84 1145, 7 280.14
MSSJkR20061222 0.0732 209.82 8 65.5 294.07 0.6290 0.98100 14792 105.8 2707
20100101UT045610 0.0744 215.154: 4.81 66.19 291.42 0.6790 0.95561 144.36 110,851 280.14

Tabela 3. Elementy orbitalne i pozycje radiantéw dla meteoroidéw powigzanych z kometg C/1846 J1 Brorsen. Elementy orbitalne komety

przedstawiono w pierwszym wierszu.

Bazy meteoroidéw zawierajg nie tylko elementy orbitalne.
Wsrod
wspotrzedne radiantu oraz predkosci geocentryczne meteorow.

najwazniejszych  parametréw  znajdziemy tam tez
Aby zobaczy¢ gdzie na niebie znajduje sie réj i rozpoznaé jego
podstawowe cechy warto stworzy¢é wykres przedstawiajacy
rektascencje i deklinacje Tego typy
przedstawiono  ponizej (patrz rysunek 3). Na

radianty we wspdtrzednych

radiantéw. wykres
obrazku
przedstawiono rownikowych przy
czym sa to wszystkie meteoroidy powigzane z ktérakolwiek z
badanych komet. Tak

przedstawiono warto$é podobienstwa D'.

jak poprzenio w odcieniach szaro$ci
Na obrazku zauwazyé
mozna wydtuzone struktury — sa to roje meteorowe rozciagniete
przez dryft. Na prawej krawedzi dostrzec mozna bardzo gesta
grupe radiantéw — sa to meteoroidy o orbitach zblizonych

do komety 55P a wie¢ poprostu Leonidy. W prawym goérnym
radiantéow. Sg to
niezbyt znane obserwatorom meteory z roju Leo Minorydéw (IAU
no. 22, LMI). O ile w obserwacjach wizualnych réj ten mozna
fatwo przegapi¢ o tyle tu przy wystarczajacej precyzji i ilosci
danych jego obecnos$¢ jest bardzo wyrazna. Leo Minorydy pojawity

narozniku uwage przykuwa niewielka grupa

sie na obrazku w wyniku podobienstwa do orbity komety C/1739
K1 Zanotti.
1996 przez Jakesa. | wreszczie najbardziej nas interesujaca grupa
— réj zwiagzany z kometg C/1846 J1 Brorsen widoczna jest po
lewej stronie wykresu w miejscu o wspétrzednych RA =206 dec =
+4.6 stopnia. Grupa ta jest réwnolegta do ekliptyki i rozciagnieta
przez dryft tak jak przystato na typowy réj meteorowy.

Zwiazek roju z tg kometa wykazany zostat w roku

PKiM SA Cyrqlarz no. 206
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Rys. 2. Nachylenia i odlegtosci peryhelium dla meteoroidéw w
otoczeniu orbity komety C/1846 J1 Brorsen. W skali szaro$ci
przedstawiono podobieristwo do orbit komet macierzystych (wartos¢
D'). Grupa powigzana z C/1846 J1 znajduje sie w srodkowej czesci
obrazka

Odnalezienie grupy meteoroidéw podobnych do danej
komety z duzym prawdopodobienstwem wskazuje na rzeczywiste
istnienie takiego strumienia. Do dyspozycji mamy jednak ogromna
ilos¢ danych i przy tego rodzaju tescie kto§ mdgtby zarzucié ze
odnalezione zostaty dos$¢ przypadkowe obiekty znajdujace sie na
orbitach zblizonych do orbity kometarnej. Twierdzenie takie nie
bytoby tak do konca btedne dlatego tez obecnos$¢ strumienia musi
by¢ potwierdzona w sposéb nieco inny, nie powodujacy efektu
selekcji. W drugim tescie sprawdzone zostaty wiec wytacznie
podobienstwa miedzy meteoroidami
uwzgledniania katalogu kometarnego. Kazdy z 71669 meteoroidéw
kolejno sprawdzony pod katem
podobienistwa ze wszystkimi pozostatymi. Dla kazdego meteoroidu
DSC w sposéb analogiczny jak
poprzednio — jest to suma odwrotnosci wartosci D' dla poréwnania

zawartymi w bazie, bez

uzytych w analizie zostat

wyznaczony zostal parametr

meteoroid-meteoroid dla przypadkéw spetniajacych warunek D' <
0.103. Rezultat przedstawiono na rysunku 3 po prawej stronie.
Tym razem na wykres trafita wiekszo$¢ meteoroidéw o radiantach
w wybranym obszarze nieba, dla wiekszo$ci z nich trafit sie jaki$
meteoroid o podobnej orbicie i warto§¢ parametru DSC byta
niezerowa. Mimo to na wykresie do$¢ tatwo wyrézni¢ mozna wiele

znanych rojéw meteorowych w tym kilka bardzo stabych,
odkrytych niedawno przez SonotaCo.
-
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R6j powiazany z kometa C/1846 J1 Brorsen pojawit sie
na wykresie w tym samym miejscu co poprzednio. Podobnie jak
przy tescie kometarnym widoczna jest rozciagnieta wzdtuz ekliptyki
struktura wyrdzniajaca sie z tta znacznie wyzszymi warto$ciami
parametru DSC. Tym razem najsilniej zaznaczong strukturg jest
przesuwajacy sie radiant Coma Berenicydéw. R6j ten nie byt
widoczny w tescie kometarnym jako ze do orbit tych meteoroidéw
nie pasuje zadna wspédtczesnie znana kometa. Na wspoétrzednych
alfa=18b5 delta= +4 widoczny jest réj Eta Virginidow, aktywnych
w kwietniu. W okolicach wspoétrzednych alfa=204 delta = -12
wyréznia sie z tta $lad wywotany przez réj H-Virginidéw. Réj ten
odkryty zostat w roku 2009 przez SonotaCo i zgtoszony do IAU
MDC wraz z trzynastoma innymi strumieniami. W$réd zgtoszonych
woweczas i widocznych na wykresie rojéw jest tez strumien Chi-
Virginiddw znajdujacy sie na wykresie w miejscu o wspoétrzednych
alfa = 190 delta = -10.

Ré6j zwigzany z kometa Brorsen jest aktywny w drugiej
potowie grudnia. Jest to réj o corocznej aktywnos$ci, meteory ktére
zostaly wyselekcjonowane pochodzg z lat 2007, 2008 i 2009.
Pierwsze meteory dostrzegalne sg dla dtugosci ekliptycznej Stonca
rownej 255 stopni, okoto 8 grudnia. Wiekszo$¢ meteoréw pochodzi
z okresu od 12 grudnia do 30 grudnia a ostatnie meteory
rejestrowane sa w pierwszej dekadzie stycznia. Maksimum jest
nieco rozmyte, na pierwszy rzut oka meteoroidy o najwyzszych
wartos$ciach parametru DSC zaobserwowane zostaty pomiedzy 20
a 23 grudnia. Metoda dopasowania udato sie okreslic moment
maksimum na dtugos$¢ ekliptyczng Stornica 268.1 +- 0.8 stopnia a
wigc dla 21-22 grudnia. Dla momentu maksimum wspoétrzedne
+5.0 +-
0.2 stopnia. Dryft radiantu w rektascensji wynosi 0.84 stopnia na
rowny jest -0.33 stopnia na dobe.
Wszystkie zaobserwowane meteory sa bardzo szybkie, ich
predkosci sa do Srednia predkosé
geocentryczna dla roju wynosi 66.8 +-0.1 km/s. Radiant roju lezy

radiantu wynosza alfa = 205.1 +- 0.6 stopnia, delta =

dobe, dryft w deklinacji

siebie bardzo zblizone.
w poblizu gwiazdy Tau Virginis stad tez dla nowy réj nazwalisSmy
Tau Virginidami Grudniowymi. W publikacji Johna Gravesa jaka
ukazata sie w ostatnim numerze WGN réj nazwany zostat inaczej,
sg to Sigma Virginidy Grudniowe (December Sigma Virginids), rdj
uzyskat oznaczenie DVS i wprowadzony zostat do bazy IAU MDC
pod numerem 428.

Na zakoniczenie warto zauwazy¢ ze jeszcze nigdy w
rekach badaczy nie baza orbit
meteorowych. W najblizszych latach czeka nas mata rewolucja a

znajdowata sie tak duza
nasze meteorowe kalendarze wzbogaca sie o szereg nieznanych

strumieni, dziatajace obecnie na $wiecie sieci bolidowe (w
szczegolnosci sie¢ CEMENT) produkuja obecnie ogromne ilosci

danych. Ida prawdziwe meteorowe zniwa
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Rysunek 3. Radianty geocentryczne meteoroidéw z D' < 0.103 dla poréwnania meteoroid-kometa (po lewej) oraz radianty geocentryczne dla
poréwnania meteoroid - meteoroid (z prawej). Na rysunkach zaznaczono potozenia znanych rojow meteorowych oraz roju powigzanego z

kometq C/1846 J1 Brorsen.
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W leju po Morasku - spostrzezenia na
temat malych kraterow meteorytowych

Zbigniew Tyminski

Rys.1. Fragment stozka zderzeniowego (5x2cm) podniesionego z wykopu ziemnego niedaleko centrum Steinheimer Becken (lewo) oraz
przyktadowe ziarno kwarcu z krateru Whitecourt z mikro peknieciami powstatymi pod duzym ci$nieniem (prawo)[6].

kraterkéow
(11071,

obserwacje pokazuja, ze takich obiektéw znanych jest zaledwie

Przewidywania ~moéwia, ze matych

meteorytowych powinno byé na Ziemi bardzo duzo
kilkanascie. W Polsce niezliczona ilo§¢ wgtebien po wybuchach
bomb z I
potencjalnego
wiedza, ze stosunek gtebokosci krateru do jego Srednicy powinien

Wojny Swiatowej zmyla swoimi wymiarami

odkrywce. Wszyscy zainteresowani zapewne
z grubsza wynosi¢ 1:10, a pseudo kratery z IIWS maja w
wiekszosci przypadkéw takie wtasnie parametry. Jezeli dotozymy
do tego wiedze o polodowcowym (mtodym) pochodzeniu ponad
90% powierzchni Polski sytuacja moze wydaé sie beznadziejna.
Mimo to chcemy wierzy¢ i wierzymy, ze mamy w Polsce kratery.
Jak tu zatem rozpoznaé niewielki krater zderzeniowy w naszym
Srodowisku? Niejeden z nas, ktéry probowat taki obiekt odkryé¢,
trudach poszukiwan.

Wigkszo$¢ naukowcéw jest przekonana, ze w Morasku - pétnocnej

moze  zaswiadczyé o swoich
dzielnicy Poznania - znajdujg sie kosmiczne astroblemy. Ostatnie
znalezisko dwuosobowej ekipy znanej z programu emitowanego na
Men

cztonkéw

Discovery pn. Meteorite (wspomaganej efektywnie w
Puttusku Sekcji  Meteorytowej)

zweryfikowato nieznacznie teorie o pochodzeniu tamtejszych

przez naszej
dotéw. Fakt wyciggniecia 30kg meteorytu z gtebokosci ponad 2m
z miocenskich itbw moze swiadczy¢é o bezposrednim spadku na
morene oraz wyeliminowaé teorie pchajacego i zrzucajacego
meteoryty w morenie czotowej lodowca ale nie podwaza teorii o
lodowcowym pochodzeniu samych dotéw. Moglty one bowiem
znalez¢ sie tam zupetnie przypadkowo jako oczka wytopiskowe.
Inny fakt przytaczany przy takich okazjach przez zatozyciela PKiM
Janusza W. Kosiniskiego — w kraterach wcigz powinny znajdowaé
sie gtdwne masy meteorytéw (liczone w setkach kg lub tonach).
Dobrze by byto odnalezé takze dowody w postaci
szokowych w podtozu. Oprécz meteorytéw i pytu meteorytowego

efektéw

Na pewno nalezy wspomnie¢ w tym miejscu o pracach
prof. Stankowskiego [2, 3], ktéry mdwi o znalezieniu kwarcu
zmienionym szokowo ale jak sam pisze jego argumenty sg
obiecujace lecz nie ostateczne. Jest jeszcze jeden dowdd posredni
— wiek otrzymany z datowania krateréw. Niestety nie natrafitem na
informacje o wieku ziemskim meteorytéw zelaznych z Moraska.
Przeprowadzone badania magnetometryczne zalegajacego zelaza
meteorytowego na dnie zagtebient takze nie wykazaty. A moze po
prostu znajduje sie ono gdzie indziej? Czym w takim razie powinien
pochodzenia
meteorytowego? Same meteoryty niekoniecznie musza na to

charakteryzowac sie krater (niewatpliwie)
wskazywaé, cho¢ jak widaé ich wystepowanie jest jednym z
podstawowych kryteridw przyznawania
pochodzenia”.

wiekszosci

~metryki kosmicznego

Ogdlnie przyjete normy mowig, iz krater w

przypadkéw  posiada wat  wokét
podczas zderzenia.

moze zosta¢ catkowicie Ilub

zagtebienia,

wytworzony z materii wyrzuconej Nalezy

jednak zauwazyé¢, iz wat taki
cze$ciowo usuniety poprzez naturalng erozje Ilub dziatalno$é
cztowieka. Takie argumenty sg wysuwane w przypadku jednego z
kraterow w Morasku [2], ktéry zostat

Druga wazna wskazéwka jest

po prostu zaorany.
wspomniany wczes$niej pyt
pochodzenia meteorytowego, jego rozktad moze odwzorowywaé
wybuch ciata kosmicznego lub nawet ruch bolidu w poblizu
miejsca kolizji. Jak ustalit Krinov [4] pyt meteorytowy znajduje sie
gtéwnie w warstwie ok. 20 cm na gtebokos$ci strefy przej$ciowej
miedzy kraterem a osadami, jak
pojedynczych mniejszych gtebokosciach w
materiale wypetniajacym krater. dodam, ze i ja
Wat jest
zréwnany od strony zachodniej przez zwierzyne schodzaca do

mtodszymi réwniez  w
soczewkach na
Przy okazji
namierzytem zagtebienie z woda i watem dookota.
wodopoju a stosunek gtebokosci do $rednicy uzyskany z pomiaréw
wedkarzy wynosi 1:10. Co wiecej zebratem w poblizu spore ilo$ci
magnetycznego pyltu zalegajace na gtebokosci 20-30cm. Niestety
problem z badaniami pytlu w Polsce jest na dzieh dzisiejszy
nietrywialny i oczko wodne caly czas jest jedynie moim ,oczkiem
nadziei”.

(pierwsze poszukiwania prowadzili prof. H. Hurnik i H.
Korpikiewicz) nie odkryto niezbitych faktéw przemawiajacych za
kosmiczna geneza dotéw w Morasku.
PKiM SA Cyrqlarz no. 206
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Rys. 2.
meteorytami na koricu (czarne plamy) [5].

.Kolejnym dowodem przemawiajacym za kosmicznym
pochodzeniem  obiektu
wystepujacy w obrebie wybuchowego krateru meteorytowego.
Jezeli podtoze jest state efekty makroskopowe mozna odnalezé
bezposrednio na powierzchni lub dokopujac sie do nich w okolicy.
Na taki materiat mozna trafi¢ w Noerdlingen Ries i Steinheimer
Becken (srednice 25 i Tkm odpowiednio), gdzie wcigz znajdowane
sq fragmenty i cate okazy stozkéw zderzeniowych
rozrzucone wybuchem brekcje. Niestety w Polsce piaski zalegajace
na znacznej cze$ci obszaru zmuszajg do szukania dowodéw w
Bedzie to szkliwo impaktowe oraz ziarna kwarcu
zmienione szokowo (Rys.1.p), ktérych identyfikacja w laboratorium
rozwieje wszelkie watpliwosci.

jest materiat zmieniony szokowo

(Rys.1.l) oraz

skali mikro.

Przyktady rekonstrukcji (linie przerywane) dwdch krateréw z Campo del Cielo oraz ich profile wzdtuz trajektorii z odnalezionymi

Natomiast przy kraterach zderzeniowych, zazwyczaj
mniejszych, efekty zwigzane z dziataniem wysokiego ci$nienia w
podtozu moga byé¢ trudne do wykrycia. Znowu nawigzujgc do
poszukiwan wspomne o odkryciu syna mojego dobrego kolegi
Roberta M. z Krakowa, ktéry w poblizu krateru w Morasku na
gtebokosci kilkudziesieciu centymetrow natrafit na zweglone
szczatki pochodzenia roslinnego. Prébki, ktére zostaty przez niego
pobrane by¢ moze beda brakujacym ogniwem potrzebnym do
Z

ze czytaliSmy o pozarach wigzanych ze

udowodnienia kosmicznego pochodzenia dotkéw poznanskich.
drugiej strony mimo,
spadkami aerolitow w przesztoéci to obecnie nikt nie widziat
pozaru spowodowanego spadkiem meteorytu (a zyjemy w Swiecie
chyba niz  kiedys).

bardziej tatwopalnym
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Rys.3. Rozktad meteorytdw odnalezionych w okolicy krateru Withecourt, czerwonym kwadratem oznaczono teren powstajgcego rezerwatu.

Kratka na mapce ma 50x50m [6].

Przy braku do$wiadczenia nie wiadomo do korica jak taki dowéd
potraktowac.

Na zakonczenie chciatbym dodaé kilka zdan i fot dotyczacych
waznych efektéw asymetrycznych mdéwiacych posrednio o
dynamice spadku ciata z kosmosu. Warto o nich pamigta¢ prébujac
zidentyfikowaé potencjalny krater. Lduzej
dziury” takiej jak Canon Diablo nie maja one wigkszego znaczenia
z uwagi na to, ze potezny wybuch, niezaleznie od kata wejscia
pocisku, wyrzuca materie z grubsza symetrycznie. W przypadku
matego krateru mamy silng korelacje z kierunkiem lotu ciata
wchodzacego w atmosfere Ziemi. W takim przypadku meteoryty
ktéry wytworzyty.
iz meteoryty znajduje sie utozone

Przy powstawaniu

nie musza zalega¢ centralnie w dotku,
Doswiadczenie pokazuje,
asymetrycznie w kraterach, a nawet zagrzebane kilka metréw od
krawedzi watu! Przyktadem niech beda wyniki badan mniejszych
kraterow z obszaru spadku Campo del Cielo zaprezentowane przez
Argentyriczykéw w zesztym roku w MAPS [b]. Wiekszo$¢ bryt
meteorytowych odnalezionych w dotach wskazywata na wbicie sie
meteorytéw w grunt pod stosunkowo matym katem (Rys.2). By¢
podobnym
warto powtdérzy¢ badania sondujagce, tak jak
wspomniatem wczesniej - gdzie czyli na zewnatrz
podejrzanych o pochodzenie zagtebien. Drugim
przyktadem, ktéry réwnie jasno obrazuje asymetrie zjawiska jest
kanadyjski krater nieopodal miejscowosci Withecourt [6]. Rysunek
3 przedstawia rozktad masy meteorytéw znajdowanych wokét
krateru o $rednicy 36m. Na mapce wyraZznie wida¢ asymetryczne
rozmieszczenie okazéw. Jasne jest, ze zaczynajac poszukiwania od
strony zachodniej doszliby$§my do wniosku (po uciazliwej pracy z
iz mamy do czynienia tylko z nietypowym
zagtebieniem. Natomiast po wschodniej stronie krateru znajduje sig

moze w Morasku takze mamy do czynienia z
schematem i
indziej...
kosmiczne

wykrywaczem),

mrowie okazéw, ktére na pewno wprawity w stan gtebokiego
zadowolenia miejscowych poszukiwaczy. Taki rozktad moze takze
powiedzie¢ nam co$ wiecej o dynamice spadku, polecam
cytowana prace. Acha, i co najwazniejsze w tym przypadku
podczas prébkowania gruntu oraz pézniejszych badan udato sie
szcze$liwe natrafi¢ na kilka ziaren kwarcu zmienionych szokowo
(Rys.1.p), szkliwa niestety nie znaleziono. Odkryto takze pyt
meteorytowy obficie zalegajacy w warstwie przej$ciowej krateru.
zmienionego dowodzi, iz

mamy  do kraterem

Obecnosé¢ kwarcu  ostatecznie
niewatpliwie
meteorytowym.

Pozostatych tysigc krateréw wcigz czeka na swoich odkrywcow...

czynienia z  matym

Przypisy:

[1] Traces of catastrophe: a handbook of shock-metamorphic
effects in terrestrial meteorite impact

structures, Lunar & Planetary Institute (1998)

[2] The geology and morphology of the natural reserve “"Meteoryt
Morasko.”” P&SS 49:749-753. (2001)

[3] Luminescence dating of the Morasko (Poland), Kaali, llumetsa
and Tsoorikmae (Estonia) meteorite craters. Geochronometria
28:25-29 (2007)

[4] Meteoryty olbrzymy, Krinov E. L. ( 1955).

[56] Comparison of four meteorite penetration funnels in the
Campo del Cielo crater field, MAPS Vol.46, nr 7, 935-949, (2011)
[6] The Whitecourt meteorite impact crater, Alberta, Canada,
MAPS, vol. 45, Nr 9, 1429-1445 (2010)

[7] The rate of small impacts on Earth, MAPS, vol. 41, Nr 4,
607-631 (2006)

PKiM SA Cyrglarz no. 206



KACIK TEORETYKA

Astrofizyka meteorowa, czes¢ 2

Na podstawie publikacji METEOR PHENOMENA AND BODIES
Z.Ceplecha, J.Borovi¢ka, G. Elford, D. Revelle, R. Hawkes, V. Porubéan, M. Simek

2. Metody obserwacyjne

Réznego rodzaju metody obserwacyjne pozwalajg na
ré6znego typu danych o meteoroidach oraz ich
interakcji z atmosfera. Przyktadowo informacje o jonizacji moga
by¢ uzyskiwane zaréwno metoda spektralng jak i metoda radarowa
a uzyskane wyniki odnosi¢ beda sie do réznych czesci trajektorii.
W idealnym przypadku chcieliby$§my uzyskaé komplet danych
dotyczacych kazdego indywidualnego meteoru, danych takich jak
predkosé,
danych dotyczacych widma meteorowego.

uzyskiwanie

potozenie trajektorii, hamowanie (dane dynamiczne),
jasnos¢ czy tez
Dodatkowo chcemy zwykle okresli¢ orbite po jakiej poruszato sie
ciato zanim trafito do naszej atmosfery a w pewnych przypadkach
spadku,

podstawie jego wtasnosci i potozenia korygujemy dotychczasowe

wyznaczamy miejsce odnajdujemy meteoryt i na

teorie. Nie istnieje niestety jedna doskonata metoda ktéra moze

nam dostarczy¢é wszystkich tych informacji jednoczesnie,
stosowaé¢ wiec nalezy réwnoczes$nie réznego rodzaju techniki
obserwacyjne ktére opisano ponizej. Précz wielu technik

nadajacych sie do obserwacji i opisu pojedynczych zjawisk istniejq
tez metody obserwacji catych strumieni meteorowych gdzie do
danych podchodzi sposéb Typowym
przyktadem sa tu obserwacje wizualne ze zliczeniami.

sie w statystyczny.

2.1 Obserwacje fotograficzne

Fotografia meteorowa znana jest od 1885 roku kiedy to
w Pradze L. Weinek wykonat pierwsze zdjecie meteoru. Przez
kolejne 50 lat préby fotografowania meteoréw przynosity raczej
rezultaty. Przetom nastgpit w 1936 roku kiedy to

rozpoczeto fotograficzne obserwacje meteoréw z obserwatorium

mizerne

Harvarda wykorzystujac przy tym obracajaca sie przestone zwana
shutterem. Program obserwacji harvardzkich zakoriczono w roku
1951.

Drugi bardzo wazny projekt obserwacyjny zapoczatkowano w
1951 obserwatorium w Ondrejovie. Do
fotografowania meteorow wykorzystano woéwczas 30 aparatéow
180mm. Obraz
fotograficznych.
Program w takiej postaci kontynuowany byt do roku 1977. Na
pierwszy bolid trzeba byto czeka¢ 8 lat co przetozyto sie na 2500
godzin pracy sprzetu. Byt to jeden z najbardziej znanych bolidéw,
zaobserwowany 7 kwietnia 1959 roku nad miejscowos$cig Pribram

roku w czeskim

fotograficznych z obiektywami o ogniskowej

rejestrowano na panchromatycznych ptytach

w zachodnich Czechach. Miat on jasno$¢ -19 magnitudo a po
obliczeniach okazato sie ze jest to zjawisko potencjalnie dajace
spadek meteorytu. Istotnie, w miejscu wyznaczonym przez Zdenka
Cepleche odnaleziono 4 meteoryty. Byt to pierwszy bolid
sprzet fotograficzny i spadek

zarejestrowany przez dajacy

Praktycznie w tym samym czasie, jesienig 1963 roku uruchomiono
dwie sieci bolidowe, jedng w Czechostowacji, druga w USA. Sie¢
czechostowacka do$¢ szybko rozszerzona zostata o stacje w
sasiednich krajach europejskich i przeksztatcita sie w Europejska
Sie¢ Bolidowg (European Fireball Network, EN). Sie¢ ta pracuje po
dzien dzisiejszy i sktada sie z 50 stacji odlegtych od siebie $rednio
o 100km. W kazdej stacji znajduje sie jedna wielkoformatowa
kamera fotograficzna typu rybie oko obejmujaca cate niebo, sie¢
tacznie pokrywa obszar okoto miliona kilometréw kwadratowych.
Projekt amerykanski znany byt jako Sie¢ Preriowa (Praire Network,
PN), sktadat sie z 16 stacji rozmieszczonych przecietnie co 250km,
w kazdej stacji znajdowaty sie 4 kamery fotograficzne o polu
widzenia 90 stopni kazda. Pokrywany obszar poréwnywalny byt z
tym pokrywanym przez sie¢ europejska. Sie¢ Preriowa ma na
koncie drugi sfotografowany spadek meteorytu (Lost City w 1970
roku). Krétko po spadku, w 1973 roku sie¢ preriowa zostata
zlikwidowana. Na poczatku lat siedemdziesigtych powstata jeszcze
jedna znaczaca sie¢ bolidowa zorganizowana w Kanadzie. Sie¢
MORP dziatata w latach 1971 - 1985 rejestrujac spadek meteorytu
Innisfree w roku 1977.

wielkich  sieci

Précz bolidowych spadek

istnialy tez projekty skupiajagce sie na zjawiskach

oczekujacych na
meteorytu
stabszych. Od 1952 to 1954 roku prowadzone byly precyzyjne
obserwacje meteorow przy uzyciu Swiattosilnych kamer Super-
Schmidta (Jacchia,Whipple 1961; McCrosky i Posen, 1961).
Projekty te zaowocowaty katalogami zawierajacymi ponad 2000
orbit stabych meteoréw. Pod wieloma wzgledami dane te po dzi$
dzien uznawane sg za bardzo wartosciowe. Precyzja 413 orbit
Whipple'a w 1961 roku jest
wzorcowa. Jedynym minusem tych obserwacji bylo zastosowanie

opublikowanych przez wrecz
klisz fotograficznych uczulonych na barwe niebieska. Wedtug
badan Zdenka Ceplechy 2z 1959 czesé
promieniowania stabszych meteoréw koncentruje sie w barwie

roku znaczaca
czerwone;j.

Precyzyjne obserwacje meteoréw prowadzono tez w bytym ZSRR.
Gtéwnym osrodkiem badarn nad meteorami byto Duszanbe gdzie
pod wodzg Babadzanowa organizowano bazowe obserwacje
fotograficzne. Zastosowano tu do$¢ niezwyktej konstrukcji shutter
umieszczony bardzo blisko fotograficznej,
ptaszczyznie powstawania obrazu. Przy takim ustawieniu dawat on

kliszy prawie w
bardzo ostre odciecia $ladu meteorowego podczas gdy normalnie
lekko
W ostatnich latach obserwacje fotograficzne prowadzone sa przez
grupy
aktywnie

przy shutterze nad obiektywem przeciecia sa rozmyte.
zaawansowanych mito$nikéw astronomii,
Japonii. Wyniki takich obserwacji
publikowane sa w czasopismach takich jak WGN czy tez
"Radiant".

Przyktady metod uzywanych przy redukcji obrazéw fotograficznych
znalezé mozna w pracy Zdenka Ceplechy z 1987 roku. W
przypadku uzywania starszych metod (np. Jacchia i Whipple,
1957)
przypadku takich publikacji

szczegOllnie
w  Europie i

nalezy mie¢ na uwadze state astronomiczne ktére w

moga
przyjetych. Nalezy podkresli¢ ze wiekszo$¢ wspodtczesnej wiedzy

rézni¢ sie od wspodtczesnie

dotyczacej sposobu swiecenia meteoréw, ich dynamiki oraz ablacji

meteorytu, jednoczesnie byt to bardzo silny argument za budowa pochodzi z obserwacji fotograficznych.
nowych sieci bolidowych na Swiecie.
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2.2 Obserwacje video
Obecnie w rekach profesjonalnych badaczy jak i
zaawansowanych mito$nikéw znajduja sie wzmacniacze obrazu
pozwalajace na obserwacje meteoréw z wykorzystaniem techniki
video. Metoda taka bywa okreslana skrotem LLLTV (Low Light
Television). Po raz pierwszy tego typu technologia
wykorzystana zostata do obserwacji meteorowych w roku 1986
przez kanadyjskich badaczy z uniwersytetu Western Ontario.
Biorac pod uwage czuto$é¢ typowy system LLTV znajduje sie po
$rodku pomiedzy obserwacjami fotograficznymi i radiowymi, zasieg
meteorowy obserwacji

Level

ze wzmacniaczem dochodzi do +9

magnitudy. Pod wzgledem precyzji jest dos¢ podobnie,
wzmacniacze sg mniej precyzyjne niz aparaty fotograficzne,
zdecydowanie bardziej jednak doktadne niz radio. W pracy

Hawkesa z 1993 roku opisano system LLLTV ktéry dawat $redni
btad wyznaczenia radiantu 0.4 stopnia, pozwalat na okreslenie
wysokos$ci meteoru z btedem 0.3km oraz predkosci z btedem
2km/s. Dane uzyskane ta metoda sa znacznie mniej zbiasowane
niz dane radiowe tym niemniej na pewne rzeczy trzeba zwracaé
uwage. W szczegdlnosci obecnos$¢ znacznych szumdéw moze
utrudniaé krzywych blasku.
Roje meteoréw zbadane przy pomocy wzmacniaczy obrazu to
miedzy innymi Perseidy (Hapgood 1982, Hawkes, Fujiwara 1993),
Geminidy (de Lignie 1993, Ueda i Fujiwara 1993) i Eta Akwarydy
(Suzuki 1993). Publikowano tez zestawy danych dla obserwaciji
meteoréw sporadycznych (Hawkes 1984, Sarma i Jones 1985,
Ueda i Fujiwara 1995). Sa pewne przestanki za stwierdzeniem ze
dla meteorow stabszych obserwowanych tg technika radianty
rojbw sa bardziej rozmyte, nie jest jednak do korica jasne czy
obserwowany efekt nie wigze sie z mniejszg precyzja tej metody.
W ostatnich
witasnosci

badanie

latach najwiekszy nacisk ktadziono na
fizykochemicznych
powstawanie

zbadanie meteoroidow

odpowiedzialnych za meteoréw.
Obserwowane sg niekiedy widma takich meteoréw. W 1989 roku
opublikowano prace w ktorej
widma stabych meteoréw (Mukhamednazarov 1989). Dwa projekty
obserwacyjne poswiecone byty poszukiwaniom tzw. wake'éw dla
stabych tylko sposréd
obserwowanych zjawisk wykazywaty tego typu strukture. Nie jest
do konca jasne skad bierze sig taki efekt, by¢ moze wynika to z
bardzo jednolitej struktury niewielkich meteoroidéw. W roku 1993
Hawkes uzywajac wzmacniacza obrazu zaobserwowali
bezposrednio meteor
tworzacych jego gtowe. Prowadzono tez badania fotometryczne
stabych meteoréw, w wiekszosci
symetrie krzywej wzgledem punktu o maksymalnej jasnosci. Jak
dotad tylko nieliczne zjawiska zostaty zarejestrowane z uzyciem
wzmacniacza i jednoczesnie inng metoda (radiowg, wizualng) stad
tez niewiele byto okazji do ich wzajemnego poréwnania i kalibracji.
Wykonywano natomiast jednoczesne obserwacje video oraz
teleskopowe pozwalajace na wyznaczanie btedéw obserwaciji
teleskopowych.

Coraz
wykorzystujagce wzmacniacza obrazu,
nieco

stabych

opisano trzy niemal identyczne

meteoréw. Co ciekawe nieliczne

Piers i

w postaci chmury drobnych czastek

przypadkéw stwierdzono

czes$ciej stosowane sa tez obserwacje video nie
przydatne do obserwacji
jasniejszych zjawisk. Pierwsze obserwacje bez uzycia
dotyczyty jasnych Najbardziej
spektakularnych przyktadem takiej rejestracja
bolidu Peekskill z 9 pazdziernika 1992 roku. Bolid zarejestrowany
zostat za pomoca 15 kamer, w wigkszos$ci VHS. Byta to pierwsza
w historii rejestracja bolidu dajacego spadek meteorytu metoda
video. Zapis wideo pozwolit zbadaé¢ bardzo ztozong fragmentacje
bolidu, rezultaty badan opublikowane zostaty przez Browna w
1994 roku. Meteoroid o rozmiarach w granicach 1m - 2m przebyt

ogromny dystans po ptaskiej trajektorii

wzmacniacza bolidéw.

obserwacji byta

bardzo

przy czym ulegt fragmentacji na co najmniej 70 fragmentéw.
Odlegtosci
Fragmentacja rozpoczeta sie na wysokosci 42km przy cisnieniu

pomiedzy widocznymi fragmentami siegaty 20km.
dynamicznym 0.7 Mpa.
rozpoczat sie na wysokosci 30km (co ciekawe meteoroid na swojej
22km

a zakonczyt w miejscowosci

Ciemny lot najwiekszego fragmentu

ptaskiej trajektorii znalazt sie wczesniej na wysokosci
osiggajac tam swoje perygeum)
Peekskill w stanie New York w USA. Meteoryt o masie 12.4kg

trafit tam w zaparkowany samochéd.

1.2.2 Obserwacje spektrograficzne

Historia spektroskopowych obserwacji meteoréw opisana zostata
w roku 1963 przez Millmana i McKinleya. W drugiej potowie 19
wieku obserwowano juz widma meteorowe wizualnie uzywajac do
tego
Zauwazono juz woéwczas ze w widmie meteorowym dominujg

celu pryzmatycznych spektroskopow  binokularowych.

gtéwnie linie emisyjne. Zidentyfikowano juz wodwczas dwie
najbardziej wyraziste linie - z6tta podwdjng linie neutralnego sodu
oraz potrdjng zielona linie neutralnego magnezu. Pierwsze zdjecie
widma meteorowego wykonano przypadkiem w obserwatorium
Harvarda w roku 1897. Pierwszy zakoriczony sukcesem program
fotografowania widm przeprowadzit S. Btazko w Moskwie, w roku
1904. Kolejny zorganizowano dopiero w 1931 roku w Kanadzie.
1940 wudato sie 60 widm
meteorowych. Po roku 1950 zaczeto stosowaé dobrej jakosci
siatki dyfrakcyjne, dos$¢ szybko
dotad pryzmaty obiektywowe.

programy spektrograficzne rozpoczeto wéwczas w Kanadzie, USA,
bytym ZSRR oraz bytej Dzieki

specjalnej optyki i specjalnych emulsji fotograficznych uzyskano

Do roku zarejestrowaé¢ okoto

transmisyjne zastgpity one
stosowane Zaawansowane

Czechostowaciji. zastosowaniu
pasmo w zakresie od 3100A do 9000A. Dla bolidéw uzyskiwano
lepsza od 50 A/mm. Organizowano tez
obserwacje 1970
sfotografowano okoto 1500 widm. W latach 70-tych kanadyjskie i
amerykanskie obserwacje spektroskopowe zostaty zawieszone.

widma z dyspersja

spektralne stabszych meteoréw. Do roku

Przy obserwacjach widma wykorzystuje sie tez techniki video.
Dzieki duzej ilosci klatek rejestrowanych w ciagu sekundy mozliwa
jest obserwacja ewolucji czasowej i przestrzennej widma.
Obserwacje takie przeprowadzono po raz pierwszy w roku 1969.
Obserwacja w tamtych czasach polegata na ustawieniu zwyktej
kamery filmowej na przeciwko monitora przedstawiajacego widok
Stopniowo

doskonalsze techniki obserwacji obrazu, obecnie strumien wideo

z kamery obserwujacej niebo. zaczeto stosowac
zapisywany jest i obrabiany (czesto automatycznie) przez réznego
rodzaju
Analiza widma meteorowego sktada sie z trzech krokéw. Po

pierwsze okreslana

oprogramowanie komputerowe.
jest funkcja charakteryzujgca widmo we
wspotrzednych obrazu i rozpoznawane sg linie widmowe. Po drugie
nastepuje
nastepuje fizyczna interpretacja widma. Metoda redukcji widma
meteorowego uzyskanego siatka dyfrakcyjna opisana zostata przez
Cepleche w roku 1961. W wielu przypadkach udaje sie rozpoznaé
podstawowe linie widmowe juz wprost ze zdjecia, wowczas prosta
interpolacja wystarcza do okreélenia potrzebnych dtugosci fali. W
przypadku spektrograféw pryzmatycznych mozna wykorzystaé

kalibracja intensywnos$ci linii, w ostatnim kroku

wzoér  Hartmanna:

A = Ao+ C/(do — d)

gdzie lambda - szukana dtugosc fali, d — zmierzona wspétrzedna
na zdjeciu, lambda O, C, dO - state ktére nalezy wyznaczyé.
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Kalibracja fotometryczna widma okresleniu
charakterystyki uzytego systemu (np.

fotograficznej), w kolejnym kroku koryguje sie intensywnosci linii

polega na
kliszy przy obserwacji
zaleznosci od dtugosci fali (na
po trzecie za$ okresla sig
liniach uzywajac

widmowych w podstawie

wyznaczonej krzywej) jasnos¢ w

poszczegdlnych widmowych jednostek
bezwzglednych.

Spektrografy meteorowe nie posiadajg szczelin. Widmo ma
charakter wybitnie emisyjny a kazda linia odwzorowuje na zdjeciu
monochromatyczny obraz meteoru. Rozdzielczo$¢ widma jest
zwykle zbyt mata to badania profili linii widmowych, zazwyczaj w
petni wystarczajace jest okreslenie catkowitej intensywnosci danej
linii. Trzeba pamieta¢ ze obraz linii widmowych powstaje poprzez
natozenie na siebie kilku kolejno naswietlajacych sie struktur — jest
tam obecne widmo zaréwno gtowy jak i $ladu meteorowego. W
przypadku obserwacji spektrograficznej z shutterem mozliwe jest
rozdzielenie do pewnego stopnia widm poszczegdélnych czesci

meteoru.

2.4 Obserwacje radiowe

Obecnos$¢ zjonizowanego $ladu meteorowego odkryta
zostata przez Skelletta i
Laboratories w roku 1931 oraz przez Schafera i Goodalla w roku
1932. Ci ostatni uzyli do swoich badan nadajnik dziatajacy w
zakresie dtugosci fali od 47m do 190m uzywajac go podczas
1931.
doprowadzit do powstania radaréw wykorzystywanych podczas Il

wspoétpracownikéw z Bell Telephone

maksimum Leonidéw w roku Rozwdj techniki radiowej
Wojny Swiatowej. Po zakoriczeniu wojny wiele amerykarskich,
brytyjskich i kanadyjskich radaréw zostato zaadaptowanych do
badan meteorowych dziatajagc w latach 1946-1947. Prawdziwy
rozwéj radioastronomii  meteorowej rozpoczat sie pracami
prowadzonymi w obserwatorium Jodrell Bank koto Manchesteru.
Obserwacje radarowe nie ograniczane przez pogode i przez pore
dnia umozliwity odkrycie dziennych rojéw meteorowych. Czutosé
systemoéw radarowych pozwolita na detekcje meteoréw znacznie
stabszych niz widoczne gotym okiem. Na tle innych metod
obserwacje radiowe dostarczaty ogromnych ilosci danych.
W 1947 roku odkryte zostato tzw. Head-Echo - stabe odbicie
odbite (doktadny  mechanizm
powstawania nie jest w petni opisany). Echo to wykorzystane
zostalo do pomiaru predkosci meteoréw podczas maksimum
Drakonidéw w 1946 roku. W 1949 roku Kanadyjczycy (McKinley i
Millman) uzyli trzech stacji odbiorczych i na podstawie réznic w
zaobserwowanym odbiciu wyznaczali oni predkosci, trajektorie i
orbity meteoroidéw. Rezultaty nie byty doskonate, echa tego typu
rejestrowane byly tylko przy nielicznych meteorach a uzyskana
byta
Obserwacje radiowe prowadzone sg nie tylko metoda radarowa ale

radiowe od gtowy meteoru

precyzja dosé niska.
tez poprzez nastuch sygnatéw nadawanych przez odlegte nadajniki
i odbijanych przez zjonizowane $lady meteorowe. Metoda taka nosi
nazwe Forward-Scatter.
W latach 50-tych i 60-tych zbudowano szereg nowych radaréw
meteorowych. Powstaty one miedzy innymi w Australii (Adelaide i
Newcastle), (Ottawa),
Wielkiej Brytanii (Sheffield), Niemczech (Kuhlungsborn), Witoszech
(Florencja), Nowej Zelandii (Christchurch), Szwecji (Onsala), USA
(Havana) oraz na terenie bytego ZSRR (Charkéw, Duszanbe, Kazan

i Kijow)

Kanadzie Czechostowacji  (Ondrejov),

2.5 Obserwacje infradzwiekowe

Predkosci Efekty dZzwiekowe pochodzace od jasnych
bolidow znane sa od bardzo dawna. Wieksze zainteresowanie
badaniem tego typu zjawisk pojawito sie po Katastrofie Tunguskiej
kiedy to 30 czerwca 1908 nad Syberig doszto do
eksplozji pochodzenia bolidowego o sile
poréwnywalnej do wybuchu 10-megatonowej bomby atomowe;.
Fala uderzeniowa przebyta w atmosferze ogromna odlegto$¢ a
skok
odnotowano nawet w Wielkiej Brytanii. Po roku 1960 rozpoczeto
badania nad infradzwiekami produkowanymi przez duze bolidy,

roku
gigantycznej

ci$nienia atmosferycznego wywotany jej przejsciem

opracowano woéwczas metody wykrywania, lokalizowania a nawet
okreslania energii kinetycznej dla tego typu zjawisk. Na podstawie
rozmaitych danych infradzwigekowych (miedzy innymi zbieranych
1997
oszacowat jak duzy strumienn duzych meteoroidéw dociera do

przez amerykanskie sity powietrzne) ReVelle w roku

naszej atmosfery wywotujac mozliwe do zarejestrowania fale

uderzeniowe. Jednocze$nie powstalty programy badawcze
zajmujace sie detekcja tego typu zjawisk. Prowadzone s one na
(National
Council of Canada, obserwatorium Springhill). Badania nad falami
infradzwiekowymi prowadzone sg tez w Los Alamos National

Laboratory w Nowym Meksyku. W ostatnim czasie udato sie tam

uniwersytecie Michigan oraz w Kanadzie Research

zaobserwowaé¢ 3 znaczace zjawiska zarejestrowane réwnocze$nie
przez sie¢ czterech detektorow infradzwiekowych oraz przez
wojskowe satelity systemu DoD, obserwujace w podczerwieni.
byty tez

obserwacjami infradZzwiekowymi fal uderzeniowych powstajacych

Badania bolidowych fal uderzeniowych wspierane

przy powrocie wahadtowcéw z orbity ziemskiej. Badania tego typu

prowadzit Douglas ReVelle okoto 1997 roku.
2.5 Obserwacje wizualne
Jest to najstarsza metoda obserwacji meteoréow

wykorzystujaca ludzkie oko jako instrument badawczy. Niekiedy do
obserwacji wykorzystana zostaje tez lornetka badZz teleskop o
szerokim polu widzenia. Gtdwnym celem obserwacji wizualnych
jest obiektywne ocenianie aktywnos$ci meteorowej, najczesciej w
godzinnych przedziatach. Obserwacje tego typu sg gtéwnym celem
wielu grup mito$nikéw astronomii
obserwatorzy zrzeszeni sg w International Meteor Organization
(IMO) jak tez w réznego rodzaju krajowych i regionalnych klubach i

na $wiecie. Zaawansowani

organizacjach. Obserwacje tego typu maja ogromne znaczenie dla
badan nad zmianami aktywnos$ci rojéw meteorowych i sg czesto
wykorzystywane w pracach zawodowych astronomdw. Rejestrujac
jasno$¢ meteoréw oraz
uzyskaé¢ dodatkowe dane takie jak przyktadowo wspdétczynnik
masowy r charakteryzujacy rozktad jasno$ci meteorow w zakresie
dostepnym dla ludzkiego oka. Obserwacjach i
opracowaniach tego typu danych bardzo istotne sa specjalne
pozwalajace na

ich cechy charakterystyczne mozemy

jasnosci

procedury  statystyczne ustandaryzowanie
wynikéw od réznych obserwatoréw obserwujacych w réznych
warunkach.

W obserwacjach wizualnych bardzo istotne jest to ze sa one
prowadzone od ponad 150 lat. Kalibracja metod wizualnych z
obecnie stosowanymi metodami video czy fotograficznymi moze
uscisli¢ dane dotyczace rojéow obserwowanych wizualnie przed
laty.

Niekiedy meteory szkicowane sa na mapy nieba. Ze wzgledu na
bardzo krétki czas trwania zjawiska tego typu szkice obarczone sa
btedami tym niemniej w ten sposéb mozna niekiedy

wykryé aktywnos$é stabego nieznanego wczesniej roju o niewielkiej

wielu

duzymi
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aktywnosci. Przedtuzenia sladéw meteorowych powinny przecinaé
sie w domniemanego
Amatorskie obserwacje meteoréw, zarédwno te wizualne jak i
wykonywane bardziej zaawansowanymi technikami maja ogromne
naukowe znaczenie, szczegélnie przy badaniu i wykrywaniu
aktywnosci rojéw meteorowych. Pod koniec lat 90-tych XX wieku
ilo§¢ publikacji stworzonych na podstawie obserwacji wizualnych
przekraczata liczbe profesjonalnych publikacji meteorowych. Tego
typu wyniki publikowane sg w czasopismach takich jak "WGN",
"Radiant" czy tez "Meteor News".

Oprécz obserwacji stabych meteoréw traktowanych statystycznie
do obserwacji wizualnych zaliczy¢é mozna tez opisy bardzo jasnych
bolidéw, niekiedy dajacych spadek meteorytu. Czesto tego typu
obserwacje sa jedynymi danymi jakie pozostaja do dyspozyciji
badaczy. Jak pokazuje praktyka obserwacje tego typu choé
pomocne nalezy traktowaé z duza rezerwa nawet jesli pochodza
doswiadczonych czesto
powtarzajacym sie btedem jest zbyt niskie umieszczanie trajektorii
na niebie, przypadkowi $wiadkowie w sposéb nieswiadomy
prébuja "pomdc" w spadku meteorytu.
jasnych bolidéw nie ma tez wiekszego sensu szkicowanie ich na
mapach jako ze gwiazdy w takim wypadku przestajg by¢ dobrze
Poréwnanie obserwacji fotograficznych i obserwaciji
wideo dla tego samego zjawiska potwierdziato zwykle duzy rozrzut
potozenia bolidu dla obserwatoréw wizualnych. Btad ten byt
systematyczny ale tez
skrajnych wypadkach odchylenia w kierunku trajektorii dochodzity
do 45

rejonie radiantu roju.

one od obserwatoréow. Dos¢

W przypadku bardzo

widoczne.

rézny dla réznych obserwatoréw. W

stopni.

2.7 Sztuczne meteory

Terminem tym okre§lamy zjawiska meteorowe wywotane
przez obiekty pochodzenia ziemskiego wprowadzone do atmosfery.
Sztuczne meteory sg doskonata droga do kalibracji teoretycznych
przejécia bolidu W dziedzinie tej
wykonano kilka eksperymentéw, gtéwnie dla mniejszych predkosci
i mas. Pierwsze préby przeprowadzit McCrosky i Soberman w roku
1963. W 1970 roku Ayers opublikowat rezultaty obserwacji 10
sztucznych meteoréw uzyskanych przez wystrzelenie specjalnych
pociskow z orbity wokoétziemskiej. Predkosci tych pociskéw
zawieraly sie w zakresie od 8 do 16km/s, ich masy lezaly w
granicach 0.6g do 5.7g. Wykonane one byty z zelaza, stali oraz
niklu.

modeli przez atmosfere.

Inne materiaty nie wchodzity w gre ze wzgledu na
techniczne trudnosci z ich wystrzeleniem. Eksperyment pozwolit
na doswiadczalne zmierzenie ilosci $wiatta produkowanej przez
meteoroid o masie rzedu kilku graméw dla niewielkich predkosci
wejscia w atmosfere. Wyniki poréwna¢ mozna eksperymentami
laboratoryjnymi dotyczacymi mniejszych mas przy wiekszych
predkosciach jak tez mozna je odnie$¢ do wiekszych mas przy
predkosciach ponizej 20km/s dla obserwacji duzych bolidéw
dajacych spadki meteorytowe.

Komentarz do czesci 2

W drugiej czesci artykutu "Meteor Phenomena and
Bodies" opisane zostaty rozmaite metody obserwacyjne stosowane
w meteoryce. Autorzy opisujg tu metody fotograficzne, video,
radiowe, wizualne, wspominajg tez o detekcji infradzwiekéw. Ze
wzgledu na ogromny postep techniczny w ostatnich latach druga
czes$¢ tej skadinad znakomitej publikacji traktowaé nalezy z pewnag

rezerwa, pochodzi ona bowiem z roku 1998 czyli sprzed 14 lat.

Tak oto w dziedzinie obserwaciji
stosowana jest

fotograficznych powszechnie

obecnie technika cyfrowa. Do obserwacji

gdy do
meteorowej stuzby powszechnie zaprzegniete zostang kamery CCD
wydaje sie by¢ bliski — ceny takiego sprzetu staja sie ostatnio
przystepne. Juz

meteoréw przybiorg zupetnie nowe, bardziej profesjonalne oblicze,

wykorzystywane sa lustrzanki cyfrowe a moment

bardzo wkrétce obserwacje fotograficzne
przewiduje Zze w ciagu najblizszych 2 lat Cyrglarz przyozdobig
zdjecia bolidow uzyskane z 16-bitowych chtodzonych kamer z
przetwornikami rozmiaru APS-C. W dziedzinie obserwacji video
kluczowa role odgrywaja dzi$ obserwacje kamerami CCTV. Sa one
mniej czute od wzmacniaczy obrazu ale tez nieporéwnywalnie
tansze, tatwiej dostepne i trwalsze. Obrébka obrazu przy uzyciu
wspotczesnych komputeréw odbywa sie automatycznie, w czasie
rzeczywistym.

Wspotczesnie sieci bolidowe video pokrywaja wieksza czesé
europy a jedng z najwiekszych tego typu sieci jest nasza sie¢ PFN
liczaca tacznie blisko 50 kamer. Jesli chodzi o obserwacje wizualne
to wspodtczednie duze znaczenie majg zliczenia meteoréw ze
znanych rojéw pozwalajace wyznaczy¢ tzw. ZHR (Zenitalng Liczbe
Godzinng). Znaczenie obserwacji ze szkicowaniem jest obecnie
marginalne. Autorzy w dziale z obserwacjami wizualnymi
lornetek i teleskopdéw.
Obserwacje takie wydzielane byty zazwyczaj jako osobna metoda,

tzw. Metoda obserwacji teleskopowych. Pamietam ze jeszcze 7-8

wymieniaja tez obserwacje z uzyciem

lat temu na kazdym obozie PKiM przy statywach z lornetkami
znajdowata sie spora grupa obserwatoréow. Obecnie obserwacje
takie catkowicie zarzucono, btedy popetniane przez obserwujacych
w ten sposéb okazaty sie by¢é ogromne (odsytam do poprzednich
numeréw Cyrqglarza). Ostatni podrozdziat dotyczacy sztucznych
meteoréw réwniez wymaga komentarza. W ostatnim czasie
uzyskano bowiem dane z deorbitacji stosunkowo duzych obiektéw
takich jak sonda Hayabusa czy tez ATV Jules Verne. Kazda z
takich deorbitacji rejestrowana byta przy uzyciu wszelkiego
wspotczesnie dostepnego sprzetu obserwacyjnego, w internecie
dostepne sga wspaniate filmy przedstawiajace moment wejscia tych
obiektébw w atmosfere, szczegdlnie fragmentacja ATV robi

niewiarygodne wrazenie.

Richard McCrosky (po lewej) obok kamery systemu Baker-Nunn
Super-Schmidt. Obserwatorium Haleakala na Hawajach (Uniwersytet
Harvarda).
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Kalendarz obserwatora

kwiecien, maj 2012
FAZY KSIEZYCA, MAKSIMA ROJOW

6.04.2012

Kappa Serpentydy
05.04

Kwiecien 2012

"Pribramidy”
06.04

6.05.2012

Eta Akwarydy
06.05

Eta Lirydy
09.05

Maj 2012

Kappa Serpentydy (KSE, 05.04)

O roju tym wiemy stosunkowo niewiele. Figuruje on na
liscie IAU pod numerem 27 i nosi oznaczenie KSE a jego istnienie
jest uznawane przez
Maksimum obserwowane jest dla dtugosci ekliptycznej Storica
réwnej 15.7 stopnia co w roku 2012 przypada 5 kwietnia. Radiant
znajduje sie w miejscu o wspoétrzednych alfa = 230 stopni, delta
= 17.8 stopnia. Miejsce to lezy okoto 5 stopni na zachdéd od
gwiazd tworzacych gtowe weza, w poblizu gwiazdy Tau Serpentis
(Kappa lezy w $rodku wspomnianej gtowy). Aktywnos$¢ roju jest

Miedzynarodowa Unie Astronomiczna.

trudna do zauwazenia, przecietny ZHR wedtug bazu IAU MDC
wynosi 4. Meteory uznawane sg za stabe, wspétczynnik masowy r
rowny jest 3.0. Meteory sg dos$¢ szybkie, $rednia predkos¢ wynosi
45km/s. Ciato macierzyste nie jest znane.

Ursydy Kwietniowe (PUM, 19.04)

Staby réj meteorowy aktywny od 18 marca do 9 maja z
niewyraznym maksimum okoto 19 kwietnia. W bazie IAU MDC
figuruje na liscie roboczej jako réj niepotwierdzony, pod numerem
133, z oznaczeniem PUM. Wedtug obecnej nomenklatury IAU nosi
nazwe Psi Ursydéw Kwietniowych (April Psi Ursae Majorids). Pod
koniec XIX wieku strumienn ten byt wyraznie dostrzegany przez
éwczesnych obserwatoréw, wspoétczesnie jego aktywnos$é wydaje
sie by¢ $ladowa. Radiant znajduje sie w miejscu o wspdtrzednych
RA: 150 stopni +55, Wielkiej
Niedzwiedzicy, na zachdéd od gwiazdy Beta Ursae

dec: w gwiazdozbiorze
10 stopni
Majoris. Meteory sg skrajnie wolne, obserwowane sa niekiedy

pojedyncze jasne zjawiska a nawet bolidy.

13.04.2012

12.05.2012

meteorow

21.04.2012

Lirydy
21/22.04

29.04.2012

20.05.2012 28.05.2012

Lirydy (LYR, 22.04)

Lirydy sq najwazniejszym wiosennym rojem
meteorowym. Po ponad trzech miesigcach ciszy ich pojawienie sie
jest prawdziwag atrakcjg dla obserwatora meteoréw pomimo ze
typowa ich aktywno$¢ zawiera sie w granicach ZHR 15-25.
sprzyjaja
pierwszym obserwacjom. Lirydy pojawiaja sie na niebie okoto 16
pozostaja aktywne do 26 kwietnia.
przypada zazwyczaj w nocy z 21 na 22 kwietnia. Tegoroczne
maksimum wystapi 22 kwietnia o godzinie 5:30UT a wigc juz po

wschodzie Storica. Nie nalezy sie tym jednak przejmowaé¢ - po

Jednoczesnie coraz cieplejsze kwietniowe noce

kwietnia i Maksimum

pierwsze maksimum rozciagniete jest na wiele godzin i aktywno$¢é
przed $witem 22 kwietnia powinna by¢ bliska maksymalnej. Z
jest to r¢j
momencie maksimum, przytoczona wyzej godzina okresla jedynie

drugiej strony o zmiennym i nieprzewidywalnym
typowe $Srednie maksimum. Jest to najstarszy znany réj meteoréw,
pierwsze zapisy dotyczace jego aktywnoséci pochodza sprzed
2600 lat. Jest to tez réj nieobliczalny i niekiedy pozytywnie
zaskakujacy. Raz na kilkadziesigt lat zaskakuje on obserwatoréw
niezwyktymi wybuchami aktywnos$ci. Najczesciej wspominany jest
wybuch z roku 1982 kiedy to w krétkim czasie ZHR Lirydéw
podskoczyt do wartosci 90. Jesli zagtebi¢ sie bardziej w stare
zapisy to odnalezé mozna starsze i jeszcze bardziej spektakularne
wybuchy tego roju. W danych IAU MDC figuruja 4 wybuchy
wybuchu z 1982

znajdujemy tam réwniez wybuch z 1945 roku z ZHR=97, wybuch

aktywnosci. Précz wspomnianego roku
z 1922 roku z ZHR réwnym 800(!) i starszy poréwnywalny z nim
wybuch z roku 1803 z ZHR réwnym 860. Oczywiscie dawne
oceny ZHR nie sa zbyt precyzyjne tym niemniej byty to wybuchy

wyraznie silniejsze niz ubiegtoroczny "deszcz" Drakoniddéw.
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Podejrzewa sie ze zmiany aktywnosci zachodza w cyklu
w przyblizeniu 12-letnim, ostatnie znaczace maksima wystepowaty
w latach 2008-2010. Eta Akwarydy pochodza od stynnej komety
T1P/Halley i w istocie sq tym samym strumieniem co obserwowane
w pazdzierniku Orionidy. Jest to jeden z nielicznych przypadkéow
kiedy to Ziemia napotyka na strumiern pochodzacy od tej samej
komety w dwéch réznych weztach orbitalnych.

Potozenie radiantu Lirydéw w dniach 15-25 kwietnia. Zrédfo:
http://www.imo.net

Wychodzac pod niebo 21 kwietnia warto pamietaé ze
noc przynie$¢ moze zupetnie niespodziewane widowisko. Podczas
standardowych maksiméw aktywno$¢ Lirydéw zalezna jest od
faktycznego momentu w ktérym wystepuje najwyzszy ZHR.
Strumien ktéry przybywa doktadnie w spodziewanym momencie
daje najwyzsza aktywno$¢ na poziomie ZHR okoto 25. W
przypadku gdy maksimum nastapi badz opdzni sie
aktywno$¢ moze by¢ nawet o potowe mniejsza od maksymalnej.
Radiant roju
gwiazdozbioréw Herkulesa i Lutni, mniej wiecej w potowie drogi
miedzy czworobokiem Herkulesa i gwiazdg beta Lyrae. Meteory sa
dos$¢ szybkie i

wczesniej

w momencie maksimum lezy na pograniczu

raczej jasne, predkos¢ geocentryczna wynosi
49km/s a wspédtczynnik masowy réwny jest 2.1. Najlepsze warunki
do obserwacji wystepuja w drugiej potowie nocy kiedy to radiant
wznosi sie bardzo wysoko nad potudniowo-wschodni horyzont.
Obiektem ktéry odpowiada za istnienie roju jest kometa C/1861 G1
Thatcher. Modelowanie strumienia jest bardzo trudne, danych
obserwacyjnych jest niezbyt wiele, co wiecej meteory z roju
Lirydéw poruszaja sie po bardzo wydtuzonych orbitach i nawet
niewielkie btedy obserwacyjne majg ogromny wptyw na wyniki
obliczen.

Eta Akwarydy (ETA, 06.05)

Drugi po Lirydach wiosenny réj przykuwajacy szczegdlng
uwage obserwatoréw. Do$¢ duze warto$ci ZHR sprawiajg ze rdj
ten wydaje sie by¢ bardzo atrakcyjny, niestety w naszych
szerokos$ciach geograficznych jest to strumienn trudny w
obserwacjach. Radiant Eta Akwarydéw znajduje sie w
gwiazdozbiorze Wodnika, w pétnocnej jego czesci. Gwiazdozbidr
ten na poczatku maja wschodzi tuz przed switem a radiant wznosi
sie niezbyt wysoko nad horyzont stad tez faktycznie obserwowane
iloéci meteoréw sa stosunkowo niewielkie. Do$¢ tatwo jednak
odrézni¢ Eta Akwarydy od innych meteoréw. Sag one szybkie, na
ogo6t jasne i zazwyczaj zostawiaja po sobie wyrazne $lady. W
zwigzku z matg wysokoscig radiantu wchodza one do atmosfery
pod niewielkim katem przez co wydaja sie by¢ diugie a
obserwowane w zenicie osiggajg bardzo duze predkosci katowe.
R6j ten aktywny jest od 19 kwietnia do 28 maja. Maksimum
wystepuje w okolicach 6 maja (dla dtugos$ci ekliptycznej Storica
45.5 stopnia). Maksimum to jest ptaskie, nieco chaotyczne, w
praktyce rozciggniete na kilka nocy. Wedtug analiz IMO aktywnos$¢é

-

F y u .
LS / -

Potozenie radiantu Eta-Akwarydéw w dniach 20 kwietnia - 25 maja.
Zrédfto: http://www.imo.net

Eta Lirydy (ELY, 09.05)

Staby réj meteorowy obserwowany na poczatku maja.
Aktywno$¢ roju trwa od 3 do 14 maja, wedlug danych IMO
maksimum obserwowane jest okoto 9 maja, wedtug innych Zrodet
przypada ono 11 maja z typowym ZHR=3. Rdj ten dos¢ dtugo nie
byt uznawany przez IMO, tymczasem w bazie IAU MDC figuruje
jako réj potwierdzony o numerze 0145 i z oznaczeniem ELY.
Obecnosé  roju
wspétczesnych danych video.

jest tez doskonale widoczna podczas analizy
Radiant znajduje sie w potowie
drogi miedzy gwiazdozbiorem Lutni a sasiadujagcym z nig skrzydtem
tabedzia. Meteory sa delikatnie wolniejsze od kwietniowych
Lirydow, predkos¢ geocentryczna wynosi 43km/s. Réj zwigzany
jest z kometg C/1983 H1 IRAS-Araki-Alcock.

Coma Berenicydy Kwietniowe
(ACO, 06.04)

Na liscie roboczej IAU MDC pod numerem 272 znajduje
sig dos$¢ niezwykty strumien oznaczony jako ACO (April alpha
Radiant

Warkocza Bereniki, predkos¢ geocentryczna wynosi 16.7 km/s. W

Comae Berenicids). znajduje sie w gwiazdozbiorze
rubryce z uwagami figuruje stowo ,asteroidal”. Tak, jak niektérzy
sie domys$lajg chodzi tu o strumienn ktéry potencjalnie odpowiada
za spadki meteorytéw takich jak Pribram czy tez Neuschwanstein,
czasami réj ten nazywany jest Pribramidami. Istnienie strumienia
parametry
parametrami dwéch stynnych bolidow z roku 1957 i 2002 roku.
Oba pojawity sie na niebie doktadnie 6 kwietnia i oba przed
wejsciem w atmosfere poruszaly sie po niemal
orbitach. O przynalezno$¢ do Pribramidéw podejrzewano tez bolid
Glanerbrug z dnia 7 kwietnia 1990 roku kiedy to réwniez doszto do
W tym wypadku podobienstwo orbitalne

jest jak narazie hipotetyczne, roju sa w istocie

identycznych

spadku meteorytu.
wydaje sie by¢ dyskusyjne aczkolwiek nie jest wykluczone. Dla
kazdego obserwatora a szczegdlnie operatora stacji bolidowej

poczatek kwietnia powinien by¢é jednak okresem zwiekszonej

przekracza ZHR 30 pomiedzy 3 a 10 maja, maksymalny ZHR jest uwagi, historia ze spadkiem predzej czy pdZniej moze sie
zmienny i zawiera sie¢ w granicach 40-85. powtérzyé.
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Kometa Garradd wraca do nas ponownie

Andrzej Skoczewski

Rzadko sie zdarza ze na tamach Cyrglarza wracamy
kolejny raz do tej samej komety na przestrzeni kolejnych numeréw.
Obiekt ten jest na tyle ciekawy ze warto bedzie zwréci¢ na niego
uwage w ciagu najblizszych dni. przemierzajaca niebo przez letnie
gwiazdozbiory, muskajaca ciekawe obiekty gtebokiego nieba. Na
zdjeciu obok kometa mineta asteryzm - ,wieszak na ubrania”
zlokalizowany w gwiazdozbiorze Liska. Wtedy jej jasno$¢ oceniana
na wielko§¢ 7 magnitudo, wydawata sie maksymalng jaka ta
kometa bedzie mogta osiagnaé. Kometa od listopada przestata by¢
dobrze widoczna na niebie nawet mimo swojej sporej jasnosci ze
wzgledu na przejscie z wieczornego na niebo poranne. 5 grudnia,
osiagneta minimalng elongacje od Storica wynoszaca 45 stopni.
Wiegkszo$¢ z nas pewnie pamieta tg komete widoczng pdéznym
latem zesztego roku, Od potowy stycznia tego roku, jest juz z
powrotem dobrze widoczna na niebie, na poczatku Ilutego
przechodzita w okolicach trapezu gwiazdozbioru Herkulesa, a pod
koniec miesigca przebywata w okolicach gtowy gwiazdozbioru
Smoka. Pigtego marca kometa byta najblizej Ziemi w tym roku w
odlegtosci 1.27AU. Kometa delikatnie pojasniata w stosunku do
zesztego roku i jej jasno$¢ dzi$ (poczatek marca) jest okreslana na
latem ubiegtego roku, co jak na tak przecietng komete jest dla
obserwatoréw niespodziankg. 11 marca bedzie ona na niebie o
najwyzszej deklinacji pétnocnej wynoszacej +71 stopni co bedzie
czyni¢ jg praktycznie niedostepng do obserwacji z potudniowej
potkuli. Od 9 marca kiedy Ksiezyca bedzie poczatkowo ubywaé na
niebie - do praktycznie korica marca kometa Garradd przejdzie
przez plecy i ogon gwiazdozbioru Smoka do pdétnocnych czesci
gwiazdozbioru Wielkiej NiedZzwiedzicy. Ciekawym zjawiskiem w
nocy z 16/17 marca bedzie bliskie przejscie ok % stopnia koto
jasnej gwiazdy (3.8mag) lambda Draconis. Od tego momentu blask
komety bedzie stabna¢ by podczas bezksiezycowych nocy miedzy
8 a 25 Kwietnia osiggna¢ 8 wielkos¢ gwiazdowa, ale za to obiekt
ten bedzie widoczny w zenicie prawie przez catg noc na naszym
W nocy z 13/14 kwietnia kometa przejdzie miedzy
gwiazdami iota i kappa Ursae Majoris, ktére znajdujg sie w stopie
Wielkiej NiedZzwiedzicy.

niebie.

Podwdjny warkocz komety Garradd

Widoczny po lewej, warkocz pytowy komety Garradd skfada sie z
pozostatosci komety czyli lodu i pytu pozostawiony na jej orbicie.
Jego kolor jest biato z6tty. Po prawej natomiast widoczny jest
warkocz jonowy komety sktadajacy sie ze zjonizowanego gazu
wywiewanego z komety przez stoneczny. Niczym
niezwyklym jest to ze kometa posiada oba warkocze, ale

wiatr

zazwyczaj majg one podobny kierunek. W jej przypadku widaé tak
jakby oba warkocze byty w przeciwnych kierunkach rozchodzacych
sie od zielonkawego jadra komety. Zjawisko to jest spowodowane
odpowiednig perspektywa obserwatora na Ziemi do tej komety.

Fot. 1. Kometa Garrad w poblizu asteryzmu "Wieszak". Fot. Rogelio
Bernard Andreo

Fot. 2. Warkocze komety Garradd. Fot. Olivier Sedan (Sirene
Observatory)

Dust tail

e q lon tail

Distance to Earth: 142.8 million miles
Distance to sun: 153.2 million miles

Feb. 12, 2012

Rys. 1 Kometa Garradd posiada dwa warkocze - schemat pokazuje
uktad planet wraz z kometgq i jej warkoczami z odpowiedniej
perspektywy
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OBSERWACJE KOMET

Kacik kometarny

Tomasz Fajfer

C/2009 P1 Garrad

Wielokrotnie opisywana w numerach
Cyrglarza. Niestety, od grudnia zesztego roku ma jakie$ problemy z
materiatami czyli jest
Na szczescie jej jasno$¢ (okoto 7 mag.) oraz potozenie (obiekt

okotobiegunowy

poprzednich

lotnymi stabsza od przewidywan.

przez caly marzec) dajg mozliwosé

obserwowania jej przez lornetke. Najwieksze sokoty moga pokusié
sie o probe dojrzenia jej bez przyrzadéw. Wymaga to jednak
nadzwyczaj dobrej pogody. 29 marca znajdzie sie 1 stopien od
gwiazdy ypsilon UMa (3,8 mag) a 14 kwietnia tylko 0,3 stopnia od
iota UMa (3,1 mag). Bedzie to ostatni moment na znalezienie jej
przez posiadaczy niewielkich lornetek; jej blask bedzie juz spadat
i wyniesie 7,5-8 mag. Do konca biezgcego roku nie przewiduje sie
jasniejszych komet. Wyjatkiem jest krotkookresowa 96P/Machholz,
ktéra w momencie przejScia przez peryhelium potrafi osiggnaé
nawet
od Storica w przestrzeni i na niebie, nie bedzie dostrzegalna

sprzetem amatorskim.

-2 mag. lecz z wuwagi na niewielka odlegtos¢

Fot. 1. Kometa C/2009 P1 Garrad 27 lutego 2012 roku. Fot. Michael
Jager, zrédto http://aerith.net, Seiichi Yoshida.

174P/(60558) Echeclus

Z braku komet - ozddéb nocnego nieba, zaprezentuje
obiekt mogacy sta¢ sie hitem.Numer katalogowy obiektu wskazuje
na planetoidalne pochodzenie. Jest to obiekt z grypy centaurdw,
odkryty 3 marca 2000r. przez J. V. Scotti, A. E. Gleason, J. L.

Montani, M. T. Read (Steward Observatory, Kitt Peak)
w ramach projektu Spacewatch, poszukujacego niewielkich
planetoid mogacych spasé¢ na Ziemie. Kazdy z odkrywcéw

ma na koncie przynajmniej jedng odkryta komete.

Echeclusa znaleziono na zdjeciach archiwalnych z 1979 roku i, jako
planetoide obserwowang podczas wigcej, niz 1 opozycji, nadano
katalogowy. W 2001
kometarng i

numer roku zarejestrowano aktywnos$é

Echeclus stat sie kometa, z dodanym numerem
kometarnym (174P). Aktywno$¢ byta nie byle jaka; z 21mag.
pojasnienie do 14 mag. W 2011 roku kolejny wybuch, o 6,5 mag.
Przypuszcza sie, ze wpltyw na aktywno$é kometarng ma 8-
kilometrowej $rednicy skata, powoli oddalajaca sie od Echeclusa.
Moze to by¢é witasnie utracony satelita planetoidy lub, co bardziej
oderwany 174P.

Echeclus ciagle zbliza sie do Storica; punkt peryhelium osiggnie w

2015 roku, zblizajac sie do naszej gwiazdy na odlegto$¢ 5,8 AU.

prawdopodobne, kawatek

Bez aktywnos$ci kometarnej bedzie to staby obiekt o jasnosci

17mag. Jezeli jednak w najblizszych latach nastgpi kolejny
wybuch, mozemy mie¢ do czynienia z obiektem lornetkowym a
moze nawet widocznym bez przyrzadéw. Gdyby taki wybuch
nastgpit np 30 kwietnia, to komete wskaze nam Ksiezyc, bedacy

zaledwie 10 minut katowych pod kometa. Warto sprawdzié...

Fot. 2. Kometa 174P/(60558) Echeclus sfotografowana 29 maja 2011
roku. Fot. Michael Jager, Zzrédto http://aerith.net, Seichi Yoshida.
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Droga komety C/2009 P1 Garrad na tle gwiazd w kwietniu 2012 roku. Przygotowat Andrzej Skoczewski




Nietypowa czerwona zorza polarna zarejestrowana w stacji PFN43 Siedlce 25.10.201 | roku. Sktadanka z okoto 100 ekspozycji
wykonanych po pétnocy czasu lokalnego.

Zorza polarna zarejestrowana w stacji PFN43 Siedlce przez Macka Myszkiewicza. Sktadanka z kilku ekspozycji wykonanych 27 lutego
2012 roku okoto godziny 19:30UT






