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XI SEMINARIUM PKiM W WARSZAWIE

Mamy potwierdzenie rezerwacji naszych miejsc w apartamentach CAMEK-u, w zwiazku z tym ostateczny
termin seminarium to 16 - 18 grudzien br. Zachgeamy moeno do uczestnictwa, W programie migdzy
innymi referaty pandw Jozefa Smaka, Krzysztofa Ziotkowskiego, Andrzeja Udalskiego, Grzegorza Sitarskiego,
Krzysztofa Jahna i Piotra Grzywacza. Na zgloszenia czekamy do konca listopadal

Ponizej zamieszczamy artykul autorstwa Martina Beecha i Petera Browna wydrukowany w 1993 roku
w Monthly Notices of R.A.5., a prezentowany tu dzieki pracy Piotra Grzywacza,

MOZLIWOSC ZDERZEN METEOROIDOW Z ROJU PERSEID ZE SZTUCZNYMI SATELITAMI ZIEMI

Wprowadzenie

Pedzac & predkodeia rzedu 60 km/s typowy meteoroid z roju Perseid o jasnodei 2.5 mag. i masie
okolo 2.5 mg. ma energie kinetyczng 4.5 kJ. Gdyby przypadkiem taki metecroid uderzyl w sztucznego
satelite, satelita taki uleglby ciezkierm uszkodzeniu. W rzeczy samej, dane doswiadczalne uzyskane przez
Laurence'a i Brownlee sugeruja, #e rezultatem takiej kolizgji bylby krater uderzeniowy o érednicy 5 em. W
"normalnych” warunkach gestoéé przestrzenna metecroidéw o masie rzedu mikrograma, zardwno 2 rojow
jak i sporadycenych, jest tak niska, Ze zderzenia satelitéw z tymi obiektami sg wysoce nieprawdopodobne.
Uwaza sie, ze za ogromng wiekszodé zderzen bylyby odpowiedzialne czastki powstale na skutek ludzkiej
eksploracji kosmosu. Od czasu wystrzelema Sputnika w pagdzierniku 1957 roku jedynym istotnym deszczem
meteoréw, kiedy to liczby godzinne siggaly kilku tysiecy, byl deszez Leonid 17 listopada 1966 roku. Rodzina
okoloziemskich satelitéw rozrosla sie dramatycznie od 1966 roku 1 w konsekwencji mozliwosé zniszczenia
satelitéw w trakcie deszczu zasluguje na dokladne zbadanie. Potrzeba takich poszukiwan rodnie na skutek
mozliwoéci wystgpienia wzmozone] aktywnodci tegorocznego (1993) roju Perseid.

Raj Perseid

Perseidy to jeden z aktywniejszych rojéw meteordw. Jego stosunkowo stabilna aktywnodc wekazuje, ze
jest to stary i trwaly 1), Od dawna juz kometa okresowa P/Swift-Tuttle znana jest jako cialo macierzyste
tego strumienia. Przez ostatnie kilka lat International Meteor Organization (IMO) prowadzila obszerne
badania Perseid. Badania te ujawnily wydatne, lecz krétkotrwale (rzedu 1h) wiérne maksimum aktywnosci.
Ten nowy pik zostal skojarzony z materialem niedawno wyrzuconym z komety Swift-Tuttle. Obserwatorsy
z Chin 1 Japonii donosili, #e Zenitalne Liczby Godzinne (ZHR) siggaly 1000 w 1992 roku, kiedy to Ziemia
zblizyla sie do owego nowego zgeszczenia roju Perseid. Wzajemne polozenia Ziemi i roju Perseid w tym roku
wskazuja, ze Ziemia znajdzie sie wewnatrz strumienia meteoroidéw, za kometa Swift-Tuttle. Zakiadajac,
e maksimum nastapi przy tej samej rektascencji Slofica co w 1992 roku, szacuje sig, fe poczatek wzrostu
aktywnodci nastapi ok, godz. 1.00 UT 12 VIII (patrz wykres na pierwszej stronie Cyrglarza no, 68! - P.G.).

Prawdopodobienistwa zderzeri w razie deszczu meteordw

Perseidy dajg w czasie maksimum ZHR rzedu 100. Koschack i Roggemans pokazali, ze ta wielkos¢
jest réwnowaina 180 czastkom mogacym daé zjawisko meteoru jasniejszego od 6.5 mag. na 10° km®. W
kategoriach masy meteory jesniejsze od 6.5 mag. to drobiny o masach >1 mg. W razie deszczu meteoréw
ZHR znacznie przewyzszy 100. W czasie deszczu Leonid z 1966 roku w maksimum rejestrowano ckolo 40
meteoréw na sekunde. Réj Leonid 2 1833 roku, mimo ze slabo udokumentowany, uwazany jest za jeszcze
obfitszy. Gdyby przypadkiem wybuch aktywnosci Perseid dal liezbe zjawisk poréwnywalng 2z deszezami
Leonid, to moiliwe s3 ZHR rzgdu 100000. Wysoka aktywnoé¢ Perseid byla obserwowana w 1861 roku i
podezas ostatniego przejécia komety Swift-Tuttle w 1863, ale wielkodci maksimow nie s3 znane.

Na temat czasu trwania wzmozonej aktywnodci Perseid w tym roku obecnie moina jedynie spekulowad.
Pin-xin rejestrowal zwiekszong aktywnodé roju przez okolo | godz. w roku 1992. Jednakie dla deszczu
Leonid z 1966 roku ZHR przekraczala 100000 jedynie przez 20 - 40 minut. Podczas deszezu Draconid w 1946
roku ZHR osiggala maksimum tylko przez 10 minut. Dlatego tez rozsgdnie jest zalozyé, e desscz Perseid
moze potrwad od 10 do 30 minut.

Na podstawie wspdlcznnika gestodei przestrzenne) czastek otrzymanego przez Koschacka | Roggemansa
strumieri meteoroidéw (dajgcych zjawiska jasniejsze od 6.5 mag.) dla Perseid pray ZHR=100 bedzie réwny
10~11 meteoreiddw Trpeba zauwagyé, ze jest to wartost zanizona, gdyz nie uwzglgdnia mniejszych czastek
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dajgeych stabe meteory. W czasie deszczu meteoréw strumient meteoroidéw wzroénie o ezynnik 103, Da to
w wyniku prawdopodobienstwa zderzen predstawione w tabeli 1. Zakladajac, Zze slabo znamy maksymalny
strumieri meteoroiddw 1 sam czas trwania deszczu, ryzyke trafienia mozge sie roznic o czynnik 10 od wartodei
w tabel 1.

Czas trwania Powierzchnia satelity (m®)

deszczu (min) ] 10 50 100
10 0.003 0.006 0.03 0.06
20 0.006 0.012 0.06 0.10
40 0012 0.020 0.10 0.20

Tabela 1 Prawdopodebietistwa trafied (w %) satelity przez meteorordy z roju Persead dla kidku kombinacyi
crasy trwanta deszezu 1 powierzchnt wystawionych na uderzenia.

Dla malych satelitéw, o powierschni rzedu 5 m?, prawdopodobieristwo trafienia konkretnego satelity
jest minimalne, ale biorac pod uwage dugzg liczbe obiektéw te] wielkosci (kilka tysigey !) moaliwosé zderzenia
istnieje. (Dla czasu trwania deszcau 40 min. 1 5000 satelitéw prawdopodobiefistwo, Ze conajmniej jeden
zostanie trafiony wynosi 45% - P.G.). Dla obiektéw o powierzchniach rgedu 100 m? mozliwosé zderzenia
jest ciggle mala ale juiz nie zaniedbywalna. Stwierdzamy w szczegolnoscel, #e powierzchnie boczne HST i
wahadlowca dochodza do 100 m®, Shara i Johnston oszacowali, ze istnieje 0.1% prawdopodobienstwo trafienia
HST prees jednometrowego satelite w okresie 17 lat, Jest to pordwnywalne z prawdopodobienstwem zderzenia
2z Perseidem w czasie 40 minutowego deszczu. Mozliwosé trafienia rosnie ze wzrostem powierzchni obiektu.
W hbliskiej przeszlosci spodziewaé sie mozna rozmieszczenia na orbicie okoloziemskiej duzych konstrukeji i
tak powierzchnia proponowanej stacji kosmicznej ma byé rzedu 1000 m?. Kiedy obiekty mieszkalne tych
rogmiardw stana sie czyms powszechnym na orbicie, konsekwencje uderzen meteorciddw bedg musialy by
gruntownie zbadane. W razie, na przyklad, deszczu Perseid ryzyko uderzenia brylki w obiekt rozmiardw
stacji kosmicznej rosnie do kilku procent i dla 40 minutowego deszezu pray ZHR=100000 jest pordwnywalne
z ryzykiem kolizji z przypadkowa brylka dla 30 letniego przebywania w kosmosie,

Wnioski

Stwierdzamy, ze rysyko trafienia satelitdw przez ciala z roju Perseid w razie wystapienia deszczu jest
male ale niezaniedbywalne. Prawdopodobienstwo uderzenia w obiekt rozmiarcw H5T czy wahadlowea wynesi
okolo 0.1%.

oprac. Piotr Graywacz

Jak doskonale wiadomo w sierpniu 1993 roku zadnego deszczu meteordw niestety nie bylo. A jednak!!!

W nocy z 11 na 12 sierpnia (patrz wykres w Cyrglarzuno. 69 !) satelita Europejskiej Agencji Kosmicznej
Olympus zaczal wymykaé sig spod kontroli. Ten 2.5-tonowy satelita wystrzelony w 1989 roku shuzyl do
testowania nowych technologn telekomunikacyjnych. Rozpaczliwe préby ocalenia satelity podejmowane przez
technikéw ESA nie preynosily rezultatu i jedyne co pozostalo kontrolerom lotu to, za pomocg pozostalego
paliwa, zepchngé pechowca z zatloczone] orbity geostacjonarne) na rok przed planowanym zakoriczenem misji.
Ustapil on miejsca szczeshiweom, ktorzy unikneli... no wlasnie: czego?! - zwyklej awarii, czy tez spotkania 2
meteorcidem?

na podst. Astronoemy 2/94

Dla ciekawych dodam, #e do obliczania prawdopodobienstwa zderzen dla wielu satelitdw swietnie nadaje
sie rozklad Poissona: F{k}:% # e~* gdzie k - liczba "sukceséw” (trafionych satelitéw), A=n+p, p - prawdo-
podobiefistwo trafienia pojedyriczego satelity, n - liczba satelitow,

Na preyklad obliczamy jakie jest prawdopodobiefistwo trafienia co najmniej jednego # 1000 satelitow o
powierzchni 10 m? dla 40-min. deszczu, Z tabeli 1 p=0.0002 (Uwaga: w tabeli dane sg w procentach) wtedy
A = n+p = 1000+0.0002 = 0.2, Poniewas prawdopodobienstwo zderzenia co najmniej jednego jest przeciwne
prawdopodobienstwu, ze zaden nie zostanie trafiony, mamy: P(k>1) = 1-P(0). Tak wigc podstawiajge
otrzymujemy: P(k>1) = 1-{’—ﬁ-2!—ﬁ #e 02 = 1.¢7%? a 0.18 = 18%. Obliczmy prawdopodobienstwo trafienia
réwno trzech satelitéw: P(k=3) = 47 s e~? = 2008 , o~02 & (001 = 0.1%

Piotr Graywacs



ALFA CYGNIDY 1994

Dotychezas Pracowni Komet | Meteordéw udawalo sig pisac tylko opracowania obserwacji dugych rojow
takich jak Perseidy czy Orionidy (vide ”Urania” 12/92, 7-8/93, 2/94, ” Astronomia Amatorska” 2/91). Wy-
nikalo to stad, ze tylko te roje jako znane i aktywne byly czesciej i chetniej obserwowane. Rzecz jasna
nadchodzily tez obserwacje innych, slabszych rojéw, ale 2 powodu slabych warunkdw pogodowych 1 malego
nimi zainteresowania obserwacji bylo zbyt malo by nadawaly sig one do opracowania.

Tym razem jednak stalo sie inaczej i natychmiast dalo to ciekawe rezultaty. Preyczyn tej miany nalezy
upatrywaé w dwoch rzeczach. Po pierwssze rdj o-Cygnid jest wygodny do obserwacji (cieple czerwcowo
- lipcowe noce, duza wysokoéé radiantu nad horyzontem), po drugie w ostatnim czasie PKiM zwigkszyla
dwukrotnie liczbe swoich wspolpracownikéw, Czynniki te wplynely na to, ze w sumie od 14 cserwatordw
otrzymaliémy 76.5 godzin obserwacji, podezas ktérych udalo si¢ dostrzec 49 meteorow z roju a-Cygnid.
Poniewas to dzigki pracy owych 14 oséb powstalo to opracowanie, pozwolg sobie wymieni¢ ich nazwiska (w
nawiasach podano liczbe godzin obserwacji): Arkadiusz Olech (21), Maria Woéniak (10), Krzysztof Socha
(9), Marek Debski (5.5), Pawel Zawdl (5.5), Maciej Kwinta (4.5), Krayszstof Gdula (3.5), Tomasz Piotrowski
(3.5), Urszula Majewska (3), Piotr Grazywacz (3), Lukasz Kulig (2.5), Przemyslaw Kulig (2.5), Bartosz
Goluszewicz (2), Elibieta Brembor (1).

W materialach, ktére dotychczas uiywalismy do obserwac)i, danych na temat a-Cygnid bylo niewiele.
Wiadome bylo, ze sg one aktywne od 17 VI do 31 VII, maksymalna obserwowana liczba godzinna wynosi 6
- T meteordw i #e 16j odznacea sie bialymi meteorami o éredniej predkoéei. W ogdle nie byla znana data jego
maksimum.

Popatrzmy teraz na rysunek nr 1. Przedstawia on aktywnodé roju a-Cygnid w okresie od 20 VI do 30
VII. Na osi poziomej odlozono date, a na osi pionowej Zenitalng Liczbe Godzinng - ZHR (dla przypomnienia
dodam, ze jest to liczba meteoréw jakg obserwowalby jeden obserwator w idealnych warunkach - widocznosé
6.5 mag. - w momencie gdy radiant roju jest w zenicie). Od razu widaé dwie ciekawe rzeczy. Po pierwsze
bardzo wyraznie odznacza sie maksimum aktywnosci w nocy z 9 na 10 lipca z ZHR=9.4. Potem aktywnos¢
lekko spada do ZHR=6.3, a jeszcze pdinie] do ZHR=4.3, by noc potem powrdcié do zwyklej aktywnosci
wynoszace] | - 2 meteory. Pewna trudnosé do interpretacji wnosi fakt, ze dwie maksymalne wartodel ZHR
tgn. w nocy ¢ 9 na 10 VII i 2 10 na 11 VII s3 uzyskane z pojedyriczych obserwacji. Najpewniejszy jest
punkt z nocy z 11 na 12 VII bowiem jest to jui érednia z kilku godzin obserwacji wykonanych przez kilku
ohserwatoréw w régnych miejsach. Trudno wiec jednoznacznie stwierdzié kiedy wystapilo maksimum, ale
smialo mozna zaznaczyé, e obserwowano wzmozong aktywnosé w dniach 8 - 11 lipca.

Nie udalo sie tych danych poréwnaé z obserwacjami z International Meteor Organization jako, ze przez
nich réj a-Cygnid zostal uznany za zbyt malo aktywny by go wizualnie obserwowaé. Okazuje si¢ wige, ze
nie zawsze nalezy spisywaé rdj na straty. Radzilbym wiec jus praygotowal si¢ do obserwacji a-Cygnid w
preyselym roku. Miejmy nadzieje, ze nastepne obserwacje potwierdza i ulepsza wyniki prezentowane w tym
Opracowaniu.

Drugy rzeczg jaka charakteryzuje sie wykres na rysunku nr 1 jest inny zakres aktywnosci roju. Widaé,
e mogna go obserwowaé nie w dniach 17 VI - 31 VII ale raczej w okresie 23 VI - 21 VIL

Co prawda udalo nam sie zachserwowai tylko 49 meteoréw z tego roju, ale na ich podstawie da sig
wyciagnaé kilka wnioskéw natury statystycznej. I tak 65% metoréw bylo bialych, 6% #dltych, 24.5% nieo-
kreslonyeh. 23 metory zostaly ocenione jako szybkie, 3 o predkosci éredniej, 2 bardzo szybkie i 1 wolny. Szesc
metearéw pozostawilo za sobg smugi, a dwa dlady. Srednia jasnosé tegorocznych a-Cygnid wynosita J;»=2.5
mag. Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze n-Cygnidy charakteryzujg sie bialymi, szybkimi meteorami o
gredniej jasnosci z niewielka iloscig smug 1 sladdw.

Zbyt mala iloéé obserwacji nie pozwala na prredstawienie szerszej analizy. Pozostaje nam mied nadziejg,
e w preyszlym roku i pogoda i chgci obserwatordw dopiszg, co pozwoli na zebranie duzo wickszej liczby
obserwacji. Ze swojej strony moge obiecaé, ze jeéli tak si¢ stanie nie omieszkam przedstawi¢ podobnego
opracowania w roku przyszlym. Wszystkich chetnych do wspomotgenia nas swoimi obserwacjami proszg o
kontakt pod adres: Pracownia Komet i Meteordw, Arkadiusz Olech, ul. Zwirki i Wigury 11/34, 83-000
Pruszcz Gdanski. (prosze przeslaé zaadresowang do siebie kopertg i znaczek pocztowy).

Arkadiusz Olech
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