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PERSEIDY 1996

R6j Perseid jest znany od ponad 2000 lat, z tego bowiem okresu pochodza pierwsze wzmianki dotyczace
jego aktywnosci, ktére pojawily sie w kronikach chiniskich. Perseidy staly sie jeszcze bardziej znane na
poczatku naszego tysiaclecia, kiedy to irlandcy chlopi ochrzcili je mianem “lez §w. Wawrzyrica” taczac ich
wzmozong aktywno$¢ z katolickim §wietem obchodzonym 10 sierpnia.

W latach 1864-1866 Giovanni Schiaparelli, znany mito§nikom astronomii z odkrycia “kanatéw” na Mar-
sie, przeprowadzil obliczenia, ktore pokazaly, ze orbity czastek z roju Perseid zgadzaja sie dokladnie z orbita
komety 109P /Swift—Tuttle. Bardzo duze nachylenie orbity tej komety w stosunku do plaszczyzny ekliptyki,
wynoszace az 113.4° powoduje, ze meteoroidy z roju Perseid sa raczej wolne od perturbacji grawitacyjnych
innych cial Uktadu Stonecznego, co pociaga za soba dluga zywotnosé i stabilno$¢ roju.

Od poczatku naszego wieku Perseidy byly obserwowane w miare regularnie. Ich aktywno$¢ zachowywata
sie réznie, najczeéciej wahajac sie w maksimum w okolicach kilkudziesieciu zjawisk na godzine. Bywaly jednak
lata, kiedy maksymalne liczby godzinne nie przekraczaly poziomu kilkunastu.

Sytuacja zaczeta robic sie ciekawsza na poczatku lat osiemdziesiatych naszego stulecia. Wedtug obliczen
Briana Marsdena, wla$nie wtedy mial nastapi¢ kolejny powrét w najblizsze okolice Storica komety macierzys-
tej tego roju. Wszystko wydawato sie by¢ w najlepszym porzadku, bowiem pod koniec lat siedemdziesiatych
maksymalne Zenitalne Liczby Godzinne (ang. ZHR - jest to liczba meteoréw jaka obserwowalby jeden obser-
wator w idealnych warunkach atmosferycznych w momencie, gdy radiant roju jest w zenicie) do$¢ znacznie
wzrosly, osiagajac maksymalny poziom ZHR=180 w roku 1980. Na nic jednak zdaly sie godziny przeszuki-
wania nieba, komety 109P /Swift-Tuttle jak nie bylo, tak nie bylo. Co najciekawsze w latach 1982-1987
aktywno$¢ Perseid wrocila do normalnego poziomu. W roku 1988 znéw jednak wydarzylo sie co$ ciekawego.
Okoto 12 godzin przed spodziewanym maksimum, ZHRy wzrosty do poziomu bliskiego 80, chwile potem
spadty do 70, by w zwyklym maksimum zndéw osiagna¢ 80. Sytuacja taka powtdrzyta sie dokladnie w roku
1989, tylko tym razem nowe maksimum osiagneto juz ZHR w okolicach 90. Zupelna niespodzianke sprawit
jednak rok 1991. W momencie odpowiadajacym dlugosci ekliptycznej Stofica Ag = 139.58° (co w roku 1991
bylo réwnowazne godzinie 16"20™ UT dnia 12 sierpnia) japonscy obserwatorzy odnotowali bardzo ostry
pik o aktywnoéci ZHR~ 350. Zwykle maksimum nastapito 12 godzin pézniej z aktywno$cia nieznacznie
przewyzszajaca poziom 100. Tak dziwne zachowanie roju Perseid sprowokowalo Marsdena do ponownego
przeliczenia orbity komety 109P /Swift-Tuttle. Tym razem uznatl on jednak, ze kometa ta jest identyczna z
kometa odkryta przez Keglera w 1737 roku. Nowe obliczenia przewidywaly, ze kometa Swift-Tuttle pojawi sie
na naszym niebie w 1992 roku, przechodzac przez peryhelium w polowie grudnia tego roku. Zanim jednak to
nastapito, czekala nas kolejna akcja obserwacyjna dotyczaca Perseid. Przewidywania méwily, ze maksimum
aktywnosci tego roju mialo wystapi¢ o godzinie 20"00™ UT w nocy z 11 na 12 sierpnia 1992 r. Byl to czas
Swietny dla obserwatorow w Polsce, tak wiec pomimo peti Ksiezyca wystepujacej wltasnie w maksimum,
dos¢ starannie przygotowywaliSmy sie do obserwacji. Jakiez bylo nasze zdziwienie, kiedy to okolo godziny
19"40™ UT, tuz po zachodzie Slorica, gdy niebo bylo jeszcze mocno rozjasnione, odnotowali$my kilkanascie
bardzo jasnych bolidéw, a w okolicach gdoziny 22"00™ UT nie dzialo sie nic ciekawego. Nasze obserwacje
do$é¢ szybko potwierdzili Japonczycy, ktérzy maksimum odnotowali w godzinach 19%00™ — 20%00™ UT
(Ao = 139.50°), czyli okolo 2.5 godziny wczesniej niz oczekiwano.

Dnia 26 wrzes$nia 1992 roku problem wzmozonej aktywnosci Perseid wyjasnil sie. Wtedy wlasnie japonski
mitosnik astronomii Tsuruhiko Kiuchi, jako pierwszy odnotowal powrét komety 109P /Swift-Tuttle. Dokladne
obserwacje pozwolily szybko obliczy¢ jej aktualna orbite. Wyszlo na to, ze po przejSciu przez peryhe-
lium 12 grudnia 1992 roku, w styczniu 1993 roku kometa rozminie sie z orbita Ziemi tylko o 0.00094 j.a.
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Niecale 224 dni pézniej, 12 sierpnia o godzinie 1715™ UT w tym wlasnie miejscu znajdzie sie Ziemia, napo-
tykajac nowa materie pozostawiona przez komete. Od razu poréwnano te wartosci z konfiguracja komety
55P /Tempel-Tuttle — twérczyni Leonid i Ziemi podczas pigknego deszczu meteoréw z 13 listopada 1833
roku, kiedy to liczby godzinne osiagnely poziom conajmniej kilkudziesieciu tysiecy zjawisk. Wyszlo na to,
ze Perseidy 1993 powinny da¢ aktywnos$¢ jeszcze wieksza, bowiem w 1833 roku minimalna odlegtos§é orbit
komety 55P /Tempel-Tuttle i Ziemi wyniosta 0.0013 j.a., kometa byla w tym miejscu 308 dni wczesniej, do-
datkowo kometa 55P /Tempel-Tuttle jest prawie 100 razy stabsza od 109P/Swift-Tuttle. Nic wiec dziwnego,
ze prasa, radio i telewizja trabily wszem i wobec o deszczu Perseid w nocy z 11 na 12 sierpnia 1993 roku. Po
raz kolejny zostaliémy jednak skarceni przez nature. Maksimum nie wystapito okoto godziny 1*15™ UT ale
2.5 godziny péZniej (A = 139.535°) i nie mialo ZHR rzedu kilkuset tysiecy lecz tylko 300. Na pocieszenie
pozostaje nam fakt, ze nie tylko my daliSmy sie nabra¢, bowiem nawet NASA opd6znita wystrzelenie swego
promu kosmicznego obawiajac sie uszkodzen jakie moze spowodowac oczekiwany deszcz Perseid.

Pomimo tego, ze wyniki obliczen niektérych astronoméw sugerowaly mozliwosé duzej aktywnosci takze w
roku 1994, obserwatorzy amerykanscy odnotowali maksymalne ZHRy okolo 250. W roku 1995 pehia Ksiezyca
wystepujaca 10 sierpnia dos¢ skutecznie utrudnila obserwacje roju, wydaje sie jednak, ze maksymalne ZHR~
160 odnotowano okoto godziny 18"00™ UT dnia 12 sierpnia, co odpowiada Ae = 139.64°. Ponizej postaram
sie przedstawi¢ wyniki jakie udalo sie uzyskac polskim obserwatorom w roku 1996.

W roku 1995 38 obserwatoréw Pracowni Komet i Meteoréw (PKiM) uzyskato 448"30™ obserwacji Per-
seid odnotowujac 2503 meteory z tego roju. Biorac pod uwage fakt, ze pogoda dopisata wtedy wyjatkowo,
trudno bylo oczekiwaé, ze w roku 1996 uda nam sie¢ powyzszy wynik poprawi¢. Perspektywy byly jednak
zachecajace. Now Ksiezyca mial wystapi¢ 14 sierpnia, czyli w ogole nie przeszkadzalby on w podziwianiu
maksymalnej aktywnosci roju, ktérej oczekiwano okoto péilnocy UT z 11 na 12 sierpnia, a wigc w czasie do-
godnym dla obserwatoréw w Polsce. W miare uplywu czasu sytuacja ulegala jednak pogorszeniu. Lipiec roku
1996 zaskoczyt nas fatalng wrecz pogoda, podobnie bylo na poczatku sierpnia. Do$¢é stabilny wyz zago$cit
nad Polska dopiero w okolicach 7-8 sierpnia i na szczescie trwal z malymi wyjatkami do 12 sierpnia. Pdézniej
pogoda znoéw nie dopisala, poprawiajac sie dopiero 18 sierpnia, czyli pod koniec aktywnosci roju. Nic wiec
dziwnego, ze przy takim obrocie spraw nie oczekiwalem znacznego plonu obserwacyjnego. Obserwatorzy
PKiM przeszli jednak samych siebie. Nie poszly chyba na marne, powtarzane na wszystkich seminariach i
obozach astronomicznych, rady dotyczace wykorzystywania kazdej pogodnej chwili. Najwytrwalsi siedzieli
bowiem calymi nocami, czekajac na choéby moment bezchmurnego nieba, podczas ktérego uda wykonac sie
wartos$ciowa obserwacje. Pos$wiecenie to przynioslo rewelacyjne wrecz rezultaty. W okresie 15 lipec — 25
sierpnient grupa 50 wspélpracownikéw PKiM otrzymala 719714™ obserwacji i odnotowala 6706 meteoréw z
roju Perseid i 3505 meteoréow sporadycznych. Pelna lista obserwatoréw wraz z ilocia czasu efektywnego ich
obserwacji zaprezentowana jest ponizej:

Tomasz Fajfer (99716™), Maciej Reszelski (89716™), Arkadiusz Olech (43"00™), Janusz Kosinski (39%30™),
Krzysztof Wtorek (39700™), Konrad Szaruga (35"24™), Marcin Nowak (33"00™), Krzysztof Kamiriski
(27"14™), Lukasz Pospieszny (22"22™), Robert Szczerba (22715™), Maciej Kwinta (21"10™), Krzysztof
Gdula (18"00™), Lukasz Sanocki (14"09™), Michat Jurek (14"00™), Jerzy Zagrodnik (12710™), Janusz
Pleszka (11"50™), Tomasz Dziubinski (11740"), Tomasz Zywczak (11%00™), Krzysztof Socha (9"51™),
Marcin Stolarz (8%35™), Marcin Sienko (7"45™), Lukasz Kuczkowski (7740™), Katarzyna Gniazdowska
(7"30™), Adam Grzeszuk (7"00™), J6zef Wianowski (7700™), Andrzej Skoczewski (6744™), Tomasz Ramza
(6"30™), Tadeusz Sobczak (6"25™), Marcin Konopka (6"00™), Lukasz Raurowicz (5"50™), Marcin Gajos
(5"18™), Michat Marek (5"00™), Wactaw Moskal (4750™), Lestaw Materniak (4"45™), Tomasz Krzyzanowski
(4"31™), Wiestaw Stotwinski (4"16™), Grzegorz Kieltyka (4"00™), Robert Pawtowski (4"00™), Kamila Ruta
(3"53™), Pawel Musialski (3"40™), Wojciech Jonderko (3724™), Maciej Kania (3"15™), Ryszard Urbaniak
(3"10™), Michal Antonik (3706™), Ireneusz Stawinski (3"00™), Mariusz Wtorek (3"00™), Rafal Kopacki
(2"00™), Marcin Filipek (1"00™), Urszula Majewska (1*00™), Marek Wojdat (1%00™).

Nie wszystkie obserwacje w pelni nadaja sie do wykorzystania w opracowaniu. Aby otrzymac jak
najbardziej warto$ciowe rezultaty zarzadaliSmy by srednia widoczno$¢ graniczna w centrum pola widzenia
wynosita conajmniej 4.80 mag, zachmurzenie nie bylo wieksze niz 50%, a efektywny czas obserwacji byt
dtuzszy lub réwny 30 minutom. Wyjatkiem od ostatniej zasady bylo samo maksimum, czyli noc z 11 na 12
sierpnia, kiedy to do wyliczenia ZHR, uzyto odcinkéw o dlugosciach od 10 do 30 minut.
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Majac juz obserwacje nadajace sie do wyliczenia ZHR musieliSmy wczesniej okresli¢ jeszcze dwie rzeczy.
ZHR liczy sie z nastepujacego wzoru:

N - TG.BfLM

ZHR = =

gdzie N to liczba godzinna z obserwacji, LM $rednia widoczno$¢ graniczna panujaca podczas tej obserwacji,
H wysokos¢ radiantu roju nad horyzontem, r i v to pewne wspétczynniki charakterystyczne dla danego roju.
Wspdtezynnik v przyjeliSmy podobnie jak IMO jako réwny 1.0, natomiast zdecydowaliSmy sie doktadnie
obliczy¢ wartos$é r. Jest on zdefiniowany jako stosunek liczby meteoréow o jasnosci m + 1 do liczby meteoréw
o jasnosci m. Mozemy wigc zapisaé:

_ N(m+1)
"= TN m) )

Z drugiej strony mozna zapisac takze, ze jest to stosunek liczby meteoréw o jasnoéci wiekszej lub réwnej
m + 1 do liczby meteoréw o jasnosci wiekszej lub réwnej m, czyli:

_ ®(m+1)
TS o m) @

Definicje te sa do siebie bardzo podobne, jednak w opracowywaniu danych obserwacyjnych duzo lep-
iej uzywac wzoru (2). Powodem tego jest to, ze ®(m) jest zawsze wieksze od N(m), otrzymujemy wiec
dokladniejsze wartosci r. Problemem pozostaje jeszcze skad wziaé wartosci ®(m). OdpowiedZ wydaje sie
prosta — z rozkladu jasno$ci. Niestety nie do konca. W 1996 roku jasno$¢ oceniono dla 6290 Perseid i 3436
meteoréw sporadycznych. Rozklad ten zaprezentowany jest na Rys. 1 (podane wartosci sg znormalizowane
do jednosci, linia ciagla odpowiada Perseidom, a przerywana meteorom sporadycznym). Wida¢ wyraZnie,
ze Perseidy sa znacznie jasniejsze od zjawisk sporadycznych. Potwierdza to takze $rednia jasno$¢, ktéra dla
Perseid wyniosta 1.99 mag, a dla sporadycznych 2.78 mag. Z Rys. 1 mozna odczytaé jeszcze jedna wazna
rzecz. Liczba meteoréw o danej jasno$ci najpierw roénie bardzo szybko, zwalnia jednak w przedziale 0-2
mag, a po 3 mag zaczyna spadaé. Nie jest to jednak zaden efekt fizyczny. W rzeczywistos$ci meteoréw o
jasnosciach 3, 4, 5 i 6 mag powinno by¢ duzo wiecej, z powodu swojej malej jasnosci nie wszystkie sa jednak
dostrzegane i odnotowywane w raportach. Tak wiec zastosowanie zwyklego rozkladu jasnosci z zanizonymi
liczbami stabych meteoréw, da nam wartosci r znacznie zanizone. Jest jednak sposéb na obejscie tego
rodzaju probleméw. Kilka lat temu grupa zaawansowanych obserwatoréw IMO wyznaczyta na podstawie
wielu godzin obserwacji tzw. wspdtczynniki percepcji obserwatora tzn. zalezno$¢ prawdopodobieristwa odno-
towania zjawiska o danej jasnosdci od panujacej w czasie obserwacji widoczno$ci granicznej. UzyliSmy tych
wspoétczynnikéw, aby obliczy¢ prawdziwy rozklad jasnosci i z niego uzyskac¢ informacje o ewolucji wartosci r
w czasie. Otrzymane wyniki przedstawione sa na Rys. 2. Widaé¢ wyraZnie, ze w okresie 15/16 lipiec — 7/8
sierpieni i 14/15 — 24/25 sierpien r wahato si¢ od 2.4 do 2.7, przyjeliSmy wiec jego typowa wartosé r = 2.6. W
okresie 8/9 — 10/11 sierpieri i 12/13 —13/14 sierpieri r wynosilo okoto 2.2. Wyrazne minimum wspédtczynnik r
odnotowal w noc maksimum aktywnoéci. Jego wartos¢ wyniosta wtedy r = 1.96 £ 0.05. Druga bardzo niska
warto$¢ odnotowana zostala w nocy z 13 na 14 sierpnia kiedy r = 1.88 + 0.16. Widac¢ jednak, ze w drugim
przypadku blad jest duzo wiekszy i wedlug mnie wartos$¢ r byla wtedy w rzeczywistosci znacznie wieksza.

O czym $wiadczy mala warto$¢ r w czasie maksimum? Poniewaz jest ona $cisle zwigzana z rozkladem
masy w strumieniu, im mniejsza wartos¢ r tym masywniejsze czastki danego roju wchodza w nasza atmos-
fere. Do podobnych wnioskéw mozna doj$¢ spogladajac na Rys. 3, gdzie mamy zobrazowana zalezno$c¢
sredniej jasnosci meteoréw danej nocy od czasu (kropki odpowiadaja Perseidom, a kwadraty meteorom spo-
radycznym). Widaé wyraznie, ze maksimum wystapitlo w nocy z 11 na 12 sierpnia z warto$cia 1.54 mag, wiec
wladnie wtedy obserwowali$émy najja$niejsze zjawiska. Wniosek ten moze wielu osobom wydawadé sie zbyt
banalny, aby zaprzatac¢ sobie glowe zmudnymi obliczeniami, wydaje sie bowiem oczywiste, ze w maksimum
musimy obserwowa¢ duzo bolidéw i jasnych meteoréow. Okazuje sie, ze nie jest to takie oczywiste. Staranna
analiza ewolucji wspotczynnka r i Sredniej jasnosci doprowadzita np. do odkrycia rozdwojenia maksimum
Kwadrantyd. Wyszlo na to, ze w pierwszym maksimum obserwuje sie ogromna iloéé¢ stabych zjawisk, a
kilkana$cie godzin pézniej, w drugim maksimum, prawie tylko meteory bardzo jasne.

3



— PKiM SA - Cyrqlarz no. 102 —

Znajac juz zachowanie r mozemy uzy¢ go do wyznaczenia ZHR, a przez to do przedstawienia wykresu
aktywnosci. Mozemy go obejrze¢ na Rys. 4. Wida¢ wyraznie, ze dzieki ogromnej ilosci danych, bledy naszych
pomiaréw sa bardzo mate. Zeby da¢ $wiadectwo tego, jak duzo obserwacji naptyneto do naszego archiwum,
dodam, 7ze kazdej z nocy 8/9, 9/10 1 10/11 sierpnia odnotowano ponad 40 wyznaczen liczb godzinnych, a w
nocy z 11 na 12 sierpnia az 121.

Wyrazne maksimum aktywnoéci z ZHR= 90.5 + 5.2 odnotowano w nocy z 11 na 12 sierpnia. Duza ilos¢
danych z tej nocy pokusita nas do rozbicia tego jednego punktu (usrednionego ze 121 wyznaczeri) na kilka
punktéw udrednionych kazdy z okolo 10 pomiaréw. Wynik tej operacji jest przedstawiony na Rys. 5. Jest
to aktywnosc¢ Perseid tylko w czasie nocy maksimum. Wida¢ wyraznie, ze na poczatku nocy ZHRy nie byty
bardzo wysokie i wahaly sie w okolicach 60. Co$ ciekawego zaczeto sie dzia¢ dopiero w okolicach péinocy
(A = 139.61°). ZHRy bardzo szybko wzrosly osiagajac wyrazne maksimum ZHR= 162 + 26 w momencie
1996.08.12,026 UT, co odpowiada godzinie 0?37™ UT lub dlugodci ekliptycznej Stonica As = 139.64°. O
dziwo aktywno$¢ potem nie spadla raptownie lecz utrzymywata sie na poziomie ZHR~ 130. Znaczny spadek
aktywnosci odnotowano dopiero nad samym ranem tzn. okolo godziny 1#50™ UT.

Rok temu patrzac na wykres aktywnosci Perseid mozna bylto zauwazy¢ male lecz do$¢ wyrazne minimum
lokalne aktywnosci roju okoto Ag ~ 129°. Chcac sprawdzi¢, czy w roku 1996 odnotowano cos podobnego,
natozyliSmy na jeden wykres dane z roku 1995 i 1996, przedstawia to Rys. 6. Wida¢ wyraznie, ze zlozenie
powyzszych obserwacji wyraznie potwierdza istnienie matego minimum w okolicach Ag ~ 129°.
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Do oméwienia pozostala nam jeszcze statystyka zwiazana z Perseidami 1996. Predkos¢ oceniono dla 5106
zjawisk. Jej rozklad jest zaprezentowany na Rys. 7. Widac¢ wyraznie, ze Perseidy odznaczaja sie meteorami
o duzej predkosci. Srednia dla calego okresu aktywnosci roju wyniosta bowiem w skali od 0 do 5 az 4.54, co
odpowiada predkosci w atmosferze réwnej 65 km/s. Biorac pod uwagg, ze dokladne oszacowania wynikajace z
obserwacji fotograficznych i wyznaczen orbit dla najjasniejszych bolidéw daja 59 km/s, otrzymana przez nas
warto$c jest w miare prawidlowa. Slad pozostawilo po sobie 1485 zjawisk, a 48 zakonczylo sie rozbtyskiem.
Procentowe wartosci wynosza odpowiednio 23.6% i 0.8%, co pokrywa sie z danymi uzyskanymi rok wczesniej
(patrz Urania 4/96).

Podsumowujac mozna bez najmniejszego wahania powiedzie¢, ze akcja Perseidy 1996 byla najlepsza
w historii PKiM. Tak ogromnej ilosci danych, przy tak kiepskiej pogodzie jaka panowala w wakacje, nie
spodziewalem sie w zadnym przypadku. Piszac podobne opracowanie dla Perseid 1995 stwierdzilem, ze
bardzo trudno bedzie wspétpracownikom PKiM przeslaé wiecej obserwacji w roku 1996. Cale szczescie,
mylilem sie. Teraz wiem juz, ze polskich obserwatoréw, jeéli pogoda dopisze, staé bez probleméw na pobicie
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tegorocznego wyniku. Wszystkich, ktorzy cheieliby nam w tym pomoéc, zachgcam do kontaktu pod adres:
Pracownia Komet i Meteoréw, Arkadiusz Olech, ul. Zwirki i Wigury 11/34, 83-000 Pruszcz Gdaiiski. Bytbym
wdzieczny za dotaczenie znaczka pocztowego na zwykly list.

Arkadiusz Olech

PRENUMERATA CYRQLARZA NA I POLROCZE 1997 ROKU

Ponownie przypominam o prenumeracie Cyrglarza w I pétroczu 1997 roku. Kosztuje ona 7 zlotych jesli
oplate uisci sig¢ do 28 grudnia b.r., a 10 zlotych jesli po tym terminie. Jeszcze raz zaznaczam, ze w.w. kwote
nalezy przesylac na adres redakcji w Pruszczu Gd.

LEONIDY 1996

IMO opublikowato w INTERNECIE swoje pierwsze powazniejsze wyniki dotyczace akcji Leonidy 1996.
Oparte one zostaly o 114 obserwacji wykonanych przez 31 obserwatoréw, ktérzy odnotowali w sumie 1920
Leonid. Na wykresie aktywno$ci widaé¢ wyrazne, podwdéjne maksimum. Pierwszy pik z aktywnoscia ZHR=
46+4 odnotowany zostal w momencie o dtugosci ekliptycznej Storica Ag = 235.15°, a drugi w momencie Ag =
235.37° z podobna aktywnoscia. Wyrazne minimum wspdlczynnika r z wartoscia 1.66 £ 0.03 zaobserwowano
w momencie A\g = 235.32° (standartowa warto$¢ r dla Leonid wynosi 2.5). Tak duzy spadek wartosci r
w czasie maksimum moze $wiadczy¢ o obecnosci w strumieniu czastek do$¢ sporej ilogci nowego materiatu
kometarnego, co dobrze rokuje na przyszto§¢ i moze by¢ zwiastunem bardzo wysokiej aktywnosci w latach
1998-1999.

ORIONIDY 1996

Nadeszla calkiem przyzwoita liczba obserwacji Orionid. Orientacyjnie mozna powiedzieé, ze otrzymamy
chyba wiecej danych niz w zeszlym roku. Jesli wiec kto§ z Was ma jeszcze jakie§ obserwacje z tego okresu i
chce aby byly one uwzglednione w naszym opracowaniu, niech przesle je niezwlocznie na warszawski adres
redakcji.

DANE DO OBSERWACJI
Roje zimowe 1996 /1997

Réj Wspbhrz. Okres Maks. Dryft Sred. A% ZHR
radiantu aktywn. Aa Al rad. max

Coma Berenic. 175° +25° 12.12 - 23.01 19.12 +0.8 —0.3 5° 65 5
Ursydy 217° 476° 17.12 - 26.12 22.12 +0.0 +0.0 5° 33 10
Kwadrantydy 230° +49° 01.01 - 06.01 04.01 +0.8 —0.2 5° 41 120
0-Cancrydy 130° +20° 05.01 - 24.01 17.01 +0.7 - 0.2 10x5° 28 4
Virginidy 195° —04° 25.01 - 15.04 25.03 Ponizej 15x10° 30 10
0-Leonidy 159° +19° 15.02 - 10.03 25.02 +0.9 —0.3 5° 23 2

Virginidy — 301 « = 157° 6 = +16°, 101l « = 165° 6 = +10°, 201l a = 172° 6§ = +6°, 28 1II
a=178°6=+3°, 100 a=186°3=10° 2001 a=192°5=—3° 301 a=198°6=—5°, 101V
a=203°6=-7° 151V a=205°5=—8°.

WESOLYCH SWIAT T SZCZESLIWEGO NOWEGO ROKU
ZYCZY WSZYSTKIM WSPOLPRACOWNIKOM PKIM I ICH RODZINOM
REDAKCT A




