
Drodzy Czytelnicy,
I znów numer nam si˛e rozrósł do 20 stron. Z pocz ˛atku myślałem,że to tylko chwilowy natłok tekstów, ˙ze nast˛epny

Cyrqlarz z pewnóscią będzie miał “przepisowe” 16 stron. Jest jednak o czym pisać, a w dodatku gdy si˛e ma tak znakomi-
tych autorów, nietrudno wypełnić ciekawymi artykułami nawet i dwudziestostronicowy numer.

W niniejszym numerze pozwoliłem sobie wprowadzić drobne zmiany dotycz ˛ace układu tekstów. W szczegolności
bardziej wyodrębnione zostały dział “Nowósci” i dział dotyczący obserwacji, który od tego numeru nosi nazw˛e “Pa-
trząc w gwiazdy”. Ten ostatni zreszt ˛a nieco się rozrósł, bo poza zwyczajowymi informacjami dotycz ˛acymi aktualnie
widocznych rojów meteorów znalazła si˛e w nim przygotowana przez Arkadiusza Olecha notka o Leonidach i poradnik
Mariusza Wísniewskiego, jak prowadzić wizualne obserwacje meteorów w zimie.

Notka o Leonidach zapewne znalazłaby miejsce w dziale “Nowości” – jak wszystkie notki przygotowywane dla
Polskiej Agencji Prasowej przez Arkadiusza Olecha – gdyby nie dotyczyła wa˙znego roju, jakim przecie˙z są Leonidy. Co
prawda zgodnie z przewidywaniami nie nale˙zy się spodziewác równie spektakularnego jak w ubiegłych latach deszczu
meteorów, wiele jednak wskazuje, ˙ze poza maksimum głównym aktywności roju będziemy mogli zobaczýc również
maksima wtórne. Zach˛ecam do lektury notki, a tak˙ze do przeprowadzenia własnych obserwacji.

W tym ostatnim mo˙ze okazác się pomocny poradnik zimowego obserwatora, napisany przez rekordzist˛e, jeśli chodzi
o czas trwania obserwacji przeprowadzonych podczas jednej nocy, Mariusza Wiśniewskiego. Býc może w połowie
listopada nie b˛edzie jeszcze tak niskich, minusowych temperatur, jakie były podczas bicia rekordu, niemniej zimowe
miesiące przed nami i garść cennych doswiadczeń, zebranych przez Mariusza mo˙ze się przydác. Dlatego te˙z w ostatniej
chwili zdecydowałem si˛e dołączýc ten tekst do bie˙zącego numeru.

Przyjemnej lektury.
Mirosław Należyty

W numerze:
2 RADIANT – podstawy analizy aktywnósci meteorów

Mariusz Wiśniewski

10 Obserwacje teleskopowe 2002
Konrad Szaruga

11 Lirydy 2003
Krzysztof Mularczyk

13 Nowósci:

13 Kometę Halleya wci ˛aż widać!
Arkadiusz Olech

13 Najmniejsze obiekty za orbit ˛a Neptuna
Arkadiusz Olech

14 Ukierunkowana rotacja planetoid
Arkadiusz Olech

15 Mniejsze ryzyko zderzén z planetoidami
Arkadiusz Olech

16 Patrz ˛ac w niebo:

16 Dane do obserwacji
Krzysztof Mularczyk

17 Leonidy warto obserwować!
Arkadiusz Olech

18 Nasza zima zła czyli poradnik zimowego obserwatora
Mariusz Wiśniewski

20 RegulaminPKiM

I strona okładki: Bolid sfotografowany przez Andrzeja Kotarb˛e. Autor zdjęcia skomentowal to tak:
Przykład “syndromu Luizy”, jednego z dowodów na nieomylno´sć praw Murphego. Zdj˛ecie zrobiłem w
noc po maksimum Perseid, oczywi´scie przez przypadek (o czym ´swiadcz ˛a gwiazdy typu “koma”), gdy
polowałem na Iridium. Nim zd ˛ażyłem odblokowa´c spust, zlapał si˛e ten bolid (s ˛adze, ze -5 mag?) o
uwiecznieniu którego dowiedziałem si˛e... dopiero po wywołaniu zdj˛ecia.

Canon EOS + Sigma 29-105 Aspherical, Kodak Ultra 400, ekspozycja - trudno powiedzie´c, była przy-
padkowa (okolo 30 sekund), f/2.8.



RADIANT
PODSTAWY ANALIZY AKTYWNO ŚCI METEORÓW

Mariusz Wísniewski
ProgramRADIANT autorstwa Rainera Arlta jest obecnie najpopularniejszym narz˛edziem do analizy danych pochodz ˛a-
cych z obserwacji meteorów. Obsługa programu jest bardzo prosta. Du˙zo trudniejsza jest włásciwa interpretacja
wyników uzyskiwanych za jego pomoc ˛a. W artykule tym postaram si˛e wyjaśníc krok po kroku, co nale˙zy zrobić,
by uzyskác użyteczne wyniki.

1 Instalacja

Program jest dost˛epny dościągnięcia na stronieInternational Meteor Organizationhttp://www.imo.net w dziale
software lub bezpósrednioftp://ftp.imo.net/pub/software/radiant/ . Zawsze znajduje si˛e tam najbardziej ak-
tualna wersja programu wraz z dokumentacj ˛a w języku angielskim w formatach pdf i ps. ProgramRADIANT działa w
środowisku DOS. Mo˙zna go uruchomíc pod każdą wersja systemu operacyjnego WINDOWS. Do tej pory nie udało si˛e
uruchomíc go podżadn ˛a z wersji systemu LINUX.

W katalogufull znajduje się plik rad143.zip zawieraj ˛acy programRADIANT. Dodatkowo w kataloguupdate
można znale´zć najnowsze poprawki, które nie uwzgl˛ednione s ˛a w rad143.zip . Po rozpakowaniu nale˙zy podmieníc
stare pliki na te z kataloguupdate . Poniewa˙z RADIANT powstał ponad 10 lat temu, bezpieczniej umieszczać go w takim
miejscu, byścieżka dostępu nie była zbyt długa oraz by nazwy nie zawierały spacji. Program równie˙z nie rozpoznaje
nazw plików dłuższych od 8 znaków. Nazwy plików równie˙z nie powinny zawierác spacji. Program jest gotowy do
pracy. Nie wymaga jakiejś specjalnej instalacji ẃsrodowisku WINDOWS.

2 Uruchomienie

Program uruchamia si˛e poprzezrad14.exe . Możliwe jest uruchamianie programu z własnymi preferencjami ustawień
opcji w programierad14 plik_konfiguracyjny . Tworzenie pliku konfiguracyjnego zostanie opisane pó´zniej. Po
uruchomieniu zobaczýc powinnísmy pasek z narz˛edziami na górze ekranu, siatk˛e współrzędnych zajmuj ˛acą większósć
ekranu (Rysunek 1a). Informacje o analizowanych meteorachSTATUS of CALC. (po prawej stronie na górze). Usta-
wienia przy, których dokonane zostan ˛a obliczeniaADJUSTMENS - CALCULATION(po prawej stronie na dole).

Rysunek 1a. ProgramRADIANT.



2.1 ADDIT

Czarne tło i siatka współrz˛ednych jest bardzo surowa, jak na pocz ˛atek pracy. Ustawienia umilaj ˛ace prac˛e znajduj ˛a się w
menuADDIT:

B/W Monitor – przełączanie na tryb czarno-biały było u˙zyteczne, gdy nie ka˙zdy mógł sobie pozwolíc na kolorowy mo-
nitor. Obecnie jest wykorzystywane głównie do wykonywania czytelnych rysunków, gdy do dyspozycji mamy czarno-
białą drukarkę lub gdy gazeta, w której publikujemy wyniki jest czarno-biała (jak na przykład CYRQLARZ - przyp.
red.).
Pain while Calc. – opcja przýspieszaj ˛aca obliczenia. Powoduje, ˙ze komputer nie rysuje wyniku na bie˙ząco, tylko po
cichu sobie liczy, wýswietlając jedynie numer meteoru, do którego doszedł. Umo˙zliwia również pracę nad czyḿs innym
podczas obliczén, gdyż z reguły mo˙zna zmusíc WINDOWS, by RADIANT na ten czas przeł ˛aczał się w format okienka
MS-DOS.
Equat. Grid – wyświetlanie siatki współrz˛ednych.
Tel. fields – wyświetla używane pola teleskopowe (jeśli analizujemy dane teleskopowe).
Stars < 4.0 – wyświetla gwiazdy jásniejsze od 4.0 mag.
Stars < 5.5 – wyświetla gwiazdy jásniejsze od 5.5 mag.
Radiants – rysuje pozycje znanych radiantów w momencie, dla którego dokonujemy obliczeń.
Ecliptic – Wyświetla ekliptykę.
Meteors – Wyświetla meteory. Ta opcja ma sens jedynie, gdy mamy mało meteorów, bo przy kilkuset mapa staje si˛e
nieczytelna.

Z tych opcji na pocz ˛atek polecam wł ˛aczenie gwiazd jásniejszych od 5.5 mag oraz radiantów. Gdy znudzi si˛e wam
patrzenie na powstawanie mapy podczas obliczeń, dobrze jest wył ˛aczýc to wyświetlanie.

2.2 OPTIONS

Czas na najcz˛eściej wykorzystywane menuOPTIONS. Od ustawién tu wprowadzonych zale˙zy, jaki wynik dostaniemy.

2.2.1 Selection...

Służy do ustawiania, jakich danych chcemy u˙zywać do obliczén.

Observers – w pole to mo˙zemy wpisác kody obserwatorów, których dane nas interesuj ˛a. Pozostali zostan ˛a pominięci.
Sitecode – wybranie konkretnego miejsca obserwacji.
Atlas/Chart – wybranie pola, które b˛edzie uwzględnione (przy obserwacjach teleskopowych).
Minimum lim. magnitude – okréslenie progu widocznósci, poniżej którego obserwacje b˛edą pomijane jako wykonane
w niewystarczaj ˛aco dobrych warunkach atmosferycznych. Niestety nie mo˙zna ustawíc maksymalnego dopuszczalnego
zachmurzenia, nie ma to jednak du˙zego znaczenia dla analizy, gdy˙z nie interesuje nas ilósć meteorów w czasie, lecz
jedynie ich pozycja na niebie.
Accuracy – okréslenie minimalnego poziomu wiarygodności meteoru. Parametr ten wyznaczany jest w Polsce jedynie
przy obserwacjach teleskopowych.
Which year? – dane z jakiego roku zostan ˛a uwzględnione. Pozostawienie powy˙zszych pól pustych spowoduje, ˙ze
wykorzystane b˛edą wszystkie dost˛epne dane.

Najważniejszymi danymi do ustawienia jest:Period begin – pocz ˛atek i Period end – koniec przedziału badanego.
Zwykle, gdy analizujemy znany rój, nale˙zy podác pełen przedział aktywności roju. Powinnísmy wtedy otrzymác najlep-
szy wynik obliczén.

2.2.2 Calculation...

Służy głównie do ustawiania parametrów wykorzystywanych przy selekcji meteorów.

Pixel size – okrésla rozdzielczósć kątową uzyskiwanych wyników obliczén. Można podawác wartósci w zakresie od
0.01 do 4 stopni.
Geocentric velocity – geocentryczna pr˛edkósć meteorów. Rzeczywista pr˛edkósć zaobserwowanych meteorów w
przestrzeni nie jest znana bez obserwacji bazowych. Przy wykonywaniu obliczeń zakłada si˛e, że wszystkie meteory
posiadaj ˛a jedn ˛a prędkósć.
Minimum angular speed – minimalna prędkósć meteorów branych do obliczeń. Dobrze jest ustawiác wartósci większe
od 0, poniewa˙z kilka meteorów stacjonarnych potrafi znacznie zmienić wynik obliczén uzyskany na podstawie kilku
tysięcy meteorów.
Maximal angular speed – maksymalna pr˛edkósć meteorów.
Maximal distance – okrésla granice pocz ˛atku meteorów od centrum mapy, branych pod uwag˛e w obliczeniach.



Ratio distance/length – znany z obserwacji wizualnych parametr określający, jaka powinna býc minimalna odleg-
łość meteoru od radiantu, wyra˙zona w długósciach meteorów. Standardowo wpisany jest parametr 1.0. I choć można
podác bardziej prawdziwy 2.0, dla wartości mniejszych od 2.0 wychodz ˛a ładniejsze wykresy.
Speed scale factor – parametr okréslający skalę prędkósci. Dzięki niemu poprawnie przeliczane s ˛a prędkości
literowe na prędkósci w stopniach na sekund˛e. Dla obserwacji wizualnych parametr ten nosi 5.0, dla obserwacji
teleskopowych 3.0. Jeśli dane już zawieraj ˛a prędkósci w stopniach na sekund˛e (np. bazy danych obserwacji video),
wartósć parametru nie ma znaczenia – jest pomijana.
Minimum interes. angle – parametr u˙zywany w metodzie obliczén Intercection . Okrésla minimaln ˛a odległósć
między przecinaj ˛acymi się przedłu˙zeniamiśladów meteorów.

2.2.3 Centre...

Służy do okréslania centrum obliczanej mapy. Obie współrz˛edne podaje si˛e w stopniach, czyli trzeba przeliczać
współrzędne godzinne na stopnie. Z reguły współrz˛edne środka ustawia si˛e na pokrywaj ˛ace się z badanym rojem.
Wtedy najlepiej pracuj ˛a takie parametry jak maksymalna odległość meteorów od centrum pola, gdy˙z wówczas parametr
ten staje si˛e maksymaln ˛a odległóscią meteoru od radiantu.

2.2.4 Daily motion

Tutaj do ustawienia s ˛a dwa parametry:

Daily Motion – służy do podawania pr˛edkósci przemieszczania si˛e badanego radiantu na niebie we współrz˛ednych
ekliptycznych. Większósć radiantów ma pr˛edkósć równą 1 stopniowi na dzién. Ruch ten wywołany jest przez przemiesz-
czanie się Ziemi po orbicie.
Refer. Date/Slong. – okrésla moment czasowy, dla jakiego policzona zostanie mapa oraz dla jakiej daty zazna-
czone zostan ˛a pozycje znanych radiantów. Jeśli podamy dat˛e maksimum, wówczas dostaniemy wynik, dzi˛eki któremu
będziemy mogli wyznaczýc pozycję radiantu w maksimum. Jeśli podamy inn ˛a datę, dostaniemy ten sam wynik, tylko
współrzędne radiantu si˛e przesun ˛a – otrzymamy współrz˛edne radiantu dla tej daty. Dat˛e wpisać można na dwa sposoby:
podając długósć ekliptyczną Słónca w interesuj ˛acym nas momencie lub dat˛e w formacie miesi ˛ac/dzién np. 09/15.

2.2.5 Std. deviation...

Jakósć szkicowania i okréslania prędkósci zależy od zastosowanej metody pomiarowej. Parametry które wpisane s ˛a
jako pocz ˛atkowe nadaj ˛a się do analizowania obserwacji wizualnych, ale lepiej jest wprowadzić poprawione parametry
podane przez autora programu naIMC w Rumunii.

Speed Plot
0 - 5 5 - 10 10 - 15 15 - 20 20 - 25 25 - 30 30 -∞ 0 5 15 30 50 70

Wizualne: 1.5 3.1 3.7 4.5 5.8 5.9 6.0 2.0 2.5 2.8 4.5 6.0 6.6
Wideo: 1.5 1.8 2.0 2.2 2.4 2.5 2.5 1.5 1.8 2.2 3.0 4.0 4.5

Parametry dla obserwacji teleskopowych nie s ˛a podane. Mo˙zna zało˙zyć, że skoro obserwacje wizualne i teleskopowe s ˛a
rejestrowane przez omylne zmysły ludzkie to i bł˛edy popełniane przy obu metodach s ˛a podobne.

Pozostałe parametry w menuOPTIONSto:

Image... – parametry wýswietlania wyniku w ró˙znych modach pracy (nie nale˙zy tego ruszác),
Radiants... – lista znanych radiantów,
Colours... – jeśli kolor czegós wýswietlanego przezRADIANT nam się nie podoba tu mo˙zna go zmieníc na inny.

2.3 RES

Wielkość obszaru, dla którego policzony zostanie wynik zale˙zy od Pixel size znajdującego si˛e w menu
OPTIONS -> Calculation... oraz ilósci tychże pikseli na mapie. Do dyspozycji mamy 25 na 25, 50 na 50 i 100
na 100. Im mniej pikseli i im wi˛eksze rozmiary pojedynczego piksela, tym szybciej liczy komputer, ale tym mniej
dokładny otrzymamy wynik.

2.4 METEORS

Operacje na danych mo˙zna wykonác w METEORS. Na pocz ˛atek nale˙zy załadowác bazę danych. Słu˙zy do tegoImport .
Pierwsz ˛a rzecz ˛a, którą trzeba podác jest nazwa pliku zawieraj ˛acego informacje o przedziałach czasu – header. Drug ˛a
jest nazwa pliku z danymi poszczególnych meteorów – data. Jeśli chcemy usun ˛ać z pamięci wgrane dane, wybieramy



opcjeclear . Bardzo u˙zyteczn ˛a funkcją jestMean Sol. Long – wybierając przycisk ze słupkami otrzymamy wykres
rozkładu ilósci danych w badanym przez nas okresie. Na pierwszy rzut oka widać wtedy, czy jakís przedział czasu
dominuje w naszych danych, oraz czy s ˛a duże luki w danych w badanym przedziale.

2.5 ENVIRONMENT

Do wyboru mamy trzy metody analizy danych:Tracings , Intersections i Probabilites . Pozostałych opcji nie
trzeba ruszác, by uzyskác dobre wyniki obliczén.

2.5.1 Tracings

Najszybsz ˛a metod ˛a jestTracings . Polega ona na rysowaniúsladu, będącego wstecznym przedłu˙zeniemśladu mete-
oru. Przy rysowaniúsladu uwzględniana jest tylko pr˛edkósć zjawiska, dlatego obliczenia przebiegaj ˛a bardzo szybko.
W miejscach, gdzie wielésladów przecina si˛e ze sob ˛a, zaobserwujemy coraz bardziej czerwone miejsca (na obrazie
kolorowym). Po prawej stronie mapy znajduje si˛e skala kolorów, z której mo˙zemy odczytác, ile przedłu˙zeń śladów
przypadło na dane miejsce.

2.5.2 Probabilites

Metodą, która jest najcz˛eściej stosowana toProbabilites . Metoda prawdopodobiénstw polega na rysowaniu na mapie
elipsoidalnegósladu za ka˙zdym meteorem.́Slad reprezentuje prawdopodobieństwo pozycji radiantu na mapie meteoru.
Gdy mamy wiele meteorów, prawdopodobieństwa, sk ˛ad wylatują, zaczynaj ˛a się pokrywác w miejscach, w których
znajdują się radianty. W wyniku obliczén dostajemy map˛e prawdopodobiénstwa radiantów na niebie. Mapa ta zale˙zy
od wszystkich wy˙zej opisanych parametrów.

2.5.3 Intersections

Teoretycznie jest to najdokładniejszy i najbardziej rygorystyczny test wyst ˛apienia radiantu na niebie. Sprawdzane jest
przecinanie si˛e śladów wszystkich meteorów ze sob ˛a, a na mapie zaznaczane s ˛a tylko te miejsca, gdzie wyst ˛apiło prze-
cięcie. Metoda jest bardzo powolna, a mała dokładność pomiarów czyni j ˛a mało użyteczn ˛a.

Rysunek 1b. Gotowy wynik po zakończeniu obliczén.



U góry: Rysunek 2a. Powi˛ekszenie mapy za pomoc ˛aZoom.
U dołu: Rysunek 2b. Log pozwala wýswietlić wynik w
skali logarytmicznej.

3 Zapamiętujemy ustawienia

Większósć ustawién, które dokonujemy w programie
RADIANT można zapisác, by nie trzeba było tego pow-
tarzác za każdym razem, gdy zaczyna si˛e pracę.
Szczególnie warto jest sobie zrobić oddzielne pliki
konfiguracyjne z ustawieniami do obserwacji wizual-
nych, teleskopowych i video. ZapisSave state... i
odczyt Load state... plików konfiguracyjnych
można dokonác w menuPROGRAMME.

4 Liczymy i analizujemy wynik

Blok związany z obliczaniem i obróbk ˛a wyników
znajduje się w menuDisplay . Rozpocz˛ecie obliczén
następuje po wybraniuCalculate . Jésli włączona
jest opcja rysowania podczas liczenia, to b˛edziemy
widzieli, jak stopniowo powstaje mapa. Po zakończe-
niu obliczén ukaże nam si˛e gotowy wynik (Rysunek
1b). RADIANT posiada szereg narz˛edzi do analizowa-
nia wyniku obliczén. Widoczne s ˛a one jako pasek
przycisków z napisamiZoom, Smth, Find ,...

Zoom to oczywíscie powiększenie mapy (Rysunek
2a).Smth – wygładzenie wyniku,Find określa pozy-
cję na mapie wskazan ˛a przez myszk˛e, Log – wyś-
wietla wynik w skali logarytmicznej, zwi˛ekszaj ˛ac
kontrast między obszarami mniej aktywnymi, a tymi
najaktywniejszymi na mapie (Rysunek 2b).eXp –
wyświetla map˛e w skali ekspotencjalnej, zwi˛ekszaj ˛ac
kontrast obszarów najbardziej aktywnych (Rysunek
2c). Grad – wyświetla map˛e zmiennósci wýswiet-
lanych wartósci (Rysunek 2d). Jésli w jakimś miejscu
następuje szybka zmiana np. z obszaru o niskim praw-
dopodobiénstwie do wysokiego, to na mapie z wł ˛a-
czoną funkcją Grad wyświetlone zostan ˛a duże war-
tości. Clr czýsci wynik z niepotrzebnych elementów,
które mogły pozostác po wczésniejszych operacjach
(śmieci na ekranie, Rysunek 1b). Bardzo wa˙zną opcją
jest Dist . Za jej pomoc ˛a wyświetlana jest mapa

wszystkich meteorów z badanego przedziału czasu (Rysunek 2e). Jaśniejsze s ˛a te meteory, które zostały u˙zyte w
obliczeniach, szare zaś zostały zignorowane jako niespełniaj ˛ace kryteriów ustawionych wCalculation... . Biała,
kropkowana ramka to obszar mapy, a ró˙zowy 1 okrąg to ustawiony maksymalny dystans meteorów odśrodka mapy. Os-
tatnie przyciski zwi ˛azane z wýswietlaniem tosigma , 2sigma , 3sigma , przesuwaj ˛ace punkt zerowy mapy o wielokrot-
ność sigma – odchylenia standardowego mapy. Mo˙zliwe jest okréslenie przedziału skali wýswietlanej mapy. Słu˙zy do
tego funkcjaRange w menuBACKGRND.

Dochodzimy do narz˛edzi służących do wyznaczania pozycji radiantu na otrzymanej mapie. Bardziej skomplikowa-
nym, ale cz˛eściej używanym jestArea . Służy do wyznaczania pozycji najbardziej prawdopodobnego miejsca, w którym
znajduje się radiant. Najpierw nale˙zy zaznaczýc możliwie duży obszar (Rysunek 3a), na podstawie którego dopa-
sowywana b˛edzie do wyniku teoretyczna powierzchnia w kształcie dzwonu (dwuwymiarowa krzywa Gaussa,
Rysunek 3b).Draw włącza wýswietlanie dopasowywanej krzywej w trakcie obliczeń, które rozpoczynaCalc . Obliczenia
można przerwác naciskaj ˛ac Stop . Powyżej wizualizacji wyniku znajduj ˛a się znalezione parametry: pozycja radiantu
oraz jakósć dopasowaniaχ2 – tzw. Parametr chi kwadrat. Im mniejsza jest jego wartość, tym lepsze udało si˛e osiągnąć

1Niestety różowósć jest tylko jednym z odcieniu szarosci na czarno-białym rysunku, a tylko takie znajdziesz w CYRQLARZU, Drogi Czytelniku.



U góry: Rysunek 2c.eXp wyświetla map˛e w skali ekspo-
tencjalnej.W środku: Rysunek 2d.Grad pozkazuje map˛e
zmiennósci wýswietlanych wartósci. U dołu: Rysunek 2e.
Za pomoc ˛a Dist wyświetlana jest mapa wszystkich mete-
orów z badanego przedziału czasu.

dopasowanie. To najwa˙zniejsza wartósć w całym pro-
gramie, gdy˙z decyduje o tym, czy uzyskaliśmy ostate-
czny wynik. W skrócie, jésli szukamy nowego roju i
znajdziemy aktywny obszar nieznany wcześniej, mu-
simy tak długo zmieniác parametry, takie jak prze-
dział czasu i pr˛edkósć geocentryczna, a˙z uzyskamy
najmniejsz ˛a wartósć χ2.

Drugim narzędziem jestCros . Za jego pomoc ˛a
można przeanalizowác przekrój przez obszar o wy-
sokim prawdopodobiénstwie i podwójnej strukturze.
Najpierw myszk ˛a wyznaczamy lini˛e, wzdłuż której
badana b˛edzie aktywnósć. Następnie naciskamyDbl
i program znajduje pozycje obu maksimów znajduj ˛a-
cych się na tej linii (Rysunek 4).

5 Zapis wyniku

Są dwa sposoby zarejestrowania wyniku obliczeń.
Do obu jest dost˛ep z menuDISPLAY. Najprostszym
sposobem jest zapis mapy w postaci pliku graficznego.
RADIANT umożliwia zapis jedynie w formacie bit-
map (Export BMP... ), który zajmuje bardzo du˙zo
miejsca. Jésli chce się ograniczýc rozmiary plików,
trzeba u˙zyć jakiegós programu graficznego. Sposo-
bem zapisu, umo˙zliwiającym dalsz ˛a pracę z map ˛a w
przyszłósci jestSave . Zapisane mog ˛a zostác również
meteory, ale ta opcja czasem ´zle działa na niektórych
komputerach. Tak zapisany obrazek mo˙zna później
wczytác z powrotem do programuRADIANT. Możli-
we jest równie˙z dodawanie do siebie kilku niezale˙z-
nych obliczén. Ma to zastosowanie, jeśli wykona się
kilka obliczén w różnych przedziałach czasu i chce
się je skleíc. Nie trzeba wtedy jeszcze raz wykonywać
obliczenia dla całego przedziału. Innym zastosowa-
niem jest ł ˛aczenie wyników z ró˙znych instrumentów,
stosowane w bardzo dokładnej analizie danych wideo.
Każdy system wideo ma inne parametry, takie jak
rozdzielczósć kątowa, a co za tym idzie dokładność
wyznaczania pr˛edkósci i pozycji. Mapy uzyskane
przy rożnych parametrach dla ro˙znych instrumentów
można skleíc w jedna zbiorcza map˛e.

Do bardzo wielu funkcjiRADIANT można dostác
się bezpósrednio z klawiatury. Opanowanie cz˛eści
skrótów znacznie przyspiesza prac˛e.

I to już wszystkie narz˛edzia, jakie niezb˛edne s ˛a
do analizy danych za pomoc ˛a programuRADIANT.

6 Project

Project służy do automatycznego liczenia serii map.
Posiadaj ˛ac wolny komputer mo˙zna stracíc cały



dzień na klikanie mysz ˛a i czekanie na wynik. Zamiast tego, po znalezieniu podejrzanego o aktywność miejsca nale˙zy
stworzýc projekt, który sprawdzi szereg przedziałów aktywności dla możliwie wielu prędkósci geocentrycznych. Do
tworzenia projektu mo˙zna się dostác z programuRADIANT poprzez wybranieProject w menuPROGRAMMElub bezpós-
rednio uruchamiaj ˛ac programprj14.exe . Informacje potrzebne do wprowadzenia wProject są takie same, jakie
wprowadza si˛e w rożnych menu w programieRADIANT, tyle że s ˛a zebrane w jednym miejscu (Rysunek 5). Je-
dyną różnicą jestFilename – jest to nazwa pliku z policzon ˛a map ˛a. Każdy z elementów składowych projektu musi
mieć unikalną nazwę. Wymýslając nazwy warto zrobić to tak, by na ich podstawie dało si˛e doj́sć, z jakimi parame-
trami projekty zostały policzone. Oczywiście nazwa mo˙ze býc tylko 8-literowa 2, co bardzo utrudnia wymýslenie
dobrego systemu nazewnictwa plików. Po stworzeniu planu liczenia pierwszej mapy naciskamy<F3> (New Task)
lub <Insert> (Copy) . Drugi sposób umo˙zliwia szybsze tworzenie projektu, gdy˙z nie trzeba jeszcze raz wszystkiego
wypełniác. Dla poprawnych wynikówScale Corr. powinno býc wyłączone, aVel.Consid. włączone. Jésli nie
chcemy, by jakás część projektu została policzona, mo˙zemy wyłączyć Active .

Rysunek 3a (u góry)i 3b (z lewej). Area służy do wyznaczania najbardziej praw-
dopodobnego miejsca znajdowania si˛e radiantu. Nale˙zy zaznaczýc możliwie
duży obszar (górna ilustarcja), na podstawie którego dopasowana zostanie do
wyniku teoretyczna powierzchnia w kształcie dzwonu (dwuwymiarowa krzywa
Gaussa,rysunek z lewej strony).

Wykonanie projektu mo˙ze nast ˛apić tylko spod programuRADIANT. W menu
DISPLAY należy wybrác Exec. Project i można zostawíc program samemu
sobie na jakís czas, by dokonał obliczeń (i np. ísć obserwowác meteory na par˛e
godzin).

7 “Znalazłem nowy rój!”

To okrzyk użytkownika programuRADIANT, który pojawia się w ciągu pier-
wszej godziny zabawy z programem. Na niebie jest jeszcze bardzo du˙zo ra-
diantów, których nikt do tej pory nie zauwa˙zył. Nie jest jednak łatwo udowod-
nić, że włásnie znalazło si˛e nowy rój. Powodów fałszywych alarmów jest bardzo
wiele. Najczęściej “nowe” radianty pojawiaj ˛a się niedaleko horyzontu lub

2Zgodnie z konwencj ˛a obowiązującą w systemie DOS, nie licz ˛ac kropki i trzyliterowego rozszerzenia (przyp. red).



ogólniej w obszarach nieba, gdzie jest mało danych. Powstaje wtedy złudzenie radiantu, wiele meteorów wylatuj ˛acych
tylko z jednej strony i przecinaj ˛acych się gdziés daleko od siebie. Drugim powodem jest mała ilość danych w badanym
przedziale. Kilka meteorów sporadycznych mo˙ze wybiegác z jednego miejsca, tworz ˛ac “radiant”. Lekarstwem jest du˙za
ilość danych, z czegoPKiM słynie na całyświat. Na pocz ˛atku zdarzaj ˛a się też pomyłki wynikające z niewłásciwych
ustawién parametrów. Np. Jeśli pozwoli się na uwzględnianie meteorów stacjonarnych, dominuj ˛acy radiant mo˙ze
okazác się pojedýnczym meteorem. Podstawow ˛a zasad ˛a na pocz ˛atek powinno býc założenie,że radiant powinien býc
obszarem wyró˙zniającym się na mapie i w miar˛e okrągłym, z wyra´znym maksimum. Prac˛e w programieRADIANT radzę
rozpocz ˛ać od obejrzenia, jak wygl ˛adają znane roje i jak wynik ich obliczén zależy od parametrów. Jeśli będziecie miéc
problem z programem lub jak znajdziecie coś ciekawego, nie kr˛epujcie się pisác o tym na adrespkim@astrouw.edu.pl .

Rysunek 4. Za pomoc ˛a narzędziaCros można przeanalizować przekrój przez obszar o wysokim prawdopodobieńst-
wie i na przykład podwójnej strukturze.

Rysunek 5.Project służy do automatycznego liczenia serii map.

Życzę wszystkim miłej zabawy i udanych łowów. Nowe roje czekaj ˛a na odkrycie. To bardzo wci ˛aga.



OBSERWACJE TELESKOPOWE 2002
Konrad Szaruga

Pomimo tego, ˙ze mamy ju˙z jesién roku 2003, dopiero niedawno napłyn˛eły do mnie ostatnie obserwacje teleskopowe z
ubiegłego roku. Jak mówi stare porzekadło, lepiej pó´zno niż wcale, więc wbrew pozorom bardzo mnie ucieszyła poka´zna
kupka raportów z roku 2002, które udało si˛e zgromadzíc. Już mogę oficjalnie powiedziéc, że rok ów był najlepszym pod
względem tego typu obserwacji w historiiPKiM-u! Wszystko to z kilku powodów. Po pierwsze odbyły si˛e dwa obozy
w Ostrowiku, podczas których zawsze wykonuje si˛e gro wszystkich obserwacji teleskopowych. Na dodatek podczas

Obserwacje teleskopowe 2002

FITIZ JURMC KOWLU LEMMA MULKR POLRA SZAKO TROAL WISMA ZLOKA

h met h met h met h met h met h met h met h met h met h met

2002-02-04 1,25 9

2002-02-05 1,50 2 1,50 17

2002-02-06 0,50 4

2002-03-08 2,00 17

2002-03-09 1,00 14

2002-05-02 1,50 17

2002-07-05 2,50 17 1,75 3

2002-07-06 1,50 11 0,92 3

2002-07-08 1,50 10

2002-07-08 2,45 17 2,70 27

2002-07-09 2,32 14 2,05 37 2,00 10

2002-07-10 2,62 18 2,67 81 2,92 8

2002-07-12 0,85 5 1,25 10

2002-07-13 1,50 17 2,08 11

2002-07-14 1,50 8

2002-07-14 1,33 6

2002-07-27 2,00 3

2002-07-28 1,00 13

2002-08-01 2,00 22 2,00 8 1,50 9 1,75 29 2,00 28 1,83 10

2002-08-02 0,50 5 0,31 9

2002-08-03 2,50 26 1,75 11 2,15 17 1,58 25 0,50 13 1,25 6

2002-08-04 3,00 23 1,45 16 1,00 8 3,48 44 0,75 10 2,60 11

2002-08-06 1,63 15 0,62 22 0,33 7 1,58 42

2002-08-07 3,50 72 3,75 66 2,00 14 4,54 121 2,55 12 1,58 9

2002-08-08 3,66 100 3,50 69 1,50 12 4,05 124 3,27 23 0,83 3

2002-08-10 3,83 85 3,13 29 3,91 117 2,33 21

2002-08-11 2,38 62 2,80 29 2,30 51 2,50 48 0,92 5

2002-08-12 0,99 41

2002-08-13 0,57 19 1,17 5 0,80 14 0,72 24

2002-08-14 0,43 8 0,75 17 0,28 3

2002-08-15 2,00 32 0,83 19

2002-08-16 2,33 31 3,40 56

2002-08-17 2,00 25 2,00 29

2002-08-18 3,00 30

2002-08-21 2,45 21

2002-08-22 0,30 11

2002-08-22 3,37 38

2002-08-23 3,50 75

2002-08-24 1,75 31

2002-08-25 3,67 46

2002-08-26 4,62 60

2002-08-28 2,50 52

2002-08-30 1,00 8 2,67 41

2002-09-02 1,00 9

2002-09-05 1,00 9 4,58 71

2002-09-11 1,00 11

2002-09-12 1,00 10

2002-09-15 2,00 13

2002-09-16 0,92 5

2002-09-29 0,83 5

2002-10-10 2,00 11

2002-10-24 1,00 4

2002-10-29 1,67 10

2002-10-30 0,50 8

2002-11-02 3,00 20

2002-11-05 2,00 16

2002-11-06 3,00 21

2002-11-12 1,42 8

2002-12-12 2,25 18

2002-12-17 3,00 31

RAZEM 4,50 48 8,24 54 17,51 363 57,03 548 19,16 179 1,00 8 52,36 1012 6,10 38 37,48 566 21,42 97

Tabela 1. Obserwacje wykonane w 2002 roku. Obserwatorzy to: Izabela Fitoł (FITIZ), Michał Jurek(JURMC), Łukasz
Kowalski (KOWLU), Mariusz Lemiecha(LEMMA), Krzysztof Mularczyk(MULKR), Radosław Poleski(POLRA), Kon-
rad Szaruga(SZAKO), Aleksander Trofimowicz(TROAL), Mariusz Wísniewski(WISMA), Kamil Złoczewski(ZLOKA).



owych obozów niebiosa były łaskawe i, zwłaszcza w trakcie sierpniowego obozu, pogoda była wr˛ecz rewelacyjna. Po
drugie kilku obserwatorów przeprowadziło sporo obserwacji, cz˛esto w kilkudniowych seriach, w miesi ˛acach których do
tej pory obserwacji nie mieliśmy. Cieszy to ogromnie, gdy˙z świadczy to o tym, ˙ze ten rodzaj obserwacji przyci ˛aga coraz
więcej obserwatorów.

W Tabeli 1 zamieszczonone zostały wszystkie obserwacje i obserwatorzy, którzy je wykonali w 2002 roku. W
sumie 10 obserwatorów wykonało 224,80 godzin obserwacji podczas 117 obserwacji wykorzystuj ˛ac 60 mniej lub
bardziej pogodnych nocy. W tym czasie zaobserwowali oni 2913 meteorów, które zostały naszkicowane i obecnie
są przetwarzane na postać elektroniczn ˛a (większósć pracy już została wykonana). Jak dotychczas jest to najobfitszy
plon jaki udało nam si˛e zebrác do tej pory. Cieszy fakt, ˙ze co roku liczba wykonanych godzin, a zarazem zaobser-
wowanych meteorów, sukcesywnie rośnie. Dla przykładu w roku 2001 członkowiePKiM wykonali ponad 30 godzin
mniej obserwacji, podczas których zaobserwowali dwa razy mniej meteorów (patrz CYRQLARZ No. 158).

Niestety w roku obecnym prawdopodobnie nie uda nam si˛e pobić w/w wyniku, a to głównie za spraw ˛a kiepskiej
pogody podczas letnich obozów. Licz˛e jednak, ˙ze obserwatorzy wykorzystaj ˛a jeszcze ka˙zdą pogodn ˛a noc przed kóncem
roku, bo naprawd˛e warto. Wszystkich ch˛etnych prosz˛e o kontakteska@canpol.pl lub na adresKonrad Szaruga,
Telatyn 36, 22-652 Telatyn . Wszystkim zainteresowanym prześlę niezbędne materiały i mapki. Na witrynie inter-
netowej Pracowniwww.pkim.org znajduję się poradnik napisany przez Michała Jurka odnośnie wykonywania tych˙ze
obserwacji.

LIRYDY 2003
Krzysztof Mularczyk

W czerwcowym numerze WGN Audrius Dubietis i Rainer Arlt przedstawili wst˛epną analizę tegorocznych Liryd. Okres
aktywnósci dla tego roju miésci się międzyλ�� 25Æ, aλ�� 38Æ (15–28 kwietnia). Ten rok nie przyniósł niespodzianek.
Aktywność Liryd w maksimumλ� � 32�32Æ utrzymała się na stałym poziomieZHR� 18 (r � 2�36�0�11) w porów-
naniu do lat ubiegłych.

Krótka historia Liryd

Pierwsze wzmianki o tym roju pochodz ˛a z pocz ˛atku XIX wieku. W nocy 19/20 kwietnia 1803 roku, obserwowano deszcz
meteorów o nasileniu około 700 zjawisk na godzin˛e. Jednak dopiero w 1835 roku, astronom Dominique Francois Jean
Arago wysun ˛ał hipotezę, że 22 kwietnia mo˙ze być dniem, w którym regularnie aktywny jest rój meteorów. W 1939
roku, Edward C. Herrick zaj ˛ał sie analiz ˛a tego roju, prowadz ˛ac obserwacje (razem z Francis Bradley’em) i wyznaczaj ˛ac
współrzędne radiantu. Na definitywne potwierdzenie Lirydy musiały jednak zaczekać do 19/20 kwietnia 1864 roku,
kiedy to profesor Alexander Stewart Herschel zaobserwował 16 meteorów wybiegaj ˛acych z radiantu o współrz˛ednych
α � 277Æ δ��35Æ.

Lirydy pochodz ˛a od długookresowej komety C1861 G1 (Thatcher). Jej okres obiegu wokół Słońca wynosi około
415 lat. Co roku aktywnósć Liryd utrzymuje się na dósć stałym poziomie. W przeszłości jednak Lirydy kilka razy
niespodziewanie wybuchały. Zacz˛eto więc szukác przyczyn takiego zachowania.

Arter i Williams w 1997 roku pokazali, ˙ze strumién pyłu z komety Thatcher mo˙ze składác się z kilku pieŕscieni,
powstałych na skutek perturbacji pochodz ˛acych od Jowisza. Zatem sugerowałoby to 12-letni cykl powtarzaj ˛acych się
wybuchów. Przypuszcza si˛e więc, że w roku 2006 mo˙ze nast ˛apić wyższa niż zwykle aktywnósć Liryd. Nieco inaczej
tłumacz ˛a to Lyytinen i Jenniskens. W swojej pracy z 2003 roku wybuchy Liryd ł ˛aczą tylko z jednym strumieniem,
zaburzanym przez Jowisza. Według nich silny wzrost aktywności może nast ˛apić dopiero w 2040 roku.

Obserwacje

W tym roku nie było idealnych warunków do obserwacji tego roju. Pełnia wyst ˛apiła 16 kwietnia, wi˛ec czę ść obserwacji
wykonywana była przýswietle Księżyca. Maksimum przewidziane było na 22 kwietnia, około godziny 21:00–22:00
UT.

Do analizy wzięto obserwacje z przedzialu 16–26 kwietnia o ł ˛acznej liczbie 1072 meteorów. Ẃsród nich było 455
Liryd, 45 Sagittaryd, 1η-Aquaryd i 571 meteorów sporadycznych. Efektywny czas obserwacji wyniósł 120.48 godzin.

Analiza i rezultaty

Do wyznaczenia współczynnika masowegor posłużyły obserwacje wykonane przy widoczności granicznejLM ��5�0.
Ograniczyło to liczb˛e Liryd do 333. W wyniku uzyskano wartość r � 2�36�0�11.



Przy wyznaczeniuZHRużyto standardowej procedury:
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widicznósć graniczn ˛a w danym przedzialeLM, współczynnik zachmurzeniaF oraz wysokósć radiantu nad horyzontem
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Rezultat obliczén przedstawia Rys. 1. Kóncowy efekt uzyskano dla 436 meteorów, zaobserwowanych w 115 prze-
działach czasowych. Najwi˛ekszy pik o wartósciZHR� 18�5�1�7 wystapił dlaλ� � 32�32Æ, co niemal idealnie zgadza
się z corocznym momentem wyst˛epowania maksimum.
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Rysunek 1: Profil aktywnósci Liryd w 2003 roku.

Widać z wykresu, ˙ze po maksimum aktywnósć Liryd spada eksponencjalnie, podczas gdy odλ �� 29Æ doλ�� 31�5Æ

charakterystyczny jest mały wzrost funkcji. W podobny sposób Lirydy zachowywały si˛e w przeszłósci. W tym roku
jednak płaski kształt funkcji na pocz ˛atku aktywnósci ma wyższą niż zwykle wartósć. Spowodowane mo˙ze to býc jednak
wpływem Księżyca, którego blask nie do końca można było zniwelowác w obliczeniach.

Podsumowanie

Aktywność Liryd w roku 2003, tylko nieznacznie podwy˙zszyła swój poziom w porównaniu do aktywności z ostatniej
dekady. W tym roku główny pik o wartósciZHR� 18�5�1�7 wystąpił 22 kwietnia o godzinie 23:00 UT. Do dokładnego
wyznaczenia daty maksmimum potrzeba jednak wi˛ecej danych. Pomocne w tym byłyby niew ˛atpliwie obserwacje z Azji,
których Audrius Dubietis i Rainer Arlt nie mogli uwzgl˛ednić w analizie.



NOWOŚCI

KOMET Ę HALLEY’A WCI ˛AŻ WIDA Ć!
Arkadiusz Olech

/3.09, Warszawa (PAP)/ Znajduj ˛acą się w odległósci 4.2 miliarda km komet˛e Halley’a udało si˛e sfotografowác przy
pomocy trzech 8.2-metrowych teleskopów VLT – poinformowałoEuropejskie Obserwatorium Południowe (ESO).

Kometa Halley’a gósciła na naszym niebie w roku 1986. Przeszła wtedy najbli˙zej Słońca i zacz˛eła się od niego
oddalác, bo powrócíc znowu za 76 lat.

Kometę najłatwiej zauwa˙zyć, gdy znajduje si˛e ona blisko Słónca. Jej kilkunastokilometrowésniegowe j ˛adro jest
wtedy otoczone gazowo-pyłow ˛a chmur ˛a, której rozmiary si˛egają nawet miliona kilometrów. Daleko od Słónca kometa
to nic innego ni˙z owe kilku czy te˙z kilkunastokilometrowe j ˛adro sładaj ˛ace się z brudnegósniegu, zestalonego w˛egla,
amoniaku i jeszcze wielu innych zwi ˛azków. J ˛adro to odbija tylko kilka procent padaj ˛acego na niéswiatła słonecznego,
jest więc tak czarne jak w˛egiel! Nic więc dziwnego, ˙ze bardzo trudno zauwa˙zy ć kometę z dużej odległósci.

Kometę Halley’a ostatnio udało si˛e zobaczýc w 1994 roku, gdy była ju˙z w odległósci 18.8 jednostek astronomicznych
od Słónca (2.8 mld. km). Jak poinfomowałoEuropejsckie Obserwatorium Południowe (ESO)teraz padł nowy rekord.

W dniach 6–8 marca b.r. przy pomocy trzech z
czterech 8.2-metrowych telekopów VLT w Chile wy-
konano 81 zdj˛eć obszaru nieba, w którym powinna zna-
jdowác się kometa Halley’a. Po ich poł ˛aczeniu i kom-
puterowej obróbce astronomom ukazał si˛e słabiutki o-
braz komety. Obiekt miał jasnośc 28.2 magnitudo czyli
był prawie miliard razy słabszy ni˙z najsłabsze gwiazdy
dostrzegalne gołym okiem. W momencie wykonywa-
nia zdjęć kometa znajdowała si˛e 28.06 jednostki astro-
nomicznej od Słónca (4.2 mld. km) i 27.26 jednos-
tki astronomicznej od Ziemi (4.08 mld. km). Jeszcze
nikt nigdy wczésniej nie widział komety z tak du˙zej
odległósci!

Dzięki zdjęciom wykonaym w 1986 roku przez son-
dę GIOTTO wiemy obecnie, ˙ze jądro komety Halley’a
ma rozmiary 5x5x15 km i odbija tylko 4% padaj ˛acego
na nie światła słonecznego. Dostrzerzenie jej z tak
ogromnej odległósci odpowiada wi˛ec dojrzeniu w kiep-
skich warunkach óswietleniowych 5-centymetrowej
grudki węgla z odległósci ponad 20 tysi˛ecy km!

W grudniu 2023 roku kometa oddali si˛e na mak-
symaln ˛a odległósć 35 jednostek astronomicznych

(5.2 mld. km) i będzie wtedy tylko 2.5 raza słabsza ni˙z obecnie. Astronomowie szacuj ˛a, że nawet wtedy powinna býc
dostrzegalna przez zespół teleskopów VLT. Oznaczałoby to, ˙ze jestésmy w stanie dojrzéc kometę Halley’a w dowolnym
miejscu jej 76-letniej orbity!

Zdjęcia komety Halley’a uzyskano w ramach programu poświęconemu poszukiwaniom pozaneptunowych planetoid
należących do pasa Kuipera. Pierwsze jego obiekty udało si˛e zauwa˙zyć w roku 1992, a obecnie znamy ich ponad 600.
Ich rozmiary s ˛a wyraźnie większe od rozmiarów komety Halley’a, bo najwi˛eksze jak dotychczas odktyte ciała maj ˛a
średnicę niespełna 900 km. Planetoidy te potrafi ˛a jednak znajdowac si˛e nawet ponad 1-2 miliarda kilometrów dalej ni˙z
jest obecnie kometa Halley’a.

NAJMNIEJSZE OBIEKTY ZA ORBIT ˛A NEPTUNA
Arkadiusz Olech

/8.09, Warszawa (PAP)/ Wykorzystuj ˛ac Teleskop Kosmiczny Hubble’a udało si˛e odkryć trzy najmniejsze jak dotych-
czas ciała poza orbit ˛a Neptuna – poinformowano na odbywaj ˛acej się w zeszłym tygodniu konferencjiDivision of Pla-
netary Sciencew Monterey w Kalifornii.

Pas Kuipera to grupa planetoid kr ˛ażąca wokół Słónca za orbit ˛a Neptuna. Jego idea powstała w latach 50-tych
XX wieku, kiedy to Gerard Kuiper i Kenneth Edgeworth zaproponowali, ˙ze potencjalnym ´zródłem komet w Układzie
Słonecznym jest pas małych lodowych ciał znajduj ˛acy się poza orbit ˛a Neptuna.



Na obserwacyjne potwierdzenie tego faktu przyszło nam czekać do roku 1992. Obecnie znamy ponad 600 planetoid z
pasa Kuipera. Wi˛ekszósć z nich to spore ciała ósrednicach 100-200 km. Zdarzaj ˛a się też takie o rozmiarach si˛egających
1000 km. Cz˛eść astronomów uwa˙za,że Pluton wraz ze swoim ksi˛eżycem Charonem te˙z należą do owego pasa.

Pas Kuipera to niezwykle interesuj ˛acy
dla naukowców obiekt. Ciała w nim znajdu-
jące się nie zostały przetworzone przez sil-
ne promieniowanie Słónca, a przez to nio-
są informację o materii Układu Słonecznego
z samych jego pocz ˛atków. Poza tym w or-
bitach planetoid pozaneptunowych zapisana
jest niejako historia dynamiczna naszego u-
kładu. Wszelkie efekty zaburzeń grawita-
cyjnych pochodz ˛acych od bliskich gwiazd
powinny býc tam widoczne jak na dłoni.

Astronomowie staraj ˛a się poszukiwác nie
tylko największych przedstawicieli pasa Kui-
pera. Dlatego te˙z do poszukiwán mniejszych
obiektów użyto Teleskopu Kosmicznego
Hubble’a (HST). Grupa astronomów kiero-
wana przez Gary’ego Bernsteina zUniver-
sity of Pennsylvaniawykorzystała jeden z in-
strumentów HST o nazwie Advanced
Camera for Surveys (ACS) dósledzenia
przez 15 dni pewnego obszaru nieba w gwiaz-
dozbiorze Panny. Wyniki tej pracy zostały
właśnie przedstawione na konferencjiDivi-
sion of Planetary Sciencew Monterey w Ka-
lifornii.

Jak zauwa˙za Bernstein, jego grupa spodziewała si˛e odkryć około 60 nowych obiektów, o rozmiarach nawet tak
małych jak 15 km. Rzeczywistość okazała si˛e jednak zupełnie inna. Udało si˛e zidentyfikowác tylko trzy nowe obiekty
nazwane: 2003 BF91, 2003 BG91 i 2003 BH91. Ich rozmiary zawieraj ˛a się w granicach 25-45 km. W momencie
odkrycia były one około miliarda razy słasze ni˙z najsłabsze gwiazdy dostrzegalne gołym okiem.

Tak niewielka ilósć małych ciał nale˙zących do pasa Kuipera stwarza nowe problemy. Jeśli jest ich mało, to dlaczego
na naszym niebie pojawia si˛e tak dużo komet? Býc może z pasa Kuipera pochodzi znacznie mniej komet ni˙z sądzili śmy
wczésniej i znaczna wi˛ekszósć z nich ma swoje ´zródło w leżącym znacznie dalej Obłoku Oorta. Berenstein zauwa˙za
ponadto, ˙ze brak małych obiektów mo˙zna wytłumaczýc częstymi zderzeniami mi˛edzy nimi, które w przeci ˛agu ostatnich
4 miliardów lat doprowadziły do rozbicia w pył znacznej wi˛ekszósci małych planetoid.

UKIERUNKOWANA ROTACJA PLANETOID
Arkadiusz Olech

/10.09, Warszawa (PAP)/ Wiemy ju˙z, dlaczego okresy rotacji i nachylenia osi obrotu planetoid nale˙zących do du˙zych
grup nie s ˛a rozłożone przypadkowo – informuje najnowszy numer czasopisma NATURE.

Większósć ciał Układu Słonecznego pozostaje w równowadze energetycznej, wypromieniowuj ˛ac tyle samo energii
cieplnej, ile otrzymuje od Słónca. To, w jaki sposób energia jest wypromieniowana mo˙ze mieć jednak zasadniczy wpływ
na zachowanie si˛e orbity i rotacji planetoidy.

Już w roku 1900 rosyjski in˙zynier I.O. Yarkovski opisał to zjawisko. Zauwazył on bowiem, ˙ze w przypadku rotuj ˛acej
planety czy planetoidy jej wieczorna strona ma najwy˙zszą temperatur˛e. Nie ma w tym nic dziwnego, bowiem ta cz˛e ść
powierzchni miała cał ˛a dobę, aby zbierác promieniowanie Słónca. Wieczorem, gdy Słónce przestaje j ˛a już oświetlác,
a jej temperatura jest najwy˙zsza, najintensywniej oddaje ona zebrane w ciagu całego dnia promieniowanie. Poniewa˙z
fotony oddawane w tym procesie nios ˛a ze sob ˛a pęd, pojawia si˛e siła działaj ˛aca w kierunku przeciwnym do uciekaj ˛acych
fotonów. W zale˙znósci od tego, czy planetoida rotuje zgodnie z ruchem wskazówek zegara, czy przeciwnie, efekt
Yarkovskiego mo˙ze zwolníc lub przyspieszýc ruch orbitalny planetoidy.

Emisja zaabsorbowanej wcześniej energii słonecznej ma te˙z wpływ na tempo i ós rotacji planetoidy. Ten efekt jest
dla odmiany nazwany efektem YORP od nazwisk naukowców, którzy przyczynili si˛e do jego rozpoznania (Yarkovski,
O’Keefe, Radzievski i Paddick).

Skutki działania efektów Yarkovskiego i YORP najlepiej obserwować u grup planetoid powstałych w wyniku roz-
padu większego ciała. Grup ˛a taką jest np. grupa planetoidy Koronis. Jest ona jedn ˛a z najbardziej znanych grup planetoid



należących do głównego pasa tych obiektów, rozci ˛agającego si˛e między orbitami Marsa i Jowisza. Jak dotychczas udało
nam się zidentyfikowác ponad 200 ciał nale˙zących do tej rodziny.

Grupa Koronis powstała w wyniku zderzenia ciał o masach 119 i 60 kilometrów, które wydarzyło si˛e 2–3 miliardy
lat temu. Jest to na tyle długi okres czasu, ˙ze wszystkie ciała powstałe w wyniku zderzenia mogły być poddane innym,
znacznie mniejszym ju˙z zderzeniom, powoduj ˛acym zupełnie przypadkowe rozło˙zenie okresów rotacji i nachylén osi
obrotu.

Obserwacje pokazuj ˛a tymczasem cós zupełnie innego. Wszystkie ciała rotuj ˛ace przeciwnie do ruchu wskazówek
zegara maja bowiem okresy rotacji z zakresu 7.5-9.5 godziny i nachylenia osi obrotu od 42 do 50 stopni. Ciała rotuj ˛ace
zgodnie z ruchem wskazówek zegara maj ˛a natomiast nachylenia od 154 do 169 stopni, a okresy rotacji krótsze od 5 lub
dłuższe od 13 godzin.

Wytłumaczenie tych prawidłowósci przynosi artykuł autorstwa Davida Vokrouhlicky’ego, Davida Nesvorny’ego i
Williama Bottke zUniwersytetu Karolaw Pradze oraz zSouthwest Research Institutez Boulder w USA. Został on
opublikowany w najnowszym numerze czasopisma NATURE.

Aby wytłumaczýc zachowanie si˛e osi obrotu i okresów rotacji planetoid z grupy Koronis, Vokrouhlicky i jego
współpracownicy wykorzystali włásnie efekt YORP oraz wpływ grawitacyjny du˙zych obiektów z Układu Słonecznego.

Ich obliczenia wykazały, ˙ze planetoidy z grupy Koronis o rozmiarach od 20 do 40 km, rotuj ˛ace przeciwnie do
ruchu wskazówek zagara powinny mieć spowolnione okresy rotacji, a oś rotacji powinna zacz ˛ać zataczác się okresowo
(zjawisko to nazywamy precesj ˛a). Kiedy okres precesji zrównuje si˛e z okresem precesji orbity Saturna, planetoida
osiąga stan równowagowy, a jej okres rotacji i nachylenie osi obrotu przestaj ˛a zmieniác się w czasie. Obliczone na
podstawie tego modelu oczekiwane okresy obrotu i nachylenia osi rotacji planetoid z grupy Koronisświetnie zgadzaj ˛a
się z obserwowanymi w rzeczywistości.

Na planetoidy rotuj ˛ace zgodnie z ruchem wskazówek nie działa tak mocno siła zwi ˛azana z orbit ˛a Saturna. Nadal
działają jednak efekty Yarkovskiego i YORP, które powoduj ˛a, że planetoidy rotuj ˛a albo bardzo szybko, albo bardzo
wolno. To równie˙z świetnie zgadza si˛e z tym co obserwujemy u grupy Koronis.

MNIEJSZE RYZYKO ZDERZE Ń Z PLANETOIDAMI
Arkadiusz Olech

/12.09, Warszawa (PAP)/ Własności światła odbitego od powierzchni planetoid pozwoliły stwierdzić, że odbijaj ˛a
one więcejświatła słonecznego ni˙z sądziliśmy wczésniej. Poci ˛aga to za sob ˛a wniosek, ˙ze ciała te s ˛a w rzeczywistósci
mniejsze ni˙z szacowano – poinformowano na na 35 zje´zdzie sekcji planetarnejAmerican Astronomical Society.

Większósć planetoid w Układzie Słonecznym kr ˛aży pomiędzy orbitami Marsa i Jowisza. Niemała cz˛eść pozostałych
ma jednak orbity, które zbli˙zają się lub nawet przecinaj ˛a z orbitą Ziemi. Takie obiekty astronomowie nazywaj ˛a NEA od
angielskiego zwrotuNear-Earth Asteroids.

Dlatego te˙z od ponad 10 lat działaj ˛a różnego rodzaju programy zajmuj ˛ace się poszukiwaniem planetoid, które mog ˛a
potencjalnie zagra˙zać naszej planecie. Najbardziej efektywnym z tych programów jest Lincoln Near-Earth Asteroid Re-
search (LINEAR). Od 1998 roku a˙z 70% nowych obiektów NEA jest odkrywanych w ramach tego projektu.LINEAR
ma do roku 2008 odkrýc i skatalogowác 90% NEA większych od 1 kilometra.

Zagrożenie niesione przez planetoid˛e o średnicy 1 kilometra jest ogromne3. Zderzenie z takim ciałem mogłoby
doprowadzíc do zniszczén w skali całego kraju i zmienić klimat na całej Ziemi. Wystarczy tylko zauwa˙zyć, że katastrofa
Tunguska z 1908 roku, podczas której w atmosfer˛e ziemsk ˛a wdarła się planetoida o rozmiarach od 50 do 75 metrów
odpowiadała wybuchowi 40 megatonowej bomby atomowej (600 razy wi˛ekszej niż ta zrzucona na Hiroszim˛e).

W momencie odkrycia nowego obiektu NEA astronomowie znaj ˛a tylko jego jasnósć i odległósć. Aby oszacowác
rozmiary takiego ciała nale˙zy wiedziéc, ile promieniowania słonecznego odbija jego powierzchnia (tzw. albedo). Dotych-
czas zakładano, ˙ze wielkósć ta wynosísrednio 11%.

Jak poinformował J. Scott Stuart na 35 zje´zdzie sekcji planetarnejAmerican Astronomical Societyalbeda ciał
NEA mogą sięgác nawet 14%. Wniosek ten uzyskano na podstawie spektroskopowych obserwacjiświatła odbitego
od powierzchni planetoid. Obserwacje prowadzono w dziedzinie widzialnej i w podczerwieni. Uzupełniono je do-
datkowo o statystyczny rozkład i cz˛estotliwósć występowania kraterów na powierzchni Ksi˛eżyca i innych planetoid,
których dokładnymi zdj˛eciami dysponujemy.

Jésli planetoidy odbijaj ˛a więcej światła niż poprzednio s ˛adziliśmy, to oznacza to, ˙ze w rzeczywistósci są one
mniejsze. Populacja NEA o rozmiarach przynajmniej jednego kilometra si˛ega więc około tysi ˛aca obiektów, z czego
jeden z nich uderza w Ziemi˛e średnio raz na 600 tysi˛ecy lat. Zderzenia z ciałami podobnymi do tego, które spowodowało
katastrofę Tungusk ˛a zdarzaj ˛a się raz na 2000–3000 lat.

Trzeba jednak pami˛etác, że statystyka ta opiera si˛e o zderzenia, które wyst˛epowały na przestrzeni czasu rz˛edu mi-
liarda lat. Nie oznacza ona wi˛ec,że uderzenia planetoid o rozmiarach 1 km b˛edą wydarzały si˛e idealnie co 600 tysi˛ecy

3Rozważaniom na temat NEA i zagro˙zén będących wynikiem istnienia tego typu obiektów poświęcony jest cały działNowości w 164 numerze
CYRQLARZA (przyp. red).



lat. W tak długim okresie czasu mo˙zemy bowiem oczekiwác przedziałów, w których do zderzeń nie dochodzi przez
ponad milion lat, a czasami zdarzaj ˛a się one nawet co 2–3 tysi ˛ace lat.

PATRZĄC W NIEBO

DANE DO OBSERWACJI
Krzysztof Mularczyk

Roje jesienno-zimowe

Leonidy

Zdążyli śmy przyzwyczaíc się do niemal corocznych wybuchów tego roju. Powodem takiej aktywności było przej́scie
komety 55P/Tempel-Tuttle przez peryhelium w 1998 roku. Wywołało to spektakularne deszcze meteorów w latach: 1998
(ZHR� 350), 1999 (ZHR� 3700), 2000 (ZHR� 480), 2001 (ZHR� 3700), 2002 (ZHR� 2400).

W tym roku jednak spodziewać się należy normalnej aktywnósci na poziomieZHR� 100 – chóc są to oczywíscie
tylko teoretyczne przypuszczenia. Główny pik przewidziany jest na 18 listopada, około godziny 02:30 UT. Niestety
obserwacje utrudniác będzie Księżyc w ostatniej kwadrze, który znajdować się bedzie włásnie w Lwie.

α-Monocerotydy

Bardzo interesuj ˛acy rój, który potrafi sprawiác miłe niespodzianki. Zwykle nie wykazuje wi˛ekszej aktywnósci niż
ZHR� 5. Jednak w 1995 roku mo˙zna było podziwiác wybuch, trwajacy krótko, ale jak˙ze efektowny. Trzydziestomi-
nutowy wzrost aktywnósci, zaoowocował pikiem o wartości ZHR� 420. Sam pik trwał zaledwie pi˛eć minut.

Istnieją przypuszczenia, ˙ze takie zachowanie roju mo˙ze powtarzác się z okresem około dziesi˛eciu lat. Obecnie mamy
rok 2003, więc jestésmy coraz bli˙zej teoretycznego wybuchu. Nie ma najmniejszych w ˛atpliwości, że nale˙zy dokładnie
monitorowác zachowanie sieα-Monocerotyd.

W tym roku mamy idealne warunki do obserwacji – oczywiście jésli pogoda dopisze. Nów Ksi˛eżyca przypada na
23 listopada, natomiast maksimum wyst ˛api najprawdopodobniej dzién wczésniej o godzinie 02:45 UT.

χ-Orionidy

Jest to słaby wizualnie rój o aktywności rzęduZHR� 3. Wykazuje on jednak wi˛eksz ˛a aktywnósć w obserwacjach
teleskopowych. Równie˙z stosuj ˛ac obserwacje fotograficzne mo˙zna zarejestrowác jasne meteory z tego roju.

Przypuszcza si˛e, że składa si˛e on z dwóch mniejszych podradiantów, przy czym południowa cz˛esć jest rejestrowana
rzadziej.χ-Orionidy mogą być kontynuacj ˛a ekliptycznego kompleksu Tauryd, kończącego aktywnósć z końcem listopa-
da. Żeby to jednak potwierdzić, potrzeba dokładnych obserwacji wizualnych, jak równie˙z teleskopowych i video.

χ-Ursydy

Na przestrzeni 60 lat Ursysdy dały o sobie znać dwoma du˙zymi wybuchami, w 1945 i 1986 roku. Ostatnio wy˙zszą
aktywnósć odnotowano w latach 1988, 1994 oraz 2000.

Wyznaczone maksimum – w okolicachλ �270�8Æ – z obserwacji radiowych z 1996 roku sugerowałoby, ˙ze głównego
piku w 2003 roku mo˙zemy spodziewác się 23 grudnia o godzinie 03:00 UT. Obserwacje video w 2000 roku zanotowały
pik (ZHR� 90) dlaλ � 270�78Æ, co dawałoby, w odniesieniu do bie˙zącego roku, dzién 23 grudnia, 02:40 UT.

W tym roku warunki do obserwacji Ursyd s ˛a wyśmienite – nów Ksi˛eżyca przypada dokładnie w dniu maksimum.
Ze względu na grudniow ˛a pogodę rój ten jest bardzo ubogi w obserwacje, dlatego gor ˛aco zach˛ecam do monitorowania
aktywnósci Ursyd.



Roje aktywne

Rój Okres Maks. Współ. radiantu V∞ ZHR
aktywnósci �Æ� �Æ� �km�s� maks.

Taurydy S (STA) 01.10–25.11 05.11 52 +13 27 5
Taurydy N (NTA) 01.10–25.11 12.11 58 +22 29 5
Leonidy (LEO) 14.11–21.11 18.11 153 +22 71 100+

α-Monocerotydy (AMO) 15.11–25.11 22.11 117 +01 65 zm.
χ-Orionidy (XOR) 26.11–15.12 02.12 82 +23 28 3

Monocerotydy (MON) 27.11–17.12 09.12 100 +08 42 3
σ-Hydrydy (HYD) 03.12–15.12 12.12 127 +02 58 2
Geminidy (GEM) 07.12–17.12 14.12 112 +33 35 120

Coma Berenicydy (COM) 12.12–23.01 20.12 175 +25 65 5
Ursydy (URS) 17.12–26.12 23.12 217 +76 33 10

Kwadrantydy(QUA) 01.01–05.01 04.01 230 +49 41 120
δ-Cancrydy(DCA) 01.01–24.01 17.01 130 +20 28 4

Położenie radiantów

NTA STA ORI EGE
Listopad 5 053 +21 052 +14 105 +17
Listopad 10 058 +22 056 +15 LEO AMO
Listopad 15 062 +23 060 +16 150 +23 112 +2
Listopad 20 067 +24 064 +16 XOR 153 +21 116 +1
Listopad 25 072 +24 069 +17 075 +23 120 0 MON
Listopad 30 080 +23 HYD 091 +8
Grudzién 5 COM GEM 085 +23 122 +3 096 +8
Grudzién 10 169 +27 108 +33 090 +23 126 +2 100 +8
Grudzién 15 173 +26 113 +33 094 +23 130 +1 URS 104 +8
Grudzién 20 177 +24 118 +32 217 +75
Grudzién 25 COM DCA QUA
Styczén 1 186 +20 112 +22 228 +50
Styczén 5 190 +18 116 +22 231 +49
Styczén 10 194 +17 121 +21
Styczén 20 202 +13 130 +19

LEONIDY NADAL WARTO OBSERWOWA Ć!
Arkadiusz Olech

/27.10, Warszawa (PAP)/ Pomimo braku deszczu meteorów tegoroczny powrót roju Leonidów zapowiada si˛e bardzo
ciekawie – informuj ˛a różni badacze modeluj ˛acy aktywnósć roju.

Utworzony przez komet˛e 55P/Tempel-Tuttle rój Leonidów ma swój okresświetnósci za sob ˛a. Kometa powróciła w
najbliższe okolice Słónca w roku 1998 i przez to w latach 1998–2002 mogliśmy obserwowác deszcze meteorów, które
sięgały aktywnóscią nawet 3000 zjawisk na godzin˛e.

Modele teoretyczne opisuj ˛ace ewolucj˛e roju cz ˛astek, wyrzuconych z komety 55P/Tempel-Tuttle na przestrzeni ostat-
nich kilkuset lat pokazuj ˛a wyraźnie,że rok 2002 był ostatnim, w którym mieliśmy szans˛e obserowác deszcz meteorów
z prawdziwego zdarzenia.

Z drugiej strony wzmo˙zona aktywnósć roju może trwác nawet do 10 lat po przejściu komety przez peryhelium, wi˛ec
Leonidy s ˛a rojem na pewno wartym obserwacji. Tym bardziej, ˙ze w ostatnim czasie astronomowie donieśli, że rok 2003
może przyniésć bardzo ciekawe zjawiska zwi ˛azane z Leonidami.

Peter Jenniskens zSETI Institutei Hans Betlem zDutch Meteor Societyprzeanalizowali dokładnie aktywność
roju w latach 1998–2002 i zauwa˙zyli interesuj ˛acą rzecz. Otó˙z deszcze meteorów wyst˛epowały zawsze, gdy Ziemia
przecinała jak ˛aś gęstą smugę pyłu, wyrzucon ˛a z komety podczas jednego z jej ostatnich powrotów. Pomi˛edzy tymi
wysokimi maksimami mo˙zna było jednak obserwować wyraźną aktywnósć, która osi ˛agała swoje maksimum w okolicach
18 listopada. Astronomowie zasugerowali, ˙ze jest ona zwi ˛azana z wieloma cienkimi smugami pyłu, wyrzuconymi z
komety podczas wielu ostatnich powrotów. W tym przypadku cz ˛astki wyrzucone w ró˙znym czasie mieszaj ˛a się ze sob ˛a,



co prowadzi do powstania bardzo szerokiegośladu pyłowego, przez który Ziemia mo˙ze przechodzíc przez nawet kilka
dni. Ślad takiej struktury zaobserwowano po raz pierwszy w 1994 roku. Rachunki pokazuj ˛a ponadto, ˙ze powinien
być on obserwowany przez około 10–11 lat, wi˛ec będziemy w stanie zobaczyć go także w roku 2003. Poniewa˙z w
takim szerokiḿsladzie znajduj ˛a się fragmenty bardzo starych wst˛eg pyłu, mo˙ze on obfitowác w bardzo jasne zjawiska.
Jenniskens i Betlem na swojej stronie internetowej podaj ˛a, że w roku 2003 spotkania z najg˛estszymi rejonami owej
struktury możemy oczekiwác 19 listopada w okolicach godziny 6:30 naszego czasu. O tej porze w Polsce ju˙z świta, lecz
warunki dogodne do obserwacji b˛edą trwały mniej więcej od północy, włásnie do godziny 6 rano. Ze wzgl˛edu na du˙zą
szerokósć smugi mo˙zemy oczekiwác nad ranem około 50 zjawisk na godzin˛e.

Jenniskens i Betlem ostrzegaj ˛a jednak, ˙ze podany przez nich czas jest tylko orientacyjny. Przykładowo w roku 1994
i 1998 maksimum zwi ˛azane ze starym materiałem pojawiło si˛e aż 17 godzin wczésniej niż oczekiwano!

Nowy model opublikował na łamach czasopisma WGN Jérémie Vaubaillon zInstitut de Mécanique Céleste et de
Calcul des Éphémérideswe Francji. Według jego przewidywań, w tym roku Ziemia spotka si˛e z czterema bardzo starymi
śladami wyrzuconymi z komety 55P/Tempel-Tuttle w latach 636, 736, 1499 i 1533. Najciekawsze b˛edą spotkania z
najmłodszym materiałem. Smug˛e z 1533 roku Ziemia przetnie 19 listopada o godzinie 8:28. Aktywność na poziomie
100 zjawisk na godzin˛e powinna trwác przez około godzin˛e w pobliżu podanego momentu. Niestety o tej porze jest ju˙z
w Polsce jasno.

Bardzo nietypowe b˛edzie spotkanie ze smug ˛a z 1499 roku. O ile wszésniejsze spotkania ze smugami wyrzuconymi
w latach 1966–1333 obywały si˛e zawsze w dniach 17–19 listopada, to tegoroczne spotkanie z materiałem z 1499 roku
nast ˛api już 13 listopada o godzinie 18:17. W tym momencie obserwatorzy w Azji b˛edą mogli podziwiác aktywnósć na
poziomie 120 “spadaj ˛acych gwiazd” na godzin˛e. Maksimum ma býc dósć szerokie i mo˙ze trwác nawet kilka godzin.

Spotkanie z najstarszym materiałem z lat 636 i 736 b˛edzie najmniej efektowne. Oczekujemy bowiem wtedy akty-
wności na poziomie 10 meteorów na godzin˛e. Momenty spodziewanych maksimów s ˛a następujące: 22 listopada, godz.
23:02 oraz 23 listopada godz. 3:56. Oba te czasy s ˛a w miarę korzystne dla obserwatorów w Polsce, wi˛ec jeśli pogoda
pozwoli będziemy mieli mo˙zliwość obserwacyjnej weryfikacji modeli Vaubaillona.

NASZA ZIMA ZŁA CZYLI PORADNIK ZIMOWEGO OBSERWATORA
Mariusz Wísniewski

> W zimie naprawd˛e ciężko się obserwuje. I w zerowej temperaturze nawet
> godzina wykonanych obserwacji jest du˙zym sukcesem, ale suksesy bywaj ˛a
> większe ;) Mariusz Wi´sniewski ze swoim rekordem jest tego przykładem :)

Na pewno s ˛a tu więksi wyjadacze ode mnie, znaj ˛acy więcej patentów.
Ja za to wiem, jak wytrzyma´c 14h i nie poczu´c zimna.:)

Fragment dyskusji na e-mailowej liscie dyskusyjnej PKiM

Podstawowa zasada to nie tracić ciepła. U ka˙zdego co innego marznie najbardziej (zale˙zy od jakósci krążenia). Bardzo
ważne jest, by przede wszystkim te miejsca były dobrze odizolowane. Co konkretnie warto zrobić – o tym w kolejnych
paragrafach niniejszego artykułu.

1 Myślimy o obserwacji

Zrealizowác wszelkie potrzeby fizjologiczne! Tak naprawd˛e potrzeba pój́scia do WC, zm˛eczenie i nadchodz ˛acyświt to
jedyne powody, zmuszaj ˛ace do przerwania obserwacji.

2 Szykujemy się do obserwacji

Założyć na siebie wszystko, co si˛e da. Nie liczýc warstw, nie mýsléc, czy się głupio wygląda, bo z odmro˙zeniami
wygląda się jeszcze gorzej.

Skarpetki : Kilka par. Na samym pocz ˛atku trzeba wło˙zyć jakiés dobrze wchłaniaj ˛ace pot – mokra noga to natychmias-
towe odmro˙zenie. Na pierwsz ˛a warstwę wkładamy 2–3 pary grubych, np. wełnianych.

Buty : Tu was zaskocz˛e – obserwujemybez butów! Buty bardzo szybko wychładzaj ˛a się i organizmowi trudno jest je
rozgrzewác. Zreszt ˛a przy zało˙zonych tylu parach skarpet mała jest szansa, ˙ze noga zmiésci się do buta. Zamiast tego
ciepłe kapcie i obowi ˛azkowo kilka toreb foliowych – tworz ˛a termos wokół stóp.



Spodnie : Pod spód zakładamy kilka ciepłych spodni dresowych, a na to zwykłe spodnie, bo lepiej chroni ˛a przed wiat-
rem. Niezbędny oka˙ze się pasek w spodniach, bo mała jest szansa, ˙ze z tyloma warstwami si˛e zapniecie.

Bluza : Oczywíscie, jak wsz˛edzie kilka sztuk/warstw. Wa˙zne, by były szczelne – odpadaj ˛a wszelkie swetry z du˙zymi
oczkami, po prostu tylko zajmuj ˛a miejsce. Lepiej zalo˙zyć dwie bluzy dresowe ni˙z jeden sweter. Bardzo dobre s ˛a golfy,
bo nieźle chronią szyję. Wokół szyi, mimo golfu, nale˙zy owinąć szalik.

Głowa : Bardzo dobrze jest, jésli jakás bluza ma kaptur. Na niego nale˙zy nalożyć czapkę (nie odwrotnie – daje to lepsz ˛a
ochronę uszu i policzków. Obowi ˛azkowo na usta i nos jeszcze jeden szalik!

Rękawiczki : ja stosuję dwie pary – wewn˛etrzne polarowe lub skórzane z misiem wśrodku, zewn˛etrzne zás duże
ortalionowe – dobrze chroni ˛a przed wiatrem.

Wierzchnia warstwa : Na wszystko trzeba zało˙zyć ciepły płaszcz i owin ˛ać się śpiworem. Mo˙zna spróbowác jeszcze
owinąć się dużą folią, by odizolowác się od podmuchów wiatru.

Stanowisko pracy : Oczywíscie leżak. Wszelkie fotele i trwałe podło˙za s ˛a za zimne i odbieraj ˛a bezcenne ciepło.
Stołek pod nogi, nogi bowiemnie mogą leżeć na niczym zimnym (zwłaszcza ˙ze nie mamy na nogach butów). Mo˙zna je
ewentualnie poło˙zyć na zdjętych butach. Koło le˙zaka dobrze jest sobie postawić stabilny stolik na papiery i latark˛e.

UWAGA!Przy dużym mrozie niektóre przedmioty odmawiaj ˛a posłuszénstwa. Np. je˙zeli używamy zegarka z cyfrowym
wyświetlaczem, po 10 godzinach mo˙zemy nie odczytác godziny – takie zegarki potrzebuj ˛a nieco wyższej temperatury
pracy i warto je schowác chócby dośpiwora na czas nieu˙zywania4. To samo tyczy si˛e latarek. Mróz mo˙ze wykończýc
baterię szybciej ni˙z jednostajnéswiecenie. Zalecane jest chowanie latarki dośpiwora. Zapomnijcie te˙z o żelpenach,
pisakach i długopisach. Tylko ołówek jest niezawodny, czytaj: niezamarzalny ;) Oczywiście koniecznie trzeba mieć
temperówkę. Poza tym jeden ołówek w zapasie mo˙ze nie wystarczýc. Jésli szykujemy się do bardzo długiej obserwacji,
należy zabrác wszystkie mapy w trzech kopiach. Jeśli okaże się, że aktywnósć jest duża, to nie zmiéscimy się na jednej
czy dwóch mapach.

Oczywíscie ilósć warstw nale˙zy dostosowác do teperatury. Zbyt ciepłe ubranie si˛e też jest niebezpieczne. Spocony
organizm momentalnie zamarza.

3 Obserwujemy

Jésli wyglądamy, jakbýsmy mieli 200 kg nadwagi to znaczy, ˙ze dobrze przygotowaliśmy się na starcie z mrozem. Kiedy
jest się tak bardzo opatulonym, temperatura ciała utrzymuje si˛e na stałym poziomie. Opatulenie musi być tak mocne, by
nie odczuwác, że jest coraz zimniej. Jeśli pojawią się takie odczucia, to znaczy, ˙ze długo nie poobserwujemy i ocieplenie
naszego ciała jest niewystarczaj ˛ace. Jésli temperatura po 3 godzinach obserwacji wci ˛aż jest ok., to znaczy, ˙ze spokojnie
możemy siedziéc i następne 10 godzin, bez obawy o zamarzni˛ecie.

Żaden napój nie pomo˙ze, jésli jest nam zimno. Ta odrobina ciepła, któr ˛a dostaniemy, zostanie wykorzystana w ci ˛agu
15–20 minut i koniec. Dodatkowy minus to mozliwość pojawienia si˛e potrzeby pój́scia do kibelka, a wygrzebywanie si˛e
z takiego opatulenia wybije nas na pół godziny z obserwacji. Nie polecam te˙z picia na zimnie ze wzgl˛edu na gardło. Ja
choruję niemal zawsze, jak wypij˛e cokolwiek podczas obserwacji. Mo˙zna cós zjésć – byle wysokoenergetycznego, np.
czekoladę.

4 Obserwujemy, obserwujemy, obserwujemy...

W tej dziedzinie dóswiadczenia maj ˛a obecnie tylko dwie osoby - ja i Tomek Fajfer. Jeśli jest się dobrze zabezpieczonym
przed zimnem, to jedynym przeciwnikiem staje si˛e własny organizm. Mog˛e opisác, co ja czułem. Pierwsza godzina
jest fajna, mýsli się o tym, czy wszystko jest dobrze przygotowane. Nast˛epne 5 godzin mija momentalnie, jest miło i
ciekawie. Dalej zaczynaj ˛a się problemy. Ka˙zda nast˛epna godzina wydaje si˛e dwa razy dłu˙zsza od poprzedniej. Powy˙zej
10 godziny ma si˛e powoli dósć gapiena si˛e bez przerwy w te same gwiazdy. Jak jeszcze si˛e cós dzieje, to pół biedy, ale
gdy leci jeden meteor na 15 minut... Powy˙zej 12 godziny odczuwa si˛e pustkę w głowie. Przemýslało się już wszystko, co
przychodziło do głowy. Nowe tematy przestaj ˛a się pojawiác ze zmęczenia. Najdziwniejsze jest zakończenie, bo mimo
zmęczenia jest smutno, ˙ze to już koniec i nie mo˙zna patrzéc dlużej. Bardzo przyjemna jest satysfakcja z pokonania l˛eku
przed zimnem, nie zásnięcia... Tego uczucia nie umiem opisać.

5 Koniec obserwacji

Nie zapomnijmy po skónczonej obserwacji sprawdzić, czy zabralísmy ze sob ˛a wszystkie mapy i czy s ˛a dobrze opisane.
Rozpakowujemy organizm i idziemy spać (albo do pracy ;) )

4To samo dotyczy równiez telefonów komórkowych (przyp. red).



6 Bijemy rekordy!

Z takim poradnikiem spokojnie mo˙zecie wyruszýc na obserwacje przy temperaturze -25 stopni. Ja wytrzymałem w
takich warunkach 14 h :) Chciałbym zorganizować zbiorowe bicie rekordu. Nie musi to być od razu 14 h. Chciałbym
ustanowíc rekord długósci grupowej obserwacji np. 3–4 obserwatorów. W grupie na pewno ciekawiej si˛e obserwuje.
Można pogadác na więcej tematów. Czekam na zgłoszenia ch˛etnych. Obserwacje odb˛eda się na tarasie wokół kopuły
teleskopu w Ostrowiku, mi˛edzy kóncem listopada, a pocz ˛atkiem lutego. Najwi˛ekszy problem to pogoda. Z reguły jest
pewnósć, że cała noc b˛edzie pogodna tylko na dzień przed wypraw ˛a 5, dlatego wchodz ˛a w grę jedynie osoby z okolic
Warszawy. Inna mozliwósć to równoczesne bicie rekordu przez osoby rozproszone po Polsce. To mo˙ze być nawet
ciekawe, bo jésli nie będziemy od siebie zbyt oddaleni, to b˛edziemy widziéc te same meteory, tylko w innych miejscach.
10h obserwacji wykonane przez 5 osób to dodatkowe 50 h obserwacji dlaPKiM i rewelacyjnie precyzyjne okréslenie
aktywnósci dla jakiej́s daty.

REGULAMIN PRACOWNI KOMET I METEORÓW

1. Pracownia Komet i Meteorów Stowarzyszenie Astronomiczne jest niezale˙zną organizacj ˛a astronomiczn ˛a.

2. Działalnósć Pracowni opiera si˛e na pracy społecznej jej członków i ich dobrowolnych składkach.

3. Pracownia zajmuje si˛e głównie obserwacjami komet i meteorów, ale nie oznacza to, ˙ze wyłącznie t ˛a tematyk ˛a. Pracownia w
miarę potrzeb i mo˙zliwości podejmuje te˙z inne zagadnienia.

4. Członkiem PKiM staje si˛e automatycznie po wykonaniu pracy teoretycznej lub obserwacji na rzecz PKiM i wyra˙zeniu chęci
przystąpienia do Pracowni.

5. Przestaje si˛e býc członkiem i staje si˛e kandydatem, je˙zeli przez 6 miesi˛ecy nie wykona si˛e żadnej obserwacji ani pracy teore-
tycznej. Po kolejnych sześciu miesi ˛acach bez ˙zadnej pracy na rzecz PKiM kandydat zostaje skreślony z listy.

6. Działalnóscią Pracowni kierujeZarząd złożony z Prezesa, pi˛eciu Wiceprezesów (odpowiedzialnych odpowiednio za ob-
serwacje wizualne, teleskopowe, fotograficzne, wideo i radiowe), Redaktora NaczelnegoCyrqlarzaoraz Sekretarza, opieku-
jącego si˛e również serwisem internetowym. Mog ˛a nimi býc członkowie Pracowni. Jedna osoba mo˙ze zajmowác kilka
stanowisk równoczésnie.

7. Wyboru Zarz ˛adu Pracowni dokonuj ˛a raz na dwa lata uprawnieni do głosowania na Walnym Zgromadzeniu PKiM.

8. Walne Zgromadzenie jest prawomocne je˙zeli uczestniczy w nim co najmniej 33% uprawnionych do głosowania i je˙zeli wszyscy
uprawnieni s ˛a o nim powiadomieni listownie z miesi˛ecznym wyprzedzeniem, a poza tym co najmniej 50% nie wyrazi sprze-
ciwu co do terminu zgromadzenia.

9. Zwołác Walne Zgromadzenie mog ˛a członkowie Zarz ˛adu PKiM lub 33% uprawnionych do głosowania.

10. Uprawnionym do głosowania jest ka˙zdy członek i kandydat PKiM, który ostatni ˛a pracę na rzecz Pracowni wykonał nie dalej
niż przed rokiem.

11. Każde głosowanie jest tajne i nieobecni, uprawnieni mog ˛a głosowác listownie.

12. Wynik każdego głosowania staje si˛e prawomocny po upływie miesi ˛aca od wysłaniaCyrqlarza, w którym zawarte s ˛a wszystkie
ustalenia podj˛ete na dowolnym zebraniu i przy braku sprzeciwu co najmniej 50% uprawnionych do głosowania.

13. Wszystkich zmian w PKiM w dowolnym momencie mo˙ze dokonác nie mniej niż 50% uprawnionych do głosowania.

14. Do innych zagadnień niż tematyka komet i meteorów s ˛a powoływane sekcje.

15. Sekcja mo˙ze powstác, gdy co najmniej trzy osoby wyra˙zają zainteresowanie danym tematem.

5Czasem nie ma nawet i takiej pewności (przyp. red).


