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Drodzy Czytelnicy,

Niewatpliwie najwazniejsze wydarzenie w PKiM w ostatnim czasie to XXV Seminarium pofaczone z X Walnym
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dzielczos¢, ruszyta automatyczna stacja fotograficzna w Gniewowie, a ilos¢ tych, ktére maja problemy z obserwacjami,
jest bardzo mata. Na seminarium odbyta si¢ tez wazna dyskusja na temat organizacji IMC w Polsce. W numerze przed-
stawiamy sprawozdanie z seminarium i dwa wyktady oraz zaproszenia na kolejne spotkania PKiM.

Przypomne, ze redakcja poszukuje osoby, ktéra bedzie pomagaé w przygotowaniu grafiki do naszego biuletynu.
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/ Zaproszenie na XX Oboéz Astronomiczny Pracowni Komet i Meteorow \

Obserwatorzy!

Zapraszamy wszystkich che¢tnych na wakacyjny ob6z astronomiczny organizowany przez PKiM w dniach
20-30 lipca 2009. Tradycyjnie ob6z bedzie si¢ odbywat w Stacji Obserwacyjnej Obserwatorium Astro-
nomicznego Uniwersytetu Warszawskiego w Ostrowiku. Gtéwny cel to nauczenie nowych obserwatoréw
réznych technik obserwacji i analizy danych. Zapraszamy takze bardziej doswiadczonych badaczy mete-
orow, ktérzy chca poméc w szkoleniu i podzieli¢ si¢ swoja wiedza.

W czasie obozu bedziemy obserwowac aktywne w tym czasie roje: 0i-Cygnidy, o-Draconidy, Aquarydy,
Capricornidy i wczesne Perseidy. Mamy nadziej¢, ze po powrocie do domu uczestnicy beda brali udziat
w akcji obserwacji Perseidéw oraz rojéw aktywnych w kolejnych miesigcach. Zachgcamy do przeprowa-
dzenia pierwszych obserwacji jeszcze przed obozem.

Poza samymi obserwacjami bedziemy zajmowac si¢ takze ich opracowaniem i analiza programami COR-
RIDA i RADIANT. Wyniki zebrane podczas obozéw umozliwiajg odkrywanie nowych rojéw. Zapoznamy
si¢ tez z technikami obserwacji i wynikami Polish Fireball Network. Codziennie odbywac si¢ beda wyktady
zwiazane nie tylko z meteorami. Kazdy z uczestnikdw moze opowiedzie¢ o swoich ciekawych obserwa-
cjach lub zagadnieniach teoretycznych. Uczestnicy zostana zapoznani z dziataniem teleskopu o Srednicy
60 cm, ktdry znajduje si¢ na terenie Stacji. Bedzie mozliwos¢ obserwowania ciekawych obiektéw na niebie
przy pomocy 20 cm refraktora Grubb.

Oboz jest bezptatny. Dojazd i wyzywienie we wlasnym zakresie. Zakwaterowani bedziemy w budynkach
mieszkalnych Stacji w Ostrowiku. Na miejscu jest odpowiednie zaplecze socjalne. W poblizu jest sklep
spozywczy. Zapewniamy uczestnikom poradniki do obserwacji, mapki, raporty i konsultacje. Kazdy musi
przywiezé ze soba Spiwdr, karimate i czerwong stabg latarke (np. Swiatetko rowerowe). Wakacje w Ostro-
wiku to takze gra w siatkéwke, wycieczki do lasu na grzyby i jagody, oraz tradycyjne zapiski Ostrowickie.

Na zgloszenia (tylko indywidualne) czekamy do 30 czerwca. Musi si¢ w nim znaleZ¢ uzasadnie-
nie zgloszenia. W przypadku oséb, ktére byty juz wczeSniej na obozie lub seminarium PKiM uza-
sadnienie powinno zawiera¢ sprawozdanie z pracy w ostatnim roku. Od uzasadnienia bgdzie zalezato,
czy dana osoba zostanie przyjete na obdz. Wszyscy uczestnicy beda musieli zapoznaé si¢ z regu-
laminem obozu i poswiadczy¢ jego zaakceptowanie. Formularz rejestracyjny znajduje si¢ na stronie
http://www.pkim.org/?g=pl/formularz_rejestracyjny_na_oboz_astronomiczny

Do zobaczenia w Ostrowiku.

Zarzqd
i Koordynatorzy

K PKiM J
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Zaproszenie na V Seminarium PFN

Zapraszamy na V Seminarium Polish Fireball Network. Jest to okazja do spotkania si¢ w gronie uczest-
nikéw projektu PEN. Jak co roku ustysze¢ bgdzie mozna wiele ciekawych wyktadéw przedstawiajacych
najnowsze badania, pomysty i wyniki uzyskane przez PFN.

W tym roku Seminarium odbedzie si¢ w dniach 27-28 czerwca. GoSci¢ bedziemy podobnie jak w 2006
roku w Gminnym OSrodku Kultury w Urzgdowie. Nocleg zorganizowany bgdzie w pomieszczeniach Mi-
fosnikéw Astronomii w Urzedowie. Prosimy o zabranie karimat, materacéw i §piworéw. Do dyspozycji
bedzie tazienka z prysznicem i kuchnia. Dzigki wspétpracy z lokalnymi wiadzami udzial w seminarium
jest bezplatny. Bedziemy mieli zapewniong sal¢ wyktadowa, nocleg i wyzywienie.

Tematy ktére prawdopodobnie pojawia si¢ podczas Seminarium:
e Mariusz Wisniewski — Test optyki zooméw,

e Mariusz Wisniewski — Astrometria na podstawie danych z calego roku (problemy z kiwaniem si¢
kamer, dryftem i stabe punkty metody),

o Karol Fietkiewicz — Wykrywanie meteoréw, wyznaczanie ich pozycji na obrazku,

e Przemystaw Zotadek — Nowy soft do bardziej automatycznego liczenia trajektorii i orbit (zastoso-
wane modele, kryteria odrzucania),

e Przemystaw Zotadek — Wyniki catorocznego dziatania PEN w 2008 (statystyki, poréwnanie z do-
stepnymi bazami danych),

e Przemystaw Zotadek — Automatyczna stacja fotograficzna (sprzet i oprogramowanie),
e Radostaw Poleski — Perturbacje i wyszukiwanie rojéw w bazach orbit,
e Marcin Stolarz — Poszukiwanie meteorytow.

Wstepny plan V Seminarium PFN
piatek 26 czerwca:
Instalacja nowego sprzetu w stacji PFN w Urzgdowie oraz warsztaty z MetRec i UFO.

sobota 27 czerwca:

10:00 Otwarcie Seminarium PFN
10:00 Pierwsza sesja wyktadéw
13:00 Obiad

15:00 Druga sesja wykladéw
17:00 Przerwa

18:00 Warsztaty

niedziela 28 czerwca:

10:00 Trzecia sesja wyktadow
13:00 Obiad

17:00 Koniec Seminarium

Czekamy na zgloszenia chetnych do udzialu w Seminarium PFN. Prosimy o wypelnienie krétkiego formu-
larza dostgpnego na stronie http://www.pkim.org/?g=pl/node/1150

Zarzqd
i Koordynatorzy
PKiM
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Powstawanie i wyszukiwanie strumieni meteoroidéw

Radek Poleski

Opracowano na podstawie wyktadu Tadeusza Jopka

Sposréd réznych grup ciat badanych przez astronoméw meteoroidy obejmuja najwigksza czg$¢ widma
mas. Od meteoréw radiowych (1072 kg) przez meteory optyczne i bolidy do meteorytéw (nawet 10° kg).
Pomigdzy skrajnymi wartoSciami stosunek mas jest rzedu 1 000 000 000 000 000 000.

Istnieje kilka niezaleznych mechanizméw doprowadzajacych do powstania strumieni meteoroidowych.
Ponizej znajduje si¢ ich omdéwienie, a ilustracje na pierwszej i trzeciej stronie oktadki.

Wyrzuty materii z powierzchni komet w wyniku sublimacji.

Jest to mechanizm zachodzacy czesto i regularnie. Meteoroidy uwalniane sa z powierzchni komety w wyniku
sublimacji pokrywajacego jej powierzchnie materiatu lodowego. Na oswobodzone meteoroidy dziala kilka
sit majacych 7Zrédio w: ci$nieniu rozprezajacego si¢ gazu, w grawitacji komety, ciSnieniu promieniowania
stonecznego, grawitacji Stofica ... Wymiana pgdu migdzy czasteczkami gazu i brytka meteoroidu m.in. zalezy
od przekroju czynnego meteoroidu, gaz unosi meteoroid coraz dalej od powierzchni komet. Wplyw grawitacji
komety dziata w kierunku przeciwnym i jest proporcjonalny do masy meteoroidu, wigc i do jego objgtosci.
Objetos¢ meteoroidu ro$nie szybciej niz powierzchnia, stad dla dostatecznie masywnych bryt oddziatywanie
grawitacji komety przewaza nad pozostatymi. W rezultacie z powierzchni wigkszoSci komet nie moga by¢
wyrzucane bryly meteoroidéw o rozmiarach metrowych.

Pozostalosci po wybuchu lub rozpadzie komety.

Przyktadami takich zjawisk moga by¢: wybuch komety C/1999 S4, rozpad 73P/Schwassman-Wachmann
w roku 2006 lub wybuch 17P/Holmes w roku 2007. Sa to zjawiska zachodzace niespodziewanie i stosun-
kowo rzadko. W wyniku rozpadu komet moze doj$¢ do uwolnienia meteoroidéw o bardzo zréznicowanych
masach, takze o rozmiarach metrowych i wigkszych. Najwigksze maja rozmiary poréwnywalne z rozmiarami
komety sprzed rozpadu.

Zderzenia komet i planetek.

Obserwacje wykonane przez sondy kosmiczne, ktére dotarty do komet i planetoid pokazuja, ze ich powierzch-
nie pokryte sa kraterami uderzeniowymi. W trakcie powstania krateru dochodzi do wyrzucenia w przestrzen
kosmiczng duzej liczby mniejszych cial. Meteoroidy uzyskuja szybkosci wigksze od predkosci ucieczki, ktéra
w wypadku komety czy planetki jest niewielka. Podobne zjawiska na Ziemi i Ksigzycu koricza si¢ opadnig-
ciem wigkszosci wyrzuconych drobin, wiasnie ze wzgledu na silniejsza grawitacje.

Bliskie zderzenia matych cial z planetami.

Oderwanie drobin komet lub planetek nastgpuje pod wptywem sit ptywowych. W polu grawitacyjnym np.
Jowisza na rézne cz¢$¢ komety dziata sita o réznej wartosci, ze wzgledu na ich minimalnie r6zna odlegtos¢ od
masy tworzacej to pole. W ukladzie odniesienia zwigzanym z kometa powoduje to rozciagganie. Sita rozciaga-
jaca ma warto§¢ proporcjonalng do wielkosSci komety i odwrotnie proporcjonalng do trzeciej potggi odlegtosci
od Jowisza. Dlatego efekt ten ma znaczenie tylko w poblizu duzych planet. Dobrze znanym przyktadem jest
rozpad komety Shoemaker Levi w roku 1992, ktéry nastapit przed uderzeniem tego ciala w Jowisza dwa lata
pdZnie;.

PrzejdZzmy do oméwienia metod poszukiwania rojéw meteoréw w bazach orbit. W celu obliczenia or-
bity konieczne sa obserwacje wideo lub fotograficzne wykonane z dwéch odlegtych miejsc albo obserwacje
radarowe. Za pomoca techniki radarowej mozliwe sa obserwacje bardzo matych meteoroidéw o rozmiarach
rzgdu kilkuset mikronéw, a poniewaz tak drobnych bryt porusza si¢ w kosmosie znacznie wigcej, bazy da-
nych powstale w wyniku obserwacji radarowych zawieraja miliony obserwacji. Jednak obserwacje te sa mniej
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doktadne. Dla poréwnania, bazy danych powstale w oparciu o rezultaty uzyskane z sieci bolidowych licza
tysigce orbit.

Przed rozpoczgciem wyszukiwania rojéw trzeba si¢ zdecydowad
na sposéb w jaki bedziemy definiowali meteoroidy. I tak, meteoroid

M ; mozemy traktowac jako punkt w konceptualnej przestrzeni:
e klasycznych keplerowskich elementéw orbitalnych » »
M] = (qjvejaljamjaQ])’

e albo w przestrzeni elementéw wektorialnych M; = (h i€, Ej)

gdzie: h j Jest prostopadtym do ptaszczyzny orbity wektorem
momentu pedu, wektor €; to tzw. wektor Lenza lezy w ptasz-
czyznie orbity i skierowany jest do pericentrum orbity, nato- . .
miast E; jest energia catkowita — wszystkie liczone na jed-
nostke masy,

e mozemy tez skorzystaé ze zmiennych Opika, wéwczas M =
(U;,0;,9;,X;), gdzie U; to predkos¢ geocentryczna meteoro- Rysunek 1: ILUSTRACJA EFEKTU PEY-
idu a katy 0;, 0; definiuja jej kierunek (kierunek przeciwny do WOWEGO. GORNY PANEL POKAZUJE
kierunku radiantu meteoru); ostatni kat A; to dtugos¢ eklip- DZIALANIE SIt. ZEWNETRZNYCH Z
tyczna Ziemi w momencie obserwacji meteoru, PUNKTU WIDZENIA ZEWNETRZNEGO

OBSERWATORA, A DOLNY TE SAME

SILY DLA OBSERWATORA NA PLA-

NETCE.

e jeszcze innym sposobem jest zastosowanie uktadu parame-
tréw czerpiacych po trochu z elementéw keplerowskich, wek-
torialnych i zmiennych Opika, mianowicie M; = (C;,C»,C3)
gdzie:

C) = (1 —é*)cos?i
Cy = *(0.4 —sin® isin® o)
CGG=0+Q

Kolejnym krokiem jest zdefiniowanie jakiej$ miary
odlegtosci pomigdzy meteoroidami (orbitami) M; i My, 100
przy czym nie chodzi o ustalenie jak blisko siebie moga
znale7¢ si¢ dwa ciata poruszajace si¢ po tych orbitach,
ale o odlegto$¢ pomigdzy punktami wybranej konceptu-
alnej przestrzeni. Taka odleglo$¢ moze by¢ rozumiana “or .
jako miara dynamicznego podobiefistwa pomigdzy orbi- 201} T
tami (meteoroidami) M; i My, oznaczymy ja przez D j;.
By funkcj¢ D j; mozna bylo traktowac jako metryke, po-
winna spetniaé kilka warunkéw: (i) nie moze przyjmo-
wac wartoS$ci ujemnych, (ii) by¢ réwna 0 tylko w przy-
padku, gdy liczymy ja dla dwoch tych samych orbit, oraz
(iii) spetnia¢ tzw. nieréwnos¢ tréjkata (D jx < D j; + Dyy).
OczywiScie odleglo$¢ nie moze zaleze¢ od tego, czy li-
czymy ja z M; do My, czy w druga strong (D jx = Dy;).
W przypadku meteoréw czgsto wykorzystywana miarg
jest tzw. D-kryterium Drummonda.

Wyobrazmy sobie, ze znaleZliSmy taka orbitg My,
w poblizu ktérej istnieje pewne skupisko innych orbit.
W poblizu oznacza w tym przypadku, ze odlegtos¢ od
M. od pozostatych punktéw M; (orbit) jest mniejsza od
pewnej granicznej wartosci 2. Powstaje pytanie, jak wy-  Rysunek 3: WARTOSCI W TABLICY A[X] UZY-
bra¢ owa warto$¢ graniczng D, by do naszego skupiska SKANE W WYNIKU SYMULACIL.
trafito mozliwie duzo punktéw (orbit) cztonkéw danego

p=0.05

80 +

60 +

voas
""’h
) i

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
X

Rysunek 2: TEORETYCZNE WARTOSCI W TA-
BLICY A[X] DLA 500 PROB I PRAWDOPODOBIEN-
STWA 5%.

p=0.048
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strumienia meteoroidowego i1 mozliwie mato takich, ktére sa podobne do My, na zasadzie przypadku, a w rze-
czywistosSci nalezacych do zbioru meteoroidéw sporadycznych lub do innych strumieni. Dodatkowo chcieli-
bysSmy zweryfikowaé, czy zidentyfikowany strumien jako catos¢ jest rezultatem przypadku, czy tez mozemy
go uznaé za réj meteoroidéw o wspdélnym pochodzeniu.

Najprostszy wyb6r wartosci krytycznej D polega na przyjeciu ad hoc, czyli z kapelusza jakiej§ wartosSci
np. 0,1. Kolejna mozliwos¢ to zaczerpnigcie z literatury formuly przyblizajacej dobre oszacowanie D. Moze
to by¢ formuta pochodzaca z pracy Southworta i Hawkinsa (1963):

N\ /4
D=02(—
02 (5)

gdzie N jest liczebnoscia zbioru orbit, w ktérym zamierzamy dokona¢ wyszukiwania strumieni.

Jednak duzo lepszym podejsciem do problemu wyznaczenia optymalnej wartosci D jest podejscie staty-
styczne. Zeby je opisaé zatézmy, ze mamy 4000 orbit i chcemy znalez¢é D dla strumienia liczacego 2 meteory
i to tak, by prawdopodobienistwo zidentyfikowania go na zasadzie przypadku wynosito mniej niz np. 5%.
Ponizej przedstawiony jest algorytm pozwalajacy na wyznaczenie wartosci D:

1. Wybieramy poczatkowa warto$§¢ D, np. 0,12, zerujemy elementy jednowymiarowej tablicy A[200].

I Generujemy losowo N orbit (o rozktadzie podobnym do rozktadu badanego zbioru N orbit, np. me-
toda odwracania dystrybuanty), ktére dalej uwazamy za orbity meteoroidéw sporadycznych, usta-
lamy tez poczatkowa warto$¢ pomocniczej zmiennej X = 1.

I Dla wszystkich par M ;, M obliczamy D j.

IIT Sprawdzamy, czy posréd N(N — 1) /2 par istnieje cho¢ jedna taka, ze D;; < D;. Jesli nie to zwigk-
szamy X o 1, jesli tak to w tablicy A zwigkszamy warto$¢ elementunr X o 1 (tzn. A[X] :=A[X]|+1)

2. Wracamy do kroku (I), jesli byliSmy tam mniej niz np. 500-1000 razy.
3. Wyznaczamy warto$¢ prawdopodobienistwa p; na podstawie tablicy A[X] (patrz nizej).

4. Jesli py jest bliskie zatozonej przez nas wartosci 5%, to Dy jest szukang przez nas liczba, jesli nie to
wracamy do kroku 1. i powtarzamy cata procedurg z troche inng wartoscia D .

Potrzebujemy jeszcze przepisu na wyznaczenie
prawdopodobieristwa na podstawie tablicy A[X]. Ry-
sunek 2. pokazuje jak w teorii powinny wygladaé
wartosci w tablicy A[X] dla przedstawionych wcze-
$niej liczb, a rysunek 3. pokazuje wyniki prawdzi-
wego eksperymentu. W tym przypadku uzyskano
prawdopodobieristwo 4,8%. Wartosci w tablicy A[X]
podlegaja rozktadowi geometrycznemu, wigc szu-
kane prawdopodobieristwo jest odwrotnoscig Sred-
niej wartosci naszej tablicy. Schemat ten mozna sto-
sowaé dla strumieni liczacych wigcej niz 2 meteory.

Zajmijmy si¢ teraz analiza skupien — kolej-
nym etapem wyszukiwania strumieni meteoroido-
wych. Poznamy tzw. metode orbity Sredniej. Najpro-
Sciej jest ja przedstawié na przyktadzie. Wyobrazmy
sobie, ze orbity opisujemy przy pomocy dwéch para-
metréw, co oznacza, ze wszystkie orbity mozemy zi-
lustrowaé na ptaszczyznie, kazdej orbicie odpowiada
jedna kropka na rysunku 4. Wybieramy jaka$ orbitg
poczatkowa np. A na rysunku 4. i kreslimy wokot niej

Rysunek 4: ILUSTRACJA ALGORYTMU ANALIZY
SKUPIEN metodq orbity Sredniej.
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okrag a o promieniu D. Nastgpnie bierzemy wszystkie orbity, ktére znajduja si¢ wewnatrz okregu i obliczamy
ich orbite §rednia. Wychodzi nam, ze jest to B. Kre§limy wokot B okrag b o promieniu D i znowu obliczamy
odpowiadajacg im orbitg Srednia. Za drugim razem wzigliSmy trochg inne orbity i w zwigzku z tym wy-
szta nam trochg inna Srednia. Tak uzyskujemy Srednia orbitg C i caly proces powtarzamy, az dojedziemy do
punktu Z i okregu z, dla ktérych wyznaczona orbita $rednia jest niemal identyczna z orbita uzyskana w kroku

poprzednim. Na tym kroku analiza skupien si¢ koniczy.

Mamy Srednig orbit¢ roju i orbity meteoréw nalezacych
do tego roju. Wydaje sig, ze jest to dobra metoda znajdo-
wania rojow, jednak ma ona tez swoje wady. Wyobrazmy
sobie, ze mamy baz¢ orbit przedstawiona na rysunku 5.
Znajdujemy potozone blisko siebie dwa roje meteoréw i po-
wstaje problem. Czgs¢ orbit nalezy do obu rojéw i nie wia-
domo do ktérego z nich nalezy je zaliczyC.

Do znalezienia w naszej bazie orbit rojéw mozemy uzy¢
takze metody pojedynczego linkowania. Okre§lamy sobie
maksymalng odlegtos¢ D jaka moga mieé¢ dwa sasiednie
meteory w jednym roju. Nastgpnie w badanym zbiorze or-
bit, kazdy meteor taczymy (linkujemy) z tymi, ktére poto-
zone sa blizej niz ustalona przed odlegtos¢ D. Rysunek 6.
przedstawia zastosowanie tej metody. Otrzymujemy trzy
rozpoznane roje oznaczone réznymi kolorami i kilka or-
bit nienalezacych do zadnego roju. Te ostatnie reprezen-
tuja meteory sporadyczne. Rezultat zastosowania tej me-
tody do prawdziwych danych moze mocno zaleze¢ od przy-
jetej wartosSci odlegtosci linkowania D. Jesli bedzie ona za
duza, to potaczymy kilka prawdziwych rojéw w jeden, a je-
sli za mata, to roje zostana podzielone na mniejsze. Czytel-
nik moze zastanowic€ sig, jak wygladatby rysunek 6., gdyby
odleglo$¢ linkowania byta dwa razy mniejsza lub trzy razy
wigksza. W przypadku kompleksu kilku bliskich rojéw wy-
nik moze zaleze¢ od potozenia kilku orbit, ktére potencjal-
nie moga potaczy¢ kilka rojéw w jeden.

Na koniec trzeba jeszcze dodaé, ze czgs$¢ z opisanych
wyzej zagadnien zostata mocno uproszczona. Przyktadowo
wygenerowanie losowo N orbit wymaga znalezienia odpo-
wiedniego generatora liczb losowych, znalezienie rozkta-
déw, ktérym podlega¢ powinny losowane parametry, a po
samym losowaniu — sprawdzenia, czy wtasSciwosci staty-
styczne otrzymanych rozktadéw zgadzaja si¢ z wczedniej
zatozonymi.

Rysunek 5: PROBLEM Z METODA ORBITY
SREDNIE].

Rysunek 6: ILUSTRACJA METODY POJEDYN-
CZEGO LINKOWANIA.
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Srednia Sredniej nierowna
Radek Poleski

Efektem ostatecznym poszukiwania rojéw meteoréw jest wyznaczenie Sredniej orbity danego roju. Mozna
to robi¢ na rézne sposoby, z ktérych najpopularniejszy jest chyba najgorszym ze znanych.

Zacznijmy od tego, czym jest orbita i jak ja opisujemy. Pod pojgciem orbity planet, komety, meteoroidu
w Uktadzie Stonecznym, czy Stoica w Galaktyce rozumiemy punkty w przestrzeni przez ktére dane cialo si¢
przemieszcza. By matematycznie opisaé orbitg mozemy podaé wspétrzedne tych wszystkich punktéw. Moze
nie wszystkich, bo jest ich nieskoniczenie wiele, ale mozemy podawac np. wspétrzedne Ziemi co kilka godzin.
Takie dane beda wystarczajace do opisu ruchu, ale catkowicie niepraktyczne. Ich ilo§¢ bgdzie przeogromna,
a to samo mozna stresci¢ uzywajac kilku liczb. Dzigki prawom Keplera wiemy, ze ciata niebieskie nie poru-
szaja si¢ po dowolnych orbitach, ale po tzw. krzywych stozkowych. Ksztatt takiej krzywej opisuje si¢ dwoma
parametrami: wielka pétosia a i mimosrodem e. Podanie samego ksztaltu krzywej to nie wszystko — musimy
ja jeszcze umiejscowié w przestrzeni i czasie. Wszystkie krzywe stozkowe sa ptaskie tzn. nie wychodza poza
ptaszczyzng. Orientacje tej ptaszczyzny w przestrzeni opisujemy dwoma katami: i — nachylenie tej ptaszczy-
zny wzgledem ekliptyki oraz Q — wielkos¢ kata o wierzchotku w Storicu, ktéry tworza kierunek na punkt
barana i kierunek na wezet wstepujacy orbity'. Mamy juz podane ksztalt orbity i potozenie jej ptaszczyzny
w przestrzeni. Polozenie orbity na jej ptaszczyznie opisuje ® — kat pomigedzy kierunkiem do wezta wstepuja-
cego i peryhelium. Na koniec trzeba poda¢ wielko$¢ zwiazang z czasem. Uzywa si¢ momentu przejscia przez
peryhelium oznaczanego 7', ale nie bgdziemy si¢ tym parametrem dalej zajmowac.

Mamy juz sze$¢ wielkoSci, ktére catkowicie i jednoznacznie definiuja orbite ciata. Istnieja inne metody
opisania orbity, ale trzeba powiedzie¢, ze prawie zawsze uzywa si¢ tej podanej powyzej. Mozna si¢ zapytaé,
czy podanie tylko pigciu parametréw moze opisaé orbite. OdpowiedZ jest prosta: nie. Bedziemy mieli wtedy
wiele orbit, ktore pasuja do tych pigciu parametrow, a r6zniq si¢ sz6stym. W przypadku meteoréw jest jednak
inaczej. Powyzsze parametry sa najczgsciej uzywane takze przez badaczy strumieni meteoréw, ale wystarczy,
ze poda sig cztery parametry: dwie wspéirzedne radiantu meteoru na niebie (rektascencja o i deklinacja &),
predkosé wejscia w atmosfere Vi, oraz moment wejscia w atmosfere (np. jako dtugos¢ ekliptyczng Storica A).
Dalej korzystamy z tego, ze w momencie pojawienia si¢ meteoru byt on w takiej odlegtosci od Storica, jak
Ziemia i przecinat on ekliptyke. Mam zatem cztery parametry i dwa warunki, ktére niosa tyle samo informacji,
co sze$¢ parametréw wspomnianych wczesniej i mozemy sobie przeliczaé z jednych parametréw do drugich.
Przypomng — takie oszustwo mozemy zrobic tylko dla meteoréw.

Wréémy do Srednich orbit rojéw meteoréw. Najczesciej ich parametry liczy si¢ biorac $rednig arytme-
tyczng podanych wczesniej elementéw: a, e, i, ® oraz . Czas jest tu najmniej istotny i nie bedziemy si¢ nim
dalej zajmowali. Doktadniej mozna policzy¢ Srednig orbite zamiast a usredniajac 1/a. Mozna wymysli¢ sobie
jeszcze jakis inny zbiér parametrow opisujacych orbitg i po prostu policzy¢ Srednie wartosci tych parametréw.
Problemy jakie tu powstaja sa nastgpujace:

1. Pierwszy i najwazniejszy. Tak policzone parametry nie definiuja orbity, sa tylko zbiorem kilku liczb.

Dla kazdej prawdziwej orbity odlegto$¢ w peryhelium ¢ dana jest wzorem g = a(1 — e). Oznaczmy
sobie nawiasami () wartosci Srednie. Dla nich nie zachodzi (¢) = (a) (1 — (e)). Przyktadowo dla 72
Orionidéw z bazy PFN mamy (a) (1 — (e)) = 1,62 j.a. Jest to warto$¢ bezsensowna! Wyszto na to,
ze Srednio te meteory najblizszy Stoficu punkt maja 1,62 raza dalej niz odlegto$¢ ze Storica do Ziemi,
czyli wigkszo$¢ z nich nie powinna wpas¢ w nasza atmosferg. A jednak je obserwowaliSmy. Dodam
jeszeze tylko, ze dla tych samych danych mamy (g) = 0,61 j.a., a (1/a)"' (1 —(e)) = 0,58 j.a. Te dwa
kolejne oszacowania odleglosci w peryhelium r6znia sig, ale trudno powiedzieé, ktére z nich jest blizsze
prawdy.

2. Wynik koficowy zalezy od tego, czy najpierw policzymy parametry a, e, i, ® oraz , czy najpierw
policzymy Og, Or, Vi i Ae, a nastgpnie przetransformujemy te wyniki do zmiennych a, e, i, ® oraz Q.
To tak, jakby nalezno$¢ za zakupy w sklepie zalezata od kolejnosci w jakiej sa one kasowane.

'Wezet wstepujacy — jeden z dwéch punktéw gdzie orbita przecina sie z ekliptyka; ten w ktérym ciato przechodzi z od mniejszych
do wigkszych szerokosci ekliptycznych, czyli z potudnia na pétnoc.
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3. Srednia orbita nie musi przecinaé sie z orbita Ziemi, a przeciez dla kazdego pojedynczego obserwowa-
nego przez nas meteoru tak wlasnie jest.

4. Na koniec problem najmniejszy. Wrecz szczegoét, ktéry powinien interesowacd tylko prawdziwych pasjo-
natéw mechaniki nieba. Orbity meteoréw nie sa czym§ danym raz na zawsze. Przyciaganie grawitacyjne
planet powoduje, ze w dluzszym okresie czasu, orbity troche¢ si¢ zmieniajq i nie mozna ich juz jedno-
znacznie opisa¢ powyzszymi parametrami. Aby by¢ doktadniejszym powinni§my podac¢ na jaki moment
czasu, tzw. epoke, podajemy Srednie parametry orbity, a powyzsza metoda tego nie uwzglednia. Mozna
by to zrobié, ale cigzko wyniki takich obliczen znalez¢é w publikacjach.

Tym, ktérzy juz uwierzyli w powyzsze wady najprostszej i najczesciej stosowanej metody liczenia Sredniej
orbity powiem tylko, ze punkt 3. wcale nie jest wada. Wszak r6j meteoréw sktada si¢ nie tylko z ciat, ktére
przecinaja orbitg Ziemi, ale i tych, ktére przechodza trochg obok. Na cate szczgscie dotyczy to takze ciat
macierzystych rojéw np. komet. Raczej nie chcieliby§Smy mieé katastrofy Tunguskiej kilka razy w roku.

Troche lepsza metoda zostata zaproponowana przez Voloschuka i Kashcheeva. Ich propozycja jest naste-
pujaca. Policzmy Srednie wartosci Og, O, Vi 1 A, ale dla usredniania katéw zastosujmy metody odpowiednie
dla katéw tzn. uSredniamy sinusy i cosinusy katéw, a na koniec z nich wyliczamy promien wodzacy (ktéry nas
zupelnie nie interesuje) i Srednig warto$¢ kata. Dodatkowo, by metoda byta doktadniejsza stosuje si¢ pewne
wagi i niektére orbity wnosza wigcej do Sredniej niz inne. Gdy juz mamy o, g, Vi i As, to mozemy wy-
znaczy¢ szes$¢ parametréw opisanych na poczatku artykutu. Problem z punktem 1. z listy podanej wyzej tutaj
nie istnieje, gdyz bezposrednio nie wyznaczamy a i e. Podobnie punkt 2. znika sam z siebie. Kolejny z li-
sty problem zostal juz unicestwiony. Zostaje ostatni, ktéry dalej jest nie do rozwiazania. Oczywiscie istnieje
mozliwos¢ przeliczenia wszystkich orbit na jedna epokg, ale wtedy niekoniecznie beda si¢ one przecinaty z
orbita Ziemi i nie bedzie mozna takich orbit opisaé przy pomocy czterech parametréw, ktére s potrzebne w
tej metodzie.

Czas na ostatnia metod¢. Zaproponowana Zzo-
stata przez Jopka, Rudawska i Prektka-Ziomka, a
jej sedno to zamienienie poznanych wczesniej pig- pery hel | um
ciu elementéw orbitalnych na dwa wektory — wek-
tor Lenza e skierowany od Stonica w kierunku pery- )
helium orbity o dlugosci takiej jak mimosrdd, oraz
wektor momentu pedu na jednostke masy h, ktéry
skierowany jest prostopadle do ptaszczyzny orbity
(patrz rysunek 1). Oba te wektory musza by¢ pro-
stopadte i niosg tyle samo informacji, co a, e, i, ®
oraz Q. Najpierw nalezy przeliczy¢ wszystkie ob-
serwowane orbity na jedng epoke, czyli uporaé sig
z punktem 4. z powyzszej listy, a nastgpnie usrednié
opisane przed chwila wektory dla wszystkich mete-
oréw. Samo usSrednianie nie jest takie proste mate-
matycznie, gdyz musimy zagwarantowaé, ze §rednie Rysunek 1: WEKTORY MOMENTU PEDU /1 1 LENZA e.
wektory beda reprezentowaly orbite tzn. beda pro-
stopadte. Dokladny opis matematyczny jest ztozony i dlatego nie bedg go tu przedstawial. Co ciekawe, by ob-
liczenia mialy sens potrzeba az siedmiu orbit. W przypadku badania bardzo stabych rojéw, szczegélnie tych,
ktérych aktywnos¢ nie pokrywa si¢ z najbardziej znanymi strumieniami jest to powazny problem. Co gorsze
nie ma gwarancji, ze jak mamy siedem orbit to dzigki tej metodzie uda nam si¢ policzy¢ orbite Srednia.

Zostal napisany program implementujacy ostatnia z przedstawionych metod, wigc gdy w przysztosci be-
dziemy prezentowac nasze wyniki, to Srednie orbity beda policzone w sposéb odpowiedni.

Na podstawie: T. Jopek, R. Rudawska i H. Pretka-Ziomek ,,Calculation of the mean orbit of a meteoroid stream”
Mont. Not. R. Astron. Soc. 371 1367-1372 (2006)
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Sprawozdanie z XXV Seminarium PKiM
Magdalena Sieniawska

Za nami juz dwudzieste piate spotkanie seminaryjne PKiM-u i jednocze$nie dziesigte Walne Zgroma-
dzenie. Cztonkowie Pracowni oraz niezalezni zainteresowani tematyka meteorowa zebrali si¢ w Centrum
Astronomicznym im. Mikolaja Kopernika w Warszawie w dniach 27 lutego — 2 marzec 2009, aby wystu-
cha¢ wyktadéw z astronomii i wybraé cztonkéw zarzadu. Bardzo serdecznie dzigkujemy dyrekcji Centrum za
umozliwienie organizacji spotkania.

W piatkowy wiecz6r prezes Przemystaw Zotadek otworzyt XXV Seminarium PKiM oraz zapoznat uczest-
nikéw z planem na najblizsze dwa dni. Po krétkim, oficjalnym wstgpie mieliSmy okazj¢ od§wiezy¢ znajomo-
$ci i wieczor przybrat forme integracyjna, a wspdlne rozmowy, na tematy nie tylko astronomiczne, trwaty do
pdZnej nocy.

Na szczgscie sobotnie wyktady zaczynatly si¢ dopiero o godzinie 10:00, totez frekwencja na wyktadzie
Radostawa Poleskiego Srednia sSredniej nieréwna byta stuprocentowa. Drugi wyktad poruszal zagadnienie
tzw. ciemnej masy, a wygtosit go dr Wojciech Pych. Po péigodzinnej przerwie Mariusz Wisniewski zazna-
jomit uczestnikow ze sposobami redukcji danych video sieci PEN. Nastepny wyktad, wygloszony przez pre-
zesa PKiM, naswietlit niedawne zamieszanie wokot sprawy bolidu battyckiego — niezwykle jasnego zjawiska
nad Dania, ktére zarejestrowali obserwatorzy polscy, niemieccy, holenderscy, szwedzcy i duniscy. Po solidnej
dawce meteorowych informacji nadszedt czas na przerwe obiadowo—kawowa i kontynuacje integracyjnych
dyskusji migdzy uczestnikami spotkania. Gdy obecni skoniczyli regenerujacy positek oraz zaleczyli niewy-
spanie mocna kawa, Karol Fietkiewicz podsumowat obserwacje radiowe meteoréw, a o 17:30 rozpoczelo sig
X Walne Zgromadzenie PKiM, ktérego przebieg byt niezwykle spokojny. Obylo si¢ bez demagogicznych kam-
panii i skfad zarzadu nie ulegt znaczaco zmianie. Wyniki glosowan za udzieleniem absolutorium za kadencje
2007-08:

e prezes Przemystaw Zotadek: 18 za, 0 przeciw, 1 wstrzymujacy sie,

e skarbnik Mariusz Wisniewski: 18 za, 1 przeciw, 0 wstrzymujacych sig,

e sekretarz Marcin Lelit: 16 za, 0 przeciw, 3 wstrzymujace sie,

e koordynator obserwacji wizualnych Kamil Ztoczewski: 16 za, 1 przeciw, 2 wstrzymujace sig,

e koordynator obserwacji teleskopowych Radostaw Poleski: 17 za, O przeciw, 2 wstrzymujace si¢,

e koordynator obserwacji wideo Mariusz Wisniewski: 19 za, 0 przeciw, 0 wstrzymujacych sig,

e koordynator obserwacji fotograficznych Przemystaw Zotadek: 19 za, 0 przeciw, 0 wstrzymujacych sie,

e koordynator obserwacji radiowych Karol Fietkiewicz: 18 za, O przeciw, 1 wstrzymujacy si¢.
Wyniki glosowain na cztonkéw zarzadu, komisji rewizyjnej i koordynatoréw na kolejng kadencje:

x prezes Przemystaw Zotadek: 18 za, 0 przeciw, 1 wstrzymujacy sie,

* skarbnik Mariusz Wisniewski: 18 za, 0 przeciw, 1 wstrzymujacy sig,

* sekretarz Marcin Lelit: 18 za, O przeciw, 1 wstrzymujace sie¢,

* cztonek Komisji Rewizyjnej Tomasz Lewandowski: 20 za, 0 przeciw, 0 wstrzymujacych sig,

* cztonek Komisji Rewizyjnej Arkadiusz Olech: 19 za, 0 przeciw, 1 wstrzymujacy sie,

* czlonek Komisji Rewizyjnej Krzysztof Polakowski: 20 za, 0 przeciw, 0 wstrzymujacych sig,

>*

koordynator obserwacji wizualnych Kamil Ztoczewski: 20 za, 0 przeciw, 0 wstrzymujace sig,

* koordynator obserwacji wideo Mariusz Wisniewski: 20 za, 0 przeciw, 0 wstrzymujacych sig,
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* koordynator obserwacji teleskopowych Radostaw Poleski: 20 za, 0 przeciw, O wstrzymujace sig,

* koordynator obserwacji radiowych Karol Fietkiewicz: 20 za, 0 przeciw, 0 wstrzymujacy si¢.

* koordynator obserwacji fotograficznych Przemystaw Zotadek: 18 za, 0 przeciw, 1 wstrzymujacych sie,
* koordynator do spraw organizacji IMC w Polsce Mirostaw Krasnowski: przyjete przez aklamacje.

Jak widaé Pracownia Komet i Meteorow jest strukturg zgodna i solidarna, troszczaca si¢ o dobro wspdlne.
Dzigki temu cztonkowie nie traktuja siebie nawzajem w sposéb czysto stuzbowy — nawigzywane sa relacje
kolezenskie a nawet przyjacielskie. Dato si¢ to zauwazy¢ w sobotg wieczorem, gdy mimo zmeczenia i nattoku
zdobytych informacji, wspdlnie spgdzaliSmy czas.

Niedziela rozpoczeta si¢ prezentacja promujaca Migdzynarodowy Rok Astronomii, ktéra oméwil Kamil
Ztoczewski. Nastepnie Jan Skowron przedstawit zagadnienie soczewkowania grawitacyjnego. Swoja obec-
no$cia zaszczycit nas dr hab. Tadeusz Jopek, ktéry wygtosit wyktad pt. Powstanie, ewolucja, wyszukiwanie
strumieni meteoroidowych. Przed przerwa obiadowa Przemek Zotadek pokazat efekt analizy materiatow sieci
PFEN, czyli baze orbit i trajektorii. Po jedzeniu i duzej iloSci kawy nadszedt czas na iluminacje Tajemnicy
dzetow — wyklad Krzysztofa Nalewajko i przedstawienie koncepcji Virtual Meteor Observatory przez Mariu-
sza WiSniewskiego, ktory jest zaangazowany w 6w projekt. Ostatni wyktad dotyczyl materiatéw zbieranych
na stacji PFN24 Gniewowo i wygtosit go prezes Zotadek. Z racji godziny wieczornej czesé oséb bylta juz
w drodze do swoich doméw i nieliczni doczekali oficjalnego zamknigcia seminarium.

Tak jak kazde spotkanie PKiM, réwniez to seminarium pozytywnie wptyneto na cztonkéw: wzrosta orien-
tacja w temacie dziatalnoSci PFN, a takze wiedza z zakresu astronomii. Ponadto relacje migdzy uczestnikami
wytworzyly sympatyczna atmosferg, sprzyjajaca przyswajaniu wiedzy. Wszyscy z niecierpliwoscig oczeku-
jemy wakacyjnego spotkania na obozie. Jeszcze tyko kilka miesigcy!

Obserwacje wizualne
Kamil Ztoczewski
Przekazywanie obserwacji wizualnych meteorow

Nazywam si¢ Kamil Ztoczewski i jestem koordynatorem do spraw obserwacji wizualnych meteoréw w Pra-
cowni Komet i Meteoréw. Ponizej pisz¢ co zrobi¢ z wykonanymi obserwacjami wizualnymi meteoréw.

Swoja pierwsza obserwacje mozna wysyta¢ poczta elektroniczna (np. w postaci skanu raportu papiero-
wego — czarno-bialy z rozdzielczoscig 400 DPI lub wigksza) na adres kzlocz@camk.edu.pl lub na adres
pocztowy podany ponizej. Instrukcje oraz raport do wykonania pierwszej obserwacji wizualnej mozna zna-
lez¢ na stronie http://www.pkim.org/?g=pl/najprostsza_obserwacja_meteorow

Obserwacje ze szkicowaniem wykonane migdzy 1 kwietnia a 30 czerwca 2009 (lub zalegte!) prosze wy-
sta¢ do dnia 5 lipca 2009.

Obserwacje bez szkicowania proszg przekazywac jak najszybciej poprzez elektroniczny formularz IMO
na stronie http://www.imo.net/visual/report.

Adres na ktéry wysytamy obserwacje wizualne:

Kamil Ztoczewski

Centrum Astronomiczne PAN
ul. Bartycka 18

00-716 Warszawa

Zachgcam wszystkich obserwatorow do samodzielnego wprowadzania swoich raportéw ze szkicowaniem
za pomocg programu Corrida (http://corrida.pkim.org). Wiele wskazéwek mozna znaleZ¢ na stronie:
http://www.pkim.org/?g=pl/dane_wizualne. Wyrdéznieni obserwatorzy: Marcin Chwata, Krzysztof Po-
lakowski, Lukasz WoZniak, Magdalena Sieniawska i Jarostaw Dygos moga swoje obserwacje przesyta¢ jedy-
nie w postaci plikow z programu Corrida. Pozostali obserwatorzy proszeni sa o nadsylanie skanéw raportow
1 map poczta elektroniczng lub wersji papierowej adres podany powyze;j.
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Prosz¢ aby wszystkie nadsytane obserwacje byty na papierze o rozmiarze A4 (taki uzywanym w drukar-
kach) i wypetniaé wszystkie raporty/mapy/notatki jednostronnie. Taki papier i zapis pomaga w archiwizacji
obserwacji przy pomocy skanera.

W razie jakichkolwiek pytadn proszg pisaé do mnie — Kamila Zloczewskiego — na adres:
kzlocz@camk.edu.pl. Mozna réwniez dzwoni¢ lub wysyta¢ SMSy pod numer +48 692 729 033. Mozna
mnie spotka¢ w Centrum Astronomicznym im. Mikotaja Kopernika w Warszawie (adres powyzej) w pokoju
o numerze 107.

Podsumowanie obserwacji wizualnych 2009

Lp. | Osoba Kod Dotarly [h] | IMO [h] | Suma [pkt]
1. | Marcin Chwata CHWMA 106.450 55.870 162.320
2. | Krzysztof Polakowski POLKR 100.197 37.490 137.687
3. | Lukasz Wozniak WOZLU 52.380 47913 100.293
3. | Magdalena Sieniawska SIEMG 52.596 22.250 74.846
4. | Jarostaw Dygos DYGJA 0 37.250 37.250
4. | Tadeusz Sobczak SOBTA 0 37.220 37.220
5. | Pawet Swaczyna SWAPA 13.816 0 13.816
6. | Kamil Ztoczewski ZL.OKA 9.831 0 9.831
7. | Basia Handzlik HANBR 9.750 0 9.750
8. | Mariusz Wisniewski WISMA 0 9.320 9.320
9. | Hubert Donhefner DONHU 8.350 0 8.350

10. | Maciej Kwinta KWIMA 0 8.000 8.000
11. | Marcin Lelit LELMA 7.090 0 7.090
12. | Ewa Wata WALEW 6.920 0 6.920
13. | Ariel Majcher MAJAR 6.550 0 6.550
14. | Tomasz Lojek LOJTO 5.054 0 5.054
15. | Mariusz Lemiecha LEMMA 4.500 0 4.500
16. | Krzysztof Pieszczoch PIEKR 4.000 0 4.000
17. | Yaum Kempf KEMYA 3.934 0 3.934
18. | Krzysztof Hetminiak HELKR 3.833 0 3.833
19. | Maksymilian Sokotowski | SOKMA 3.166 0 3.166

20. | Urszula Dzikowicz DZIUR 0 2.950 2.950

21. | Justyna Mamzer MAMIU 0 2.950 2.950

22. | Anna Ciechanowska CIEAN 2.580 0 2.580

23. | Agnieszka Plonka POLAG 2.300 0 2.300

24. | Marcin Sienko SIEMA 0 2.000 2.000

25. | Dariusz Sitek SITDA 0 1.970 1.970

26. | Maciej Reszelski RESMA 0 1.500 1.500

27. | Noemi Cieslinska CIENO 1.483 0 1.483

28. | Anna Patlasz PALAN 1.417 0 1.417

29. | Piotr Paruch PARPI 1.270 0 1.270

30. | Pawel Trybus TRYPA 0 1.000 1.000

31. | Tomasz Bartosik BARTO 0 0.980 0.980

32. | Michal Kusiak KUSMI 0 0.330 0.330

33. | Tomasz Adam ADATO 0 0.160 0.160

Rok 2008 zamkneliSmy dos¢ dobrym wynikiem 7, sy = 407,467 godzin obserwacji ze szkicowaniem oraz
T.rr = 262.783 godzin przekazanych do IMO. Suma wszystkich polskich obserwacji wizualnych to okoto
T.rr ~ 600 godzin (gérne oszacowanie to T,rr = 670,250 godzin, ale niektére obserwacje ze szkicowaniem
zostaty réwniez wprowadzone przez formularz IMO). Nie jest to oszatamiajacy rezultat w poréwnaniu z la-
tami 1999 i 2000, kiedy to catkowity czas obserwacji wynosit 2 tysiace godzin! Niestety tylko czterech ob-
serwator6w zastuzyto na laury w postaci nagréd i dyploméw dla aktywnego obserwatora wizualnego 2008
roku: Marcin Chwata, Krzysztof Polakowski, Magdalena Sieniawska (debiut!) oraz L.ukasz WozZniak wyko-
nali facznie okoto 70% obserwacji wizualnych. Juz teraz apeluj¢ o wigksza aktywnos¢ obserwacyjna nowych
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obserwatoréw. Do wykonania pierwszej obserwacji meteorow wystarczy znajomos¢ kilku gwiazdozbioréw
oraz najjasniejszych gwiazd na niebie. Po szczegétowe informacje zapraszam na strony internetowe sekcji
wizualnej PKiM — http://www.pkim.org/?q=pl/obserwacje_wizualne_meteorow.

Wiosenne obserwacje wizualne

Najblizsze dwa miesiace to okres wzmozonej aktywnosci N-Aquarydow oraz 1-Lirydéw. Nalezy by¢ réwniez
czujnym pod koniec czerwca, kiedy to warto sprawdzaé czy nie widaé na niebie meteoréw z wybuchowego
roju Bootydéw Czerwcowych. Wiosna to doskonaty czas na podszkolenie swoich umiejgtnosci obserwacyj-
nych (oceny predkosci, jasnosci, przynaleznosci do roju). Noce do polowy maja sa jeszcze na tyle diugie
(i ciemne), ze mimo zmiennej pogody mozliwo$¢ wykonania obserwacji zdarza si¢ do$¢ czgsto. Warto za-
planowac¢ swoja obserwacje tak, aby widocznoSci granicznej nie pogarszat Ksigzyc (ponizej tabela z fazami
Ksigzyca). Mimo to zachgcam do ich wykonywania nawet gdy Ksigzyc ponad horyzontem a jest kilka dni po
lub przed petnia. Woéwczas warto obserwowac niebo w znacznej odlegtosci od Ksigzyca. Pamigtajcie jedno-
czesnie, zeby miejsce to znajdowato si¢ przynajmniej 40 stopni od radiantéw aktywnych rojéw i minimalnie
30 stopni nad horyzontem. Gdy spodziewamy si¢ maksimum waznego roju, dobrze wykonana i przekazana
na czas obserwacja nawet przy Ksigzycu w pelni, bedzie miata warto$§¢ naukowa.

n-Aquarydy (ETA)

R4j ten jest zwiazany ze slynna kometa 1P/Halley
(Denning, Nature, 77, str. 619, 1908) a meteoroidy ja-
kie widzimy obecnie w postaci meteoréw zostaty wy- it
rzucone z ciata macierzystego przed rokiem 837 (Ry- %0
abova, Monthly Notice of the Royal Astronomical So-
ciety, 341, str. 739, 2003). Aktywno$¢ n-Aquarydow
trwa orientacyjnie od 19 kwietnia do 28 maja. Maksi- 30
mum wystepuje zazwyczaj w nocy 5/6 maja. W roku I
2009 spodziewac si¢ go mozna najprawdopodobniej 2 ;
6 maja okoto godziny 1 UT rano (noc z wtorku
na $rodg), w czasie niekorzystnym dla obserwato-
réw, gdyz Ksiezyc bedzie jedynie 3 dni przed pet- 0
nig. Dopiero po pétnocy radiant n-Akwarydéw wzej-
dzie nad horyzont. Niestety r6j ten mozna obserwo-
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wac tylko rano przed wschodem Stonica na poczatku
maja i w drugiej potowie nocy pod koniec maja gdyz
przez wigksza czgs$¢ nocy znajduje si¢ pod horyzon-

Rysunek 1: PROFIL AKTYWNOSCI M-AQUARYDOW
W LATACH 1988-2007. ZRODLO: HANDBOOK
IMO, STR. 136.

tem co praktycznie uniemozliwia obserwacje zjawisk

tego roju. Pocieszeniem dla obserwatoréw moze by¢ fakt, iz wysoka aktywno$¢ roju utrzymuje si¢ przez kilka-
nascie dni od 1 do 15 maja. Rysunek 1. ilustruje profil aktywnosci ZHR tego roju w latach 1996-2007. W noc
maksimum, gdy widzimy, iz aktywno$¢ roju jest znaczna (powiedzmy wigksza niz 2-3 zjawiska w przeciagu
10 minut) warto wykonywac obserwacje bez szkicowania. Prosze przy tej obserwacji dobierac tak przedziaty
czasowe zliczen aby w jednym zebrato si¢ okoto 15 meteorow. Rozktady jasnosci prosze tworzy¢ dla 25-
30 zjawisk czyli dwdéch przedzialéw czasowych. Oczywiscie przy niklej aktywnoSci w czasie maksimum,
zachgcam do wykonywania obserwacji ze szkicowaniem i stosowania przedzialéw godzinnych.

n-Lirydy (ELY)

To staby r6j meteorowy zwiazany z kometa C/1983 IRAS-Araki-Alcock. Zostat on potwierdzony przez ob-
serwacje video oraz obliczenia pigciu orbit meteoroidowych.
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Rysunek 3: POZYCJA ROJU M-LIRYDOW NA NIEBIE W MAJU. ZRODELO: KALENDARZ IMO 2008.
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Bootydy Czerwcowe (JBO)

Wybuchowy réj meteoréw powrdcit do task obserwatoréw w roku 1998, w 71 lat od poprzedniego okresu
wzmozonej aktywnosci (w latach 1916, 1921 i 1927). Przez pét doby 27 czerwca 1998 roku, obserwatorzy
mogli podziwia¢ aktywnos$¢ z tego roju na poziomie ZHR ~ 50-100. Przez kolejne lata uwaznie obserwo-
wano ten réj i wykonano obliczenia teoretyczne, wskazujace na mozliwo$¢ wysokiej aktywnosci w roku 2003
1 2004. W roku 2003 nie zaobserwowano nic szczegdlnie interesujacego. Natomiast w roku 2004 aktywnos§é
na poziomie ZHR = 30+ 10 byta obserwowana juz 23 czerwca (przez okoto 7 godzin), czyli az trzy dni wcze-
$niej niz sig¢ tego spodziewano! Meteoroidy tego roju pochodza z komety 7P/Pons-Winnecke o okresie obiegu
6,28 lat. Czasteczki z jakimi spotyka si¢ Ziemia podczas wybuchowych maksiméw aktywnoS$ci, znajduja si¢
w rezonansie 2:1 z Jowiszem (i dlatego jest ich wigcej). Warto sprawdza¢ aktywno$¢ Bootydéw Czerwcowych
przez caty okres aktywnosci od 22 czerwca az 2 lipca, aby by¢ pewnym, Ze nie przegapimy niespodziewanego
wybuchu. Obserwacje w tym okresie sa na tyle krétkie, iz mozna sobie na nie pozwoli¢ kazdej nocy, a dodat-
kowo sprzyja Ksigzyc w dogodnej fazie. Niezaleznie od okolicznoS$ci, zachgcam do wykonywania obserwacji
ze szkicowaniem.

e oo

.

e e -

Rysunek 4: Pozycja roju Bootydéw Czerwcowych na niebie w czerwcu. Zrédto: Kalendarz IMO 2009.

néw I kwadra petnia III kwadra
25 kwietnia 1 maja 9 maja 17 maja
24 maja 31 maja | 7 czerwca | 15 czerwca
22 czerwca | 29 czerwca 7 lipca 15 lipca

Tabela 1: FAZY KSIEZYCA OD KONCA KWIETNIA DO POLOWY LIPCA 2009 ROKU.

Przydatne adresy:

* Sekcja wizualna PKiM: http://www.pkim.org/?q=pl/obserwacje_wizualne_meteorow

+ Kalendarz Meteorowy 2009: http://www.pkim.org/?g=pl/kalendarz_meteorowy_2009

* Fazy Ksigzyca w maksima rojéw w roku 2009:
http://www.pkim.org/?qg=pl/glowne_roje_fazy_ksiezyca_2009

* Pomoce obserwatora wizualnego: http: //www.pkim.org/?g=pl/pomoce_obserwatora_wizualnego
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R¢j Kod Aktywnosé Maksimum Radiant Vo r ZHR
mm.dd-mm.dd | mm.dd As[°] | a[°] 8[°] | [km/s]

N-Aquarydy ETA | 04.19-05.28 05.06 045.5 | 338-01 66 24 85

n-Lirydy ELY | 05.03-05.12 05.09 048.4 | 287 +44 44 3.0 3

Bootydy Czerwcowe JBO 06.22-07.02 06.27 095.7 | 224 +48 18 2.2 | zmienny

8-Aquarydy Potudniowe | SDA | 07.12-08.19 07.28 125.0 | 339-16 41 3.2 20

o-Capricornidy CAP | 07.03-08.15 07.30 127.0 | 307-10 23 2.5 4

Tabela 2: DANE DOTYCZACE ROJOW AKTYWNYCH OD KONCA KWIETNIA DO POLOWY LIPCA 2009 WG.
LISTY IMO.

ANT LYR ETA
20 kwietnia | 222-16 | 269 +34 | 323 -7
25 kwietnia | 227 -18 | 274 +34 | 328 -5

30 kwietnia | 232 -19 332-3 ELY
5 maja 237-20 337-1 | 283 +44
10 maja 242 -21 341 +1 | 288 +44
15 maja 247 -22 34543 | 293 +45
20 maja 252 -22 349 45

25 maja 256 -23 353 +7

30 maja 262 -23
5 czerwca 267 -23
10 czerwca | 272 -23
15 czerwca | 276 -23
20 czerwca | 281 -23 JBO

25 czerwca | 286 -22 | 223 +48
30 czerwca | 291 -21 | 225 +47 | CAP
5 lipca 296 -20 285 -16 SDA

10 lipca 300 -19 PER 289 -15 | 325-19
15 lipca 305-18 | 6450 | 294-14 | 329-19
20 lipca 310-17 | 11452 | 299-12 | 333-18

Tabela 3: POZYCJE AKTYWNYCH ROJOW METEOROW WIDOCZNYCH Z POLSKI W NAJBLIZSZYCH TRZECH
MIESIACACH.

* Obserwuj razem z nami: http://www.pkim.org/?g=pl/obserwujrazemznami

Obserwuj razem z nami!

Potrzebujesz pomocy przy nauce obserwacji wizualnych meteoréw? Skontaktuj si¢ z najblizsza osoba w Two-
jej okolicy i uméw na wspdlne obserwacje lub/oraz oméwienie wypetniania raportu z obserwacji, wykonanie
obserwacji fotograficznej lub zalozenie stacji bolidowej. Mapa obserwatoréw, ktérzy pomoga zaczaé obser-
wacje wizualne, wideo i fotograficzne jest dostgpna pod adresem:
http://www.pkim.org/?g=pl/obserwujrazemznami.

Zachgcam wszystkich aktywnych obserwatoréw PKiM do przylaczenia si¢ do akcji!
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Jak powstajg meteoroidy?

(patrz takze artykut wewngtrz numeru)
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Fragmenty komety Schwassmann-Wachmann 3.
Strzatki wskazujg fragmenty réznej wielkosci.
Kropki na dole to obrazy pobliskich gwiazd
Regolit na powierzchni planetoidy sfotografowanych w réznych filtrach w czasie
Eros sfotografowany przez sonde NEAR. robienia zdjecia.

NASA, HST

Rozerwana sitami ptywowymi Jowisza kometa P/Shoemaker-Levy 9.
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