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Drodzy Czytelnicy,

Planowatem napisa¢ we wstepie cos fajnego o tegorocznej IMC, ale nie udato mi si¢ to. Sprawozdanie z tej konfe-
rencji, ktére prezentujemy w niniejszym numerze, jest pierwszym wspolnym dzietem Adrianny i Kamila Ztoczewskich,
ktérzy poznali si¢ kilka lat temu na obozie PKiM, a niedawno wzieli slub. Gratuluje udanego poczatku matzenstwa
i zycze réwnie udanej przysztosci.

Fragment artykutu Kamila w dziale Patrzqc w niebo dotyczacy przewidywanej aktywnosci Leonidéw polecam nie
tylko obserwatorom wizualnym, ale i tym, ktérzy prowadza obserwacje fotograficzne lub wideo.

Z dziennikarskiego obowigzku donosze, ze zaszly tez zmiany w skladzie redakcji CYRQLARZA.

Przyjemnej lektury,
Radek Poleski
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Spadek 2008 TC3 - rok pdzniej
Arkadiusz Olech

/13.10, Warszawa (PAP)/ Rok temu niebo nad Sudanem rozswietlita potgzna kula ognia, ktéra byta wy-
nikiem wdarcia si¢ w nasza atmosfere planetoidy 2008 TC3. Wyniki uzyskane na podstawie obserwacji tego
zjawiska i analizy znalezionych fragmentéw podsumowuje wtasnie czasopismo Sky and Telescope.

W zasadzie w kazdej chwili Ziemia zderza si¢ z drobinkami pytu kosmicznego, ktére spalaja si¢ w naszej
atmosferze, dajac efektowne zjawiska spadajacych gwiazd. Niektére z wpadajacych w nasza atmosfere ciat
wecale nie sg jednak drobinkami. Raz na jakis czas przydarza si¢ nam zderzenie z obiektem znacznie wigkszym.

Do wykrywania meteoréw, ktére moga by¢ tak jasne jak Ksigzyc w petni i moga zakoniczy¢ si¢ spadkiem
meteorytu, przeznaczone sa réznego rodzaju sieci bolidowe ciagle patrolujace niebo, takie jak chocby Polska
Sie¢ Bolidowa. Rejestruja one zjawisko i na podstawie jego trasy na niebie wyznaczaja miejsce potencjalnego
spadku meteorytu oraz orbitg, po ktérej ciato poruszato si¢ przed zderzeniem z Ziemia.

Mozna wyobrazi¢ sobie jednak jeszcze jedna sytuacje — taka, w ktdrej cialo, ktére ma zderzy¢ si¢ z Ziemia,
wykrywamy przed zderzeniem, wyznaczamy parametry jego orbity i wiemy, gdzie je obserwowaé. Zdarzyto
sig to tylko raz w historii i wla$nie niedawno §wigtowaliSmy pierwsza rocznicg tego niezwyktego wydarzenia.

Dnia 6 pazdziernika 2008 r. przeglad CATALINA SKY SURVEY odkryt planetoidg o §rednicy kilku metréw,
ktéra oznaczona zostata symbolem 2008 TC3. Tylko 19 godzin po odkryciu planetoida weszta w atmosfere
ziemska, dajac zjawisko poteznego bolidu, ktére mozna byto obserwowac nad péinocnym Sudanem.

Natychmiast po wydarzeniu na nubijskiej pustyni znalazta si¢ grupa naukowcéw kierowana przez Petera
Jenniskensa z SETI INSTITUTE. Cho¢ szanse na przetrwanie ciata i jego dotarcie do ziemi byty mate, ryzyko
si¢ optacito. Niedaleko stacji kolejowej Almahatta Sitta naukowcy znaleZli dwanascie matych fragmentow
meteorytu.

Znalezisko okazalo si¢ wyjatkowe pod kilkoma wzgledami. Meteoryt Almahatta Sitta okazat si¢ by¢ ure-
ilitem, co samo w sobie jest juz ciekawe, bo tylko 1% wszystkich spadkéw nalezy do tej kategorii. Co wigcej,
to obiekt o bardzo ciekawe;j historii. Z badan wynika, ze ciato, ktére weszlo w nasza atmosfere, bylo luz-
nym zlepkiem powstalym wskutek rozpadu planetoidy o rozmiarze okoto 200 kilometréw. Ten zlepek byt tak
luzny, ze silne uderzenie pigscia rozbitoby go na jeszcze mniejsze fragmenty.

Co wigcej, okazalo sig, ze ciato przed schlodzeniem do temperatury prézni kosmicznej byto poddane
dziataniu temperatury az 1150 °C, a w jego wnetrzu widaé mikroskopijne diamenty.

Analiza krzywej zmian blasku obiektu pozwolita naukowcom okresli¢ dokladne rozmiary ciata i jego
rotacje. Okazato sig, ze 2008 TC3 wygladata jak sptaszczony bochenek chleba i rotowata bardzo szybko
w dwoch osiach z okresami 99 i 97 sekund.

Wyniki badan okazaty sig¢ tak intrygujace, ze Jenniskens planuje juz kolejna ekspedycje w miejsce spadku.
By¢ moze uda si¢ znaleZ¢ kolejne fragmenty, ktére dodadza co$ do tej ciekawej historii.

OdKkryto nowy pierscien Saturna

Beata Lesniak

Dzigki podczerwonym obserwacjom wykonanym KOSMICZNYM TELESKOPEM SPITZERA udato si¢ od-
kry¢é nowy pierScieii wokot Saturna. Znajduje si¢ on w ptaszczyZnie ksigzyca Phoebe, z ktérego najprawdopo-
dobniej pochodza budujace go czasteczki. Orbita tego satelity jest oddalona od Saturna Srednio o 215 promieni
planety, a czastki budujace pierScien znajduja si¢ w odlegtosciach od 128 do 207 promieni Saturna. Grubos¢é
pierScienia oceniana jest na 40 promieni planety. Phoebe i nowo odkryty pierScien poruszaja si¢ w kierunku
przeciwnym do pozostatych satelitow drugiej pod wzgledem wielkosSci planety Uktadu Stonecznego. Pomimo
duzych rozmiaréw pierscieni jest niemal niewidoczny, gdyz ma bardzo mata gesto$¢. Nachylenie pierscienia
do ptaszczyzny réwnikowej planety macierzystej wynosi 27°.

Naukowcy licza na to, ze odkrycie pomoze w wyjasnieniu zagadki innego ksigzyca Saturna — lapetusa.
Rotacja tego satelity woko6t wlasnej osi jest zsynchronizowana z jego ruchem orbitalnym, a pétkula przednia,
czyli zwrécona w kierunku ruchu ksigzyca, jest wyraZnie jasniejsza od tylnej. Do tej pory nie mozna bylo
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zrozumied przyczyn tego zjawiska. Obecnos$¢ pierScienia moze by¢ réwniez przyczyna czerwonawego koloru
Hyperiona. Dalsze obserwacje beda mozliwe po wyniesieniu na orbite KOSMICZNY TELESKOP JAMESA
WEBBA, ktéry ma zastapi¢ KOSMICZNY TELESKOP HUBBLE’ A.

Projekt Perseidy 2009 — ob6z w Urzedowie

Ewa Wala

Projekt Perseidy 2009. Jak to powaznie brzmi, nieprawdaz? Tradycyjnie na poczatku obozu odbylo si¢
szkolenie nowych oséb: pokazywanie radiantéw aktywnych rojéw, przede wszystkim Perseidéw, pola wi-
docznosci granicznej, czasy efektywne, zachmurzenia i inne. W dzieni przewidywanego maksimum byli§my
zwarci i gotowi, niestety pogoda nie dopisywata. Czuwali§my calg noc. Jedni przed radiem, tapiac radiowo,
bo to nam pozostato. Inni ogladali trzeci film pod rzad. Jeszcze inni trzymali w rgku kolejny kubek z kawa.
A pogody ciagle nie byto. ..

W napigciu oczekiwaliSmy na wynik ZHR z nocy maksimum, ktére okazato si¢... wyjatkowo niskie! 40
meteordw na godzing przy maksimum? CoS tu nie pasuje. .. I nagle zapalito si¢ w nas Swiatetko nadziei. Prze-
czuwaliSmy, ze to wlasciwe maksimum dopiero nadejdzie. Mozna sobie tylko wyobrazi¢, co mégt czué kazdy
z nas, wychodzac wieczorem w kilku warstwach ubrafi, z napojami energetyzujacymi pod pacha i paczka
Kopiko w kieszeni. Wszystko zalezatlo wtedy od nas, bo chmury, ktére otulaly Urzedéw poprzedniej nocy,
jakby ztosliwie przeniosty si¢ nad cata Europe, pozostawiajac nam duza dziurg czystego nieba. Niesamowity
widok. Ciemno, a my idziemy ze sprzetem pomiedzy krzakami malin i porzeczek. Wchodzimy na gérke,
pod nami cate miasteczko. A nad nami pigkna, rozciagajaca si¢ przez caty nieboskton Droga Mleczna. Migli-
Smy wrazenie, jakby si¢ przez nas przelewata. Co§ niesamowitego — zobaczy¢ M39 gotym okiem. Przy takiej
widocznoS$ci nie przejmujesz si¢ nawet tym, ze zamarzaja ci palce u stop.

Wyniki naszych obserwacji byly idealne. Kazdy z nas zobaczyl minimum 100 Perseidéw. Sprzet fotogra-
ficzny ztapato si¢ 21 zjawisk. Radiowo zjawiska pokrywaty si¢ z obserwacjami wizualnymi i fotograficznymi.
WypetnialiSmy raporty, wiedzac, ze caty Swiat na nie czeka. Nasza strong internetowa odwiedzito kilkadziesiat
tysigcy osob!

Kolejne trzy noce byly réwnie udane. OczywisScie jak na kazdym obozie pewnej nocy kilkoro wytrwa-
tych obserwatoréw zasneto na polu w oczekiwaniu na bolid o jasnosci —10™. Oprdcz tego kazdy z nas dostat
w gltowe zwinigtym w rulon Spiworem, o ile tylko Spiworem. W powietrzu unosity si¢ rézne dziwne przed-
mioty: cukierki, buty, telefony komérkowe. .. Na niebie, oprécz §miesznie krzywych meteoréw, pojedyncze
chmurki ukladatly si¢ w przerézne ksztalty, takie jak czaszka, krawat, a nawet Michael Jackson w jego kurtce
ala Napoleon. Nie zabrakto réwniez wyscigéw w §piworach.

Za dnia, oprocz wypetniania raportéw, zwiedzaliSmy. Na poczatku Urzegdéw — dom garncarzy, w kt6-
rym dowiedzieliSmy si¢ nieco o ceramice i garncarstwie. Byta nawet mozliwo$¢ ulepienia sobie dzbanuszka
z gliny. ZaliczyliSmy réwniez kapliczke Sw. Huberta i §w. Otylii. Dziefi p6Zniej wyjechaliSmy do Emilcina,
aby zobaczy¢ pomnik UFO. Nagle po dotknigciu pomnika niektérzy z nas zyskali dziwne zdolnosci: jedni
histerycznie mrugali oczami, innym wyrastaly na gtowach antenki. .. Od Emilcina jechaliSmy do Kazimierza
Dolnego. Pigkne miasto, jakby z bajki: zamek na wzgérzu, stare kamieniczki, na dole rzeka Wista. ByliSmy
zachwyceni. Nie zabraklo réwniez chleba ze smalcem, na ktéry rzucili si¢ faceci. Bardzo ciekawg atrakcja
byt dla nas réwniez bus, ktérym si¢ przemieszczali$my. CzuliSmy si¢ w nim jak w jakim§ stymulatorze nie-
wazkoSci. W drodze powrotnej zahaczyliSmy o Obserwatorium Astronomiczne w Putawach, gdzie ujrzeliSmy
wiele §licznych meteorytéw. Ostatnim punktem zwiedzania byt mtyn Hipolit w Nowym Gaju. MigliSmy oka-
zje plukac ztoto gtupcow, czyli piryt. Przez chwile byliSmy niczym prawdziwi poszukiwacze zlota! Nigdy nie
przypuszczatam, ze to jest takie odprezajace i wciagajace zajecie. Gdy juz kazdy wylowit swdj skarb, przeszli-
$my do wnetrza budynku, w ktérym znajduje si¢ tak wiele réznych kolorowych i r6znoksztattnych mineratéw
i skamieniato$ci, ze az trudno to sobie wyobrazi¢. Z zaciekawieniem wystuchiwali§my historii kazdego ka-
myczka, kazdej skatki. Na samym koricu czekato na nas ognisko, pieczenie kietbasek (lub chlebka), kiszone
ogorki i ciepta herbatka.

Lecz wszystko co dobre, szybko si¢ koficzy. Nasz obdz skoriczyt si¢ w stoneczny niedzielny poranek. Na
szczgscie jest co wspominaé. Cudowne niebo, najlepsi przyjaciele, najjasniejsze Perseidy. W nocy trzesliSmy
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si¢ z zimna, ale to nie jest wazne. Przeciez... to jest ta pasja! Jeden lubi gapic si¢ w niebo... inny bawic sig¢
ogniem. ..

Wszystkie te atrakcje zapewnili nam nasi sponsorzy: URZAD GMINY W URZEDOWIE i GMINNY OSRO-
DEK KULTURY W URZEDOWIE reprezentowani przez wéjta — p. Jana Wozniaka oraz dyrektora GOK p.
Tomasza Wyke, ktérym z catego serca dzigkujemy. W szczeg6lnosci zwracam sig tutaj do naszego kochanego
pana Jézka Barana i jego zony, pani Marioli. Cate szczgscie, ze na §wiecie sa jeszcze tacy ludzie jak oni.
Dzigkujemy réwniez wszystkim urzedowskim astroamatorom, ktérzy umilali nam czas obozu. JesteSmy tez
wdzigczni restauracji, ktéra zapewnita nam pyszne obiadki, w tym osobne dania wegetariafiskie dla mnie.
Bytam mile zaskoczona, do tej pory na kazdym wyjeZdzie gtodowatam. Jeszcze raz z catego serca dzigkuje.
Wierzcie mi, az nie chce si¢ wyjezdzaé z takiego miejsca jak Urzed6ow!

Sprawozdanie z International Meteor Conference 2009

Adrianna i Kamil Ztoczewscy

Tegoroczna Migdzynarodowa Konferencja Meteorowa (IMC) odbyta si¢ w dniach 24-27 wrze$nia w miej-
scowosci Pore¢ znajdujacej si¢ na péinocy Chorwacji, na pétwyspie Istria. Zdaniem wieloletnich uczestnikéw
IMC byto to najstabsze od strony naukowej spotkanie mito§nikéw meteoréw, na ktérym wyktady nie porywaty
stuchaczy, a wrgcz zachgcaty do korzystania z chorwackiego storica i bliskoSci wéd Adriatyku.

Sktad polskiej ekipy byt dos¢ liczny — do Poreca dotarto az 7 os6b: Mirek Krasnowski, Radek Poleski,
Przemek Zotadek, Mariusz Wisniewski i Krzy§ Polakowski przyjechali samochodem, a paristwo Ztoczewscy
(Ada i Kamil) skorzystali z metody niekonwencjonalnej — tapiac kilkanascie stopéw, jadac pociagiem, a na
koniec korzystajac z pomocy Mirka spedzili w drodze 2 dni, aby stawi€ si¢ na czas na mecie. Udalo sig,
ale czy warto byto si¢ tak spieszy¢? Zdania sa podzielone. Mito$nicy dobrego jedzenia twierdza, ze tak. Ci,
ktérym zalezato na nabyciu w Chorwacji wiedzy przydatnej w pracy nad meteorami, opuscili konferencje
trochg zawiedzeni. Powodéw ich rozczarowania byto wiele. Ale moze zacznijmy histori¢ od poczatku. . .

Do Chorwacji dotarliSmy czwartkowym popotudniem. Czekalo tam juz na nas gorace slofice, plaza, basen
itézka. .. w oddzielnych hotelach. Okazalo sig, ze sze$¢ 0séb z naszej zatogi oraz kilka oséb z innych krajéw
zostato przydzielonych do hotelu Zagreb odleglego o okoto 200 m od hotelu Pical, w ktérym to odbywaty
si¢ wszystkie spotkania konferencyjne. Wedlug planu organizator6w Radek miat zamieszka¢ w hotelu Pical,
czemu stanowczo si¢ sprzeciwit i przenidst si¢ do Przemka i Mariusza. OczywiScie nikt z hotelu Zagreb
nie byt zadowolony z takiego rozdzielania uczestnikéw konferencji, ktére w kolejnych dniach prowadzito do
dezintegracji towarzystwa.

Zazwyczaj juz przed wyjazdem na konferencje wiadomo, jakich wyktadéw bedzie mozna na niej postu-
chaé. W przypadku IMC 2009 nawet po spotkaniu w Porecu na oficjalnej stronie internetowej nie znajdziemy
doktadnej rozpiski wraz z tematami poruszanymi podczas poszczegdlnych sesji. WiedzieliSmy wigc, ze bedzie
czekala nas tam niespodzianka, ale nie spodziewaliSmy sig¢, ze mimo terminowych zgloszen trzech polskich
wyktadéw (Przemka, Radka i Mariusza), dokonanych trzema réznymi metodami, nie znajdziemy naszych
prelegentéw na finalnej liScie, ktéra otrzymali$my podczas powitania! Do tej pory tajemnica pozostanie, jak
organizatorzy mogli doprowadzi¢ do takiej wpadki. Rozwiazanie zaistniatej sytuacji byto dla nich proste —
wrzuci¢ Polakéw na sesje¢ w niedzielg rano lub w piatek po kolacji... Dziwne, ze nie pomysleli o tym, zeby
w ramach przeprosin odstapi¢ nam normalny czas wyktadowy. Skutkiem dyplomatycznych negocjacji polska
ekipa dostata czas przed piatkowa kolacja.

Pierwszego dnia konferencji wszyscy uczestnicy spotkali si¢ na kolacji w hotelowej restauracji, ktéra
byta tak ogromna, ze cigzko byto w niej znaleZ¢ znajome twarze. Za to dookota bylo pelno emerytéw, przez
ktérych grupy z Polski, Rumunii i Stowacji nie zmieScily si¢ w hotelu Pical. Ludzi byto duzo, jedzenia jeszcze
wigcej, brakowato tylko... wody! Okazato si¢, ze do obiadéw i kolacji nie przystuguja nam zadne napoje
w cenie, ktdra zaptaciliSmy za konferencj¢. Trunki oczywiScie mozna byto kupowaé w dowolnej ilosci, lecz
ze wzgledu na ceng postanowiliSmy zrezygnowac z tego przywileju, a na znak protestu wyciskaliSmy sok
z owocOw serwowanych na deser. Dodajmy, ze zakwaterowani w hotelu Zagreb nie mogli dopisywaé napojéw
do rachunku ptaconego przed opuszczeniem hotelu. W pokojach wody pitnej tez nie u§wiadczyliSmy, wigc
pozostawato nam raczy¢ si¢ zapasami przywiezionymi z Polski.
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Piatek byl dniem przetadowanym wyktadami. Organizatorzy chcieli nam udowodnié, ze przed kolacja
mozna wyshuchaé, co ma do powiedzenia pigtnastu prelegentéw, oraz doktadnie przyjrzeé si¢ dziewigciu
plakatom. Ekipy z niektérych krajéw zapewne wzigly udziat w tym eksperymencie, jednak my zamiast bez-
granicznie po§wigcaé si¢ nauce postanowiliSmy skorzystaé¢ z pigknej pogody i przetestowaé basen. To byt
Swietny wybor. Odprezeni polscy prelegenci mogli spokojnie przekazywaé swoja wiedzg uczestnikom konfe-
rencji. Niestety chorwacki sprzg¢t nie chcial z nimi wspétpracowaé, na co spuscimy zastong milczenia. Radek
Poleski opowiadat o wyliczaniu Sredniej orbity meteoroidéw za pomoca parametréw dynamicznych ich or-
bity, Przemek Zotadek przedstawiat rezultaty obserwacji fotograficznych i radiowych Perseidéw ztapanych
w Polsce podczas tegorocznego maksimum, natomiast Mariusz Wisniewski prezentowatl rezultaty obliczen
orbity bolidu Koscierzyna oraz pomiaru jego polozenia na obrazach wideo za pomoca programu o roboczej
nazwie AVIK (autorstwa Karola Fietkiewicza). Z wykladéw godnych uwagi warto wymienié prezentacje: Ge-
erta Barentsena, dotyczaca doktadnos$ci wyznaczania parametréw orbit meteoroidéw, Jeana-L. Raulta, ktéry
zaprezentowal wyniki jednoczesnych obserwacji radiowych i ultradZwigkéw meteorowych, Cisa Verbeecka
— przedstawit on udoskonalona metodg szacowania czuto$ci systemu do obserwacji radiowych typu forward-
scatter, a takze wyniki z obserwacji wideo zaprezentowane przez Sirka Molaua i Jiirgena Rendtla.

Po kolacji opusciliSmy nocne pokazy astro-artystyczne w wykonaniu ekipy rumunskiej (jak si¢ pdZniej
okazato, stusznie) w celu poszukiwania uroczych zakatkéw miasteczka Pore€. Nastgpnie, wychodzac naprze-
ciw potrzebom uczestnikéw konferencji, zaaranzowaliSmy mata imprezg¢ integracyjna na przyhotelowej plazy.
Wspdlnie podsumowaliSmy drugi dzien konferencji i doszliSmy do wniosku, ze w sali, w ktérej odbywaly sig¢
wyktady, byto za jasno, a wigkszo$¢ prelegentdw miata kolorowe slajdy, na ktérych nic nie byto wida¢. Do-
piero Mirek i Krzysiek pokazali, ze przy pomocy przenosnego ekranu da si¢ powstrzyma¢ nadmiar promieni
stonecznych wpadajacych przez okna, co sprzyja pojawianiu sie obrazkéw na slajdach'. Rozmowy w kulu-
arach byly dla nas najwazniejsze. Mariusz mial okazje oméwié szczegoty nowych dodatkéw do METRECA.
Dobrze bylo znowu spotkaé si¢ i porozmawiaé o rozwoju sieci meteorowej z Antalem Igazem (Wegry) i
Pavlem Zigo (Stowacja). Po raz kolejny byliSmy goraco zachgcani do udzialu w czesko-stowacko-polskiej
konferencji, ktéra odbgdzie si¢ w Modrej w maju przysztego roku. Ponadto byta okazja, aby podyskutowaé z
recenzentem PFN-owskiej pracy o wybuchu aktywnoSci Perseidéw sprzed 5 lat.

W sobotg przed potudniem odbyly si¢ dwie ostatnie krétkie sesje wyktadowe, ktére zakonczyt Rainer
Arlt wyktadem odpowiadajacym na pytanie, dokad zmierzaja badania zjawisk meteorowych. W podsumowa-
niu zaznaczyt, ze lista rojéw meteoréw nigdy nie bedzie kompletna, a badacze powinni przede wszystkim
analizowac konkretne efekty, ktére mozna odczytaé z obserwacji, oraz przewidzies¢ na podstawie symulacji
i rozwazan teoretycznych.

Po obiedzie w planie byta siedmiogodzinna wycieczka dookota Istrii. Niestety w praniu skrécita si¢ o
polowe, z czego godzina polegata na chodzeniu cata kilkudziesigcioosobowa grupa po Porecu za jednym z
organizatoréw i stuchaniu jego stabo przygotowanych opowiadai o poszczegdlnych miejscach. Szkoda, ze
nikt nie wymyslil podzielenia nas na mniejsze grupy... Kolejnym etapem wycieczki bylo jezdzenie dwoma
autokarami po okolicznych miejscowosSciach i podziwianie widokéw zza okien. Zatrzymali§Smy si¢ na trasie
dwa razy: raz po to, aby porobi¢ zdjgcia przez z drugiej strony szyby, a drugi w celu obejrzenia chorwackiego
obserwatorium astronomicznego potozonego w miejscowosci Visnjan, w ktérym co roku odbywaja si¢ rézne
obozy mtodziezowe. Niedaleko obserwatorium czekala na nas najmilsza niespodzianka catej konferencji —
pole poros$nigte wyprazonymi w stoficu winogronami, ktére mogliSmy je$¢ kiSciami. Ich smaku, przypomina-
jacego najstodsze rodzynki, nie da si¢ tu opisa¢! Po wycieczce dostaliSmy troch¢ wolnego czasu na oczeki-
wanie na ostatnig kolacje, po ktérej w konicu odbyla si¢ impreza integracyjna w budynku hotelu Pical. Jedni
dyskutowali, inni grali na gitarach i §piewali, kto§ §wigtowat swoje urodziny, ale zapewne wszyscy dziwili sig,
ze w niedzielg nie ustysza juz zadnego wyktadu.

Ostatniego dnia konferencji wigkszo$¢ z nas po $niadaniu spakowata si¢ i wrécita do domu — z lekkim
niedosytem i nadzieja, ze za rok konferencja bedzie bardziej porywajaca.

Na koniec ciekawostka — czy wiecie, dlaczego IMC 2009 odbyta si¢ w Porecu? Otéz urodzit si¢ tam jeden
z organizatoréw konferencji. Ciekawe, skad pochodzi Geert Barentsen (Irlandia Pétnocna), ktéry zadeklaro-
wal si¢ zorganizowaé przysztoroczng impreze?

'Powiedzmy szczerze — w czasie wyktadu Mariusza storice §wiecito mu wprost na nogi.
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Zkapac spadajaca gwiazde. .. i wyznaczyc¢ jej pozycje!

Od dluzszego czasu w PKiM do lapania spadajacych
gwiazd stosujemy technik¢ wideo. Najpierw odbywalo sig¢
to w oparciu o oprogramowanie METREC, a ostatnio co-
raz wigcej stacji PFN powstaje w oparciu o oprogramowa-
nie UFOCAPTURE. W ramach testu w ostatnich miesia-
cach powstaja tez stacje wykorzystujace najnowszy pro-
gram Sirka Molaua METREC+, wersj¢ starego i wystuzo-
nego softu napisang tak, aby dziatata pod nowoczesnymi
systemami, np. WINDOWS XP. METREC+ powstaje przy
sporym udziale Mariusza Wisniewskiego, tak aby najle-
piej odpowiadal naszym (i nie tylko) potrzebom. Ré6z-
nice w dziataniu METRECA i UFO s3 dos¢ istotne —
ten pierwszy jest petnym, zamknigtym w zasadzie narzg-
dziem, ktdre stuzy tylko do detekcji meteoréw, UFOCAP-
TURE rejestruje dowolne zjawiska. Dopiero UFOANALY-
ZER sprawdza, czy w zarejestrowanych zjawiskach sa me-
teory, i wyznacza ich parametry — potozenia, predkos$¢ oraz
czas. Od jakiego$ czasu podejrzewaliSmy, ze METREC po-
daje potozenia ze sporym bigdem, natomiast o metodzie
dziatania UFOANALYZERA nie wiemy nic — otrzymujemy
gotowe wspélrzedne réwnonocne. Stad pomyst stworze-
nia wlasnego narzgdzia do analizy meteordw zarejestro-
wanych zaréwno za pomoca METRECA, jak i UFO. Tak
naprawde wszystko zaczgto si¢ od programiku, ktéry miat
kompresowa¢ materiat z UFO. Potem, niejako z ciekawo-
$ci, zainteresowatem sig, czy jest mozliwe w prosty sposéb
rozpozna¢ meteor.

Wynikiem obserwacji oboma programami jest ciag ob-
razkow w o$miobitowej skali szaroSci rejestrowanych co
1/25 sekundy, w rozdzielczo$ci PAL (720 x 576 pikseli).
Zwykle obrazéw (klatek) jest troche wigcej niz te, na kt6-
rych zarejestrowat si¢ sam przelot (kilkadziesiat). Oprécz
meteoru na klatkach sa réwniez pozostate obiekty wi-
dziane przez kamer¢ — gwiazdy, chmury, drzewa, owady
oraz szum. Z tym wszystkim trzeba sobie jako§ poradzic.

Pierwsze, co nalezy zrobi¢ z obrazem, to sprébowac
rozréznié, co na nim jest dla nas interesujace, a co nie.
Teoretycznie sprawa jest prosta — meteor to co$ jasniej-
szego od tta. Wystarczytoby wigc wyznaczyC jaki§ prég
odcigcia i gotowe. W praktyce jest to duzo trudniejsze —
jasno$¢ obrazka moze by¢ niejednolita (funa, latarnia, kra-
wedZ dachu), sama kamera tez powaznie szumi, a do tego
poszczeg6lne piksele kamery mogg mie¢ rézng czutos¢ i
rézny szum!

Na poczatku powinni§my policzy¢, co na naszych ob-
razach jest niezmiennikiem, czyli jasno$¢ nieba, gwiazdy,
przeszkody terenowe itp. W tym celu uSredniamy wszyst-
kie klatki obrazu, a przypadkowe zjawiska i szumy po-
winny si¢ zniwelowac (patrz Rysunek 1). Niestety warto$¢

Karol Fietkiewicz

Rysunek 1: Negatyw usrednione;j klatki z meteorem.

Widaé ,.§lad” po meteorze.

Rysunek 2: Mediana — nie ma meteoru.

Prog odcigcia

Meteor
%o

Rysunek 3: Histogram jasnosci pikseli w otocze-
niu meteoru. Wida¢ szum o rozkladzie normalnym i

punkt odpowiadajacy meteorowi.
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Sredniej jest dos¢ wrazliwa na duze odchylenia wartosci — w przypadku jasnych meteoréw ich $lad na usred-
nionym obrazku jest dobrze widoczny, a nie o to nam chodzi. Jeszcze wigkszy problem powstaje dla duzych
bolidéw, ktére rozjasniaja cate niebo. Tu policzenie Sredniej wrecz psuje wynik. O wiele mniej wrazliwa na
odchylenia jest mediana (patrz przyklad na Rysunku 2) lub podobna do niej Srednia obcigta (to Srednia, do
ktérej policzenia odrzucamy najbardziej skrajne wartosci). Liczenie mediany jest duzo bardziej ztozone (po-
wolne), i nie bardzo nadaje si¢ do programdéw dziatajacych w czasie rzeczywistym. Tam raczej zastosujemy
zwykla Srednia.

Kiedy juz tto zostanie wyznaczone, musimy jako§ po-
liczy¢ prég jasnosci, powyzej ktérego cos zaczniemy uwa-
zaC za ciekawe. Przyjmujemy, ze kazdy piksel kamery ma
swoj wlasny, okreslony poziom szumu (gtéwnie szum ter-
miczny). Dalej przyjmuje si¢, ze odchylenia od wartosci
Sredniej maja jaki§ fadny rozktad — taki, ktérego parame-
try daje sig tatwo wyliczy¢. Zwykle w naturze wystgpuje
rozktad normalny, czyli odchylenia uktadaja si¢ w tzw.
krzywa dzwonowa (rozktad Gaussa) wokét pewnej war-
todci (zwanej ,,oczekiwang”; patrz Rysunek 3). WartoScia
oczekiwang jest policzona wcze$niej mediana lub Sred-
nia obcigta. Wartos$¢ odchylenia liczy si¢ wg klasycznego
wzoru na odchylenie standardowe:

n

P =LY ()

ni3 Rysunek 4: Negatyw klatki pokazujacej odchylenie
standardowe — meteorowi odpowiadaja wigksze war-

W tym wypadku x; jasno$¢ danego piksela w kolejnych ok
OSCl1.

klatkach x to warto$¢ oczekiwana, a n to ilo$¢ obrazkow.

Podobnie jak przy liczeniu Sredniego obrazka, w tej metodzie jest pewne niebezpieczenistwo — jezeli na obraz-
kach mamy jasny meteor, liczac odchylenie nalezy odrzuci¢ najbardziej skrajne wartosci, ewentualnie zasto-
sowaé inng miarg odchylenia (ostatecznie, w programie zastosowano tzw. ,,absolutne odchylenie medianowe
— MAD?”). Rysunek 4 przedstawia odchylenie standardowe liczone bez odrzucania skrajnych wartosci.

Co daje policzenie odchylenia standardowego? Z rozktadu normalnego tatwo oszacowacd, jakie jest praw-
dopodobieinstwo, ze dany piksel na obrazku przekroczy ustalony prég jasnosci. Gdy przyjmiemy ten prég jako
tzw. ,trzy sigma” (czyli jasno$§¢ musi by¢ wigksza od wartosci oczekiwanej o trzykrotng warto$¢ odchylenia
standardowego),

x>x+30

mozemy oszacowacl, ze prawdopodobienstwo takiego zdarzenia jest mniejsze niz 0.003. To bardzo mato.
Niestety — gdy mamy obrazek w rozdzielczoSci PAL, czyli okoto 400 tys. pikseli, na kazdym z nich mamy
ponad 1000 punktéw przekraczajacych prég. Zdecydowanie za duzo — na pewno nie sg to meteory. Dodatkowo
rozktad szumu nie zawsze jest normalny, co komplikuje liczenie odchylenia. Dla pewnos$ci dodajemy jeszcze
pewna stalg (C):

x>x+36+C

Jak rozpoznad, ktéry z punktéw to meteor? Wykorzystamy fakt, ze meteor porusza si¢ z okreSlong szyb-
koscia i w okreslonym kierunku. Reszta punktéw jest przypadkowa. Do tego wigkszo$¢é z nich ma tylko jeden
piksel. Ale jak rozpoznaé, ze jakas grupa pikseli to jeden obiekt?

Tu z pomoca przychodza nam algorytmy do rozpoznawania obrazéw, a konkretnie tak zwane algorytmy
segmentacji obrazu. Algorytmy segmentacji maja za zadanie wyodrebnic¢ kazdy zbidr sasiadujacych pikseli
majacy okreslone wtasciwosci (tu — wystajace ponad prég jasnosci) i nada¢ im indywidualny numer. Zagad-
nienie segmentacji jest do$¢ ztozone i rézne sa jego odmiany, a zastosowan — jeszcze wigcej. W wielkim
skrécie: dziataja one na zasadzie rozpoznawania najblizszych sasiadéw. Jezeli analizowany piksel ma sasia-
déw, to dostaje on ten sam numer (numer grupy) co sasiedzi.

Majac wyodrgbnione grupy, tatwo policzy¢ ich centra (wg metody Srodka masy), a takze jasnoSci, roz-
miary, i inne parametry. W programie odrzucane sa grupy, ktére maja mniej niz dwa piksele. Eliminuje to ich
ilos¢ z kilkuset do kilkunastu. Meteory o pojedynczym — punktowym — obrazie praktycznie nie istniejq.
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Jak rozpozna¢ po ruchu grupy, ze jest meteorem?
To proste: liczymy, gdzie przesungta si¢ grupa migdzy
dwiema klatkami. Wyznaczamy wektor — na nastgpnej,
trzeciej klatce rowniez musi by¢ grupa przesunigta o taki
sam wektor (przyklad pokazany zostal na Rysunku 5,
gdzie widaé tez szumy termiczne). OczywisScie meteory
nie leca po prostych, moga hamowac¢, dochodza do tego
znieksztalcenia optyki, wigc na przewidywana pozycje
musimy da¢ pewien margines btedu. W praktyce trzeba
poréwnac odlegtosci i wektory pomigdzy wszystkimi gru-
pami z jednej klatki z wszystkimi wytypowanymi z dru-
giej oraz z trzeciej. Jezeli wektor si¢ zgadza, grupie nada-
jemy jakie§ dodatkowe oznaczenie, ktére jest takie samo
na kazdej nastgpnej klatce — w ten sposéb na kolejnych
klatkach wiemy, ze to jedno i to samo zjawisko. Meteory
maja jeszcze inne ograniczenia — nie moga si¢ poruszac
bardzo szybko, ani bardzo-bardzo wolno.

Wyniki!

Program operuje na plikach avi, poniewaz taki jest wy-
nik dziatania UFOCAPTURE. Dodatkowo ma szereg pa-
rametréw wykrywania (maksymalna/minimalna predkosé,
metody liczenia tresholdu itd.). Jako wynik dziatania pro-
gramu powstaja zapisane do pliku txt serie danych ozna-
czajace potozenia, predkos$¢ i jasno$¢ zjawiska zakwalifi-
kowanego jako meteor. Dodatkowo moga by¢ generowane
obrazki dla poszczegdlnych klatek z zaznaczonymi pozy-
cjami rozpoznanego ciata. Program zostat przetestowany
z wieloma nagraniami, gtéwnie z UFOCAPTURE, ale réw-
niez i METRECA. Wyniki poréwnania (Rysunki 6 i 7) dla
dwéch jasnych meteoréw — Geminidu z 2008 roku i bo-
lidu z 31 maja tego roku pokazuja, ze wspétrzedne obli-
czone programem PFN uktadaja si¢ znacznie lepiej niz te
policzone przez METREC. Dodatkowo program pracuje na
klatkach z usunigtym przeplotem (nie wspominatem o tym
przy opisie metody, aby uniknaé zamieszania), co dwu-
krotnie poprawia rozdzielczo$¢ czasowa (dwa razy wigcej
klatek, kazda co 1/50 sekundy). Wida¢ tez, ze dla bardzo
jasnych bolidéw (np. ten majowy) oba programy maja po-
dobny problem — rozjasnienie nieba, jakie generuje duzy
bolid, dotykajac krawedzi ekranu, falszuje liczone pozycje
— stad na wynikach z programu widac ,,fajke¢” na ostatnich
klatkach. Metrec takie klatki zdaje si¢ w ogdle ignorowac,
generujac pozycje niedoktadnie wiadomo z czego — dodat-
kowo dopisuje kilka pozycji przed i po zjawisku (prawdo-
podobnie sg to pozycje przewidywane). Na Rysunku 7 wi-
da¢ dodatkowo pewne przesunigcie (1-2 piksele) migdzy
pozycjami — prawdopodobnie jest to btad Metreca, choé
jeszcze tego nie potwierdziliSmy. Mato prawdopodobnym
jest, aby byt to blad naszego programu, poniewaz nie wi-
da¢ go, gdy bezposrednio poréwnujemy pozycj¢ meteora
z wykrytymi wspétrzednymi. Sirko Molau podejrzewa, ze

Rysunek 5: Fragment zlozenia trzech kolejnych kla-

tek.

70

¥ (piksele)

60
50
40

30
o ooe?
o ©
@]
pozycje "dorobione" przez Metreca

20

10

&
Lol
.d’.o

Lo
0666

O Metrec
#—program PFN

X (piksele)

270 180 290

300

310

320

Rysunek 6: Pozycje dla zjawiska obserwowanego 31

maja 2009 z Poznania.
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przyczyna moga by¢ rézne ustawienia poziomu odcigcia. Na niektérych innych zjawiskach réwniez zdarzaja
si¢ podobne btedy.

Poréwnanie wynikéw z UFO jest trudniejsze — UFO generuje od razu wspétrzedne réwnonocne co stwa-
rza problem — albo trzeba przerobi¢ pozycje (X,Y) na réwnonocne, albo odwrotnie — w kazdym przypadku
trzeba rozpozna¢ gwiazdy i ich potozenia, a nastgpnie przeliczy¢. Dzigki Perseidom ostatnio nikt nie ma na to
czasu, i dobrze :)

Mam nadzieje, ze juz wkrétce policzone zostang orbity dla zjawiska z 31 maja, analizowanego naszym
programem, i okaze sig, co lepiej sktada si¢ w przecigcia.

PS. Od wykrycia meteoru na obrazku nie jest juz tak daleko do napisania wtasnego oprogramowania
fapiacego meteory na Zywo. Trzeba tylko robi¢ to duuuzo szybciej i zna¢ troche programowanie kart video.
Prace trwaja. Kto wie, co bgdzie. . .

O dokladnosci i orbitach

Radek Poleski

Od dluzszego czasu na seminariach PKiM i PFN duza czgs$é referatéw dotyczacych obserwacji wideo
odnosi si¢ do pomiaréw pozycji meteoréw i gwiazd, nowych metod wyznaczania siatek wspétrzednych i temu
podobnych zagadnien (przykladem jest takze artykut na poprzednich stronach). Oczywiste jest, ze im lepiej
bedziemy znali pozycje meteoréw, tym wigcej bedzie mozna powiedzie¢ o przynaleznoSci do rojéw, odkryé
nowe strumienie, a w przypadku bolidéw bedzie mozna lepiej okresli¢ ewentualne miejsce spadku. Moze si¢
wydawad, ze doszliSmy juz w tych rozwazaniach dostatecznie daleko i teraz robimy taka sztuke dla sztuki
— zajmujemy si¢ poprawianiem doktadnosci np. o 10%, podczas gdy to, co juz teraz osiggamy, wystarcza
przeciez do okreslenia przynaleznosci obserwowanych zjawisk do rojow.

Przyjrzyjmy sie, jak doktadno$¢ pomiaru predkosci wplywa na otrzymywang warto$¢ wielkiej potosi or-
bity. Dla typowego meteoru bazowego obserwowanego z dwoch stacji niepewnos¢ wyznaczenia predkosci
jest rzedu 600 m/s. W gorszych przypadkach, ale wystarczajaco dobrych, by wyniki zostaly opublikowane,
niepewno$¢ wynosi ok. 1 km/s. Mozna mie¢ szczgscie — i tak bylo w przypadku bolidéw Pribram i Neu-
schwanstein. Powiedzmy sobie szczerze: ,,szczgScie” oznacza duza liczbe stacji (aktywnie) obserwujacych
ten sam fragment atmosfery, dobrej jakosci optyke i odpowiednie metody analizy. Predkosci wyzej wymie-
nionych bolidéw zostaly wyznaczone z niepewnoSciami odpowiednio 5 i 50 m/s. W danych PFN najlepiej
wyznaczone jak do tej pory predkosci maja niepewnosci ok. 200-300 m/s. Dopowiem, ze bezposrednio z ob-
serwacji mamy predko$¢ geocentryczng (liczong wzgledem Ziemi), ktéra zawiera si¢ w przedziale od 12 do
72 km/s. Dopiero po odjeciu predkosci Ziemi wzgledem Storica (30 km/s) otrzymujemy predkosé heliocen-
tryczng (liczong wzgledem Stonca), ktéra prawie zawsze jest bliska 42 km/s, czyli predkosci, jaka uzyskatoby
ciato spadajace z nieskoniczonosci w kierunku Storica i docierajace do odlegtosci 1 j.a. Predkos¢ i potozenie
Ziemi wzgledem Storica mozna okresli¢ bardzo doktadnie, wigc niepewnos¢ wyznaczenia predkosci helio-
centrycznej jest prawie taka sama jak geocentryczne;j.

Z praw mechaniki nieba wynika, ze predkos¢ heliocentrycza vy,
ktéra ma ciato poruszajace si¢ po orbicie o wielkiej pétoci a, gdy prze- ’ v [km/s] H 1/a[l/j.a] ‘ aljal ‘

bywa w odlegtosci r od Storica, dana jest wzorem: 40 0.1965 5.09
)1 40.005 0.1960 5.10

V= ,u(r—a> 40.05 0.192 5.21

40.2 0.178 5.61

gdzie u jest stata réwna 887.2 j.a.-km?/s?. Powyzszy wzér mozemy | 40.6 0.142 7.04
przeksztalcié i zastosowaé do obserwowanych przez nas meteoréw: | 41 0.105 9.51

r jest rowne 1 j.a., v, wyznaczona predkoscia, a szukamy wartosci a.
Tabela obok przedstawia wyniki uzyskane dla v, = 40km/s, oraz pred- Rysunek 1: Heliocentryczne predko-

kosci rézniacych sie od tej o wspomniane wezesniej 5 m/s, 50 m/s, 200 Sci meteorow i odpowiadajace im od-
m/s. 600 m/s i 1 km/s wrotnoSci wielkich pétosi oraz same

Dla bolidéw obserwowanych tak dobrze jak Pfibram i Neuschwan- wartosci wielkich ptosi.

stein wielka péto$§ orbity mozna wyznaczac¢ z doktadnoscia rzgdu 0.1
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j-a., czyli 15 mln km. Dla zjawisk obserwowanych przez dwie kamery wideo btad roénie juz znacznie i dla-
tego czesto w katalogach i publikacjach podaje si¢ warto$¢ 1/a zamiast a. Dla btgdu predkosci réwnego
1 km/s wielka p6toS jest prawie dwukrotnie przeszacowana. Co gorsza podawane niepewnosci to dyspersje,
a nie btedy maksymalne, wigc istnieje catkiem duze prawdopodobienistwo, ze bledy jest dwu-, a moze na-
wet trzykrotnie wigksze niz te podany na poczatku tego artykutu. Nie jest jednak az tak Zle, jak mogtoby sig¢
wydawac. Dla wigkszosci meteoréw z jednego roju obserwowanych bazowo technika wideo mozemy oce-
nia¢ jakosciowo zmiany orbity w przesztosci lub wykorzystaé te zjawiska do liczenia orbit §rednich. Jezeli
natomiast chcemy odrézniaé strumienie wyrzucone przez kometg przy réznych przej$ciach przez peryhelium,
potrzebujemy mozliwie doktadnych danych.

Mam nadziejg, ze udato mi si¢ pokazaé sens wymyslania kolejnych metod przeliczania pozycji meteoru na
obrazku na jego pozycj¢ na niebie itp. Rozwazatem tylko wptyw predkosci, ale nie mniej wazne sg parametry
takie jak np. czas zjawiska. Zalézmy, ze mamy czasy pojawienia si¢ bolidu z dwdch stacji i r6Znia si¢ one np.
0 10 s. W tym czasie ruch obrotowy Ziemi zmieni polozenie stacji obserwacyjnych o prawie 5 km. O tyle tez
bedzie réznito si¢ planowane miejsce spadku wyznaczone na podstawie czaséw z tych dwdéch stacji. Dla po-
szukiwaczy meteorytow czgsto kilometr kwadratowy to olbrzymi obszar do zbadania. Stad tez tak duza wage
przyktadamy w PFN do zachowania standardéw prowadzenia obserwacji — synchronizacji zegaréw, a wcze-
$niej takze czgstego poprawiania siatek wspotrzednych. Jezeli chcemy analizowad zjawiska bezposrednio na
podstawie wynikow z programéw takich jak METREC, to doktadnos¢ siatki wspétrzgdnych jest bardzo wazna
i poprawiaé ja nalezy bardzo czgsto.

Artykut inspirowany referatem Geerta Barenstena przedstawionym podczas IMC 2009.

Obserwacje wizualne
Kamil Ztoczewski
Przekazywanie obserwacji wizualnych meteorow

Swoja pierwsza obserwacj¢ mozna wystaé poczta elektroniczna (np. w postaci skanu raportu papierowego —
czarno-biaty z rozdzielczoscia 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 znaleZ¢ na stronie
http://www.pkim.org/?g=pl/najprostsza_obserwacja_meteorow.

Obserwacje ze szkicowaniem wykonane migdzy 15 pazdziernika a 31 grudnia 2009 (lub zalegle!) prosze
wysta¢ do dnia 5 stycznia 2010. Podsumowanie obserwacji wizualnych z roku 2009 zostanie zamknigte 15
stycznia 2010.

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

Adres, na ktéry wysytamy obserwacje wizualne: Kamil Zloczewski, Centrum Astronomiczne PAN, ul.
Bartycka 18, 00-716 Warszawa.

Zachgcam wszystkich obserwatoréw do samodzielnego wprowadzania swoich raportéw ze szkicowa-
niem za pomoca programu CORRIDA (http://corrida.pkim.org). Wiele wskazéwek dotyczacych sposobu
wprowadzania danych mozna znalez¢ rdwniez na stronie: http://www.pkim.org/?g=pl/dane_wizualne.
Wyréznieni obserwatorzy: Marcin Chwata, Tomasz Lojek, Krzysztof Polakowski, L.ukasz WoZniak, Magda-
lena Sieniawska i Jarostaw Dygos moga swoje obserwacje przesytaé jedynie w postaci plikéw z programu
CORRIDA. Pozostali obserwatorzy sa proszeni o nadsytanie skanéw raportéw i map poczta elektroniczng lub
w wersji papierowej na adres podany powyzej.

Proszg, aby wszystkie nadsylane obserwacje byly na papierze o rozmiarze A4 (takim uzywanym w dru-
karkach) oraz by wszystkie raporty/ mapy/ notatki byly wypetniane jednostronnie. Taki papier i zapis pomaga
w archiwizacji obserwacji przy pomocy skanera.

W razie jakichkolwiek pytan proszg pisaé do mnie — Kamila Zloczewskiego — na adres:
kzlocz@camk.edu.pl. Mozna réwniez probowa¢ dzwoni¢ (nie odbiorg, bedac za granica) lub wysyta
SMS-y pod numer +48 692 729 033. Czasem mozna mnie spotkaé w Centrum Astronomicznym im. Mikolaja
Kopernika w Warszawie (adres powyzej) w pokoju o numerze 107.


http://www.pkim.org/?q=pl/najprostsza_obserwacja_meteorow
http://www.imo.net/visual/report
http://corrida.pkim.org
http://www.pkim.org/?q=pl/dane_wizualne
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Roje na koniec roku

Leonidy juz niedlugo, dlatego zachgcam do zapoznania si¢
z nowymi prognozami aktywnoS$ci roju, ktére ukazaly sig
w ostatnim miesigcu. Poza Leonidami mozna liczy¢ na nie-
zawodne Geminidy w grudniu. Warto réwniez sprawdzaé za-
chowanie roju a-Monocerotydéw oraz Ursydéw.

Zachgcam do wykonywania obserwacji, nawet gdy Ksie-
zyc jest ponad horyzontem i kilka dni po pelni lub przed
nig. Wowczas nalezy patrolowaé niebo w znacznej odlegtosci
od Ksigzyca. Pamigtajcie jednoczesnie, zeby miejsce to znaj-
dowato si¢ przynajmniej 40° od radiantéw aktywnych rojéw
i minimum 30° nad horyzontem. Gdy spodziewamy si¢ maksi-
mum waznego roju, nawet obserwacja przy Ksigzycu w petni
dobrze wykonana i przekazana na czas bedzie miata wartoS¢
naukowa.

Leonidy (LEQO) - raz jeszcze

W ostatnim miesigcu pojawita si¢ kolejna prognoza aktyw-
nosci Leonidéw autorstwa Jeremiego Vaubaillona. Ponowne
obliczenia byty konieczne, poniewaz te dotychczasowe nie
uwzgledniaty wynikéw zesztorocznych obserwacji roju dla
strumienia z roku 1466.

Obserwacje wykazaly, ze maksimum miato miejsce okoto
godziny pdZniej, niz wczesniej przewidywano, tzn. §lad byt
fizycznie w innym miejscu. Zarejestrowana aktywnosS¢ ZHR
byta bliska spodziewanej. Wysoka warto§¢ parametru fj,
Swiadczy o znacznej perturbacji orbity strumienia meteoro-
idéw wywotanej przez planety, w tym przede wszystkim przez
Jowisza. Nowe prognozy nie sa tak optymistyczne jak po-
przednie (wczesniej wspominatem o aktywnoSci ZHR nawet
950 1 wigkszej). Najciekawsze w przytoczonej analizie sg stru-
mienie meteoroidowe z lat 1466 i 1533. W Tabeli 1 przedsta-
wiam parametry strumieni, ktére bedziemy obserwowac w tym
1 jednego obserwowanego w zesztym roku na podstawie obli-
czen J. Vaubaillona (we wspotpracy z P. Jenniskensem z SETI,
J. Watanabe oraz M. Sato z NAOJ). Kolejne wiersze tej tabeli
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Rysunek 1: Rzuty potozenia strumieni Leoni-

déw z lat 1466 (panel a) i 1533 (panel b).

Rok 2008 2009 2009 2009 2009
Strumien 1466 1466 1533 1567 1102
To$¢ orbit 16 16 14 13 27
Data maksimum || 2008.11.17 | 2009.11.17 | 2009.11.17 | 2009.11.17 | 2009.11.18
Godzina (UT) 0:54 | 21:43 FOh 21:50 7:27 3:29
Ao 23499233 | 235954461 | 235.54952 | 234°94546 | 235°78736
rg—rp [j-a.] 0.003683 | -0.000447 | 0.000533 | -0.002026 | -0.000318
Aa [j.a.] 0.07617 0.09939 |  0.13093 0.12168 | 0.07982973
fu 0.377 0.195 0.114 0.065 0.01986
ZHR ~ 130 115 80 25 10-50(?)

Tabela 1:

przejs¢ komety macierzystej przez peryhelium (drugi wiersz).

Parametry strumieni obserwowanych w zesztym roku i przewidywanych na ten rok powstate podczas kilku

Zr6dio: IMCCE
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zawieraja nastgpujace informacje: rok obserwacji, rok wyrzucenia meteoroidéw z komety, ilos¢ zakreslonych
orbit, data i godzina przewidywanego maksimum oraz odpowiadajaca im dlugos¢ ekliptyczna Storica (As),
rg — rp — réznica odleglosci od Storica Ziemi i meteoroidow w momencie przejscia meteoroidéw przez eklip-
tyke, Aa — réznica wielkich pétosi Ziemi i meteoroidéw, f3; — parametr mierzacy, jak bardzo rozciagnigty
jest strumien w przestrzeni (im wigksza warto$¢, tym wigkszego ZHR si¢ spodziewamy). Rysunki 1, 2 i 4
pokazuja punkty przecigcia ekliptyki przez czastki wyrzucone przez komete w czasie réznych przejs¢ przez
peryhelium. Rysunek 3 zawiera poréwnanie szacowanych pozycji radiantéw Leonidéw z dwoch réznych stru-
mieni. Do wykrycia tej r6znicy potrzebne sa oczywiscie obserwacje foto lub wideo bardzo dobrej jakosci.
Ostatnie obliczenia J. Vaubaillona wykonane zostaty za
pomoca ulepszonego kodu, m.in. uwzgledniajacego obserwa-
cje z roku 2008. Inna prognoza aktywnosci przedstawiona 0.6 T T T
przez E. Lyytinena i M. Nissinena (WGN, 37:4, sierpien
2009, 122-124) prognozuje aktywnos$¢ Leonidéw w tym sa-
mym czasie na podobnym poziomie (nizsza niz u Vauba-
illona). Réznice migdzy wynikami Vaubaillona i Lyytinena
wynikaja naprawodopdobniej z przyjecia innych warunkéw
poczatkowych dla strumienia (strumiefi z 1466 roku przebyt
juz 16 orbit) lub innej aktywnosci komety. Centrum strumie-
nia z 1533 roku ma si¢ spotka¢ z Ziemia niespelna 7 mi-
nut péZniej po strumieniu z 1466 roku. Przewidywana cat-

Nodes (2009)
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kowita aktywno$¢ wieczorem 17 listopada okoto 22 UT to g

ZHR =~ 200. Godzina ta nie jest korzystna dla obserwato- T : 2
J . T R A B 0.52 0.54 0.56 0.58 0.60 £
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dlatego tez kazde op6Znienie maksimum pozwoli nam na zo-

baczenie w kraju wigkszej aktywnosci Leonidéw. Rysunek 2: Wszystkie strumienie meteoroidowe,

ktére mozemy obserwowac¢ w dniach 15-21 listo-

Strumienie z 1567 i 1102 roku (dwie ostatnie kolumny q
pada.

Tabeli 1) réwniez moga spowodowaé podwyzszong aktyw-
nos¢. Pierwszy z nich bgdzie przecinat orbite Ziemi w znacz-
nej odlegtosci, natomiast drugi jest relatywnie stary, dlatego tez jego aktywnoS¢ jest doS¢ niepewna. Strumien
meteoroidowy z roku 1102 bedzie widoczny 18 listopada nad ranem.

Dla obserwatoréw i oséb analizujacych dane z obserwacji Leonidéw istotne bedzie sprawdzenie:

e czasOw maksimum dla kazdego ze strumieni, mozliwa jest nawet godzinna réznica migdzy maksimami
strumieni z 1466 i 1533 roku lub oba moga wystapié¢ pdZniej;

e czasu trwania maksimum, oba maksima moga by¢ przesunigte wzglgdem siebie;

e podwyzszonej aktywnosci spowodowanej przez strumieni z roku 1567;
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Rysunek 3: Przewidywane pozycje radiantéw Leonidéw ze strumieni z lat 1466 (lewy panel) i 1533 (prawy panel).
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e réznic w parametrach orbitalnych czastek pochodzacych z r6znych strumieni;

e potozenie radiantéw réznych strumieni (ponizej teoretyczne radianty).

Wszystkie ilustracje i animacje przedstawiajace
prognoze Leonidéw 2009 mozna znaleZé na stronie
IMCCE: http://www.imcce.fr/page.php?nav=en/
ephemerides/phenomenes/meteor/DATABASE/
Leonids/2009.

Wskazéwki dotyczace obserwacji wizualnych Le-
onidéw 2009 zostaly przedstawione w poprzednim (194)
numerze CYRQLARZA. Raport z obserwacji wizual-
nych bez szkicowania (zliczenia) mozna znaleZé na
stronie internetowej International Meteor Organization
http://www.imo.net/visual/report/electronic.
Na stronie internetowej PKiM mozna znaleZé przy-
ktadowa obserwacj¢ ze zliczeniami Perseidéw 2009,
wraz wypetnionymi tabelami z formularza IMO
(http://www.pkim.org/?g=pl/zliczanie). Podobny
przyktad dla Leonidéw ukaze si¢ na stronach PKiM. Pra-
cownia i jej wspoélpracownicy planuja akcje obserwa-
cyjne Leonidéw 2009 w Urzedowie, Ostrowiku, Krako-
wie oraz pod Wroctawiem. Szczegétowe informacje do-
tyczace termindéw, miejsca obserwacji i kontaktu z orga-
nizatorami tych lokalnych spotkan beda podane na stro-
nach internetowych PKiM oraz ogtoszone na naszej gru-
pie dyskusyjnej (patrz stopka redakcyjna).

o-Monocerotydy (AMO)

Zwykle aktywnos¢ tego roju nie przekracza ZHR =~ 3,
jednakze w roku 1995 dal on niezly pokaz. W trak-
cie krétkiego maksimum, trwajacego jedynie 30 mi-
nut, efektywny ZHR (EZHR) osiagnat warto$¢ 420 —
patrz Rysunek 5 Wielu obserwatoréw w calej Euro-
pie obserwowato tamten wybuch. Wyniki ostatnich obli-
czen modelowych wykonane przez Esko Lyytinena (mo-
del sprawdzony na przyktadzie wybuchu o-Aurygidéw
w roku 2007) sugeruja mozliwo$¢ przejscia strumienia
AMO przez orbite Ziemi dopiero w roku 2012 i 2020
(moze w roku 2019). Niestety Ziemia nie bedzie w tym
czasie blisko tej czeSci swojej orbity. Najprawdopo-
dobniej dopiero w roku 2043 doczekamy si¢ wybu-
chu AMO. Tym niemniej warto co roku sprawdzac ak-
tywno$¢é a-Monocerotydéw, a w szczegdlnosci w noce
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Rysunek 4: Wszystkie strumienie meteoroidowe, ktére
mozemy obserwowac w dniach 16-19 listopada.
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Rysunek 5: ZHR roju AMO w roku 1995, w prze-
dziatach 6-minutowych. Tréjkaty oznaczaja aktywnos§¢
SPO.

z 20/21 1 21/22 listopada. Ksigzyc tuz przed pierwsza kwadra nie bedzie przeszkadzal w obserwacjach. Rgj

jest dostgpny do obserwacji z obu pétkuli.

Geminidy (GEM)

Jest to jeden z rojow meteoréw o najbardziej przewidywalnej i jednoczes$nie sporej aktywnosci. W tym roku
maksimum przypada niemal dokladnie w néw Ksigzyca, zatem warunki do obserwacji beda idealne. Radiant
Geminidow goéruje okoto godziny 2 czasu lokalnego a moze by¢ obserwowany juz od godzin wieczornych.


http://www.imcce.fr/page.php?nav=en/ephemerides/phenomenes/meteor/DATABASE/Leonids/2009
http://www.imcce.fr/page.php?nav=en/ephemerides/phenomenes/meteor/DATABASE/Leonids/2009
http://www.imcce.fr/page.php?nav=en/ephemerides/phenomenes/meteor/DATABASE/Leonids/2009
http://www.imo.net/visual/report/electronic
http://www.pkim.org/?q=pl/zliczanie
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néw I kwadra petnia III kwadra
18 paZzdziernika | 26 paZzdziernika | 2 listopada | 9 listopada
16 listopada 24 listopada 2 grudnia | 9 grudnia
16 grudnia 24 grudnia 31 grudnia | 7 stycznia
15 stycznia 23 stycznia 30 stycznia | 5 lutego
Tabela 2: Fazy Ksigzyca od korica pazdziernika 2009 do lutego 2010 roku.
R4j Kod Aktywnos¢ Maksimum Radiant Veo r ZHR
mm.dd-mm.dd | mm.dd  Ag[°] | a[°] O[°] | [km/s]
Taurydy Poludniowe | STA 09.25-11.25 11.05 223 | 52 +15 27 123 5
Taurydy Péinocne | NTA 09.25-11.25 11.12 230 | 58 +22 29 |23 5
Leonidy LEO 11.10-11.23 11.17 23527 | 152 +22 71 1 2.5 | 500+(7)
a-Monocerotydy AMO 11.15-11.25 11.21 23932 | 117 +01 65 | 2.4 | zmienny
Monocerotydy MON | 11.27-12.17 12.09 257 | 100 408 42 1 3.0 2
o-Hydrydy HYD 12.03-12.15 12.12 260 | 127 +02 58 | 3.0 3
Geminidy GEM 12.07-12.17 12.14 2622 | 112 +33 35| 2.6 120
Ursydy URS 12.17-12.26 12.22  270.7 | 217 +76 33 [ 3.0 10
Coma Berenicydy CBE 12.12-01.23 12.30 278 | 170  +26 65 | 3.0 5
Kwadrantydy QUA | 01.01-01.05 01.03 283.16 | 230 +49 41 | 2.1 120

Tabela 3: Dane dotyczace rojéw aktywnych od listopada 2009 do stycznia 2010 wg listy IMO.

25 pazdziernika NTA STA ORI

30 pazdziernika 47 +20 | 47 +14 | 101 +16

5 listopada 52+21 | 52+15 | 105+17 | LEO

10 listopada 56+22 | 56 +15 147 +24 | AMO
15 listopada 61+23 | 60+16 150 +23 | 11242
20 listopada ANT 65 +24 | 64 +16 153 +21 | 116 +1
25 listopada 75+23 | 70424 | 72 +17 MON 1200
30 listopada 80 +23 GEM 91 +8 HYD
5 grudnia 85423 | 103 +33 CBE 96 +8 122 +3
10 grudnia 90 +23 | 108 +33 | 153 +34 | 100 +8 126 +2
15 grudnia 96 +23 | 113433 | 157 +33 | 104 +8 URS 130 +1
20 grudnia 101 +23 | 118 +32 | 161 +30 217 +76

25 grudnia 106 +22 | QUA 166 +28 217 +74

30 grudnia 111 +21 | 228 +50 | 170 +26

5 stycznia 117 421 | 231 449 | 175 +24

10 stycznia 122 +19 181 +22

15 stycznia 127 +17 185 +19

20 stycznia 132 +16 189 +17

Tabela 4: Pozycje radiantéw aktywnych rojéw meteoréw widocznych z Polski w najblizszych trzech miesig-
cach.
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Poziom aktywnosci w ostatnich latach nieznacznie si¢ zmienial, natomiast czas maksimum zgadzat si¢ z do-
ktadnoscia do 2 godzin i 20 minut w okolicy A, =262 92. W tym roku ta dlugo$¢ ekliptyczna Storica przypada
na godzing 5:10 UT dnia 14 grudnia. Aktywno$¢ powyzej ZHR~ 50 w roku 2007 i 2008 utrzymywata si¢ od-
powiednio przez 2 i 1.5 dnia. Orbita strumienia meteoroidowego Geminidéw jest nietypowa w poréwnaniu
z orbitami innych rojéw o wysokiej aktywnos$ci. Geminidy maja mata odlegtos¢ peryhelium (¢ = 0.14 AU),
spora ekscentrycznos$¢ (e = 0.89) oraz krétki okres orbitalny (P = 1.43 roku). Koten wykazat w 2004 r., ze
wysokosci poczatkowe meteorow z tego roju nie wzrastaja z masa meteoroidu. Dziesigé lat wezes$niej Betlem
zauwazyl, ze wigkszo$¢€ z nich nie dociera nizej niz 80 km ponad powierzchni¢ Ziemi. Ponadto Borovicka trzy
lata temu dowiddt, ze ze wzgledu na mata wartos$¢ peryhelium strumienia meteoroidy sa ogrzewane w poblizu
Storica do temperatury okoto 700 K i pozbawiane w ten sposéb sodu (Na) oraz innych zwiazkéw lotnych.
Za ciato macierzyste Geminidéw uznaje si¢ planetoide (3200) Phaethon o jasnoSci wizualnej zaledwie 18™.
Meteory z tego roju sa zjawiskami Sredniej predkosci, czgsto obserwuje sig wiele jasnych zjawisk. Mimo zim-
nych nocy zachgcam do obserwacji tego roju oraz przekazywania swoich obserwacji ze zliczeniami — poprzez
internetowy formularz elektroniczny — do bazy IMO.

Ursydy (URS)

Ten r6j meteorowy w latach 1945 i 1986 zaskoczyt obserwatorow aktywnoScia na poziomie 50 ZHR (zazwy-
czajma ZHR = 10). Podwyzszong aktywnoS$¢ obserwowano rowniez w latach 1988, 1994, 2000, 2006 i 2007.
W trakcie tego ostatniego maksimum chwilowy ZHR (EZHR) wynosit ~ 35 i co ciekawe maksimum wypadto
okoto 20 godzin péZniej niz si¢ tego spodziewano. Modele teoretyczne Esko Lyytiena i Jeremiego Vaubaillona
sugeruja, ze w ostatnim czasie orbity meteoroidéw zwiazanych z rojem Ursydéw zostaty zaburzone przez bez-
posrednia bliskos¢ komety macierzystej (8P/Tuttle, osiagneta peryhelium w styczniu 2008). Przewidywania
Vaubaillona méwia o mozliwosci wystapienia 22 grudnia okoto 7:14 UT aktywnosSci na poziomie ZHR ~ 14.
Radiant roju znajduje si¢ w konstelacji Malej NiedZzwiedzicy zatem jest widoczny z Polski przez cata noc.
W obserwacjach bedzie przeszkadzat Ksigzyc przed pierwsza kwadra. Jednak pewna nieprzewidywalnos¢
Ursydéw jest zacheta do ich obserwacji nawet w mroZne zimowe noce.

Przydatne adresy

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

*

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

*

Fazy Ksigzyca w maksima rojow w roku 2009: http://www.pkim.org/?g=pl/node/1090

* Pomoce obserwatora wizualnego: http://www.pkim.org/?g=pl/pomoce_obserwatora_wizualnego

*

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

Kacik kometarny

Tomasz Fajfer

C/2006 W3 (Christensen)

Moje przewidywania co do rozwoju tej komety sprawdzity si¢ w stu procentach! Maksymalny blask oceniano
na 8™, a obecnie kometa stabnie i jej jasno$¢ spadia ponizej 9™.


http://www.pkim.org/?q=pl/obserwacje_wizualne_meteorow
http://www.pkim.org/?q=pl/kalendarz_meteorowy_2009
http://www.pkim.org/?q=pl/node/1090
http://www.pkim.org/?q=pl/pomoce_obserwatora_wizualnego
http://www.pkim.org/?q=pl/obserwujrazemznami
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C/2007 Q3 (Siding-Spring)

W poprzednim numerze CYRQLARZA sugerowatem, ze kometa ta moze osiagna¢ 8™ i nadal podtrzymuje te
teze. Na przetomie 2009 1 2010 roku znajdzie si¢ nieco na lewo od M44 (Praesepe) co uczyni t¢ komete¢ tatwym
obiektem do odnalezienia. Obecnie jej jasno$¢ ocenia si¢ na okoto 9™ przy niewielkim stopniu kondensacji

2-3 (gdzie 0 to brak kondensacji a 9 — obiekt gwiazdopodobny).

88P/ Howell

Wspominana w C198 kometa okazata si¢ ja-
$niejsza od przewidywan (8.6-8.8™ na prze-

. i 3 vadsiernike 1 Data o 3 | A[AU] | r[AU] |
omie wrzesnia i pazdziernika), czym zashu- = >
7yl sobie na prezpentacje; na lama};h niniej- 2009.10.21 17E 26.68™ -260 24.5, 1.668 | 1.367
szego pisma. Komete odkryta Ellen Howell 2009.10.26 17h 46.15™ —26O 39.9’ 1.687 | 1.372
29 sierpnia 1981 roku jako obiekt o jasnosci 2009.10.31 18h 05.78™ _260 45'4, 1708 | 1.379
15™, Kometa oddalata sic od Stofica ale wy- 2009.11.05 18h 25.46™ —26O 41.1’ 1.732 | 1.388
konano dosé pomiaréw pozycyjnych, by poli- 2009.11.10 18h 45.07™ —26O 26.9’ 1.759 | 1.399
czyé dokladna orbite i wyznaczyé okres obiegu 2009.11.15 19h 04.53™ | -26° 03.1 1.788 1.412
na 5.94 roku oraz punkt przystoneczny g — 2009.11.20 19h 23.74™ | -25° 30.1° 1.820 | 1.427
1.62 j.a. Okazato si¢ réwniez, ze kometa od- 2009.11.25 19h 42.60™ | -24° 43.5" 1.854 1 1.444
kryta przez Howell 3 lata wcze’éniej przeleciata 2009.11.30 20h 01.06™ ) -23°59.1" 1.891 1.463
0.6 j.a. od Jowisza. Nie bylo to bardzo bli- 2009.12.05 2Oh 19.05% | -23° 02.7° 1930 1.483
sko, ale wystarczyto Jowiszowi na zmiang or- 2009.12.10 2Oh 36557 | -22° 00.1° 1.972 1.505
bity’ Komety, a zwlaszcza praysuniecie jej bli- 2009.12.15 | 20" 53.53™ | -20° 52.2’ 2.017 | 1.528
’ 2009.12.20 | 21" 09.99™ | -19° 39.7’ 2.064 | 1.552

zej Stofica. Przed 1981 rokiem punkt przysto-
neczny komety znajdowat si¢ w odlegtosci 1.9
j-a. W 1990 roku kometa majaca obecnie ka-
talogowy numer 88 ponownie zblizyta si¢ do

Tabela 1: Efemeryda 88P/ Howell.

Jowisza, tym razem na 0.53 j.a. Sytuacja znéw si¢ powtérzyta: okres obiegu skrocit si¢ do 5.6 roku, a g do
1.41 j.a. Obecnie 88P/ Howell zbliza si¢ do Stonca na 1.36 j.a. petnego okrazenia dokonujac w czasie 5.5
roku. Niestety nasza bohaterka nie chce zblizy¢ si¢ do Ziemi na odleglos¢ mniejsza niz 1 j.a. Gdyby Zie-
mia i kometa znalazty si¢ w najmniejszej mozliwej odlegtosci (okoto 0.4 j.a.), moglibySmy podziwiaé obiekt
o0 jasno$ci 5.5™. Tabela obok przedstawia efemerydg tej komety.

Moje przewidywania: kometa ma szansg¢ osiagnac¢ 8™ pod koniec pazdziernika, jednak jest to obiekt nie-
zwykle trudny do zaobserwowania na wieczornym niebie.

C/2009 P1 (Garradd)

Kometa powinna osiagna¢ co najmniej 6™ na przetomie 2011 i 2012 roku. Obecnie znajduje si¢ 7.7 j.a. od
Ziemi i 8.3 j.a. od Stonca, a jej jasno$¢ ocenia si¢ na 16.5™. Obiektem w zasiggu lornetki bedzie przez rok.

C/2009 R1 (McNaught)

Niewielka kometa, ktdra zblizy si¢ do Stonca na 0.4 j.a. (2 lipca 2010 r.) osiagajac 4™. Tuz przed peryhelium
znajdzie si¢ koto Kapelli (o0 Aurigae).

C/2009 02 (Catalina)

Pod koniec marca przysztego roku moze sta¢ si¢ obiektem lornetkowym (8™), przelatujac nad M31. Najblizej
Storica znajdzie si¢ 26 marca w odlegtosci 0.69 j.a., w tym samym czasie bedzie najblizej Ziemi (0.81 j.a.).
|



XX| Ob6z PKiM
Projekt Perseidy
Urzedow 2009

(fot. M. Wisniewski)

Sprzet obserwacyjny.

Zdjecie grupowe uczestnikéw
w tradycyjnym miejscu.

Mariusz w oczekiwaniu na Basia uczyta sie podstaw
bolid dzienny. garncarstwa.



Perseidy 2009

Cztery Perseidy
Z obozu w Urze-
dowie. Wszystkie
zostaty sfotogra-
fowane obiekty-
wem Samyang
3.5/8 mm

(texp = 30 s).

Zjawisko ztapane przez
tukasza Sanockiego
obiektywem Zeiss
Flektagon 4/20 mm
(Wola Debowiecka).

Na koniec Perseid z arc da
Fraczaka (Kudfacze, 20 (S

P




