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Drakonidy 201 |, wyprawa do Wtoch. Na zdjeciu grupa ze stacji

Zdjecie grupowe uczestnikow ekspedycji Drakonidy 201 1.V tle widoczne pole na ktorym prowadzone byly obserwacje w
stacji "A" Nogara
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Drodzy Czytelnicy,

Po dtuzszej przerwie spowodowanej zmiang na stanowisku redaktora naczelnego oddaje do Waszych rak nowy numer
Cyrqularza. Nasz dwumiesiecznik zyskat nowa szate graficzng, ztoZony zostat przy uZyciu darmowego oprogramowania SCRIBUS
dostepnego zaréwno na platformy windowsowe jak i linuxowe. Niniejszy biuletyn zredagowatem samodzielnie niemniej goraco zachecam
wszystkich do zamieszczania swoich artykutow w kolejnych numerach. Mile widziane beda wszelkie artykuty dotyczace drobnych ciat
Uktadu Stonecznego — meteoréw, meteorytow, komet czy tez planetoid. Numer ten stoi pod znakiem dwdch wydarzern jakie miaty miejsce
w ostatnich miesigcach. W paZdzierniku ubiegtego roku obserwowacé moglismy dfugo oczekiwane maksimum Drakonidow. PKiM
zorganizowatfa wyprawe obserwacyjna do Wioch, relacje z tej wyprawy zamieszczamy na stronie 4. W sSwiecie komet niezwyktym
wydarzeniem byfo pojawienie sie jasnej komety z grupy Kreutza ktdra nieomal otarta sie powierzchnie Storica i wbrew oczekiwaniom
spotkanie to przetrwata. Zamieszczam tez tradycyjnie informacje i pomoce przeznaczone dla obserwatoréw wizualnych.

Przemystaw Zotadek
W numerze: CYRQLARZ
- Dwumiesiecznik Pracowni Komet i Meteorow

4 Nowosci «

Poszukiwania meteoroidow pozastonecznych

Przemystaw Zotqdek Redaguja: .

Obserwacje Drakonidéw z samolotu rejsowego Przemystaw Zotadek(redaktor naczelny)
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prowadzi i koordynuje obserwacje meteorow przy
uzyciu réznych techik, rozwija metody analizy danych
oraz publikuje wyniki w zagranicznych czasopismach
naukowych
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Poszukiwania meteoroidow
pozastonecznych

Zespo6t badawczy z kanadyjskiego uniwersytetu Western
Ontario (R.Musci, R. Weryk, P. Brown, M. Campbell-Brown, P.
Wiegert) przeprowadzit obserwacje majace na celu stwierdzenie
obecnos$ci meteoroidéw na orbitach hiperbolicznych, pochodzenia
pozastonecznego. Obserwacje prowadzono przy uzyciu dwéch
stacji wysokiej rozdzielczosci CAMO (Canadian Automated Meteor
Observatory) w okresie od czerwca 2009 to sierpnia 2010 roku.
Graniczny zasieg meteorowy w pasmie dla systemu CAMO to
+5m co przektada sie na dolny limit masy 2x10-7kg.

Wysoka precyzja wyznaczania trajektorii (btad 30m w
kierunku prostopadtym do trajektorii, btgd 300m wzdtuz) pozwolity
na okreslenie predkosci z precyzja <1.5% i radiantu z btedem
okoto 0.4°. Wyznaczono orbity dla 1739 meteoréw, uzyskane
dane przeszukano pod katem wystepowania orbit hiperbolicznych
pochodzenia pozastonecznego. Znaleziono 22 orbity hiperboliczne
jednakze tylko w dwodch przypadkach predkos¢é meteoroidu byta
wigksza od limitu hiperbolicznego o warto$¢ wieksza niz 3 sigma.

Obserwacje Drakonidow z
samolotu rejsowego

Niektérzy astronomowie mieli szcze$cie znajdowaé sie w
powietrzu akurat podczas nocy maksimum Drakonidéw i nie chodzi
tu wcale o znane nam zespoty badawcze zajmujace sie badaniami
meteoroidéw. Constantino Sigismondi z Miedzynarodowego
Centrum Astrofizyki Relatywistycznej w Rzymie byt akurat w
drodze na chinsko-wioska konferencje dotyczaca astrofizyki
Konferencja odby¢
miata sie w Pekinie stad tez badacz ten znajdowat sie na poktadzie
samolotu linii Alitalia AZ790. W momencie maksimum znajdowat

sie on nad centralng Azja. Dla unikniecia $wiatta ksiezycowego

gwiazdowej, stonecznej i relatywistycznej.

obserwator wybrat miejsce samolotu po jego lewej stronie wiedzaé
ze okno znajdujace sie przy tym miejscu skierowane bedzie na
pétnoc. W celu unikniecia odblaskéw od $wiatet w kabinie
pasazerskiej Sigismondi rozwiesit zielony koc stuzacy w samolocie
do okrywania sig podczas snu i rozwiesit go wokét okna wktadajac
gtowe do s$rodka. Obserwacje podzielit na przedziaty dla ktérych
okreslat w przyblizeniu potozenie samolotu jak tez oczywiscie
widocznos$¢ graniczng.Do godziny 20:40UT widocznos$¢

Badania tymczasowych
satelitow ziemskich

W publikacji ztozonej do Icarusa potowie ubiegtego roku
M.Granvik, J. Vaubaillon i R. Jedicke poddajg badaniom obiekty
ktére na krotki okres czasu stajg sie ziemskimi naturalnymi
satelitami. Obiekty te okreslane skrétem NES sa drobnymi ciatami
przechwyconymi przez Ziemie spos$réd populacji obiektéw NEO.
Analize metoda
odpowiednig populacje cial i badajac ich
uwzglednieniem grawitacji Storica oraz perturbacji

przeprowadzono modelowania  generujac
zachowanie z
ze strony
masywnych ciat Uktadu Stonecznego. W wyniku obliczern okazato
sie ze w dowolnym momencie Ziemia posiada co najmniej jednego
satelite o

Przecigtny obiekt tego typu wykonuje okoto 3 obrotéw wokét

dodatkowego rozmiarze wiekszym od 1 metra.
naszej planety a caly proces od momenty przechwycenia obiektu
do chwili jego utraty trwa przecigtnie 286 dni. Wykazano ze
prawdopodobienstwo przechwycenia obiektu jest r6zne w réznych

miesigcach.

Ostateczna konkluzja brzmi: nie udato sie potwierdzi¢ istnienia
meteoroidéw na orbitach hiperbolicznych dla czastek o rozmiarach
milimetrowych.

zostata oceniona na zaledwie +4.8m, po zachodzie Ksigzyca
wzrosta ona do +5.35m. Obserwacje trwaty miedzy godzing 18 a
22 UT. W ciggu tego czasu Sigismondi zaobserwowat dwa piki
aktywnos$ci dochodzace do ZHR300, pierwszy okoto 18:50UT,
drugi o 21:30 UT. Wyznaczony przez
masowy r wyniost 2.2

niego wspoétcznynnik

Interesujace jest tez stwierdzenie ze okoto 0.1% wszystkich
obserwowanych meteorow moze pochodzi¢ z takich wtasnie
posrednich orbit wokétziemskich.
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Drakonidy 2011 - ekspedycja

obserwacyjna

Przemystaw Zotadek

Mijajacy rok zapisat sie¢ w historii meteoryki w sposéb
szczegolny. Oto po latach spodziewano sie kolejnego znaczacego
ledwoscig
dostrzegalny przez wytrawnych obserwatorow wizualnych co jaki$

maksimum  Drakonidéw. Réj ten, zazwycza] z
czas zapisuje sie w pamieci obserwatoréw wspaniatymi deszczami
meteoréw. Dwa wielkie maksima obserwowano w roku 1933 i
1946, poziom ZHR~ 10000.
Pomniejsze maksima z aktywnoscia ZHR>100 wystepowaly tez

aktywnos$¢ osiagneta woéwczas

w poéZniejszym okresie, ostatnio catkiem niespodziewanie w roku
2005 kiedy to nasz obserwator Mariusz Lemiecha donosit o
wybuchu aktywnos$ci tuz po zachodzie Storica. Meteory te byty
bardzo stabe, niewidoczne w warunkach miejskich, maksimum
byto za$ krotkotrwate i ostre, po okoto 30 minutach od
zaobserwowania aktywnos$¢ wrécita do typowego minimalnego
Obserwacja Mariusza zostata
IMO, gtéwnie tych
analizie ZHR oszacowano na 150, wspoétczynnik masowy r=3.0
odpowiadat do$¢ dobrze temu co byto obserwowane z Polski.
Informacje o
konferencji IMC w Armagh we wrzes$niu 2010 roku. Przedstawiony

poziomu. potwierdzona przez

obserwatoréw zamieszkujacych Azje. Po

kolejnym  wybuchu pojawity sie na
przez Jeremiego Vaubaillona model przewidywat dwa maksima
aktywnosci, jedno mniejsze z ZHR 60, drugie z ZHR 600 o
godzinie 19:57UT 8 pazdziernika 2011 roku. Moment maksimum
faworyzowat obserwatoréw europejskich, zdali§my sobie jednak
sprawe z dwodch probleméw. Po pierwsze pogoda. W Polsce
statystycznie pazdziernik to miesiagc w ktérym przez 60-70%
czasu na niebie wisza chmury (oczywiscie sq od tego wyrazne
odstepstwa). Na pogode sga dwa sposoby — wyjechaé¢ gdzie§ gdzie
chmury zazwyczaj nie zagladaja badZz wznie$¢ sie wysoko w
powietrze. Drugi sposdb zostat wcielony w zycie przez naszych
kolegéw zawodowcéw pod kierownictwem Jeremiego Vaubaillona
i Pavla Kotena. W ciggu roku udat sie im uzyska¢ fundusze na
lotnicza, podobng do tej jaka kilka lat
zorganizowano podczas wybuchu Aurygidéw. Drugim problemem

misje wczesniej
byt Ksiezyc ktéry podczas maksimum miat Swieci¢ w najlepsze
bedac 10 dni
masowym r=3.0 nie wrézyto to nic dobrego

po nowiu. Przy spodziewanym wspoétczynniku
Wstepnie na pokiad samolotéw zmieéci¢ miata sie
szeroka ekipa badawcza w tym tez my sami i nasz sprzet.
Rzeczywisto$¢ okazata sie by¢ troche inna, samoloty jakie znalazty
sie do dyspozycji okazaty sie by¢é maszynami ciasnymi, niemal w
catosci wypetnionymi regatami na sprzet, z miejscami dla zaledwie
czterech badaczy. Stato sie jasne ze my akurat a wraz z nami
zdecydowana wiekszo$¢ planowanej ekipy pozostaniemy na dole.
Plany PKiM skoncentrowaty sie na wyprawie samochodowej. Do
wyprawy dojs¢ miato w przypadku ztej pogody na terenie Polski.
Woczesng jesienia 2011
sprzet  obserwacyjny.
obserwacji bazowych z uzyciem kamer 8mm, rejestracje widm z

roku zaczeliSmy gromadzi¢ potrzebny

Plan  przewidywat przeprowadzenie

uzyciem siatek dyfrakcyjnych jak tez obserwacje fotograficzne.

Pazdziernik okazat sie by¢ miesiacem zaskakujaco
pogodnym. Weekend poprzedzajagcy maksimum przyniést ztotg
polska jesien z dos$¢ wysoka temperaturg i pieknym btekitnym
niebem. Pogorszenia pogody spodziewano sie w potowie tygodnia,
prognozy te jednak nie sprawdzity sie. W $rode i czwartek znaczna
czes$¢ Polski przykryta byta raczej cienkimi chmurami, na potudniu
za$ okres pieknej pogody przedtuzyt sie do samego weekendu.
Front przybyt w najgorszym mozliwym momencie, zgodnie z
wszelkimi prawami Murphy'ego. Piatkowy poranek w ktéry to
rozpoczeta sie nasza wyprawa stat pod znakiem wielkiego deszczu
i mgty. Na zdjeciach satelitarnych chaos trudny do ogarniecia. Nad
Polskg front. Za frontem batagan w postaci niekoriczacego sie
dywanu drobnych i nieprzewidywalnych tawic chmur. Wyprawa na
wschod byta ryzykowna, front mégt nas przegonié. Wyjazd na

zachéd Europy réwniez mégt zakonczy¢ sie porazka
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Rys.1 Spotkanie ze strumieniem Drakonidéw 8 pazdziernika 2011

Z Warszawy wyruszyliSmy w dwéch grupach. Pierwsza z
grup w sktad ktérej wchodzitem wyjechata okoto godziny 9 rano, w
padajacym deszczu. llo$¢ sprzetu i bagazu przerosta nieco nasze
wyobrazenia. Potowe bagaznika zajmowat agregat pradotworczy,
druga potowa pozostata na bagaze i sprzet pieciu oséb ktére miaty
jecha¢ w naszej ekipie. Drugi z samochodéw miat dostarczyé¢
pozostaty sprzet i ludzi do Poznania gdzie zebra¢ miata sie druga
grupa obserwatoréw. W chwili wyjazdu nikt nie wiedziat gdzie tak
wtasciwie jedziemy. Za punkt posredni obrali§my Bratystawe -
miejsce z ktérego w krétkim czasie dato sie osiagnaé¢ zaréwno
kraje batkanskie, Wtochy jak i Niemcy czy tez Francje.
grupa w sktadzie Krzysztof
Polakowski, Joanna Antosik i Przemystaw Zotadek) skierowat sie
do Krakowa. Tam okoto godziny 17 dofaczyt do nas Andrzej
Skoczewski ktéry zadbat o nasze zotadki i urzadzit nam wiekszg
przerwe na jedzenie. Sprawdzenie zdje¢ satelitarnych u Andrzeja
sytuacja

Nasz samochdéd (z

nie przyniosto nowych wnioskdéw, wcigz

wygladata do$¢ beznadziejnie.

zadnych
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Przy zapadajacym zmroku wyruszyliSmy z Krakowa w
kierunku miejscowoséci Zachetmna gdzie oczekiwatl ostatni z
uczestnikéw - Jakub Mirocha. Jak sie okazato prosciej jest znalez¢é
meteoryt niz dom w ktérym mieszka Jakub. Przez kilkanascie
minut btadziliSmy w ciemnos$ciach i padajacym deszczu wsréd
doméw rozrzuconych na jakim$ zboczu. Ostatecznie naszego
obserwatora odnalezli§my a ten ugos$cit nas herbatg. Kolejny postdj
podczas ktérego mogliSmy oceni¢ sytuacje pogodowa. Kolejne
zdjecia satelitarne i znéw nic. Jednoczes$nie dowiedzieliSmy sie ze
ekipa poznanska wyruszyta wtasnie w droge. Wydawato sie ze
mamy nad nimi wielogodzinng przewage a do Bratystawy juz tylko
rzut beretem. Po godzinie 20 zapakowali$my sie w ostatecznym
sktadzie do samochodu. Samochdéd do matych sie nie zaliczat
niemniej od tej pory pekat w szwach zapchany do granic
mozliwosci. Bagaze i sprzet znajdowaty sie wszedzie, bagaznik
upakowany pod sam sufit z rozwieszonym wzdtuz tylnej szyby
$piworem. Mozna powiedzie¢ ze bylo tam bardzo przytulnie.
Skierowali$my sie na przej$cie graniczne w Zwardoniu jadac przez
Zywiec. Tu zapada pierwsza wazna decyzja — Mirek jadacy w
drugiej grupie kieruje sie do Bolzano we Wtoszech wybierajac trase
przez Monachium. ,Do zobaczenia o 8 na przeteczy Brenner, do
ustyszenia nad ranem” stysze w stuchawce. Tam podobno jest
jakas szansa na pogode, by¢ moze Alpy zatrzymaja front. Przed
nami wiec dluga nocna podréz. PéZnym wieczorem jesteSmy w
Zwardoniu. Ostanie zakupy na stacji ostatnie
pogodowych.
przebijamy sie do Zyliny skad pedzimy pusta autostrada w strone
Bratystawy. Zasnatem, obudzito mnie $wiatto latarni, zakrety,
zjezdzaliSmy na postoj. Byta to granica Austriacko-Stowacka, jaki$
odludny parking ogrodzony barierkami. Na horyzoncie $wiatta i
zamek w Bratystawie, stowacka stolica zostata gdzie$ z boku.
Przejazd przez Austrie okazat sie by¢é mordega dla Krzysia
prowadzacego samochdd od jakich$ parunastu godzin. Monotonia,
wsciekle padajacy deszcz i wodny pyt pod$wietlony czerwonymi

benzynowej,

sprawdzenie map Wijezdzamy na Stowacje,

lampami jadacych z przodu ciezaréwek usypiaty i odbieraty resztki
sit. W pewnym momencie zjechaliSmy na parking, przerwa na
krétki sen byta konieczno$cia.

Swit zastat nas na pograniczu austriacko-niemieckim.
Kierowali$my sie na Innsbruck. Za oknem zamglone géry, w radiu
trudno byto znalezé co$ nadajacego sie do stuchania. Pierwszy
poranny telefon od Mirka — okazato sie ze druga grupa znajdowata
sie ledwie sto kilometréw za nami. Wjazd na przetecz Brenner przy
padajacym $niegu i z imponujacymi widokami za oknem. Okoto 8
rano znalezliSmy sie w umdwionym wczesniej miejscu na granicy
Whtoskiej. W zimowej atmosferze poczuliSmy ze $wieta chyba juz
tuz tuz..

Ku naszemu zdumieniu na stacje benzynowa wjechaty dwa
samochody wiozace druga grupe. Znajdowat sie tam Mirek
Krasnowski, Handzlik, Zbyszek
Tyminski a takze Waldek i Dawid. Twarze szare ze zmeczenia ale
usmiechnigte. Cel byt blisko. WymieniliSmy sie radiotelefonami,
sprawdziliSmy taczno$¢ i wyruszyliSmy na druga strone Alp. Po
drugiej stronie ku naszej radosci stoneczna cho¢ moze nie idealna
pogoda. W niecatg godzine dotarliSmy do Bolzano. Miasto okazato
sie by¢ okrutnie zakorkowane, straciliSmy chyba z pét godziny
krecac sie po ulicach gdzies centrum. Wyladowali$my ostatecznie

Mariusz  Wisniewski, Basia

w jakim$ przypadkowym miejscu. Przerwa na papierosa,
sprawdzenie pogody i ustalenie dalszych planéw. Pogode przyszto
nam sprawdzi¢ na zwyktym telefonie komérkowym. Okolica w
ktérej sie znajdowaliSmy niestety pogody nie gwarantowata.
Zapadta decyzja — uciekamy dalej, na potudnie. Grupa ,A” w ktérej
bytem miata odnalez¢ stanowisko obserwacyjne na wschéd od
miasta Mantova, druga grupa za cel obrata sobie okolice lezace po
drugiej stronie rzeki Pad, z grubsza w poblizu miasta Modena. W
droge wyruszyliSmy okoto 13. Czasu zostato juz bardzo niewiele.

Dwie do trzech godzin musiaty wystarczy¢ na odnalezienie

konkretnego miejsca obserwacji. Pozostaty do zachodu Stonca

czas miato wypetni¢ rozktadanie sprzetu ktérego wieZliSmy cate
tony. Do$¢ malowniczy epizod miat miejsce na stacji benzynowej
kilkadziesigt kilometréow od Verony. Tutaj zatrzymaliSmy sie na
poétgodzinny postdj, tutaj tez nastapit podziat sprzetu miedzy obie
grupy. Trzy otwarte samochody stojace bagaznikami do siebie,
miedzy nimi jedenascie krzatajacych sie osdéb, mndéstwo pudetek,
zwoje kabli, sterty magnetowidéw jak tez kuchenka z gotujaca sie
zupa i czerwony baniak z benzyna. Wokdét tu i dwdzie wiloskie
dzieci gapiace sie na tq gromade ludzi dyskutujacych w nieznanym
jezyku. Upat i gteboki btekit nieba. Frontowy kataklizm faktycznie
pozostat z drugiej strony Alp. W tym samym mniej wiecej czasie
skontaktowatem sie z naszymi kolegami z innych sieci bolidowych.
Stowacy i Czesi dotarli mniej wiecej w te same okolice co my,
wczesnym popotudniem organizowali pierwszg ze swoich stacji w
okolicach Parmy. Antal Igaz z Wegier znajdowat sie natomiast dos$¢
daleko, w poblizu miasta Udine na pdétnocno-wschodnim krancu
Witoch. Po strone
planowanych lokalizacji. Nasz samochdd w okolice miasta Nogara
na wschéd od Mantovy, samochod Mirka 50 kilometréw dalej na
potudnie. Trzeci z samochodéw odwiedzit obie stacje dowozac tu i
tam nieco sprzetu oraz dostarczajac Zbycha Tyminskiego do stacji
,A”. Tak oto w pierwszej ze stacji znalazto sie 6 osdéb, w drugiej
pozostate 5.

przetadowaniu  sprzetu ruszyliSmy w

Podziat sprzetu, parking kilkadziesigt kilometréw na pdétnoc od Verony
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Byto juz pdézne popotudnie gdy pojawiliSmy sie w
wybranych przez siebie okolicach. Odnalezienie miejsca w ktérym
mozna zorganizowa¢ stanowisko obserwacyjne okazato sie by¢
zadaniem niezbyt tatwym. Dolina Padu wygladata na region dobrze
zagospodarowany, jak siegnaé¢ okiem po horyzont ciggnety sie pola
uprawne a tu i Owdzie sterczaly niewielkie hale przemystowe.
Praktycznie zadnych nieuzytkéw, ugoréw, krzakéw. Ostatecznie
miejsce znalazto sie przy kanale melioracyjnym rozdzielajacym dwa
pola, w odlegtos$ci okoto kilometra od najblizszych zabudowan.
Odkryty horyzont, kilka samotnych drzew, przypominato to nieco
pola znajdujace sie na tytach obserwatorium w Ostrowiku. Po
krétkiej przerwie na andrzejowe kanapki z konserwa rozpoczeto sie
pospieszne montowanie sprzetu. Czasu byto bardzo niewiele. W
tym samym czasie grupa ,B” dotarta do Bettolino di Novellara, w
poblizu Reggio, nico na zachéd od Bolonii. Tutaj temat poszukiwan
miejsca wygladat zupetnie inaczej. Mirek, Mariusz i reszta ekipy
zatrzymali sie w przypadkowym hotelu. Na tarasie znajdujgcym
hotelem montowanie kamer i

sie przed rozpoczeto  sie

magnetowidéw. Zasilanie z sieci 220V uwolnito naszych od
potrzeby uzycia agregatu, obserwatorzy mieli zagwarantowany sen
w wygodnych tézkach i jedynym mankamentem byto o$wietlenie
samego budynku. Sprzet w naszej stacji udato sie rozstawi¢ w
ciggu jakiché dwéch godzin. Tuz przed zachodem Storica gotowe
byty stanowiska fotograficzne, wizualne, zmontowano tez statyw
pod kamery video. Nad potudniowym horyzontem dos$¢ silnie
Swiecit Ksiezyc. Wiat lekki wiatr, byto do$¢ sucho. Wiszaca przez
jaki§ czas na wschodzie wielka chmura burzowa gdzies sie
rozptyneta. Niebo zachmurzyto sie dos$¢ niespodziewanie gdy tylko
zaczgt zapada¢ zmrok. Chmury powstaty znikad i do$é¢ szybko

pokryty cate niebo .
F

,zw i o j ; Q ]
Stacja "B" Reggiolo, na pierwszym planie obiektywy 1.4/50mm i
0.95/50mm

W zwigzku z zachmurzeniem zwlekali§my z rozpoczeciem
obserwacji wizualnych i fotograficznych. Zbyszek i Krzysiek w
kablami i

miedzyczasie walczyli z obstuga magnetowidéw,

ustawianiem ostrosci kamer zemszczac na czym $wiat stoi.
Uruchamianie sprzetu CCTV okazato sie by¢ pracochtonne i
niezbyt intuicyjne, trwato diugo i zakoriczyto sie na jakies 30 minut
przed gtéwnym maksimum. Wtedy tez tak naprawde powrdcita
pogoda.

Naszym oczom ukazato sie niebo silnie rozjasnione przez Ksiezyc, z
widocznoscia w granicach 5.0m - 5.5m. Wigkszo$¢ z nas

przygotowana byta na wykonanie typowych obserwacji

wizualnych, potworne zmeczenie jakie dato znaé o sobie
spowodowato ze tylko cze$¢ z nas zapamigtata meteory z tego
maksimum. W najgorszym stanie byt Krzysiek ktéry przez ponad
24 godziny prowadzit samochdd. Wszedt do $piwora, popatrzyt
chwile w niebo na ktérym poczatkowo nic sie nie dziato, po chwili
zerwat sig, poobserwowat kilka minut na stojaco, zaklat co$ i
poszedt spa¢ za kierownice. Asi co chwile zamykaty sie oczy. Ja
funkcjonowatem dzieki napojom energetycznym, Zbyszek i Jakub
nie wygladali najgorzej a w najlepszej kondycji byt Andrzej ktéry w
przeciwienstwie do mnie w samochodzie potrafi spa¢ kamiennym
snem. Uruchomitem aparaty, chwycitem za notatnik, otéwek i
rozpoczatem obserwacje. Po jakich§ 15 minutach przestatem
stysze¢ 2 z 4 pracujacych obok aparatéow. Canon 300D z
zainstalowanym pryzmatem obiektywowym zamilkt na zawsze,
stojacy obok 1000D réwniez odszedt do krainy wiecznych towdéw
wyswietlajac ,Error 99”. Pozostaly mi dwa dziatajagce aparaty,
wokot pracowat tez jeszcze sprzet foto nalezacy do Asi, Andrzeja i
Jakuba.

Sytuacja na niebie rozwijata sie dos¢ leniwie. Na 15
minut przed maksimum widoczne byty pojedyncze drakonidy, mniej
wiecej raz na minute. Aktywnos$¢ zdawata sie nie wzrastaé, cisza
byta do$¢ zastanawiajaca. Na kilka minut przed 20UT co$ drgneto.
Meteory  zaczely pojawia¢  sie

kilkunastosekundowych odstepach.

jeden za  drugim @ w
krétkie,

przypominajace iskry sypiace sie spod szlifierki. Wyraznie dato sie

Wszystkie stabe,

wyczué moment w ktérym przyszto maksimum, biorgc pod uwage
jasne niebo i niezbyt pokazny wspétczynnik r oszacowatem
aktywno$¢ na ZHR w granicach 200-300. Po 15 minutach nagle
wszystko ucichto. To byt bardzo wyrazny koniec aktywnosci. W
ciagu nastepnej godziny na niebie pojawialy sie juz tylko
pojedyncze sztuki. Stopniowo pozostali przy zyciu obserwatorzy
podnosili sie ze swoich miejsc sprawdzajac stan aparatéw i kamer.
Maksimum pozostawito spory niedosyt. Z aktywnos$cig mogto by¢
réznie i z tego tez zdawaliSmy sobie sprawe, wiedzieliSmy tez ze
Ksiezyc nie pozwoli

nam na zbyt wiele. Zaskoczeniem byta

szeroko$¢ maksimum, z naszego punktu widzenia wszystko
rozegrato sie w czasie krétszym od godziny. Przed nami pozostata
dtuga i ksiezycowa noc bez wigkszych planéw na dalszy ciag.
Najpiekniejszy tej nocy meteor pojawit sie
niespodziewanie o 20:57UT gdy stalismy w kétku patrzac w trawe
i marudzac. W trawe nie patrzyli Andrzej i Asia dostrzegajac w
zenicie wolnego i pieknego drakonida o jasnosci -4 magnitudo,
trwajacego ponad 1.bs. Meteor zarejestrowat sie na aparacie z
obiektywem 16mm, z zatozonag siatkg dyfrakcyjng. Mimo duzej
jasnosci i niewielkiej predkosci nie dat widma, widoczny na zdjeciu
teczowy pas pochodzi od $wiatta ksiezycowego.
Na obiektywach nieogrzewanych aparatéw i kamer przed poétnoca
zaczeta osadzaé sie rosa. Wilgotno$¢ wokét wzrosta bardzo
wyraznie. Byto zimno, niezbyt przyjemnie a gdzie$ hen daleko na
wschodnim horyzoncie, pod Orionem przetaczat sie btyskajacy

burzowy cumulonimbus.
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2011.1000 57UT  Mogara i Przemys adek

Bolid z godziny 20:57UT zarejestrowany aparatem z obiektywem
2.8/16mm

W samochodzie spat Krzysiek i Zbyszek. Reszta siedzac

na materacach i $piworach rozgrzewata sie ,ptynem do
czyszczenia optyki”. Ptyn ten dobrze schtodzony stat przez
wiekszg cze$¢ obserwacji w bagazniku obok zasilaczy i

magnetowidéw. Niebo zachmurzyto sie catkowicie okoto godziny
OUT. Trzeba byto jako$ spaé. Tu znéw dwa problemy - po
pierwsze samochdd zagracony, nie ma gdzie spa¢. Kto$s w koncu
Po drugie byto nas
sze$cioro, wszak Zbychu dowieziony zostat wczesniej drugim
Ostatecznie na  sprzatnietym  miejscu  w
samochodzie spaty dwie osoby, dwie spaty tez z przodu, co jaki$

odkopat jedno miejsce $piaco-siedzace.

samochodem.

czas komus$ udawato sie spa¢ tam gdzie wszystkie pozostate graty
lezaty. Ten ktéry sie nie zmiescit pozostawat na zewnatrz pilnujac
stojacego wokoét sprzetu obserwacyjnego. Pilnujacy zmieniat sie co
jaki§ czas a gdy przyszta moja kolej to nie sposéb bylo mnie
dobudzié¢.

Pierwsza rzecza jaka ustyszatem rano byly ludzkie gtosy na
zewnatrz. Kto$ cos$ ttumaczyt po angielsku. Pomyslatem ze wtasnie
kto§ wygania nas z tego pola, wystawitem gtowe i dostrzegtem
dwéch jezdzcow na koniach oddalajagcych sie w strone wsi.
Przybyli zaciekawieni samochodem stojagcym samotnie na Srodku
pola w otoczeniu tajemniczych urzadzen i kabli. Zbychu prébowat
co$ tlumaczy¢ o meteorach i astronomii ale niewiele z tego
zrozumieli, znajomos$¢ angielskiego w tych stronach to rzecz mato
spotykana. Poranek piekny, chtodny. Wszystko
dostownie toneto w rosie, pozostawione na noc $piwory wygladaty

stoneczny i

jakby zaraz miaty zgni¢, aparaty wyciera¢ trzeba byto z kapiacej
wody. MieliSmy ze sobg suszarke i postanowiliSmy ja uruchomié.
Krzysiek przynidst agregat, pociagnat za sznurek i niespodzianka —
sznurek pozostat w jego rekach. Cé6z za fart, gdyby zerwat sie
Po godzinie
pakowania i suszenia wyruszyliSmy w kierunku pobliskiej drogi.

wieczorem pozostalibysmy zupetnie bez pradu.

Nasi towarzysze ze stacji B dojechali okoto godziny 10. Zrobili§my
sobie pamigtkowe zdjecia i wyruszyliSmy do domu.

Obserwacje w stacji B przebiegaty w podobny sposéb
cho¢ tam ilo$¢ czynnych obserwatoréw byta znacznie mniejsza. Na
Mirek oraz Basia Handzlik.
Obserwacje wizualne prowadzone byty wprost z zaoranego pola za
hotelem. Przed nadejsciem maksimum udato
os$wietlenie w pobliskim zaktadzie do ktérego jakim$ cudem
przyjechat na moment jakis$ cztowiek. W stacji Regiolo pracowaty 2
kamery 8mm oraz dwie kamery z bardzo jasnymi obiektywami. Na
jednej z nich zamontowany byt Canon FD 1.4/50mm pamietajacy
jeszcze obserwacje fotograficzne na kliszach, na drugiej
zamontowane byto szkto o parametrach 0.95/50 - niezwykta
zdobycz Zbyszka Tyminskiego.Droga powrotna wiodta przez
przetecz Brenner w kierunku na Monachium, Ratyzbone i Drezno.
Samochody naszej wyprawy popedzity w kierunku Polski osobno.

stanowisku wytrwat Mariusz,

sie wylaczyé

W dwie godziny po zachodzie Storica jadac bez zadnych
postojéow osiagneliSmy granice Polska. Pierwsze i ostatnie
spotkanie ekipy w petnym sktadzie nastapito na stacji benzynowej
przy autostradzie A4.Wymiana radiotelefonéw, przetadowanie paru
drobiazgéw i w droge. Okoto godziny 1 w nocy dojechaliémy do
Krakowa, pozegnaliSmy Andrzeja i Jakuba po czym na wpdt $pigco
dojechali§my okoto godziny 5 do Warszawy. Pierwsza w historii
ekspedycja obserwacyjna PKiM dobiegta korica. W ciagu dwdéch
tygodni od powrotu udato sie wstepnie zredukowac zebrane dane
video i fotograficzne. Nie wszystko poszto tak jak powinno péjs$é.
Nie zazebity sie pola widzenia kamer 8mm, w jednym przypadku
nie zostata ustawiona ostro$é, pomylono obiektywy w kamerach.
Od strony organizacyjnej pospiech i Sporo
przysztos¢.  Ostatecznie okazato sie ze
zarejestrowali$my grubo ponad 300 meteoréw przy uzyciu kamer
CCTV, ponad 30 meteoréw udato sie tez zarejestrowac z uzyciem
lustrzanek cyfrowych. Nie udato sie zarejestrowac¢ zadnego widma
ale tego przy niskiej $redniej jasnosci drakonidéw nalezato sie
spodziewaé. Z potaczenia danych foto i video udato sie wyznaczyé¢
11 dos¢ dobrych orbit i trajektorii.

Aby wykorzystaé¢ potencjat zebranych danych postanowili§my
potaczy¢é sity z naszymi  potudniowymi sasiadami. Jak
wspomniatem zorganizowali oni stacje
kilkadziesiat kilometrow na zachdd od nas. W potowie listopada
Modrej

przemeczenie.
whioskéw  na

swoje obserwacyjne

minionego roku wyjechalismy do celem potaczenia

Na dzien

dzisiejszy powstaje wspdlna
publikacja ktéra ukaze sie wkréotce w WGN, podsumowanie
wspolnych wynikéw ukaze sie w ,Cyrglarzu” z chwila gdy
publikacja ta bedzie juz dostepna dla czytelnikow.

wszystkich danych.

Pofozenia stacji PFN oraz stacji CEMENT/SVMN
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Drakonidy 2011 - profil aktywnosci
wizualnej na podstawie danych IMO

Przemystaw Zotadek
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Wykres aktywnoéci Drakonidéw dla 8 pazdziernika 2011 roku w godzinach 16UT-OUT. Zrédto: http://www.imo.net

Na stronie http://www.imo.net dostepny jest wykres
podczas ostatniego maksimum. Wedtug
danych IMO najwyzszg aktywno$¢é odnotowano podczas przedziatu
ze S$rodkiem o godzinie 20:12UT 8 pazdziernika 2011 roku.
Aktywno$¢ osiagneta woéwczas poziom ZHR=306 + 15. W
obliczeniach przyjeto staty wspdtczynnik masowy r=2.8. Moment
maksimum jest przesunigty o 15 minut wzgledem przewidywan
Jeremiego
mniejsza od przewidywanej.

aktywnosci wizualnej

Vaubaillona, obserwowana aktywno$¢ o potowa
Maksimum obserwowane byto w
Morza Srédziemnego, w

Pogoda dopisata tez w

Europie w waskim pasie na wybrzezu
pétnocnych Niemczech oraz w Azji.
niektérych rejonach Polski, przyktadowo maksimum widoczne byto
z Warszawy, Siedlec jak tez z Karkonoszy. Do IMO dotarty raporty
polskich obserwatoréow. Oto lista z ilo$cia godzin oraz iloscig
zaobserwowanych drakonidéw:

Obserwator Teff N
|. Maciej Myszkiewicz 5.430 93
2. Mariusz Lemiecha 2.990 113
3. Mariusz Wisniewski 2.780 91
4.Andrzej Skoczewski 2460 52
5. Jakub Mirocha 1.720 41
6. Piotr Guzik 1.150 79
7. Tomasz Fajfer 1.000 25
8. Marcin Chwata 0.650 8
W sumie: 18.180 502

Telegram CBAT nr.2862 z 16.10.201 Ir.

P. Jenniskens (SETI Institute) informuje Ze przewidziane
maksimum Drakonidéw z 8 pazdziernika (CBET 2819) przebiegto w wigkszej
czesci zgodnie z oczekiwaniami. Z danych wizualnych obejmujacych 2164
drakonidy G.Barentsen wyznaczyt maksimum aktywnosci na poziomie
ZHR=300 *30 o godzinie 20h03m UT #* 10m. Szerokos¢ potéwkowa
maksimum wyniosta 100 minut. Roj sktadat sie w wigkszosci ze stabych
zjawisk, wspotczynnik masowy r osiagnat wartos¢ 2.8+0.05. l.Yrjola
(Kuusankoski, Finlandia) na podstawie obserwacji radiowych okreslit moment
maksimum na godzine 20:10UT z szerokoscia potowkowa maksimum 75
minut. Przewidywany moment maksimum to godzina 20:01UT, przewidywana
aktywnos¢ ZHR=600. Wybuch aktywnosci spowodowany zostat przejsciem
Ziemi przez materiat wyrzucony z komety 2I|P/Giacobini-Zinner w roku
1900. Na podstawie danych uzyskanych przez system CAMS oraz przez
misje lotnicze pod kierownictwem J.Vaubaillona i PKotena stwierdzono:
Geocentryczny radiant drakonidow znajdowat sie w miejscu o
wspotrzednych RA. = 262.840.7, Dec = 55.5+1.1 (wspotrzedne dla epoki
2000.0). Predkos¢ geocentryczna wyniosta Vg = 20.9+1.0 km/s (btedy I-sigma
dla 28 zaobserwowanych drakonidéw). Przewidywany radiant drakonidow
dla strumienia 1900 miat znajdowac¢ sie w miejscu o wspotrzednych RA =
263.2 Dec = 55.8 przy predkosci geocentrycznej Vg = 20.9km/s. Wybuch
aktywnosci zarejestrowany zostat przes systemy radarowe SkyMet (Andoya,
Norwegia, R.Latteck IAP Kuehlungsborn) oraz w Kanadzie (P Brown,
University of Western Ontario). Radar SkyMet nie zarejestrowat pierwszego
ze spodziewanych maksiméw okoto godziny 17UT. P.Van Leuteren i S.
Dijkstra (DMS) zaobserwowali jedak |5 stosunkowo jasnych drakonidéw (w
zakresie -Im do +2m) pomiedzy godzinami 17:45UT a 18:I5UT. ). Toth
(Obserwatorium Modra, obserwujacy z Kiruny w Szwecji) zarejestrowat
technika video 14 jasnych drakonidow w godzinach 16:30 — 18:00 UT.
Zauwazalny poziom aktywnosci obserwowano tez z Japonii w godzinach
I0UT-12UT (K.Mameta, Kobe, Hyogo-ken, Japonia). Kamil Hornoch z
instytutu w Ondrejovie przeprowadzit obserwacje wizualne drakonidow w
poblizu Barengo we Wioszech, pomigedzy godzing 18hO3UT a 23h20UT w
warunkach czystego, rozswietlonego przez ksigzyc nieba, przy widocznosci
5.6.W przedziale tym zaobserwowat on |21 drakonidéw w tym jednego o
jasnosci -2.5m. Hornoch ocenit ZHR na 550 zaktadajac wspotczynnik
masowy 2.6. Aktywnos¢ taka obserwowana byta w 8 minutowym przedziale
ze $rodkiem o godzinie |9h59mUT.




KACIK TEORETYKA

Astrofizyka meteorowa, czesc¢ 1

Na podstawie publikacji METEOR PHENOMENA AND BODIES
Z.Ceplecha, J.Borovi¢ka, G. Elford, D. Revelle, R. Hawkes, V. Porubéan, M. Simek

1. Wstep

Zjawiska wywotywane podczas wejscia w atmosfere
czgstek odpowiednio duzych aby wywotaé $wiecenie tradycyjnie
nazywane sg meteorami. Stowem tym okreslane sa tez niekiedy

same czastki wywotujagce zjawisko. Wedlug nomenklatury
Miedzynarodowej Unii Astronomicznej (IAU) czastki nazywane sa
raczej meteoroidami. Minimalny rozmiar czastki wywotujacej

zjawisko $wiecenia uzalezniony jest od predkosci jej wejscia w

atmosfere. W przyblizeniu mozna okresli¢ ze rzad wielkosci

0.01'mm moze wystarczy¢ do wywotania zjawiska meteoru. Nie
istnieje goérne ograniczenie wielko$ci meteoroidéw, meteoroidem
mozna nazwa¢ nawet wielokilometrowa planetoide zagrazajaca
naszej planecie. Gdérna granica rozmiaréw  meteoroidow
rejestrowanych przez sieci bolidowe wynosi okoto 10m i do tego

rozmiaru ograniczymy sie w dalszych rozwazaniach.
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Rys. 1. Wykres przedstawiajqcy rozmiary i masy znanych
meteoroidéw w poréwnaniu do innych obiektéw wystepujacych we
wszechs$wiecie.

Meteoroidy moga by¢ badane z réznych punktéw widzenia -

obserwacyjnie, teoretycznie, w atmosferze, w przestrzeni
miedzyplanetarnej jako pojedyncze ciata badZz jako strumienie
meteoroidéw produkujace roje. Znaczenie meteoroidow moze byé
podkreslone przez ich réznorodno$é, ogromny zakres rozmiaréw

jak tez duze zréznicowanie ich sktadu i struktur (rys. 1)

Cze$¢ populacji meteoroidéw moze byé bez problemu powigzana z
kometami. Sa to meteory wchodzace w sktad rojow, tworzace w
przestrzeni kosmicznej strumienie meteoroidéw. Inna cze$é
powigzana jest z planetoidami,niektére z ciat nalezacych do tej
grupy mozemy badaé¢ obecnie w laboratoriach jako meteoryty.
Niektore

formowaniu sie ciat uktadu stonecznego, niektére sg wynikiem

meteoroidy sa bardzo starymi pozostatoSciami po

catkowitego rozpadu jader kometarnych.

1.1 Meteoroidy

Wiegkszo$¢ naszej wiedzy o meteoroidach pochodzi z
bardzo krétkiego czasu podczas ktérego penetruja one nasza
atmosfere. Nasza wiedza ograniczona jest faktem ze obserwujemy
tylko te meteoroidy ktére przecinajg orbite ziemska. Nasza
atmosfera jest wielkim detektorem wykrywajacym meteoroidy
nadlatujagce w kierunku powierzchni Ziemi. Wejscie meteoroidu w
atmosfere moze wywotaé¢ Swietlne zjawisko zwane meteorem lub
w przypadku wiekszych ciat moze wywotaé zjawisko bolidu
(terminem bolid okre$lano dawniej zjawiska koriczace sie eksplozjg
2 przedstawiono podstawowa
terminologie uzywang do opisu interakcji meteoroidéw z atmosferg

w atmosferze). Na rysunku
ziemska.

Nalezy pamigtaé iz spotkanie meteoroid
kolizja. Za wyjatkiem ekstremalnie matych predkosci grawitacja ma

z Ziemia jest w istocie

jedynie znikomy wptyw. Predko$ci meteoroidéw pochodzacych z
naszego Uktadu Stonecznego podczas spotkania z Ziemig zawieraja
sie w nastepujacych granicach: dolna granica to 11.2km/s (druga
predkos$¢ kosmiczna), gorny limit to 72.8 km/s (42.5 km/s dla
orbity parabolicznej w odlegtoséci od Storica réwnej peryhelium
orbity ziemskiej plus 30.3 km/s stanowiace predko$é orbitalng
Ziemi w peryhelium). Kierunek z ktérego nadlatujg meteoroidy
przy
obserwacjach w przyblizeniu réwnolegtych $ladéw meteoroidéw

nazywany jest radiantem, termin ten stosowany jest
nalezacych do jednego strumienia. W takim wypadku meteory
nalezace do jednego strumienia promieniuja na niebie z jednego
punktu zwanego radiantem roju badz tez strumienia. Meteory nie
nalezace do zadnego konkretnego roju nazywane sa meteorami
sporadycznymi.

Zdolnos$¢ do penetracji atmosfery ziemskiej jest silnie uzalezniona
od predkosci meteoroidu. W szczegdlnosci zjawisko utraty masy
podczas ablacji narzuca goérng granice predkosci zblizong do
30km/s. Powyzej tej predkos$ci zjawiska spadkdéw meteorytéw nie
wystepuja. Masa koncowa ciata wchodzacego do atmosfery
proporcjonalna jest

do V-inf gdzie Vinf oznacza predko$é poczatkowa meteoroidu
przed wejsciem w atmosfere. W przypadku predkos$ci powyzej
30km/s jedynie ogromne meteoroidy sg w stanie da¢ spadek
meteorytéw o znikomej masie. Termin ablacja oznacza utrate masy
meteoroidy w atmosferze w kazdej formie — na ablacje sktada sie
rozpad na state fragmenty, utrate materii w postaci ciektej po
roztopieniu materii meteoroidu jak tez odparowanie do postaci
goracego gazu w koricowym etapie ablacji. Etap ten odpowiada za
powstanie obserwowanego zjawiska meteoru,
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Rys. 2. Klasyfikacja zjawisk zachodzacych podczas wejscia
meteoroidu do atmosfery

1.2 Zjawisko meteoru

Wejscie meteoroidu do atmosfery =z predkoscig
hipersoniczng powoduje cztery rézne zjawiska w zaleznosci od
masy i predkosci. Wszystkie prezentowane ponizej wartosci

wyznaczone sg przy zatozeniu ze predko$¢ wejscia meteoroidu w
atmosfere wynosi 15km/s a jego gesto$é réwna jest 3500kg/m3
(odpowiada to gestosci chondrytéw zwyczajnych). Zaktada sie tez
ze meteoroid wchodzi w atmosfere pionowo, inaczej méwiac jego
radiant znajduje sie w poblizu zenitu. We wszystkich czterech
typach interakcji produkowane sa jony i elektrony powstajace
podczas lotu atmosferycznego. Podczas przej$cia przez atmosfere
formuje sie zjonizowana kolumna przesuwajaca sie wedle wektora
predkosci meteoroidu. Zjawisko jonizacji sprawia ze meteory moga
by¢ obserwowane metodg radarowa. W szczegdlnosci meteory i
czastki  pytlu
radiowych.

meteorowego stanowig domene obserwacji

1.2.1 Meteory

Typowe meteory widziane gotym okiem, przy uzyciu
kamer video badz tez przez teleskop spowodowane sg wejsciem w
atmosfere ciat o rozmiarze wiekszym od 0.0Tmm. Doktadny limit
wielkosci zalezny jest od predkosci. Meteor o jasno$ci O magnitudo
wywotywany jest przez obiekt o $rednicy 2cm przy predkosci
15km/s, przez obiekt o $rednicy 1cm przy predkosci 30km/s i
przez obiekt o $rednicy 0.5 cm dla predkosci 60km.s. Typowe
meteory wywotywane sa przez ciata o rozmiarach pomiedzy
0.05mm a 20cm. Przy wejsciu w gilebsze warstwy atmosfery
meteoroidy rozgrzewajq sie bardzo szybko. Przy rozmiarze czastek
pomiedzy 0.05mm a 0.5mm rozgrzewanie nastepuje w calej
objetosci meteoroidu, w przypadku meteoroidéw wiekszych niz
0.5mm

grubosci

rozgrzewana jest jedynie warstwa powierzchniowa o
Gdy temperatura
powierzchni osigga okoto 2200K rozpoczyna sie proces sublimacji

meteoroidu.

rzedu dziesigtych czesci milimetra.

materii Jego najblizsze otoczenia wypetniane jest
goracymi gazami. Atomy po krétkiej chwili przechodzg do stanu
niewzbudzonego wywotujac emisje Swiatta.

Swiatlo produkowane w ten sposéb sktada sie gtéwnie z
metalicznych linii emisyjnych przy czym w wigkszosci sa to linie
zelaza wchodzacego w sktad meteoroidu, 90% $wiatta meteoréw

pochodzi od nisko wzbudzonych atoméw materii meteoroidu

(kilka eV, temperatury od 3000 do 5000K).Podczas tego etapu
ablacji meteoroid stopniowo hamuje. Po przebyciu od kilku do
kilkunastu kilometréw typowy meteor przestaje swieci¢ z powodu
catkowitej utraty masy. Zmiana predkosci w tym czasie nie jest
zbyt wyrazna, hamowanie zawiera sie w granicach od kilku do
dziesiatkébw  procent  predkosci

niewielu poczatkowe;j.

1.2.2 Bolidy i spadki meteorytéw

Bolidy i
meteoroiddw o rozmiarach wigkszych niz 20 centymetréw (dla
warunkoéw okres$lonych powyzej). W tym wypadku czas podczas
ktérego zachodzi ablacja nie jest wystarczajacy do utraty catej
masy meteoroidu. Utrata masy konczy sie z chwilg gdy meteoroid
zwalnia do predkosci okoto 3km/s. Przy tak niskiej predkosci ilos¢
energii docierajacej do powierzchni ciata nie jest wystarczajaca do
utrzymania temperatury powyzej 2200K. Pozostato$¢ meteoroidu
kontynuuje lot z mniejszg predkoscia,
powierzchniowa spada, formuje sie tzw. skorupa obtopieniowa
typowa dla predkosci 15km/s i gestosci
3500kg/m® przy poczatkowym rozmiarze meteoroidu 20cm
pozostaje okoto 10g materii ktéra opada w kierunki powierzchni.
Etap ten okre$lany jest nazwg dark-flight. Predkos¢ stopniowo
zbliza sie do predkosci spadku swobodnego w otaczajacej
atmosferze. Predko$¢ spadku swobodnego jest dolnym limitem
predkosci osigganym podczas hamowania z wyzszych predkosci.
Dark-flight zazwyczaj trwa kilka minut w odréznieniu od samego
zjawiska meteoru ktére obserwowane jest przez czas rzedu kilku

spadki meteorytéw obserwowane sa w przypadku

coraz temperatura

meteorytéw. Dla

sekund.

1.2.3 Zderzenia wybuchowe
Trzeci typ rzadkim.
Spowodowane jest to znikomym prawdopodobiernstwem spotkania
Ziemi

interakcji jest zjawiskiem wyjatkowo
z odpowiednio duzym meteoroidem. W przypadku gdy

ciata przekracza kilka metréw a
mechaniczna jest wystarczajagco duza hamowanie atmosferyczne
Takie ciato uderza w powierzchnie Ziemi z
predkoscia rzedu wielu kilometréw na sekunde. W tym wypadku

rozmiar jego wytrzymato$é

jest niewielkie.

zjawisko swiecenia wystepuje az do chwili zetkniecia meteoroidu z
Ziemiag, w chwili zetkniecia powstaje krater uderzeniowy.

1.2.4 Czastki pytu meteorowego

Czwarty typ oddziatywania meteoroidéw z atmosferg nie jest
obserwowany jako zjawisko $wietlne. Jezeli rozmiar meteoroidu
jest on
wyhamowywany do predkosci kilku kilometréow na sekunde w
goérnych warstwach atmosfery ziemskiej. W ten sposéb meteoroid
nie dociera z odpowiednig predkoscia do gestszych warstw

jest mniejszy od kilku setnych milimetra woéwczas

atmosfery i nie osigga temperatury wystarczajacej do

zapoczatkowania ablacji. Meteoroid tej wielkosci przy predkosci
15km/s osigga maksymalng temperature na wysokos$ci powyzej
90km po czym jego temperatura spada. W wyniku tego nie
pojawiaja sie gazy pochodzace z materii meteoroidu, nie zachodzi
jonizacja i wejécie takiego ciata do atmosfery nie jest
Tego typu meteoroidy

bardzo powoli opadaja w kierunku powierzchni Ziemi i opadaja na

obserwowane jako zjawisko $wietlne.

nig w stanie niezmienionym.
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1.3 Oddziatywanie meteoroidu z atmosferg

Przedyskutujmy teraz szczegétowo przypadek spadku
meteorytu (jest to najbardziej kompletny przyktad oddziatywania
atmosfera).
meteoroidu wliczajagc w to

meteoroidu z Wyréznimy pie¢ etapéw ruchu
Cztery etapy
atmosferyczne to: ogrzewanie, ablacja, dark-flight oraz zderzenie.
Jonizacja jest zjawiskiem istotnym podczas ogrzewania oraz ablacji
meteoroidu. Nie byta ona nigdy obserwowana podczas ciemnej
czesci lotu (co nie wyklucza jej istnienia w szczatkowej postaci na
tym etapie). W tabeli

oddziatywania meteoroidu z atmosfera.

ruch po orbicie.

1 zawarto wszystkie mozliwe sposoby

1.3.1 Ruch orbitalny

Ruch orbitalny meteoroidu zalezny jest od grawitacji
jest podczas bliskich przejs¢ w poblizu
masywnych ciat Uktadu Stonecznego. Meteoroid ulega kolizjom,

Stornca i zaburzany
poddawany jest dziataniu promieniowania kosmicznego jak tez
innych sit. Separacja od ciata macierzystego zazwyczaj zajmuje
do$¢ duzo czasu. Dla wielu rojéw meteorowych w sposéb pewny
udato  sie
sporadycznych problem pochodzenia traktuje sie statystycznie,
szuka sie powiazania populacji meteoroidéw z okreslonymi klasami
ciat Uktadu Stonecznego.

okre$li¢ ciato macierzyste. Dla meteoroidow

1.3.2 Podgrzewanie
Podgrzewanie zderzeniami  z
czgsteczkami atmosferycznymi podczas zblizania do Ziemi, na
wysokosciach od 300km do 100km (w zaleznosci od energii
zderzenia zaleznej od vi). Temperatura powierzchni meteoroidu

wywotane jest pojedynczymi

wzrasta do$¢ gwattownie (w stopniu proporcjonalnym do wzrostu
gestosci
milimetra

powietrza). Nawet w przypadku ciat o rozmiarze 1

jest to ogrzewanie powierzchniowe, czas podczas
ktérego zachodzi wzrost temperatury jest zbyt maty do ogrzania
takich obiektow. Ogrzewanie jest etapem bardzo
krétkotrwatym, trwa od 1 sekundy do kilku dziesigtkow sekund.
wiekszych  od
przewodnictwo cieplne podczas gdy dla ciat mniejszych istotne jest
W momencie gdy naprezenia na
powierzchni przekraczajag wytrzymato$§¢é materiatu rozpoczyna sie

wnetrza

Dla ciat Tmm  kluczowe znaczenie ma

wypromieniowywanie ciepta.

stopniowe rozkruszanie zewnegtrznych warstw meteoroidu. W
momencie tym temperatura dla jednolitego ciata o rozmiarze 1cm

osigga wartos¢ 900K. W przypadku mniejszych ciat juz przy

temperaturze 500K moze dojs¢ do catkowitego rozpadu
meteoroidu wskutek naprezen.

1.3.3 Ablacja
Ablacja jest kolejnym etapem atmosferycznej penetracji

meteoroidu. Rozpoczyna sie ona od rozkruszania meteoroidu w
nizszych temperaturach. Nastepnie nastepuje topienie a w dalszej
kolejnosci odparowanie materiatu z meteoroidu oraz z oddzielonych
wczesniej fragmentéw. Temperatura na tym etapie zblizona jest do
2500K. Po osiagnieciu tej temperatury dalszy jej wzrost jest
zahamowany, wieksza czes$¢ energii kinetycznej jest wydatkowana
na sam proces ablacji (wtaczajac w to fragmentacje). Wiemy ze
odparowywanie jest ostatnim etapem ablacji jako ze obserwujemy
widma meteorowe zawierajace linie emisyjne nalezace do atoméw
metalicznych w stanie gazowym. Jeszcze do niedawna proces
ablacji nie byt dobrze zrozumiany, przynajmniej do czasu gdy do
jego opisu pojedynczego ciata. Ablacja

stosowano model

przy zatozeniu bardzo wysokiego wspoétczynnika ablacji. Obecnie
model ten zostat zmodyfikowany i zaktada wielokrotny rozpad
meteoroidu na obserwowanej trajektorii. Ablacja jest procesem
ztozonym, zuzywajacym wieksza cze$¢ energii kinetycznej. Utrata
energii kinetycznej spowodowana hamowaniem moze mie¢ istotne
znaczenie tylko w przypadku najwiekszych ciat, powodujacych
spadek meteorytu. W przypadku gdy meteoroid osiagnie predkoscé
3km/s a jego masa wcigz jest niezerowa wowczas rozpoczyna sie
ciemny lot (dark-flight). Na tym etapie ilo§¢ $§wiecacych gazow jest
juz niewystarczajaca, $wiecenie nie jest od tej pory obserwowane.

1.3.2 Zderzenie

Predkos$ci uderzenia resztek meteoroidu w powierzchnie
sg zazwyczaj niewielkie. Dla ciata o masie koricowej 10g jest to
predkos¢ okoto 10m/s, dla ciata o masie 10kg predkos¢ ta wynosi
100m/s.
zazwyczaj jest nieco wieksze od rozmiaréw znalezionego w nim

Po uderzeniu formuje sie niewielkie zagtebienie ktére

meteorytu.
kilkuset kilograméw ksztatt zagtebienia nie przynosi
informaciji

Nawet w przypadku meteorytdw o masie rzedu
zadnych
o pierwotnej trajektorii meteoroidu w atmosferze,
wskazuje za to kierunek wiatréw na koricowym etapie spadku
meteorytu (jest to spadek swobodny zaburzony wiatrami w
dolnych warstwach atmosfery). Meteoryt w przecietnie migkkim
gruncie (zaorane pole, sucha gleba) zagtebia sie na glebokosé
poréwnywalng z jego wtasnymi rozmiarami. Jedynie w przypadku
uderzenia z bardzo wysoka predkoscia, gdy ablacja obserwowana
jest do samej powierzchni powstaje krater uderzeniowy ktérego

rozmiary s nieporéwnywalnie wieksze.

1.4 Inne zjawiska powigzane z meteorami

Rozbtyski - rozbtyskiem nazywamy gwattowny wzrost
jasnosci o wartos¢ wieksza niz 1 magnitudo. Rozbtyski sq typowe
dla szybkich meteoréw. Rozbtysk moze oznaczaé
eksplozje i rozpad meteoroidu na wiele drobnych fragmentéw.

rzeczywista
Typowe przyczyny rozbtyskédw to gwattowna natychmiastowa
fragmentacja meteoroidu oraz nagta zmiana wtasnosci fizycznych
materiatu podlegajacego ablacji

~Wakes” - okreslenie to nie ma polskiego odpowiednika.
Opisujac obrazowo ,wake” to krétki $lad powstajacy tuz za gtowa
przelatujagcego meteoru i btyskawicznie zanikajacy. Okreslenie to
dotyczy radiacji powstajacej tuz za meteoroidem. Typowe rozmiary
tej struktury to kilkaset metréw do kilku kilometréw, typowy czas
trwania to kilka dziesiatych sekundy. Zjawisko to moze mieé
dwojakie pochodzenie — gazowe, w przypadku gdy utworzone jest
glowy
w przypadku gdy skfada
fragmentéw statych. Analiza widmowa tych
sktadniki
wzbudzenia sa w tym wypadku nizsze.

ono z gazéw odparowywanych z meteoroidu oraz

sie z drobnych
Sladéw wykazuje

czasteczkowe —

identyczne jak w glowie meteoru jednakze stopnie

Slady -
obserwowane wzdtuz trajektorii po przelocie meteoroidu. Zjawisko

Sladem meteorowym nazywamy $wiecenie

to trwa od jednej sekundy do niekiedy kilku godzin. Analiza

widmowa Sladéw wykazuje gtownie linie wzbronione

atmosferycznego tlenu.
Perseidy
wystepowania Sladéw.

Niektore roje meteorowe takie jak np.

charakteryzuja sie znacznie wieksza czestoscig
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Kalendarz obserwatora

luty, marzec 2012

FAZY KSIEZYCA, MAKSIMA ROJOW

7.02.2012

Aurygidy Lutowe
05-10.02

Eta Drakonidy Lutowe
04.02

Luty 2012

1.03.2012 8.03.2012

Marzec 2012

Delta Leonidy (DLE, 25.02)

Staby réj meteorowy uznawany przez IMO (oznaczenie
DLE) oraz IAU (réj nr 112). Jego obecno$¢ wykryta zostala tez w
ramach analizy danych wideo AKM ktérej dokonat w 2008 roku
Sirko Molau. Radiant roju w momencie maksimum ktére przypada
na 25 lutego znajduje sie w miejscu o wspétrzednych RA=156°
Dec=18°.
wchodzace w

Meteory nalezace do tego roju to zjawiska wolne,

atmosfere z predkoscia 23km/s. Niewielki
wspotczynnik masowy r=2.86 sprawia ze do obserwacji tego roju
konieczne jest ciemne niebo, sktada sie on bowiem gtéwnie ze
stabych zjawisk. R6j zauwazony zostat w XX wieku i co ciekawe
umknat on uwadze badaczy XIX wiecznych (by¢é moze nie byt
wowczas aktywny). W latach 50-tych i 60-tych obecnos$¢ roju
zostata potwierdzona metodami fotograficznymi i radarowymi.
Wedtug analiz brak obecnosci roju w dawnych obserwacjach nie
jest przypadkowy. Réj podlega perturbacjom ktére sprawiajg ze w
ciggu najblizszego tysigca lat przestanie on by¢ znow dostrzegalny.
Z ciekawostek warto doda¢ ze istnieje tez potudniowa gataZz tego
roju z radiantem o wspoétrzednych RA =135° Dec =8°. Maksimum
dla tej gatezi strumienia ma miejsce 3 lutego przy czym jest to
maksimum teleskopowe,
badz tez

obiektywem. Sredni poziom aktywnosci w maksimum to ZHR=3.

mozliwe do obserwacji przy uzyciu

lornetki wzmacniacza obrazu ze $wiattosilnym

14.02.2012

15.03.2012

meteorow

21.02.2012

Delta Leonidy
Sigma Leonidy
25.02

22.03.2012 30.03.2012

Eta Drakonidy Marcowe
29.03

Potozenie radiantu roju Delta-Leonidéw w dniach od 15 lutego do 15
marca. Zrédfo: http://www.imo.net
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Aurygidy Lutowe (5-10.02)

Mato znany réj ktérego istnienie nie jest pewne (nie myli¢
z dobrze znanym rojem Aurygidéw obserwowanym na poczatku
wrzesnia). Jest to réj o znikomej aktywnosci z radiantem w
gwiazdozbiorze Woznicy, w miejscu o wspétrzednych RA=74°
Dec = +42° Odkryty przez Roberta Grega pomiedzy rokiem 1845
a 1863. Uznawany réwniez za aktywny przez wielkiego badacza
tamtych czaséw F.W. Denniga. Do 1970
zarejestrowano kilka bardzo jasnych zjawisk (najjasniejsze -9.5m)
dla ktérych wyznaczony radiant pokrywat
Aurygidéw. Na chwile obecng aktywnos$¢ roju jest bardzo niska.
Nieliczne ktére niektérych
przypisywane sa do tego roju wydaja sie by¢ wolne i pozostawiajg
$lady. Okres aktywnosci rozcigga sie od 31 stycznia do 23 lutego,
stabo zaznaczone maksimum z przecietnym ZHR=2 wystepuje

meteoréw roku

sie z radiantem

meteory przez obserwatoréw

pomiedzy 5 a 10 lutym. Z braku precyzyjnych danych radiant jest
wyznaczony w przyblizeniu,
potudnie od Capelli

Sigma Leonidy (25.02)

Réj ktérego
Najwyrazniejszy $lad

znajduje sie on kilka stopni na

istnienie jest bardzo

jego aktywnosci

watpliwe.
pochodzi z obserwacji
radarowych Zdenka Sekaniny z lat 60-tych kiedy to udato sie
wyizolowaé nalezacych do

Wyznaczony radiant znajdowat sie w miejscu o wspdtrzednych

kilkanascie meteoréw radiantu.
RA =169, Dec =14°. Okres aktywnosci okreslony zostat na dni od
9 lutego do 13 marca. Istnieje tylko jedna wiarygodna obserwacja
wizualna z roku 1979 podczas ktérej okreslono aktywnos$¢ roju na

ZHR =1 z maksimum dla 25 lutego

Eta Drakonidy Marcowe (29.03)

Niewielki réj meteorowy aktywny pod koniec marca z
maksimum wyznaczanym dla réznych obserwacji na 29-31 marca.

Liczne obserwacje tego roju przeprowadzano w XX wieku.

Przyblizone wspoétrzedne radiantu to RA=240° Dec= +60°.
Wyrazna aktywno$é roju obserwowana byta przez Cuno
Hoffmeistera w latach 1910-1911. Istotne obserwacje roju

przeprowadzono tez w ZSRR w roku 1969. Nie udato sie natomiast
potwierdzi¢ istnienia tego roju metodg fotograficzng. Pewne dane
wskazujace na obecno$é roju w tym miejscu i czasie uzyskane
zostaly w ramach obserwacji radarowych prowadzonych przez
Zdenka Sekanine. W roku 1981 Drummond wyznaczyt potencjalne
radianty rojow meteorowych dla 178 komet dtugookresowych.
Wséréd wynikéw znalezé mozna radiant o wspoétrzednych RA =254°
Dec= +57° z maksimum dla 23 marca. Radiant ten ma zwigzek z
kometg Abell (1954 X)

Antyhelion (ANT)

Antyhelion to duzy aktywny obszar lezacy na ekliptyce,
okoto 12 stopni na wschéd od punktu przeciwnego w stosunku do
Storica. Ma rozmiary okoto 30 x 15 stopni i w rzeczywistosci jest
zbiorem wielu niewielkich, nieregularnie aktywnych i szybko
ewoluujacych rojéow meteorowych lezacych wokét ekliptyki. Dla
uproszczenia obserwacji wizualnych aktywno$é z tego obszaru
traktuje sie zbiorczo.
zawiera wyrdzniane niegdy$ roje takie jak Beta Leonidy, Rho

Leonidy, czy tez roje nalezace do kompleksu Virginidéw.

Dla okresu od lutego do marca antyhelion

Eta Drakonidy Lutowe (FED, 04.02)

R6j Eta Drakonidéw Lutowych odkryty zostat bardzo
niedawno a mianowicie 4 lutego 2011 roku. Peter Jenniskens i
Peter Gural w publikacji w WGN donosza o
krétkotrwatym wybuchu aktywnosci 4.02.2011 roku w godzinach
od 2:20UT do 14:20UT. Zaobserwowano
promieniujagcych ze zwartego radiantu o  wsp6trzednych
RA=239.92° + 0.5° Dec=+62.49° =+ 0.22°. Predkos$¢
geocentryczna meteorow wynosita 35.58km/s + 0.34. Wszystkie
meteory miaty podobne (okoto 2
magnitudo) jak tez podobne wysokoséci poczatkowe i koricowe
(odpowiednio 104km i 96km). Elementy orbitalne meteoréw sa
bardzo zblizone do siebie i tworzg zwarty wyrazny strumien. Orbita
charakterystyczna jest dla komety dtugookresowej.
obserwatoréw wizualnych do obserwacji tego roju. Pomimo bardzo
matej aktywnosci jest to réj ktérego istnienie zostalo w sposdéb
pewny udowodnione. Dalsze obserwacje moga mie¢ ogromne

znaczenie dla badan tego nowego strumienia

zamieszczonej

sze$¢ meteoréw

zaobserwowane

jasnosci

Zachecamy

Date ANT QUA DLM

Jan O 1% e 7 SN T L o TS B 4 Seps s

Jan 5 1172 +20° 2312 +49° 176° +23°

Jan 10 122° +19° 234° +48° 180° +21°

Jam: 1 1] 7Y 185° +19°

Jan 20 132° +16° 1892 +17°

Jan 25 138°+15°" 193° +15° ACE

Jan 30  143° +13° 1982 +12°¢ 200° -57°
Feb 149 AT 12 203%+10% 2089-592
Feb 10  154° +9° 214° -60°
Feb 15  159° +7° 220° -62°
Feb 20  164° +5° GNO 225° -63°
Feb 28 172° +2° 2250517

Mar 5 1 2790 230%=509

Mar 10  182° -2° 235" -50°

Mar 15  187° -4° 240° -50°

Mar 20 192° -6° 245° -49°

Mar 25 197° -7°

Mar 30 202° -9°

Wspétrzedne radiantéw najwazniejszych rojow meteorowych oraz
antyhelionu dla pierwszych trzech miesiecy roku. Zrédfo:
http://www.imo.net

Potozenie antyhelionu w pierwszych miesigcach roku. Zrédfo:
http://www.imo.net
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Pola do wyznaczania widocznosci

granicznej
Przemystaw Zotadek

Kluczowym zadaniem obserwatora wizualnego jest ocena
granicznej widocznosci gwiazdowej. Widoczno$¢ ta oznaczana w
skrécie jako Im ma bezposredni wptyw na wynikajacy z obserwaciji
ZHR danego ZHR czyli
godzinna okres$la ilo§¢ meteoréw widoczng przez obserwatora
znajdujacego sie pod ciemnym niebem z widocznos$cig +6.5m
przy
zazwyczaj

roju. Przypomnijmy - zenitalna ilos¢

radiancie zenicie.
jest

warunkach podmiejskich przy widocznosciach +5m czy tez

znajdujagcym sie w Z widocznoscia

réznie. Znaczna cze$¢ osO6b obserwuje w
+5.5m. Istnieja tez wyrazne réznice we wzroku obserwatoréw.

Dla przyktadu dla umiarkowanie nieba
charakterystycznego dla obserwatorium w Ostrowiku rézne osoby
tej samej nocy odnotowujg widocznosci w granicach +6.0m do
+6.8m. Roéznica widocznosci o 1 magnitudo w praktyce oznacza

réznice w ilosci obserwowanych zjawisk o czynnik 2 do 3. Dlatego

ciemnego

tez indywidualna ocena widocznosci jest konieczna i umozliwia
ustandaryzowanie obserwacji od
btedem jest odpisywanie widoczno$ci granicznej od obserwatora
lezacego obok, pamietam tez przypadki gdy osoba odpowiadajaca

réznych oséb. Karygodnym

za prowadzenie obserwacji odgérnie narzucata widoczno$é
cztonkom swojej grupy. Takie dziatanie niweczy wynik.W celu
wyznaczania widoczno$ci opracowano metode zliczania

widocznych na niebie gwiazd w okreslonych rejonach nieba. Sa to
zazwyczaj niewielkie pola o ksztalcie tréjkatéw badZz czworokatéw
utworzone na bazie jasnych gwiazd. Pola wybrano tak aby w ich
wnetrzu nie wystepowaty gwiazdy wizualnie podwdjne czy tez o
wyraznej zmiennosci (wyjatkiem jest pole nr 14 lezace na tle Drogi
Mlecznej, nalezy unikaé¢ oceny widocznosci w tym polu).

Pole nr | chi Dra -- zeta Dra -- delta Dra -- xi Dra

Obserwator wyznacza widoczno$¢ liczac gwiazdy w polu
wiacznie z
okreslenie widocznos$ci na 2-3 polach jednoczesnie. Pola powinny
byé potozone na wysokosci
widzenia, btedem jest okreslanie widocznos$ci na obszarze ktéry
znajduje sie tuz nad horyzontem podczas gdy obserwowany jest
zenit. Wynik jest prawidtowy jesli korzystamy z techniki zerkania.
Szukajac gwiazd w polu dostrzegamy bardzo stabe gwiazdy
niejako katem oka. Te bardzo stabe gwiazdy ktére widzimy tylko
przez krétkie momenty réwniez zliczamy, sa to najstabsze obiekty
wyznaczajgce rzeczywisty Ocene LM
przeprowadzamy zawsze na poczatku i na koncu obserwacji oraz
na poczatku kazdego rozpoczynajacego sie przedziatu. Nie ma
znaczenia ze warunki atmosferyczne przez cata noc wydaja sie by¢
stabilne. Osoba obserwujaca po diuzszym czasie moze widzie¢
stabiej wskutek zmeczenia wzroku w  wyniku
dtugotrwatej  adaptacji (adaptacje
przeprowadzi¢ nalezy zawsze na poczatku obserwacji. Obserwator
nie obserwuje, patrzy w niebo przez pierwsze kilkanascie minut
adaptujac
przeprowadzamy tez zawsze przy zmieniajacych sie warunkach
pogodowych. Nadejscie cienkiego cirrusa czy tez mgly moze
znaczaco ograniczy¢ gwiazd.
wyznaczamy widoczno$é o zmierzchu i o $wicie. W polskich
warunkach od rozpoczecia obserwacji z widocznoscia +5.0m do
zapadniecia catkowitych ciemnos$ci uptywa zwykle kilkadziesiagt
minut. W tym czasie widoczno$¢ ptynnie sie zmienia, nalezy wiec
wykonywaé czeste jej oceny.

gwiazdami tworzacymi narozniki. Zalecane jest

poréwnywalnej ze $rodkiem pola

limit  widocznosci.

lub tez lepiej

wzroku do  ciemnosci

wzrok do ciemnosci). Ocene widocznosci

widocznos$é Ostatecznie tez

T
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s.08 Cna
e

o358

N Lm N Lm

| 308 26 6.86

2 3.18 27 6.86

3 357 28 6.87

4 3.74 29 6.89

5 423 30 6.92

6 478 31 6.92

7 483 32 6.93

8 500 33 6.94

9 508 34 7.02

10 525 35 7.03

I 596 36 7.04
o 12 6.06 37 7.09
13 628 38 7.10

: 14 642 39 7.10

15 650 40 7.15

16 6.60 4l 7.24
o 17 663 42 7.30
18 665 43 7.31

s 19 6.66 44 7.32

o 20 6.68 45 7.33

21 6.68 46 7.35
22 670 47 7.35

23 679 48 7.36

24 686 49 7.39

3 " 25 686 50 743
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Pole nr 2 beta Per -- delta Per -- zeta Per

o
o
1.
5.0
sion
s
s
640 s
- e
E
w7
e
o - s
.
..... -
Pole nr 3 23 UMa -- theta UMa -- beta UMa
- Tem = -
s o
e Lo
6.
.88 Bz T.18
s.a6 e
Lt
i
o3 .
st &, o
578 613
oo . 602
6t
w2 5.4
cor B s
oa? t.90
s
som
.y 634
6.3
se3
UMa
5.
i B.27 5a74
e
» 20 g
ce 6on
P
wi
a0
oz
suee
30
? s
5.40 £ ERL]
o2
pen o~
550
ose 5.3
I
m
st sec0 BRI
s.m 5.0
-
ole nr alrta gem -- epsiion cem -- eta Gem
) — 7
7 : 7«
£08 54 50 -1 . see i A
LB .
£.19 |
ara E sa
s
%00
02
63
suo
s
s
.
.58
ca
we
e et
soa1 N .
Pty e
e ~
5.32 b -
58470 05 . 5 0 Gem [
s02 - ! Pt
R . e P
£.3% . 587 .
s
50
.98 5.92 518 *
o2 \ oo
s s Ny 5.2
500 sz \. sa2 oo
408 =¥
s
s.e \ 5.
suss S5 \
N =
o 5.
s -4, 08 c.ee % . 38
G wwes
o0t sae
s.350.02 o0 sz 5.4

VONOUTAWN —7F

Lm

2.11
2.88
3.02
3.78
4.95
5.15
5.55
5.60
5.79
5.80
5.98
6.01
6.07
6.40
6.41
6.45
6.50
6.51
6.54
6.60
6.61
6.66
6.72
6.73
6.75

2.35
3.18
3.65
3.78
4.48
4.56
4.83
5.13
5.16
5.49
5.66
5.72
5.79
5.97
6.19
6.30
6.35
6.41
6.49
6.49
6.54
6.59
6.72
6.77
6.83

1.22
2.02
3.0l
3.79
5.01
5.07
5.34
5.75
5.76
5.78
6.20
6.37
6.47
6.54
6.67
6.76
6.80
6.99
7.00
7.02
7.10
7.12
7.17
722
743

6.78
6.85
6.89
6.90
7.02
7.03
7.03
7.05
7.15
7.15
7.16
7.18
7.22
7.23
7.24
7.24
7.25
7.26
7.27
7.28
7.30
7.31
731
7.33
7.33

6.85
6.99
7.01
7.06
7.12
7.12
7.19
7.20
7.23
7.24
7.30
7.33
7.40
741
744
7.45
747
7.48
7.50

7.45
746
7.46
747
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Pole nr 5 zeta Aql -- gamma Aql -- delta Aql
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N Lm

| 2.71
2 2.99
3 3.37
4 4.45
5 5.16
6 5.30
7 553
8 5.98
9 6.02
10 6.31
Il 6.36
12 6.71
13 6.72
14 6.77
15 6.80
16 6.90
17 691
18 6.96
19 7.00
20 7.05
21 7.06
22 7.07
23 7.09
24 7.10
25 7.11
N Lm

| 2.06
2 249
3 2.84
4 4.66
5 5.08
6 549
7 5.56
8 5.80
9 6.13
10 6.14
Il 6.17
12 6.25
13 6.25
14 6.26
15 6.29
16 6.44
17 6.47
18 6.50
19 6.50
20 6.57
21 6.59
22 6.59
23 6.60
24 6.60
25 6.67
N Lm

| 2.47
2 3.23
3 4.07
4 4.23
5 4.79
6 5.12
7 5.17
8 5.26
9 529
10 536
11 542
12 5.73
13 5.95
14 5.96
15 6.00
16 6.14
17 6.19
18 6.23
19 6.44
20 6.47
21 6.48
22 6.63
23 6.69
24 6.70
25 6.71

Lm

727
7.28
7.38
7.39
7.40
7.41
7.44
7.45
7.47

6.68
6.69
6.72
6.73
6.74
6.82
6.87
6.89
6.89
7.07
7.07
7.10
7.11
7.12
7.12
7.14
7.15
7.19
7.24
7.27
7.33
7.37
743
7.44

6.72
6.84
6.88
6.92
6.93
6.94
6.97
7.01
7.04
7.06
7.08
7.16
7.18
7.23
7.24
7.25
7.25
7.27
729
7.30
7.32
7.35
7.39
743
7.44
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Pole nr 8 alfa Tau -- beta Tau -- zeta Tau
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Pole nr 10 alfa Vir -- zeta Vir -- gamma Vir
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Lm

0.99
1.68
3.00
4.62
4.88
4.95
5.09
5.29
5.43
5.51
5.73
5.84
6.10
6.19
6.27
6.29
6.36
6.50
6.55
6.71
6.76
6.77
6.87
6.88
6.95

1.41
2.13
2.23
2.56
333
441
4.78
5.42
5.44
5.48
5.50
5.58
5.73
5.92
6.14
6.17
6.27
6.27
6.31
6.40
6.43
6.52
6.61
6.64
6.78

1.06
2.74
3.38
4.39
5.77
5.80
5.86
5.92
5.97
5.99
6.12
6.41
6.44
6.63
6.64
6.65
6.69
6.83
6.90
7.04
7.06
7.08
7.16
7.19
7.20

7.15
7.17
7.19
7.21
7.30
7.34

6.81
6.84
6.85
6.95
7.00
7.02
7.06
7.07
7.10
7.12
7.12
7.12
7.13
7.13
7.22
7.26
7.30
7.30
7.31
7.33
7.34
7.36
743
743
7.44
7.45
7.48
749

7.24
7.25
7.25
7.32
7.33
7.34
7.38
742
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Pole nr 11 alfa CrB -- gamma Boo -- alpha Boo
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Lm

0.16
2.22
2.36
3.04
3.57
4.47
451
4.79
4.8l
4.93
5.28
5.51
5.67
5.79
5.81
5.88
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6.01
6.04
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6.13
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6.22
6.27
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7.25
7.30
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7.45
749
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7.16
7.16
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7.28
7.32
7.34
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7.48
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7.50
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7.06
7.08
7.19
7.23
7.27
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7.31
7.33
7.34
7.37
7.37
7.38
741
743
7.44
745
7.45
7.46
7.46
7.49




DANE DO OBSERWACJI

Pole nr 14 epsilon Cyg -- eta Cyg -- gamma Cyg
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Lm

2.23
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4.65
4.73
4.79
4.94
5.06
5.39
5.58
5.64
5.87
5.91
6.04
6.25
6.29
6.31
6.34
6.38
6.47
6.48
6.60
6.73
6.74
6.82

2.80
3.14
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5.07
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| 0.08
2 1.90
3 2.65
4 3.03
5 3.73
6 3.97
7 4.33
8 4.52
9 5.21
10 5.46
Il 5.64
12 591
13 5.99
14 6.09
15 6.11
16 6.23
17 6.30
18 6.30
19 6.41
20 6.44
21 6.47
22 6.48
23 651
24 6.54
25 6.56
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6.57
6.58
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6.59
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6.63
6.66
6.69
6.75
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6.80
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6.84
6.86
6.86
6.89
6.93
6.95
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6.98
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7.01
7.16
7.19

2.17
3.87
4.10
4.26
4.83
4.87
4.96
5.01
5.04
5.64
5.67
5.94
5.98
6.13
6.13
6.39
6.42
6.52
6.55
6.58
6.60
6.64
6.65
6.68
6.68
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3.65
3.89
5.19
5.50
5.81
6.20
6.33
6.40
6.53
6.70
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7.17
722
7.25
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7.33
741
7.45

Lm
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Pole nr 20 42 Cam -- beta Cam -- gamma Cam

s

N Lm N Lm N Lm
[ 403 26 6.64 5l 7.17
2 431 27 6.64 52 7.27
3 462 28 6.66 53 7.28
4 477 29 6.69 54 7.30
’ 5 514 30 671 56 7.32
w6 544 31 674 57 7.37
7 547 32 681 59 7.40
8 562 33 682 6l 7.43
9 563 34 685 64 7.45
w1010 6.00 35 686 65 7.47
P 6.04 36 6.88
/ 12 6.17 37 6.89
{ 13 6.17 38 6.89
_____ B 14 620 39 6.92
15 621 40 6.95
16 624 4l 6.97
17 625 42 6.98
= 18 6.35 43 6.99
o enf 19 6.36 44 7.01
' 20 6.38 45 7.03
21 643 46 7.05
22 649 47 7.08
23 6.6 48 7.12
24 6.62 49 7.12
25 6.63 50 7.14

Kilka przydatnych wzorow

Przemystaw Zotadek

Niniejszy numer Cyrkularza nawiagzuje do numeru 128
kiedy to po raz pierwszy ukazaty sie¢ mapy widocznos$ci granicznej.
Numer ten znalazt sobie state miejsce na kolejnych obozach PKiM
gdzie stuzyt za niezbedna Dobrym
uzupetnieniem  powyzej bedzie tez
zestawienie wzoréw stosowanych przy wypetnianiu raportu czy

obserwatorom pomoc.
przedstawionych  map
tez przy prostej analizie obserwacji wizualnych.

Widocznos$¢ granicznag okre$lamy zliczajagc gwiazdy i sprawdzajac
w tabelach dotyczacych danego pola jaka ilos¢ gwiazd odpowiada
jakiej
zmieniata sie wowczas wpisujemy warto$¢ z tabeli wprost do

widocznos$ci. Jedli w catym przedziale widoczno$¢ nie
raportu. A co jesli zapadat zmierzch i zachodzity szybkie zmiany
zapisujemy

widoczno$¢é dos$é czesto a z zapisOw wyciagamy tzw. $rednig

widocznosci? W takim wypadku sprawdzamy i

wazona

A LR LM % LM+t % LM
B [+1,+,

gdzie t; to czas trwania widoczno$ci LM,, t, to czas
LM, itd.
wszystkich czaséw. Przyktad:

trwania widoczno$ci W mianowniku mamy sume

_ 10mm*5.25mag+ 15 ml,-n*5.73 i
10 min+ 15 min

LM

ag

W ten sposob policzong $rednia mozemy wpisaé w odpowiednig
rubryke do raportu wizualnego czy tez do raportu elektronicznego
IMO

Drugim waznym elementem wptywajacym na rezultat
obserwacji
kazdego przedziatu jaka cze$é pola widzenia w ktére patrzy (nie
catego nieba) pokryta jest przez chmury. W podobny sposéb
traktuje sie tez rézne obiekty przeszkadzajace w obserwacjach -
wysokie budynki itp. W
okreslamy w procentach. Przy pojawianiu sie chmur zachmurzenie
okreslamy do$¢ czesto az do chwili gdy zachmurzenie przekroczy
50% - przy takiej sytuacji obserwacje przerywamy. W raporcie nie
stosujemy warto$ci procentowych
zachmurzenia F. Aby wyznaczy¢ F musimy wczesniej wyznaczyé
wspolczynnik K ktéry wyrazany jest w nastepujacy sposob:

jest ocena widocznosci. Obserwator okresla dla

drzewa, notatkach zachmurzenie

lecz specjalny wspétczynnik

_txZ%
C1%x100%

W przypadku gdy w przedziale mamy szybko zmieniajaca
sig pogode stosujemy $rednig wazona:

_LxZ,%+1,xZ, %+t xZ, %
B (t,+1,+1,)%100%

W W powyzszych wzorach t,t,t to czasy trwania
zachmurzenia o wielkosci Z,,Z,,Z wyrazonego w procentach. W
dla przedziatu. Po
wyznaczeniu wspoétczynnika K wyliczamy wspétczynnik F ktéry

mianowniku mamy taczny czas obserwacji

wpisywany jest wprost do raportu.

—
1-K

zauwazyd¢

F=

Jak
zachmurzenia przyjmuje warto$¢ O a co za tym idzie F wynosi

tatwo wspotczynnik K przy braku

1.00 (celowo podaje z dwoma zerami po przecinku, w tej postaci
nalezy wpisywacé F oraz LM do raportu).




OBSERWACJE KOMET

Kometa C/2011 W3 Lovejoy - Wielka
Kometa Bozonarodzeniowa

Przemystaw Zotadek

Nazwg taka jak w tytule (ang. The Great Christmas
Comet of 2011) ochrzczono jedna z najjasniejszych komet w
ostatnich latach ktdéra niespodziewanie pojawita sie pod koniec
ubiegtego roku. Odkryta 27 listopada 2011 roku przez Terry'ego
Lovejoya z Australii. Odkrycia dokonano przy uzyciu prostego
sprzetu obserwacyjnego - Lovejoy korzystat z teleskopu SCT o
Srednicy 8 cali i kamery CCD QHY9. W dzisiejszych czasach jest
to rzecz warta uwagi i uznania. Po odkryciu kometa miata jasnos¢
+13m i byta obiektem do$¢ szybko przesuwajacym sie. Niezalezne
potwierdzenie nastapito 1
zaobserwowana zostata w obserwatorium uniwersyteckim Mount

odkrycia grudnia gdy kometa
John na Nowej Zelandii przy uzyciu teleskopu o $rednicy Tm.
Odkrycie ogtoszone zostato przez MPC w dniu 2 grudnia. Pierwsze
elementy orbitalne opublikowano w dniu 2 grudnia. Zatozono
orbite paraboliczng z zaledwie 0.0059AU okoto
pétnocy UT 15/16 grudnia. 5 grudnia podano nowag orbite z
peryhelium wynoszacym 0.0056AU, 11
pierwsza precyzyjniejsza orbite eliptyczng z peryhelium 0.0055AU.
Stato sie jasne ze mamy do czynienia z duzg kometa grupy Kreutza

peryhelium

grudnia uzyskano

ktéra niemal otrze sie o powierzchnie Storica. Spodziewano sie ze
podczas takiego przejscia kometa ulegnie catkowitej dezintegraciji.
W miare zblizania sie do Storica obiekt wchodzit w pole widzenia
kolejnych satelitow badawczych. 3 grudnia stat sie widoczny za
posrednictwem sondy STEREO-A, 14 grudnia zostat zauwazony na
obrazach z SOHO. Podczas przejscia przez peryhelium kometa
obserwowana byta przez osiemnascie réznych instrumentéw na
szesciu satelitach.

Co ciekawe na obrazach z SOHO znaleziono druga niewielka
komete podazajacg tuz za obiektem. Najprawdopodobniej obiekt
ten nie powstat podczas samego zblizenia do Storica lecz nieco
wczesniej, byé moze nawet kilkadziesiat lat temu. Kometa Lovejoy
osiggneta peryhelium 16 grudnia 2011 o godzinie 00:17UT.
Maksymalna jasno$¢ jaka woéwczas obserwowano wynosita okoto
-4 magnitudo i poréwnywalna byta z jasnoscig planety Wenus. Ze
wzgledu na swoje potozenie wzgledem Storica nie byta ona jednak
wywczas widoczna przez obserwatorow ziemskich, jasnos$é¢ ta
mozna byto przyblizy¢ jedynie na podstawie obrazéw z sond
kosmicznych. Kometa przeszta w odlegtosci okoto 140 tysiecy
kilometrow od fotosfery stonecznej.
kometa przeszta przez korone stoneczna, przetrwata peryhelium i

Ku zaskoczeniu badaczy

pozbawiona warkocza pojawita sie z drugiej strony tarczy Storca.
20 godzin po przejsciu przez peryhelium nastagpita pierwsza
naziemna obserwacja komety. Miata ona jasno$¢ -1 magnitudo.
Sam odkrywca, Terry Lovejoy obserwowat komete 17 grudnia o
godzinie 01:12 i 20:24UT oceniajac jej jasno$¢ odpowiednio na
-1.2 i -0.8 magnitudo. Po 21 grudnia kometa stata sie ozdobag
nieba potudniowego i byta doskonale widoczna gotym okiem.
Rozwineta woéwczas pokazny warkocz podczas gdy sama gtowa
byta stosunkowo stabo widoczna i niezbyt jasna.

21 i 22 grudnia kometa fotografowana byta z poktadu
stacji orbitalnej ISS. W chwili obecnej kometa bardzo szybko
stabnie. Poczawszy od lutego obserwacje beda mozliwe tylko z
uzyciem wigkszego teleskopu badz tez sprzetu
astrofotograficznego. Kometa praktycznie przez caty okres swojej
widocznosci poruszata sie po niebie potudniowym a jej obserwacje
z terenu Polski nie byty mozliwe. Na pétkuli potudniowej widowisko
byto krétkie ale niezapomniane a ze przydomek "Wielka" nie jest w
tym wypadku przesada $wiadczy zdjecia zamieszczone na oktadce
niniejszego numeru.

C/2011 W3 (Lovejoy)

2011 120472 CRAS 09 RCOS12.51/6.5 + ST 10XME 2x2 bin exp 20sec x 16

Fot. 1. Kometa Lovejoy 4 grudnia 2011 roku. Fot. Hidetaka Sato,
Zrédfo http://aerith.net, Seiichi Yoshida.

Fot. 2. Kometa Lovejoy 30 grudnia 2011, 13 dni po przejsciu przez
peryhelium. U komety widoczny jest prosty warkocz o dos¢ niskiej
Jjasnosci powierzchniowej, na zdjeciu prawie nie sposéb dopatrzel sie
glowy czy tez jadra kometarnego.. Fot. Michael Matiazzo, Zzrédto
http://aerith.net, Seiichi Yoshida.




OBSERWACJE KOMET

Efemerydy komet na luty i marzec 2012 roku

Przemystaw Zotadek

C/2009 P1 Garrad

Obecna od dituzszego czasu na naszym niebie kometa
C2009 P1 stata sie juz typowym obiektem lornetkowym a jej
potozenie na niebie staje sie coraz korzystniejsze dla obserwatoréw
z potkuli pétnocnej. Obecne oceny jasnosci komety oscylujg wokot
wartosci +7.5m. Na poczatku lutego najkorzystniejsze warunki do
obserwacji komety wystgpia w drugiej potowie nocy. 6 lutego
2012 roku kometa bedzie mija¢ kolejng gromade kulistg. Tym
razem bedzie to M92 w gwiazdozbiorze Herkulesa. Pod koniec
lutego Garrad zawita do gwiazdozbioru Smoka a pod koniec marca
Wielkiej
NiedZzwiedzicy bedac obiektem dobrze widocznym przez catg noc.

znajdzie sie w zachodniej cze$ci gwiazdozbioru

Jasno$¢ komety nie powinna sie zmienia¢ do kwietnia, pdézZniej

nastapi wyrazny spadek blasku.

Fot. 1. Kometa C/2009 P1 Garrad 7 stycznia 2011 roku. Fot. Rolando
Ligustri, Zrédto http://aerith.net, Seiichi Yoshida.

21P Giacobini-Zinner

21 Od maksimum drakonidéw uptynety juz 3 miesiace
tymczasem w okolice Stonca zawitata kometa odpowiedzialna za
powstanie tego stynnego roju. 21P Giacobini-Zinner
zostata 20 grudnia 1900 roku przez Michela Giacobiniego i
ponownie dostrzezona w 1913 roku przez Ernsta Zinnera. Odkryta

odkryta

zostata jako obiekt 10 wielko$ci z krotkim pétstopniowym
warkoczem. W 1946 roku (w tym samym w ktérym
zaobserwowano wielki wybuch aktywnosci Drakonidéw z

ZHR ~ 10000) kometa przeszta w odlegtosci 0.26AU od Ziemi. Pod
koniec pazdziernika doszto do niespodziewanego wzrostu jasnosci,
kometa osiggneta wéwczas széstq wielkos¢é gwiazdowa. Ostatnie
powroty komety skutkowaty wybuchami aktywnos$ci roju
Drakonidéw. W 1998 roku obserwatorzy z Azji
maksimum z ZHR =100 i z duzymi iloéciami stabych meteoréw.
Sytuacja powtérzyta sie w 2005 kiedy to tuz po zachodzie storica
obserwowano wzrost aktywnos$ci podobnych rozmiaréw i tu takze
bylty to
obserwowali$my natomiast wybuch o aktywnos$ci przekraczajacej
ZHR 300. W chwili obecnej kometa jest obiektem o jasnosci okoto
10 magnitudo. Przez peryhelium orbity przejdzie ona 11 lutego
2012 roku, jasno$¢ na wspomnianym poziomie utrzyma sie do
marca po czym zacznie szybko spadaé. Pofozenie komety jest
niesprzyjajace obserwacjom, tuz po zachodzie Storica znajduje sie
nad potudniowo-zachodnim horyzontem.
Potozenia komety na tle gwiazd przedstawione zostaty na mapie
znajdujacej sie na 3 stronie oktadki.

obserwowali

stabe  zjawiska. Podczas obecnego  przejscia

ona bardzo nisko

Fot. 2. Kometa 21P Giacobini-Zinner sfotografowana 26 grudnia 2011
roku. Fot. Michael Jager, zrédto http://aerith.net, Seichi Yoshida.




Droga komety 21P Giacobini-Zinner na tle gwiazd w lutym i marcu 2012 roku.




Meteor z roju Drakonidéw z rozbtyskiem o jasnoasnosci okoto -4 magnitudo zarejestrowany nisko nad pétnocno-zachodnim horyzontem
w stacji Nogara. Godzina 19:57UT, fot. Joanna Antosik

Jasny meteor z roju Drakonidéw z widocznym $ladem zarejestrowany w stacji Nogara we Wioszech. Godzina 20:16UT, fot. Andrzej
Skoczewski






