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Villalbeto de la Pena - hiszpanski superbolid

O bolidzie i hiszpanskich obserwacjach meteorow czytaj w tym numerze Cyrqglarza :
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— Cyrqlarz no. 182 —

Drodzy Czytelnicy,

Zachecam do lektury 182 nume@lyRQLARZ-a. W szczegolrszi apelujemy do zapoznania sie — na
stronie 4 — z trécia zaproszenia na jubileuszowe XXIII Seminarium PKiM. Serdecznie zapraszamy! Na
poczatku numeru znajdziemy "No#ai’ autorstwa Arkadiusza Olecha oraz opis superbolidu Villalbeto de la
Pefia i Hiszpahskiej Sieci Bolidowej, ktére prezentuje Mariusnidfivski. Na kolejnych kartaclyRQLARZ-

a Radostaw Poleski przedstawia zjawisko sortowania strumienia czastek meteoroidowych wedtug masy. Nu-
mer zamykaja informacje Ewy Zegler dla obserwatoréw wizualnych i Radostawa Poleskiego dla obserwa-
torow teleskopowych. Zapominalskim przypominamy o przestaniu raportéw i rocznych podsumowan ob-

serwacji — szczegoOty na stronie 17.

Przyjemnej lektury,
Kamil Ztoczewski
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/ Zaproszenie na XXIll Seminarium Pracowni Komet i Meteoréw \

Obserwatorzy!

Z przyjemndacia informujemy, ze w dniach 2-5 marca 2007 r. odbedziXXil Seminarium IX Walne
Zgromadzenie PKiMNieodptatne miejsca noclegowe oraz sale konferencyjna udostepniCeatrum
Astronomiczne im. M. Kopernika PAN w Warszawie.

Seminarium jest bardzo dobra okazja do poznania innych obserwatoréw, wymiamwiadozé i wzbo-
gacenia swojej wiedzy astronomicznej. Wyktady poprowadza m.in. pracow@ieyrum Astro-
nomicznego, Centrum Badan Kosmicznych PAN, Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu Warsza-
wskiego oraz czlonkowie PKiM. Wszyscy chetni prelegenci proszeni sa o $viegsze zgtoszenie sie do
organizatorow. W trakcie Walnego Zgromadzenia podsumowana zostanie ddalalreecnego Zarzadu, a
takze odbedzie sie dyskusja na temat aktualnej sytuacji Pracowni.

W sobotni wiecz6r bedziemgwietowa& XX-lecie istnienia PKiM. Przewidziane sa atrakcje, dlatego tym
bardziej zachecamy do udzialu w Seminarium. Zapraszamy takze osoby, ktore ostatnio nie sa aktywne, a
wczesniej dziataty w Pracowni.

Zgtoszenia do dnia 29 stycznia przesytajcie droga e-mailowa na adte8pkim.org lub listownie na
adres podany w stopce. Pamigetajcie o zabraniu karirpiworow, a takze kubkow i sztadw. Wyzy-
wnienie i dojazd we wtasnym zakresie. Uczniom wystawiamy zwolnienia z algyjnych.

\_ Zarzad PKiM J

Planety i burze Sniegowe

Arkadiusz Olech

/17.10.2006 Warszawa (PAP)/ — Lodowo-skaliste planety wieksze od Ziemi moga powstapacyficznych
warunkachurzsniegowychktore pojawiaja sie w dyskach wokét chtodnych czerwonych kartéw — informuja
strony internetowd]arvard-Smithsonian Center for Astrophysics.

Dwiescie znanych planet pozastonecznych to bardzo zréznicowane ciata. ZnajdzZeduynich gazowe
olbrzymy, bardzo podobne do naszego Jowisza: zaréwno pod wzgledem wagi, jak i rozmiaréw orbity. Takie
same olbrzymy, zwangoracymi Jowiszampotrafia krazg takze po bardzo ciasnych orbitach, ktorych peten
obieg zajmuje tylko kilka dni. Znamy tez kilka ciat podobnych do Urana i Neptuna, a takze kilka obiektow
zwanych super-Ziemiami, ktére astronomowie uwazaja za ciata lodowo-skaliste 0 masie od 5 do 15 mas
Ziemi.

Konstruowane dotychczas modele teoretyczne i symulacje komputerowe nie miaty probleméw z wypro-
dukowaniem super-Ziemi krazacych wokot gwiazd podobnych dacsto Sytuacje znacznie jednak skomp-
likowato odkrycie takich planet wokot matych i chtodnych czerwonych kartow.

Problemem tym zajeta sie grupa astronoméw kierowana przez Scotta KenySmatizenian Astrophy-
sical Observatory, ktora zaproponowata nowy mechanizm powstawania takich obiektow.

Wszystkie znane nam planety tworza sie z dysku gazowo-pytowego otaczajacego mtoda gwiazde. Planety
skaliste tworza sie blisko gwiazdy, tam gdzie jest cieplej, a planety lodowe i gazowe olbrzymy — dalej. Gdy
Stohce byto mtode, byto d& stabilnym obiektem, co zapewnito komfortowe warunki do wzrostu skalistych
planet w jego najblizszym sasiedztwie i gazowych olbrzymoéw na znacznie luzniejszych orbitach.

Dla odmiany, stabilngci tej trudno szukau chtodnych i znacznie mniejszych od &ba czerwonych
kartow. W poczatkowych fazach swojej gwiazdowej ewolucji stabna one, przez co poczatkowo ciepty dysk
wewnetrzny zaczyna zamafzatwarzajac warunki do szybkiej kondensaciji ziaren lodowych i pytu.

Taki zamarzajacy 16d jest sporym przyczynkiem pod wzgledem masy do rosnacej z gazu i pylu plane-
ty, przez co szybko prowadzi do powstania planet kilku- lub kilkunastokrotnie wigkszych od naszej Ziemi.
Warunki, w jakich powstaja super-Ziemie, mozna wiec obrazowoggtie do kaca trafnie) porownado
burzsniegowych, ktére otulaja powstajaca planete przez okres kilku milionéw lat.
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Mato wody na Ksiezycu?

Arkadiusz Olech

/17.10.2006 Warszawa (PAP)/ — Na dnie ksiezycowych krateréw w okolicy potudniowego bieguna nie ma
duzych zasobdw lodu wodnego — informuje najnowszy numer czasopNamee.

Os obrotu naszego Ksiezyca jest prawie prostopadta do ptaszczyzny ekliptyki. Fakt ten powoduije, ze do
wnetrza gtebokich krateréw potozonych na p6étnocnym i potudniowym biegunie Srebrnego Gldize 8te
zaglada nigdy lub prawie nigdy.

W potowie lat 90. XX wieku naukowcy, opierajac sie na badaniach radarowych, wysuneli hipoteze, ze w
wnetrzach tych krateréw moga znajddwsie zasoby wody w stanie zamrozonym. Bytby to fakt niezwykle
korzystny ze wzgledu na przyszte zalogowe misje ksiezycowe. Jednym z krateréw bogatych w zasoby lodu
wodnego miat b§ potozony na potudniowym biegunie krater Shackleton, ktéry byt bardzo powaznie rozpa-
trywany przez NASA jako jedno z przysztych miejsc ladowania.

Najnowszy numer czasopisnNature przynosi artykut studzacy ten entuzjazm. Grupa kierowana przez
Donalda B. Campbella Zornell University w Ilthaca w USA prezentuje w nim wyniki obserwacji krateru
Shackletona i jego okolic wykonanych za pomoca fal radiowych o dicigt3 cm. Badania te pozwolity na
uzyskanie rozdzielcAzi pomiarowej siegajacej rekordowego poziomu 20 metréw.

Wyniki w zasadzie wykluczaja istnienie duzych zasobéw zamrozonej wody na dnie badanego krateru, a
takze w jego okolicach. Polaryzacja obserwowana dotychczas i interpretowana jako odbicia od powierzchni
zamrozonej wody, jest dobrze widoczna w danych grupy Campbella. Naukowcy jednak jasno pokazuja, ze
moze by ona wytworzona przez specyficzne twory na powierzchni Ksiezyca oraz pciazy kraterow.
Koronnym argumentem przeciwko interpretacji obserwowanej polaryzacji jako zwiazanej z lodem wodnym
jest jej powszechrit. Widet ja nie tylko na dnie krateréw, lecz takze na jegganach oraz poza nim, czyli
w miejscach o zupetnie r6znym nastonecznieniu.

Gtéwnym wnioskiem z pracy naukowcéw jest stwierdzenie, Bl |6d na Ksiezycu istnieje, to raczej
nie w postaci duzych zamrozonych jezior na dnie krateréw, lecz jako drobne ziarenka zmieszane z gruntem.
To bardzo komplikuje planowane sposoby pozyskiwania wody i tlenu przez przyszte zalogowe misje i bazy
ksiezycowe.

MESSENGER przeleciat obok Wenus

Arkadiusz Olech

/25.11.2006 Warszawa (PAP)/ — Lecaca do Merkurego sonda MESSENGER dokonata udanego przelotu obok
Wenus i wykorzystala jej grawitacje do planowanej zmiany orbity - poinformowata NASA.

Warty 427 milionéw dolaréw prébnik kosmiczny 8RCURY SURFACE, SPACE ENVIRONMENT, GEO-
CHEMISTRY AND RANGING SATELLITE (MESSENGER) ma stasie pierwszym w historii orbiterem naj-
blizszej Stacu planety — Merkurego. Jest to tez pierwsza misja do Merkurego od czag®mnERA 10 z
lat 1974-75.

Plan lotu zaklada dwa przeloty obok Wenus, trzy przeloty obok Merkurego i ustabilizowanie sig orbity
sondy, a tym samym rozpoczecie naukowejsczgnisji, dopiero w marcu 2011 roku.

Jeden z przelotéw obok Wenus i wykorzystanie jej grawitacji do silnego Saieigia orbity okotosto-
necznej sondy, mialy miejsce we wtorek 24 pazdziernika o godzinie 10:34 naszego czasu. MESSENGER
przeleciat tylko 2990 kilometréw nad powierzchnia planety, dokonujac przedtem udanej sefii zdje

MESSENGER przeleci jeszcze raz blisko Wenus w czerwcu 2007 roku oraz blisko Merkurego trzy razy
w 2008 i 2009 roku wykonujac szereg doskonatej Ediazdj€ powierzchni. Wykorzysta tez grawitacje
Wenus do ostatecznego \8eja na orbite, co nastapi w roku 2011.

Astronomowie maja nadzieje, ze MESSENGER pozwoli odpowiédrge szereg pyfadotyczacych
najblizszej planety Ukladu Stonecznego. Tajemnica jest sposob jej powstania zwiazany z bardzo duza za-
wartcscia zelaza i przez to najwieksz&émid planetrednia gestria. Nie wiemy, jak powstaje jego silne
pole magnetyczne i jak magnetosfera Merkurego oddziatuje z wiatrem stonecznym oraz cieniutka atmosfera
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planety. Chcielibgmy sie takze dowiedzieczy w gtebokich i zacienionych kraterach na powierzchni planety
istnieje 16d wodny.

Slady niedawnej aktywndsci na powierzchni Ksiezyca
Arkadiusz Olech

/08.11.2006 Warszawa (PAP)/éwie'zetwory na powierzchni Srebrnego Globu mogty povéstgko 10 mi-
lionéw lat temu — donosi najnowszy numer czasopidvaaire.

Analiza skat ksiezycowych przywiezionych na Ziemie przez misje Apollo pozwolita stwizrdeiakty-
wny i szeroko rozpowszechniony wulkanizm Srebrnego Globufzekg sie okoto 3.2 miliarda lat temu.

Analiza uksztattowania, ikci krateréw i ich struktury wskazuja, ze pewna akty@nhgeologiczna, w
postaci wyciekow lawy, wptywata na ksztatt powierzchni jeszczesjakiliard lat temu.

Panuje wiec powszechna opinia, ze oprécz napedzanych sitami ptywowymi lekkich firagsieipy,
powierzchnie naszego naturalnego satelity przez ostatni miliard lat formowaty tylko uderzenia mniejszych
lub wigkszych ciat kosmicznych.

W najnowszym numerze czasopisiNature Peter H. Schultz Brown University i jego wspOtpracownicy
prezentuja wyniki badasugerujace istnieniadow aktywnéci ksiezycowej, ktéra siegaja tylko 10 milionéw
lat wstecz, a by moze trwa nawet obecnie.

Slady te znaleziono na strukturze nazwanej Ina, po raz pierwszy zidentyfikowanej na obrazach z misji
ApoLLO. Doktadna analiza wszystkich dostepnych obrazéw okolic Iny oraz danych spektroskopowych ze-
branych przez sondy kosmiczne, przeprowadzona przez grupe Schultza, pozwolita stwierdmkazuje
onaslady niedawnej aktywrszi w postaci braku matych krater6w i wyraznego zréznicowania powierzchni
poprzecinanej obszarami o bardzo r6znym albedo.

Naukowcy sugeruja, ze procesem powodujacym zmiany powierzchni Ksiezyca sa gazy, ktére w sposéb
mniej lub bardziej wybuchowy uwalniaja sie z glebszych obszaréw pod poziomem gruntu. Gcizyah-
szary takie powinny byjednym z obowiazkowych celéw batarzysztych misji ksiezycowych.

Leonidy troche zawiodty

Arkadiusz Olech

/20.11.2006 Warszawa (PAP)/ — Aktywaiotegorocznych Leonidow siegneta poziomu 60 meteor6w na go-
dzing — informuja strony internetoweternational Meteor Organization (IMO).

Wedtug zapowiedzi modeli opisujacych zachowanie sie roju Leonidéw, nad ranem w nocy z 18 na 19
listopada okoto godziny 5:58 naszego czasu Ziemia miata spatigaz drobinami wyrzuconymi z komety
55P/Tempel-Tuttle w roku 1932. Astronomowie szacowali, ze mozemydinayvet na od 100 do 400 mete-
oréw na godzine.

Rzeczywist&t jednak znow bolenie zweryfikowata te oczekiwania pokazujac, jak trudne w modelowa-
niu sa roje meteoréw i jak mato wciaz o nich wiemy. Z obserwacji wizualnych zebranych preeza-
tional Meteor Organization (IMO) i zaprezentowanych na stronach internetowych tej organizacji wynika,
ze wprawdzie naukowcy &b dobrze przewidzieli moment wzmozonej aktyw8op ale znacznie zawyzyli
oczekiwane liczby godzinne.

Z obserwacji wynika, ze przez prawie cata noc akty@nmju utrzymywata sie na poziomie okoto 20
Zjawisk na godzine. Godrgneto okoto godziny 4:30, kiedy liczba zjawisk zaczeta rosbg w okolicach
5:30 naszego czasu osiagmaaksimum siegajace okoto 8padajacych gwiazda godzine.

Na wigksz@ci terytorium naszego kraju pogoda nie pozwolita podziwieaksymalnej aktywrzi Leo-
nidoéw — skutecznie uniemozliwity to chmury lub mgta. W zasadzie tylko obserwatorzy znajdujacy sie we
wschodniej czgci Polski mieli szanse na dojrzenie maksimum Leonidow.
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Villalbeto de la Peia — superbolid nad Hiszpania

Mariusz Wisniewski

Dla wielu 0s@b, a szczegdlnie dla zainteresowanych meteorami i meteorytami 4 stycznia 2004 w Hiszpanii
byt szczegbélnym dniem. Na niedzielnym wieczornym niebie, 0 16:46:45 UT nad p6tnocna Hiszpania pojawit
sie niesamowicie jasny bolid, ktdrego przelot widziaty tysiace ludzi.
Obserwacja takich zjawisk ma szczegdélnie wazne

Znaczenie, poniewaz mozetnaam informacje o ilsci :
i wielkosci ciat poruszajacych sie po orbitach przecin "~ I50km
jacych ziemska oraz o energii, jaka wydziela sie prz L Brancs
przepgciu przez atmosfere. Jezeli do tego uda sig zial
meteoryty z tego przelotu, uzyskamy informacje o tym
czego to ciato byto ztozone.

Przelot bolidu nad Hiszpania

Bolid pojawit sie tuz nad pdétnocna granica portugalsk
hiszpaiska. Lecac pod katem ok 30 stopni do podtoz
zwiedzit Hiszpahskie prowincje: Zamorg, Leon i Pa-
lencje, przemierzajac ok. 150 km, po czym przestd b
widoczny. Naocznswiadkowie widzieli go w promie-
niu 600 km. Bolid zostal zarejestrowany na kamerz
video oraz na wielu fotografiach. Zapis video pokaz
Ze podczas przelotu wystepowato wiele wybuchow wr
z gtbwna fragmentacja, ktéra nastapita na wysmk@8 Marocso = < X8 & iy
km. Efekty dzwiekowe w postaci hukéw byly wyraznie e i —————
styszalne na duzym obszarze. Odczuwalne byly nawet
fale cisnienia, ktére powodowaly drzenie szyb w olkRysunek 1: M\PA PRZELOTU VILLALBETO DE
nach. Slad po przelocie byt dostrzegalny przez prawig\ PERA.
35 minut!

Gléwnym materiatem do badaprzelotu byt zapis na kamerze
wideo zarejestrowany z miasta Leon. Bolid widoczny byt miedgzy
budynkami nad ulica. Bama MiniDV zostata zgrana na komputer
i wszystkie klatki z bolidem poddano wnikliwej analizie. Udafo
sie uzyska w ten sposdb zaledwie 50 klatek. Zapis video byt /ows.
kolorowy, rozdzielono go na trzy sktadowe kolory RGB. Sktadowa/
niebieska i zielona byly praktycznie catkowicie psaeetlone ze
wzgledu na jeszcze bardzo jasne o tej godzinie niebo. Naszieze
udato sie uzyskapomiary pozyciji bolidu ze sktadowej czerwone.

Sam bolid byt mocno pr&vietlony i na podstawie tego zar
pisu udato sie oszacowgedynie jego przyblizona jaséo. Do
dopasowania jas§oi wykorzystane zostato otoczenie Beget-
lonego punktu. Zastosowana zostata funkcja Moffat uzywanaRwsunek 2: ®BITA VILLALBETO DE
astronomicznych obserwacjach dla @aetlonych obiektéw. Ze LA PERNA.
wzgledu na niewielka rozdzielc& kamery (oraz jak& optyki)
zatlozone zostato punktowe zroddwiatta. Na szcZ&xie w polu widzenia znalazt sie Ksiezyc, ktéry postuzyt
jako punkt odniesienia dla skali jassm. Do obliczé przyjeta zostata znana jasid<siezyca w filtrze R dla
tej fazy (11.6 mag). Uzyskana zostata w ten sposob fsalesolutna bolidu wynoszaeal8 mag. W wyniku
obliczen trajektorii lotu ustalono, ze wpadt on w atmosfere z prédi@zaledwie 17 km/s oraz ze poczatkowa
masa wynosita okoto 640 kg.

Wstrzasy sejsmiczne i infradzwigki

Fale w powietrzu zarejestrowane zostaly przez automatyczna szerokopasmowa stacje sejsmiczna EARI po-
lozona w Arriondad w Hiszpanii (43.3 N, -5.21 E). O 16:52:01 pojawit sie wyrazny sygnat powyzej 20 Hz

Villalbeto
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trwajacy 30 s. Jego charakterystyka wskazywata, ze jest to fala powietrza (zn§aieniz). Policzony zostat
doktadny model atmosfery nad tym rejonem Hiszpanii ha podstawie danych meteorologicznych na moment
pojawienia sie bolidu. Trajektoria przelotu potraktowana zostata jako zrodto obserwowanej fali. Teoretyczne
op6znienia czasowe i ich charakterystyka porownane zostaty z wynikami ze stacji sejsmicznej. Udato sie w
ten sposéb ustdlj ze obserwowane efekty powiazane sa nie z przelotem, a z momentem fragmentacji bolidu.
Obserwacije fali powietrza wykorzystane zostaty do policzenia uwolnionej energii. Rezultaty w petni zgodzity
sie z wynikami uzyskanymi z pomiaréw fotometrycznych.

Bolidy sa réwniez naturalnymi zrodtami infradzwiekow. Przeprowadzone zostaly poszukiwania mozli-
wych zapisow infradzwigkéw w Europie. Udalo sie zn@lsggnat jedynie WFlers array w Normandii (48.76
N, 0.48 W) o 17:33:53 UT trwajacy okoto 26 s. Dodatkowo zgodny byt azymut, pod jakim fala przybyta
do stacji pomiarowej. Analizy wykazaty, ze powinna @ipochodzenie stratosferyczne. Po raz kolejny
potwierdzity sie wyznaczenia uzyskane z weaejszych oblicze.

Odszukanie meteorytu i analiza chemiczna

Wstepne obliczenia prawdopodobnego miejsca upad-
ku meteorytu przeprowadzone zostaty w kilka dni po
Zjawisku. Pierwszy piekny czarny okaz udalo sie
znaleZz w poblizu Villalbeto de la Pefia na pé’fnod’“’“’fd}
od Palencii juz 11 stycznia, czyli w zaledwie ty- "~
dzieh po zdarzeniu. W nastgpnych tygodniach grupa . . "
poszukiwawcza przeprowadzita bardzo intensywna -
kampanie, by zebtamozliwie najwiecejcieptych e ot
okazow. tacznie udato sie znafeaz 4.6 kg mete-
orytow o réznych rozmiarach: od 1380 g po bardzo
drobne fragmenty. Rozsiane byly po obszarze elipsy - " -
o rozmiarach 20 na 6 km. -
Typowa gest&C meteorytu Villalbeto de la Pefia
wynosi 3.42 g/cr co jest zgodne z chondrytami y
L6. Zostat ustalony szczegotowy sktad chemiczny .. 4
znalezionych prébek. Szczegdlne znaczenie w takiej |
analizie maja il&ci izotopéw pierwiastkow. Na = e
tej podstawie prébowano opisdistorie meteoroidu ,,, = _ domwurm
przed wesciem w atmosfere. Najwigecej wniosty tu :
dwa pierwsze meteoryty znalezione tuz po spadku.
Meteoroid, przemierzajac Uktad Stonecznyswiet-
lany jest przez promieniowanie kosmiczne. ZawsirtoRRysunek 3: EIPSA SPADKU VILLALBETO DE LA
krétko zyjacych izotopéw szczegdlnie mocno zaleFNA:
od wielkasci ciata macierzystego. Ustalono, ze me-
teoroid mogt mié okoto 80 cmésrednicy oraz mase miedzy 610 a 910 kg co zgadza sie z szacunkami na
podstawie pomiaréw fotometrycznych i sejsmicznych.

— 440

4245

e
=
=

Hiszpanska Sie Bolidowa

Mariusz Wisniewski

Dtugo mozna by pisao hiszpaskich obserwacjach meteoréw. Ciepty klimat i duzosczej pogodne niz
u nas niebo sprzyjaja duzemu zainteresowapiadajacymi gwiazdamiest wiele klubéw astronomicznych
ktérych cztonkowie wykonuja obserwacje wizualne, fotograficzne, a nawet video. Opisanie historihkiszpa
kich obserwacji meteoréw podobnie jak zrobitem to dieskich obserwacji wypetnitoby zapewne wigkszo
numeru &’RQLARZ-a. Skoncentruje sie jedynie na sieci obserwacji meteoréw organizowanej przez profesjo-
nalistow. Przypomina ona do ztudzenia nasz PFN.

Pierwsza sie fotograficzna powstata w prowincji Teruel podczas maksimum Perseidow w 1992 roku.
Udato sie wéwczas policzyorbity dla trzech meteoréw z tego roju. Nastepn& sirichomiona zostata na
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Perseidy w 1993 roku. Zarejestrowany zostat wowczas niesamowity bolid GEsr®mag.

SPanish Meteor Network (SPMN), znana réwniez jakSpanish Fireball Network, powstata w 1997 roku
w celu studiowania materii miedzyplanetarnej. Ten projekt badawczy potaczyt poszukiwania prowadzone
przez 3 uniwersytety w Janume, Walencji i Barcelonie oraz insty@latytlonian Insitute for Space Studies
(IEEC), Laboratorio de Astrofisica Espacial y Fisica Fundamental (LAEFF) i National Institute for Are-
ospace Research (INTA). Od 1999 roku aktywnst SPMN koncentruje sie gtéwnie na tworzeniu automaty-
cznej sieci obserwaciji bolidow. Jako jedni z pierwszych zastosowali wysokiej rozdAeldamery CCD
obejmujace polem widzenia cate niebo.

Jednym z najwiekszych sukceséw SPMN byla
rekonstrukcja trajektorii lotu dziennego bolidu, ktér
pojawit sie 4 stycznia 2004, nazwanego Villalbeto dgs
la Pefidl. Udato sie odnaleéZ5 kg meteorytow naleza-Jes
cych do tego spadku. Byt to w Hiszpanii pierwszygs
przypadek odnalezienia meteorytu od razu po spadi
od 1947 roku. Dodatkowo udato sie ustaltbrbite,
po jakiej wczéniej poruszato sie to ciato w Uktadzig
Stonecznym. Jest to dziewiaty przypadek w histo e
gdy poznakmy orbite meteorytu, ktéry mozna byghieEss
zbad& w laboratoriach. n e

Dzieki duzej liczbie stacji mozliwe jesdtledzenie
aktywndsci rojow meteoréw oraz wychwytywane sg
pojawienia sig bolidow nad Hiszpania i krajan§iogen- |
nymi. Amatorzy astronomii uczestnicza aktywnie
dziataniu sieci SPMN w ramach réznych projektéw
takich jak obserwacje fotograficzne i video, analiz&8YSUN€K 1: BRSEID ZAREJESTROWANY PODCZAS
wanie danych i liczenie orbit. Gtéwnym celem SPM'ERWSZYCH PROB SPRZETU VI 991ROKU.
jest zwigkszanie wiedzy o interakcji pomiedzy mete-
oroidami i atmosfera ziemska, analiza dynamicznych aspektéw drogi meteoroidu na Ziemig oraz o roli, jaka
tego typu ciata miaty w ksztattowaniu zycia na Ziemi. Interdyscyplinarna grupa naukowcow pracujacych w
SPMN analizuje te zagadnienia pod kazdym katem, wtacznie z mineralogicznym i chemicznym badaniem
meteorytéw.

Obserwacje kamerami CCD z obiektywami typu rybie oko

Bardzo duzo uwagi gwiecone zostato na uruchomie-

nie automatycznych obserwacji meteoréw za pomoca
profesjonalnych kamer CCD (by ograni€éawykorzys- =/
tanie klisz fotograficznych). Prace nad kamerami obej-
mujacymi cate niebo rozpoczety sig w 2002 roku. W
listopadzie 2002 pierwszy prototyp zostat dkao- ;
ny przez A. J. Castro-Tirado. Caly rok trwato do- _
pracowywanie szczegotéw technicznych oraz pisa By §
specjalnego oprogramowania do redukcji danych dau
jacego sobie rade z polem widzenia obejmujacym ca}é’
niebo. Pierwsze dwie stacje postawione zostaty (W"?fff .
Andaluzji i pracuja od 2004 roku. Nastepne dwie
stacje uruchomione zostaty w 2005 roku w Walencji,’ ' ‘
i Castello. Planowane jest rozmieszczenie kolejnych L
takich stacji, by za pomoca kamer CCD pokryate K/ -
niebo nad Hiszpania. Sienastawiona jest na wytapy- '
wanie przede wszystkim nafaiejszych bolidow o jas- Rysunek 2: M\PA SIECI SPMN
nosciach powyzej—17 mag nazywanych superboli-

| SPANISH FIREBALL NETWORK
all-sky cameras

operative  new (late 2006)

10 tym bolidzie Mariusz Wsniewski pisze we wcaniejszym artykule.
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dami. Te niezwykle zjawiska sa z reguly wywotywane przez ciata 0 masie wigekszej niz 1000 kg oraz roz-
miarze miedzy 0.1 m, a kilkoma metrami (w zale&oibod sktadu chemicznego). VBeje w atmosfere tak
duzych meteoroidow moze wiele powiedzi@obiektach NEO przecinajacych orbite ziemska. Ich duzeilo
moga wskazywana bliska obecr& ciata macierzystego tych bolidéw. Przy tak jasnych zjawiskach istnieje
réwniez duze prawdopodolfistwo dotarcia cZxi materii do powierzchni Ziemi.

Stacje oparte sa o kamery CCD Apogee AP16E z obiektywami Nikona 16 mm f/3.5. Kamera ma chip
Kodak KAF168001 posiadajacy 4096 na 4096 pikseli (16 megapikseli). Typowy czas ekspozycji wykorzysty-
wany podczas obserwacji wynosi 30 sekund. Podobnego czasu kamera potrzebuje liyteapigaomny
obrazek. Z tego powodu w kazdej stacji sa dwie takie kamery obserwujace i czytajace na przemian. Czas
odczytu wydaje sie ogromny w poréwnaniu z cyfrowymi aparatami wykonujacymi 5 klatek na sekunde, ale
mamy tu do czynienia z profesjonalnymi kamerami do celéw astronomicznych o niskim szumie odczytu i
16-bitowej skali jasnsci (obrazki RAW w cyfrowych lustrzankach maja obecnie 12-bitowa skale $&§no
standardowy JPEG ma zaledwie 8 bitéw na kolor). Obrazki z kamer zajmuja po 33 MB i zapisywane sa przez
komputery sterujace. Kazda kamera generuje 1.2 GB danych na godzine. C&@& &N posiada 8 kamer.
Oznacza to 9.6 GB danych co godzine.

Ze wzgledu na szeroko-

| Nr | Miejscowdc | Prowincja| Wspdtrzedne georaficzne \ katny obraz nie udato im
1 El Arenosillo Huelva | W 06.43.58, N 37.06.16, 40 m SI? od razu zroli shutte-_
2 La Mayora Malaga | W 04.02.40, N 36.45.35, 60 m | '& Konieczne okazalo sig
3. | Aras de los Olmog Valencia | W 01.06.32, N 39.56.56, 1300 m zastosgwanle kam_er video i
4 Vistabella | Castello | W 00.15.56, N 40.16.43, 1050 m 2Paratow fotograficznych 2

shutterami obserwujacych row-

noczé&nie niebo.  Obecnie
kazda kamera posiada juz
wiasny shutter.

Efektywn&t kamer CCD okrgla sie zwykle parametrem wydapm kwantowej (QE). Mierzy on jaka
jest wydajn&t zamiany fotonéw w sygnat elektryczny. Kamery CCD pokrywaj&tdszerokie spektrum
elektromagnetyczne. Kamery AP16E posiadaja zakres pracy od 300 do 1050 nm, ale jedynie w zakresie
od 410 do 870 nm ich wyda|i$0 jest wieksza niz 30%. Jest to obszar w ktérym dociera do nas wigkszo
promieniowania od meteorow.

Podczas ciemnych nocy system moze sigdgiamag dla gwiazd w zenicie i ok 8 mag ponizej 65 stopni
od zenitu. Widoczn& przy horyzoncie zalezy od jakoi pogody. Jasrsé meteorow bedzie zalezata od
ich predkd&ci (podobnie jak ma to miejsce przy meteorach na fotografiisli deeteor bedzie poruszat sie
szyhciej po CCD, zostanie zarejestrowany jako stabszy niz byt faktycznie. W celu wyznaczenia&alezno
widoczndsci granicznej od potozenia meteoru na obrazku oraz jego psedkostaty przeprowadzone rézne
symulacje. W symulacjach uwzgledniane byly réwniez takie efekty, jak: odieglo meteoru, winietowanie
obiektywu i ekstynkcja atmosferyczna. Okazato sig, ze w zenicie dla wolnych zjawisk zasieg siega nawet 2
mag a dla bardzo szybkich okoto 0 mag.

Doktadna fotometria kazdego momentu na trasie przelotu meteoroidu jest konieczna do uzyskania infor-
macji o jego masie. Niestety, jasne zjawiska mocno $#zetlaja sie na obrazach CCD, czesto elektrony
wylewaja sie na sasiednie piksele uniemozliwiajac bémmini pomiar. Opracowane zostalty metody, aby
przelicz& takie obrazy w celu uzyskania wastoowych informacji o najjaniejszych bolidach. Réwniez oni
(my w PFN tez juz do tego dos&lny) przekonali sie, ze konieczne jest zdefiniowanie na nowo systemu
okreslania jasnsci meteoréw dla danych z kamer CCD. Zwyczajny panchromatyczny systensasne
moze by tu stosowany, gdyz zakres fal przy obserwacjach kamerami CCD jest znacznie wigkszy.

Do astrometrii wykorzystywane sa standardowe metody stosowane dla fotograficznych obiektywow sze-
rokokatnych. Do liczenia siatki wspétrzednych wykorzystywane sa tylko bliskie meteorowi gwiazdy. Proces
analizy obrazéw i liczenia wspotrzednych zostat catkowicie zautomatyzowany. Obliczanie orbit oparte jest o
czeski program MORB napisany przez Cepleche z Obserwatorium w Ondrejovie.

4096 pikseli kamery odpowiada 150 stopniom na niebie, wiec nie jest to takfum kgetne niebo. Tra-
cone sa jednak tylko obszary tuz przy horyzoncie, nieprzydatne do oblizevzgledu na duze znieksz-
tatcenia obrazu, staby zasieg i przeszkody terenowe. Typowo udaje sie edaiadn&E wspotrzednych

Tablica 1: 3EC SPMN (4sTACJE
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na poziomie 2.2 minut katowych. W szczegélnych przypadkach udaje uzggkaawet dwa razy wieksza
doktadnd&t. Mimo to konieczne byloby zastosowanie CCD o 5 razy wiekszggilpikseli (80 megapikseli!)
aby osiagnarozdzielcz&ci jakie uzyskiwane sa na kliszach fotograficznych stosowanych w czeskich stacjach
Europejskiej Sieci Bolidowe;j.

Spektroskopia
Dwie stacje zlokalizowane w Andaluzji wyposazone zostaty dodatkowo w kamery CCD ST8E oraz obiek-
tywy Canon 50 mm /2.8 i siatki dyfrakcyjne o gestd 1200 linii/mm. Stworzony w ten sposob spektrograf
posiadat pole widzenia 16 na 11 stopni. 12 sierpnia 2004 udato sie zarejdspi@masze spektrum Perseida.
Spektroskopy takie znajda sie w catej hiszgkiej sieci bolidowe;j.

Podsumowanie

Hiszparniska Sie¢ Bolidowa jest jedna z najbardziej zaawansowanych technicznie pbd wzgledem rozdziel-
czdsci ustepuje czeskiej oraz australijskiej (opartej o czeskie projekty). P6ki co, niewiele jest orbit meteoréw
opublikowanych przez Hiszpan6éw. Siaa dobra sprawe pracuje na petnych obrotach dopiero od 2004 roku.
W tym samym czasie ruszyta réwniez nasz& SN, wiec mozna powieddie ze jestémy na podobnym
etapie rozwoju — chbtrzeba przyzn@ ze w kilku sferach analitycznych juz nas troche wyprzedzili.

Bardzo mocna strona SPMN sa zajmujacy sie nia ludzie: pracownicy kilku uczelni i instytutow, dla
ktérych meteory sa gtébwnym zawodowym zajeciem. Gtéwnymi osobami pracujacymi zawodowo w hisz-
pahskiej sieci sa: prof. Jordi Llorca (UPC, analizy meteorytéw), dr Josep M. Trigo-Rodriguez (UCLA,
liczenie orbit i spektroskopia meteoréw), dr Alberto Castro-Tirado (LAEFF-INTTBAA-CSIC, techniki
CCD w obserwacjach meteoréw), dr Jose L. Ortiz (IAA-CSIC, badania zwiazkow miedzy matymi ciatami
a meteoroidami), dr Jose A. Docobo (USC, metody detekcji bolidéw i superbolidow). Wiele z tych oséb
spedzito sporo czasu w czeskim Odrejovie. Josep M. Trigo-Rodriguez zrobit tam nawet doktotgesSie
réwniez otwarta na amatoréw. Moga oni uczestnicayprojekcie zaréwno wykonujac obserwacje wtasnym
sprzetem, jak i przy obrabianiu danych.

W tym roku Hiszpanie beda gospodarzami konferemtjicoroids 2007 w Barcelonie, péwigconej drob-
nej materii w Uktadzie Stonecznym. Strona projekititp: //www.spmn.uji.es/.

Perseidy i sortowanie wedtug masy

Radostaw Poleski

Opierajac sie na wybranych publikacjach oraz wynikach analizy danych z sieci AKM postaram sietpokaza
bardzo ciekawe zjawisko — sortowanie wg masy (z ang. mass sorting; mazevktoysli lepsze polskie
ttumacznie) w przypadku roju Perseidéw. Polega ono na tym, ze parametry niektérych rojéw zmieniaja sie,
gdy analizowane sa zjawiska o r6znych masach. Tymi parametrami moéggbglementy orbit lub rozktad
jasnaci. Oczywscie nie jestemy w stanie wyznaczymas meteoréw bezprednio w czasie obserwacji. Im
wieksza, a zatem i ciezsza, brytka materii wpada w ziemska atmosferg, tym wiecej atomoéw moze zjonizowa
i tym jaSniejszy meteor mozemy obserwdwa

Mozna zada sobie pytanie, dlaczego meteory o
réznych masach, ale z tego samego roju, majqf:mllebmeg@cd [l ‘ Od H Predkat katowaw ‘ 0o ‘
inne parametry. Mozliwsci jest kilka: dziatanie

: e . 0 0°5 2°5 /s 1°0/s
wiatru stonecznego, roznice w orbitach wywotane o o o
) S0 . 5 099 7°51/s 1°5/s
oddziatywaniami innych planet, efekt Jarkovskiego o R o
o . . . 15 1°3 12°5 /s 1°91/s
(tylko w przypadku najwiekszych ciat) lub réznymi . . .
. : . 30 195 17°51/s 2°31/s
momentami wyrzucenia danych czastek z cigla . . .
) : L 50 1°7 22°5 /s 296 /s
macierzystego. Na czastki wyrzucone waziej . . .
VAT B, 70 18 27°5/s 2°9/s
diuzej dziataja ww. czynniki i strumferozprasza R .
) S o . 32°5/s 390/s
sie w przestrzeni. Widzimy wiec, ze badanie sor

towania wg masy moze powiedzienam €8 O Tapjica 1: DCHYLENIE STANDARDOWE UZYTE DO
zewnetrznych sitach dziatajacych na materie met§s | --e0 w PROGRAMIE RADIANT
orowa i umozliwt lepsze modelowanie aktywsa

rojow.
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W pracy [1] doktadnie przeanalizowano potozenie radiantu Perseidéw na podstawie danych sieci AKM.
W latach 1993-2001 kamery nalezace do tej sieci zaobserwowaly w dniach od 1 lipca do 25 sierpnia facznie
11933 meteory, z ktdrych wieksa@o byta obserwowana w latach 1999-2001. Byty to obserwacje z poje-
dynczych stacji, nienastawione na obserwacje bazowe, ctgsto prowadzone z wykorzystaniem wzmacnia-
czy obrazu. Dziwd moze uzycie do analizy programem Radiant nowych véartoiepewnéci wyznaczenia
predkdci i potozenia meteoréw. Przedstawia je Tabela 1.

W poréwnaniu z wczeniejszymi oszacowaniami (podanymi m.in. przez Mariuszanivskiego w
CYRQLARZ-U nr 166) widzimy, ze niepewrsgi wyznaczenia predkai sa mniejsze dla matych predicd
i wieksze dla duzych, a odledioi od radiantu — mniejsze nawet trzykrotnie.

Gtownym celem pracy byto wyznaczenie potozenia i dryfu radiantu. Okazato sie, ze dryf jest wystarcza-
jaco réwomierny, by przyblizy go liniowo w diug&ci ekliptycznej jako 202/d lub inaczej méwiac 109/1°
dtugasci ekliptycznej Staca. Dryf w szeroksci ekliptycznej jest pomijalnie maly i rzadko uzywany w prak-
tyce. Jego warte oszacowano na“@07/T diugdsci ekliptycznej Staca. Wspébitrzedne radiantu w czasie
maksimum K, =140) okreslono nao =48°29 i 8 =58°21. Sa to wyniki zgodne z zawartymi w kalendarzu
IMO, wigc nie wprowadzaja koniecz&o ponownej analizy meteoréw obserwowanych wizualnie.

Przedyskutowano takze mozliga istnienia tzw. wczesnych Perseidéw. Z przedstawionych danych nie
wynika, kiedy doktadnie rozpoczyna sie aktyveadego roju. Ma to miejsce 22 lipca lub wdeej. Dane z
wczesniejszego okresu nie pokazuja jednego dobrzeshknego zrodta aktywrsei meteorowe}. Przyjmuje
sie, ze Perseidy sa aktywne od 17 lipca,&ha przypuszczenia, ze ma to miejsce Veoaej.

Kolejnym ciekawym punktem pracy [1] jest przedstawienie historii odkrywania i aktualnych wynikéw
dotyczacych problemu wymienionego w tytule niniejszego artykutu. W pracy [2] autorzy modelowali ruch
czastek wyrzucanych z ciatla macierzystego Perseidéw, komety 109P/Swift-Tuttle, w latach od 59 do 1862
n.e. Z obliczé wynika, ze w dzisiejszych czasach powkmiy obserwowaréj o radiancien =46°1+0°1 i
0 =57°66+0°05 z maksimum dla . =139°7. W pracy [1] autor znajduje d&.=139°6 pozycjea =47°0
i 6=57°9 z niepewnécia oszacowana na ..

Rysunek 1 (ilustracja pierwsza z lewej) przedstawia mape prawdopdcsblvee stworzona przy uzyciu
programu Radiant z obserwaciji sieci AKM w latach 19932005, ktéra obrazuje potozenie radiantu Perseidéw.
Na jej podstawie, przy uzyciu opcji Area, oszacowalem potozenie radiardu=v°14 i d =57°84. Widzi-
my tu da&st dobra zgodn& z przewidywaniami teoretycznymi dla deklinaciji, ale raczej staba dla rektascenciji.
W [1] wskazano, ze przyczyna mozedip, ze do stworzenia modelu uzywano meteoréw obserwowanych fo-
tograficznie — czyli j&niejszych i ciezszych niz te, ktére sa w zasiegu kamer (szczegélnie tych wyposazonych
we wzmachiacze obrazu).

W pracy [1] pokazano, jak zmienia sie potozenie punktu, z ktérego wydaja sie wgbReyaeidy, w
okresie maksimum aktywisgi w trzech przedziatach jassm meteoréw: janiejszych niz T'0, pomiedzy
1m0 i 2M7, oraz stabszych niz"%. Wyraznie widoczne jest, ze meteongigejsze maja radiant potozony
bardziej na zachéd. Obecnie w internecie dostepne sa dane do roku 2005 wtacznie, wiec pozwalaja na doktad-
niejsza oceng obserwowanego potozenia Perseidéw, ze wzgledu na wiesngeteorow, co uczynitem. Co
ciekawe, sam autor programu Radiant chyba nie demag@amigta o wszystkich jego mozligmach. Do ana-
lizy uzywa on tylko danych z okolic maksimum aktyws® z przedziatem o szerokoi dwoch dni i pisze w
[1], ze odpowiada to roznym dtugoiom ekliptycznym Stoca w réznych latach. Na szé&mge mozna wybria
z kilkuletniej bazy tylko te meteory, ktére byly obserwowane w danym przedziale stugdliptycznych
StoAca, a nie w danych dniach.

Podzielitem baze AKM na pigprzedziatow jasr&xi, tak by ilésci meteoréw uzytych do stworzenia
wynikéw z programu Radiant byty zblizone i w kazdym przedziale wigksze niz te uzyte w pracy, na ktorej sie
opieram. Uzyskane wyniki przedstawiaja ilustracje 1-5 na Rysunku 1 oraz Tabela 2, ktéra podaje parametry
poszczegoblnych przedziatow jagmd meteordw, oraz podsumowuje uzyskane wyniki.

Masy meteoréw oszacowano na podstawie wzoru zaproponowanego w pracy [3]

m= 40— 2.5log (2.732- 10'°M®94/391)

10becnie dostepne dane sieci AKM przecza temu, ale o tym moze innym razem.
2podaje za [1].
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Rysunek 1: LUSTRACJA U GORY PO LEWEJ STRONIE TO MAPA UZYSKANA W PROGRAMIERADIANT,
OBRAZUJACA POLOZENIE RADIANTU PERSEIDOW KRZYZ POKAZUJE WYZNACZONY RADIANT, A
CZARNY KWADRAT W SRODKU — WYNIKI OBLICZEN TEORETYCZNYCH UZYTO ODCHYLEN STAN-
DARDOWYCH Z TABELI 1 ORAZ METODY PRAWODOPODOBIKISTW. SRODEK MAPY ODPOWIADA
WSPOLRZEDNYM 0 =47° ORAZ & =57°9. ROzZDzZIELCZOSC MAPY TO 100x100 PIKSELI. PRED-
KOSC GEOCENTRYCZNAS59 KM/S, MAKSYMALNA ODLEGLO SC METEOROW OD CENTRUM MAPY TO60°,
DRYF 1902/D, A;, =139°7. UzYTO METEOROW OBSERWOWANYCH W PRZEDZIALEA;, OD 138°7 DO
140°7. POWYZSZE PARAMETRY SA WSPOLNE DLA WSZYSTKICH MAP W TYM ARTYKULE TAK SAMO,
JAK SKALA JASNOSCI PIKSELI POKAZANA PO LEWEJ STRONIE WYSWIETLONO 1928 METEOROW,
WIELKOSC POJEDYNCZEGO PIKSELA TO0%15 W PRZYPADKU MAPY Z LEWEJ U GORY 10210 W PO-
ZOSTALYCH PRZYPADKACH. ILUSTRACJE1-5 ODPOWIADAJA PARAMETROM ZTABELI 2.

Lp. | Przedziat jasngci | Przedziat mas (g) Wspo6trzedne radianty llos¢ meteorow
af°] 9[°]

1 > 2m7 <0.0023 47,97 57.85 377

2 1m6-2"6 0.0023-0.0070 47.15 57.79 365

3 omg—1m5 0.0070-0.016 46.97 57.83 359

4 —-0m3-on7 0.016-0.047 46.55 57.95 401

5 <-0M4 0.047-8 46.70 57.75 372

Tablica 2: DANE DOTYCZACE POSZCZEGOLNYCH PRZEDZIALOW JASNSCI | WYZNACZONE POLOZENIE
RADIANTU W DANYM PRZEDZIALE .
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gdzie m jest jasnécia meteoru w
[mag], M — masa w [g], aV. pred-
koscia wegcia w atmosfere w [km/s].

Wszystkie wyniki uzyskano na
podstawie meteoréw obserwowanych
pomiedzy dtugéciami ekliptycznymi
Stohca 1387 i 140°7. Tak waski
przedziat wybrany zostat ze wzgledu
na niedoskonakt korekcji potozenia
meteoréw wzgledem danej diugc
ekliptycznej Stdica ® (tutaj przyjetej
139°7).  Wielkest piksela zostata
zmniejszona do OL w celu doklad-
niejszego oszacowania potozenia ra-
diantu.

Wyraznie wid&, ze struk-
tura i potozenie radiantu zmienia
sie. Ksztalt zmienialby sie zapewne
mniej, gdyby uzg¢ wigkszej liczby me-
teorow w wezszych przedziatach jas- 48 475 47 485
nosci. Potozenia radiantu oszacowane St
zostaly metoda Area w programie Ra-

diant. Problemy wystapity tylko z naj-Rysunek 2: BLOZENIE RADIANTU PERSEIDOW O R&NYCH
jaSniejszym przedziatem, ze wzgledprzepziAtACH JASNGSCL. NUMERY IDENTYFIKUJA ODPOWIED-
na nieregularna strukture. Przesunieci@e przepziaty z TABELI 2. TYLKO PUNKT 5 ODBIEGA OD

radiantu w réznych przedziatach jaswipoczNEGO TRENDU PRZESUNIECIA RADIANTU
nosci zmienia sie o ok. O75. Analiza

w diuzszych okresach czasowych pokazuje wigksze przesuniecie, ale takze bardziej rozmyta strukture radian-
tu roju. Dane zawarte w przedostatniej kolumnie Tabeli 2 ilustruje Rysunek 2.

Na koniec jeszcze jeden watek historii 0 sortowaniu wg masy i Perseidach. W tym rok ukazata sie praca
[4]. Autorzy analizowali wizualne obserwacije z lat 1874(!)-2001. Udato im sie m.in. dopassalezn@t:

58.2

58

.m
.-F-

eklinacja

d
9
@
.I\)
.U'I

57.6

Ao = 139°58(+0°27) — 0°40(=0.13)10g (Mmin)

gdzieA., oznacza diuge ekliptyczna Staca, dla ktérej analiza meteoréw o masach wiekszychviaig [g]
wykazuje maksimum. Do uzyskania powyzszego wzoru ukgtdMnmn) rownego—4, —3, —2, —1 oraz

0. Widzimy wiec, ze nie tylko radiant Perseidéw zmienia potozenie, wraz ze zmiana obserwowanych mas
meteordw, ale takze moment maksimum ulega wyraznemu przesunigciu — i to prawie dwoch dni!.

Bibliografia
1 Arlt, R. (2003),Radiant ephemeris for the Perseid meteor shoW&BN31, 19

2 Brown, P, Jones, J. (1998imulation of the Formation and Evolution of the Perseid Meteoroid Stream
Icarus133 36-68

3 Verniani, F. (1973)An Analysis of the Physical Parameters of 5779 faint radio mejeboiGeophys.
Res, 78, 8429-8462

4 Belkovich, O. I., Ishmukhamentova, M. G. (2008)lass Distribution of Perseid MeteoroidSolar
System Research0, 208

3Tu istotna role odgrywa dryf w szerokd ekliptycznej, o ktérym wspomniano wdérée;.
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Dane do wizualnych obserwacji meteorow

Ewa Zegler

Monocerotydy (MON)
ROj odkryty przez Whipple'a w 1954 roku,

zwiazany z kometa Mellish (D/1917 F1)
Przypuszczalnie to wmnie Monocerotydy
odpowiedzialne sa za pojawienie sie pewnej
liczby obserwowanych w starozytec bo-
lidéw, ktore kiedy przypisywano Gemi-
nidom. Okoto potowa okresu aktywgoi
Monocerotydéw pokrywa sie z aktywaoia
Geminidéw. Radianty obu rojéw leza blisko-
siebie w tym samym rejonie nieba, stad prob-
lemy w wyznaczaniu ich przynalezac pod-
czas obserwacji. Pred&oi zjawisk rowniez
sa poréwnywalne. Chcac prawidiowo wyz
nacz& przynalezngt meteoréw podczas ich
Zliczania, nalezy wybi@ takie pola do ob-
serwacji, ktére pozwola rozréanimeteory

=y

MALY PIES [~

4
@

z tych dwoch zrodet.  Takimi polami beda
obszary nieba lezace na potudniowy wschod

oraz na pétnocny zachéd od linii taczacej oha WOLARZ

radianty.

o—Hydrydy (HYD)
Ich istnienia dowiedziono dzieki prowadzo
nym w latach 1952-1954 badaniom fo

e,
»

-
L

tograficznym Harvard Meteor Project. ROj

stabo poznany, wymieniany jest w wielu
zestawieniach, ale brak szerszych danych
jego temat. Podobnie jak w przypadku Mong- . *
cerotyddw, przyczyna tego mozebgpaswie- |
canie uwagi dominujacym w tym czasie na‘
niebie Geminidom.
Geminidy (GEM) :
W tym roku wystapienie maksimum Gemit
nidéw przewidywane jest na 14 grudnia, na
godzine 10:45 UT+2.3h. Jest to zatem
niekorzystny czas dla obserwatoréw w Polsce.
Malejacy Ksiezyc powinien jednak umozli;
wit obserwacije w drugiej czesci okresu akty- .

MALA NIEDZWIEDZICA

J 20.12

25.12 URS

Praile

WNGOSCi roju.
Coma Berenicydy (COM)
Réj odkryty w ramach Harvard Meteor

Project. Prébowano powiazago z kometa
Lowe’a (1913 1), jednak ostatecznie cialo

URS.

macierzyste Coma-Berenicydow pozostaje nieznane. W tym roku maksimum roju, przypadajace na 20 grud-

Rysunek 1: B+OZENIE RADIANTOW GEM, MON, COMI

nia, zbiega sie z nowiem Ksiezyca, jest to zatem doskonata mddinebrania wiekszej ikci obserwaciji.
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Ursydy (URS)

ZwykKle jest to r6j d&t staby, wykazuje jednak

okresy podwyzszonej aktywBoi. Jeden z]. : = .
najwiekszych wybuchéw miat miejsce wroky = - g N |
1945. Co ciekawe, kometa 8P/Tuttle (cialo = -  BLIZNIETA ‘
macierzyste roju) byta wéwczas znacznie " .y ' & :
blizej aphelium niz peryhelium swojej or- | e St ety W
bity. Sytuacja powtérzyta sie w roku 1986, ppp3 © 1001 3012

Donoszono tez o wiekszej aktywsm w e ek T a Yl

roku 1988, 1994 i 2000. Podobne przy- ANT" . goiia
padki mogly jednak @ uwadze obserwa- s 2 ‘ el 6,
torow, poniewaz Ursydy sa aktywne przez — = i TR R
dost krétki czas i niesprzyjajaca pogoda moze > oy T et ORI
catkowicie uniemozliwg obserwacje. ¥ & . K sty T | RE,

W 1994 maksimum radiowe pojawito sig . g N R e N

w momencieA=270°8; rok 2000 przyniést
wzmozona aktywn& z ZHR rzedu 90 _
widoczna szczegolnie w obserwacjach wideo,
ktorej gtébwny pik przypadt naa=270°78. '
Opierajac sie na tych przestankach, mozna
przypuszczg, ze tegoroczne maksimum po-
jawi sie 22 grudnia okoto 21:00-21:30 UT]
Zwykte maksimum powinno przygsa nieco
wczesniej, na godzine 19 UT. Jak wiadomaq,
radiant Ursydéw jest u nas okotobiegunowy; ;
wiec obserwacje mozna prowadzprzez cata | -
noc —tym bardziej, ze Ksigzyc bedzie dwa
dni po nowiu.

Antyhelion (ANT) L
Przypominam, ze z listy aktywnych rojéw - ]

opublikowanej przez IMO znikneto kilka ek o R o
liptycznych rojow — sa one teraz ujmowange - 5 / |

; . / WIELKA -\,
wspoélna nazwa Antyhelion.  Najwigksza-. e s NIEDZWIEDZIC A
liczba zjawisk, z liczbami godzinnymi rzedu ™. smok - /- .
3-4, pojawia sie w okolicy 17 stycznia. Ant e A ;
tyhelion to zrodto bardzo rozlegte, zatem dla LR g :
obserwacji wizualnych nalezy zatozymini- ' o 01.01 .
malna rozciagte okoto 20 w rektascensijii | '+ | Edh P q
100 w deklinacji. " e Gl

Kwadrantydy (QUA) F "

Przypadajaca 3 stycznia petnia Ksiezy¢a . - B . '\ WOL ARZ
utrudni zaobserwowanie maksimum Kwad- ' HERKULES |- o
rantydéw, ktére przewidywane jest na okolice \ ' AL :
00:30 UT w nocy 4 stycznia. Gtéwny pik jest Y 2 ) ) i U
krotkotrwaty, wiec moze tatwo zostaprze-
oczony. Rysunek 2: BLOzENIE RADIANTOW ANT, DLE | QUA.
Kwadrantydy sa jednym z najobfitszych
corocznych rojow meteoréw (w latach ubie-
gtych ZHR siegat nawet warszi 200). Po raz pierwszy zostat zaobserwowany prawdopodobnie w 1825
roku. Poczatkowo przypuszczano, ze Kwadrantydy sa stosunkowo starym rojem; istnienie ostrego maksi-
mum przypisywano wystepowaniu lokalnych zagesaozestrumieniu meteoroidow. Jego ciato macierzyste
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pozostawato nieznane az do 2003 roku. Wtedy to, dzigki rozpoczetemu 10 l&nigjagspolnemu pro-
gramowiNASA i Lowell Observatory 0 nazwie LONEOS Ilowell Observatory Near-Earth-Object Search),
przeznaczonemu do poszukiwania planetoid i komet mogacych zagtiemni, odkryto planetoide 2003 EH1.

P. Jenniskens i B. Marsden odkryli, ze jej orbita jest bardzo podobna do orbity Kwadrantydéw. P. Wiegert i
P. Brown obliczyli, ze za obecne wystepowanie charakterystycznego krétkiego, silnego maksimum Kwad-
rantydow odpowiedzialny jelad pozostawiony przez 2003 EH1 okoto 1800 roku. Z ich symulacji wynika
jednak, ze nie jest to jedyne ciatlo macierzyste roju — zidentyfikowali bowiem 5 komet oraz 9 obiektéw NEO
(Near-Earth-Object), ktére takze mogacbgrodtem nalezacych do niego meteoroidéw. Wiek strumienia
Kwadrantydéw oszacowano&aa co najmniej 3500 lat.

O-Leonidy (DLE)

Staby r6j o dtugim okresie aktywisgi; zwiazany jest z planetoida (4450) Pan. Pierwsze informacje o
nim pochodza z roku 1911, kiedy to W. F. Denning miedzy 19 lutego a 1 marca zanotowat 7 powolnych,
pozostawiajacyctslady meteoréw, wybiegajacych z radiantu o wspétrzedrysh55, 6=+16". Denning
donosi réwniez o zaobserwowanym 28 lutego rok vgoiej bolidzie o identycznym radiancie. Ostatecznym
potwierdzeniem istnienia roju staly sie dokonane w latacktsizesiatych i siedemdziesiatych XX w. anali-

zy obserwacji fotograficznych i radiowych, prowadzonych w ramach wspomnidt@gerd Meteor Project.
Wykryto 24 d-Leonidy zarejestrowane fotograficznie; 8 meteoréw zarejestrowano technika radiowa.

Liczby godzinned-Leonidéw sa niskie: w maksimum ZHR osiaga 2—-3. Meteory wolfie=23 km/s. Ze
wzgledu na wystepowanie duzej liczby stabych meteoréw roj polecany jest réwniez obserwatorom teleskopo-
wym. Obserwatorzy wizualni powinni &&zczegolnie starannie odwzorowyowe mapach trasyLeonidéw,
aby rozréznt je od meteoréw z Antyhelionu.

Obserwacje wizualne i teleskopowe w roku 2006 — podsumowanie

Wszystkich obserwatoréw prosimy o przystanie obserwacji wykonanych w 2006 roku najpiddkigjca
stycznia roku 2007 Prosimy takze o przystanie (wraz z obserwacjami lub e—mailem) podsumowania
godzinnego wykonanych obserwacji. Pozwoli to updwsie, ze wszystkie Wasze obserwacje zostaly
dostarczone przez poczte.

Fazy Ksiezyca
| N6éw | Pierwszakwadra Pelnia | Ostatnia kwadrd
20 listopada| 28 listopada | 5 grudnia 12 grudnia
20 grudnia 27 grudnia 3 stycznia| 11 stycznia
19 stycznia 25 stycznia 2 lutego 10 lutego
17 lutego 24 lutego 3 marca 12 marca
Roje aktywne
R¢j Kod Aktywnost Maksimum | Radiant| V, r | ZHR
mm.dd—-mm.dd mm.dd Ag[°] | a[°] 8[°] | [km/s]
Monocerotydy MON 11.27-12.17 | 12.09 257.00 100 +08 42 3.0 3
o—Hydrydy HYD | 12.03-12.15 | 12.12 260.00 127 +02| 58 | 3.0 2
Geminidy GEM 12.07-12.17 | 12.14 262.20 112 +33 35 26| 120
Coma Berenicydy COM | 12.12-01.23 | 12.20 268.00 175+25| 65 | 3.0 5
Ursydy URS | 12.17-12.26 | 12.22 270.70 217+76| 33 | 3.0 10
Antyhelion ANT | 01.01-12.31 30 (30| =
Kwadrantydy QUA | 01.01-01.05 | 01.04 283.16 230+49| 41 |2.1| 120
o0—-Leonidy DLE 02.15-03.10 | 02.25 336.00 168 +16| 23 | 3.0 2
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Roje aktywne — potozenie radiantow

MON

XOR HYD 091 +8
5 grudnia COM GEM | 085 +23| 122 +3 096 +8
10 grudnia | 169 +27| 108 +33| 090 +23| 126 +2 100 +8
15 grudnia | 173 +26| 113 +33| 094 +23| 130+1| URS | 104 +8
20 grudnia | 177 +24| 118 +32 217 +75

ANT QUA | COM
31 grudnia| 112 +21| 228 +50| 186 +20
5 stycznia | 117 +20| 231 +49| 190 +18
10 stycznia| 122 +19 194 +17
15 stycznia| 127 +17 198 +15
20 stycznia| 132 +16 202 +13
25 stycznia| 138 +15
30 stycznia| 143 +13
5 lutego 149 +11
10 lutego 154 +9 DLE
15 lutego 159 +7 159 +19
20 lutego 164 +5 164 +18
28 lutego 172 +2 171 +15
|
Dane do obserwaciji teleskopowych
Radostaw Poleski

Geminidy
Bardzo ciekawy ré¢j, takze do obserwaciji teleskopowych do czego zacheca Kaleedarz rojow IMO
Powinnémy obserwowa dcst duzo zjawisk ze wzgledu na mata pre@&@eocentryczna roju. W czasie
obserwacji nalezy zwréciuwage, by nie obserwowabyt blisko radiantu aktywnego w tym samym czasie
roju x-Orionidéw. Mozna tak dobfacentrum pola widzenia, by obserwoivdobrze oba te roje, do czego
zachecam. Najlepiej bgrodki pol byty w odlegit8ciach 20-40° od radiantu. Obserwacje moze utrudnia
Ksiezyc.

Ursydy
Radiant ma wystarczajaco duza deklinacje, by nie zachodzit przez cata noc w Polsce. Podobnie jak dla
Geminidéw, meteory z tego roju wchodza w ziemska atmosfere z matymi @eidkoi, wiec sa d& duze
szanse, ze obserwator teleskopowy je zaobserwuje. W tym roku maksimum a&tywego roju wypada w
okolicy nowiu, wiec warunki do jego obserwacji beda bardzo dobre.

Roje aktywne

R¢j Aktywnost | Maksimum| Radiant | V.,
mm.dd-mm.dd| mm.dd | a[°] d[°] | km/s

Geminidy 12.07-12.17 12.14 112 +33| 35

X-Orionidy 11.16-12.16 12.10 | 082+23| 28

Ursydy 12.17-12.26 12.23 217+76| 33

Draconidy Styczniowg 01.10-01.24 01.15 240+60| ?7?

Draconidy Styczniowe

Stabo zbadany rgj. Ostatnie doniesienia o jego aktyggnpochodza z obserwacji radiowych z roku 1969.
RoOzne zrédia podaja r6zne okresy aktywoiotak jak i potozenia radiantu, ktére réznia sie o kilka stopni.



COROT - w poszukiwaniu Drugiej Ziemi
Pierwszy teleskop kosmiczny do poszukiwania planet pozastonecznych

Zdecydowana wigkszo$¢ z okoto 200 znanych planet pozastonecznych zostata odkryta
dzigki obserwacjom naziemnym. Detekcja z orbity, jesli w ogdle do niej dochodzito, byta ra-
czej dzietem przypadku nie dysponowali$my kosmicznym narzgdziem przeznaczonym
stricte do poszukiwania planet krazacych wokdt innych storc. Dzigki misji COROT (COnve-
ction, ROtation and planetary Transits) sytuacja moze sie znaczaco zmieni¢.

Francuski teleskop to misja fotometryczna, majaca dwa gtdwne cele: obserwacje astrosej-
smologiczne oraz poszukiwanie pozastonecznych planet. Obydwa cele wymagajg mozliwie
diugiej i bardzo precyzyjnej oceny jasnosci gwiazd, dlatego tez satelita bedzie obserwowat
jedynie dwa pola na sferze niebieskiej za to kazde, w sposéb ciagty, az przez pigé miesiecy.
Taki tryb obserwacji pozwoli réwniez uwolni¢ sie¢ w duzym stopniu od zaktécen ze strony
$wiatta stonecznego i tego dochodzacego z Ziemi.

Promieniowanie rejestrowaty beda 4 CCD: dwa dedykowane astrosejsmologii, dwa poszu-
kiwaniom planet. W pierwszym przypadku obserwowana bedzie jedna gwiazda podsta-
wowa (tzw. gtéwny cel) oraz dziewig¢ gwiazd dodatkowych. Réwnolegle dwa pozostate
CCD beda rejestrowaty, z czgstoscig prébkowania 8 minut, jasno$¢ okoto 6000 gwiazd 11.5
< m < 16.0. COROT bedzie szukat planet, ktére przechodzg przed tarcza swych gwiazd.
Skupi swg uwage na kartach typu G/K, gdyz w innym przypadku (gwiazdy jasniejsze)
zmiana jasno$ci bytaby niezauwazalna, jesliwgre wchodzitaby planeta wielko$ci Ziemi.

W ciggu trzyletniej misji planowanych jest pie¢ pigciomiesiecznych sesji obserwacyjnych,
jak réwniez kilka ses;ji krétszych (dwu-trzytygodniowych) pomigdzy podstawowymi. Jak sig
szacuje, czas ten wystarczy, by wykry¢ od 10 do 40 planet wielkosci 1.5-4.0 Ziemi, oraz
kilkadziesiat planet jowiszowych.

Cho¢ COROT jest tym pierwszym, ktdry poszuka egzooplanet typu ziemskiego, tak na-
prawde nie powstawat z takim zamystem. W chwili gdy po raz pierwszy zaproponowano jego
realizacje (rok 1994) znano jedynie kilka planet wokét pulsara. Nikt jeszcze nie odkryt planet
wokot gwiazdy podobnej do Ziemi, a tym bardziej planet wielkosci Ziemi. Sama metoda
obserwacji tranzytéw jeszcze byta czystq teoria, w praktyce okazata sie stuszna dopiero
w 2003 roku, gdy Maciej Konacki jako pierwszy odkryt odlegta planetg wtasnie w ten sposéb.

Traktujmy wiec COROT jako preludium do tego, co czeka nas w przysziej dekadzie, gdy na
orbite trafig cuda techniki, powstate z myslg o egzoplanetach i tylko na nich skupiajgce uwa-
ge swych wyrafinowanych teleskop6w.

AK

Obok: pola obserwacyjne COROT (kazde o $rednicy ~10 stopni) oraz schemat sposobu
prowadzenia obserwacji i schemat pola widzenia teleskopu ($rednica ~2 stopnie) podzie-
lonego miedzy cztery detektory CCD.

Na gorze strony: artystyczna wizja teleskopu COROT na orbicie.

" azenia teleskopy CO'?

Astrosejsmika

*

Astrosejsmika

Exoplanety

Exoplanety

MV /vs3 shy



Ksiezyc bombardowany

Podczas tegorocznego maksimum Leonidéw amerykanscy astronomowie Mosser, Cof-

fer i Swift zaobserwowali kolejne dwa uderzenie materii meteorytowej o powierzchnie o
Ksigezyca. W sumie w przeciggu ostatniego roku, tacznie udato sie zaobserwowaé dwa-

nascie tego typu zjawisk, z czego zdecydowana wiekszo$¢ okazata sie niepowigzana z : 5
zadnym z rojow. Lokalizacje miejsc zderzen oraz charakterystyke zarejestrowanych ’
btyskéw zawiera tabela po prawej stronie. 4

Ksiezycowe fajerwerki zainteresowaty NASA w kontekscie pierwszej statej, zatogowej ba-
zy ksigezycowej, planowanej na przyszte dekady. Wstepne wnioski naukowcéw nie sg
optymistyczne - pozbawiony atmosfery Ksiezyc jest bombardowany cztery razy czesciej
niz wynikatoby z modeli komputerowej. Tym samym czterokrotnie wzrasta ryzyko bliskie-
go spotkania astronautow z kawatkiem jakiej$ komety lub planetoidy. R6znica miedzy mo-
delami a obserwacjami, jak sadzg astronomowie, wynika z faktu, ze do modeli uzywano
danych o czestosci zjawisk w ziemskiej atmosferze. Jak sie okazuje, wcale nie musza by¢
one takie same jak na Ksiezycu.

Rejestrowane btyski z reguty nie trwaja dtuzej niz 0.1 sekundy. Ryc. 1. przedstawia btysk

zarejestrowany w listopadzie ubiegtego roku (oznaczony 1. na mapie Ksiezyca). Wywotat

go obiekt mieszczacy sie na dtoni dorostego cztowieka. Obserwacje sg naturalnie prowa-

dzone po zacienionej stronie naszego naturalnego satelity. Po stronie dziennej ginetyby Dibr Gadbia Didgoss Jasneié T
w blasku odbitego promieniowania stonecznego. o U et (ls“"a‘;s)c B

--... :

Pierwsze obserwacje uderzen materii w powierzchnie Ksiezyca prowadzono metodami
sejsmicznymi, w latach 60. minionego wieku, w ramach programu Apollo (Ryc. 2. Buzz
Aldrin, Apollo 11). Astronauci instalowali i pozostawiali na Ksiezycu sejsmometry, ktére re-
jestrowaty fale wywotane takze upadkiem czlonéw systemu rakietowego. Dane przesy-
tano radiowo na Ziemie (Ryc. 2. - stacja odbiorcza). Cenne, z geofizycznego punktu wi-
dzenia, eksperymenty przerwano z powodu cieé budzetowych w NASA... Dzi$ bytyby na
wage zlota.

07 Nov05  23:41:52 0.167 73 Tauryd
02 May 06  02:34:40 0.467 6.9 SPOR
04 June 06  04:48:35 0.050 7.9 SPOR
21June 06  08:57:17 0.083 8.3 SPOR
19 July 06  10:14:44 0.067 ? SPOR
03Aug 06  01:43:19 0.117 6.7 SPOR
03Aug 06  01:46:11 0.050 9.1 SPOR
04 Aug 06  02:24:57 0.067 71 SPOR
04 Aug 06  02:50:14 0.067 8.9 SPOR
16 Sep 06 09:52:53 0.033 ? SPOR
17 Nov 06  10:56:34 0.033 8.2 Leonid
17 Nov 06  10:46:27 0.033 9.4 Leonid
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