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Co to sq meteory?

Tak zwane Spadajqgce gwiazdy, ktére czasem widzimy na nocnym niebie, to w rzeczywistosci
$lady po bardzo matych obiektach spalajacych sie lub silnie rozgrzewajacych i $wiecacych po
wejsciu w atmosfere. Na Ziemie kazdego dnia spada ich tacznie nawet 300 ton! Wiele z nich trafia
jednak do mérz i oceanéw.

Meteory to tak naprawde $Slady po tak zwanych meteoroidach, czyli drobnych ciatach
niebieskich, ktére, wpadajac z bardzo duzymi predkosciami w gestg atmosfere Ziemi, rozgrzewaja
sie w niej do wysokich temperatur i jonizuja (dzielg na tadunki elektryczne dodatnie i ujemne)
zostawiane za sobg powietrze. Wiasnie stad biorg sie ich jasne $lady na niebie. Ziemskim
obserwatorom moze sie wtedy wydawaé, ze na krotka chwile zapalajg sie, po czym nikng na tle
gwiazd. Cho¢ ich charakterystyczne smugi $wiatta nie zawsze skierowane sg ku Ziemi, meteory do
dzi$ sg btednie okreslane spadajgcymi gwiazdami. W rzeczywistosci nie majg z nimi nic wspoélnego,
a wiekszos¢ z nich ma wielkosci zblizone do rozmiaru ziarnka piasku.

Rys. 1. Perseidy - stynny letni deszcz meteoréw. W centrum zdjecia widoczny jest radiant tego roju. Zrédto:
NASA/Preston Dyches

Uwaga! Istnieje tez pojecie ,meteoryt”. To taki meteoroid, ktéry przetrwat faze tworzacego
za sobg Swietlistg smuge meteoru, i jako ,kamien” dotart do powierzchni Ziemi lub innej planety
(lub ksiezyca).
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Roje meteoréw

Meteoroidy czesto wystepujg w Uktadzie Stonecznym jako cate roje obiektéw. Gdy Ziemia
raz do roku napotka takg chmare drobnych czastek na swojej drodze, czyli orbicie wokét Stonca,
wpadajg one w jej atmosfere catymi strumieniami, a na niebie zdaja sie rozchodzi¢ promieniscie
z jednego wyrdznionego miejsca, ktére nazywamy radiantem roju. Roje sg pozostatosciami po
rozpadajacych sie kometach lub planetoidach, ktére czesto krgza wokét Stonca po wydtuzonych
orbitach i co okreslony czas powracajg w jego sasiedztwo. Wéwczas ulegajg ogrzaniu cieptem
Stonca, wiec ich 16d odparowuje, pozostawiajac za sobg jedynie skaliste drobiny. W ten sposéb po
dtuzszym czasie kometa moze po prostu rozpasé sie na liczne drobne kawatki, na ktére pdzniej
przez cate tysiaclecia Ziemia natrafia w pewnym miejscu na swojej orbicie. Dlatego wtasnie roje
widzimy raz do roku.

Jednym ze stynnych, dtugowiecznych rojow meteoréw sg sierpniowe Perseidy (Rys. 1), ktore
wystepujg w najwiekszej liczbie noca z 12 na 13 sierpnia kazdego roku. Jesli jeszcze ich nie znasz,
koniecznie sprébuj na nie ,zapolowaé” - za zgodg opiekunéw - w letnie wakacje. Pamietaj jednak,
ze meteory nie wpadajg w atmosfere jedynie w rojach! Kazdego dnia w atmosfere Ziemi wpadaja
réwniez liczne drobiny niezwigzane z zadnym z rojéw.

Zanieczyszczenie Swiattem

Problem zanieczyszczenia nieba $wiattem jest znany od kilkudziesieciu lat. To nadmierne
oswietlenie nieba nocg na skutek réznych sztucznych zrodet swiatta: na przyktad latarni ulicznych,
neondéw, wielkich powierzchni reklamowych. Takie zaswietlenie nie wptywa dobrze na zycie roslin,
zwierzat i ludzi. Utrudnia tez obserwacje astronomiczne, takze te o charakterze naukowym. Wiecej
na ten temat mozesz dowiedzie¢ sie, wykonujac tegoroczne Doswiadczenie Konkursowe nr 1.

Zanieczyszczenie Swiattem wptywa tez na to, jak wiele meteoréw widzimy na niebie.
Dotyczy to réwniez rojow meteoréw. Dlatego do ich obserwacji wizualnych, czyli prowadzonych
w Swietle widzialnym, polecamy miejsca potozone z dala od miast, z ciemnym ttem nieba: obszary
wiejskie i podmiejskie, gory, plaze, lasy.

Na ponizszym zestawieniu dwoch zdje¢ mozemy zobaczy¢, jak zanieczyszczenie $wietlne
ostabia widoczno$¢ meteoréw z najbardziej widowiskowego, sierpniowego roju Perseidéw. Jego
wynikiem jest ,gubienie” przez obserwatoréw i fotograféw nieba stabszych meteoréw, ktére
znikajg w tunie Swietlnej ponad miastami. Po lewej stronie znajduje sie fragment zdjecia Perseidow
z roku 2020 wykonanego na Stowacji. Po prawej stronie - fragment zdjecia wykonanego tej samej
nocy w Czechach. Ujecie po lewej zrobione zostato z najciemniejszego obszaru Stowacji, czyli Parku
Ciemnego Nieba Potoniny. Ujecie po stronie prawej wykonano nad czeskim jeziorem Sec, gdzie
wystepuje juz znacznie bardziej zaswietlone niebo wiejsko-podmiejskie.
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Rys. 2. Perseidy nad Stowacja i Czechami. Zrédto: Tomas Slovinsky (Stowacja) & Petr Horalek (Czechy; Institute of
Physics in Opava)

Jak obserwowa¢ meteory?

Gdy przez ziemska atmosfere przelatuje znaczna ilo$¢ meteoréw danego roju, méwimy
o deszczu meteorow. To zjawisko dosé tatwe do obserwacji, poniewaz nie potrzebujemy w tym celu
zadnych przyrzadéw optycznych. Obserwacje najlepiej jest prowadzi¢ blisko maksimum danego
roju (daty najbardziej aktywnych rojow zamieszczono w tabeli ponizej). Potrzebne bedzie wygodne
miejsce, potozone w miare mozliwosci jak najdalej od sztucznych zrodet Swiatta, a jednoczesnie
takie, gdzie drzewa i budynki nie bedg nam zastaniaty duzej czesci nieba. Pamietajmy o cieptym
stroju - szczegélnie jesienia i zimg noce bywaja bardzo chtodne.

Zaczynamy od okreslenia na niebie radiantu danego roju, czyli - w uproszczeniu
- gwiazdozbioru, z ktorego jego meteory wydaja sie rozchodzi¢ na niebo. Przy profesjonalnych
obserwacjach astronomicznych meteory danego roju obserwuje sie przez co najmniej godzine,
zapisujac na koniec ich widziang liczbe (zliczajac je). Ta liczba to tak zwana zenitalna liczba
godzinna, oznaczana skrotem ZHR: okresla ona liczbe meteoréw roju, jaka mozemy zobaczyé na
bezchmurnym niebie podczas godziny przy radiancie roju meteoréw potozonym w zenicie, czyli
doktadnie nad gtowa obserwatora. W naszym ¢wiczeniu nie bedziemy trzymaé sie tego ostatniego
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warunku Scisle. Zaktadamy po prostu, ze w trakcie obserwacji radiant danego roju powinien
znajdywac sie ponad horyzontem, najlepiej do$¢ wysoko na niebie. Ponizej w tabeli podajemy tylko
te roje meteordw, dla ktérych w okresie maksimum ich aktywnosci widoczny z Polski radiant jest
w nocy ponad horyzontem. Dodatkowo pogrubione linie tabeli odpowiadajg tym rojom, dla
ktorych radiant juz na dtugo przed potnoca, czyli wieczorem, znajduje sie do$¢ wysoko na niebie.

Niektére z najbardziej aktywnych rojéw meteorow

Nazwa roju Wystepowanie | Maksimum roju | Potozenie radiantu Aktywnos¢
roju

Orionidy 2X- 7Xl 21X Orion (Orion) wysoka

Pétnocne Taurydy | 1 XI - 25 XI 12 XI Byk (Taurus) srednia

Leonidy 14 X1 - 21 XI 17 XI Lew (Leo) nieregularna

Geminidy 7XI-17 X1 14 X1l Bliznieta (Gemini) wysoka

Ursydy 17 Xl - 26 XlI 22 XIl Mata Niedziwiedzica (Ursa wysoka
Major)

Kwadrantydy 11-51 31 Wolarz/Herkules/Smok wysoka
(Bootes/Hercules/Draco)

Lirydy 151v-281V 221V Lutnia/Herkules wysoka
(Lyra/Hercules)

Perseidy* 17 VIl -24Vvill |12 VIl Perseusz (Perseus) wysoka

* OczywiScie Perseidy i ich maksimum wykraczaja poza ramy trwania tej edycji Konkursu ,Astrolabium”, jednak
zachecamy réwniez do ich obserwacji podczas letnich wakacji! Dodatkowo rojow meteoréw jest wiecej, warto wiec
wyszukac samodzielnie, jakie jeszcze wystepujg wiosng i latem na niebie.

Meteory widoczne na falach radiowych

Podobnie jak wiele innych zjawisk na niebie, spalajgce sie w atmosferze meteory moga
powodowa¢ emisje niewidocznych dla nas fal radiowych. Wpadajac w atmosfere, jonizujg zawarty
w niej gaz, czyli lokalnie nadajg mu tadunek elektryczny. Powstaje woéwczas $lad plazmowy, ktory
my w Swietle widzialnym obserwujemy jako smuge meteoru na niebie. Ta sama smuga plazmy
(materii gazowej, w ktorej wiekszos¢ czastek jest natadowana elektrycznie) moze wtedy skutecznie
odbija¢ na bardzo duze odlegtosci fale radiowe. Oznacza to, ze majac odpowiedni odbiornik
radiowy, mozemy bezposrednio rejestrowac sygnaty radiowe odbijane od plazmowych smug
$ladow meteordw. Potrzebujemy jeszcze odpowiednio silnego nadajnika radiowego, ktory bedzie
wczesniej generowat/nadawat sygnaty przeznaczone do odbijania sie od tych smug. Bedzie to
zatem para odlegtych od siebie (nawet o tysigce km!) urzadzen nadajnik-odbiornik, pracujgcych na
zblizonej czestotliwosci. Dzieki niej mozna rejestrowaé sygnaty radiowe odbite od smug
plazmowych, ktére powstajg na wysokosciach od 85 do 105 km nad powierzchnig Ziemi.
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Taka parg urzadzeh wytapujacych odbite sygnaty jest nadajnik zlokalizowany w Kanadzie i
odbiornik pracujacy w Waszyngtonie (USA). Odbijane od meteorytowych $ladéw sygnaty z
nadajnika, wykrywane nastepnie przez odbiornik, mozna na biezaco $ledzi¢ graficznie na stronie
https://www.livemeteors.com/.

slad meteoru

nadajnik

odbiormik

9/23/2024 12:50:27 PM

9/23/2024 12:50:16 PM

Rys. 4. Przyktadowa detekcja zjawiska odbicia fali radiowej od $ladu po meteorze, oznaczona z6ttg strzatka.
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10/14/2024 7:30:10 AM

10/14/2024 7:29:58 AM

Rys. 5. Inny przyktad zjawiska odbicia fali radiowe]j od $ladu po meteorze. Zrédto: livemeteors.com

Celem doswiadczenia jest doktadne poznanie zjawisk zwigzanych z wchodzeniem
meteoroidow w atmosfere ziemska. Doswiadczenie pozwala na lepsze zrozumienie, czym jest
zanieczyszczenie nieba Swiattem, réwniez w kontekscie zanieczyszczenia nieba radiowego.
Uczestnicy ucza sie bardziej zaawansowanej obstugi oprogramowania Stellarium. Ponadto
zapoznajg sie z réznicami czasu lokalnego na $wiecie i ich skutkami.

1. Spojrz na tabelke na stronie 5 tego doswiadczenia konkursowego i zaplanuj, ktoére
maksima aktywnosci najblizszych rojéw meteoréw chcesz zaobserwowac wizualnie. Jesli to
mozliwe, obserwacje takie postaraj sie wykonywaé w parze lub wiekszej grupie oséb.
Uwaga, wszystkie obserwacje meteorow prowadzone w terenie uzgadniaj z opiekunami!
Dla pierwszego wybranego roju dobierz kilka terminoéw (np. jeden dzien przed i jeden dzien
po jego maksimum) na wypadek zachmurzonego nieba w dniu samego maksimum.

2. Gdy masz juz wybrany réj do obserwacji, sprawdz, o ktérej godzinie w dniu jego
maksimum jego radiant jest wysoko nad horyzontem. Meteory moga by¢ widoczne na
niebie nawet wtedy, gdy jest on pod horyzontem, jednak im wyzej on bedzie, tym wieksze
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szanse na ,ztapanie” wiekszej liczby Swietlistych smug. Pozycje radiantu mozesz sprawdzié
przy pomocy obrotowej mapy nieba lub programu Stellarium (do pobrania za darmo ze
strony https://stellarium.org/pl/). W pierwszym przypadku kieruj sie instrukcjg obstugi
mapki i sprawdz, czy gwiazdozbior, w ktorego obrebie lezy radiant (patrz tabela, str. 5) jest

wieczorem lub w pierwszej potowie nocy widoczny na niebie ponad horyzontem. Jesli
korzystasz ze Stellarium, sprébuj odnalez¢ zwigzany z radiantem roju gwiazdozbiér w polu
wyszukiwania Search window z lupka (patrz Rysunek 7). Ustaw Stellarium na danych dzien
i wybierz godzine, gdy jest juz ciemno, po czym w polu wyszukiwania wpisz, w zaleznosci od
wersji programu, polska lub tacinskg nazwe danego gwiazdozbioru (w tabeli na stronie 5 tg
drugg podano w nawiasach, w razie probleméw skorzystaj ze zroédet ksigzkowych lub
internetowych). Jesli w kolumnie 4 tabeli wypisanych jest kilka konstelacji, oznacza to, ze
radiant jest mniej wiecej na ich granicy. Uwaga! Najpierw ustaw w Stellarium swoje
potozenie (okolice miasta, z ktérych chcesz obserwowaé) i date (maksimum roju lub
wybrany, bliski mu termin) - patrz Rysunek 6. Okresl tez z pomocg Stellarium, w jakim
kierunku na niebie widoczny jest gwiazdozbiér, w poblizu ktérego znajduje sie radiant (N, S,
E, W).

Altair
L

|:| Date/time window [F5]

Earth, Krakow, 219 m FOV 102° 21.8 FPS 2024-10-14 19:19:18 UTC+02:00

Rys. 6. Ustawianie godziny i daty obserwacji w Stellarium
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Rys. 7. Pole wyszukiwania w Stellarium
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Rys. 8. Wyszukiwanie gwiazdozbioru Oriona w Stellarium

3. Przygotuj Dziennik Obserwacyjny - przyktadowy znajdziesz na koricu Doswiadczenia.

4. Po znalezieniu dogodnego miejsca z jak najciemniejszym ttem nieba przyjmij wygodng
pozycje, skieruj oczy mniej wiecej w te strone nieba, w ktérej znajduje sie radiant roju,
a nastepnie zacznij zlicza¢c meteory (btyski na niebie) w czasie 15 lub 30 minut,
zdoktadnoscia co do minuty. W Dzienniku w kolumnie ,ZHR"” zapisz liczbe
zaobserwowanych meteoréw pomnozong odpowiednio przez 2 (dla 30 minut) lub 4 (dla 15
minut obserwacji). Zanotuj tez czas i miejsce obserwacji, nazwe roju oraz ewentualnie
dodatkowe uwagi, np. stopien zaswietlenia nieba, obecnos$¢ chmur czy innych przeszkod
w obserwacjach. Na mapie zanieczyszczenia Swiattem:

https://www.cleardarksky.com/maps/Ip/large light pollution map.html sprawdz teraz,

jaki jest poziom zanieczyszczenia $wiattem w Twoim miejscu obserwacji w skali Bortle’a
(legenda odpowiadajaca poszczegolnym kolorom na mapie znajduje sie w opisie w tabeli
pod sama mapa na ww. stronie). Uwaga! Cze$¢ Doswiadczenia poswiecong obserwacjom
wizualnym mozesz oczywiscie pominaé, jesli nie ma odpowiedniej pogody lub nie masz
warunkow do obserwacji nocnego nieba.

5. Dla dnia maksimum roju lub blisko tego dnia - np. dzien przed lub dzieh po nim -
odpowiednio wczes$niej wyznacz lokalny czas w Polsce odpowiadajacy godzinie 7 nad
ranem w miescie Timmins w Kanadzie (czyli przyblizonej lokalizacji miejsca obserwacji
meteoréw radiowych, ktérej metode opisano powyzej). Mozesz go wyliczy¢ wiedzac, ze
réznica czasu miedzy Timmins a Warszawg wynosi 6 godzin, a kazdego dnia Stonce
wschodzi najpierw w Europie, a dopiero nastepnie w Ameryce Pétnocnej (a zatem poranek
ma miejsce wczesniej w Polsce niz w Kanadzie). Nastepnie oblicz w ten sam sposob, ktora
godzina czasu lokalnego w Polsce odpowiada godzinie 18 (6 wieczorem) w Timmins.
Przyktad: jesli wiadomo, ze réznica czasu miedzy Warszawg a miastem A wynosi 3 godziny,
a miasto to znajduje sie na zachéd od Warszawy, to lokalnie w Warszawie mamy czas
urzedowy o 3 godziny pdzniejszy niz w miescie A.

6. W dniu maksimum roju lub blisko tego dnia (dzien przed lub dzien po nim), niezaleznie
o dwéch wyznaczonych w punkcie 5. godzinach czasu polskiego, odpowiadajgcych
lokalnemu porankowi (okoto godziny 7) ilokalnemu wieczorowi (okoto godziny 18) w
Kanadzie, przejdz na strone https://www.livemeteors.com/. Przez 15 lub 30 minut zliczaj
radiowe sygnaty pochodzace od meteoréow (przyktady na Rys. 4 i 5). Bedg miaty one forme
przelotu, czyli nieregularnego, jasniejszego paska na radiowym tle. Pasek ten szybko
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porusza sie po ekranie i znika po kilku sekundach. Zapisz ich liczbe (pomnozong przez 4 w
przypadku obserwacji sygnatéw radiowych 15-minutowych lub 2 dla 30-minutowych), aby
uzyska¢ szacowang warto$¢ dla petnej godziny, w odpowiedniej kolumnie w Dzienniku
Obserwacyjnym. Jako miejsce obserwacji mozesz wpisaé ,Timmins”, a jako czas obserwacji
meteorow radiowych - czas miejsca obserwacji, czyli czas lokalny Timmins.

7. Mniej wiecej 10 dni po maksimum obserwowanego w krokach 4-6 roju powtorz
wszystkie obserwacje. Najpierw spogladaj w czyste, niezachmurzone niebo w kierunku
radiantu obserwowanego wczesniej roju przez 15 lub 30 minut i zapisz liczbe zliczonych na
nim btyskdbw meteoréw. Nastepnie wejdZz ponownie dwa razy w ciggu doby na strone
https://www.livemeteors.com/ i przez 15 lub 30 minut, liczac od wyznaczonych w punkcie 5

godzin odpowiadajgcych porankowi i wieczorowi w Timmins, zliczaj radiowe sygnaty
pochodzace od meteorow. Zanotuj wszystkie wyniki w Dzienniku Obserwacyjnym.

8. Sprawdz, kiedy udato Ci sie zliczy¢ wiecej meteoréw z wybranego roju:
- obserwujac wieczorne/nocne niebo czy zliczajac odbijane od nich sygnaty radiowe?
- (w przypadku zliczania sygnatéw radiowych): nad ranem czy wieczorem w Timmins?
- ogolnie: w maksimum roju lub blisko tego maksimum, czy okoto 10 dni po nim?

9. Jesli chcesz, powtdrz wszystkie obserwacje dla innego roju meteorow.

10. Aby zapamieta¢ jak najwiecej o meteorach i meteorytach, obejrzyj na koniec film ,Mate
Ciata Niebieskie” (NutkoSfera, link: https://www.youtube.com/watch?v=1Uz9NgDV5ZM)

SCAN ME

B YouTube » NutkoSfera - CeZik Dzieciom

MALE CIALA NIEBIESKIE || MutkoSfera || Piosenki DLA ...
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Do przemyslenia i sprawdzenia w literaturze

1. Spojrz na dane zebrane w Dzienniku Obserwacyjnym. Jakie mozesz wyciggna¢ z nich
whnioski? Kiedy i w jakich godzinach byto wida¢ najwiecej Sladéw meteoréw na falach
radiowych? Czy z Twoich obserwacji wynika, ze udato Ci sie zaobserwowa¢ maksimum roju?
2. Czy zanieczyszczenie $wiattem miato wptyw na Twoje obserwacje wizualne roju?

3. Jak sadzisz, czy wszystkie obserwacje radiowych $ladéw odbicia meteoréow faktycznie
byty zwigzane z tymi drobnymi ciatami niebieskimi? Czy podejrzewasz, ze przez przypadek
udato Ci sie zaobserwowac samolot lub inny obiekt bedacy wytworem ziemskiej cywilizacji?
Jesli tak, to jaki to moze by¢ obiekt? Czy na obserwacje na falach radiowych moze wptywac
zanieczyszczenie nieba Swiattem (lub tzw. zanieczyszczenie nieba radiowego)?

4. Czy pora dnia (poranek, wieczor) miata wptyw na liczbe zaobserwowanych meteoréw
yradiowych”? Jak pora dnia wigze sie z ruchem Ziemi na jej orbicie? Pamietaj, ze Ziemia
obraca sie z zachodu na wschéd.

Sprawdz informacje na stronie: astrolabium.oa.uj.edu.pl/node/65

DZIENNIK OBSERWACYINY - METEORY IMie i NAZWISKO ..ccuomecereececeeceees

Nazwa roju | Data | Godzina | Miejsce obserwacji| ZHR | Uwagi

Obserwacje wizualne na
niebie - okolice
maksimum roju

Obserwacje radiowe -
okolice maksimum roju,
lokalny poranek

w Kanadzie

Obserwacje radiowe -
okolice maksimum roju,
lokalny wieczér

w Kanadzie

Obserwacje wizualne na
niebie - okoto 10 dni po
maksimum roju

Obserwacje radiowe - 10
dni po maksimum roju,
lokalny poranek

w Kanadzie

Obserwacje radiowe - 10
dni po maksimum roju,
lokalny wieczoér

w Kanadzie



https://astrolabium.oa.uj.edu.pl/node/65
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