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Czym s3 roje meteorow?

Meteoroidy to drobne ciata niebieskie, ktére, wpadajac z bardzo duzymi predkosciami
w gestg atmosfere Ziemi, rozgrzewaja sie w niej do wysokich temperatur i w rezultacie zaczynaja
$wieci¢. Meteor to Swiecacy $lad, jaki zostawia meteoroid w atmosferze. Ziemskim obserwatorom
moze sie woéwczas wydawaé, ze na krotka chwile zapala sie on, po czym niknie. Cho¢ ich
charakterystyczne smugi Swiatta nie zawsze sg skierowane ku Ziemi, meteory do dzi$ bywaja
btednie okreslane spadajgcymi gwiazdami. W rzeczywistosci wiekszo$é ze spalajacych sie
w atmosferze drobin ma wielkosci zblizone do rozmiaru ziarnka piasku.

Rys. 1. Perseidy - stynny letni deszcz meteordw. Zrédto: NASA/Preston Dyches

Meteoroidy czesto wystepujg w Uktadzie Stonecznym jako roje. Woéwczas, gdy Ziemia
napotka takag chmare drobnych czastek na swojej wokotstonecznej orbicie, wpadajg one w jej
atmosfere catymi strumieniami, a na niebie zdajg sie rozchodzi¢ promieniscie z wyrdznionego
miejsca, zwanego radiantem roju. Roje meteoréw sg pozostatosciami po rozpadajacych sie
kometach lub planetoidach. Ciata te, sktadajace sie gtéwnie z mieszaniny skat i lodu, kraza wokét
Stonca po wydtuzonych orbitach i co okreslony czas powracajg w jego sasiedztwo. Wéwczas ulegaja
ogrzaniu cieptem Stonca, wiec ich 16d odparowuje. W ten sposéb cata kometa moze szybko ulec
unicestwieniu i po prostu rozpas¢ sie na strumien szczatkéw, na ktéry pdzniej przez lata Ziemia
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natrafia w okreslonym miejscu na swojej orbicie.
Obserwujemy meteory

Gdy w ziemska atmosfere wpada znaczna ilo$¢ meteoréw z danego roju, méwimy o deszczu
meteorow. To zjawiska bardzo wdzieczne do obserwacji, poniewaz nie potrzeba do tego teleskopu
ani lornetki. Obserwacje najlepiej 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: takie, gdzie drzewa i budynki nie
beda zastaniaty duzej czesci nieba. Pamietajmy o cieptym stroju - szczegblnie jesienig i zima noce
bywaja bardzo chtodne.

Zaczynamy od okreslenia na niebie radiantu danego roju. Pamietajmy, ze meteory
wystepuja nie tylko w rojach, a kazdego dnia na Ziemie spadajg rowniez te niezwigzane z zadnym
z nich. Pojedyncze meteory moga wiec ,nadlatywac” z innych stron, a do tego niektére roje
naktadajg sie na siebie w czasie. Obserwujemy meteory co najmniej przez godzine, zapisujac na
koniec ich widziang liczbe (zliczajac je). Ta liczba to tak zwana zenitalna liczba godzinna, oznaczana
skrotem ZHR (ang. zenithal hourly rate): okresla ona liczbe meteoréw danego 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 trzymac sie
tego ostatniego warunku Scisle. Zaktadamy po prostu, ze w trakcie obserwacji wizualnych radiant
roju powinien znajdowac sie ponad horyzontem, najlepiej do$¢ wysoko na niebie.

Niektore z najbardziej aktywnych rojéw meteorow

Nazwa roju Wystepowanie | Maksimum roju | Potozenie radiantu Aktywnosc roju
Orionidy 2X- 7Xl 21X Orion/Bliznieta (Ori/Gem) 'wysoka
Pétnocne Taurydy | 1 XI - 25 X 12 XI Byk (Tau) Srednia
Leonidy 14 X1 - 21 XI 17 Xl Lew (Leo) nieregularna
Geminidy 7 Xl - 17 Xl 14 Xli Bliznieta (Gem) wysoka
Ursydy 17 Xl - 26 Xli 22 Xl Mata Niedzwiedzica (UMi) | wysoka
Kwadrantydy 11-51 31 Wolarz/Herkules/Smok wysoka
(Boo/Her/Dra)

Lirydy 151V -281V 22 IV Lutnia/Herkules (Lyr/Her) |wysoka

Eta Akwarydy 191V -28V 6V Wodnik (Aqr) wysoka
Perseidy* 17 VIl - 24 VIII 12 VI Perseusz (Per) wysoka

* Perseidy i ich maksimum wykraczajg poza ramy trwania tej edycji Konkursu , Astrolabium”, jednak zachecamy rowniez
do ich obserwacji podczas letnich wakacji! Rojow meteoréw jest wiecej, warto wiec wyszuka¢ samodzielnie, jakie
jeszcze wystepujg wiosng i latem na niebie.
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Zanieczyszczenie Swiattem

Problem zanieczyszczenia nieba $wiattem jest znany i badany od kilkudziesieciu lat. To
nadmierne o$wietlenie nieba noca na skutek istnienia ré6znych sztucznych zrédet swiatta. Wptywa
ono negatywnie gtéwnie na rosliny i zwierzeta, a takze zdrowie cztowieka, w tym na jako$¢ naszego
snu. Zanieczyszczenie to utrudnia tez, a czasem wrecz uniemozliwia, obserwacje astronomiczne.
Wiasnie dlatego obserwatoria buduje sie zwykle z dala od miast, na terenach podmiejskich,
wiejskich, a takze na szczytach gérskich.

Zanieczyszczenie $wiattem wptywa réwniez na to, jak wiele widzimy meteoréw na niebie.
Dlatego do ich obserwacji polecamy miejsca potozone z dala od miast, z ciemnym ttem nieba. Na
ponizszym zestawieniu zdje¢ mozemy zobaczyé, jak okoliczne $wiatta ostabiajg widocznos$c
meteoréw z najbardziej widowiskowego, sierpniowego roju Perseidow. Jego wynikiem bywa
»8ubienie” przez obserwatoréw i fotograféw nieba stabszych meteoréw, ktére znikajg w tunie
Swietlnej nad miastami. Po lewej stronie mamy fragment zdjecia Perseidow z roku 2020
wykonanego przez Tomasa Slovinskiego na Stowacji. Po prawej - cze$¢ zdjecia wykonanego tej
samej nocy przez Petra Horalka w Czechach. Ujecie po lewej zrobione zostato z najciemniejszego
obszaru Stowacji - Parku Ciemnego Nieba Potoniny, z niebem szacowanym dzi$ na poziom miedzy
stopniem 2 a 3 w skali Bortle’a’. Ujecie po stronie prawej wykonano nad czeskim jeziorem Seg, z
niebem stopnia 4, czyli typowym niebem wiejsko-podmiejskim w skali Bortle'a. Astrofotografowie
uzywali podobnego sprzetu i podobnych metod obrébki fotograficznej.

Wiecej na temat skali Bortle’a i zanieczyszczenia $wiattem znajdziesz tutaj:

Yjest to skala uzywana do oceny jakosci nocnego nieba podczas obserwacji astronomicznych.
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Rys. 2. Perseidy w 2020 r. nad Stowacja i Czechami. Zrddto: Tomas Slovinsky (Stowacja) & Petr Horalek (Czechy; Institute
of Physics in Opava)

Meteory widoczne na falach radiowych

Podobnie jak wiele zjawisk na niebie, spalajace sie w atmosferze meteoroidy moga
powodowac emisje niewidocznych dla nas fal radiowych. Wpadajac w atmosfere, jonizuja
zawarty w niej gaz, czyli lokalnie nadajg mu tadunek elektryczny. Powstaje wowczas $lad
plazmowy, ktéry my w Swietle widzialnym obserwujemy jako smuge meteoru. Ta smuga
plazmy (zjonizowanej materii gazowej, w ktorej wiekszos¢ czastek jest natadowana
elektrycznie) moze jednak skutecznie odbija¢ na bardzo duze odlegtosci fale radiowe.
Oznacza to, ze majac odbiornik radiowy, mozemy bezposrednio rejestrowac sygnaty
radiowe odbijane od plazmowych smug meteoréw. Potrzebujemy jeszcze odpowiednio
silnego nadajnika radiowego, ktéry bedzie wczesniej emitowat sygnaty majace odbijac¢ 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 rejestrowac
sygnaty radiowe odbite od smug plazmowych powstajgcych na wysokosciach od 85 do 105
km nad powierzchnig Ziemi.
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Taka parg urzadzen wytapujacych odbite sygnaty radiowe jest nadajnik zlokalizowany
w Kanadzie i odbiornik pracujacy w Waszyngtonie (USA). Odbijane od meteorytowych
Sladéw sygnaty z nadajnika sg nastepnie wykrywane przez odbiornik, mozna je wiec na
biezaco $ledzi¢ graficznie na stronie https://www.livemeteors.com/.

slad meteoru

nadajnik

odbiomik

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 z6tta strzatka.



https://www.livemeteors.com/

Konkurs Astronomiczny ,Astrolabium”
Wizualne i radiowe meteory
Doswiadczenie konkursowe rok 2024

A AR Aoy A AW A A PSP A AR Sy At A e s,

10/14/2024 7:30:10 AM

10/14/2024 7:29:58 AM

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

Celem ¢éwiczenia jest dogtebne poznanie zjawisk zwigzanych z wchodzeniem
meteoroidow w atmosfere ziemska. Doswiadczenie pozwala na lepsze zrozumienie, czym
jest zanieczyszczenie nieba Swiattem, rowniez w kontekscie zanieczyszczenia nieba
radiowego. Uczestnicy uczg sie bardziej zaawansowanej obstugi oprogramowania
Stellarium. Korzystajg z prostych metod statystycznych, wykresow i arkusza kalkulacyjnego
oraz zapoznajg sie lepiej z r6znicami czasu lokalnego na $wiecie.

1. Spojrz na strone 3 tego doswiadczenia konkursowego i zaplanuj, ktére maksima

aktywnosci najblizszych rojow meteoréw chcesz zaobserwowaé wizualnie. Jesli to mozliwe,
obserwacje takie postaraj sie wykonywaé w parze lub wiekszej grupie oséb. Wybierz kilka
terminéw (np. jeden dzien przed i jeden dzien po maksimum) na wypadek zachmurzonego
nieba w dniu maksimum. Uwaga! wszystkie obserwacje meteoréw w terenie uzgadniaj ze
swoimi opiekunami.

2. Jesli masz juz wybrany réj i jego maksimum, sprawdz, o ktérej godzinie radiant roju jest
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wysoko nad horyzontem. Meteory moga by¢ widoczne na niebie nawet wtedy, gdy jest on
pod horyzontem, jednak im wyzej bedzie, tym wieksze szanse na ,ztapanie” wiekszej liczby
Swietlistych smug. Pozycje radiantu mozesz sprawdzi¢ 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 gwiazdozbiodr,
w obrebie ktérego lezy radiant (patrz tabela, str. 3) jest wieczorem lub w pierwszej potowie
nocy widoczny na niebie ponad horyzontem. Jesli korzystasz ze Stellarium, sprobuj odnalez¢
zwigzany z radiantem roju gwiazdozbiér w polu wyszukiwania ,Search window” z lupa

(Rysunek 6 i 7). Ustaw Stellarium na dany dzien i godzine, gdy jest juz ciemno, po czym
w polu wyszukiwania wpisz, w zaleznosci od wersji programu, polska lub tacinska nazwe
danego gwiazdozbioru (w tabeli na stronie 3 skrét tej drugiej podano w nawiasach, w razie
problemoéw skorzystaj ze zrodet 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 (np. miejscowosc¢, z ktoérej chcesz
obserwowaé meteory) i date - maksimum roju lub wybrany, bliski mu termin (Rysunek 6).

|:| Date/time window [F5]

Earth, Krakow, 219 m FOV 102° 21.8 FP5 2024-10-14 19:19:18 UTC+02:00

Rys. 6. Ustawianie godziny i daty obserwacji w Stellarium
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Object SIMBAD Position Options

M13

Sun
Jupiter
HD63433

window [F3] TCrB

Greek letters for Bayer designations

Earth, Krakow 9 FOWV 102° 22.4FPS 2024-10-14 20:28:29 UTC+02:00

Rys. 7. Pole wyszukiwania obiektéw w Stellarium

Object SIMBAD Position Options

Orion

Simbad Lookup: Found

Greek letters for Bayer designations

FOV 102* 17.9FPS  2024-10-14 2i :12 UTC+02:00

Rys. 8. Wyszukiwanie gwiazdozbioru Oriona w Stellarium
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3. Przygotuj Dziennik Obserwacyjny - przyktadowy dotaczony jest do tego Doswiadczenia.

4. Po znalezieniu dogodnego miejsca z jak najciemniejszym ttem nieba przyjmij wygodna
pozycje, a nastepnie zacznij zlicza¢ meteory (btyski swiatta na niebie) w czasie 15 lub 30
minut z doktadnoscia co do minuty. W Dzienniku w kolumnie ,ZHR” zapisz liczbe
zaobserwowanych meteoréw pomnozong odpowiednio przez 2 (dla 30 minut) lub przez
4 (dla 15 minut obserwacji). Zanotuj czas i miejsce obserwacji. Na mapie zanieczyszczenia
Swiattem:

https://www.cleardarksky.com/maps/Ip/large light pollution map.html sprawdz, jaki jest
poziom zanieczyszczenia w Twoim miejscu obserwacji w skali Bortle’a. Uwaga, czes¢

doswiadczenia polegajaca na obserwacjach wizualnych mozesz oczywiscie poming¢, jesli
nie ma odpowiedniej pogody lub nie masz warunkéw do obserwacji nocnego nieba.

5. Dla pieciu dni (1 i 2 dni przed spodziewanym maksimum obserwowanego roju, w dniu
jego wtasciwego maksimum oraz 1i 2 dnia po maksimum) odpowiednio wczes$niej wyznacz
czas w Polsce odpowiadajacy godzinie 7 nad ranem w miescie Timmins w Kanadzie. Jest to
przyblizona lokalizacja miejsca obserwacji meteoréw radiowych, ktoérej metode opisano
powyzej. W celu wyznaczenia czasu obowigzujacego w Timmins skorzystaj np. z narzedzia
https://time.is/pl/compare (Rys. 9) - poréwnaj aktualny czas w Twoim miescie z czasem
Timmins. Nastepnie wyznacz, ktéra godzina czasu w Polsce odpowiada godzinie 18
(6 wieczorem) w Timmins. Mozesz w tym celu po prostu znalez¢ réznice czasu dla Twojej

miejscowosci w Polsce i Timmins, a nastepnie doda¢ wyznaczong liczbe godzin.

6. Dla kazdego z powyzej zdefiniowanych pieciu dni, o dwdch wyznaczonych w punkcie
5. godzinach odpowiadajacych porankowi (lokalnemu wschodowi Stonca, okoto godziny 7)
i wieczorowi (ok. godziny 18) w Kanadzie, przejdZ na strone https://www.livemeteors.com/.
Przez 15 lub 30 minut, liczac od wyznaczonej godziny, zliczaj radiowe sygnaty odbite od
meteoréw. Beda one miaty forme przelotu, czyli nieregularnego, jasniejszego paska na

radiowym tle. Pasek ten szybko porusza sie po ekranie i znika po kilku sekundach (Rysunek
4 i 5). Zapisz ich liczbe (pomnozong przez 4 lub 2, aby uzyskaé¢ warto$¢ ekstrapolowang do
catej godziny) w odpowiedniej kolumnie (ZHR) w Dzienniku Obserwacyjnym. Jako miejsce
obserwacji mozesz poda¢ ,Timmins”, ajako czas obserwacji meteoréw radiowych -
przyblizony czas lokalny miejsca obserwacji, czyli czas lokalny Timmins, np. 7 rano i 18
wieczorem. Kroki 4-6, czyli podobne obserwacje, powtérz dla wszystkich 5 dni. Zanotuj
wyniki w Dzienniku Obserwacyjnym.
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TIME.IS

Konwerter stref czasowych

Lokalizacja lub strefa czasowa Czas Data

Krakow, Polska S dzis

Pozostate lokalizacje lub strefy czasowe (opcjonalnie)

timmin|

Timmins, Ontario, Kanada

amilnadu,

Rys. 9. Czas ma Swiecie - https://time.is/pl/compare

TIME.IS

Ve L ]
Czas w Krakow oraz Timmins
= Gdy w Krakow jest 13:00, w sobota, 5 pazdziernika, to byta 07:00 w Timmins.
= Pozostaty czas: 5 godziny, 19 minuty oraz 50 sekundy
= Krakow jest 6 godziny przed Timmins.
= Kliknij dowolny czas w ponizszej tabeli, aby otworzy¢ i udostepnic strone tego wydarzenia

Réznica czasu w stosunku do Krakéow

Krakéw  Timmins (-6h)

sobota 13:00 sobota 07:00
14:00 08:00

15:00 092:00

16:00 10:00

17:00 11:00

18:00 12:00

19:00 13:00

20:00 14:.00

21:00 15:00

22:00 16:00
sobota 23:00 17:00
niedziela 00:00 18:00

Rys. 10. Czas ma $wiecie - przyktadowy wynik poréwnania (https://time.is/pl/compare)
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7. W dowolnym programie do tworzenia wykreséw, np. LibreOffice lub w Arkuszach Google
- https://docs.google.com/spreadsheets/?, sporzadz wykres poréwnania liczby meteoréow
obserwowanych jako odbicia radiowe w wybranych dniach dla wybranego roju, osobno dla
obserwacji wieczornych i porannych czasu lokalnego w Kanadzie. W tym celu przepisz dane
do skoroszytu tak, jak na Rysunku 11. Tu na przyktadzie b) pokazano dodatkowo wiersz

ziloscig zliczen dla obserwacji wizualnych w dniu maksimum roju. Jesli jednak nie masz
tych danych, mozesz poming¢ ten wiersz, a jesli masz wiecej danych wizualnych, np. z kilku
dni, mozesz je takze umiesci¢ w skoroszycie.

9. Zaznacz przy pomocy myszy caty zakres danych (Rys. 12), a nastepnie uzyj opcji Wstaw —
Wykres. Po wybraniu opcji ,Wykres” mozesz zobaczy¢ podglad domyslnie utworzonego
wykresu kotowego. Zmien go - w menu po prawej stronie - na wykres kolumnowy.

10. Oto gotowy wykres (Rys. 15) prezentujacy ilosci zliczen meteoréw w zaleznosci od dnia,
godziny i metody obserwacji (radiowa, wizualna). Jesli chcesz, sprawdz inne funkcje edycji
wykresu dostepne w menu po prawej stronie, np. zmien kolory, dodaj nagtéwek i opisy osi.
Podobne wykresy mozesz utworzy¢ dla innych rojow i ich maksiméw. Uwaga! Wykresy takie
jak ten mozesz tez oczywiscie sporzadzi¢ recznie na kartce papieru.

Crionidy + &= &
Plik Edytuj Widok Wstaw Formatuj Dane MNarzedzia Rozszerzenia

Q, S ¢ & § 100% ~ z % O 00 123 Domy.

A B C w}

1 Przed maksimum roju — nad ranem
2 Przed maksimum roju — wieczarem
3 W dniu maksimum roju — nad ranem
4 W dniu maksimum roju — wieczorem
5 Po maksimum roju — nad ranem

&  Po maksimum roju — wieczorem

L N oo = N

2 dalej pokazano tworzenie wykresu w tym drugim narzedziu.
12
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E Crionidy # = &
Plik Edytuj Widok Wstaw Formatuj Dane MNarzedzia

Q, Menu S ¢ & 5 100% - 2 % .0 .00

A13 - | fi
A

1 Przed maksimum roju — nad ranem

2 Przed maksimum roju — wieczorem

= W dniu maksimum roju — nad ranem

a4 W dniu maksimum roju — wieczorem

5 W dniu maksimum roju - wieczorne obserwacje wizualne
& Pomaksimum roju — nad ranem

7 Po maksimum roju — wieczorem

Rozszerzenia Pomoc

123 Domy.. =~ | —

| T o - S ) B I R 3

Rys. 11. Wprowadzanie danych obserwacyjnych do skoroszytu

E Orionidy ¥ m &
Plik Edytuj Widok Wstaw Formatuj Dane Narzedzia

Q, Ment 8 o & ﬁ' 100% - zZt W .U‘_ .UE

Rozszerzenia Pomoc

123  Domy.. ~ | —

ATET = | fir Przed maksimum roju - nad ranem
A B c
1 Przed maksimum roju — nad ranem 5
2 Przed maksimum roju — wieczorem 1
3 W dniu maksimum roju — nad ranem 8
a W dniu maksimum roju — wieczorem D
5 W dniu maksimum roju - wieczorne obserwacje wizualne 4
6  Po maksimum roju — nad ranem 3
7 Po maksimum roju — wieczorem 2.

Rys. 12. Zaznaczanie zakresu danych
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Do przemyslenia i sprawdzenia w literaturze

1. Spoéjrz na otrzymany wykres kolumnowy. Jakie mozna wyciggnaé z niego wnioski?
Kiedy i w jakich godzinach udato Ci sie zaobserwowac najwiecej meteoréw (dowolng
metoda)?

2. Czy wszystkie obserwacje radiowych $ladow odbicia meteorow faktycznie byty
zwigzane z tymi drobnymi ciatami niebieskimi? Podobne odbicia zachodza takze m.in. na
samolotach. Czy podejrzewasz, ze przez przypadek mogto Ci sie udaé¢ zaobserwowac
samolot lub inny obiekt bedacy wytworem ziemskiej cywilizacji? A jesli tak, to jakie to
jeszcze mogg by¢ obiekty?

3. Czy zanieczyszczenie Swiattem miato wptyw na Twoje obserwacje wizualne? Co
mozna zrobi¢, by uzyskane wyniki obserwacyjne byty doktadniejsze?

4. Czy i jak potozenie radiantu obserwowanego roju na niebie mogto wptynaé¢ na Twoje
zliczenia meteoréw?

5. Na podstawie uzyskanych danych postaraj sie ocenié, czy udato Ci sie wyznaczy¢
dzieh maksimum aktywnosci obserwowanego roju metoda radiowa. Czy w tym dniu liczba
zaobserwowanych meteoréw byta faktycznie najwieksza? Jesli nie, z czego moze to
wynikac?

6. Czy Twoim zdaniem pora dnia (poranek, wieczér) ma wptyw na liczbe
obserwowanych meteoréw? Jak wigze sie ona z ruchem i ustawieniem Ziemi wzgledem
nieba? SprawdZ informacje zawarte na stronie: https://www.amsmeteors.org/meteor-

showers/meteor-fag/#4 (w razie potrzeby przettumacz je przy uzyciu translatora EN -> PL,

np. korzystajac ze strony https://www.deepl.com/pl/translator).
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IMi€ i NAZWISKO «.ueeveeveiceeceevreceeeee e

DZIENNIK OBSERWACYJNY - METEORY

Nazwa roju

Data

Godzina

Miejsce
obserwacji

ZHR

Uwagi

2 dni przed maksimum
roju - obserwacje
radiowe

1 dzien przed maksimum
roju - obserwacje
radiowe

Dzierh maksimum roju -
obserwacje radiowe

Dzien maksimum roju -
obserwacje wizualne

1 dzieh po maksimum
roju - obserwacje
radiowe

2 dni po maksimum roju
- obserwacje radiowe
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