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Czym s3 roje meteorow?

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

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

Meteoroidy czesto wystepujg w Uktadzie Stonecznym jako roje. Wéweczas, gdy Ziemia
napotka taka 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 gtdéwnie z mieszaniny skat i lodu, kraza wokét
Stoca po wydtuzonych orbitach i co okre$lony czas powracajg w jego sasiedztwo. Wtedy 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 podzniej przez lata Ziemia
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natrafia w okreslonym miejscu na swojej orbicie.
Obserwujemy meteory

Gdy w ziemskg 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.

Obserwacje meteoréw zaczynamy od okreslenia na niebie radiantu danego roju.
Pamietajmy, ze meteory wystepuja nie tylko w rojach, a kazdego dnia na Ziemie spadajg réwniez te
niezwigzane z zadnym z nich. Pojedyncze meteory mogg wiec ,nadlatywac¢” z innych stron, a do
tego niektore roje nakfadajg 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 skrétem ZHR (ang. zenithal hourly rate). Formalnie okresla liczbe meteoréw
danego roju, jaka mozemy zobaczyé na bezchmurnym niebie podczas godziny przy radiancie roju
meteordéw potozonym w zenicie, czyli doktadnie nad gtowa obserwatora. W naszym ¢wiczeniu nie
bedziemy trzymaé sie tego ostatniego warunku S$cisle. Zaktadamy po prostu, ze w trakcie
obserwacji wizualnych radiant roju powinien znajdowaé sie ponad horyzontem, najlepiej dos¢
wysoko na niebie.

Niektdre z najbardziej aktywnych rojéow meteorow

Nazwa roju Wystepowanie |Maksimum roju | Potozenie radiantu Aktywnos¢ roju
Orionidy 2X-7Xl 21X Orion/Bliznieta (Ori/Gem) |wysoka
Potudniowe 1XI-25XI 5XI Ryby/Wieloryb/Byk $rednia
Taurydy (Psc/Cet/Tau)
Pétnocne Taurydy |1 XI - 25 XI 12 XI Byk (Tau) Srednia
Leonidy 14 X1 - 21 XI 17 XI Lew (Leo) nieregularna
Geminidy 7 Xl - 17 Xl 14 X1 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)
Alfa Centaurydy [281-211I 7 lutego Centaur (Cen) Srednia




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

Lirydy 151V -281V 22 IV Lutnia/Herkules (Lyr/Her) |wysoka
Eta Akwarydy 191V-28V 6V Wodnik (Aqr) wysoka
Perseidy* 17 VII - 24 VIl 12 VI Perseusz (Per) wysoka

* Oczywiscie Perseidy i ich maksimum wykraczajg poza ramy trwania tej edycji Konkursu ,Astrolabium”,
jednak zachecamy réwniez do ich obserwacji podczas letnich wakacji! Rojow meteorow jest wiecej, warto
wiec wyszukaé samodzielnie, jakie jeszcze wystepujg wiosng i latem na niebie.

Zanieczyszczenie Swiattem

Problem zanieczyszczenia nieba $wiattem dotyczy zycia roslinnego i zwierzecego, moze byé
tez grozny dla zdrowia ludzi. Z punktu widzenia astronomii jest rowniez bardzo istotny, gdyz
ogranicza lub uniemozliwia prowadzenie obserwacji astronomicznych. Wptywa réwniez na to, jak
wiele meteoréw widzimy na niebie, i dlatego do ich obserwacji polecamy miejsca potozone z dala
od miast. Na ponizszym zestawieniu zdje¢ mozemy zobaczy¢, jak zanieczyszczenia Swiattem wplywa
na widocznos$¢ meteoréw z sierpniowego roju Perseidoéw. Jego wynikiem bywa , gubienie” przez
obserwatorow i fotograféw nieba stabszych meteoréw, ktoére znikajg m.in. w tunie $wietlnej nad
miastami. Po lewej stronie wida¢ fragment zdjecia Perseidéw z roku 2020, wykonanego przez
Tomasa Slovinskiego na Stowacji. Po prawej - 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 poziomu miedzy stopniem 2 a 3 w skali Bortle’a’. Ujecie prawe
wykonano nad czeskim jeziorem Se¢ z niebem stopnia 4, czyli typowym niebem wiejsko-
podmiejskim w skali Bortle'a. Astrofotografowie uzywali podobnego sprzetu i metod obrébki
fotograficzne;j.

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

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

Meteory na falach radiowych

Podobnie jak wiele innych zjawisk na niebie, spalajagce sie w atmosferze meteory
moga powodowaé wykrywalng emisje niewidocznych dla nas fal radiowych. Wpadajac
w atmosfere, jonizujg zawarty w niej gaz. Powstaje wéwczas $lad plazmowy, ktéry widzimy
jako meteorowg smuge. Moze on takze skutecznie rozpraszac i odbija¢ fale radiowe - i to
na duze odlegtosci. Oznacza to, ze majac odpowiedni odbiornik, mozemy rejestrowac
sygnaty radiowe odbijane od takich $ladow meteoréw. W praktyce potrzebujemy jeszcze
odpowiednio silnego nadajnika sygnatu, ktory bedzie generowat sygnaty radiowe do
odbijania. Bedzie to zatem para odlegltych (nawet o tysigce km!) urzadzen nadajnik-
odbiornik pracujacych na zblizonej czestotliwosci. Duza odlegtos¢ ma gwarantowaé, ze
krzywizna Ziemi uniemozliwi bezposrednia tgcznos¢ miedzy urzadzeniami: chcemy przeciez
rejestrowac jedynie sygnaty odbite od smug plazmowych na niebie, ktére powstajg na
wysokosciach od 85 do 105 km.
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Taka parg urzadzen wytapujacych odbite sygnaty - czyli tak zwane echa radiowe -
jest na przyktad nadajnik zlokalizowany w Kanadzie i odbiornik radiowy pracujacy
w Waszyngtonie (USA). Odbijane od meteorowych $ladéw plazmy sygnaty z odbiornika
mozna przy tym na biezaco $ledzi¢ graficznie na stronie https://www.livemeteors.com/.

slad meteoru

nadajnik

odbiornik

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). Zrodto:
livemeteors.com
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Celem Doswiadczenia jest dogtebne zrozumienie zjawisk zwigzanych z wchodzeniem
meteorow w atmosfere ziemska. Doswiadczenie pozwala na lepsze zrozumienie, czym jest
zanieczyszczenie nieba $wiattem - rowniez w kontekscie zanieczyszczenia nieba radiowego.
Uczestnicy ucza sie bardziej zaawansowanej obstugi oprogramowania Stellarium.
Korzystajg z prostych metod statystycznych, wykreséw i arkusza kalkulacyjnego. Zapoznaja
sie lepiej z r6znicami czasu lokalnego na Swiecie.

1. Spdjrz na strone 3 doswiadczenia konkursowego i zaplanuj, ktére maksima aktywnosci

najblizszych czasowo rojow meteoréw chcesz i mozesz zaobserwowac. Jesli to mozliwe,
obserwacje takie postaraj sie wykonywa¢ w parze lub wiekszej grupie. Wybierz kilka
terminéw - np. dwa dni przed maksimum roju, jeden dzien przed nim, noc maksimum, noc
po maksimum.

Jesli jestes osoba nieletnia, obserwacje meteorow w terenie uzgadniaj ze swoimi
opiekunami.

2. Jesli masz juz wybrany réj i jego maksimum, sprawdz, o ktérej godzinie radiant roju jest
odpowiednio wysoko nad horyzontem. Meteory mogg byé widoczne na niebie nawet
wtedy, gdy jest on pod horyzontem. Jednak im wyzej on bedzie, tym wieksze szanse na
»Ztapanie” wiekszej liczby $wietlistych smug. Pozycje radiantu na niebie mozesz sprawdzié
przy pomocy obrotowej mapy nieba lub programu Stellarium. Woéwczas, aby znalezé
zwigzany z radiantem roju gwiazdozbiér, w polu wyszukiwania z lupka po prostu wpisz trzy
pierwsze litery jego facinskiej nazwy (na stronie 3 podany w nawiasach). 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. okolice miasta, z ktorych
chcesz obserwowac) i date (maksimum roju lub bliski mu termin). Link do pobrania
Stellarium: https://stellarium.org/pl/.

3. Przygotuj Dziennik Obserwacyjny - przyktad dotaczony jest do tego Doswiadczenia.

4. W dniu maksimum roju: po znalezieniu dogodnego, bezpiecznego 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 Obserwacyjnym zapisz w kolumnie ,,ZHR” liczbe zaobserwowanych meteoréow
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pomnozong odpowiednio przez 2 (dla 30 minut) lub 4 (dla 15 minut obserwacji). Zanotuj
tez czas i miejsce obserwacji. Na mapie zanieczyszczenia Swiattem:
www.cleardarksky.com/maps/Ip/large light pollution map.html

Sprawdz, jaki jest poziom zanieczyszczenia w miejscu obserwacji w skali Bortle’a. Te

polegajaca na obserwacjach wizualnych cze$¢ Doswiadczenia mozesz pomingé, jesli nie ma
odpowiedniej pogody lub nie masz warunkéw do obserwacji nocnego nieba.

5. Dla pieciu dni (1 i 2 dni przed maksimum obserwowanego roju, w dniu jego wtasciwego
maksimum oraz 1 i 2 dnia po tym maksimum) odpowiednio wczesniej wyznacz czas
odpowiadajacy wschodowi i zachodowi Stonca w Timmins w Kanadzie, czyli przyblizonej
lokalizacji miejsca obserwacji meteoréw radiowych, ktérej metode opisano powyzej.
Przyblizone godziny wschodéw i zachodéw w Timmins podajemy w tabeli ponizej. Jesli
chcesz uzyskac¢ doktadniejsze wartosci lub dane dla kolejnych miesiecy, mozesz wspoméc
sie tez strong: https://www.timeanddate.com/sun/

Godziny wschodow i zachodéw Storica w 2024 r. w Timmins

Dzien | 15XI| IXIl | 15XIl 11 151 11 151 1m | 15m | 11v | 151v

Wschéd | 7:34 | 7:56 8:10 8:17 8:11 7:53 7:32 7:06 7:37 7:02 6:34
(h]
Zachod | 16:45| 16:32 | 16:30 | 16:41 | 16:58 | 17:24 | 17:47 | 18:09 | 19:31 | 19:56 | 20:16
(h]

n Timmins, Ontario, Canada — Sunrise, Sunset, and Daylength, pazdziernik 2024

Time/General Weather ~ Time Zone DST Changes Sun & Moon ~

Sun & Moon Today ~ Sunrise & Sunset Moonrise & Moonset  Moon Phases  Eclipses  Might Sky
Current Time: 14 paz 2024 06:09:58

Sun Direction: g4 q9°F =

Sun Altitude: -16,42°
Sun Distance: 149,198 million km
Dayl I g hl Next Solstice: 21 gru 2024 04:20 (Winter)
07:44 — 18:36
10 hours, 52 minutes Sunrise Today: p7:44 ~ 102° East

Sunset Today: 1g.35 & 258° West

Rys. 5. Zrzut ekranu ze strony https://www.timeanddate.com/sun/canada/timmins.
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6. Sprawdz, jakim godzinom czasu lokalnego w Polsce odpowiadajg wyzej wyznaczone
godziny wschodu i zachodu Stonca w Timmins. Skorzystaj np. znarzedzia
https://time.is/pl/compare (Rys. 6) - poréwnaj np. czas wschodu Storica w Timmins
w danym dniu z czasem lokalnym w Twoim miesScie. Mozesz w tym celu po prostu znalezé

réznice czasu dla Twojej miejscowosci w Polsce i Timmins.

7. 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
meteorow. 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 uzyskac¢ warto$¢ ekstrapolowana do
catej godziny) w odpowiedniej kolumnie (ZHR) w Dzienniku Obserwacyjnym. Jako miejsce
obserwacji mozesz wpisa¢ ,Timmins/Kanada”, a jako czas obserwacji meteoréw radiowych

- przyblizony czas lokalny miejsca obserwaciji, czyli czas lokalny Timmins.

TIME.IS

Konwerter stref czasowych

Lokalizacja lub strefa czasowa Czas Data

Krakow, Polska 13 dzis

Pozostale lokalizacje lub strefy czasowe (opcjonalnie)

timmin|
Timmins, Ontario, Kanada

Timminayanapalli, Tamilnadu,
Indie

Timminayakkampatti, 10:50
Krishnagiri, Tamilnadu, Indie

Timminayakkampatti,
Namakkal district, Tamilnadu,

Rys. 6. Czas ma $wiecie - https://time.is/pl/compare.
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TIME.IS

Czas w Krakow oraz Timmins

Gdy w Krakdw jest 13:00, w saobota, 5 pazdziernika, to byta 07:00 w Timmins.

Pozostaty czas: 5 godziny, 19 minuty oraz 50 sekundy

Krakéw jest 6 godziny przed Timmins.

Kliknij dowolny czas w ponizszej tabeli, aby otworzy¢ i udostepnic strone tego wydarzenia

Roznica czasu w stosunku do Krakow

Krakow  Timmins (-6h)

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

15:00 09:00

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. 7. Czas ma $wiecie - przyktadowy wynik poréwnania. https://time.is/pl/compare.

8. Kroki 4-7, czyli podobne obserwacje, powtorz dla wszystkich 5 dni bliskich maksimum
aktywnosci roju (patrz punkt 5.). Zanotuj wszystkie wyniki w Dzienniku Obserwacyjnym.

9. W dowolnym programie do tworzenia wykreséw, np. LibreOffice lub w Arkuszach Google
- https://docs.google.com/spreadsheets/?, sporzadz wykres poréwnania liczby meteoréw
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

2 dalej pokazano tworzenie wykresu w tym drugim narzedziu.
10



https://docs.google.com/spreadsheets/

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

do skoroszytu tak, jak na Rysunku 8. 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.

a) B Orionidy # m @
Plik Edytuj Widok Wstaw Formatuj Dane Marzedzia Rozszerzenia
QM 6 ¢ & § 100% - z % .0 .00 123 Domy..
G525 - | fx
A B c o
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 &
5 Pomaksimum roju —nad ranem 3
& Pomaksimum roju — wieczorem 2
a
b)

E Crionidy # = &

Plik Edytuj Widok Wstaw Formatuj Dane MNarzedzia Rozszerzenia FPomoc

Q, M 8 ¢ & § 100% ~ | z % 0 .00 123 Domy. - | -

A13 - | fx
A B C

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 Pomaksimum roju — wieczorem

M) W) B N oo oW

Rys. 8. Wprowadzanie danych obserwacyjnych do skoroszytu

10. Zaznacz przy pomocy myszy caty zakres danych (Rys. 9), a nastepnie uzyj opcji Wstaw —

11



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

Wykres. Po kliknieciu opcji ,Wykres” mozesz zobaczy¢ podglad domysinie utworzonego
wykresu kotowego. Zmien go - w menu po prawej stronie - na wykres kolumnowy.

11. Oto gotowy wykres (Rys. 12) 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.

Uwaga! Wykresy takie jak te mozesz tez oczywiscie takze sporzadzi¢ recznie, na kartce
papieru.

E Orionidy  +r &

Plik Edytuj Widok Wstaw Formatuj Dane Narzedzia Rozszerzenia Pomoc

Q S ¢ & % 00% -~ |z % O 00 23 Domy. - | -

ALBT - Przed maksimum roju — nad ranem

A B c

1 Przed maksimum roju — nad ranem

Przed maksimum roju — wieczorem

W dniu maksimum roju — nad ranem

W dniu maksimum roju —wiecZorem

W dniu maksimum roju - wieczorne obserwacje wizualne
Po maksimum roju — nad ranem

7 Po maksimum roju — wieczorem

[

=T = B - S
i T T S o B = = T T ) |

Rys. 9. Zaznaczanie zakresu danych
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Orionidy +# & &

Plik Edytuj Widok Wstaw Formatuj Dane Marzedzia Rozszerzenia Pomoc

Q. Menu & o & O Komorki " Jomy.. v | = + | B
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Do przemyslenia i sprawdzenia w literaturze

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

2. Czy wszystkie obserwacje radiowych $ladéw odbicia meteoréw faktycznie byty
zwigzane z tymi drobnymi ciatami niebieskimi? Czy podejrzewasz, ze przez przypadek udato
Ci sie zaobserwowaé samolot lub inny obiekt bedacy wytworem ziemskiej cywilizacji?
A jesli tak, to jaki? Czy na falach radiowych tez obserwujemy jakie$ zanieczyszczenie nieba,
ale w widmie elektromagnetycznym?

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

4. Sprawdz jeszcze raz daty i godziny, w ktérych Twoje obserwacje danego roju byty
prowadzone. Przy pomocy oprogramowania Stellarium (np. Stellarium Web w_wersji
przegladarkowej dostepnej za darmo online) sprawdz, jak wysoko na niebie byt wéwczas
radiant obserwowanego roju (odpowiednio dla Polski i Kanady). Zastanéw sie, jak jego

potozenie mogto wptynaé na Twoje zliczenia meteoréw.

Orionids (ORI)

Ecl. long./lat.
liqu

Rys. 13. Stellarium Web - radiant roju Orionidéw wieczorem 30 X jest widoczny nisko nad Polska.
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Orionids (ORI)

) 3
al Time: 8h27m

eal Tim

Earth, Timmins, 301 m FOV 83.7° 17.8 FFS  2024-

Rys. 14. Stellarium Web - radiant roju Orionidéw o $wicie 30 X jest widoczny wysoko nad Timmins w Kanadzie

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

6. Przyjrzyj sie godzinom wschodoéw i zachodéw Stonca w Timmins w tabeli na str. 8. Co
widzisz ciekawego? Ktéry z podanych tam dni jest najkrotszy, w ktéorym Stonce wschodzi
najpdzniej i zachodzi najwczesniej, a kiedy znajduje sie nad horyzontem najdtuzej? Jak
myslisz, dlaczego tak jest?

7. 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-faq/#4 (w razie potrzeby przettumacz je przy uzyciu translatora EN -> PL,
korzystajac ze strony https://www.deepl.com/pl/translator).
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Imig i NAZWISKO ......coveevuecuerenecececceceeenes

DZIENNIK OBSERWACYJNY - METEORY

Nazwa roju

Godzina

Miejsce
obserwacji

ZHR

Uwagi

2 dni przed maksimum
roju (obserwacje
radiowe)

1 dzien przed maksimum
roju (obserwacje
radiowe)

Dzien maksimum roju
(obserwacje radiowe)

Dzien maksimum roju
(obserwacje wizualne)

1 dzien po maksimum
roju (obserwacje
radiowe)

2 dni po maksimum roju
(obserwacje radiowe)
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