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Powtorne odkrywanie meteorytow
Benguerir 10 lat po spadku

dkrywanie nowych obszaréw spadku meteorytow a tak-

ze poszerzanie tych od dawna znanych jest zawsze

fascynujgcym doswiadczeniem, ktéremu nierzadko to-

warzyszy dreszczyk emocji. Podobnie byto w przypad-
ku znanego od ponad 10 lat meteorytu Benguerir. We wrzes$niu
2014 r. odbyta sie w Casablance miedzynarodowa konferencja
Meteoritical Society, towarzystwa zrzeszajgcego ponad 1000
czionkéw z catego Swiata. Nasz udziat w konferencji mozliwy
dzieki granatowi otrzymanemu na rozwdj Polskiej Sieci Boli-
dowej (PFN) dat nam sposobno$¢ odwiedzenia okolicy, gdzie
spadt meteoryt, ktdry z catg pewnoscig wptynagt na marokanska
meteorytyke (Erfoud w Maroku jest obecnie przodujacym na
Swiecie miejscem dostarczajgcym naukowcom i kolekcjonerom
meteoryty z catej Sahary).

Meteoryt Benguerir pojawit sie na Ziemi w postaci deszczu
kamieni 22 listopada 2004 r. ok. godz. 11.45 czasu lokalne-
go. Zjawisko poprzedzity efekty elektrofoniczne, ktére zwrdcity
uwage Swiadkow i pozwolity zaobserwowac spadajgce z duzg
predkoscig obiekty w stosunkowo wczesnej fazie lotu. Spadek
zostat zaklasyfikowany do chondrytéw zwyczajnych typu LL6
o stopniu szokowym S3. Oficjalnie catkowita mase meteorytow
oszacowano na 25-30 kg, ale nieoficjalne zrodta méwig o kilku-
krotnie wiekszej masie znalezionych okazéw. Wstepnie udato
sie ustalic tylko trzy lokalizacje, w ktdrych znaleziono meteoryty,
gdyz ludnos¢ niechetnie przyznawata sie do posiadania oka-
zOw. Przyczyng tego byto egzekwowane przez policie zarza-
dzenie lokalnych wiadz o konfiskacie meteorytéw. Odniosto ono
skutek odwrotny do zamierzonego — wigkszos¢ ,darow nie-
bios” zostata ukryta i pdzniej potajemnie sprzedana za granice.

Plan naszych poszukiwan zaktadat prospekcje terenu w celu
odnalezienia meteorytéw, lecz po wstepnym rekonesansie
i przeprowadzeniu wywiadu z mieszkancami postanowiliSmy
skupic€ sie na skompletowaniu raportéw od swiadkéw tego nie-
typowego zjawiska, kiére naszym zdaniem nie zostato wystar-
czajaco dobrze udokumentowane. Pierwsze dni poszukiwan
bazowaty giéwnie na rozmowach z niespotykanie przyjaznymi
mieszkancami, ktdrzy dobrze wiedzieli, czego szukamy. Na po-
czatku nie natrafilismy na meteoryty, poza jednym okazem za-
chowanym ,na pamiatke” przez pewnego znalazce. Trzeciego
dnia dopisato nam szczescie. Tego dnia zaprowadzono nas do
pana Alego, powazanego nauczyciela i ,soltysa” wioski douar
El Foukra, ktory zgodzit sie by¢é naszym przewodnikiem (poza
arabskim i francuskim znat takze jezyk angielski). Jako ze Ali byt
Swiadkiem samego zjawiska i pomagat 10 lat temu naukowcom
w kompletowaniu informacji o spadku, wiedziat bardzo dobrze,
co to jest ,nayzak” (staroarabskie stowo oznaczajace ,zelazo
z nieba”) i tym samym mieliSmy znacznie utatwione zadanie.

Autor i Swiadek spadku meteorytow na cmentarzu. Fot.M.Stolarz
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Juz po kilku dniach zbierania informacji spadek ten okazat
sie by¢ wyjgtkowy pod wzgledem dynamiki zjawiskiem, czego
wczesniej nikt nie zanotowat. Pierwsze nietypowe obserwacje
dotyczyly lotu fragmentéw meteoroidu w atmosferze. Do tej
pory obserwowano Slady $wiadczace o tym, ze wszystkie
meteoroidy po wyhamowaniu w atmosferze, lecagc spadkiem
swobodnym, doznawaty w ostatniej fazie lotu tylko niewielkie-
go odchylenia od kierunku pionowego. W przypadku zjawiska
w Bengeurir mamy do czynienia, chyba po raz pierwszy w histo-
rii meteorytyki, z obserwacjami spadajgcego ciata w fazie tzw.
dark flight, czyli w momencie, gdy meteoroid juz nie ,$wieci” (nie
jonizuje i nie ulega ablacji). Naoczny $wiadek pracujgcy na polu,
slyszac dziwne dzwieki z nieba a potem narastajgcy szum, skie-
rowat wzrok ku gorze i jak nam relacjonowat — zobaczyt zbliza-
jaca sie pszczote. Domniemany owad bardzo szybko zwigkszat
swoje rozmiary, a w ostatecznosci spadt nieopodal w postaci
meteorytu o wadze ok. 2 kg. Wtedy nas zdziwito to doniesienie,
bowiem kat lotu, jaki zaobserwowat Swiadek, wynosit ok 45°, co
wydato nam sie nieprawdopodobne. Dalsze spotkania z kolej-
nymi swiadkami zjawiska i znalazcami meteorytéw potwierdzity
te obserwacje. Potwierdzito jg réwniez umiejscowienie znale-
zionych okazéw — duze okazy znajdowano poza (prawdopo-
dobnie) utworzonymi przez nie kraterami, w odlegtosci okoto pot
metra od ich brzegéw, co mogto $wiadczy¢ o tym, ze odbijaty
sie od ziemi, tworzgc krater, po czym leciaty dalej. Po kolejnym
takim doniesieniu nasuwato sie pytanie: czy taka interpretacja
zjawiska jest prawidtowa? Poniewaz trudno nam byto uwierzy¢
w takg hipoteze, postanowilismy sprawdzi¢ literature tematu.
Okazalo sie, ze jest udokumentowane doniesienie o takim wa-
$nie przypadku. Jeden okaz z pierwszego zarejestrowanego
i odnalezionego przez ekipe Czeskiej Sieci Bolidowej spadku —
meteoryt Pribram — zostat witasnie odnaleziony obok wybitego
krateru! W przypadku Benguerir mamy kilka takich przypadkéw,
co potwierdza obserwacje stosunkowo ,ptaskiego” lotu frag-
mentéw w powietrzu.

Dalszy rekonesans i rozmowy ze Swiadkami doprowadzity
nas do miejsca, ktére nazwalismy ,Armagedon”. OdkryliSmy
bowiem obszar najwiekszego bombardowania, w ktorym
na pole o powierzchni ok. 0,5 ha spadio 5 okazéw o masach
od dwodch do czterech kilograméw. Obszar w obrebie kilo-
metra od tego pola, wigcznie z wioskg douar Tnaja, zostat
zasypany niezliczong iloscig mniejszych i wiekszych okazdéw.
Czes¢ meteorytow spadta na miejscowy cmentarz, wznoszac
tumany kurzu i tym samym wywotujgc poptoch wsrdd okolicz-
nej ludnosci.
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Zjawisko z Benguerir na pewno zastuguje na szczegolng
uwage. Mimo ze nie udato sie okresli¢ orbity ciata macierzy-
stego, nalezy zaliczy¢ go do wyjgtkowych. Meteoryty wy-
tworzyty mate kratery impaktowe na zaoranych polach oraz
zdruzgotaty skaty w przypadku uderzenia w lite podtoze. Me-
teoryt ten byt pierwszym analizowanym przez marokanskich

rokanskiej meteorytyki. Dzigki naszym poszukiwaniom udato
sie poszerzy¢ pole rozrzutu meteorytdw oraz poprawic rze-
czywiste wspotrzedne odnalezionych okazow. Szczegdtowe
opracowanie zebranych przez nas danych ukaze sie wkrotce
w publikacji naukowej.

Zbigniew Tyminski, Marcin Stolarz, Ali EI Moutaouakil

naukowcow spadkiem i uwazany jest za ,kamier milowy” ma-

Roje nieba jesiennego

Dla wiekszosci poczatkujacych obserwatorow nieba meteorowe spektakle wiaza sie z wakacyjnymi miesigcami. Duze
ilosci widocznych w sierpniu Perseidow w potaczeniu z dos¢ diugimi i weiaz cieptymi nocami sprawiaja, ze uwaga obser-
watorow meteorow jest skupiona wiasnie na tym okresie. Przez ditugie lata w wakacje byly organizowane obozy PKiM
majgce za zadanie zbadac liczne roje aktywne w lipcu i w sierpniu. Dobry obserwator obudzony w dzien w potudnie byt
w stanie wymieni¢ wszystkie te roje w kilka sekund. Obozy trwaty do konca wakacji i koniec ten przynosit tajemnice.
Wygasata aktywnosc¢ Perseidow, niebo uciszato sie nieznacznie, na firmament wkraczaty nowe, stabe i tajemnicze roje.
W czasach obserwacji wizualnych wsréd obserwatorow krazyly legendy o tym, co moze dzia¢ sie pozniej. Wskazywano
na tajemnicze radianty gdzies w gwiazdozbiorze Barana i nie tylko. Na odkrycie czekato wiele nowych rojow. DziS, gdy

meteorowy Swiat opanowaty kamery wideo, o rojach jesiennych mozemy powiedzie¢ duzo wiecej.

oze nie bedzie to zbyt poprawne, gdy omawianie
rojow nieba jesiennego rozpoczne od poczatku
wrzesnia, gdyz jest to jeszcze astronomiczne lato.
Jednak dla wielu obserwatoréw, ktdérzy obserwowa-
li niebo w czasach szkolnych wakacji, lato urywato sie wiasnie
na dacie 1 wrzesnia. Ci, ktérzy obserwowali niebo w koncow-
ce sierpnia, zapewne zapamietali bardzo znaczne ilosci me-
teoréw sporadycznych, szczegdlnie w drugiej potowie nocy.
Dla przypomnienia — meteory sporadyczne to zjawiska, ktd-
re nie mogg by¢ przyporzadkowane do konkretnego znanego
roju. Przez wiele lat traktowano je jako swego rodzaju szum
w danych i nieuporzadkowany chaos. W istocie jednak mate-
ria w Ukladzie Stonecznym nie jest rozmieszczona w sposob
zupemie przypadkowy. Jesli przeanalizujemy dane orbitalne
meteordw, to okaze sie, ze wchodzgce w atmosfere meteoro-
idy sporadyczne wcale nie krazg chaotycznie, tylko w pewien
spos6b odzwierciedlajg strukture Ukladu Stonecznego, do-
cierajgc do nas z pasa planetoid, z Pasa Kuipera czy Obtoku
Oorta. Mamy wiec duzg koncentracje radiantéw sporadycznych
w okolicy ekliptyki. Przed wschodem Stonca na niebie wznosi
sie niewidzialny dla oka apeks meteorowy (nie myli¢ z apeksem
stonecznym). Na mapach radiantéw przybiera on posta¢ wiel-
kiej chmury o nieostrych granicach. Chmura ta jest rozdzielona
na dwie czesci — poéinocng i potudniowg. W przestrzeni pomie-
dzy chmurami radiantéw jest mniej, tam wiasnie w ptaszczyznie
Uktadu Stonecznego najbardziej dajg o sobie znaé perturbacije
planetarne wymiatajgce meteory. Apeks jest po czesci efek-
tem geometrycznym. Widzimy najwiecej radiantéw w kierunku,
w ktorym porusza sie Ziemia, podobnie jak widzimy najwiecej
much rozbijajgcych sie o przednig szybe samochodu. Dodat-
kowo aktywnos$¢ meteoréw sporadycznych zmienia sie w ciggu
roku — apeks wedruje wzdtuz ekliptyki, a im wyzej jest apeks,
tym wiecej meteordw sporadycznych mozemy zaobserwowac.
Jesienig przed wschodem Storica apeks mamy bardzo wyso-
ko nad horyzontem i nawet gdy danej nocy nie ma zbyt wielu
aktywnych rojéw, to na niebie dzieje sie bardzo wiele. Patrzac
na meteory sporadyczne, warto pamietac, ze czesto sg to ciata
pochodzgce z nieistniejgcych juz i zupetnie rozproszonych ro-
jow meteoréw, pochodzace od komet wygastych przed milio-
nami lat. Czesto sg to tez obiekty z rojow istniejgcych, ktérych
jeszcze nie zidentyfikowalismy.
Niebo jesienne jest wyjatkowo bogate w roje. W roku 2000
na listach rojéw we wrzesniu, pazdzierniku i listopadzie znajdo-
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Wybuch aktywnosci Perseidow Wrzesniowych, 9 wrzesnia 2008 r. Skia-
danka z kamery bolidowej SENTINEL, Bill Cooke, NASA

wato sie 11 pozycji. Aktualnie, gdy w szerokim uzyciu jest tech-
nika wideo, liczba rojéw zwiekszyta sie wielokrotnie. Na liscie
IAU MDC dla wspomnianego okresu mamy w tej chwili okoto
200 rojow, w ogromnej wiekszosci bardzo mato aktywnych,
wykrytych dzieki analizom ogromnych ilosci danych. Te roje sg
czesto jak uspione wulkany czekajgce na swoj czas.

1 wrzesnia przypada maksimum Aurygidow. Dawniej zwano
je Alfa Aurygidami dla odréznienia od Delta Aurygidow. Pierw-
sze zdaja sie pojawiac juz pod koniec sierpnia, jednoczesnie
z ostatnimi Perseidami. Aurygidy dajg obraz goérnej granicy
predkosci dla meteoréw. Z radiantem nisko przy horyzoncie,
obserwowane w zenicie osiggajg okoto 35° na sekunde i dla ob-
serwatora wygladajg jak diugie, btyskawicznie przemierzajace
niebo kreski. Sg zdecydowanie szybsze od Perseidéw — r6znig
sie rzeczywistg predkoscig wejscia do atmosfery (67 km/s dla
Aurygidéw i 59 km/s dla Perseidéw), do tego czysto geome-
tryczne efekty sprawiajg, ze Aurygidy wydajg sie by¢ znacznie
szybsze. Nawet 1 wrzesnia w maksimum ich aktywnos¢ w ni-
czym nie przypomina aktywnosci Perseidéw. Na niebie dostrze-
zemy pojedyncze zjawiska. Niekiedy jednak zdarzajg sie wybu-
chy aktywnosci roju. Podczas ostatniego, ktore miato miejsce
w 2007 r., Aurygidy przez krotkg chwile doréwnaty aktywnoscig
Perseidom. Zjawisko to niestety wystgpito u nas w dzien, ale
zostato z bardzo dobrym rezultatem zaobserwowane radiowo.

Urania 45



CYRQLARZ No 212

Biuletyn Pracowni Komet i Meteoréw

Mozna powiedzie¢, ze hitem ostatnich lat sg Perseidy
Wirzesniowe (September Perseids, SPE). Dawniej praktycznie
niezauwazane i nieobecne w kalendarzach astronomicznych,
w latach 2007—-2013 popisywaty sie dos¢ znaczgcg aktywno-
Scig. 9 wrzesnia 2008 r. doszlo do znaczgcego wzrostu aktyw-
nosci: na niebie w ciggu godziny pojawiato sie 25 meteordw,
co poréwna¢ mozna z aktywnoscig dobrze znanego wiosen-
nego roju Lirydéw. Na niebie pojawity sie liczne, bardzo jasne
zjawiska, ktore zarejestrowaly sie na licznych kamerach boli-
dowych w USA. Duzy wybuch aktywnosci obserwowano tez
w roku 2013 — w nocy z 9 na 10 wrzesnia obserwowano 50
meteoréow w ciggu godziny. Jest to niewatpliwie bardzo cieka-
wy réj i noc z 9 na 10 wrzesnia zawsze warto zarezerwowac
na obserwacje.

Perseidy Wrzesniowe i Aurygidy sg najprawdopodobniej
najwazniejszymi skfadnikami duzego kompleksu drobnych
rojow aktywnych od wrzesnia do pazdziernika. Radianty tych
rojow przesuwajg sie pomiedzy gwiazdozbiorami Perseusza
i Woznicy, otaczajgc pétnocny apeks meteorowy. Wiele z nich
moze nie mie¢ duzego znaczenia dla obserwatoréw, jako ze
ich aktywnos¢ jest ledwo zauwazalna. Przy analizach wideo
roje te sg jednak dobrze zauwazalne. Oprécz wiasciwych
Aurygidow w obszarze aktywne s3 tez Beta Aurygidy i Delta
Aurygidy. Na potnoc od apeksu dajg sie zauwazy¢ radian-
ty Psi Aurygidéw, Lyncidéw Wrzesniowo-Pazdziernikowych,
Lyncidéw Pazdziernikowych, no i oczywiscie Lyncidow Wrzes-
niowych. Te trzy ostatnie roje o fantazyjnych nazwach maja
swoje radianty w gwiazdozbiorze Rysia. Kazdy z nich jest
niepozorny i aktywnos¢ raczej nie przekracza kilku meteoréw
na noc. Wszystkie razem jednak prezentujg sie catkiem okaza-
le. Cata grupa ma prawdopodobnie wspdlne pochodzenie i jest
wigzana z materig pozostawiang przez komety grupy Kreutza.
W szczegolnosci orbita obserwowanych obecnie Aurygidow
bardzo dobrze odpowiada orbicie komety C/1911 N1 Kiess.
Obserwowane obecnie meteory powstaty podczas wczesniej-
szego peryhelium, na jeden obieg przed odkryciem — okoto 83
roku przed nasz3 era.

Podczas catej jesieni bardzo charakterystyczna jest tez inna
aktywnos¢ z rejonu ekliptyki — dwa blizniacze roje Taurydéw
pojawiajg sie juz we wrzesniu, na przetomie pazdziernika i listo-
pada przechodzg stabo zaznaczone maksimum i obserwowane
sg jeszcze przynajmniej do grudnia. Poniewaz okres aktywno-
Sci jest bardzo dhugi, radiant przemierza az trzy gwiazdozbiory:
Taurydy we wrzesniu rozpoczynajg aktywnos¢ w gwiazdozbio-
rze Ryb, nastepnie przechodzg przez pogranicze Barana i Wie-
loryba, a ostatecznie wkraczajg do gwiazdozbioru Byka, gdzie
sg aktywne praktycznie do konca roku. To meteory stosunkowo
wolne, zazwyczaj diugie i na ogét dosc jasne, pochodzg od zna-
nej wszystkim komety o najkrétszym okresie obiegu 3P/Encke.
Materiat pozostawiony w ptaszczyznie ekliptyki przez komete
zostat grawitacyjnie rozdzielony na dwa komponenty — pot-
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Tauryd o jasnosci -15 mag sfotografowany 4 listopada 2005 r. Wi-
doczne wokot bolidu Slady nalezg do gwiazd z gwiazdozbioru Pegaza.
Fot. Dariusz Dorosz, PKiM

nocny i potudniowy. W istocie struktura roju wydaje sie nawet
bardziej skomplikowana. W analizach duzych baz wideo daje
sie zauwazy¢ rézne podstrumienie czy tez wrecz osobne roje
bedgce przedtuzeniem aktywnosci roju Taurydéw. Mozna mé-
wi¢ o kompleksie Tauryddw, w sktad ktérego wchodzi tez réj Chi
Orionidéw (aktywne pod koniec roku). Aktywno$¢ Taurydow jest
zazwyczaj wyraznie zauwazalna, jako ze trudno jest nie zauwa-
zy¢ tych charakterystycznych meteoréw. llos¢ zjawisk zwykle
bywa jednak do$¢ skromna. Jest jednak pewne niezwykle zjawi-
sko — r¢j Taurydéw okresowo odpowiada za niezwykle widowi-
sko na niebie. Mozna je nazwac rojem bolidowym — aktywnos$¢
roju jako takiego wzrasta zauwazalnie, ale co najwazniejsze
— roj zaczyna obfitowac w zjawiska o jasnosci okoto —10 mag,
a zdarzajg sie tez pojedyncze bolidy o jasnosci przekraczajgcej
—15 mag. Zjawisko takie po raz ostatni obserwowalismy w 2005
roku, kiedy od 30 pazdziernika do 5 listopada na polskim niebie
pojawito sie tgcznie kilkanascie zjawisk o bardzo duzej jasno-
$ci. Kazdej nocy obserwowano bolidy o jasnosci zblizonej do
—10 mag, a wieczorem 4 listopada na wschod od miasta Putawy
pojawit sie ogromny Tauryd o jasnosci szacowanej na—15 mag.
Pamietne zjawisko zostato sfotografowane przed Dariusza Do-
rosza z PKiM.

Jak wykazaty badania i symulacje przeprowadzone przez
znanego badacza meteoréw Davida Ashera, tego rodzaju
wybuchy aktywnosci bolidowej majg powtarzalny charakter.
| tu chyba pojawia sie najwazniejsza wiadomos¢ — kolejny
bolidowy wybuch aktywnosci powinien nastapic¢ tej je-
sieni. Wedtug wyliczen warunki dla pojawienia sie duzej ilosci
jasnych zjawisk bedg nawet lepsze niz w roku 2005. Warto do-
brze przygotowac¢ sie na przelom pazdzierika i listopada —
kolejne kilka nocy moze stac¢ sie prawdziwg ucztg dla oka (jesli
tylko teoria Davida Ashera jest prawdziwa).

Rojem, o ktérym nie wolno zapomnie¢ jesienig, sg Orionidy.
Jest on nieco niedoceniany — obserwacje wymagajg wytrwa-
tosci, jako ze radiant wznosi sie odpowiednio wysoko dos¢
pézno w nocy. W licznych kalendarzach astronomicznych
Orionidy sg przedstawiane jako r6j o umiarkowanej i raczej
statej aktywnosci, niebudzacej wielkiego zachwytu. Tymcza-
sem w ostatnich latach pochodzacy od stynnej komety Halleya
roj zaskakuje bardzo pozytywnie. W ostatnich latach aktyw-
nos$¢ Orionidéw osiggata niekiedy poziom charakterystyczny
dla Perseidow.

Szczegodlnie wysokag aktywnosé odnotowano w roku 2007.
W nocy z 21 na 22 pazdziernika zaobserwowano woéwczas dwa
wysokie piki aktywnosci na wykresie ZHR. Pierwszy wystgpit
tuz po poétnocy i trwat okoto godziny, ZHR osiggnat woéwczas
warto$¢ 80. Po maksimum nastgpit spadek ilosci widzianych
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meteorow o okolo potowe, kolejny wzrost wystgpit juz w dzien
i obserwowany byt na drugiej potkuli.

W latach 2008-2009 aktywnos$¢ byta zauwazalnie nizsza
— na poziomie ZHR = 40 i ZHR = 50. Warto zwrdéci¢ uwage
na typowe dla tego roju, szerokie maksimum widoczne w roku
2009. Nie sposob doktadnie wskazaé, o ktorej godzinie wysta-
pi maksimum, gdyz kazdego roku rézne podstrumienie przy-
bywajgce w nieco innych momentach wnoszg swoéj wktad do
0golnej aktywnosci rozciggajacej sie na kilka nocy w okolicach
maksimum. W zwigzku z tym warto rozpocza¢ obserwacje
maksimum w nocy 20/21 pazdziernika i kontynuowac do okoto
24 pazdziernika. Meteory z tego roju sg szybkie i dos¢ cha-
rakterystyczne. Wyraznie szybsze od Perseidéw, pozostawiajg
na ogot bardzo wyrazne slady znikajgce w utamku sekundy.
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Wykres aktywnosci Orionidow w 2008 i 2009 roku. http://www.imo.net

Niekiedy z Orionidami wigzg sie wyjgtkowo jasne bolidy.
Szczegolnie potezny bolid z tego roju pojawit sie w nocy z 18
na 19 pazdziernika 2012 r. Zjawisko dla przypadkowego ob-
serwatora mogto przypomina¢ wybuch matej bomby atomowe;j
osiggajac jasnos¢ —14,7 mag. Bolid ten okazat sie byc¢ tez uni-
kalny na tle catej wspotczesnej wiedzy o meteorach. Pamigtam
moment, gdy po raz pierwszy zobaczytem wyniki. Nie dowie-
rzajac, szukatem btedu, powtarzalem obliczenia na kolejnych
programach. Na ekranie widniata kolumna liczb reprezentujgca
wysokos$¢, rozpoczynajgca sie od wartosci 168 km nad pozio-
mem Ziemi! Byt to najwyzej zarejestrowany Orionid w historii
i jeden z najwyzej zarejestrowanych znanych bolidéw w ogdle.
Jedynie kilka Leonidéw rejestrowanych podczas pamietnych
maksiméw pod koniec XX w. miato wiekszg wysokos¢ poczat-
kowa. Ciato, ktore weszto do atmosfery, ulegto catkowitej dez-
integracji w wielkim rozbtysku, niewielka drobina materii dotarta
do wysokosci 69 km. Caty trajektoria bolidu Myszyniec znajdo-
wata sig tak wysoko, ze zjawisko to bez trudu bylo widoczne
z bardzo duzej odlegtosci. Migdzy innymi bolid zarejestrowano
w obserwatorium w Modrej koo Bratystawy.

Jesien nieodtgcznie wigze sie z rojem Leonidéw. Rdj ten
na tyle wryt sie w Swiadomos¢ mitosnikow astronomii, ze ocze-
kiwany jest niecierpliwie kazdego roku. Niestety rzeczywistos¢
jest nieco bardziej skomplikowana. Okazuje sie, ze czas wiel-
kich maksiméw Leonidéw, jakie pamietamy z przetomu wie-
kéw, chwilowo mingt, a na kolejne przyjdzie jeszcze troche
poczeka¢. W okresach niskiej aktywnosci Leonidy prezentujg
aktywnos¢ na poziomie dos¢ przecietnym, aczkolwiek jest to
aktywnos¢ nieregularna i z czysto badawczych powodéw warto
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jest $ledzi¢ ten rdj. Za aktywnos¢ Leonidéw odpowiadajg licz-
ne strumienie wyrzucone z komety 55P/Tempel-Tuttle podczas
licznych powrotéw w okolice Storica. Strumienie te docierajag
w okolice ziemskiej orbity w réznych dniach okoto 15 listopada.
W praktyce kazdej nocy pomiedzy 13 a 20 listopada moze-
my spodziewac sie czego$ mniej lub bardziej interesujgcego.
Przypatrzmy sie przewidywaniom dotyczgcym roju Leonidow.
Tego rodzaju przewidywania sg tematem badan astronoméw
zajmujgcych sie modelowaniem strumieni meteorowych. Mo-
delujgc czasteczki strumienia wyrzucone podczas réznych
przejs¢ komety, uwzgledniajgc perturbacje planetarne oraz
efekty niegrawitacyjne mozna przewidzie¢ strukture i potozenie
strumienia w réznych latach. Poszczegdlne modele i metody
nieco roznig sie od siebie, stad tez i przewidywania dotyczgce
przysztosci rojow bywajg rozbiezne (im dalej w przysztos¢, tym
gorzej z precyzja). W przypadku Leonidow wiekszos¢ badaczy
zgadza sie, ze na wyrazniejszy wzrost aktywnosci poczekac
nalezy do roku 2031, kolejne ,sezony” aktywnosci bedg kon-
centrowac sie wokot roku 2065, 2098 i 2131.

Bardzo szczegdtowo o przysziosci Leonidéw wypowiada
sie rosyjski badacz Michait Mastow. Zgodnie z jego progno-
zami w tym roku czeka nas tzw. tradycyjne maksimum, nie-
€O mocniejsze niz zazwyczaj. Oznacza to aktywnos¢ z ZHR
na poziomie 20. Maksimum przewidziane zostato na wieczor
17 listopada, na godzine 22.00 czasu zimowego. Tego typu
maksimum pochodzgce ze starego, sperturbowanego mate-
riatu jest zwykle dos¢ szerokie. W przysztym roku aktywnosc
ma by¢ o potowe mnigjsza. W roku 2018 czeka nas zwykte
maksimum na poziomie ZHR okolfo 25, oraz spotkanie z bar-
dzo starym strumieniem z 1466 roku, co moze poskutkowac
wzrostem jasnosci widocznych meteoréw. 16 listopada 2019 r.
moze przytrafic sie pierwszy prawdziwy wybuch aktywnosci
powigzany ze strumieniem z roku 1400. Czeka nas duza ilos¢
jasnych zjawisk przy ZHR poréwnywalnym z obserwowanym
dla Perseidéw. W 2022 roku jest mozliwy potezny deszcz Le-
onidéw poréwnywalny z tym obserwowanym w roku 2002.
Zjawisko powinno wystapi¢ 19 listopada tuz przed wschodem
Slonca. Poczatek nastepnej dekady moze by¢ bardzo interesu-
jacy. Wedtug Mastowa nawet ciekawszy niz to, co bedzie dzia¢
sie po roku 2030. W roku 2034 ciekawostka — pomiedzy 18
a 19 listopada w okolice Ziemi trafia az 27 strumieni generu-
jac szereg naktadajgcych sie na siebie maksimow. Wszystko
to razem moze wywotac¢ aktywnos¢ wielokrotnie przekracza-
jaca to, co prezentujg sierpniowe Perseidy. Opowies¢ zakon-
cze czyms pieknym i odlegtym. Pod koniec wieku, 20 listopada
2094 o godzinie 11.43 UT wystapi potezny deszcz Leonidow
z ZHR na poziomie 10000. Nie wyrzucajcie tego numeru ,Ura-
nii”, przyda sie wnukom.

Przemystaw Zotgdek

Rys. 5. Bolid Myszyniec widoczny w stacji PFN31 Szamotuty z odlegto-
Sci okoto 400 km. Fot. Maciej Reszelski
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