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Biuletyn Pracowni Komet i Meteorow

egoroczne Perseidy ze wzgledu na réznorakie obo-
wigzki przyszto mi spedzi¢ w miescie. Nie prze-
prowadzatem wigc zadnych obserwacji wizualnych
(w miejscu, gdzie mieszkam, widoczno$¢ z tru-
dem osiagga +4™), zamiast tego zamienitem warsz-
tat w perseidowe centrum dowodzenia. Na ekranach pojawily
si¢ detekcje z kamer PFN, polowalem na meteory na obrazach
Allsky z Suchory, jak tez $ledzitem pola widzenia kamer syste-
mu ALPS. W pomieszczeniu rozbrzmiewaty znajome dzwigki
— radiowe meteory, obserwowane gdzie$ w §wiecie i dostepne
dzigki transmisjom z serwisu YouTube (podobnie jak z obser-
wacjami wizualnymi — obserwacje radiowe w wielkim miescie
sa mocno utrudnione, zanieczyszczenie $wiatlem ma tez swoj
radiowy odpowiednik).

Obserwacje radiowe meteorow w Polsce przez lata opiera-
ly si¢ na obecno$ci za wschodnig granicg nadajnikow telewi-
zyjnych wielkiej mocy nadajacych na kanale 1 OIRT. Jeszcze
ponad rok temu nadajnikow takich bylo kilka, a sygnat byt tak
silny, ze do odbioru wystarczal nawet r¢czny odbiornik komu-
nikacyjny z teleskopowa anteng. Obecnie po wylaczeniu na-
dajnikow TV jedynym zdatnym do tego celu sygnatem jest ten
nadawany przez francuski radar satelitarny GRAVES. Odbior
GRAVES-a w Polsce to juz nieco wyzszy poziom trudnosci,
wymagana jest antena kierunkowa i w miar¢ niski poziom lo-
kalnych zaktocen. Pewng nietypows alternatywa do obserwacji
na wlasnym sprzecie moze by¢ $ledzenie sygnalow transmito-
wanych online z réznych cze¢$ci §wiata. Sygnaty takie transmi-
towane sg nie tylko podczas maksimow duzych rojow, ale tez

na zywo w praktycznie dowolnym momencie (w chwili pisania
tych stow na YouTube dostgpna byta co najmniej jedna trans-
misja sygnatu na zywo). Ponizej interesujaca i warta naslado-
wania analiza takiego sygnatu zrealizowana przez studentéw
podczas praktyk letnich, pod kierunkiem dr hab. Krzysztofa
Chyzego z OA UJ. Kilkudniowy nastuch sygnatu pozwolit
zaobserwowac¢ zaréwno wilasciwe maksimum roju, jak tez po-
twierdzity zaskakujaco wysokg aktywno$¢ Perseidow w nocy
z 13 na 14 sierpnia. Zachgcam wszystkich zainteresowanych
do podobnych analiz. Pamigta¢ przy tym nalezy Ze najprosciej
dokonaé jest porownania $redniej dobowej aktywnosci (lub
szczytowej aktywnoséci w ciggu doby). Wyznaczanie doktad-
nych momentéw maksimow jest utrudnione przez fakt, ze na
wiasciwg aktywno$¢ rojow naklada si¢ jeszcze bardzo ztozona
funkcja (wzor nadaje si¢ do straszenia naukami Scistymi) wia-
zgca miedzy innymi potozenie radiantu, charakterystyke anteny
i kierunek odbijania echa radiowego od zjonizowanego $ladu.
W efekcie maksimum radiowe moze by¢ obserwowane w mo-
mencie najbardziej optymalnym z punktu widzenia geometrii
odbicia i moze by¢ przesunigte wzgledem maksimum rzeczy-
wistego. Istotny dla wynikow moze by¢ tez fakt, ze nawet pro-
sty zestaw do obserwacji radiowych ,,widzi” meteory znacznie
stabsze niz dostrzegalne gotym okiem. W ten sposob mozemy
dostrzec wielkie maksimum w dziedzinie drobnej materii przy
jednoczesnym braku wzrostu aktywnosci w danych wideo czy
tez wizualnych. Zachgcam do zapoznania si¢ z wynikami mto-
dych uczonych, zycze mitej lektury.
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etnie nocne niebo od zawsze za-

chwyca astronomow i pasjona-

tow na catym $wiecie. Zelaznym

punktem obserwacji sg sierpnio-
we przeloty meteorow z roju Perseidow,
zwane tez lzami $w. Wawrzynca. Nie
chcac przegapi¢ tak wspaniatego spekta-
klu, postanowili$my nie tylko go podzi-
wiaé, ale rowniez zbadac.

Proces spalania meteoru pozostawia
po sobie niewielkie ilo$ci zjonizowa-
nej plazmy. Kiedy meteoroid wpadnie
w ziemskg atmosfere, rozgrzewa si¢
i tworzy $wiecacy Slad meteorowy [2],
ktory moze odbija¢ fale radiowe, zmie-
niajac kierunek ich propagacji. Jak wia-
domo, dhugie fale radiowe mozna obser-
wowac zarowno w dzien i w nocy, nie-
zaleznie od pogody. Czy mozemy zatem
wykorzystac ten fakt w celu przeprowa-
dzenia radiowych zliczen?

Zatozmy, ze dysponujemy dwoma
urzadzeniami — nadajnikiem i odbior-
nikiem sygnalu radiowego meteordw.
Umieszczamy je w roznych miejscach
na Ziemi w taki sposob, by krzywizna
planety uniemozliwita propagacje sygna-
tu bezposrednio miedzy antenami. Wy-
emitowany sygnal trafia do atmosfery,
a nastgpnie moze odbié si¢ od zjoniowa-
nej plazmy meteoru, co umozliwia jego
zarejestrowanie przez odbiornik. Metodg
te, zwang metoda echa radiowego, ilu-
struje rys. 1.

Taka wlasnie metodg przeprowadzi-
lismy zliczenia Perseidow, w ramach
praktyk wakacyjnych w Obserwatorium
Astronomicznym Uniwersytetu Jagiel-
lonskiego w Krakowie!. Do wykonania

! Praktyki radioastronomiczne odbywalismy
pod wnikliwym okiem dr. hab. Krzysztofa Chy-
zego, prof. UJ.

zliczen wykorzystaliSmy istniejace juz
urzadzenia — anten¢ typu Yagi i prosty
odbiornik radiowy (tzw. TV Dongle)
znajdujacy si¢ w Waszyngtonie, w Dys-
trykcie Kolumbii w USA, odbierajacy
odlegly o okoto 1100 km sygnat z nadaj-
nika telewizyjnego w Timmins w Onta-
rio w Kanadzie, dzialajacego w pasmie
61,26 MHz. Wyniki dostgpne sg na zywo
ze strony internetowej www.livemeteors.
com. Zalezalo nam, by w zliczeniach
uzyska¢ dane w mozliwie najwickszym
przekroju czasowym. Z tego wzgledu po-
miary rozpoczeliSmy dzien przed przewi-
dywanym maksimum roju Perseidow [3],
awiec 11 sierpnia, a skonczyli$my je dwa
dni po nim — 14 sierpnia. Maksimum
dzienne meteoré6w obserwowane jest
o wschodzie Stonca czasu lokalnego, co
wynika z ruchu obiegowego Ziemi wo-
kot Stonca. Poniewaz obserwacje prowa-
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dzone byly w USA, gdzie wschod
Stonca miat miejsce w okolicach
godziny 5:30 (czasu strefowego
GTM-4), maksimum zliczen po-
winno przypas¢ na okolice godzi-
ny 11:30 czasu $rodkowoeuropej-
skiego letniego. SkupiliSmy si¢
jednak na obserwacjach zar6wno
maksimum, jak i minimum dobo-
wego, majacego miejsce 12 godz.
pozniej. Polegaly na wizualnym
zliczaniu sygnalow zarejestrowa-
nych przez odbiornik. Poniewaz
podczas maksimum pojedyncze
slady meteoréw czesto zlewaly sie
w jeden, stad przyjelisSmy dosc¢ ar-
bitralnie, ze sygnat trwajacy dtuzej
niz 12 s oznacza meteor podwojny.
Zliczenia przeprowadziliSmy w se-
sjach trwajacych od 10 do 15 min
a nastepnie wyniki ekstrapolowa-
lismy do $redniej liczby meteorow
na godzing.

Na wykresie przedstawiajacym liczbe
zliczen na godzing wyraznie widoczne sg
maksima dobowe przypadajace o prze-
widywanej porze. Mozemy jednak doko-
naé jeszcze jednej cickawej obserwacji:

Liczba perseiddw na h

wedtug naszych zliczen, maksimum roju,
a wiec maksymalna liczba meteorow
w ciggu godziny, miato miejsce 13 sierp-
nia. Najbardziej interesujacy jest tu fakt,
ze wedlug przewidywan powinno ono
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mie¢ miejsce dzien wczesniej, a wige 12
sierpnia [3]. Ten zaskakujacy rezultat po-
twierdzajg wyniki obserwacji radiowych
przeprowadzonych w 39 krajach [4].

Warto wspomnie¢ o problemach,
z ktorymi musieliSmy mierzy¢ si¢ pod-
czas przeprowadzania zliczen.

Slady meteorowe nie sa jedynymi
obiektami w atmosferze mogacymi od-
bija¢ sygnaly radiowe. Taka sytuacja
moze mie¢ miejsce réwniez W przy-
padku przelotu dronéw czy samolotow.

Slad meteorowy
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Rys. 1. Schemat przedstawiajgcy metode radiowych zliczeh meteoréw z roju Perseidéw.

Ze wzgledu na krzywizne Ziemi sygnat radiowy nie moze bezposrednio trafi¢ z nadajnika znaj-
dujqcego sie na przyktad w Kanadzie do odbiornika zlokalizowanego w USA. Sygnat taki moze
jednak dotrzeé do odbiornika, kiedy odbije sig od $ladu meteorowego

Rys. 2. Wykres przedstawiajgcy wyniki radiowych obserwacii Perseidéw. Zliczenia z kolejnych serii
obserwacyijnych, znormalizowanych do liczby meteoréw na godzing, sq przedstawione w postaci krzy-
zykéw. Pionowe linie oddzielajq kolejne doby w czasie UTC+2h

O ile w przypadku tych drugich sygnat
jest najczesciej bardzo diugi, co powo-
duje watpliwosci przy jego interpretacji,
o tyle gdy obiektem odbijajacym jest
dron, poprawna interpretacja sygnatu jest
bardzo trudna, a czasem wrecz niemozli-
wa. Z tego powodu tak wazna jest zgod-
no$¢ naszych wynikow z rezultatami
obserwacji przeprowadzonych w innych
miejscach na Ziemi. Okazuje si¢, ze 13
sierpnia Perseidy faktycznie wykazaty
niespodziewanie wysokg aktywnos¢.

Poniewaz radiowe zliczenia meteo-
réw mozna przeprowadza¢ o dowolnej
porze i to nie wychodzac z domu, godne
sg one polecenia kazdemu, i to nie tylko
w czasie spodziewanych rojow.
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