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O orbitach meteorów

Parametry orbit meteorów:

ksztaªt � mimo±ród (e),

wielko±¢ � wielka póªo± (a), jej
odwrotno±¢ (1/a) lub odlegªo±¢
w peryhelium (q = a · (1− e)),

umiejscowienie pªaszczyzny w
przestrzeni � dwa katy (i, Ω),

orientacja na pªaszczy¹nie (ω),

umiejscowienie w czasie �
moment przej±cia przez
peryhelium (T).
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O orbitach meteorów

Parametry orbit � podsumowanie

Jest 6 parametrów: rozmiary (a, e), poªo»enie (i, Ω, ω),
czas (T).

Istnieje dowolno±¢ w wyborze parametrów.
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O orbitach meteorów

Czy mo»na opisa¢ orbit¦ meteoru przy

pomocy 4 parametrów?
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Tak, mo»na!



O orbitach meteorów

Parametry geocentryczne

Mamy 4 parametry geocentryczne:

Rektascencja radiantu (αG ),

Deklinacja radiantu (δG ),

Pr¦dko±¢ geocentryczna (VG ),

Dªugo±¢ ekliptyczna Sªo«ca (λ�).

Do tego 2 (!) warunki: w momencie pojawienia si¦ meteoru przecina on
ekliptyk¦ i jest od Sªo«ca w takiej odlegªo±ci jak Ziemia.
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Tradycyjne podej±cie

U±rednianie

Liczymy ±rednie arytmetyczne parametrów orbitalnych: a, e, i , ω, Ω.

Mo»emy te» policzy¢ ±rednie arytmetyczne: 1/a, e, i , ω, Ω.
Albo: 1/a, q, i , ω, Ω.
A nawet: q, Q, i , ω, Ω.
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Tradycyjne podej±cie

Problem pierwszy i najwa»niejszy

Dla ka»dej orbity zachodzi:

q = a(1− e)

ale dla ±rednich:

〈q〉 6= 〈a〉 (1− 〈e〉)

Wniosek:
Tak policzone ±rednie nie de�niuj¡ orbity.

Radek Poleski (OAUW) �rednia ±redniej nierówna Seminarium PKiM 10 / 18



Tradycyjne podej±cie

Problem pierwszy � przykªady

Przykªad matematyczny:
Mamy liczby 1 i 3. Ich ±rednia to 2.
�redni kwadrat: 1

2

(
12 + 32

)
= 1

2
(1 + 9) = 5

Ale 22 6= 5

72 Orionidy:

〈a〉 = 28.7 AU
〈1/a〉 =

0.101

1/AU
〈e〉 = 0.944
〈a〉 · (1− 〈e〉) = AU
〈q〉 = AU

〈1/a〉−1 (1− 〈e〉〉 = AU

Radek Poleski (OAUW) �rednia ±redniej nierówna Seminarium PKiM 11 / 18



Tradycyjne podej±cie

Problem pierwszy � przykªady

Przykªad matematyczny:
Mamy liczby 1 i 3. Ich ±rednia to 2.
�redni kwadrat: 1

2

(
12 + 32

)
= 1

2
(1 + 9) = 5

Ale 22 6= 5

72 Orionidy:

〈a〉 = 28.7 AU
〈1/a〉 =

0.101

1/AU
〈e〉 = 0.944
〈a〉 · (1− 〈e〉) = AU
〈q〉 = AU

〈1/a〉−1 (1− 〈e〉〉 = AU

Radek Poleski (OAUW) �rednia ±redniej nierówna Seminarium PKiM 11 / 18



Tradycyjne podej±cie

Problem pierwszy � przykªady

Przykªad matematyczny:
Mamy liczby 1 i 3. Ich ±rednia to 2.
�redni kwadrat: 1

2

(
12 + 32

)
= 1

2
(1 + 9) = 5

Ale 22 6= 5

72 Orionidy:

〈a〉 = 28.7 AU
〈1/a〉 = 0.101 1/AU
〈e〉 = 0.944
〈a〉 · (1− 〈e〉) = AU
〈q〉 = AU

〈1/a〉−1 (1− 〈e〉〉 = AU

Radek Poleski (OAUW) �rednia ±redniej nierówna Seminarium PKiM 11 / 18



Tradycyjne podej±cie

Problem pierwszy � przykªady

Przykªad matematyczny:
Mamy liczby 1 i 3. Ich ±rednia to 2.
�redni kwadrat: 1

2

(
12 + 32

)
= 1

2
(1 + 9) = 5

Ale 22 6= 5

72 Orionidy:

〈a〉 = 28.7 AU
〈1/a〉 = 0.101 1/AU
〈e〉 = 0.944
〈a〉 · (1− 〈e〉) = AU
〈q〉 = AU

〈1/a〉−1 (1− 〈e〉〉 = AU

Radek Poleski (OAUW) �rednia ±redniej nierówna Seminarium PKiM 11 / 18



Tradycyjne podej±cie

Problem pierwszy � przykªady

Przykªad matematyczny:
Mamy liczby 1 i 3. Ich ±rednia to 2.
�redni kwadrat: 1

2

(
12 + 32

)
= 1

2
(1 + 9) = 5

Ale 22 6= 5

72 Orionidy:

〈a〉 = 28.7 AU
〈1/a〉 = 0.101 1/AU
〈e〉 = 0.944
〈a〉 · (1− 〈e〉) = 1.62 AU
〈q〉 = AU

〈1/a〉−1 (1− 〈e〉〉 = AU

Radek Poleski (OAUW) �rednia ±redniej nierówna Seminarium PKiM 11 / 18



Tradycyjne podej±cie

Problem pierwszy � przykªady

Przykªad matematyczny:
Mamy liczby 1 i 3. Ich ±rednia to 2.
�redni kwadrat: 1

2

(
12 + 32

)
= 1

2
(1 + 9) = 5

Ale 22 6= 5

72 Orionidy:

〈a〉 = 28.7 AU
〈1/a〉 = 0.101 1/AU
〈e〉 = 0.944
〈a〉 · (1− 〈e〉) = 1.62 AU
〈q〉 = 0.606 AU

〈1/a〉−1 (1− 〈e〉〉 = AU

Radek Poleski (OAUW) �rednia ±redniej nierówna Seminarium PKiM 11 / 18



Tradycyjne podej±cie

Problem pierwszy � przykªady

Przykªad matematyczny:
Mamy liczby 1 i 3. Ich ±rednia to 2.
�redni kwadrat: 1

2

(
12 + 32

)
= 1

2
(1 + 9) = 5

Ale 22 6= 5

72 Orionidy:

〈a〉 = 28.7 AU
〈1/a〉 = 0.101 1/AU
〈e〉 = 0.944
〈a〉 · (1− 〈e〉) = 1.62 AU
〈q〉 = 0.606 AU

〈1/a〉−1 (1− 〈e〉〉 = 0.557 AU

Radek Poleski (OAUW) �rednia ±redniej nierówna Seminarium PKiM 11 / 18



Tradycyjne podej±cie

Problem pierwszy � przykªady

Przykªad matematyczny:
Mamy liczby 1 i 3. Ich ±rednia to 2.
�redni kwadrat: 1

2

(
12 + 32

)
= 1

2
(1 + 9) = 5

Ale 22 6= 5

72 Orionidy:

〈a〉 = 28.7 AU
〈1/a〉 = 0.101 1/AU
〈e〉 = 0.944
〈a〉 · (1− 〈e〉) = 1.62 AU
〈q〉 = 0.606 AU

〈1/a〉−1 (1− 〈e〉〉 = 0.557 AU

Radek Poleski (OAUW) �rednia ±redniej nierówna Seminarium PKiM 11 / 18



Tradycyjne podej±cie

Kolejne problemy

2. Niezgodno±¢ patametrów
heliocentrycznych i
geocentrycznych.

3. �rednia orbita nie przecina
si¦ z orbit¡ Ziemi.

4. Nieznana epoka na któr¡
wyznaczono ±redni¡ orbit¦
(perturbacje).
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Nowsza metoda

Metoda Voloschuka i Kashcheeva

Liczymy ±redni¡ wa»on¡ elementów geocentrycznych.
Wagi zale»ne s¡ od kryterium Drummonda.
Przeliczamy elementy geocentryczne na heliocentryczne.

Problem nr 4 pozostaje.
Przeliczenie orbit na jedn¡ epok¦ nie pomaga.
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Metoda Jopek et al.

Wektory

Wektor momentu p¦du hhh

Wektor Lenza eee

Wektory musz¡ by¢ prostopadªe �
mamy 5 niezale»nych skªadowych.
Jednoznacznie okre±laj¡ energi¦
caªkowit¡ ciaªa.
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Metoda Jopek et al.

Dla wytrwaªych

Oznaczamy orbit¦ ±redni¡ przez Os = (hhh0,eee0,EEE 0)
T .

Pierwsze przybli»enie otrzymujemy u±redniaj¡c wektory hhh0 i eee0 dla orbit z
danego roju.
Dalej proces iteracyjny:

∆Os = R−1t

gdzie:

R =

0BBBBBBBBBBBBBBBB@

N 0 0 0 0 0 0 −e10 − 4

µ2
h10E0

0 N 0 0 0 0 0 −e20 − 4

µ2
h20E0

0 0 N 0 0 0 0 −e30 − 4

µ2
h30E0

0 0 0 N 0 0 0 −h10 −2e10
0 0 0 0 N 0 0 −h20 −2e20
0 0 0 0 0 N 0 −h30 −2e30
0 0 0 0 0 0 N 0 2

hhh2
0

µ2

−e10 −e20 −e30 −h10 −h20 −h30 0 0 0
− 4

µ2
h10 − 4

µ2
h20 − 4

µ2
h30 −2e10 −2e20 −2e30 2

µ2
hhh
2

0
0 0

1CCCCCCCCCCCCCCCCA
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Metoda Jopek et al.

Dla bardziej wytrwaªych

oraz

t =

0BBBBBBBBBBBBB@

P
N

i=1 (h10 − h1i )P
N

i=1 (h20 − h2i )P
N

i=1 (h30 − h3i )P
N

i=1 (e10 − e1i )P
N

i=1 (e20 − e2i )P
N

i=1 (e30 − e3i )P
N

i=1 (E0 − E1)
hhh0 · eee0

eee
2
0 − 2E0

µ2
hhh
2
0 − 1

1CCCCCCCCCCCCCA
Zmiany mog¡ si¦ga¢ 2 AU w wielkiej póªosi orbity i 0.5 stopnia w
elementach k¡towych.
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bg=white Metoda Jopek et al.

Errata

R =0BBBBBBBBBBBBBBBB@

N 0 0 0 0 0 0 −e10 − 4

µ2
h10E0

0 N 0 0 0 0 0 −e20 − 4

µ2
h20E0

0 0 N 0 0 0 0 −e30 − 4

µ2
h30E0

0 0 0 N 0 0 0 −h10 −2e10
0 0 0 0 N 0 0 −h20 −2e20
0 0 0 0 0 N 0 −h30 −2e30
0 0 0 0 0 0 N 0 2

hhh2
0

µ2

−e10 −e20 −e30 −h10 −h20 −h30 0 0 0
− 4

µ2
h10E0 − 4

µ2
h20E0 − 4

µ2
h30E0 −2e10 −2e20 −2e30 2

µ2
hhh
2

0
0 0

1CCCCCCCCCCCCCCCCA

Radek Poleski (OAUW) �rednia ±redniej nierówna Seminarium PKiM 18 / 18


	O orbitach meteorów
	Tradycyjne podejscie
	Nowsza metoda
	Metoda Jopek et al.

