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Obserwacje meteorow ze szkicowaniem

T Arkadiusz Olech, Kamil Ztoczewski (2001, 2007)
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m Pracownia Komet i Meteoréw — Stowarzyszenie Astronomiczne

1 Obserwacja

Jesli czytasz ta ksiazeczke, to znaczy, ze udato Ci si¢ szczgsliwie przebrnaé przez swoje pierwsze prawidlowo przeprowadzone
obserwacje meteoréw. Czas teraz powiedzie¢ kilka stéw o tym, co zrobi¢ aby Twoje wyniki miaty jeszcze wigksza wartos§¢
naukowa. Ot6z obserwacje meteoréw niosa ze soba duzo wigcej informacji, jezeli zdecydujemy si¢ naszkicowac trasy zaobser-
wowanych przez nas zjawisk na mapy nieba. Latwo sobie przeciez wyobrazi¢ sytuacj¢ taka, w ktérej po kilku latach chcemy
wréci¢ do naszych obserwacji i sprawdzié, czy byt wtedy aktywny jakiS rdj, ktory zostat odkryty catkiem niedawno. Je§li nie
szkicowaliSmy meteoréw, informacje o nowych lub bardzo stabo znanych rojach znikaja, bowiem do raportu wpisujemy tylko te
z listy podawanej przez International Meteor Organization (IMO).

W tym samym liScie znajdziesz dziewig¢ map gnomonicznego Atlasu Brno 2000. Odwzorowanie gnomoniczne jest bardzo
przydatne podczas obserwacji meteoréw, bo pozwala szkicowacd ich trasy jako linie proste. Na zwyktej mapie nieba musielibySmy
szkicowac je jako tuki, co znacznie utrudnia prace.

Zatézmy wigc, ze planujemy wyjs$¢ na obserwacje w nocy z 9 na 10 grudnia 2001 roku. Poniewaz néw Ksigzyca wypada
14 grudnia bedziemy mieli bardzo dobre warunki do obserwacji. Pierwsze co musimy zrobié, to zerkna¢ do CYRQLARZ-a
lub na strong internetowa PKiM i sprawdzi¢ jakie roje aktywne sa tej nocy. Okazuje sig, ze w tym czasie mozemy obserwowaé
meteory wylatujace z radiantéw Antyhelionu (kod IMO roju — ANT), Monocerotydéw XII (kod IMO roju — MON), 0-Hydrydéw
(kod IMO roju — HYD) i Geminidéw (kod IMO roju — GEM). Chcieliby$my wiedzie¢ gdzie na mapach naszkicowaé potozenia
radiantow aktywnych rojéw i zorientowaé si¢ kiedy przypadaja ich planowane maksima. Szcze¢Sliwie si¢ sktada, ze dla daty
naszej obserwacji podane sa w tabelach wspétrzedne wyzej wymienionych rojow.

Pierwszy z rojéw — Antyhelion — ma wspéirzedne 0y = 90° i &, = +23° (przy czym indeks 0 oznacza moment obserwacji).
Jesli cheieliby$Smy sprawdzi¢ pozycje Antyhelionu w atlasie nieba nalezatoby podzieli¢ wspéirzedna o — zwana rektascensja —
przez 15 co datoby w rezultacie ao = 6"00™ i 8, = 423°. Znalezione w ten sposéb miejsce zaznaczamy na mapie. To Zrédto
meteoréw ma stabe maksimum w styczniu. W przypadku Monocerotydéw XII pozycja ta wynosi 0o = 100° i & = +8° a
maksimum aktywnos$ci przypada na datg naszej obserwacji. Znajdujemy pozycj¢ w atlasie nieba i zaznaczamy na mapie. R6j
0-Hydrydéw bedzie miat maksimum 11 grudnia, czyli za dwa dni od daty naszej obserwacji. Pozycja jaka wyczytujemy z tabeli
to: Og = 126° i &y = +2° i zaznaczamy na mapie. Ostatni r6j aktywny tej nocy to Geminidy. Ten r6j powinien mieé¢ swoje
maksimum za 4 dni od daty naszej obserwacji. W noc 13/14 grudnia mozna obserwowac nawet ponad 100 meteoréw w trakcie
godziny. Wtedy przyda si¢ nam raport do obserwacji bez szkicowania, ale o tym opowiemy p6Zniej. Tymczasem w noc naszej
obserwacji pozycja Geminidéw na niebie (wyczytana z tabeli) to 0o = 108° i §; = +33°.

Dociekliwy czytelnik zapytalby si¢ teraz jak ustali¢ pozycje radiantéw tych rojéw za dwie doby albo poprzedniej nocy?
Ot6z jedynym wyjsciem jest policzenie o ile zmienia si¢ pozycja radiantu danego roju w ciggu doby. Przyktadowo radiant o-
Hydrydéw o pétnocy 4/5 grudnia ma pozycje 01 = 122° i §; = +3° natomiast o pétnocy 9/10 grudnia ma pozycje 0 = 126° i
0, = +2°. Migdzy tymi momentami czasu mija 5 dni, zatem mozna policzy¢ zmiang pozycji radiantu 0-Hydrydéw w ciagu doby.
W rektascensji wynosi ona: Ad = (0 —d)/ liczba dni= (126 — 122°)/5 dni= +0.8° /dobg natomiast w deklinacji wynosi ona:
DS = (8, — &)/ liczba dni = (2 —3°)/5 dni= —0.2° /dobe. Wielkosci Aa i Ad nazywamy dobowym dryfem radiantu. Uff...to
nie koniec naszych zmagan z dryfem. Policzmy teraz jakie wspétrzgdne radiant roju 0-Hydrydéw miat o pétnocy 7/8 grudnia, to
jest dwie doby przed data naszej obserwacji (012,0,):

a0=0,—2-Aa=126—2-0.8°=124.4°

3=08,—-2-A3=2-2-(—0.2)°=2.4°.

Potrafimy juz sobie poradzié¢ z kazda klopotliwg pozycja radiantéw. Mozemy zatem wréci¢ do naszej obserwacji i nie
pozostaje nam nic innego jak tylko naszkicowanie obliczonych pozycji radiantéw (0o,80) na mapg Atlasu Brno. Proszg przy
tym zauwazy¢, ze wszystkie te radianty leza na mapie nr 4. Dobrze jest wigc centrum pola obserwacji wybra¢ gdziesS na granicy
gwiazdozbioréw Oriona, Byka i Blizniat. Wychodzac na obserwacje nalezy wzia¢ ze soba caty pakiet map. Nie ma przeciez
gwarancji, ze meteory beda pojawia¢ si¢ tylko i wytacznie w obrebie obszaru odwzorowanego na mapie nr 4.
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Rysunek 1: Zapiski obserwatora wykonane podczas obserwacji w nocy z 9 na 10 grudnia 2001 roku.



— PKiM SA - Poradnik do obserwacji ze szkicowaniem — 3

SAN KOWAL S¥'({ (KOS AN

-
C

et
=
i S
—
—A\
T
—
™
[AY

/A0 . A

ATLAS BRHO 4

.
"
3
=

Rysunek 2: Mapa nr 4 z gnomonicznego Atlasu Brno, na ktérej naszkicowano 17 meteoréw zaobserwowanych podczas ob-
serwacji wykonanej w nocy z 9 na 10 grudnia 2001 roku. Srodki okregéw leza zawsze w centrum radiantu roju, a same okregi
majg promienie 2, 5 lub 10 stopni. Dla Antyhelionu narysowano elipsy 20° x 13°i24° x 18°.

Gdy bedziemy siedzie¢ juz wygodnie, szczelnie opatuleni na naszym lezaku obserwacyjnym, zaadoptujemy wzrok do ciem-
nosci, pod rgka bedziemy mieli nasze mapy, oléwek i dyktafon lub kawalek czystej kartki papieru, mozemy rozpoczaé ob-
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serwacje. Po zanotowaniu czasu jej rozpoczecia i poczatkowej widocznoSci granicznej LM zaczynamy wodzi¢ powoli po niebie
w okolicach wspomnianych wcze$niej gwiazdozbioréw. W momencie zaobserwowania jakiego$§ meteoru staramy si¢ doktadnie
zapamigtaé jego trasg, a potem przenies¢ ja na odpowiednia mapg. Meteor rysujemy jako strzatke podpisang numerem. Zmierz
czas jaki zajmuje naszkicowanie jednego zjawiska. Na dyktafonie (lub w notatniku) zapisz natomiast numer meteoru, jego jas-
nosé i predkosé w skali od 0 do 5 !. Nie trzeba podawaé wysokosci nad horyzontem, poniewaz informacje ta mozna uzyskaé
z mapy, na ktérej naszkicowaliSmy nasze meteory. Gdy minie godzina, przedtuz swoja obserwacjeg, o taki okres czasu jaki za-
jeto Ci naszkicowanie wszystkich zjawisk, tak aby efektywny czas Twojej obserwacji wynosit pelna godzing. Po wykonaniu
tych czynnosSci mozesz rozpoczaé nastgpna godzing obserwacji. Nalezy przy tym zachowaé numeracj¢ meteoréw tzn. gdy w
poprzedniej godzinie odnotowaliSmy np. osiem meteoréw, pierwszy meteor w drugiej godzinie powinien mie¢ numer 9.

W momencie zaobserwowania zjawiska, co do ktérego trasy nie mamy pewnosci, notujemy tylko informacje o jego jas-
nosci, predkosci, domniemanej przynaleznosci do ktérego$ z aktywnych tej nocy rojéw i rezygnujemy z jego szkicowania na
mapie. W pézniejszym raporcie dodamy do tego zjawiska komentarz not plotted (NP) co oznacza, ze dane zjawisko nie zostato
naszkicowane.

Przyktadowe notatki z Twojej obserwacji meteor6w ze szkicowaniem moglyby wygladacd tak jak na Rys. 1. Mapa z zaobser-
wowanymi i naszkicowanymi meteorami jest zaprezentowana na Rys. 2.

Nastgpnego dnia przychodzi czas na opracowanie naszej obserwacji i wypelnienie raportu. Wbrew pozorom nie jest to wcale
skomplikowana sprawa i po pewnym czasie bedziecie to robi¢ z duza wprawa. Warto jednak uwaznie przeczyta¢ ten poradnik
i réwnie uwaznie przesledzi¢ ponizsza analizg. W rozdziale drugim sformulujemy bowiem kryteria, ktére w bardzo wyraZny
sposob pozwola nam na identyfikowanie naszych zjawisk, a w rozdziale trzecim zastosujemy te kryteria w praktyce.

Rysunek 3: Wplyw btedéw szkicowania na okreslanie przynaleznoSci meteoréw do radiantow.

Bardziej do§wiadczeni obserwatorzy moga stosowaé skale od 0 do 6, gdzie 6 oznacza meteor ekstremalnie szybki. Jeszcze bardziej zaawansowane osoby
moga rozszerzy¢ ta skale do skali potéwkowej. Wigcej informacji na temat skali predkosci mozna znalezé w rozdziale 2.3.
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2 Kryteria przynaleznosci meteorow do danych radiantow

Najwazniejsza rzecza jaka musimy zrobi¢ opracowujac nasz raport jest poprawne okreSlenie przynaleznosci poszczegdlnych
zjawisk do radiantéw aktywnych podczas obserwacji. Powszechnie znanym kryterium takiej oceny jest fakt, zeby zaklasyfikowaé
meteor do danego roju musi on wybiegac z jego radiantu. Nie jest to jednak jedyny warunek i wcale nie jest on tak banalny jakby
na pierwszy rzut oka mogto si¢ wydawaé. Ponizej oméwimy wigc wszystkie kryteria jakie musimy uwzgledni¢ przy analizie
naszych zjawisk.

2.1 Kryterium kierunku

Jak juz wspomnieliSmy powyzej, meteor nalezacy do danego roju musi wybiegac z jego radiantu. Pierwszym problemem
jaki napotykamy jest rozmiar radiantu. Wiemy bowiem, Ze nie jest on konkretnym punktem na sferze niebieskiej lecz raczej
dos¢ sporym obszarem. Jest to spowodowane tym, ze meteoroidy z danego roju, na skutek oddziatywan innych ciat Ukladu
Stonecznego, nie wchodza w ziemska atmosferg po idealnie réwnolegtych torach. Zasada jest przy tym taka, ze im starszy r6j,
tym bardziej anty-réwnolegle sg trasy jego meteoroidéw i tym wigkszy radiant takiego roju. Drugi problem to meteory sporady-
czne. Jesli radiant nie jest idealnym punktem, podczas kazdej obserwacji zdarzy si¢ jedno, dwa lub nawet wigcej zjawisk spo-
radycznych, ktérych trasy przypadkowo bgda pasowac do ktéregos z radiantéw. Beda one sztucznie podwyzsza¢ liczby godzinne
obserwowanych przez nas rojéw. Problem trzeci to sam proces szkicowania. Zjawisko meteoru trwa czasami utamki sekundy
i doktadne odwzorowanie jego trasy na mapie jest bardzo trudne. Nawet najbardziej doSwiadczony obserwator nie robi tego
bezblgdnie. Mozna sobie wyobrazi¢ wigc sytuacje, ze na skutek bledéw w szkicowaniu meteor, ktéry w rzeczywistosSci wybiegat
7 jakiegos$ radiantu, na mapie zostal narysowany w taki sposdb, ze z radiantu tego juz nie wybiega. Mozna tez wyobrazié sobie
sytuacje¢ odwrotna, w ktérej meteor sporadyczny po btednym naszkicowaniu na mapie, zaczyna wybiegac z ktéregos§ z radiantéw.
Sytuacja ta nie stwarza duzych probleméw, gdy mamy do czynienia z meteorem lezacym blisko swojego radiantu. Wtedy nawet
spore btedy szkicowania moga nie zafatszowac klasyfikacji. Jesli meteor znajduje si¢ jednak daleko od radiantu, niewielki btad
szkicowania moze powodowaé zmiang przynaleznoSci. Ilustruje to dobrze Rys. 3. Duze koto oznacza radiant roju Pegazydow.
W pewnym momencie na niebie pojawit si¢ meteor z tego roju i lecial on po trasie oznaczonej literka A. Obserwator naszkicowat
go jednak tak jak zaznaczyliSmy to linig przerywang (trasa A'). Widac jednak, ze pomimo do§¢ sporego btedu w szkicowaniu, na
skutek tego, ze meteor lezy blisko radiantu, nadal zaliczymy go do roju Pegazydéw. Inaczej wyglada sytuacja z meteorem, ktéry
poruszat si¢ po trasie B. On tez nalezy do roju Pegazydéw, lecz na skutek mniej wigcej takiego samego bledu w szkicowaniu
(obserwator narysowal go tak jak pokazuje linia przerywana B'), zaliczymy go do meteoréw sporadycznych. Widaé wigc, ze
rozsadnym jest powiazanie rozmiaréw radiantu z odlegtoscia meteor-radiant. Z drugiej strony, rozmiaréw radiantu nie mozna
zwigkszac¢ w nieskoficzonos¢, bowiem w pewnym momencie bgdzie z niego wybiegac sporo meteoréw sporadycznych sztucznie
podwyzszajac aktywnos$¢ roju. Mozna jednak przeprowadzi¢ obliczenia, pozwalajace tak dobra¢ rozmiary radiantu w zaleznosci
od odlegtosci radiant-meteor, aby liczba zgubionych na skutek btedéw meteoréw nalezacych do roju, byta réwnowazona przez
liczbe ztapanych, na skutek tych samych bledéw, meteoréw sporadycznych. Zeby nie komplikowaé tego poradnika, tutaj przy-
toczymy tylko wyniki tych obliczeri. Wyniki te zebrane sa w Tabeli 1, ktéra przedstawia Srednicg radiantu roju w zaleznoSci od
odlegtosci konca trasy meteoru od centrum radiantu.

Tablica 1: SREDNICA RADIANTU ROJU W ZALEZNOSCI OD ODLEGLOSCI METEORU OD RADIANTU

Odlegtos¢ radiant-meteor | Srednica radiantu

15° 14°
30° 17°
50° 20°
70° 23°

Radiant r6j Antyhelionu ma ksztalt elipsy. Dlaczego tak jest? Ot6z wspomnieliSmy juz wczesniej, ze roje stare maja zwykle
wigksze radianty niz roje mlode. Musimy to jako§ uwzgledni¢ w naszych rozwazaniach. Wyniki z Tabeli 1 mozemy wigc
stosowaé dla wigkszos$ci normalnych radiantéw. Wyjatkiem beda tu gléwnie roje lezace na ekliptyce, ktérych meteoroidy kraza
w plaszczyznie orbit planet Uktadu Stonecznego i przez to sa najbardziej narazone na zaburzenia ruchu. Dla nich nie mozemy
stosowaé rozmiaréw radiantéw przedstawionych w Tabeli 1 i obliczenia musimy przeprowadzi¢ indywidualnie dla kazdego roju
z osobna. Wyniki takich obliczen przedstawione sa w Tabeli 2.

Przyktadowo, chcac sprawdzi¢ czy interesujacy nas meteor nalezy do roju Taurydéw, musimy najpierw zmierzy¢ odlegtosé
kofica jego trasy od srodka radiantu. Zat6zmy, ze odlegto$¢ ta wynosi 30 stopni. Wtedy radiant Taurydéw ma rozmiary 24° x 18°.
Prosze wziaé uwage, ze jest to ogromny obszar! Srednica tarczy Ksiezyca wynosi 0.5 stopnia, radiant Taurydéw ma wiec okoto
44 razy wigksze rozmiary i az 600 razy wigksza powierzchnig!
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Tablica 2: ROZMIARY RADIANTOW ROJOW (W O 1 &) W ZALEZNOSCI OD ODLEGEOSCI METEORU OD RADIANTU

| Odlegtos¢ radiant - meteor | 15° 30° 50° 70° ]
Antyhelion 20/13  24/18 26/21 34/30
Taurydy Ni S 20/13  24/18 26/21 34/30

2.2 Kryterium dtugosci

Meteory wpadajac w naszg atmosfere zaczynaja Swieci¢ juz na wysokosci 100-110 km nad powierzchnia Ziemi. Ogromna
wigkszo$¢ z nich przestaje istnie¢ pod dotarciu na wysoko$¢ 80 km. Te liczby naktadaja bardzo konkretne ograniczenia na
dlugos¢ trasy zjawiska, dodajac jeszcze jedno, bardzo tatwe do uwzglednienia kryterium, ktére mozemy zapisaé nastgpujaco:

Jesli radiant roju znajduje si¢ wyzej niz 30° nad horyzontem,
to odlegtos$¢ poczatku trasy zjawiska od tego radiantu powinna by¢
co najmniej dwa razy wigksza niz dlugos¢ trasy samego meteoru

OczywiScie kryterium tego nie stosujemy dla meteoréw bardzo jasnych i bolidéw. One zwykle docieraja do nizszych warstw
atmosfery, znajdujacych si¢ na wysokosci 40-60 km nad powierzchnig Ziemi i w zwiazku z tym ich trasy moga by¢ wyraznie
dtuzsze.

2.3 Kryterium predkosci

Meteoroidy podrézujace w przestrzeni kosmicznej w okolicy ziemskiej orbity, maja jedna i konkretng predko$¢ wynoszaca 42
km/s. Ziemia pedzi z predkoscig 30 km/s. Jesli wigc oba ciata leca na swoje spotkanie, predko$¢ meteoroidu w atmosferze
wyniesie 72 km/s. Gdy Ziemia dogania meteoroid jego predkos¢ wyniesie tylko 12 km/s. Wiedzac, ze zjawiska te obserwujemy
z odlegtosci okoto 100 km, mozemy tatwo przeliczy¢ te wielkosci na katowe predkosci zjawisk na niebie. Te najwolniejsze
przebywaja wigc odlegtos¢ jednego lub kilku stopni tuku na sekundg, natomiast najszybsze ponad 25 stopni na sekundg. O ile
jednak predkos¢ wejScia w atmosferg wyrazona np. w kilometrach na sekunde (bgdziemy ja oznaczac V.) jest taka sama dla
wszystkich meteoroidéw z jednego roju, to predkosci katowe na niebie moga si¢ znacznie od siebie r6zni¢. Spowodowane jest to
tym, Ze na skutek zjawiska perspektywy, meteory lezace blisko radiantu wydaja nam si¢ wolniejsze niz te znajdujace si¢ daleko
od niego. Dodatkowo na predkos¢ katowa ma tez wptyw wysoko$¢ zjawiska nad horyzontem. Podsumowujac, predkos¢ katowa
wyrazona w stopniach na sekund¢ mozemy obliczy¢ ze wzoru:

w[°/sek] = 0.573 -V -sinhy - sinDe (1)

gdzie hp to wysoko$¢ nad horyzontem poczatku zjawiska, a De to odlegtos¢ korca trasy meteoru od radiantu. Postuzymy
si¢ tym przykladem do obliczenia predkosci meteoréw z roju Perseidéw, dla ktérych Ve, = 59 km/s. Zalézmy, ze wysokosé
radiantu wynosi 10°, a odlegtos¢ radiant-koniec trasy zjawiska takze 10°. Poniewaz radiant roju znajduje si¢ bardzo nisko nad
horyzontem, a meteor bardzo blisko niego, wysokos$¢ poczatku jego trasy musi takze by¢ bliska 10 stopni. W tym przypadku
katowa predkos¢ zjawiska wyniesie tylko 1°/sek. To bardzo malo! Popatrzmy jednak na realno$é naszych warunkéw. RGj
nadaje si¢ do analizy, gdy jego radiant ma wysoko$¢ nad horyzontem powyzej 20°, w zwiazku z tym juz jedno z naszych zatozen
jest nieprawdziwe. Dodatkowo zjawisko, ktérego koniec znajduje si¢ okoto 10° od centrum radiantu lezy prawie w radiancie,
wigc jest prawie meteorem stacjonarnym, dla ktérego nie mozna okresli¢ predkosci. Czyli i drugie nasze zatozenie byto biedne.
Rozsadnymi warto$ciami co do minimalnej predkosSci Perseidéw sa wiec hy = De = 25°, a to po podstawieniu do wzoru daje
6° /sek. Maksymalna predkosé otrzymamy dla sinhp = sinDe = 1 1 wyniesie ona w = 33°/sek. Zauwazmy jednak ponownie,
ze aby warunki te zostaty spetnione, to poczatek zjawiska powinien znajdowaé si¢ w zenicie, a jego radiant leze¢ prawie na
horyzoncie. Cos$ takiego si¢ jednak nie zdarza. Maksymalna wysoko$¢ radiantu Perseidéw w Polsce to okolo 60°. Dla takiej
wysokosci moze si¢ juz zdarzy¢, ze De = 90° wigc maksymalna mozliwa predkosé Perseid to okoto 30°/sek. Biorac jednak
pod uwage, ze wigkszos$¢ meteoréw obserwowac bedziemy w odlegtosci 20-60° od radiantu ich predkos¢ bedzie wynosi¢ okoto
kilkunastu stopni na sekundg.

Mozna w tym momencie zapytac, jak uzywana przez nas skala od 0 do 5 ma si¢ do predkosci katowych. Otdz skala ta zaktada
krok 5° na sekundg, tak wigc meteory o predkosci 1 beda miaty predkosci katowe z przedziatu 1 — 5°/sek, meteory o predkosci
2 z przedziatu 6 — 10°/sek, o predkosci 3 z przedziatu 11 — 15°/sek, o predkosci 4 z przedziatu 16 — 20°/sek i o predkosci 5
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predkosci katowe 21°/sek lub wigksze. Jesli uzywaé bedziemy skali od 0 do 6, wtedy meteory o predkosci 5 odpowiadaé beda
przedziatowi predkosci katowych 21 — 25°/sek, a meteory opisane przez nas liczba 6 beda poruszaly si¢ z predkoscia katowa
26° /sek lub wigksza.

Obserwatorzy majacy wigksze zaufanie do swoich mozliwo$ci obserwacyjnych moga uzywac potéwkowej skali predkosci.
Wtedy krok wynosi 2.5°/sek. Dodatkowo aby skala pokrywata si¢ z skala catkowita nie nalezy uzywac ocen 0.5 i 5.5. Tak wigc
meteory o predkosciach katowych z przedziatu 0.5 — 3°/sek oznaczymy 1, meteory o predkosciach 3.5 — 6°/sek oznaczymy 1.5
i tak dalej az do meteoréw o predkosciach wigkszych od 27°/sek, ktére oznaczymy cyfra 6. Doktadny opis skali potéwkowe;j
znajduje si¢ w Tabeli 3.

Tablica 3: SKALA POLOWKOWA I ODPOWIADAJACE JEJ PRZEDZIALY PREDKOSCI KATOWYCH

|| Predkos¢ | Predk. katowa || Predkosé | Predk. katowa || Predkosé | Predk. katowa || Predkosé | Predk. katowa ||

0 0°/sek 2 6.5—9°/sek 35 | 15.5—18°/sek 5 24.5—27°/sek
1 0.5—3°/sek 2.5 9.5—12°/sek 4 18.5 — 21°/sek 6 > 27° /sek
1.5 3.5—6°/sek 3 12.5—-15°/sek | 45 | 21.5—24°/sek

Musimy takze pamigtaé, ze i przy ocenie predkosci obserwator moze popetniac btedy. Tak wigec meteor, ktéry w rzeczywis-
tosci poruszat si¢ z predkoscia na przyktad 17°/sek i ktéry powinien by¢ oznaczony cyfra 3 w naszej skali catkowitej, moze by¢
przez obserwatora uznany za 2 lub 4. Zaktadamy wigc mozliwo$¢ btgdu o jeden stopnien w naszej pigcio lub szesciostopniowej
skali. Mozemy to oméwié szerzej na przyktadzie roju Bootydéw Czerwcowych (JBO). Dla meteorow tego roju mamy Ve, = 14
km/s, wigc ich predkosé katowa powinna zwieraé si¢ od 0 do 8°/sek (dla uzyskania maksymalnej predkosci katowej zaktadamy
sinhp = sinDe = 1), 83 wigc zjawiskami gtéwnie bardzo wolnymi i wolnymi (predkos$¢ 1 lub 2 w skali catkowitej). Biorac jednak
pod uwagg fakt, ze oceniajac predkosci zjawisk w skali od 0 do 5 tez popetniamy bledy, czgs$¢ zjawisk wybiegajacych z radiantu
Bootydéw moze mie¢ w naszych raportach predkos¢ 3 i zgodnie z nasza umowa zaliczymy je do tego roju, a nie do zjawisk
sporadycznych.

Na tym koniczg si¢ kryteria, dzigki ktérym mozemy okresli¢ przynalezno$¢ zaobserwowanych przez nas meteoréw. Jestem
przekonany, ze przy pierwszym czytaniu brzmia one skomplikowanie i wydaja si¢ bardzo trudne. Prosz¢ si¢ jednak nie znieche-
ca¢. Naszym nastgpnym krokiem bedzie zastosowanie ich do fikcyjnej obserwacji przeprowadzonej w nocy z 9 na 10 grudnia
2001 roku, z ktérej wstepny raport zaprezentowaliSmy na Rys. 1, a zaobserwowane meteory zostaly naszkicowane na mapie
przedstawionej na Rys. 2. Po doktadnym przeanalizowaniu tych kilkunastu zjawisk bedzie nam na pewno duzo tatwiej poradzié
sobie z prawdziwa obserwacja. Jeszcze raz jednak zaznaczam, ze wszystkie opisane powyzej kryteria po pierwszym czytaniu
moga wydawac si¢ niezmiernie trudne, w rzeczywistos$ci jednak wcale takie nie sa. Postarajcie si¢ bardzo uwaznie przebrnaé
przez opisane w nastgpnym rozdziale przyktady, a potem ponownie przeczytajcie ten poradnik, a wszystko wyda Wam si¢ o
wiele tatwiejsze niz na poczatku.

3  Wypetniamy raport

Oprécz tego poradnika i gnomonicznego Atlasu Brno, w tym liscie znajduje si¢ réwniez czysty raport do obserwacji meteoréw
ze szkicowaniem. Raport ten jest powszechnie uzywany przez obserwatorow Pracowni Komet i Meteoréw. Jest on w jezyku
angielskim ze wzgledu na to, ze wspélpracujemy z International Meteor Organization, ktdra jest organizacja migdzynarodowa
i trudno od niej wymagaé znajomoSci jezyka polskiego. Anglojezyczny raport nie powinien jednak stanowic¢ problemu nawet
dla os6b nie znajacych tego jezyka, bowiem kazda z jego rubryk i tabeli wyjasnimy oraz szczegétowo opiszemy w niniejszym
poradniku.

Wiersz 1 — zawiera informacje o dacie i godzinie naszej obserwacji (Date), ktorg wpisujemy w kolejnosci dzien (day), miesiac
(month) i rok (year). Nastepnie wpisujemy czas rozpoczecia naszej obserwacji (Begin) i czas jej zakonczenia (End). Poniewaz
w naszym przykladzie prowadziliSmy obserwacje w nocy z 9 na 10 grudnia 2001 roku w godzinach 21:20 — 00:48 UT, wiersz
ten powinien wygladac¢ nastgpujaco:

Date: 9/10 (day), 12 (month), 2001 (year). Begin: 21" 20™.  End: 00"48™ (UT)
Prosze wpisywac do raportu datg tamang 9/10 niezaleznie czy obserwacje prowadziliSmy jedynie 9 grudnia wieczorem, tylko

10 grudnia rano czy jak w przypadku tej obserwacji w srodku nocy. Zapis taki pozwala jednoznacznie okresli¢ jakiej nocy zostata
wykonana obserwacja.

Wiersz 2 — Zawieramy w nim informacj¢ o miejscu naszej obserwacji, a wigc jego wspétrzgdne geograficzne: dtugos$é A i
szerokos¢ @, a takze wysoko$¢ nad poziomem morza h. Jesli nasze miejsce obserwacji ma przyznany juz kod IMO, nie musimy
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podawaé powyzszych danych, wystarczy aby w rubryce IMO Code wpisaé wyzej wymieniony kod. Poniewaz nasza fikcyjna
obserwacja wykonana byta w Ostrowiku, ktérego kod IMO to 34014, wtasnie tg liczbg wpisujemy do raportu. Wiersz 2 powinien
wigc wygladaé nastgpujaco:

Location: A= 21° 24’ 00" E/W, @= 52° 06’ 00" N/S, h=_50 m. IMO Code: 34014
Wiersz 3 — Podajemy tu nazwe (Place) i kraj (Country) miejscowosci, w ktérej prowadziliSmy obserwacje. Wiersz ten wyglada
wigc w nastgpujacy sposob:

Place: OSTROWIK Country: POLAND

Wiersz 4 — W wierszu tym wpisujemy imi¢ i nazwisko obserwatora (Observer), a takze jego kod IMO, ktéry tworzymy z
pierwszych trzech liter nazwiska i dwdch imienia. Poniewaz naszym obserwatorem byt Jan Kowalski, jego kod to KOWJA.
Wiersz bedzie wigc wygladat nastgpujaco:

Observer: JAN KOWALSKI IMO Code: KOWJA

Tabela 1 — W tabeli tej zamieszczamy informacje o czasie rozpoczecia i zakoriczenia poszczegdlnych odcinkéw obserwacii (Time
UT), ich czas efektywny (Tefr), panujaca wtedy Srednia widoczno$¢ graniczna (LM), wspéiczynnik korekcji na zachmurzenie (F),
numery meteoréw obserwowane w poszczegdlnych odcinkach czasowych, a takze wspétrzedne centrum pola obserwacji.

Najpierw kilka stéw o doborze odcinkéw czasowych. Ogdlna zasada jest taka, ze staramy si¢ je dobieraé tak, aby byty
najblizsze jednej godzinie czasu efektywnego. Rzecz jasna zdarzy¢ si¢ moze sytuacja, w ktdrej nie obserwowaliSmy réwnej
ilodci godzin. Wtedy postgpujemy w taki sposéb, ze jesli czas ktéry obserwowaliSmy ponad pelng liczbg godzin jest krétszy
od 30 minut, to dotaczamy go do ostatniej godziny. Jesli czas ten jest dtuzszy, to wydzielamy go jako oddzielny wycinek.
Przyktadowo, jesli obserwowaliSmy 4 godziny i 17 minut czasu efektywnego, to nasza obserwacj¢ dzielimy na 4 odcinki, trzy
jednogodzinne i jeden 77 minutowy. Jesli obserwowalisSmy 5 godzin i 38 minut, to nasza obserwacje¢ dzielimy na 6 odcinkéw —
pi¢¢ godzinnych i jeden 38 minutowy.

W naszym przypadku mamy obserwacje, ktéra trwata 3 godziny i 15 minut. Podzielimy ja wigc na trzy odcinki - dwa
godzinne i jeden 75 minutowy. Pierwszy odcinek o T = 1" trwat od 21:20 do 22:22 UT, drugi odcinek o takim samym Teg
trwal od 22:23 do 23:25 UT, a trzeci o T = 1"15™ = 75™ trwat od 23:30 do 00:48 UT.

Zajmiemy si¢ teraz pierwszym z tych odcinkéw. Musimy obliczy¢ widoczno$¢ graniczng w nim panujaca. Robimy to w
sposob taki jak opisaliSmy przy obliczaniu Sredniej widocznoSci granicznej z catej obserwacji, a wigc mnozymy widocznosci
graniczne przez czasy ich trwania i dzielimy przez catkowity czas trwania danego odcinka czasowego. Pierwszy odcinek trwat
od 21:20 do 22:22 UT czyli przez 62 minuty. Od 21:20 do 21:35 UT czyli przez 15 minut panowata widoczno$¢ 6.1 mag., a
od 21:35 do 22:22 UT czyli przez 47 minut panowata widoczno$¢ graniczna 6.2 mag. Srednia widoczno$é dla tego odcinka
€zasowego wynosi wigc:

15™min. 6. 1M 4 47Min. 6 2mE  9]1.5+291.4
62min N 62
W podobny sposéb liczymy wspédtczynnik korekcji na zachmurzenie F. Najpierw musimy obliczy¢ wspéiczynnik K, w
ktérym mnozymy zachmurzenie w procentach przez czas trwania tego zachmurzenia, dodajemy do siebie takie iloczyny i dzie-
limy przez czas trwania obserwacji pomnozony przez 100%. Podczas pierwszego odcinka czasowego od 22:07 do 22:15 UT,
a wiec przez 8 minut panowalo zachmurzenie 10%, a od 22:15 do 22:22 UT, a wigc przez 7 minut, zachmurzone byto 20%
obserwowanego obszaru. Wspétczynnik K wynosi wigc:

LM = =6.18 mag.

_ 8MIN. 0% 4 7M".20% 80+ 140

K . = =0.
62mn . 100% 6200 0.0355
Wspétczynnik F jest powiazany z K nastgpujacym wzorem:
F ! ! ! 1.04

T1-K 1-0035 09645

Podsumowujac, w pierwszym odcinku czasowym o Tei = 1, panowata widocznosé graniczna LM = 6.18 mag., wspétczyn-
nik korekcji na zachmurzenie wynosit F = 1.04 i w czasie tym zaobserwowaliSmy meteory o numerach od 1 do 5.

Zajmiemy si¢ teraz drugim odcinkiem czasowym trwajacym przez 62 minuty (od 22:23 do 23:25 UT), dla ktérego T = 171
w ktérym zaobserwowaliSmy meteory o numerach od 6 do 11. W jego trakcie, przez 16 minut (od 22:23 do 22:39 UT) panowata
widoczno$¢ 6.2 mag., a przez nastgpne 46 minut (do 23:25 UT) widoczno$¢ 6.3 mag. W zwiazku z tym Srednia dla tego odcinka
widoczno$¢ graniczna wynosi:

B 16Min. .2mag | gemin g 3mag B 99.2 +289.8

LM -
62min 62

= 6.27 mag.
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Jesli chodzi o chmury to przez 16 minut zakryte bylo 10% obserwowanego obszaru, przez 15 minut 5%, przez kolejne 16
minut 15% i przez ostatnie 15 minut az 20%. Wspétczynnik K w zwiazku z tym wynosi:

_16MM - 10% + 15™"- 5% + 16™" - 15% + 15™1" - 20%

K -
62min . 100%

=0.125

a wiec F to:

1 1 1
T 1-K  1-0.125" 0875

Ostatni odcinek czasowy trwat przez 78 minut (od 23:30 do 00:48 UT). Jego czas efektywny wynidst Ter = 1"15™ i w czasie
tym odnotowali§my meteory o numerach od 12 do 18. Przez caly czas tego odcinka panowata widoczno$¢ graniczna 6.3 mag.,
tak wigc §rednia LM wyniesie po prostu 6.30 mag. Zachmurzenie przez pierwsze 15 minut wynosilo 25%, przez nastgpne 16
minut 20%, przez kolejne 15 minut 10%, a potem do kofica obserwacji chmury zupelnie ustapity. Wspdlczynnik K wyniesie
wigc:

F 1.14

_15™I0.25% + 16™" - 20% + 15™"- 10% + 32™" - 0%

K -
78min . 100%

=0.108

a wspoélczynnik F:

1 1 1

1-K 1-0.108 0.892

F =

Podajemy réwniez wspétrzedne centrum naszego pola obserwacyjnego (0gC i &C). W trakcie obserwacji, zgodnie z no-
tatkami z Rys. 1, spogladalismy w kierunku glowy Oriona. Jej przyblizone wspétrzedne to o = 6"00™ i § = +20° i to wiasnie
wpiszemy do raportu. Jesli wykonujemy dituzsza obserwacje mozna zmieniaé co 2-3 godziny centrum pola widzenia.

Ostatecznie wigc Tabela 1 naszego raportu bedzie wygladata nastepujaco:

|| Time (UT) | Tefr | LM | F | Meteors | OFc | Orc ||
21:20-22:22 | 1.000 | 6.18 | 1.04 1-5 6h00m | +20°00°
22:23-23:25 | 1.000 | 6.27 | 1.14 6-11 6h00m | +20°00°
23:30-00:48 | 1.250 | 6.30 | 1.12 | 12-18 | 6h00m | +20° 00"’

Proszg zwrdci¢ uwage na sposob zapisu czasu efektywnego. Podajemy w godzinach traktujac minuty jako utamkowe czes$ci
godziny. Dlatego zapis 1.250 h oznacza doktadnie to samo co 1 h15™ bowiem 15 minut to 15/60 czyli 0.250 godziny. Jesli komu§
sprawia problem przeliczenie minut do utamka godziny (czyli praktycznie rzecz biorac podzielenie liczby minut przez 60), moze
w tabeli tej pozostaé przy zapisie godzinowo-minutowym. W takim wypadku czas efektywny ostatniego odcinka powinien by¢
zapisany jako 1"15™.

Tabela 2 - Observed showers — Do tej tabeli wpisujemy nazwy i wspétrzedne radiantéw obserwowanych przez nas rojéow
meteoréw. Prosze wpisywac jesli to mozliwe kod IMO danego roju. Trzeba przy tym zaznaczy¢, ze wspéirzedne te odnosza si¢
do daty naszej obserwacji. W naszym przypadku zadanie byto proste poniewaz data 10 grudnia zawarta jest w tabelach podanych
w CYRQLARZ-u i na naszych stronach internetowych. W ogélnym przypadku (na przyktad gdybySmy obserwowali 7 grudnia)
nalezatoby przeliczy¢ o ile pozycja danego radiantu zmienia si¢ w ciagu dnia i wykona¢ odpowiednie obliczenia. W naszym
raporcie Tabela ta bedzie wygladaé nastgpujaco:

|| Observed showers | OgH | O ||
ANT 90° +23°
GEM 108° | +33°
MON 100° +8°
HYD 126° +2°

Pod Tabelami 1 i 2 znajduje si¢ krétkie podsumowanie naszej obserwacji. Catkowity czas obserwacji wynidst 3 godziny i
15 minut, a wigc 3 cate i 15/60 = 0.250 czesci godziny: Total Tegr =3.250 h. KorzystaliSmy przy szkicowaniu z mapy numer 4:
Charts: 4. W polu Remarks mozemy wpisaé nasze uwagi co do obserwacji:

Total Ter = _ 3. 250 h Charts: 4 Remarks: —10°C ZIMNO!
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Tabela 3 — Zawiera ona informacje o obserwowanych meteorach takie jak: numer (N), czas wystapienia zjawiska (Time), jasno$¢é
(Mag), predkosé¢ (V), réj (Str.) i uwagi (Rem.) typu Slad (trace), smuga (trail), rozbtysk (flash). Jedyna rubryka tej tabeli, ktéra
moze nam sprawic¢ problemy jest przynaleznos¢ meteoréw do ktdrego$ z obserwowanych rojow (Stream). Oméwimy wigc i
doktadnie zastosujemy kryteria z rozdziatu 2 do kazdego z odnotowanych przez nas zjawisk. Aby to zrobié musimy mie¢ teraz
przed oczami Rys. 1 i 2, na ktérych mamy notatki z naszej obserwacji i mape z naszkicowanymi meteorami. Dodatkowo
musimy zerknaé¢ do Cyrglarz-a lub tabeli z rojami na stronie internetowej PKiM aby odszukaé tam predkosci geocentryczne
naszych rojéw. I tak dla Geminidéw (GEM) V. = 35 km/s, dla Monocerotydéw XII (MON) V., = 43 km/s, dla Antyhelionu
(ANT) Ve = 30 km/s i dla 0-Hydrydéw (HYD) V. = 58 km/s. W naszej pracy bardzo przydatne beda rekwizyty takie jak:
otéwek, cyrkiel, obrotowa mapa nieba (oraz program typu planetarium) i linijka, ktére pozwola nam na okreS§lenie wysokosci
meteordw nad horyzontem i ich odlegtosci od radiantu. Do obliczen przyda si¢ takze kalkulator (podrgczny lub w komputerze —
nalezy pamigtac o przetaczeniu w tryb obliczert w stopniach!) z funkcjami takimi jak sinus.

1. Meteor ten znajduje si¢ w odlegtosci De réwnej okoto 55° od radiantu Geminidéw (GEM). Srednica tego radiantu w takiej
sytuacji powinna wynosic¢, zgodnie z Tabela 1, az 20°. Na mapie z Rys. 2 narysowaliSmy dwa okregi o Srodku w radiancie
Geminidéw — mniejszy o promieniu 2°, a wigkszy o promieniu 10° 2 . Widaé wiec, ze dla meteoru nr 1 radiant Geminidéw
bedzie wygladat doktadnie tak jak wigkszy okrag. Wsteczne przedtuzenie trasy tego zjawiska bedzie teraz pasowaé do
radiantu Geminidéw, wigc kryterium 1 w przypadku meteoru nr 1 jest spetnione i mozemy podejrzewac, ze nalezy on do
roju Geminidéw. Bardzo tatwo zauwazy¢, ze i kryterium 2 jest spetnione, bowiem odlegto$¢ radiant-poczatek zjawiska Dy,
jest ponad dwa razy wigksza niz dlugos¢ trasy meteoru. Czas na sprawdzenie trzeciego kryterium zwigzanego z predkoscia.
Jak juz wspomnieliSmy odleglos¢ De wynosi 55°, uzywajac obrotowej mapy nieba lub jakiegokolwiek komputerowego
programu zawierajacego astronomiczne planetarium, mozemy tatwo sprawdzi¢, ze wysokos¢ nad horyzontem poczatku
tego zjawiska h, wynosi tylko 10°. Dzigki temu, korzystajac ze wzoru (1) mozemy stwierdzié, ze Geminid w takiej
odleglosci od radiantu roju i na takiej wysokos$ci nad horyzontem powinien mie¢ predkos¢ katowa:

w=0.573-35-5in10° - sin55° = 0.573-35-0.174-0.819 =2.9° /sek

Nasza ocena predkosci, ktéra dokonaliSmy podczas obserwacji jest na granicy klasy predkosci 2 i 3 (albo inaczej méwiac
2.5) co méwi nam zgodnie z Tabela 3, ze predkos¢ tego zjawiska wynosita od 9.5 do 12° /sek. Minimalna réznica migdzy
predkoscia obserwowana a obliczong na podstawie wzoru (1) wynosi wige 9.5 — 2.9 = 6.6° /sek. Przypominam jednak, ze
dopuszczamy btad o 1 stopieri w skali pigciostopniowej czyli odchytke wynoszaca 5°/sek. Nasza réznica jest wyraZnie
wyzsza niz dopuszczalny btad, mozemy wigc stwierdzié, ze meteor ten nie spetnia kryterium predkosci i nie mozemy
zaliczy¢ go do roju Geminid6w.

Przygladajac si¢ uwaznie trasie zjawiska nr 1 zauwazymy, ze ociera si¢ ona takze o radiant Monocerotydéw XII (MON).
Odlegtos¢ konca meteoru od tego radiantu wynosi De = 25°. Zgodnie z Tabelg 1, $rednica radiantu powinna wynosi¢
16°, czyli promien 8°. Z Rys. 2 widaé, ze meteor nr 1 ledwo ociera si¢ o okrag o promieniu 10° z centrum w radiancie
Monocerotydéw XII. Jesli zmniejszymy promien tego okregu o 2° (tak aby uzyska¢ wymagane 8°), przedluzenie trasy
tego zjawiska nie bedzie si¢ juz przecinaé si¢ z radiantem Monocerotydéw XII. W tym przypadku nie jest spelnione
wigc kryterium pierwsze i meteor nr 1 na pewno nie nalezy do roju Monocerotydéw XII. Zjawisko ociera si¢ o radiant
Antyhelionu, czytelnik moze tatwo sprawdzié¢ (polecam jako éwiczenie!) iz spodziewana w /= 2.3°/sek, wigc nie nalezy
do tego roju. Poniewaz jego trasa nie pokrywa si¢ juz z Zadnym innym aktywnym tej nocy radiantem bedzie on wobec
tego zjawiskiem sporadycznym i wpisujemy do raportu SPO.

2. Meteor nr 2 wybiega prawie z centrum radiantu Geminidéw, a wigc kryterium 1 jest na pewno spetnione, tym bardziej, ze
odlegto$¢ De wynosi w tym przypadku az 50° i ponownie §rednica radiantu Geminidéw powinna wynosi¢ az 20°. Kry-
terium dlugosci jest takze spetnione, wigc do sprawdzenia pozostaje nam tylko kryterium predkosci. Wysoko$¢ poczatku
zjawiska nad horyzontem hy wynosi az 75°, a wigc korzystajac ze wzoru (1) mamy:

w=0.573-35-5in75° - sin50° = 0.573 -35-0.966 - 0.766 = 14.8° /sek

Nasza ocena predkosci tego meteoru wykonana podczas obserwacji to 3.5, czyli 15.5 — 18°/sek. Minimalna réznica
migdzy obserwacjami a obliczeniami wynosi tylko 15.5 — 14.8 = 0.7°/sek, czyli jest wyraZnie mniejsza od 5°/sek, co
powoduje, ze i trzecie kryterium jest spelnione, a wigc meteor nr 2 mozemy zaliczy¢ do roju Geminidéw (GEM).

Uwazny czytelnik zorientuje si¢ iz to zjawisko ociera si¢ rOwniez minimalnie o zewnetrzna elipse radiantu Antyhelionu. I
tym razem spodziewana predkos¢ zjawiska znacznie odbiega od obserwowanej i wynosi w =z 10.7°/sek.

3. Meteor ten znajduje si¢ w odlegtosci 20° od radiantu o-Hydrydéw. Srednica tego radiantu dla takiej odlegltosci wynosi
okoto 15°, co powoduje, ze meteor nr 3 jest bardzo bliski spelnienia kryterium pierwszego. Jak wida¢, nie spetnia on
jednak kryterium dlugosci, bowiem jego trasa jest nieznacznie dtuzsza od odleglosci radiant-poczatek meteoru. Problem

ZProszg pamietad, ze promieii okregu to potowa jego srednicy.
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jednak w tym, ze radiant 0-Hydrydéw znajduje si¢ tylko 20° nad horyzontem, a wigc kryterium dlugosci w jego przypadku
nie obowiazuje. Do sprawdzenia pozostaje juz tylko predko$é meteoru. Jego poczatek ma wysokosé hy = 30°, De wynosi
20°, a Voo = 58 km/s, a wigc predkosé katowa otrzymamy ze wzoru (1):

w=0.573-585in30° - sin20° = 0.573-58-0.5-0.342 =5.7° /sek

Poniewaz podczas obserwacji predkosé zjawiska oceniliSmy na 4.5 co odpowiada przedziatowi 21.5 — 24° /sek, zjawisko
to na pewno nie pasuje do roju 0-Hydrydéw i jest meteorem sporadycznym (wpisujemy do raportu SPO).

4. Na pierwszy rzut oka meteor ten pasuje i do roju Antyhelionu i Geminidéw. Odlegto$¢ korica zjawiska od radiantu
Antyhelionu wynosi De = 30°, a wigc radiant roju powinien mie¢ Srednicg 24° x 18°. Wida¢ wigc, zZe meteor ten pasuje
do radiantu tego roju. Podobnie jest z Geminidami. W ich przypadku De = 45°, co daje Srednice radiantu wynoszaca 20°
i powoduje, ze meteor ten moze rowniez naleze¢ do roju Geminidéw. Sprawy nie rozwiazuje kryterium dlugosci, bowiem
jest ono spetnione dla jednego i drugiego radiantu. Problem jednak rozwiaze kryterium predkosci. Poczatek naszego
zjawiska znajduje si¢ na wysokosci hy = 50°. SprawdZmy wigc czy moze ono naleze¢ do roju Antyhelionu, dla ktérego
Vo = 30 km/s i De = 30°. Wz6r (1) daje nam oczekiwana predkosc katowa:

®W=10.573-30-sin50° - sin30° = 0.573-30-0.766 - 0.5 = 6.6° /sek

W przypadku roju Geminidéw mamy Ve = 35 km/s i De = 45° (wysokos$¢ hp rzecz jasna nie zmienia sig), a wigc:

w=0.573-35-5in50° - sin45° = 0.573 -35-0.766 - 0.707 = 10.9° /sek

Podczas obserwacji oszacowana przez nas predkos¢ wyniosta 3.5, co odpowiada przedziatowi 15.5 — 18°/sek. Wida¢
wigc, ze réznica pomigdzy predkosciami obserwowang i wyliczong dla Antyhelionu wynosi az 8.9°/sek, natomiast w
przypadku Geminidéw 4.6° /sek. Tylko ta druga wartos¢ jest mniejsza od 5° /sek, co pozwala nam meteor nr 4 zaliczyé do
roju Geminidéw (GEM).

5. Zjawisko to na pierwszy rzut oka pasuje do radiantéw Monocerotydéw XII, Geminidéw oraz przecina zewngtrzng czes$¢
radiantu Antyhelionu. Kryterium pierwsze nie da nam wigc jednoznacznej odpowiedzi. Podobnie jest z kryterium dtugosci.
Pozostaje nam wigc trzecia mozliwo$¢ — kryterium predkosci. Zacznijmy od Monocerotydéw XII, dla ktérych Ve, = 43
km/s, odlegtosé radiant-koniec zjawiska De = 35°, a poczatek meteoru obserwowali$my na wysokosci hy = 25°. Predkosé
katowa tego zjawiska, gdyby nalezato ono do roju Monocerotydéw XII powinna wynosic:

wW=0.573-43-5in25°-sin35° = 0.573-43-0.423-0.574 = 6.0° /sek

Dla Geminidéw zmienia nam si¢ predko$¢ geocentryczna, ktéra wynosi Ve = 35 km/s i odlegtos¢ radiant-koniec meteoru
De = 55°. Predko$¢ meteoru nr 5, gdyby nalezat on do Geminidéw, powinna wynosi¢:

wW=0.573-35-5in25°-sin55° = 0.573-35-0.423-0.819 = 6.9° /sek

Poniewaz podczas obserwacji predkos$é meteoru oceniliSmy na 2, czyli zawierata si¢ ona w przedziale 6.5 — 9°/sek widad,
ze oba meteory spetniaja takze kryterium predkosci. Kryterium to jednak bardzo nieznacznie preferuje r6j Geminidéw,
bowiem wartos¢ 6.9 lezy doktadnie w oczekiwanym przedziale 6.5 — 9°/sek, natomiast warto$¢ 6.0 jest nieznacznie poza
tym przedzialem. Z drugiej jednak strony meteor nr 5 wylatuje prawie idealnie z centrum radiantu Monocerotydéw XII, a
tylko ze skrajnych rejonéw radiantu Geminidow. Jesli wigc predkoSci otrzymane ze wzoru (1) sg tak bliskie siebie jak w
powyzszym przypadku, lepiej kierowac si¢ trasa meteoru, a ta w naszym przypadku preferuje r6j Monocerotydéw XII. W
przypadku Antyhelionu zjawisko to marginalnie spetnia kryterium dtugosci. Niestety jego spodziewana predkosc jest zbyt
mata i wynosi w=4.2°/sek. Ostatecznie wpisujemy w rubryce Sr. MON.

6. Meteor ten pojawit si¢ na wysokosci hy = 35°. Jego trasa do$¢ dobrze pasuje do radiantu 0-Hydrydéw. Granicznie ociera
si¢ takze o radiant Monocerotydéw XII, bowiem odlegto$¢ korica zjawiska od tego radiantu wynosi 40° co daje $rednice
radiantu réwna 19°. Takze i w tym przypadku kryterium dlugosci nie daje nam rozstrzygnigcia, bowiem odleglo$¢ meteoru
od obu radiantéw jest bardzo duza. Koniec meteoru znajduje si¢ w odlegtosci De = 80° od radiantu 0-Hydrydéw i De = 40°
od radiantu Monocerotydéw XII. Dla 0-Hydrydéw oczekiwana predkos¢ katowa wynosi:

w=0.573-58-5in35°-sin80° = 0.573 - 58 -0.574 - 0.985 = 18.8° /sek

Natomiast dla Monocerotydéw XII:
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10.

wW=0.573-43-5in35° - sin40° = 0.573-43-0.574-0.643 = 9.1° /sek

Ocena dokonana podczas obserwacji to 2.5 czyli przedziat 9.5 — 12°/sek. W tym przypadku kryterium predkosci zdecy-
dowanie przemawia za rojem Monocerotydéw XII (MON) i do tego wlasnie roju zaliczymy meteor nr 6.

. Meteor ten wyraznie wybiega zar6wno z radiantu Monocerotydéw XII jak i Geminidéw a takze ociera si¢ znacznie o

radiant Anthelionu. Od razu jednak widac, ze jest on zbyt diugi aby naleze¢ do tego pierwszego roju. Tak wigc po
zastosowaniu kryterium drugiego, na placu boju pozostaje r6j Geminidéw i Antyhelion. Meteor ten rozpoczat si¢ na
wysokosci hy = 35°, odlegtos¢ jego konca od radiantu roju De = 50°, a wige jego predkosé katowa:

wW=0.573-35-5in35°-sin50° = 0.573 -35-0.574-0.766 = 8.8° /sek

Poniewaz podczas obserwacji oceniliSmy predkos¢ na 2, co odpowiada przedziatowi 6.5 — 9°/sek, obliczona predkos¢
doktadnie pasuje do tego co odnotowaliSmy w trakcie obserwacji i w zwiazku z tym meteor ten ma szans¢ naleze¢ do
roju Geminidéw (GEM). SprawdzZ sam ze teoretyczna predkos¢ dla tego meteoru w wypadku roju Antyhelionu wynosi
W~ 5.5°/sek. Zatem meteor ten istotnie jest Geminidem.

. Wsteczne przediuzenie trasy meteoru przecina si¢ z radiantem Monocerotydéw XII i 0-Hydrydéw. Meteor ten pojawit si¢

na wysokosci hy = 45°, a jego koniec znajduje si¢ w odlegtosci De = 60° od radiantu 0-Hydryd6éw i De = 40° od radiantu
Monocerotydéw XII. Drugie kryterium nie pozwoli nam wigc rozstrzygnaé, do ktérego z radiantéw nalezy ten meteor.
Ponownie musimy zdecydowac si¢ na uzycie kryterium predkosci. Dla Monocerotydéw XII otrzymujemy wigc:

w=0.573-43-5in45° - sin40° = 0.573-43-0.707 - 0.643 = 11.2° /sek

natomiast dla o-Hydrydéw:

w=0.573-58-5in45° - sin60° = 0.573 - 58 - 0.707 - 0.866 = 20.3° /sek

Poniewaz meteor ten w naszym raporcie ma predkos¢ 4.5 co odpowiada przedziatowi 21.5 — 24° /sek, widaé, ze tylko
teoretyczna predkosS¢ 0-Hydrydow jest na tyle bliska wyzej wymienionego przedziatu, zeby meteor ten zaklasyfikowaé do
wtlasnie tego roju i wpisaé w raporcie skrét HYD.

. Meteor ten pasuje az do 3 radiantéw. Pierwszym z nich i najblizszym jest Antyhelion. W jego przypadku jednak dziata

kryterium dtugosci, bowiem meteor nr 9 jest za dlugi by naleze¢ do tego roju. Pozostaja jeszcze Monocerotydy XII i
0-Hydrydy, dla ktérych kryterium drugie nie daje rozstrzygnigcia. Ponownie musimy uciec si¢ do pomocy kryterium
trzeciego. Poczatek trasy meteoru nr 9 znajduje si¢ na wysokosci hp = 60°, a odlegto$é jego korica odpowiednio od
radiantow Monocerotydéw XII i 0-Hydrydéw wynosi 35 i 55 stopni. Teoretyczna predkos¢ jaka powinien mieé meteor
nalezacy do pierwszego z tych rojéw w zadanym wyzej miejscu na niebie wynosi:

w=10.573-43-sin60° - sin35° = 0.573-43-0.866-0.573 = 12.2° /sek

Natomiast dla 0-Hydrydow otrzymujemy:

w=0.573-58-5in60° - sin55° = 0.573 - 58 - 0.866 - 0.819 = 23.6° /sek

Wedlug stosowanej przez nas skali potéwkowej ocena 6 przyznana meteorowi nr 9 odpowiada predkosci wigkszej niz
27°/sek. Réznica migdzy predkoscia obserwowang a teoretyczna w przypadku 0-Hydryd6w jest mniejsza od 5°/sek, co
pozwala nam zaliczy¢ to zjawisko wiasnie do tego roju oraz zapisa¢ w rubryce Str. HYD.

Meteor ten wybiega prawie doktadnie ze Srodka zaréwno radiantu Geminidéw i Monocerotydéw XII oraz jedynie ociera
si¢ o radiant Antyhelionu. Kryterium dtugosci nie pozwala na wybranie ktérego$ z tych trzech rojéw bowiem meteor
jest bardzo krétki. Musimy wigc ponownie zastosowaé wzor (1). Meteor pojawil si¢ na wysokosci hy = 30°, a odlegtos¢
jego korica od radiantéw Monocerotydéw XII, Geminidéw i Antyhelionu wynosi odpowiednio 20, 45 i 35 stopni. Znajac
predkosci geocentryczne rojéw mozemy teraz obliczy¢ teoretyczne predkosci katowe. Wynosza one dla Monocerotydow:

wW=0.573-43-5in30° - sin20° = 0.573-43-0.5-0.342 = 4.2° /sek

dla Geminidéw:
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12.

w=0.573-35-5in30° - sin45° = 0.573-35-0.5-0.707=7.1° /sek

i dla Antyhelionu

w=0.573-30-sin30° - sin35° = 0.573-30-0.5-0.574 = 4.9° /sek

Oceniona w trakcie obserwacji predkosé w skali potéwkowej wynosi 2, co odpowiada przedziatowi 6.5 — 9° /sek. Wida¢
wigc, ze wszystkie radianty w granicach biedu spetniaja tez kryterium trzecie, z tym, ze duzo doktadniej kryterium to
pasuje do roju Geminidéw.

Z drugiej jednak strony meteor nr 10, pomimo swojej duzej jasnosci (oceniliSmy ja na 0.0 mag.), byt dos¢ krotki. Swiad-
czyloby to o tym, ze jego radiant powinien znajdowac si¢ blisko jego poczatku. Tutaj wigc zdecydowanie bardziej pasuja
meteory z Monocerotydy XII poniewaz meteor jedynie przechodzi przez zewnetrzne czesci elipsy radiantu Antyhelionu.
Nie bedzie wigc btedem zaliczenie tego zjawiska wtasnie do Monocerotydéw. Przyktad ten doS¢ jasno pokazuje, ze od
czasu do czasu zdarzaé si¢ beda sytuacje, w ktérych nawet zastosowanie wszystkich kryteridw, nie pozwoli nam na jed-
noznaczne zaklasyfikowanie danego zjawiska do ktéregos z rojow.

My zdecydujemy si¢ zaliczy¢ meteor nr 10 do roju Geminidéw. Co prawda nasza obserwacj¢ prowadzimy w doktadnie w
nocy maksimum aktywno$ci Monocerotydéw XII i az 4 noce przed maksimum Geminidéw. Z drugiej jednak strony pier-
wszy z tych rojéw w maksimum ledwo osiaga poziom ZHR = 2, natomiast Geminidy, kilka nocy przed swoim maksimum,
przejawiaja aktywnos$¢ na poziomie ZHR = 5. Biorac jeszcze pod uwage fakt, ze w naszych szerokosciach geograficznych
radiant Geminidéw jest duzo wyzej nad horyzontem niz radiant Monocerotydéw, liczby godzinne Geminidéw powinny
by¢ okoto 3 razy wyzsze niz liczby godzinne Monocerotydéw. Z tego wniosek, ze wigksze jest prawdopodobiefistwo, iz
zjawisko nr 10 nalezy do roju Geminidéw (GEM).

. Meteor ten znajduje si¢ w odlegtosci okoto 15 stopni od radiantu Antyhelionu, wigc dla tej wartosci Srednica tego radiantu

powinna wynosi¢ 20° x 13°. Przy takich warunkach meteor nr 11 przecina si¢ juz z radiantem Antyhelionu. Prosty
obliczenia (do ktérych wykonania zachgcam!) prowadzg nas do spodziewanej predkosci w= 4.5° /sek. Podczas obserwacji
predko$é meteory wyznaczyliSmy na 2 (czyli przedziat 6.5 — 9°/sek). Nasza niepewnos$¢ (blad) wynosi 5°/sek zatem
meteor ten nalezy do roju Antyhelionu i wpisujemy ANT.

Zjawisko to wybiega zaréwno z radiantu Antyhelionu i Geminidéw. Znajduje si¢ ono na tyle daleko od obu radiantéw,
ze kryterium dlugosci nie da nam rozwiazania problemu przynaleznosci. Znéw wigc uciekamy si¢ do kryterium pred-
kosci. Poczatek trasy meteoru znajduje si¢ na wysokosci hy = 45° nad horyzontem, a jej koniec mozemy obserwowaé w
odlegtosci De = 55° od radiantu Geminidéw i w odlegtosci De = 35° od radiantu Antyhelionu. Stosujac wigc wzor (1)
otrzymujemy dla Geminidéw:

w=0.573-35-sin45° - sin55° = 0.573-35-0.707-0.819 = 11.6° /sek

i dla Antyhelionu:

w=0.573-30-sin45° - sin35° = 0.573-30-0.707-0.574 = 7.0° /sek

Nasza ocena predkosci tego zjawiska to 2.5 czyli przedziat 9.5 — 12°/sek. Widaé wigc, ze w granicach bledéw meteor
nr 12 naleze¢ moze do obu rojéw. Najsensowniej zaliczy¢ zjawisko to do roju Geminidéw (GEM), poniewaz teorety-
czna predko$¢ dla tego roju wynoszaca 11.6°/sek miesci si¢ doktadnie w przedziale predkosci jaki okresliliSmy podczas
obserwacji.

. Ten meteor pasuje do trzech radiantéw — Geminidéw, Monocerotydéw XII i Antyhelionu. Kryterium dlugosci wyraznie

pokazuje nam jednak, ze zjawisko to jest za diugie, aby zaliczy¢ je do roju Monocerotydéw XII. Jedyne co pozostaje nam
do zrobienia to sprawdzenie, czy meteor ten nalezy do roju Geminidéw lub Antyhelionu, czy tez moze by¢ meteorem
sporadycznym. Poczatek trasy zjawiska lezy na wysokosci hy = 30°, a jego koniec znajduje si¢ w odlegtosci De = 55° od
radiantu Geminidéw. Ze wzoru (1) otrzymujemy wigc:

wW=0.573-35-5in30° - 8in55° = 0.573-35-0.5-0.819 = 8.2° /sek

Podobnie (podstawiajac odpowiednie wielkosci) wyliczamy dla roju Antyhelionu w =~ 5.5°/sek

Poréwnujac to z ocena dokonana podczas obserwacji (klasa predkosci 2 czyli przedziat 6.5 — 9°/sek) widzimy, ze meteor
ten moze pochodzié z roju Antyhelionu jednak bez obaw mozemy go zaliczy¢ jedynie do roju Geminidéw.
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14. Meteor nr 14 ociera si¢ o radiant Monocerotydéw XII oraz Antyhelion i wybiega prawie z centrum radiantu Geminidéw.
Jest na tyle daleko od obu radiantéw, ze kryterium dtugosci nie da nam jednoznacznego rozwigzania problemu przy-
naleznosci. Ponownie wigc musimy skorzysta¢ ze wzoru (1). Wysoko$¢ poczatku zjawiska nad horyzontem wynosi
hp = 25°, odlegtosci jego korica od radiantu Geminidéw to De = 60°, od radiantu Monocerotydéw XII De = 30° i od
radiantu Antyhelionu De = 50°. Dla Geminidéw otrzymujemy wigc:

wW=0.573-35-5in25°-sin60° = 0.573 - 35-0.423-0.866 = 7.3° /sek

dla Monocerotydéw:

w=0.573-43-5in25° -sin30° = 0.573-43-0.423-0.5=5.2° /sek

a podobne éwiczenie dla Antyhelionu daje w == 4.5° /sek.

Nasza ocena dokonana podczas obserwacji to V = 3 czyli przedziat 12.5 — 15°/sek. Widaé wigc, ze réznica pomigdzy
predkoscia teoretyczna a dolng granica oceny dokonanej podczas obserwacji wynosi 5.2 dla Geminidéw, 7.3 dla Mono-
cerotydéw XII i 8.0 dla Antyhelionu. Wszystkie wielkoSci sa wigksze niz dopuszczalny btad 5°/sek, a wigc meteor nr 14
nie nalezy do zadnego z aktywnych tej nocy rojow i jest zjawiskiem sporadycznym (SPO).

15. Meteor ten wybiega wyraZnie z radiantu Geminidéw. Jego trasa jest jednak za dluga by pasowat on do tego roju. Musimy
jednak pamigtaé, ze kryterium dtugosci nie obowiazuje dla bolidéw, bowiem one docierajg do nizszych warstw atmosfery
i ich trasy na niebie sa przewaznie duzo dtuzsze niz trasy zwyktych zjawisk. Meteor nr 15, wedlug naszego raportu, ma
jasnos$¢ —5 mag. i wlasnie z powodu tak duzej jasnosci, nie mozemy wobec niego stosowac kryterium drugiego.

Poczatek zjawiska byt obserwowany na wysokosci hp = 70°, a jego koniec w odlegtosci De = 55° od radiantu Geminid6w.
Wzér (1) daje nam nastgpujaca wartos$¢ predkosci katowe;j:

w=0.573-35-5in70° - sin55° = 0.573-35-0.940-0.819 = 15.4° /sek

Podczas obserwacji meteor ten oceniliSmy na 2.5 w potéwkowej skali predkosci, co odpowiada przedziatowi 9.5 — 12° /sek.
Réznica pomigdzy predkoscia teoretyczng, a gérna granica tego przedziatu wynosi 3.4°/sek, a wige jest mniejsza od 5 i
meteor nr 15 mozemy zaliczy¢ do roju Geminidéw (GEM).

Uwazny czytelnik zwrdci rowniez uwage niz te zjawisko ociera si¢ o radiant Antyhelionu. Dla bolidéw kryterium dlugosci
nie jest stuszne zatem je pomijamy. Zjawisko to mogtoby by¢ zaliczone do tego roju na podstawie kryterium predkosci
(w=7.0°/sek). Dowody przemawiajace za przynalezno$cia meteoru do roju Geminidéw (zjawisko idealnie wybiegaja z
tego roju gdy przedtuzymy je wstecz) sa jednak bardziej przekonywujace.

16. Meteor ten nie wybiega z zadnego z aktywnych tej nocy radiantéw, jest wigc z pewnos$cia zjawiskiem sporadycznym
(SPO).

17. Meteor ten nie zostal przez nasz naszkicowany na zadnej mapie. Poniewaz w naszym wstgpnym raporcie z obserwacji nie
naniesliSmy zadnej uwagi co do jego potencjalnej przynaleznosci musimy zaliczy¢ go do zjawisk sporadycznych (SPO).

18. Podobnie jak meteor nr 16, zjawisko to nie wybiega z zadnego radiantu, jest wigc meteorem sporadycznym (SPO).

Znajac juz przynaleznosci wszystkich obserwowanych danej nocy zjawisk, mozemy przystapi¢ do wypetnienia tabeli nr 3 z

naszego raportu. Wypetniona tabela 3 przypadku obserwacji z 9 na 10 grudnia 2001 roku przedstawiona jest na stronie 15.
Przy czym liniami poziomymi odkresliliSmy pelne godziny efektywnego czasu obserwacji. Zauwaz ze w wypelnionej tabeli
jest réwniez rubryka Time, o ktérej wcze$niej nic nie wspominaliSmy. Mozna w niej wpisa¢ godzing kazdego zjawiska lub
wybranych zjawisk (na przyklad bardzo jasnych). Jesli nie notowaliSmy czaséw pojawienia si¢ poszczegdlnych zjawisk w wolne
miejsce w rubryce Time wpisujemy godzing srodka przedziatu obserwacji.

Proszg wzia¢ pod uwage fakt, ze przyklad powyzszy nie jest prawdziwa obserwacja. Wigkszo$¢ meteoréw zostata dobrana
tak, aby pasowac¢ do kilku radiantéw i aby ¢wiczenie nasze byto jak najbardziej pouczajace. Podczas prawdziwej obserwacji
niezbyt czesto zdarza si¢ tak duze nagromadzenie radiantéw na malej powierzchni, a takze liczba meteoréw, ktére na pierwszy
rzut oka mozemy zaklasyfikowac jako zjawiska sporadyczne jest wyraznie wigksza.

Ostatecznie nasz raport powinien wygladac tak, jak zaprezentowaliSmy to na Rys. 4.

Na zakoriczenie tego rozdzialu poswigcimy kilka stéw sposobowi wypetniania raportu. Bardzo prosimy o to by wypelniaé
go starannie i czytelnie. Najlepiej uzywaé czarnego cienkopisu i pisa¢ drukowanymi literami. Prosz¢ wziaé pod uwage fakt,
Ze raporty te sa potem wprowadzane do komputera za pomocg specjalnego programu a nastgpnie wysylane do International
Meteor Organization (IMO). Jesli wigc wypetnicie je jasnoniebieskim (lub jasnoczerwonym) dlugopisem i mato wyraznie, po
skserowaniu lub skanowaniu beda zupelnie nieczytelne i wyrzucimy je do kosza, a Wasza praca pdjdzie na marne.
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Raport jest tak skonstruowany, ze pozwala na czytelne zapisanie okoto 100 zjawisk. Tak wiec prawie zawsze jeden raport
starczy na cala noc obserwacyjng. Prosze nie dzieli¢ jednej nocy na kilka raportéw. Chyba, Ze jest to absolutnie konieczne tzn.
tylko 1 wylacznie wtedy, gdy meteory z jednej nocy nie mieszcza si¢ w jednym raporcie, wtedy jednak prosze o korzystanie z
dwdch raportéw. Ze wzgledu na to, zZe obserwacje sa skanowane prosimy aby wszystkie uwagi znalazly si¢ na jednej stronie
kartki lub dotaczonej kartce. Nawet jesli w trakcie Waszej obserwacji nastapita dluga, nawet kilkugodzinna, przerwa, obserwacje
takg wpisujemy do jednego raportu. W Tabeli 1 bardzo wyraznie zaznaczamy jednak w jakich godzinach nie prowadziliSmy
obserwacji.

A teraz chwila ulgi. Niezbyt skomplikowana procedura wyznaczania przynaleznosci meteoréw jest do§¢ mechaniczna ale
i pracochtonna. Z pewnoscia niektérzy z Was woleliby swoje wprowadzone do komputera obserwacje wpisaé, potem nacisngé
odpowiedni przycisk i odpowiedni program odpowiedzialby nam na pytanie o przynalezno$¢ danego meteoru do roju. Tak tez
jestiw PKiM, przynalezno$¢ meteoréw wykonywana jest w sposob obiektywny (a takze powtarzalny) przez specjalny program.
Po co zatem uczy¢ si¢ wykonywania przynalezno$ci meteoréw? Ot6z wiedza i do§wiadczenie po wykonaniu samodzielnie
przynaleznosci kilku meteoréw z raportu ze szkicowaniem pomaga w obserwacjach meteorow bez szkicowania. Obserwacje
takie prowadzi si¢, gdy aktywno$¢ danego roju jest wysoka (liczby godzinne powyzej 30-40 zjawisk) i szkoda byloby czasu
na rysowanie na mapach kazdego meteoru, gdy wazniejsza jest dla nas wtedy ocena aktywnoS$ci oraz jasnosci zjawisk. W
przypadku maksiméw takich rojéw jak Kwadrantydy, Lirydy, n-Aquarydy, Perseidy, Orionidy, Leonidy, Geminidy i Ursydy
zalicza si¢ meteory do rojéw jeszcze w trakcie obserwacji i wtedy jest nam potrzebna wiedza, ktéra mozna uzyskaé z pomoca
tego poradnika.

Ostatecznie proszg aby w kazdym raporcie wykonaé przynaleznosci dla minimum pieciu wybranych zjawisk. Osoby, ktérym
wykonanie przynaleznosci sprawia trudnosci prosz¢ o podestanie kopii kartek z obliczeniami — wsp6lnymi sitami dojdziemy w
czym tkwi problem.

4 Mapy

4.1 Rozmiary radiantow na mapach Atlasu Brno

Ze wzgledu na zastosowanie odwzorowania gnomonicznego, radianty na mapach Atlasu Brno sa wigksze na brzegach niz w
srodku mapy. Tabela ze skala Sw zaleznosci od odlegtosci od centrum mapy d, dla formatu A4, wyglada nastgpujaco:

radiantnaRys 5. | 1 2 3 4 5 6 7 -
dmm] | O | 35| 70 | 84 | 105 | 119 | 140 | 154
s[mm/°] | 20 |22 |27 (31|36 |41 | 50|57

Oznacza to po prostu tyle, ze jesli nasz radiant ma Srednice 14° i znajduje si¢ w samym centrum mapy, to jego Srednica
na mapie wynosi¢ bedzie 14°-2.0[mm/°] = 28 mm. Jesli jednak znajduje si¢ on w odlegtosci 10 cm od centrum mapy, to
naszkicujemy go jako okrag o $rednicy 14°-3.5[mm/°] = 49 mm.
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Dla wszystkich tych, ktérzy maja problemy z odpowiednim przeliczeniem skali, na Rys 5. mamy mala Sciagawke. Jest to
mapa nr 6, na ktérej narysowaliSmy kilka radiantéw. Kazdy z nich ma Srednice 20 stopni (czyli promieni 10 stopni). Rozmiary
radiantéw beda takie same na kazdej z map Atlasu Brno jesli nie zmieni si¢ ich odlegto$¢ od centrum mapy.

4.2 Opracowanie map

Kilka stéw poswigcimy jeszcze opracowaniu map z obserwacji. Nie liczmy na to, ze tak jak w przypadku naszej fikcyjnej ob-
serwacji, prawie wszystkie meteory pojawia si¢ w obrebie jednej mapy. Gdy obserwacja bedzie trwata dostatecznie dtugo, do
jednego raportu bedziemy zmuszeni dostarczy¢ co najmniej dwie, trzy lub nawet cztery mapy. Zasada jest przy tym taka, ze
oplaca si¢ wysylaé tylko te mapy, na ktérych naszkicowaliSmy co najmniej 3 zjawiska. Gdy mamy mapg z jednym lub z dwoma
meteorami, to rezygnujemy z jej przesylania i zanim je wymazemy z mapy notujemy w raporcie w stopniach wspétrzgdne
poczatku (Olpeg,Oheg) 1 konica zjawiska (Oend,Oend). Prosze si¢ jednak zawsze uwaznie przyjrze¢ tym zjawiskom, zanim zdecydu-
jemy si¢ zapisac ich wspotrzedne. Byé moze, ktéreS z nich da si¢ naszkicowaé na innej mapie, w szczegdlnosci na takiej, na
ktérej mamy juz naszkicowane tadnych kilka zjawisk. Poniewaz wigkszo$¢ map zachodzi na siebie, czasami w znacznym nawet
stopniu, sytuacja taka moze zdarzy¢ si¢ dos$¢ czgsto.

Mozna sobie wyobrazi€ i sytuacje odwrotnag. Mamy mape, na ktérej naszkicowaliSmy na przyktad 3 meteory. Zgodnie z
zasadami podanymi powyzej powinniSmy ja dostarczy¢ do raportu. Przyjrzyjmy si¢ jednak uwaznie tym zjawiskom. By¢ moze
jedno lub dwa z nich da si¢ przenie$¢ na inng mape, na ktérej mamy naszkicowane wigcej zjawisk.

Kazda mapa dotaczona do raportu powinna by¢ podpisana imieniem i nazwiskiem obserwatora, a takze data obserwacji.
Dobrze jest takze napisac ile meteor6w zostato na niej naszkicowanych.

Meteory na mapie rysujemy najlepiej niebieskim cienkopisem, jako strzatki podpisane numerem, takim samym jak w ra-
porcie. Niewskazane jest w tym wypadku uzywanie koloru czarnego. Zlewa si¢ on bowiem z konturami gwiazdozbioréw, co
utrudnia péZniejsza analiz¢ Waszych obserwacji.

Prosz¢ pamigtac¢ o tym, ze wszystkie meteory z jednej nocy powinny znaleZé si¢ na jednym zestawie map. Nie mozna na
jednej i tej samej mapie naszkicowaé meteoréw z kilku nocy.

5 Niezbednik obserwatora

Aby rzetelnie wypelnic raport z obserwacji ze szkicowaniem wraz z wyznaczeniem przynaleznosci niezbedny bedzie:
e zaostrzony otéwek, gumke, linijke i cyrkiel
e obrotowa mapa nieba (lub program planetarium w ktérym mozna mierzy¢ odlegtosci w stopniach)
e kalkulator z funkcja sinus (choéby w komputerze) lub tablice matematyczne
e zestaw map i raport z obserwacji wizualnej ze szkicowaniem
e tabela z danymi i pozycjami rojéw na dany rok
e mapy i tabele do wyznaczania widocznosci granicznej

Materialy wymienione w 3 ostatnich punktach otrzymates wraz z tym poradnikiem. Je§li nie to koniecznie pobierz i wydrukuj
je ze strony internetowej PKiM http: //ww pki morg . Znajduja si¢ one w dziale zatytutowanym Obserwacje wizualne.

6 Przesytanie obserwacji

Raporty wraz z mapami przesytamy na adres: Kamil Z+oczewski, ul. Bartycka 18, 00-716 Warszawa. Na ten adres oraz e-
mail kzl ocz- pki n@ank. e du. pi mozna kierowaé wszelkiego rodzaju pytania i uwagi jakie nasunety sie Wam po przeczytaniu
niniejszego poradnika. Bardzo utatwilaby nam prace terminowos$¢ przesytania raportéw — aktualne terminy podawane sa na
stronach internetowych PKiM w dziale Obserwacje wizualne. Bytoby idealnie aby kazdy raport dotart do nas nie p6Zniej niz dwa
miesiagce po wykonaniu obserwacji a w wypadku raportow bez szkicowania (z okolic maksiméw duzych rojéw) jak najszybcie;.

Kroki w obserwacjach wizualnych meteoréw:

1. prosta obserwacja meteorow

2. obserwacja meteorow ze szkicowaniem

3. obserwacja meteorow bez szkicowania — maksima duzych rojéw
4. analiza obserwacji wizualnych

Kolejnym krokiem w obserwacjach wizualnych meteréw sa obserwacje bez szkicowania.



— PKiM SA - Poradnik do obserwacji ze szkicowaniem —

Pracownia Komet 1 Meteoréw
VISUAL OBSERVING FORM — Summary Report
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Rysunek 4: Prawidtowo wypetniony raport z obserwacji wykonanej w nocy z 9 na 10 grudnia 2001 roku.
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Rysunek 5: Mapa numer 6 z Atlasu Brno z radiantami o promieniach 10°. Tej mapy mozna uzywac jako wzorzec do wyznaczania
rozmiarow radiantéw na wszystkich mapach Atlasu Brno.



