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Czy Pracownia Komet i Meteoréw powinna mieé stacje bolidowag na Wenus? Czy moina przewidzieé, kiedy
na Wenus aktywny jest ré6j meteoréw?

iektdre roje meteorow sa powia-

zane ze znanymi kometami lub

planetoidami. Roj taki moze po-

wstawa¢ z okruchéw skalnych,
ktore obecnie odrywaja si¢ od powierzchni
ciata macierzystego, albo r6j i planetoida
powstaty z rozpadu jednego ciata.

Jednym z przyktadéw takiego powia-
zania jest r6j Geminidéw oraz planetoida
(3200) Phaethon. Planetoide Phaethon za-
liczamy do matej grupy planetoid aktyw-
nych (zwanych réwniez kometami pasa
glownego), czyli obiektow, ktore majg
orbity o podtosiach mniejszych niz potos
orbity Jowisza i wykazujg aktywno$¢ ko-
metarng, ktorg obserwujemy w postaci
warkocza lub naglego pojasnienia wraz
ze zblizaniem si¢ do Stonca.

Orbita Phaethona nie przecina orbity
Ziemi, ale przechodzi bardzo blisko niej,
a konkretnie w odlegtosci 0,0194 au, czy-
1i 2,9 mln km. Jest to wystarczajagco mata
odlegtos¢, by okruchy skalne, ktore opusz-
czg powierzchni¢ Phaethona gdzies na jego
orbicie, po jakim$ czasie przeszly na tyle
blisko Ziemi, ze mozemy zaobserwowac
je jako meteor. Aktywno$¢ kometarna Pha-
ethona znana jest tylko z obserwacji wy-
konanych w 2009 i 2012 r. przez satelitg
NASA STEREO-A. Fizyczna przyczyna
aktywnosci Phaethona nie jest dobrze po-
znana, a rozwazane sg m.in. niestabilno$¢
rotacyjna i przecigzenia termiczne.

No dobrze, ale gdzie w tym wszystkim
sg obiecane w tytule meteory na Wenus?
Zanim do tego dojdziemy, przyjrzyjmy si¢
innej niezwyklej planetoidzie: 2021 PH,,.

Planetoide 2021 PH,, odkryl Scott
Sheppard (Carnegie Insititution of Scien-
ce) wieczorem 13 sierpnia zesztego roku.
Sheppard korzystat z obserwacji z cztero-
metrowego teleskopu Victora M. Blanco
w chilijskim Obserwatorium Cerro Tololo.
Zdjecia wykonane byly kamerg o duzym

polu widzenia, a same obserwacje byly-
przeprowadzone w czasie zmierzchu, kie-
dy standardowych obserwacji naukowych
si¢ nie prowadzi. Kolejne obserwacje 2021
PH,, wykonali David Tholen (University
of Hawaii) i Marco Micheli (Europejska
Agencja Kosmiczna). Udato si¢ tez zna-
lez¢ ten obiekt na archiwalnych zdjeciach
z 2017 r. Dzigki temu mozliwe byto okre-
Slenie jego orbity, ktora okazata si¢ szcze-
golna: wielka potos ma tylko 0,462 au,
a okres orbitalny to 114,6 dnia. Sa to rekor-
dowo mate warto$ci — nie znamy planeto-
idy o mniejszej potosi i krotszym okresie
orbitalnym. Z kolei inklinacja orbity to
31,9°, a mimosrod 0,71. Aphelium orbity
to 0,79 au, czyli planetoida ta jest zawsze
blizej Slofica niz Ziemia. Srednica szaco-
wana jest na 1 km, ale ta warto$¢ bazuje
tylko na jasno$ci absolutnej (17,7 mag),
wigc jest bardzo niepewna.

W styczniu br. wlosko-francuski zespot,
Albino Carbognani, Paolo Tanga i Fabrizio
Bernardi, zasugerowat, ze 2021 PH,, moze
powodowac 1] meteorow w atmosferze
Wenus. Kluczowe w ich rozumowaniu
jest zatozenie, ze whasciwoéci 2021 PH,,
sg podobne do Phaethona, wigc 2021 PH,,
réwniez moze by¢ aktywna. Argumentem
za tym jest podobna warto$¢ peryhelium:
0,140 au dla Phaethona i 0,133 au dla 2021
PH,.. Niewatpliwie w poblizu peryhelium
na powierzchni obu cial panujg ekstremal-
nie wysokie temperatury, rzedu 1000 K.
Orbity obu planetoid majg tez znaczne mi-
mosrody (0,89 w przypadku Phaethona).
Zatozenie o podobnych wlasciwosciach
tych planetoid pozwala oszacowaé rézne
parametry 2021 PH,.. ZatoZenie o podob-
nym mechanizmie aktywnos$ci obu plane-
toid moze by¢ zweryfikowane dzigki son-
dzie STEREO-A. Ma ona szans¢ zaobser-
wowac wzrost jasnosci planetoidy podczas
zblizania si¢ do Stonca.

Dzigki parametrom orbity 2021 PH,,
mozemy obliczy¢ minimalng odlegtosé
migdzy orbita planetoidy oraz orbita We-
nus: 0,0146 au (2,2 mln km), czyli mniej
niz dla Phaethona i Ziemi. Jesli zatozenie
o aktywnoéci 2021 PH,_ jest prawdziwe, to
jest bardzo prawdopodobne, ze powoduje
r6j meteoréw na Wenus!

Carbognani 1 wspdtpracownicy prze-
analizowali, czy mozliwe bedzie zaob-
serwowanie tych meteorow z Ziemi. Nie
jest to pierwszy potencjalny rdj meteoréw
na Wenus. Podobne przewidywania byty
weczesniej robione dla komety dlugookre-
sowej C/2021 Al (Leonard).

Nie ma co ukrywa¢ — obserwacje we-
nusjanskich meteorow z Ziemi nie beda ta-
twe. Od razu trzeba si¢ ograniczy¢ do naj-
jasniejszych zjawisk, czyli bolidow. Ale za-
raz zaraz, przeciez bolidy definiuje si¢ jako
meteory jasniejsze niz Wenus. .. Przejdzmy
jednak do szczegotow. Najwigkszy pro-
blem to oczywiscie odlegto$¢ od Ziemi
do Wenus i zwigzany z tym spadek jasnosci
obserwowanej. Radiant nie musi wypadaé
na nocnej czeSci Wenus oraz jego poto-
zenie obserwowane z Ziemi nie musi by¢
na widocznej z Ziemi potkuli Wenus. Ak-
tywno$¢ potencjalnego roju nie powtarza
si¢ co rok ziemski, ale co rok wenusjanski.
Niestety nie mozna obserwacji prowadzi¢
podczas kazdego maksimum aktywnosci,
bo Wenus musi by¢ w znacznej elongacji.
Zjawiska z roju 2021-PH, -idow bedg wol-
niejsze w atmosferze Wenus niz Geminidy
w atmosferze Ziemi (25 km/s vs. 35 km/s)
przez co meteoroidy o tych samych masach
beda mialy mniejszg jasno$¢ absolutng niz
Geminidy.

Najwicksze szanse na udane obserwa-
cje sa oczywiscie, gdy Wenus przechodzi
najblizej orbity planetoidy. Trzy najblizsze
zblizenia to 15 marca 2022, 25 pazdzierni-
ka 2022 oraz 7 czerwca 2023. Drugie z nich
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S.S. Sheppard (Carnegie Institution of Science).

Ztozenie dwdch zdjeé pokazujgeych odkrycie 2021 PH27 z 13 sierpnia 2021 r. Oba obrazy
zostaty ztozone z réznymi kolorami tak, by dobrze byto wida¢ przemieszczajqcy sig obiekt. Ob-
serwacje z 4-m telescopu Victora M. Blanco w Obserwatorium Cerro Tololo (Chile). Pole widzenia
kamery to 3 st. kwadratowe, a powyzej pokazany jest tylko jego maly fragment

mozna od razu odrzuci¢, bo Wenus bedzie
zaledwie 1,2° od Stonca. Pierwszy przypa-
dek wymaga bardziej skomplikowanej ana-
lizy, ale tez nie jest dogodny do obserwacji:
radiant bedzie na dziennej stronie Wenus
i dodatkowo niewidoczny z Ziemi. Zbli-
zenie z czerwca 2023 okazuje si¢ najlep-
sze (kolejne porownywalnie dobre bedzie
dopiero pie¢ wenusjanskich lat pozniej: 5
lipca 2026). W czasie zblizenia z 7 czerwca
2023 odlegtos¢ migdzy Wenus i Ziemig to
0,68 au, wiec meteory beda o ok. 30 mag
stabsze niz te obserwowane w ziemskiej
atmosferze na wysokosci 100 km. Dzienna
cze$¢ Wenus jest bardzo jasna i trudno w
jej poblizu zaobserwowac ciemny obiekt.
Ocenia si¢, ze najwigkszymi ziemskimi
teleskopami w poblizu dziennej czgsci We-
nus mozna zobaczy¢ zjawiska o wizualnej
jasno$ci ok. 16 mag, wigc obserwacje sg
mozliwe dla zjawisk o jasnosci absolutnej
ok. —14 mag. Jesli zatozenia Carbognanie-
20 1 wspotpracownikow sg prawdziwe, to
takie zjawiska powinny pojawic¢ si¢ raz na
300 godzin. Niestety Wenus mozna krotko
obserwowa¢ kazdej nocy, a dodatkowo
znajduje si¢ ona blisko horyzontu. Szanse
na detekcje sg wiec niewielkie.

Jest jeszcze inna mozliwo$¢: meteory
w atmosferze Wenus mozna by obserwo-
wac sondg kosmiczng krazacg wokol We-
nus. Niestety takich sond do wyboru jest
doé¢ mato, a konkretnie jedna. W maju
2010 r. japonska agencja kosmiczna JAXA
wystrzelita sond¢ Akatsuki, ktorej celem
bylo badanie atmosfery Wenus. Jednak
nie wszystko poszto zgodnie z planem —
w grudniu 2010 r. miat nastgpi¢ manewr

zmiany orbity z okotostonecznej na okoto-
wenusjanska, ale si¢ nie powiddt. Najpraw-
dopodobniej problemy z zaworem w syste-
mie paliwowym spowodowaly uszkodze-
nie dyszy silnika i w konsekwencji zbyt
krotki czas jego dzialania (3 zamiast 12
minut). Po do$¢ skomplikowanych stara-
niach w 2016 r. udato si¢ umiesci¢ sonde
Akatsuki na orbicie, ktorej najblizsze zbli-
zenie do powierzchni Wenus zmienia si¢
okresowo w zakresie 1 000-10 000 km,
najdalsze wynosi 370000 km, a okres to
ok. 10 dni. Pierwotnie zakladane warto$ci
to odpowiednio 300 km, 80000 km i 30 go-
dzin. Sonda ta ma kamerg, ktéra moze ob-
serwowac btyskawice w atmosferze Wenus
i moglaby zaobserwowac meteor, ale nie-
stety kamera pracuje tylko przez 30 minut
w czasie 10-dniowej orbity.
Znowu szanse na detekcje sa
niewielkie.

Warto tu przypomnieé,
ze moglismy juz kiedys$ za-
obserwowaé wejscia matych
ciat Ukladu Slonecznego
w atmosfer¢ planety innej
niz Ziemia. W lipcu 1994 r.
fragmenty komety Shoema-
ker—-Levy 9 zderzyly si¢
z Jowiszem. Fragmenty ko-
mety oczywiscie duzo tatwiej
zaobserwowa¢ niz drobinki
wielko$ci mikrometréw lub
milimetrow.

Rowniez obserwacje sa-
mej planetoidy 2021 PH,,
nie sg tatwe, gdyz na naszym
niebie obiekt ten jest zawsze

Satelity STEREO-A i
noczes$nie na orbity w przeciwnych kierunkach

blisko Stonca. Przez najblizsze cztery lata
elongacja bedzie wigksza niz 50° tylko
dwa razy: 28 marca br. osiggnie 52,3°,a 10
czerwca 2024 wyniesie 50,3° (dla przy-
pomnienia, maksymalna elongacja Wenus
to 48°). To sa momenty, kiedy szanse na
zmierzenie wiasciwosci takich jak okres
rotacji i ksztatt 2021 PH,, s najwigksze.
Co ciekawe, relatywistyczny ruch peryhe-
lium orbity 2021 PH,, jest wigkszy niz dla
Merkurego.

Chcialbym napisa¢, ze w przysztosci
odkryjemy wiecej obiektow podobnych
do 2021 PH,, i zyskamy nowe okno do po-
znania Wszech$§wiata. Na pewno pomoze
w tym uruchomienie Obserwatorium Very
C. Rubin, ktére ma nastapi¢ pod koniec
przyszlego roku. Srednica zwierciadta
i pole widzenia kamery tego teleskopu
beda wicksze niz dla teleskopu Blanco. Ale
i tu jest zta wiadomos$é. Kolejne firmy, np.
SpaceX, wystrzeliwuja duze liczby sateli-
tow, ktore przyjemnie obserwuje si¢ gotym
okiem, ale ich obecno$¢ bardzo utrudnia
obserwacje tuz po zmierzchu i tuz przed
Switem. A wladnie tego typu obserwacje
pozwolity pot roku temu odkry¢ 2021 PH, .

Perspektywa obserwacji z Ziemi meteo-
row w atmosferze Wenus jest niezwykle
fascynujaca. Jest tez niestety mato prawdo-
podobna. Dzigki 2021 PH,, przynajmniej
wiemy, kiedy na Wenus trzeba kierowac
teleskopy.
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