
Po co obserwowac meteory? Arkadiusz OLECH

Równolezniki na tej mapie sa hiperbolami

kreslonymi np. przez koniec cienia

pionowego slupka (gnomonu), rzucanego

na pozioma plaszczyzne. Tylko na takiej

mapie tory meteorów (na niebie: luki kól

wielkich) sa odcinkami prostych.

Rozwiazanie zadania F 549.

Z prawa zalan1ania mamy, ze

sina
-.-- = nI,
sm,6

gdzie a jest katem padania, a ,6

zalamania. Aby nastapilo calkowite

wewnetrzne odbicie na granicy szkla

i wody, musi byc spelniony warunek
. 'n2

sm,6 = -.
n,

Stad mamy, ze kat padania powinien

spelniac warunek

sina: = nI sin{3 = nI n2 = 1,33,
n,

czyli sin a> l, a wiec taki kat nie istnieje.

Nazwa wspólczynnika bierze sie stad,

ze w przypadku meteorów z jednego

strumienia, poruszajacych sie z taka

sama predkoscia, parametr r okresla tez

rozklad masy czastek.

Odpowiedz na pytanie postawione w tytule moglaby byc bardzo krótka.

Obserwacje meteorów sa proste, relaksuja, zblizaja do natury, pozwalaja

bezposrednio obcowac z pieknem nocnego nieba i nie wymagaja zadnego

specjalistycznego sprzetu. To juz wystarczajaco obfity zestaw zalet, aby

pomyslec o nich powaznie. Okazuje sie jednak, ze obserwacje meteorów maja

jeszcze jedna, najwazniejsza chyba, zalete - wykonane nawet amatorskimi

metodami sa naukowo pozyteczne.

Co wiec wynika ze zwyklej obserwacji meteorów? Zanim odpowiemy na to

pytanie, musimy powiedziec kilka slów o tym, co rozumiemy pod pojeciem

zwyklej obserwacji. Caly ponizszy tekst bedzie dotyczyl wiec wizualnych

obserwacji, czyli takich, których dokonujemy przy uzyciu "golego" oka.

Podczas obserwacji, oprócz opisu warunków atmosferycznych (dobrze

scharakteryzowanych przez tzw. widocznosc graniczna LM, czyli jasnosc

naj slabszych gwiazd dostrzegalnych golym okiem), musimy dla kazdego

obserwowanego zjawiska okreslic jasnosc i predkosc, a takze naszkicowac trase na

specjalnej mapie nieba o odwzorowaniu gnomonicznym. Predkosc meteoru i jego
trasa pozwola na okreslenie przynaleznosci do aktywnych danej nocy radiantów.

Liczba odnotowanych meteorów i ich jasnosc okaza sie niezbedne do powiedzenia

czegos o rozkladzie masy w strumieniu meteoroidów i gestosci przestrzennej

czastek w przestrzeni kosmicznej.

Bardzo latwa do oceny wielkoscia jest takze kolor obserwowanego zjawiska.

Okreslajac go, jestesmy w stanie powiedziec cos o skladzie chemicznym

meteoroidów wchodzacych w ziemska atmosfere. Najczesciej bedziemy

obserwowali meteory biale lub zólte, ale zdarzaja sie tez zielone, czerwone,

niebieskie, pomaranczowe, jak i mieszane, np. bialo-niebieskie czy

bialo-czerwone. Kolor zielony sugeruje duza zawartosc magnezu, pomaranczowy

i zólty sodu, a mniej intensywne kolory, na przyklad zelazo i wapn.

Zacznijmy jednak od rozkladu jasnosci obserwowanych zjawisk. Sam w sobie

jest on jeszcze malo przydatny. Wiadomo bowiem, ze w kiepskich warunkach

trudno bedzie zobaczyc meteory o malych jasnosciach. Z drugiej strony bolidy

o jasnosci Wenus zaobserwujemy bez wzgledu na to, czy prowadzimy obserwacje

w centrum obficie oswietlonego miasta, czy tez na wsi z dala od latarni

miejskich. Musimy wiec w obserwowanym rozkladzie jasnosci wziac pod uwage

warunki panujace podczas obserwacji. Robimy to, uzywajac wyznaczonych
empirycznie prawdopodobienstw odnotowania meteoru w danych warunkach

atmosferycznych. Jako wynik uzyskamy prawdziwy rozklad jasnosci N(m).

Kolejna potrzebna nam wielkosc <I>(m)definiujemy jako liczbe meteorów

o jasnosci m magnitudo i jasniejszych. Za pomoca wzoru mozemy to zapisac

nastepujaco
fi

<I>(m)= L N(k).
k=-oo

Teraz juz zdefiniujemy wspólczynnik masowy r:

<I>(m + l)

r = <I>(m) .

Wielkosc ta jest stala w przedziale jasnosci meteorów obserwowanych wizualnie,

tzn. dla m z przedzialu od -5 do 5 mag. Mówiac inaczej, liczba meteorów

o jasnosci m + l jest zwykle r razy wieksza od liczby meteorów o jasnosci m.

Dla rojów meteorów r zawiera sie zwykle pomiedzy 2 a 3, a dla meteorów

sporadycznych wynosi okolo 3. Ciekawa wlasnoscia wspólczynnika r jest

to, ze przewaznie w maksimum aktywnosci roju osiaga on swoje minimum,

co swiadczy o tym, ze mozemy wtedy obserwowac duzo jasnych meteorów

(spowodowanych przez masywne czastki).

Znajac juz r, a takze okreslajac podczas obserwacji liczbe n meteorów

obserwowanych w ciagu godziny, widocznosc graniczna LM, a takze znajac

wysokosc h radiantu roju nad horyzontem, mozemy zdefiniowac Zenitalna
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Rozwiazanie zadania M 956.

Oczywiscie, szukana maksymalna liczba

dla hetmanów jest nie wieksza niz owa

liczba dla wiez. Z zadania M 955 wynika

w[~ec'8z]'e liczba ta jest nie wieksza niz-3- = 10. Na rysunku pokazano, jak

mozna rozmiescic 10 hetmanów w zadany

sposób.

Liczbe Godzinna (Zenital Hour Rate, ZHR)

n. r6,S-LM
ZHR=----

sinh

Mówiac obrazowo, ZHR okresla nam liczbe meteorów, jaka odnotowalby jeden

obserwator w ciagu godzinnej obserwacji, podczas której widocznosc graniczna
wynosila 6,50 mag, a radiant roju byl w zenicie.

Jaki uzytek mozemy zrobic z wartosci r i ZHR? Oto przyklad z zycia wziety.

Leonidy znane sa z deszczów meteorów, które pojawiaja sie z 33-letnia

okresowoscia w latach, kiedy przez peryhelium przechodzi kometa macierzysta

tego roju - 55P /Tempel- Tuttle. 4 marca 1997 roku zaobserwowano kolejny

powrót tej komety, która przeszla przez peryhelium w koncu lutego 1998 roku.

W tym momencie wszyscy zastanawiali sie, co bedzie dzialo sie w nocy z 17 na

18 listopada 1998 roku, kiedy Ziemia wpadnie w bardzo swiezy pyl wyrzucony

z komety kilka miesiecy wczesniej. Maksymalnej aktywnosci oczekiwano, jak

zwykle, w momencie maksymalnego zblizenia Ziemi i orbity komety, co mialo

nastapic 17 listopada miedzy godzina 19 a 21 UT. Moment ten byl bardzo

korzystny dla obserwatorów we wschodniej Azji, nic wiec dziwnego, ze wielu

europejskich milosników astronomii wybralo sie na wycieczki do Chin czy

Mongolii.

Rozwiazanie zadania M 957.

Rozwazmy wszystkie mozliwe

rozstawienia figur na naszej szachownicy.

Oszacujemy czesc p tych rozstawien, dla

których pewna figura bije druga (tak wiec

o::; P ::; 1). Nietrudno oszacowac czesc

rozstawien, dla których dana figura A

bije dana figure B: dla dowolnego

polozenia figury A, dla figury B istnieje

1002 - 1 = 9999 wolnych pól, z których

co najwyzej 20 znajduje sie pod biciem ze

strony A; tak wiec czesc ta jest nie
20

wieksza niz 9999' Poniewaz zas liczba par

(uporzadkowanych) figur (A, B) wynosi
20

20· 19 = 380, wiec p ::; 380· 9999 < 1,

czyli rozstawienia, dla których zadna

figura nie bije innej, istnieja.

W drugim maksimum, które wystapilo mniej wiecej w momencie najwiekszego

zblizenia orbity komety i Ziemi, slabych meteorów bylo juz bardzo duzo, co

swiadczy o mlodym wieku materialu, w który Ziemia wtedy wpadla.

Korzystajac z ZHR i r, jestesmy w stanie powiedziec cos o gestosci przestrzennej

meteoroidów z roju Leonid w 1998 roku. Zajmijmy sie najpierw czastkami

ciezszymi od 2,2 . lO-s g (czyli tymi, które moga spowodowac zjawiska jasniejsze

od 6,5 mag). W pierwszym i wysokim maksimum bylo ich okolo 60 na szescian

o krawedzi 1000 km. O dziwo, w drugim, nizszym, jesli chodzi o ZHR,
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Jak interpretowac te obserwacje? Pomocna okazala sie

w tym wzgledzie analiza wspólczynnika masowego r .

Okazalo sie, ze w pierwszym, bardzo wysokim

i niespodziewanym maksimum, obserwowano

w zasadzie tylko zjawiska jasne i bolidy, a prawie wcale

nie odnotowano meteorów bardzo slabych.

Wspólczynnik r wyniósl wtedy bowiem tylko 1,19 ± 0,02. W drugim maksimum

r podskoczyl do poziomu 2,0. Tak rekordowo niska wartosc r w pierwszym

maksimum swiadczy o tym, ze zwiazane jest ono z materialem bardzo starym.

Dokladne rachunki teoretyczne wykazaly, ze naj prawdopodobniej material,

który byl odpowiedzialny za te mila niespodzianke, zostal wyrzucony z komety

w XIV wieku. Od tego czasu wiatr sloneczny i cisnienie promieniowania

wymiotly z niego najlzejsze czastki i w 1998 roku, w trakcie spotkania z Ziemia,

w nasza atmosfere wpadly tylko meteoroidy naj ciezsze, dajace w efekcie zjawiska

bardzo jasne i bolidy. Wszystkie rachunki teoretyczne modelujace aktywnosc

Leonid uwzglednialy, jak dotychczas, czastki wyrzucone z komety w ciagu

ostatnich 200 lat. Nikt wiec nie przewidzial maksimum zwiazanego z tak starym

materialem i dlatego bylo ono tak duza niespodzianka.

Leonidy, jak kazdy rój meteorów, uwielbiaja jednak platac niespodzianki.

Nie inaczej bylo w roku 1998. Popatrzmy na rysunek, na którym mamy

przedstawiona aktywnosc roju w listopadzie 1998 roku. Widac z niego bardzo
wyraznie, ze maksimum odnotowano w momencie

o dlugosci ekliptycznej Slonca 'AcO) = 234~517

(co odpowiada godzinie 1:30 UT w nocy z 16

na 17 listopada) z ZHR = 337 ± 8. Maksimum

to wystapilo wiec okolo 18 godzin wczesniej
niz oczekiwano! Cierpliwi obserwatorzy, którzy

spogladali w niebo w okolicach 19-21 UT takze

nie mogli narzekac. Dokladnie o godzinie 20:30 UT

CAcO) = 235~31) ZHR wyniosla 184 ± 11.
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maksimum, gestosc przestrzenna wyniosla az 116 czastek na taki sam szescian!

Wynika wiec, ze z fizycznego punktu widzenia wyzsze (obfitsze w czastki) bylo

drugie maksimum, czyli spowodowane przez mlody material i które wystapilo
tuz po najwiekszym zblizeniu orbit Ziemi i komety.

Gdy spojrzymy jednak na czastki ciezsze od 1 mg (powodujace zjawiska

jasniejsze od 2,7 mag), okaze sie, ze pierwsze maksimum charakteryzuje sie

gestoscia przestrzenna 13 czastek na szescian o boku 1000 km, a drugie jest

ponad dwukrotnie nizsze. Potwierdza to calkowicie fakty, które znamy juz dzieki

analizie wspólczynnika r, tzn. ze w pierwszym maksimum obserwowalismy
glównie czastki masywne, a w drugim glównie lekkie.

Pomimo tak ciekawych wyników obserwatorzy meteorów byli troche zawiedzeni.

Trzysta meteorów na godzine to nie kilka czy kilkanascie tysiecy, do których

Leonidy w XIX i XX wieku zdazyly juz nas przyzwyczaic. Na szczescie,

w roku 1999 Leonidy pokazaly, na co je stac, i w maksimum sypnely liczbami

godzinnymi przekraczajacymi 3000. Wydaje sie ponadto, ze nie powiedzialy one

ostatniego slowa i w latach 2001-2002 mozemy oczekiwac aktywnosci nawet

rzedu 10 tysiecy meteorów na godzine! Czego i Wam, i sobie z calego serca
zycze!

Szanowna Redakcjo,

ZLEDOBRZE

Xl= X2 =a

DOBRZE

miedzy punktami Q i M). Stad i z (2) otrzymujemy

MN2 + (BO - QP)2 ~ M02, czyli

PG2 + (a + r - x) 2 ~ r2,

bo MN = PG. Stad i z (1) otrzymujemy

(SX)2 - ((1+ s)a - X)2 + (a + r _ X)2 ~ r2

i po przeksztalceniach

(3) S2X2 + 2(sa - r)x + 2ar - (S2 + 2s)a2 ~ O.

Powyzsza nierównosc musi byc spelniona dla kazdego

x E (a, a + r). Nietrudno zauwazyc, ze nierównosc (3)

przechodzi w równosc dla Xl = a. Po podzieleniu lewej

strony (3) przez x - a otrzymujemy rozklad

(x - a)(s2x + 2sa - 2r + s2a).

Stad latwo obliczyc drugie miejsce zerowe trójmianu,
a mianowicie

X2 = (2r - 2sa - s2a)/s2.

Wobec tego, ze lewa strona (3) ma byc nieujemna, musi

byc X2 ::; a, co wynika z wykresów

Uwagi

1. Dla paraboli (s = 1) otrzymujemy wyprowadzona

w artykule równosc AO = 2AF.

2. Poniewaz s > 0, wiec AO > AF dla dowolnej krzywej

drugiego stopnia, czyli srodek krzywizny wierzcholka A
lezy poza odcinkiem laczacym wierzcholek A

z ogniskiem F.

Witold BEDNAREK

Tym samym (2r - 2sa - s2a)/s2 ::; a, skad r ::; (S2 + s)a.

Z okreslenia promienia krzywizny (maksymalizujemy r)

wynika, ze AO = r = (S2 + s)a = (s + l)sa. Poniewaz

AF = sa, wiec AO = (s + l)AF.

os jA

x

a

k

Q

B

przedstawiam rozwiazanie problemu, dotyczacego srodka

krzywizny krzywej drugiego stopnia, postawionego w artykule

"Tylko Pitagoras" w Delcie 1/2001.

Niech j bedzie parabola, elipsa albo hiperbola.

Wprowadzamy oznaczenia: k - kierownica krzywej j,

F - jej ognisko, A - jej wierzcholek, B - punkt przeciecia

osi krzywej j z kierownica, O - srodek okregu stycznego

do j w punkcie A, r - promien tego okregu, M - dowolny

punkt lezacy na lewym pólokregu, l - prosta prostopadla

do prostej k przechodzaca przez punkt M, P - punkt

przeciecia prostej l z krzywa j, Q - punkt przeciecia

prostych l i k, G - rzut prostokatny punktu P na os

krzywej j, N - rzut prostokatny punktu M na os

krzywej j, AB = a, PF/PQ = s, AF/AB = s, QP = x

(a, s i x to dane liczby dodatnie).

Z twierdzenia Pitagorasa dla trójkata PGF mamy

PG2 + GF2 = PF2, czyli PG2 + (BF _ QP)2 = PF2,

PG2 + (BA + AF _ QP)2 = PF2,

(1) PG2+(a+sa-x)2=(sx)2.

Z twierdzenia Pitagorasa dla trójkata M NO mamy

MN2 + N02 = M02, czyli

(2) MN2 + (BO - QM)2 = M02.

Warunkiem na to, aby okrag 0(0, r) nie przecinal

krzywej j, jest nierównosc QM ~ QP (punkt P lezy
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