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Kosmiczna

Perseidy, czyli rzecz o spadajacych gwiazdach

Wsrdd mitosnikow astronomii, sierpien jednoznacznie kojarzony jest z trzema zjawiskami. Pierwsze z nich, to
powr6t astronomicznych nocy, kiedy zachodzgce Stonce chowa sie co najmniej 18 stopni ponizej linii
horyzontu. Po czerwcowo-lipcowych zmierzchach, kiedy tto nocnego nieba nigdy nie robi sie odpowiednio
ciemne, drugi miesigc wakacji znéw umozliwia komfortowe obserwowanie obiektéw gtebokiego nieba. Drugie
zjawisko, wynikajgce z pierwszego, to mozliwos¢ obserwacji delikatnej poswiaty Drogi Milecznej,
a zwilaszcza jej spektakularnych rejondw w kierunku centrum Galaktyki. W obrebie konstelacji Strzelca,
Skorpiona, Tarczy (Sobieskiego), czy Wezownika, odnajdziemy bowiem cate mndéstwo barwnych mgtawic,
gromad gwiazd i chmur gwiazdowych, swiadczacych o zageszczaniu sie materii wraz ze zblizaniem ku jadru
galaktycznego dysku. Lato dodatkowo sprzyja obserwacjom Drogi Mlecznej, gdyz ta wznosi sie znacznie wyzej
ponad horyzont niz w innych porach roku. Trzecie zjawisko, ktéremu poswiecona bedzie pozostata tres¢ tego
artykutu, to meteory z roju Perseidéw. To one, w drugiej dekadzie miesigca, dajg o sobie zna¢, a ich szybko
pojawiajgce sie i gasnace na nieboskfonie slady, stanowig o wyjgtkowej atrakcyjnosci nocnych sesiji, nie tylko
zresztg stricte astronomicznych. Podziwia¢ je bowiem mozna réwniez w czasie biwakéw, obozéw
wedrownych, przyjacielskich spotkan przy ognisku, czy romantycznych spaceréw pod gwiazdami. W tym roku,
wedtug prognoz, mozemy spodziewac sie podwyzszonej aktywnosci roju. To idealna okazja, aby zgtebi¢ nature
okruchéw materii miedzyplanetarnej, kohczacych zywot w ziemskiej atmosferze. Kolejne akapity ukazg to
fascynujgce zagadnienie w szerszej perspektywie historycznej.

Poglady i wierzenia na przestrzeni wiekéw

= . TE—. "{;%q Meteory i meteoryty od dawien dawna przykuwaty uwage ludzi.

> X ~' W pierwotnych spoteczenstwach, wszelkie znaki na niebie
g. interpretowane byty jako wyraz woli bogow, sposéb w jaki komunikujg
sie ze swoim ludem. Spektakularne bolidy, towarzyszace im grzmoty
i huki, musialy wywiera¢ kolosalne wrazenie na zupetnie
nieswiadomych faktycznej natury zjawiska. Podobnie zresztg rzecz
miata sie z kometami, ktére od stuleci uznawane byly z jednej strony
za zly znak, wrdzacy kleski zywiotowe, gitdd, przegrane bitwy,
epidemie, $mieré waznych postaci, a w innych kregach kulturowych
za emanacje ludzkiej duszy, ktéra po Smierci wedruje do nieba.
Stanowiska archeologiczne zawierajg catkiem pokazny zbior
odniesien do zjawisk meteoréw, meteorytéw i komet. Znamy wiec
naskalne rysunki przedstawiajgce kule ognia i gwiazdy z ogonami.
Podobne motywy odnajdujemy réwniez w postaci rytéw na kosciach
i kamiennych siekierkach. Byly one tez przedmiotem pierwotnych
wierzen. Na Bliskim Wschodzie, spadajgce gwiazdy uwazano za
strzaty miotane przez aniotéw w walce z demonami. Indianie Ameryki
Pdétnocnej twierdzili natomiast, ze meteory sg zmijami opuszczajgcymi

Fot. 1. Kometa lub bolid wyryte w gfazie przez . - . f ¢ . »
prehistorvczneqo artvste (Keiahlev, Wielka Brvtania) ~ niebo. Ciekawostkg jest fakt, ze w starozytnych jezykach Persiji,

czy ludéw Kaukazu, jednym stowem okreslano niebo i zelazo. Jest to silna poszlaka, ze meteory, meteoryty
i komety byly tam stalym przedmiotem zainteresowania. Wskazuje tez prawdopodobnie na swiadomos¢ ich

pozaziemskiego pochodzenia.

Mitologia starozytnych cywilizacji zawiera wskazowki, ze tresc
niektérych podan mogta by¢ fantastyczng literackg interpretacjg
rozswietlajgcych nieboskton bolidow, czy upadkéw meteorytéw.
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przez chinskiego astronoma ok. Ill wiek p.n.e.



Meteoryty odnajdujemy réwniez w starozytnych
grobowcach. Oddawano im czes$¢ jako przybyszom
z innego Swiata, uwazano tez, ze umieszczenie
kosmicznego przybysza tuz obok zmartego, bedzie
pewng przepustkg do raju. Kamienie z nieba
znajdowaty tez zastosowanie praktyczne. Przed
Fot. 3. Sztylet Tutankhamona z ostrzem wykonanym z zelaza meteorytowego  epokg rozwoju metalurgii brgzu i zelaza, kiedy

twarde, kowalne, dajgce sie ostrzy¢ i trwale
tworzywo byto czyms$ rzadkim i pozgdanym, meteoryty przekuwane byty na ostrza, skrobaki, groty strzat,
sztylety, czasem tez miecze. Nie zapominano o sztuce i rzemiosle artystycznym, czego dowodem jest
meteorytowa bizuteria, ktéra rowniez wspétczesnie zdobywa coraz szersze grono odbiorcow. Mozliwosé
noszenia na szyi lub nadgarstku fragmentu kosmicznej skaty, jest wyceniana w tych samych kategoriach jak
najdrozsze ziemskie kruszce i kamienie szlachetne. Nic dziwnego wigc, ze przedsigbiorczy jubilerzy umiejetnie
wykorzystujg ten fakt.

Wielkg uwage dawnych spotecznosci przykuwaly deszcze meteordw,
kiedy cate niebo stawato sie areng iskrzgcych fajerwerkéw. Poréwnywano
to do kosmicznej szaranczy, ktéra chce zatraci¢ Ziemie. Efektem
deszczéw meteoréw byly tez amnestie, co szczegdlnie czesto miato
miejsce w Sredniowiecznej Japonii. Niektére plemiona afrykanskie
uwazaly, ze gwiazdy spadajg z firmamentu za sprawg ztych mocy, ktére
odgoni¢ mozna byto splunieciem w kierunku zjawiska. W bliskim nam
kregu kulturowym zjawisko meteoru interpretowano dwojako, mozna
powiedzie¢ nawet, ze sprzecznie. Dla jednych, spadajgca gwiazda
zwiastowata SmierC jakiegos cztowieka. Inni, co przetrwato do dnia -
dzisiejszego, uwazali, ze zauwazony na niebie meteor jest okazjg do g ‘

pomyslenia zyczenia, ktére na pewno si¢ spetni. Ze Stowianszczyzny ., Meteoryt Casas Grandes odnaleziony
pochodzi tez przesad, ze spadajgce gwiazdy mogg zwiastowaé udane  starozytnej swiatyni w Meksyku w 1867 roku
zbiory i darzy¢ swiadkéw finansowym powodzeniem.

W poszukiwaniu prawdy

Pierwsze proby naukowego podejscia do interesujgcej
nas tematyki podjeli Babilonczycy, ktorzy traktowali
meteory i komety za ciata niebieskie widoczne dzigki
ognistym  zjawiskom w atmosferze. Problemem
zajmowali sie tez uczeni starozytnej Grecji. Anaksagoras
(500-427 p.n.e.) opisat zjawisko ogromnej kuli ognia,
ktéra przepasata niebo w mrowiu iskier i gorgca.
Dla niego rozzarzone meteory i meteoryty byly tym
samym, z czego zbudowane sg gwiazdy, a wiec réwniez
Stonice. Twierdzit jednak, ze pochodzg on z samej Ziemi,
a wyniesione w sfere otaczajgcego sSwiat eteru krgzg
wokét planety, rozgrzewajg sie, a nastepnie spadajg
z powrotem na powierzchnie. Epikur (341-270 p.n.e.)
i Plutarch (50-125) byli z kolei zwolennikami pogladu,
i D e S ze meteory pochodzg z kosmosu i nie majg nic
Fot. 5. Jasny bolid obserwowany w Anglii 18 s:erpnia’178f’3 roku wsp()lnego z Ziemia- Epikurejczyk Metrodoros (330'277
p.n.e.) byt zdania, ze komety sag odbiciem Swiatta
stonecznego w wysokich chmurach. Swoje zdanie w dyskusji wyrazit réwniez Arystoteles (348-322 p.n.e.),
dla ktérego meteory byly zjawiskami czysto atmosferycznymi. Twierdzit, ze gdy ziemskie opary unoszg sie
w gore i napotykajg ogien niebieski, rozpalajg sie dajgc zjawiska Swietlne. Z Arystotelesem polemizowat
w pozniejszych wiekach Seneka Mtodszy (4 p.n.e.-65), ktéry zauwazyt, Ze meteory i komety nie mogg by¢
zjawiskami atmosferycznymi, gdyz nie ulegajg dziataniu wiatru. Nie uwazat, ze sg tylko ogniem, ale ze nalezg
do osobnej kategorii ciat niebieskich. Pozostatoscig btednych twierdzen Arystotelesa jest pojecie meteoru,
ktére on sam uzyt na okre$lenie wszelkich zjawisk zachodzgcych w ziemskiej atmosferze. Wspdtczesnie
rozumiemy je tylko majgc na uwadze drobiny materii kosmicznej wchodzgce w interakcje z otuling gazowg
naszej planety.




W nauce europejskiej poglady Arystotelesa przetrwaty
bardzo dtugo, bo az do konca sredniowiecza. Mozna nawet
powiedzie¢, ze bezkrytyczne uwielbienie dla starozytnego
filozofa zahamowato wszelkg debate naukowa, nie tylko
zresztg w dziedzinie astronomii. Tymczasem spadajgce
gwiazdy wcigz S$migaly nad gtowami, spadaty meteoryty,
pojawiaty sie komety i deszcze meteorow. Jeszcze w potowie
i pod koniec XVIII wieku publikowano naukowe memoriaty,
uwazajgce doniesienia o spadku kamieni z nieba za bujdy
ciemnego ludu, w ktoére zaden szanujgcy sie uczony nie
powinien wierzy¢. Przodowali w nich zwlaszcza francuscy
astronomowie, chemicy i mineralodzy, cztonkowie Paryskiej
Akademii Nauk, ze stynnym Antoine Lavoisierem (1743-
1794) na czele. Ich zacietrzewienie byto nawet przyczyng
usuwania ze zbioréw mineralogicznych wszelkich okazéw

op|sanych Jako kamienie z n|eba aby nie kompromﬂowac S|e Fot. 6. Rozpad bolidu nad Kniaginig (Ukraina) 9 czerwca 1866
w oczach kolegow.

Przetom w naukowym postrzeganiu meteoréow wigze sie
z pracami niemieckiego fizyka, prawnika, konstruktora
instrumentéw muzycznych i astronoma-amatora Ernesta
Chladniego (1756-1827). Bazujgc na wiasnych badaniach
kilkutonowej bryly meteorytu zdeponowanej w muzeum
w Petersburgu doszedt do wniosku, ze meteoryty sg
fragmentami pozaziemskiej materii, ktore spadly na
powierzchnie Ziemi, a samo zjawisko meteoru polega na
spalaniu sie drobin tejze materii w atmosferze ziemskie;.
Wyniki badan opublikowat w 1794 roku w Rydze
i z miejsca spotkat sie z zarzutami o szerzenie kolejnej
naukowej herezji. Na szczescie, juz 9 lat pdzniej,
w miasteczku L’Aigle pod Paryzem, spadto z nieba kilka
tysiecy drobnych kamieni, czego $wiadkami byto wiele
powazanych osob. Ich petnych emocji opowiesci nie
mozna bylo zby¢ milczeniem. Za sprawg wystanego na
miejsce zdarzenia francuskiego astronoma Jean-Baptiste Biota (1774-1862), ktéry wnikliwie zbadat 6w
przypadek i wydat werdykt potwierdzajacy idee Chladniego, wspomniana juz akademia oficjalnie uznata,
ze meteoryty sg przybyszami z kosmosu. Rok 1803 uwaza sie za poczatek nauki zwanej meteorytyka,
a spektakularny deszcz Leonidéw z roku 1833, potwierdzit zasadnos$¢ rozwoju nowej gatezi astronomii.

Meteorite Specimen
L’Aigle
. Orne, France

Stone L6
FeIIApnl 26, 1803
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Fot. 7. Fragment meteorytu L’Aigle

Skad sie biorg meteory?

Na przetomie 1845 i 1846 roku, podczas kolejnego
zblizenia do Stonca, astronomowie z wypiekami na twarzy
obserwowali rozpad okresowej komety, odkrytej w 1826
roku przez austriackiego mitosnika astronomii Wilhelma
von Biele (1782-1856). Dwa odrebne jadra komety Bieli,
bo tak ja nazwano na cze$s¢ odkrywcy, wyksztafcity
osobne warkocze i pojawity sie na niebie ponownie
w 1852 roku, znacznie juz od siebie oddalone. Kolejnych
powrotow spodziewano sie¢ w latach 1859 i 1865,
ale poszukiwania kosmicznego przybysza okazaty sie
bezowocne. Gdy naukowy Swiat zapomniat juz o komecie, Fot. 8. Rozpad komety Bieli na szkicu z 1845 roku

a jej przewidywane pojawienie sie w 1872 roku nie

wzbudzito wiekszego zainteresowania, listopadowe niebo zgotowato wyjgtkowy pokaz kosmicznych
fajerwerkéw. Wedtug przekazéw, po zapadnieciu mroku, z obszaru konstelacji Andromedy w ciggu minuty
wybiegato kilkaset meteoréw, a widowisko to trwato az do pétnocy. Deszcz meteoréw obserwowany byt przez
wielu astronomdw, ktérym udato sie wyznaczyé pozycje radiantu i zmiany jego potozenia w czasie,
co umozliwito obliczenie orbity meteoroidow zanim weszly w ziemska atmosfere. Okazato sig, ze jest ona
tudzgco podobna do orbity zapomnianej komety Bieli! Byto to pierwsze naukowe potwierdzenie
wczesniejszych przypuszczen, ze zrodtem meteoréw sg komety. Teze tg postawit i wspierat swoim autorytetem
stynny badacz ,marsjanskich kanatéw”, wtoski astronom Giovanni Schiaparelli (1835-1910), ktéry teraz mégt
triumfowac.




Komety, zwane potocznie gwiazdami z ogonem, sg kilku- lub
kilkunastokilometrowych rozmiaréw, nieregularnymi brytami
zestalonych lodow, pytow i skat. Pojawiajg sie na naszym niebie
niespodziewanie, przemierzajgc ogromne odlegtosci z rubiezy Uktadu
Stonecznego. Wiekszos¢ komet to ciala jednopojawieniowe,
poruszajgce sie po orbitach parabolicznych lub hiperbolicznych.
Oznacza to, ze po minieciu Stonca, oddalajg sie od niego na zawsze.
Czes¢ komet zostata schwytana przez grawitacje gwiazdy centralnej
i planet, i obiega Stonce po mniej lub bardziej wydtuzonych elipsach.
S3 to wiec komety okresowe. Przyktadami takich komet mogg by¢
stynna kometa Halleya o okresie obiegu 75 lat, kometa Enckego
o okresie 3,3 roku, kometa Swift-Tuttle’a o okresie 133 lat, czy kometa

o e Tempel-Tuttle’a o okresie 33 lat. Wyjgtkowo dtugi okres obiegu, idacy
Fot. 9. Dwa warkocze - jonowy (z lewej) i pylowy W miliony lat, ma kometa Westa, ktéra w punkcie odstonecznym swojej
(2 prawej), stynnej komety Hale-Boppa z 1997 roku  orbjity zapuszcza sie na odlegtos$¢ blisko roku $wietlnego.

Zblizajgc sie ku Stoncu jgdro komety ogrzewa sig, a jego lotne
sktadniki zaczynajg sublimowac, otaczajgc jgdro otoczka, z ktorej
wyksztatlca sie gtowa. Cisnienie wiatru stonecznego sprawia,
ze w kierunku odstonecznym formuje sie charakterystyczny
warkocz jonowy. Drugi warkocz, zwany pytowym, tworzy z jonowym
pewien kat, nie ulegajgc cisnieniu wiatru stonecznego. Pomimo
znikomej gestosci warkoczy, sg one doskonale widoczne dzieki
odbijaniu $wiatta stonecznego. Gtowy i warkocze kometarne mogg
przybiera¢ imponujgce rozmiary, czasem osiggajgce odpowiednio
miliony i setki milionéw kilometrow. Materia uwolniona z jgdra
odktada sie wzdtuz orbity komety i pozostaje na niej przez bardzo
diugi czas. Zdarza sie czesto, ze nasza planeta podczas ruchu
orbitalnego przecina orbite komety. Sprawia to, ze wzrastajg
szanse na jej spotkanie z drobinami kometarnej materii, ktére
w krotkim btysku na niebosktonie zakoriczg swoj diugi kosmiczny g, 4

i 4 X - , . . Jadro  komety okresowej Czuriumow-
zywot. W ciggu roku mozemy wiec obserwowacC wiele rojéw Gierasimienko, sfotografowane przez sonde Rosetta

meteoréw, zwigzanych z réznymi kometami, ale takze W Z2074roku

planetoidami. One réwniez mogg by¢ bogatym zrédiem materii
meteoroidowej, 0 czym jeszcze tu wspomnimy.

Uwalnianie materii z kometarnego jadra nie jest zjawiskiem regularnym i jednostajnym. Podlega fluktuacjom
wynikajagcym z budowy wewnetrznej komety, stopnia zwigzto$ci jgdra, zmieniajacej sie odlegtosci od Storica,
perturbacjom grawitacyjnym i innym. Oznacza to, ze strumien odtozonych wzdtuz orbity drobin moze tworzy¢
lokalne zageszczenia i przerwy. W zwigzku z tym, cechg rojéw meteoréw jest nieprzewidywalnosé
i kaprysnosc¢. Po latach wzglednie spokojnej aktywnosci, mogg nagle zadziwi¢ deszczem meteordw, a obfite
z kolei roje nagle okazac¢ sie wyjgtkowo bladymi. Astronomowie sg w stanie, oczywiscie tylko do pewnego
stopnia, przewidywac zachowanie danego roju. Ich obliczenia zawsze obarczone sg jednak pewnym ryzykiem,
ktore trzeba bra¢ pod uwage.

Nazewnictwo rojéw

Perseidy, Leonidy, Akwarydy, Pegazydy, Ursydy, Geminidy i wiele innych rojéw meteoréw, promieniuje
w réznych okresach roku. Nazwa roju meteoréw pochodzi w prostej linii od tacinskiej nazwy konstelacji, z ktorej
wybiegajg. Leonidy zwigzane sg wiec z gwiazdozbiorem Lwa, Geminidy — Blizniat, Lirydy — Lutni, Orionidy —
Oriona, a Perseidy — Perseusza. Wyjgtkiem od tej reguly jest aktywny réj Kwadrantydéw, promieniujacy
w styczniu z konstelacji Wolarza. Nawigzuje on do dawnego i nieistniejgcego juz gwiazdozbioru Kwadrantu
Sciennego, pod koniec XVIII wieku wyodrebnionego na mapie nieba przez francuskiego astronoma Jerome
Lalande’a (1732-1807). Nie oznacza to jednak, ze z Wolarza nie promieniujg inne roje, ktére wpisujg sie
w aktualnie przyjete zasady nazewnictwa. Bootydy, bo o nich mowa, dajg o sobie zna¢ w na przetomie kwietnia
i maja, oraz w czerwcu.

Warto w tym miejscu zauwazyc¢, ze tak jak w przypadku konstelacji Wolarza, réwniez z innych gwiazdozbioréow
promieniowa¢ moze wiecej niz jeden roj. Aby je od siebie odrézni¢, przed nazwg gtdwng dodaje sie nazwe lub
symbol litery greckiej, wskazujgcy na gwiazde, w poblizu ktérej znajduje sie radiant roju. ldgc tym tropem, alfa
(a) Bootydy promieniujg w poblizu Arktura, najjasniejszej gwiazdy w Wolarzu, eta (n) Akwarydy wybiegajg
w poblizu gwiazdy Hydria w konstelacji Wodnika, a kappa (k) Cygnidy posiadajg radiant niedaleko gwiazdy
k Cyg w konstelacji Labedzia, i tak dalej. Oficjalne nazewnictwo dopuszcza tez dodawanie do nazwy gtéwnej



roju miesigca, w ktérym dany réj jest aktywny. Mamy wiec Bootydy Czerwcowe, Lirydy Czerwcowe, Pegazydy

Lipcowe, czy Arietidy Pazdziernikowe.

Nazwa roju Konstelacja Szczyt' . Spod2|¢wa_na liczba Ciato macierzyste
aktywnosci zjawisk
1. Kwadrantydy Wolarz 3-4 stycznia 120 planetoida (196256) 2003 EH1
2. Lirydy Lutnia 21-22 kwietnia 18 kometa C/1861 G1 (Thatcher)
3. eta Akwarydy Wodnik 5-6 maja 40 kometa 1P/Halley
4. delta Akwarydy Wodnik 28-29 lipca 16 komety muskajace Stonce
5. Perseidy Perseusz 11-12 sierpnia 150 kometa 109P/Swift-Tuttle
6. Drakonidy Smok 7 pazdziernika zmlenna,_trudn_a do kometa 21P/Giacobini-Zinner
przewidzenia
7. Orionidy Orion pai?jg;é:nika 15 kometa 1P/Halley
Taurvdy Pénocne odpowiednio planetoida 2004 TG10
8. i Pyo{)L/Jdniowe Byk 4-12 listopada 5 i kometa 2P/Encke (planetoida moze
by¢ fragmentem komety)
9. Leonidy Lew 16-17 listopada 15 kometa 55P/Tempel-Tuttle
10. Geminidy Bliznieta 13-14 grudnia 120 planetoida (3200) Phaethon

Tab. 1. Parametry dziesieciu najbardziej znanych rojéw meteoréw nieba pétnocnego

Zdarzajg sie tez przypadki, ze dla danego roju wystepujg dwa lub kilka radiantéw, odpowiadajgcych osobnym
strumieniom materii meteoroidowej przecinanych przez naszg planete. Okresla sie je wtedy wedtug potozenia
radiantu wzgledem ekliptyki. Przyktadem mogg by¢ Taurydy Pétnocne i Potudniowe. W zwigzku z licznymi
mato aktywnymi rojami, czestymi ktopotami, aby wyrézni€ je z naturalnego tta (niska liczba zjawisk, czasem
ich brak), utworzono jeden zbiorczy roj, zwany Strumieniem Przeciwstonecznym (Antyhelionem). Ze wzgledu
na skgpy materiat obserwacyjny, nie pozwalajgcy na jednoznaczne wyodrebnienie, w jego skiad weszly
uprzednio samodzielne roje: delta (&) Cancerydy, Virginidy, Sagittarydy, jota (1) Aquarydy Pdtnocne
i Potudniowe, delta (8) Aquarydy Pétnocne, Piscydy, a takze chi (x) Orionidy. Radiant Antyhelionu zajmuje na
niebosktonie dos¢ szerokie pole o wymiarach 30 x 15 stopni.

Podstawowe pojecia

W poprzednich akapitach wielokrotnie pojawito sie stowo radiant,
bez nalezytego wyjasnienia jego znaczenia. Radiant jest punktem, a raczej
obszarem, z ktorego zdajg sig¢ promieniscie wybiega¢ meteory danego roju. |«

Jest to oczywiscie zludzenie geometryczne, opierajgce sie na zasadzie s F
pespektywy. W ziemskich okolicznosciach mozna poréwnac je do szyn &
kolejowych, zbiegajgcych sie pozornie na linii horyzontu. Radiant roju nie )g 5

jest czyms statym i niezmiennym, cho¢ dawniej tak sgdzono. Przemieszcza
sie on na tle gwiazdozbioru w efekcie ruchu orbitalnego Ziemi. Zmiany
pozycji radiantu mogag tez by¢ wynikiem wejscia Ziemi w bardziej
niejednorodny strumien materii meteoroidowej, a takze grawitacyjnych
zaburzen jego struktury przez naszg planete i inne ciala niebieskie.
Przyktadem tego sg wspomniane juz wczesniej kappa Cygnidy, ktérych
radiant $redni jest kombinacjg kilkku ,podradiantéw”, rozsianych
i wedrujgcych na wiekszej powierzchni.

Klopoty sprawiajg tez czesto takie pojecia jak meteoroid, meteor i meteoryt.
Najprosciej je zrozumieé¢ i odréznié, odnoszac do miejsca wystepowania
kazdego z nich. A wiec, meteoroid to okruch materii poruszajacy si¢ W " ;. uisiskim  podreczniku  astronomii
przestrzeni kosmicznej. Zrodtem materii meteoroidowej sg zaréwno okruchy 7 1875 roku

powstate na etapie formowania sie Uktadu Stonecznego, jak i produkty defragmentacji planetoid w wyniku
kolejnych zderzen. Kolejnym rezerwuarem drobnego materiatu jest pozostawiona wzdiuz orbity materia
kometarna. W przestrzen kosmiczng dostajg sie rowniez odtamki skalne wybite podczas upadkéw meteorytéw
na powierzchnie planetoid, ksiezycéw i planet. Dzieki temu ostatniemu zjawisku odnalezliSmy na powierzchni
Ziemi skaty ksiezycowe, marsjanskie, oraz fragmenty niektérych planetoid.

Fot. 11. Radianty rojéw Lirydéw i Leonidéw



Meteor to meteoroid, ktory wszedt w ziemska atmosfere i w niej sptonat.
Drobinka materii, ktéra porusza sie z predkoscig od kilku do czasem
kilkudziesieciu kilometrow na sekunde, w wyniku tarcia i sprezania
powietrza przed nim, btyskawicznie rozgrzewa sie do wysokiej temperatury,
topi sie i paruje, najczesciej jednak od razu sublimuje. Z powierzchni
obserwujemy wtedy zjawisko swietlne, potocznie okreslane spadajgca
gwiazdg. W ciggu doby na catej kuli ziemskiej pojawia sie kilka milionow
meteoréw. Zdecydowanej wiekszosci z nich nie obserwujemy, gdyz jest
akurat pora dzienna, a w porze nocnej nie jesteSmy w stanie przez dtugi
czas skanowac catego niebosktonu. W zwigzku z tym, ze nasza planeta
pokryta jest w % oceanem, zjawiska ktére pojawiajg sie nad wielkimi
akwenami wodnymi umykajg uwadze. W korhcu zdecydowana wiekszo$¢
meteoréw ma zbyt stabg jasnos¢, aby zarejestrowaly je nasze oczy.

Fot. 12. Slad meteoru z roju Leonidéw

Meteoryt natomiast, to meteor, ktéry byt na tyle duzy, ze nie zdgzyt
catkowicie sptong¢, a jego fragmenty spadly na powierzchnie
planety. W kolekcjach na calym $wiecie znajdujg sie setki ton
meteorytow réznych typow — zelaznych, kamiennych, zelazno-
kamiennych. W ramach gtéwnego podziatu wyodrebnia sie typy
(heksaedryty, oktaedryty, ataksyty, chondryty, achondryty, pallasyty,
mezosyderyty), roznigce sie budowa wewnetrzng i skladem
chemicznym, a ws$rdd nich jeszcze podtypy i rodzaje. Kwitnie
rowniez rynek meteorytow, a niektére z nich osiggajg iscie
kosmiczne ceny. Dla naukowcow jest to jednak bezcenny materiat
badawczy, dajgcy wglad w budowe pradawnej materii, z ktorej
formowaty sie wszystkie ciata Uktadu Stonecznego.

Fot. 13. Bryta meteorytu Gibeon, odnaleziona w Namibii

W stosunku do wyjatkowo jasnych meteoréw, czesto mozna
zetkng¢ sie z okresleniem bolidy. Bolidy, zwane czasem
ognistymi  kulami (fireball), zdarzajg sie zaréwno
sporadycznie, bedgc niezwigzane z zadnym rojem,
ale czasem ich liczebnos¢ koreluje sie z aktualnie
aktywnymi strumieniami, jak ma to miejsce w przypadku
Taurydow. Przelot duzego bolidu rozswietla nocne niebo,
a w pojedynczych przypadkach widoczny jest nawet
w dzien. Towarzyszg mu huki, detonacje, efekty dzwickowe
zwigzane z rozrywaniem, wyrazny Slad pylu na niebie,
Fot. 14. Slad przelotu bolidu czelabiriskiego 15 lutego 2013 roku stopniowo rozwiewajgcy sie niesiony prgdami powietrza.

Stynne deszcze meteoréw

Spektakularne deszcze meteoréw nie sg zjawiskami czestymi. Nie oznacza to
jednak, ze na przestrzeni wiekow, nie pojawiaty sie w liczbie pozwalajgcej na
utrwalenie sie ich w $wiadomosci i tradycji. Wspominajg je starozytne
i $redniowieczne kroniki, rowniez w czasach nowozytnych ludzkos¢
doswiadczyta kilku tego typu, wyjatkowych w swej okazatosci, spektakli Matki
Natury. Obok deszczéw meteoréw, materiaty Zrodtowe wymieniajg tez
widowiskowe upadki meteorytow, ktére, po rozpadzie gtéwnego obiektu,
rozsypaly sie szeroko po okolicy. Pasjonaci, ktérzy przemierzajg sSwiat
w poszukiwaniu kamieni z nieba, wcigz odnajdujg Slady nie tylko dawnych,
ale czasem réwniez bardzo nam wspoétczesnych wydarzen.

Niewatpliwie jednymi z najbardziej znanych deszczéw meteordéw, ktore zwrdcity
uwage obserwatoréw na ten gwiezdny fenomen, byt wysyp roju Leonidow
w 1799 i 1833 roku. O pierwszym z nich pisat stynny Aleksander von Humboldt
(1769-1859), ktéry byt Swiadkiem obfitego deszczu podczas ekspedyciji
przyrodniczej do Ameryki Srodkowej. W drugim przypadku ocenia sie,
ze w ciggu minuty pojawito sie do 2000 spadajagcych gwiazd i trwato to przez
kilka godzin. Bardziej wstrzemiezliwe szacunki okreslaty intensywno$¢ deszczu
na ¢wieré miliona zjawisk w ciggu nocy, co i tak pozwala wyobrazi¢ sobie jego
skale i niesamowity efekt wizualny na niebosktonie. Ryciny z tego okresu nie pozostawiajg zresztg ztudzen,
co do rozmachu tych kosmicznych fajerwerkéw. Ten sam rdj pokazat na co go sta¢ w roku 1867, kiedy w ciggu
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Fot. 15. Deszcz Leonidéw z 1833 roku
na éwczesneij rvcinie



godziny obserwowano okoto 10 000 meteoréw. W 1966 roku Leonidy ponownie zadziwity $wiat. Tym razem
niebo uraczyto prawdziwg kosmiczng ulewg, gdyz w ciggu godziny zarejestrowano ponad 150 000 meteorow.
Ostatnie obfite Leonidy pojawity sie w 1998 roku, kiedy w ciggu kilku godzin pojawito sie ponad 10 000
spadajgcych gwiazd.

Znane deszcze meteorow daty tez roje Drakonidéw i Lirydéw. Pierwsze z nich objawity sie szczegdlnie w 1933
i 1946 roku, kiedy w ciggu minuty obserwowano kilkaset zjawisk. Lirydy byty prawdopodobnie wspomniane juz
przez starozytnych chinskich kronikarzy, ktérzy w VIl wieku p.n.e. pisali o niemoznosci obserwacji gwiazd,
gdyz z nieba gesto sypaty sie meteory. W 1803 roku Lirydy zaprezentowaty aktywnos¢ kilkuset zjawisk na
godzine, a w latach 1922 i 1982 nieco ponad sto na godzine. Wspomniane wczesniej Andromedidy (Bielidy),
ktére tak sie przystuzyty poznaniu natury rojow meteordow, zadziwity spektakularnymi deszczami w latach 1872
i 1885. W ostatnim przypadku ciekawostkg jest fakt, ze meteor tego roju zostat po raz pierwszy sfotografowany
na ptycie szklanej przez austro-wegierskiego astronoma Laszlo Weineka (1848-1913). Badacze rojéw
meteordw i prognozowania ich pojawieh przypuszczajg, ze po wzglednym zaniku aktywnosci w ostatnich
dekadach, mozna sie spodziewa¢ powrotu Andromedid w latach 2018 i 2023. Czas pokaze, czy majg racje.

Warto wspomnie¢ tez o ciekawych, zwilaszcza
z polskiego punktu widzenia, deszczach meteorytow.
Dzieki nim nasz kraj jest bardzo atrakcyjnym miejscem
poszukiwania kosmicznych kamieni, cho¢ oczywiscie
miejsc takich jest na swiecie znacznie wiecej. W dniu 30
stycznia 1868 roku w rejonie Pultuska z nieba spadt grad
kamieni, ktére rozsiane zostaly na obszarze ponad 120
kilometrow kwadratowych. Byt to jeden z najliczniejszych
udokumentowanych w nauce spadkéw meteorytéw
kamiennych. Catkowita masa meteorytu wyniosta blisko
9 ton, a najwigkszy znaleziony okaz wazy 9 kg. Reszta
masy kosmicznego goscia rozdrobniona zostata na okoto
69 tysiecy fragmentow, wazgcych po kilka gramoéw kazdy. Co ciekawe, istnieje prawdopodobienstwo, ze ciatem
macierzystym puttuskiego deszczu jest planetoida (6) Hebe. Puttusk jest jednym z najbardziej znanych tego
typu meteorytéw, obecny w wielu kolekcjach, prywatnych i panstwowych, na calym $wiecie.

Fot. 16. Brytki meteorytu Puftusk

W 12 marca 1935 roku, w poblizu towicza, miat miejsce kolejny
deszcz meteorytéow, tym razem zelazno-kamiennych. Przelot
bolidu obserwowany byt z duzego obszaru, nawet z okolic
Krakowa. Odnaleziono kilkadziesigt odtamkoéw, z ktérych
najwiekszy wazyt okoto 10 kg, ale zagingt prawdopodobnie
podczas wojny. Sumaryczng wage meteorytu okresla sie na
okoto 60 kg, chociaz prawdopodobnie wcigz nie odnaleziono
wszystkich fragmentow. Najwieksze ze znalezionych znajdujg
sie obecnie w kolekcji Obserwatorium Astronomicznego
i Muzeum Geologicznego Instytutu Nauk Geologicznych
Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie, oraz Muzeum Ziemi
PAN w Warszawie. Liczne okazy meteorytu towicz o ,
Fot. 17. Znalazca (prawdopodobnie) i bryta meteorytu towicz

uatra kCYJ n iaj ] rowniez kole kcje Zagran iczne. w przewodniku mineralogicznym dla mtodziezy z 1944 roku

Meteoryt lowicki, Meteoryt fowicki (jedna z bryl).

Réwniez wspétczesnie zdarzajg sie upadki meteorytéw, czasem nawet
na siedziby ludzkie. W tym kontekscie trzeba przyznaé, ze kobieta
prowadzgca gospodarstwo agroturystyczne ze wsi Soltmany na
Mazurach miata podwdjne szczescie, gdyz w dniu 30 kwietnia 2011
roku na jej posesje spadt meteoryt, ktéry przebit dach jednego
z budynkéw gospodarczych. Nikt nie odniést na szczescie obrazen,
cho¢ gdyby kamien uderzyt w budynek mieszkalny, mogtoby dojs¢ do
tragedii. Kosmiczny okaz okazat sie¢ by¢ meteorytem kamiennym,
ktory szybko znalazt nabywcow. Oferty ztozyty min. Muzeum Wydziatu
Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slgskiego, Politechnika Wroctawska,
Muzeum Ziemi Wydziatu Nauk Geograficznych i Geologicznych UAM
Fot. 18. Bryta meteorytu Softmany (fot. J. Woreczko) wy Poznaniu, a takze prywatni kolekcjonerzy. Cze$¢ meteorytu
pojechata tez do stynnego wioskiego laboratorium czgstek elementarnych w Gran Saso, gdzie dokonano
drobiazgowej analizy jego skladu chemicznego i wieku. Mozna wiec powiedzie¢, ze mazurska gospodyni
wygratfa los na kosmicznej loterii.




Meteoryty i kratery uderzeniowe

Kazdego dnia spada na powierzchnie Ziemi kilkaset ton materii
pozaziemskiej. W zdecydowanej wiekszosci jest to drobny pyt,
ktory réwnomiernie pokrywa lady i oceany. Mozna wiec
powiedzie¢, ze podczas wokoistonecznej wedréwki, nasza
planeta peini role ogromnego odkurzacza. Ziemska atmosfera
jest tarczg chronigcg nas przed wiekszoscig potencjalnych
meteorytow. Nie oznacza to jednak, ze sg to zjawiska rzadkie,
gdyz praktycznie co roku docierajg doniesienia, ze gdzies
zarejestrowano obserwacje upadku kosmicznego kamienia.
Czasem jest to spektakularne zjawisko, ktére na wiele godzin
zajmuje ramdwke stacji telewizyjnych, kanatéw informacyjnych,
mediow tradycyjnych i wirtualnych. Stynny meteoryt czelabinski
z 2012 roku jest tego doskonatym przyktadem.
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Fot. 19. Krater Wolfé Creek w Australii

Meteoryty upadajg najczesciej w miejscach, gdzie ludzie pojawiajg
sie rzadko lub wcale — do oceanu, na Antarktyde lub Igdoléd
grenlandzki, rozlegte pustynie piaszczyste i kamieniste, bezludne
wnetrza kontynentéw, dna stonych jezior i temu podobnych.
Charakterystyczna dla Ziemi erozja skutecznie usuwa Ilub
kamufluje dawne wielkie upadki meteorytow, ktére pozostawity na
powierzchni kratery uderzeniowe, bedac przyczyng katastrof
o regionalnych, a czasem globalnych konsekwencjach. Wystarczy
skierowac teleskop ku naszemu usianemu kraterami naturalnemu
satelicie, aby przekonac sie o potencjale niszczgcym kosmicznych

: : U katastrof. Ksztattujg one nie tylko geologie i morfologie terenu,
Fot. 20. Krater Pinggualuit w Kanadzie ale w warunkach rozwinietego zycia organicznego, stanowig
réwniez o wielkich wymieraniach gatunkéw, gwaltownych zmianach klimatycznych, przeobrazajgcych
z impetem i nieodwracalnie zastany porzadek.

Do dzi$ przetrwato na Ziemi kilkaset kosmicznych blizn, swiadkéw dawnych
katastrof. Najbardziej charakterystyczne z nich, choc¢ nie najwieksze, to krater
Barringera w Arizonie, Wolfe Creek i Gosses Bluff w Australii, Lonar w Indiach,
czy Pingualuit w Kanadzie. Obok wymienionych, na fotografiach z orbity
wokétziemskiej rozpoznano wiele znacznie potezniejszych  struktur
uderzeniowych, o rozmiarach idacych w dziesigtki i setki kilometréw.
Przyktadami mogg by¢ takie formacje jak Vredeford w Afryce, Chicxulub
w Meksyku, Sudbury, Saint Martin i Manicouagan w Kanadzie, Popigaj w Rosji,
Morokweng w RPA, czy Tookoonooka w Australii. Na terenie Polski niewielkie
kratery meteorytowe mozna zobaczy¢ w Morasku niedaleko Poznania.
Wiekszos¢ ziemskich krateréw meteorytowych jest skryta przed oczami laikow,
a do ich rozpoznania stosuje sie¢ zaawansowane metody grawimetryczne
i magnetometryczne. Dzigki nim, pod powierzchnig planety, dostrzec mozna B&
charakterystyczne koncentryczne anomalie nawet wtedy, gdy badany teren Fot. 21. Krater Manicouagan w Kanadzie
pokryty jest bujng roslinnoscig lub grubg warstwg osadoéw z kolejnych epok

geologicznych.

tzy hiszpanskiego meczennika

Swiety Wawrzyniec (?-258) pochodzit z Hiszpanii z miejscowosci
Huesca. Nie wiemy, kiedy przybyt do Rzymu, ale petnit stuzbe u papieza
Sykstusa Il, ktéry w przekonaniu o jego krysztatowej uczciwosci,
powierzyt mu opieke nad najubozszymi mieszkancami Wiecznego
Miasta. W czasach przesladowan chrzescijanstwa, dziatalno$¢ religijno-
misyjna rzadko umykata uwadze administracji cesarskiej. Kolejny edykt
cesarza Waleriana (193-262) nakazat aresztowania i egzekucje czynnie
wyznajgcych wiare chrzescijan. Ofiarg padt sam papiez, a Wawrzyniec,
ktéry przed aresztowaniem wydat wszystkie koscielne kosztownosci
ubogim, podzielit wkrétce jego los. Perseidy, ktére niebawem zawtadng
. . — sierpniowymi nocami, mocno wrosty w rodzimg tradycje ludowa,
;?;g fnzér%"’emsw' Wawrzyiica na obrazie Tycjana  \yyrastajgcg na jej katolickim gruncie. Kojarzone sg ze $miercig

Wawrzynca, ktéry zgingt podczas tortur przypiekany na rozzarzonej do




czerwonosci zelaznej kracie. Jego meczeriski lament symbolizujg ,kosmiczne tzy”, ktére w okolicy 10 sierpnia,
a wiec w dniu wspominania $wietego, spadajg obficie z niebosktonu. Swiety Wawrzyniec stat sie patronem
ubogich, piekarzy, zniwiarzy, bibliotekarzy i kucharzy. Modlitwy do niego chroni¢ miaty przed pozarami,
poparzeniami i chorobami reumatycznymi, chronity ognisko domowe przed niepokojami i ktétniami. Patronuje
dzi$ krajowi, z ktérego pochodzit, a w Polsce diecezji pelpliniskiej, kilku miastom, a takze ratownikom GOPR
i sudeckim przewodnikom gérskim. Ci ostatni, ktérzy pokazujg zainteresowanym piekno gér, a gdy trzeba
niosg pomoc ich ofiarom, co roku zbierajg sie na mszy na szczycie Sniezki w kaplicy imienia $w. Wawrzynca.
Swiety obecny jest tez na mapie $wiata, gdyz jego imieniem nazwano najwazniejsza rzeke Kanady i zatoke,
do ktdrej uchodzi.

Perseidy AD 2016

Piszacy te stowa, swojg astronomiczng pasje zawdziecza
w duzej mierze Perseidom. W czasach, gdy jako catkiem
rezolutny szesciolatek nieswiadomie spogladat w niebo,
zafascynowaty go one do tego stopnia, ze po powrocie
z wakacji zaczgt samodzielnie zgtebia¢ tajniki cudéw
niebosktonu, co pociggneto za sobg stopniowe odkrywanie
Swiata planet, mgtawic i galaktyk. Dowiedziat sie miedzy
innymi, ze sierpniowy réj meteoréw jest pozostatoscig po @, e
komecie 109P/Swift-Tuttle, odkrytej w 1862 roku przez Sl ]
Lewisa A. Swifta (1820-1913) i Horacego Parnella Tuttle’a [ ‘
(1839-1923), cho¢ prawdopodobnie obserwowali jg juz
starozytni Chinczycy w roku 69 p.n.e. i 188. Jest to kometa
okresowa obiegajgca Stonce w czasie okoto 133 lat.
Ostatnie przejscie komety w poblizu gwiazdy centralnej
miato miejsce w 1992 roku, co umozliwito sfotografowanie kosmicznego goscia. Ztowieszczg ciekawostkg jest
fakt, ze orbita komety przecina orbite uktadu Ziemia-Ksiezyc, co w bardzo odlegtej przysztosci moze byé
przyczyng kosmicznej katastrofy na niewyobrazalng skale. Dla przykfadu oszacowano, ze w sierpniu roku
4479 kometa zblizy sie do naszej planety na zaledwie 4.5 miliona kilometréw, co wydawaé sie moze
odlegtoscig bezpieczng. Ze wzgledu jednak na dtugi czas obiegu komety i zaktécenia grawitacyjne ze strony
Jowisza i innych duzych planet, orbita komety moze ulec nie dajacej sie przewidzie¢ zmianie.

Fot. 23. Kometa 109P/Swift-Tuttle na fotografii Geralda Rhemanna
z 1992 roku

Aktywnosc¢ Perseidow rozpoczyna sie w drugiej potowie
lipca, a konczy pod koniec sierpnia. Szczyt aktywnosci
przypada na okres pomiedzy 10 a 14 dniem miesigca,
z tegorocznym pikiem w nocy 11/12 sierpnia. Prognozy
wskazujg, ze mozna spodziewaé sie nawet 150 meteoréw
w ciggu godziny, co w warunkach ciemnego wiejskiego lub
gorskiego nieba, moze by¢ wspaniatym widowiskiem. Warto
pamietaé, ze Perseidy dajg czesto szybkie (do 60 km/s!),
diugie i jasne $lady, czasem tez bolidy, pozostawiajgce na
niebie smugi pytu wolno rozwiewajgce sie dzieki prgdom
powietrza w gérnych warstwach atmosfery. Obserwacje

Fot. 24. Slad pojedynczego meteoru z roju Perseidéw, S ) .
sfotografowany z poktadu Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej w tym roku mogg byé¢ nieco utrudnione ze wzgledu na jasny

Ksiezyc tuz po pierwszej kwadrze. Nie nalezy sie jednak zrazac, tylko trzymaé kciuki za pogodne niebo
w interesujgcym nas okresie. Ze wzgledu na kaprysnos¢ meteorow, warto je obserwowac juz kilka dni przed,
a takze po teoretycznie wyliczonym terminie maksimum.

Po co i jak obserwowaé meteory?

Astronomowie, positkowani rzeszg mitosnikéw nauki o kosmosie, $ledzg aktywnos¢ rojéw meteordw,
wyznaczajg parametry orbity, wspotrzedne radiantu, jasnos¢ i predkos¢ poszczegolnych zjawisk, czasem
réwniez sktad chemiczny na podstawie analizy widmowej. Zaawansowane obserwacje dzienne prowadzi sie
z uzyciem anten radiowych, ktére rejestrujg echo radarowe meteoréw. W przypadku wyjatkowo jasnych,
czasem eksplodujgcych w powietrzu, bolidéw, kiedy istnieje podejrzenie, ze czesé z nich mogta upas¢ na
powierzchnie gruntu, mozna pokusi¢ sie o wyznaczenie tzw. elipsy rozsiania. Poszukiwacze kosmicznych
gosci, przeczesujgcy wykrywaczami metalu pola, lasy i wszelkie bezdroza, majg dzieki temu ufatwione
zadanie, gdyz znaczgco zaweza sie obszar potencjalnie skutecznej eksploraciji.



Najprostsze obserwacje meteoréw polegajg na skupieniu
uwagi na wybranym fragmencie nieboskionu i zliczanie
kolejnych zjawisk. Nanoszenie ich na mapki nieba pozwoli
na okres$lenie pozycji radiantu roju. Wyjatkowo atrakcyjng
pamiagtkg z perseidowych towéw moze stac sie fotografia
kilku lub kilkunastu meteoréw uwiecznionych w jednym
kadrze. W tym celu niezbedny nam bedzie ustawiony na
statywie lub oparty na stabilnym podtozu aparat
z krotkoogniskowym obiektywem i mozliwoscig otwierania
migawki na dtuzszy okres czasu (tzw. czas B). JeSli
skieruemy go w okolice konstelacji Perseusza
i rozpoczniemy kilkuminutowe naswietlanie, przy odrobinie
szczescia uda sie uchwyci¢ w polu widzenia przelot
jasnego meteoru na tle podtuznych S$ladéw gwiazd,
bedacych odbiciem ruchu wirowego Ziemi. Odpowiednio diuzsze ekspozycje zwiekszajg oczywiscie szanse
na sukces. Niektérzy obserwatorzy dokonujg komputerowego ztozenia kilkunastu kolejnych ekspozycii,
aby otrzymaé punktowe obrazy gwiazd i sumaryczng fotografie wszystkich meteoréw pojawiajacych sie na
danym obszarze nieba w przeciggu godziny lub dtuzszego okresu czasu.

Fot. 25. Meteory roju Perseidéw z 2015 roku (ztozenie komputerowe)

Posiadacze teleskopow powinni tez sprobowac obserwacji Perseidéw,
ktére uderzajg w pogrgzong w cieniu czes¢ Ksiezyca na lewo od linii
terminatora (jak wspomnieliSmy, satelita bedzie tuz po pierwszej
kwadrze). Pozbawiony atmosfery Ksiezyc jest fatwym celem dla
mikrometeorytéw, z ktérych co wieksze powodujg krotkie rozbtyski
w chwili kolizji z powierzchnig Srebrnego Globu. Nie s3 to, rzecz jasna,
zjawiska czeste, ale by¢ moze najcierpliwsi zostang nagrodzeni za swojg
wytrwato$¢. Zapominajgc o wszechobecnej technologii, komputerach,
lustrzankach i smartfonach, warto po prostu napawac sie tegorocznym

Fot. 26. Slad mikrometeorytu z roju Perseidéw R ) X L, "I .
2 2012 roku kosmicznym spektaklem, czerpigc przyjemnos¢ z kazdej chwili

spedzonej pod gwiazdami. Kazde kolejne zaobserwowane zjawisko przyprawiaé bedzie o mocniejsze bicie
serca, a o to przeciez w calej tej zabawie chodzi.

Meteory na powaznie, czyli Polska Sie¢ Bolidowa (Polish Fireball Network)

Jasne meteory stanowig wdzieczny obiekt znacznie bardziej
zaawansowanych programéw obserwacyjnych. Stuzg ku temu
specjalne automatyczne stanowiska obserwacyjne, ztozone z jednej
lub kilku kamer przemystowych, monitorujgcych mozliwie duzy
fragment nieba. Stacje bolidowe, bo o nich mowa, pozwalajg na
uwiecznianie na fotografii jasnych meteoréw nalezacych do znanych
i nieznanych rojéw, a takze zjawisk sporadycznych. Dedykowane im
oprogramowanie umozliwia weryfikacje pozyskanego materiatu,
odsiewanie szumu (przeloty samolotéw, pojasnienia paneli
stonecznych satelitow, fajerwerki), a takze pdzniejsze wyznaczanie
orbity. Wyposazenie kamer w spektroskopy i wirujgce migawki “r,">7" jacne perseidy w 2014 roku, zarejestrowane
pozwala na okreslenie sktadu chemicznego i predkos$ci, cO przy przez stagje sieci bolidowej PKiM w Bioniach
jednoczesnej znajomosci orbity jest juz istotne z naukowego punktu widzenia. Zaletg stacji bolidowej jest fakt,
ze dziata automatycznie, a cziowiek niezbedny jest dopiero na etapie weryfikacji danych.

W Polsce powstata i funkcjonuje sie¢ stacji bolidowych, pod merytoryczng
opiekg stotecznej Pracowni Komet i Meteoréw. Umozliwia ona wyznaczanie
innych parametrow przelotu bolidu jak wysokos¢ na jakiej sie pojawit,
czy, w przypadku wyjgtkowo spektakularnych zjawisk, rejonu ewentualnego
spadku meteorytu. Stacja bolidowa jest dla mitodnika astronomii doskonatg
okazjg, aby prowadzi¢ obserwacje o realnej wartosci naukowej. To takze
przepustka do uczestnictwa w dorocznych konferencjach organizowanych
przez PKiM, gdzie omawiane sg najciekawsze wyniki, bedgce efektem
funkcjonowania sieci.
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