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Pracownia Komet i Meteoréw — Stowarzyszenie Astronomiczne
1 marca 2002

XVI111 SEMINARIUM PKIM

Ponizej prezentujemy uaktualniony plan XV1I1 Seminarium PKiM.

1 marca (piatek)
e 17:30-18:00 zbiorka uczestnikoéw w hali gtéwnej Dworca Centralnego w Warszawie,
e 18:00-19:00 przejazd do CAMKu,
e 19:00-20:00 zakwaterowanie i kolacja.

2 marca (sobota)

e 10:00 dr Wojciech Pych - Odlegtos¢ i wiek w-Centauri,

11:00 prof. dr hab. Jozef Smak - Uktady kataklizmiczne,

e 12:00 dr hab. Alosza Pamiatnych - Gwiazdy pulsujgce ciagu gtéwnego,
e 13:00 przerwa obiadowa,

e 16:00 dr Arkadiusz Olech - Co nam daja sztuczne meteory?

e 17:00 Andrzej Skoczewski - Fotograficzne obserwacje meteoréw,

e 18:00 sprawy PKiM - dyskusja,

e 19:00 kolacja,

e 21:00 sprawy PKiM - dyskusja.
3 marca (niedziela)

e 10:00 prof. Bohdan Paczyfski - Zmienno$¢ catego nieba,

11:00 dr hab Aleksander Schwarzenberg-Czerny - Nowe kartowate,

12:00 Mariusz Wisniewski - Roje wrze$niowe,

13:00 przerwa obiadowa,

16:00 sprawy PKiM,

19:00 kolacja,
e 21:00 sprawy PKiM.
4 marca (poniedziatek)
e 9:00-10:00 wykwaterowanie i wyjazd.

Zarzad



AUTOMATYCZNE OBSERWACJE METEOROW, cz. Il

(dalszy ciag artykutu, ktory ukazat sie w poprzednim numerze Cyrglarza

1 System do obserwacji meteoréw za pomocg kamery telewizyjnej

Zbudowanie aparatury do obserwacji meteorow jest bardzo proste. Co prawda akcesoriow nie da sie kupi ¢ w pierwszym lepszym
sklepie elektronicznym, ale sg one dostepne poprzez wyspecjalizowanych dystrybutoréw.
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szerokokatny wzmacniacz kamera
obiektyw obrazu

Rys. 1. Schemat ideowy systemu z kamerg telewizyjna i wzmacniaczem obrazu.

1.1 Jaki obraz jest potrzebny?

Jakakolwiek detekcja obrazdw, czy to fotograficznych czy telewizyjnych, wymaga aby jako 5€ byta jak najwigksza. Ogranicze-
niami sg zasieg oraz rozdzielczo&¢. JeSli pole widzenia bedzie duze to doktadnosc¢ rejestracji meteoréw bedzie mata gdyz beda
one bardzo krotkie i trudne do znalezienia, a na dodatek zasieg bedzie mizerny. Jezeli zmniejszymy pole widzenia do kilku stopni
to bedziemy mogli zarejestrowac bardzo doktadnie, bardzo stabe meteory. Mate pole umozliwia jednak tylko szczeg6towe okre-
Slenie kierunku z ktorego nadlatuja meteory. Bez obserwacji w bardzo wielu polach uzyskane rezultaty sa mato ciekawe. Pod
tym wzgledem obserwacje wideo niewiele rdznia sig o obserwacji teleskopowych. Rdznica jest wstawienie sztucznego detektora
zamiast oka obserwatora. Bardzo wiele p6l do obserwacji to bardzo duzy koszt dlatego mate pola rzadko sa stosowane. Tak jak
w kazdych obserwacjach astronomicznych wymagane jest ciemne niebo.

1.2 Obiektyw

Obiektyw powinien mie¢ maksymalnie duza Swiatosite. To on odpowiada za to jak wiele jesteSmy w stanie zobaczy¢ na niebie.
Obecnie dostepne sg obiektywy o Swiatosile nawet F=0.75! (dla poréwnania typowy obiektyw Helios od Zenita ma okoto F=2.0).
Takie obiektywy zostaty wykorzystane w niemieckiej sieci kamer meteorowych (AKM). Ogniskowa dobiera sie w zalezno Sci od
tego jak duze pole chce sie uzyskac. Zwykle stosowane sg ogniskowe od 20 to 50 mm gdyz wtedy uzyskujemy pole widzenia
(FOV) okoto 30 stopni. Dobre obiektywy sg jednak bardzo drogie i tylko nieliczne projekty sta ¢ na ich stosowanie. Wigkszos¢
konstruktoréw stosuje typowe obiektywy fotograficzne.

1.3 Wzmacniacz obrazu

Kamery wideo ktére mozna znalez¢ w sklepach RTV majg bardzo malg czutos¢. Kazdy kto miat okazje pobawi ¢ sig tego typu
urzadzeniem i filmowac cokolwiek przy stabym oswietleniu lub wrecz skierowat obiektyw w rozgwiezdzone niebo, przekonat
sig ze uzyskanie obrazu jest niemozliwe.

Aby to zmieni¢ mozna zastosowat "wzmacniacz obrazu”. Innymi stowy, przed kamere nalezy wstawi ¢ noktowizor. Do
celéw obserwacyjnych nie nadaja sie niestety sprzedawane za pare groszy noktowizory wojskowe. Majg zbyt duzy szum i sg
czute przede wszystkim w bliskiej podczerwieni a nie w Swietle widzialnym. Do naszych celéw potrzebny jest kilkakrotnie
drozszy wzmacniacz drugiej generacji (MPC). Jest kilku producentéw na Swiecie sprzedajacych takie elementy. Ceny wahaja
sig od 500 do kilku tysigcy dolarow, w zaleznoSci od wielkosci i jakoSci.

Swiatto padajace na przednie okienko wybija z niego elektrony, ktére wybijaja kolejne wewnatrz wzmacniacza tworzac
lawing. Taka kaskada elektrondw trafiajac na ekran na drugim ko Aicu powoduje jego Swiecenie, tak jak w telewizorze. Dopiero
ten jasny obraz jest rejestrowany przez kamere wideo.

Wzmacniacze obrazu maja niesamowite parametry. Potrafig wzmacnia¢ obraz nawet 10000 razy! Sa przez to bardzo wraz-
liwe. Nie wolno ich wystawia¢ na dzienne Swiatto nawet gdy sa wytaczone. Nawet Swiatto Ksigezyca potrafi trwale uszkodzic
cze$§€ wzmacniacza.



1.4 Kamera

Poniewaz za jakoS¢ obrazu odpowiedzialne sg obiektyw i wzmacniacz obrazu, wiec od kamery nie wymaga sie niczego specjal-
nego. Mozna stosowac wideokamery ze sklepu RTV, ale o wiele taniej jest kupi¢ kamerg przemystowa. Najprostsze kamery o
rozsadnej jakosci mozna dosta¢ nawet za 400 ztotych.

1.5 Alternatywne rozwigzanie

System ze wzmacniaczem obrazu jest naprawde drogi i tylko nieliczni moga sobie pozwoli ¢ na wydatek rzedu 15000 ztotych,
tylko po to by rejestrowac meteory. W zesztym roku pojawita sie szansa, ze sytuacja ta ulegnie zmianie. Nastgpit bowiem postep
w technologii telewizyjnej. Na rynku pojawita sie kamera WATEC 920 H, ktéra bez wzmacniacza obrazu ma czuto §¢ 0.0003
lux. Najwazniejsze, ze jest tylko dwa razy drozsza od typowych kamer przemystowych. Dla poréwnania dobre kamery RTV
czesto maja czutosc tylko 0.1 lux. Niestety, czuto$t zestawu wykorzystujacego taka kamere jest kilka razy mniejsza od zestawu
ze wzmacniaczem. Umozliwia rejestracje meteorow do 5 wielko$ci gwiazdowej podczas gdy systemy ze wzmacniaczem widzi
meteory nawet do 8 wielkosci gwiazdowe;j.

Kolejny przetom nastapit w grudniu zesztego roku. SONY opracowata nowy element Swiattoczutyb "SONY Super HAD
Ex-Viev CCD”. Innowacja polega na tym ze kazdy piksel kamery ma wiasng mikro-soczewke, ktéra dodatkowo skupia Swiatto
na elemencie obrazu. W rezultacie ta sama iloS¢ Swiatta jest lepiej wykorzystywana i kamera widzi stabsze $wiatto. Okazato
sig, ze technologia ta jest bardzo tania i cena bardzo czutych kamer po raz kolejny spadta. Obecnie mozna kupi ¢ kamere z takim
CCD za 100 dolaréw czyli mniej niz potowge ceny WATEC.

Nasz rynek niestety reaguje bardzo wolno i na razie nie udato mi si¢ znalez ¢ polskiej firmy, ktéra miataby w ofercie ten
najnowszy produkt.

1.6 Rejestracja obrazu

Oprogramowanie do automatycznej detekcji obrazu pozwala na analize obrazu z kamery podczas obserwacji z pominigciem
jakiejkolwiek wstepnej rejestracji. Zmusza to jednak do postawienia komputera w bezpo sredniej bliskosci kamery (np. na polu
czy podworku) co w polskich realiach mogto by sie wigza ¢ z jego utrata. Po za tym, jak kazdemu programowi, zdarzy € sie¢ moze,
ze co$ nie bedzie chciato dziata¢ poprawnie i cenny pogodny czas sige zmarnuje. Zalecane jest rejestrowanie sygnatu na ta Smie
wideo podczas obserwacji. Proste wideo mozna kupi¢ juz za 700 ztotych. Musi mie¢ przynajmniej 4 gtowice by zapis obrazu
byt dobry.

1.7 Komputerowa analiza obrazu

Niezbednym elementem automatycznej detekcji jest komputer. Od jego predko Sci zalezy jak doktadna bedzie analiza obrazu i
szansa na wykrycie meteorow na obrazach telewizyjnych. Obecnie przyjmuje sig, ze minimalnym zestawem jest procesor klasy
Pentium 11 400 MHz. Takie komputery obecnie nawet nie sg juz sprzedawane, czyli kazdy nawet najta hszy dostepny zestaw za
nieco ponad tysigc ztotych jest w stanie z powodzeniem przeprowadzi ¢ dobrg detekcje meteoréw.

Komputer standardowo nie posiada wejscia sygnatu wideo. Karty graficzne czasem maja wyjécia na telewizor, ale to nie o
to chodzi. Potrzebna jest zatem specjalna karta. W zasadzie powinna wystarczy ¢ zwykla karta telewizyjna, ale niestety kazda
karta inaczej sie steruje. Oprogramowanie stworzone przez Sirko Molau (METREC) potrafi wspdtpracowa € tylko z kartami firmy
Matrox. Najlepiej wspotpracuje z karta Matrox Meteor-11. Nie posiada ona tunera TV i jest niestety bardzo droga (2600 zi!).
Moze niedtugo kto$ zrobi nowa, bardziej uniwersalng wersje oprogramowania, co pozwolitoby uzywa ¢ kart za 260 zi.

Rys. 2. Pefen przelot meteoru, uzyskany ze ztozenia kilku klatek obrazéw z kamery.



1.8 Oprogramowanie

Najczesciej uzywanym programem do detekcji meteoréw jest METREC. Oprocz niego powstaty METEORSCAN Petera Gurala
(pod Mac’a) oraz ASTRORECORD Marca de Lignie. Mimo, ze maja r6zne sposoby detekcji meteoréw, to jednak posiadaja po-
dobng, 80% skutecznos¢ w ich rejestrowaniu. Z braku miejsca opisze tylko program METREC, ktérego planujemy wykorzysta ¢
do polskich obserwacji.

Kolejne etapy pracy METREC przedstawione sg na Rys. 3. Pierwszym etapem detekcji jest stworzenie obrazu tla pozba-
wionego szumu i $mieci. W tym celu zbierane jest wiele obrazkéw, na ktérych nie ma meteoréw. Kazdy z nich zawiera czysty
obraz gwiazd tta oraz niezliczonag ilos¢ punktéw ktére w rzeczywistosci nie sa gwiazdami tylko przypadkowym ttem. Poniewaz
na kazdym obrazku zaktdcenia sg inne mozna je odja € i wtedy otrzymamy idealny czysty obraz gwiazd. Na poczatku obserwacji
nalezy pomdc programowi znalez ¢ jedynie w ktora czes¢ nieba patrzy i wskaza¢ kilka gwiazd. Dalej program juz sam sobie
radzi z okreSlaniem pozycji na niebie.

Majac obrazek odniesienia, program czeka na pojawienie sie meteoru. Nie znaczy to, ze nie ma nic do roboty. W kazdej
sekundzie sprawdza 25 obrazéw nieba i szuka na nich przemieszczajacych sie obiektéw. Metoda poszukiwania jest zblizona do
wczesniej opisywanej.

Kiedy program stwierdzi przelot meteoru, to zbiera wszystkie obrazy, na ktérych pojawit sie¢ meteor i tworzy z nich jeden
obraz z catym zarejestrowanym Sladem meteoru. Wykorzystujac obrazek idealnego nieba usuwane sa gwiazdy tta. Tak prze-
robiony obrazek powinien zawiera¢ juz tylko $lad meteoru i szum. Poszukujac obiektéw podtuznych mozna odfiltrowa ¢ szum
pozostawiajac juz tylko czysty Slad meteoru. Taki §lad naktadany jest na idealne tto nieba. Poniewaz znamy pozycje gwiazd na
niebie, to mozemy stad odczyta¢ pozycje meteoru i tg informacje wraz z obrazkiem meteoru zmagazynowa ¢ do dalszych analiz,
co symbolicznie oznaczone jest koszem. Predko$¢ okreSlana jest poprzez policzenie rzeczywistej dtugoéci §ladu i podzielenie jej
przez czas przelotu. Jasnos¢ okre$lana jest przez poréwnanie z sasiednimi gwiazdami odniesienia.
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Rys. 3. Kolejne etapy przetwarzania obrazu: zbieranie obrazow tta, tworzenie u Srednionego obrazu tta gwiazd, zbieranie
obrazéw z meteorem, tworzenie petnego przelotu meteoru, odjecie tla gwiazd, wyodrebnienie Sladu, natozenie na tto gwiazd,
odczytanie wsp6étrzednych, zarejestrowanie danych.

2 Obserwacje wideo na Swiecie

Obserwacje wideo sg gtownie domena hobbystow amatoréw, ktorzy robia to tylko dla siebie, nie publikujac nigdzie swoich
wynikow (dotyczy to gtéwnie Amerykandéw). Nikt nie wie ile jest systemoéw tego typu na Swiecie. Szacuje sie, ze takich kamer
jest juz kilkadziesigt. Drastyczny spadek cen sprzetu elektronicznego, jaki nastgpit w ostatnich miesigcach, zapewne sprawi,
ze niebo bedzie podgladane przez kilkaset automatycznych obserwatoriow. Mam nadziejg, ze niedtugo wszyscy obserwatorzy
dysponujacy takim sprzetem zorganizuja sie i ten ogrom zbieranych informacji nie bedzie tracony.

Obecnie dziata kilka duzych grup obserwatorow wideo. Najbardziej znang jest niemiecka Arbeitskreis Meteore (AKM)
Video Meteor Network. W niej pracuja miedzy innymi Sirko Molau, Mirko Nitschke i Jurgen Rendtel. Obejmuje 7 stanowisk
obserwacjynych przedstawionych na mapce (Rys. 4).



Aktualng baze danych ze wszystkimi obserwacjami tej sieci oraz wynikami kilku niezaleznych grup, wykorzystujacych
program METREC, mozna znalez¢ na internetowej stronie IMO. Do tej pory zgromadzono w niej ponad 40 tysiecy meteor6w!
Zawiera migdzy innymi obserwacje prowadzone przez McNaughta (wspottwarce doskonatej kalkulacji Leonid), ktéry obserwuje
w znakomitych warunkach australijskich, zbierajac nawet 300 godzin obserwacji miesigcznie.

A

Rys. 4. Miejsca obserwacji w sieci AKM oraz uzywane w 1996 kamery.

Druga europejska sie¢ kilkunastu kamer nalezy do Dutch Meteor Society (DMS). Specjalizuje sie w prowadzeniu obserwa-
cji bazowych. Znakomite rezultaty od lat uzyskuja réwniez Japohczycy. Posiadaja sie€ kilkunastu stanowisk do obserwacji
bazowych. Obie grupy prezentuja wszystkie swoje wyniki w Internecie.

3 Zaproszenie do obserwacji

Obserwacje wideo staty sie osiggalne dla kazdego. Chcielibysmy stworzy¢ w Polsce sie¢ czutych kamer na wzér AKM. W
zasadzie, aby rozpocza¢ prowadzenie takich obserwacji, wystarczy posiada¢ magnetowid oraz kupi¢ czutg kamere (ok. 450
zt) oraz odpowiedni obiektyw (ok. 400 zt). Kupno komputera to bardzo duzy wydatek. Mozna go pomina ¢ wysylajac do nas
zarejestrowane i opisane taSmy, gotowe do analizy na przygotowanym do tego celu komputerze.

W ramach grantu KBN zamierzamy kupi¢ 3 lub 4 kamery wraz z magnetowidami i zapas tasm. Nie ma sensu by staty one w
Warszawie. Poszukujemy oséb, ktére chciatyby sie zaja¢ systematycznym prowadzeniem takich obserwacji przez caty rok (nie
tylko w wakacje). Wymagane jest tylko ciemne niebo i dostep do gniazdka zasilajacego.

4 Z ostatniej chwili...

Wiasnie dowiedziatem sig, ze pewien Amerykanin skonstruowat system z kamerg PC164C oraz obiektywem “rybie oko”. Udato
mu sie osiggnact zasieg do 2 wielkosci gwiazdowej! Wyglada na to, ze juz niedtugo kamery wideo wyeliminuja aparaty fotogra-
ficzne z “bolidowego patrolu”.

Mariusz Wisniewski

KATALOG RADIANTOW

Do Cyrglarza dotgczamy ”Katalog radiantéw” autorstwa Arkadiusza Olecha. Katalog ten zawiera mapy nieba z naniesionymi
pozycjami radiantow wszystkich, widocznych w Polsce, rojéw meteoréw. Ma on umozliwi ¢ szybkie i poprawne odnalezienie
radiantu danego roju na okreSlong date. Czesto bowiem obserwatorzy (najczeSciej jeszcze mato doSwiadczeni) btednie przeli-
czali dryfy i przez to Zle okre$lali przynalezno$¢ zaobserwowanych meteoréw. Ponadto katalog zwiera przyktadowe rozmiary
radiantow w zaleznosci od odlegtosci od centrum mapy. Trzeba bowiem pamieta€, iz mapy gnomoniczne, ze wzgledu na swoje
odwzorowanie, maja spore znieksztatcenia na brzegach. Zachecamy wszystkich do uwaznego przestudiowania katalogu.

Zarzad



DANE DO OBSERWACJI

W niniejszym Cyrglarzu ponownie zamieszczamy efemeryde komety Ikeya-Zhang, gdyz analiza nowo przybytych obserwa-
cji, spowodowata korekte poprzednio otrzymanych elementéw orbity. Te poprawki oczywi Scie znalazty swoje odbicie réwniez
w wyznaczeniu pozycji komety wérdd gwiazd.

Zamieszczamy takze efemeryde komety C/2000 WM1 (LINEAR), ktdra, po okresie niewidoczno sci w naszych szeroko-
Sciach geograficznych, ponownie mozna bedzie zobaczy € na naszym niebie. PisaliSmy juz o niej w Cyrglarzu no. 152. Teraz
przypominamy jej elementy orbity, gdyz w przypadku tej komety réwniez wprowadzono niewielkie poprawki.

C/2002 C1 Ikeya-Zhang

To =2002.03.18.9784 UT

q=0.507051 ® =34.6666° i=28.1206°
e=0.990111 Q =93.3718°
Efemeryda

Data Wsp6trzedne (2000.0) A r Elong. | mag.
2001 o 5 [AU] | [AU] | [o]

Marzec 01 01M01.48™ +00°05.5' | 1.164 | 0.659 344 6.0
Marzec 03 01h05.48™M +01°51.7' | 1.128 | 0.631 339 | 58
Marzec 05 01h09.38™M +03°43.4" | 1.091 | 0.605 334 | 55
Marzec 07 01M13.09™ +05°40.8" | 1.053 | 0.581 329 | 53
Marzec 09 01M16.57™ +07°44.1' | 1.015 | 0.560 324 | 50
Marzec 11 01M19.70™ +09°53.4' | 0.975 | 0.542 319 | 48
Marzec 13 01h22.40™M +12°08.5' | 0.936 | 0.527 315 | 46
Marzec 15 01h24.56™ +14°29.3' | 0.896 | 0.516 311 | 44
Marzec 17 01h26.05™ +16°55.3' | 0.856 | 0.509 308 | 4.2
Marzec 19 01h26.76™M +19°25.9' | 0.817 | 0.507 305 | 4.1
Marzec 21 01h26.58™ +22°00.6' | 0.779 | 0.509 303 | 4.0
Marzec 23 01M25.42™ +24°38.4' | 0.742 | 0.516 303 | 4.0
Marzec 25 01h23.19M +27°18.6' | 0.707 | 0.527 304 | 4.0
Marzec 27 01M19.82™M +30°00.4' | 0.674 | 0.542 30.7 | 40
Marzec 29 01M15.25M +32°43.1' | 0.643 | 0.560 314 | 40
Marzec 31 01h09.40™ +35°26.1' | 0.613 | 0.582 323 | 4.1
Kwiecien 02 | 01"02.21™ +38°08.9’ | 0.586 | 0.606 336 | 4.2
Kwiecieh 04 | 00"53.57™ +40°50.8' | 0.561 | 0.632 353 | 4.3
Kwiecien 06 | 00M43.35™ +43°31.3' | 0.538 | 0.660 374 | 43
Kwiecien 08 | 00"31.34™ +46°09.6' | 0.517 | 0.689 398 | 44
Kwiecieh 10 | 00M17.33™M +48°44.5 | 0.497 | 0.720 | 426 | 4.6
Kwiecieh 12 | 00M01.00™ +51°14.5" | 0.480 | 0.751 | 458 | 4.7
Kwiecieh 14 | 23M42.00™ +53°37.3' | 0.464 | 0.783 | 49.2 | 4.8
Kwiecien 16 | 23119.93™ 4+55°49.9' | 0.450 | 0.816 53.0 | 4.9
Kwiecieh 18 | 22N54.43™ +57°48.2' | 0.438 | 0.849 57.0 | 5.0
Kwiecien 20 | 22N25.27™ 4+59°26.8' | 0.428 | 0.882 612 | 5.1
Kwiecien 22 | 21"52.58™ +60°39.9’ | 0.419 | 0.916 65.7 | 5.2
Kwiecien 24 | 21M6.99™ +61°21.3' | 0.413 | 0.950 703 | 54
Kwiecieh 26 | 2039.73™ +61°26.2' | 0.408 | 0.984 | 751 | 55
Kwiecie 28 | 20M"02.46™ +60°52.3' | 0.405 | 1.018 80.0 | 5.6
Kwiecien 30 | 19M26.85™ +59°40.8' | 0.404 | 1.051 849 | 5.7
Maj 02 18"54.17™ 4+57°55.6' | 0.406 | 1.085 89.8 | 5.9
Maj 04 18"25.08™ +55°43.0' | 0.410 | 1.119 947 | 6.1
Maj 06 17"59.70™ 4+53°09.7" | 0.416 | 1.153 995 | 6.2




C/2000 WM1 (LINEAR)
To =2002.01.22 UT

q=0.555330 ®=276.7731° i=72.5520°
e=1.000262 € =237.8958°
Efemeryda

Data Wspbtrzedne (2000.0) A r Elong. | mag.
2001 o 5 [AU] | [AU] | [e]
Marzec 02 19"23.87M —21°55.6’ | 1.233 [ 0.996 | 51.8 | 7.9
Marzec 07 19"23.03™ —17°53.0' | 1.237 | 1.077 | 565 | 8.3
Marzec 12 19"21.97™ —13°51.4' | 1.238 | 1.159 | 614 | 8.6
Marzec 17 19"20.49™ —09°50.4' | 1.237 | 1.240 | 665 | 8.9
Marzec 22 19"18.42™ —05°49.8' | 1.237 | 1.321 | 716 | 9.2
Marzec 27 19"15.64™ —01°49.6' | 1.238 | 1.402 | 76.8 | 9.4
Kwiecien 01 | 19M12.03™ +02°09.2" | 1.241 | 1.481 | 82.0 | 9.7
Kwiecieh 06 | 19M07.49™ +06°05.5’ | 1.246 | 1.560 | 87.2 | 9.9
Kwiecieh 11 | 19M01.94™ +09°57.4 | 1.255 | 1.637 | 92.3 | 10.1
Kwiecieh 16 | 18N55.32™M 4+13°43.0' | 1.269 | 1.714 | 97.3 | 104
Kwiecien 21 | 18M47.59™ +17°18.3' | 1.287 | 1.790 | 102.0 | 10.6
Kwiecieh 26 | 18"38.78™M +20°40.7' | 1.312 | 1.865 | 106.4 | 10.8

Marcin Gajos

Rys. 5.

Droga komety Ikeya-Zhang wérod gwiazd. Zaznaczono réwniez pozycje Stohca.
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Rys. 6. Droga komety WM1 (LINEAR).

Oh +

CYRQLARZ - miesieczny biuletyn Pracowni Komet i Meteoréw

Redaguja: Marcin Gajos (red. nacz.),
oraz Mariusz Wisniewski, Arkadiusz Olech, Andrzej Skoczewski
Skfad komp. programem LATEX.
Adres redakcji: Marcin Gajos, Obserwatorium Astronomiczne UW, Al. Ujazdowskie 4, 00-478 Warszawa
e-mail: gajos@antares.astrouw.edu.pl Strona PKiM: http://www.astrouw.edu.pl/~olech/pkim.html
IRC: #astropl, grupadyskusyjna: http://groups.yahoo.com/group/pkim




