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Prace wykenano w ramach problamu  CPRP



1. Watep

iy astronomom na wiasciwa interpretacje ich natury.

wych pozwoli
Uswiadomiono sobie, Zze w Ukltadzie Stonecznym towarzyszami Ziemi
sa takZe niewielkie ciata poruszajace sie wzgledem Stofica w spo-
sé&h zwarty, na podobiefstwo roju pszcozal , bsdZ zaimuiace w kazdym
momencie znacznle wiekszy obszar ale poruszajace sle po bardzo
podobnych ovbitach. W ostatnim wypadku mdédwimy o strumieniu mete-—
ovoldadw,

znanych Jjest wiale strumieni metecrcidowych, ale <o do ich

bt s

dokradne ;i liczby nie ma wirdd astronomaw zgody. Lindblad w  pracy
(l.indblad 1971) podaje lists 78 strumieni fotograficznvech., 88
strumleni podano w pracy (Jopek 1986), Terenteva wirod danveh

ntyvfikowata 168 strumieni
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wizualnyech 1 fotagraficznyvh 71
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{Terenteva 1966), Sekanina zidentvfi
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cowatr 275 strumieni radiowych

viikowano w
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{ Sekanina 1976 ), 819 radiowych strumi
pracy (Lebedinets et al. 1966).

Ré&zZznorodnosd uzyskanych rezultatdw daje Sl usprawliedl iwid
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rdznorodnoscia  zbhiordw orbit, wsrad  ktaryeh  poszuliy
strumieni. Ale Jedvnie czesciowo. Wiadomo bowiem, Ze nawet na tvm
samym zbhilorze danvch, mozZzliwym Jest =zidentyfikowanie rdZznej
liczby strumieni.

Svtuacia ta wynika z podstawowe] trudnosci na jaka napotvkamy
podcezas identvfikaciji strumieni . Mianowicie, jak dotad nie
iztnieje krvterium, z pomoca ktdrego moZzna by wW sposdbh  pewny

orzekad o przvnaleznosci meteoroidu do okreflconego strumienia.



Prabowano w tvm  celu wykorzvstad rdZne kryvyteria (np. stata

Tigzeranda) ale przvdatnosd ich okszata =i niewielka

Dopiero sformulowane przaz Southworths 1 Hawkinsa Kkrvterium

podobienstwa miedzy orbitami (Socuthworth, Hawkins 1961) tzw D

kryvterium wyraznie poprawito sytuacje. Nie zniknely wszakze
wszystkie trudnofcil wystepulace podcozas wyszukiwania strumient.

Celem niniejsze] pracy Jest pokazanie niektdrych problemdw

zwiazanveh = tym sagadniem

2. Algorvtmy wyszukiwania orbit strumieni meteoroidowych.

[
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nteregsowano sie wyiacznie zposobaml pozgwalajacymi na znajdy—

wanienie orbit nalezacych nie tvlko do strumieni Jjuz zZnanvch

italnego wybrano oryginalna postad
D krvterium. Jego modyfikacii zaproponowanej przez Drummonda

(Drurmmeond 1€7%) nie stosowane 2 powodu omdwicnego Juz woezesnie] w

pracy (Jopek 12886).

Biorac jake orbity O 1 G zhicry klasyvcoznych elementdw

wawerzas, wediug Scuthwortha 1 Hawiknsa, Jesli zachodzil warunek

mawimy, Zze orbity O i Q sa, podobne
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I -  wzajemne nachylenie orbit |

T — rodEnica w drugodciach pervhelidw mierzonych od

zaprogramowano dwa algorvimy. W pilerwszvym zastosowano definicjs

]

a, ERaY

strumienia podana w pracy (Southworth, Hawkis 1961) . Mianowicia,
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przer strumnlien 5 moZzna rozumied  s=bhidr

i

fﬁ\ N/ D < D (1)
S = O, i=1,..n : £_ ¥ ¥ 7 aryt T
i i=n J=n - .
Drugi algorvtm realizowal proces wyszukiwania orbit strumienia,

maproponowany przez Sekaninge (Sekanina 1870) . Wediug tego aubora

strumien metecroidw stanowilisa czastki ktdrveh orbity nalezas do

SN



amety wartosd

kryvtyozna D , ktdra wg. Southwortha 1 Hawkinsa =zalezyv od

crwl
ilosci orbit N, w badanvm zblorze

&

o
D = o‘:.z{m] (3)
ary N

Lindblad (Lindblad 1971) podaje formuits dajaca nieco mniejsze
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Algorytm Sekaniny wymaga yeallizacll procesw iteracyinego, w

las

o)

2,

/
ktdrvm na kazdym kroko oblicza sis nowa frednia orbite z pomoca

wagi (1-D ./ E{NVQ) decyduliace] o przyczynku danej orbity do

orbity Sredniej. Dodatkowyml parametrami sa w tym przypadku, or-

atkowa oraz mata wielkosd =, roztrzygajaca o zakohczeniu

bita po
iteracii. Sekanina w celu wyszukiwania nowych strumieni proponuje
Jjako startowe orbity poszczegdlnych metecoroiddw. Nie mdwi

natomiazst niczego na temat spogsobu wyznaczenia £

Vu

parametry

-t

3. Material abserwacyiny, opradgramowani

Wybrane algorvtmy =zastosowanoe do wyszukilwania strumieni

w katalogu danvcech meteoroidowych KPOM-3, opracowanym wozeiniel

przez autora niniejsze] pracy ( Jopek 1989 ). Zawiera on orbity
1932 meteoroiddw, obliczone ponownie, po weryiikacil danvoh
vaczerpnigetyeh 2 orvginainych Zrddet .

Algorvitm Southwortha-Hawkinsa (SH)y, daie sie real izowad dwoma

sposobami . Pierwszy polega na wezesniejszyvm obliczeniu N+ (N-1)

wartodci D krviterium, zapamistania

(&3}



dla danej wartosci D \ wyszukuie gie orbit strumieniowych
cryt

zgodnie = definicja strumienia (1). Po wyvkonaniu obliczen

wartodol I, smam proces wyszukiwania Jest juz bardzo szybki.

Takie vodejtcie wymaga jednak olbrzvmie pamisci wewnatrone j

Metode Sskaniny (8E} daje sie zaprogramowad Jedvnie w wersii "on

[N

silnie

(R

line” . Kompubterowy c¢zas jej realizaciji Jjest diuzszy

anizelil w przypadlku metody SH, zalezy od dobranvceh parametbrdw

MozZzna gtwierdzid, Ze wyszukiwanie strumieni metecorowveh daje sie

RTOYramowaniemn mnie wyms

100 kb)), ale wymagane sa wotym celu

dla D przvimujscych wartofci ze zbioru
cryt
{ 0.100 L125,0.131,0.150,0.175,0.200,0.250 %

Dlia algoryimu SE, parametr & Wybhrano w oparciu o precyzis

elemantdw orbit z KPOM-3. Mianowicie, warunkiem zakohczenia
procesu ilteracyinegce bhyvio speinienie nierdwnosci

-
Uekwekﬂ P+ 9,9, , [] -100 + §f;ok—o,.\k‘_i j+ ‘kag}k:-ﬁ. f+] i-i | < &=0.5

Orbity startowe “atum1ast dobierano gsgodnie z sugestiami auntora

N
ol

jako koleine orbity nie nalezace Jdeszoze Zadnego
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] 5 3 - 1 4 £
Metods Sekaniny, udato sis zrealizowad

crywt
cyany nise zbhiegal sie { Patrz rozdziat nastepny. )

W tabeli ponizej podano globalne rezultaty wyszukiwania

Tabela I. Rezultaty identviikacii strumieni meteoroidowych.

ranych strumieni.
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I ...I . procent orbit strumieniowych w KPOM-3 ,
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Z tabeli wynika, Ze algorvitm BSekaniny iddentvfikuic znaczni

g_J

o)

wigcel strumieni. Sa one jednak mniej liczebne w stosunku do
analogicznyeh strumieni otrzymanveh metodvkas 8H. Diatego widocozny

w tabelil procent meteoroiddw strumieniowvch w badanei populacii,

j@gl w przyrpadku algorvimu Sekaniny mniejszy.

W drugiej czesci tabeli podano analogiczne wielkofci jak w



crescl plerwsze], ale po usunieciu  z rogwaZan strumieni, w skitad

ktadryeh wehodzity Jedynie po dwa meteoroidy. Za ich usunieciem

przemawiaja rezulitaly wyszukiwania strumieni w

orbit. Mianowicie, wygenerowano losowo =z rozktadem jednostainym

lementdw 1935 orbit, 1 poddano de proc

wyszukujacym strumienie | Badania te wykonano w  ograniczonym

makresie, jedynie dla D = (0.125.

cryt
Algoryvimem SH zidentyfikowano 29 strumieni o liczebnofci 2, trzy

gtrumienie o liczebnosci rdwnej 3. Algorvimem SFE odpowiednio 30

2 strumien . Innveh nie zidentvfikowano.

Ostatecznie po odrzuceniu strumieni dwuelementowych, metoda 8H
ZiQSHJYflwa no okot o 65 cilu  strumieni  przyv wartosciach
krvtyeznych DCM& od 0.120 do 0.150. W przedziale ftym manmy

niemal stara liczbse zidentviikowanveh strumieni.
adanvi przedziale Dmvi, wykazuje odmienne

tym obserwuiemy ciagry wzrost liczby

Crumientd.

Inna réznica daotvcezy podziatu populacii meteorcoiddw na
oradvezns 1 strumieniowe. Algorvim SH dla E>rte 10.120,0.131]
< TV

okoto 50% orbit z KPOM-3 identviikuje jako strumient

SE mnield, okoto 40%

5. Brczegdtowe rezultaty wyszukiwania strumieni
Znalezione strumienie podzielono na trzy grupy

@) strumienie zidentyvfiko w ane przez dwa algorvimy niemal
identyeznie, y

b) strumienie, kidre przyvynajmnie] jeden =z algoryimdw identyfi-
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kuje Jjako skiads jace ku gatezi,

SaIN S X



ordwnania dokonano na  wynikach odpowiadaiacych

iczhise strumieni uzvakanych danas metoda. Dla metody SH brano

™

zultaty odpowiladajsce D = (0.125, dla metody SE, odpowia-

dajace D = 0.150

Tabela

4
1

Strumienie zidenty

Przvepadiki najlepszge] zgodnogcol rezultatdw

ch o strumieni .
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13 dy 3 6 3
14 4 7 4
15 nidy 4 383 3
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21 77 3 3 2
22 Kod 82 3 3 2
23 2 Librydy 2 3 2
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Eciach . Wystepuja tu tviko trzy wielkie

atrumienie : Geminidy, Kwadrantvdy oraz Lirvydy . Jak widad =z

1., maia one bardzo podobne orbity , a w wypadku Geminid
i Lirvd, do datkowo bard=zo duZze nachylenia orbit wzgledem

8 proces identyfikacil orbit

ot

Tabela 1711. Strumienie zmidentvfikowane metodami SH 1 SE

Przvpadki roggatezien
G CT. ilosd zidentyfikowanych gatezi
= =

Nazwa /Kod

Z
(]
Z

G
SH

i
]
&
o
Vi
&
n
12

1 o 5 2 5 2
2 o 33 3 19 1
3 Parseidy 357 1z 235 1
4 » Cygnidy 31 3 17 i
5 # Akwarydy i4 3 4 1
6 Taurvady 89 12 i8 1
7 l.eonidy 20 2z 16 1
3 Oriconid 34 £ 26 1
9 & : 27 2 24 1
10 P, 3 1z 2 9 1
11 3 Wirginidy-— 11 3 8 1
12 Cvkiidy 8 2 4 1
13 g Wirginidy a9 3 e 2
14 & Ophiuhidy 7 2 5 1
15 T Herk a8 3 a 1
16 £ P 10 4 3 1
17 & He 4 1 S 2
13 & W 3 2 4 2
16 Andr ~ - 7 3
20 v O 3 2 - -

Z duzymi strumieniami mamy gtownie do czynienia w tabeli II1.

~umienie LwWorza w

ot
fou

w ktarych , st

jednege =z algorvimdw, czasami  bardzo

- . . . e . .
sie tak zwtaszmoza dla metecoroiddw o mazyon

10



nachyleniach orbit. W ramach przyvistych parametrdw, widzimy, zZe

algorvim Sekaniny dziata w sposab hardzie] gselektvwny anizeli

algorvim SH. Aby uzyvskad =z Jjego pomocs dla duzycech strumieni

wyriki zbhlizZzone do metody SH prawdopodobnie nalezatoby stosowad

~y

I > 0.150 . Z drugiej strony zmniejszenie D W

o] -
.g oryt cryt

—t
¥
N

b

2

algorytmie SH nie da takiego efektu.
Nie wszyvstkie przvpadkil rozgatezien strumieni s8a  Jjednakowo
kiopotliwe. Dia Perseid np.gidwna gataz wg metody SE jest rdwniez

bardzo liczna. Swiadczy to raczej o zbyt selektywnym dziataniu

metodyki SE (albo zbvt mato selektywnym metodyvki SH) aniZzeli o

strukturze samegoe strumienia. Imhe, mamy Jednak
syituacie w przvpadku strumienia Taurvd. Wykreslone na rysunku 2
orkbity tego strumienia swiadoza o Jjego skomp

W tabeli IV przedstawionoe pozostaie rezultaty. sSprawiliajace

naijwieksze trudnosci.

Dla pierwszveh pieciu strumiseni obserwujemy 1stotna przewage w

- .

cregdlinie zaskakulacvm ale

N
¢

liczebnosci N__. Nie jest to czyms s
sprzeciwia sie wezmesnied obserwowane] tendenciji do mnhiejsze]

3

liczebnoscl strumieni uzyskanvcech algorvimem SE. Skionnogd ta ma

jednak mieisce Jjedvnie dla wielkich strumieni, gdzie "tancuchowy"
charakter definicii strumienia (13 odgrywa istotna role. Dla

W mvédl tvch uwag zaskakujacy Jjest jednalk fakt nie zidentvfiko-

. . . . . . . . L
wania metoda 5 strumieni o Leonid n  Tauryd 1 Wirginid-1l.

~

7 punktbu widzenia provietveh w rozwazaniach dla obu metod wartosci

3

krvtyveznyeh D Jest to rezultat paradoksalny.

8]

rmozegdtowa analiza tvech przvpadkdw pozwolita na =znalezmi
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przyvezyny takiegoe zachowania lamowicie dla

waEpomnianyoh nmy do czvnienia ze swoistvm rozbieganiem sis
procesu lter jnego Przvea obliczanie na

Jak widad =z definiciji (2)

Q
N~
a
<
=
i
)
Q
5
oo
4o
=
9]
@
i
o
=
leg
ot
o+
54
A
Ly’
D
a,
-
g
—

iokonuie sig teyo =z pomoca wazone] srednie] arvtmetvycozne]

Tabela IV. Strumienie zidentvfikowane metodami SH i SE

N

wypadkl najbardziej skomplikowane

L Nazwa/Kod N
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Dla np. orbit o identvcznuch elementac 9 = 49, e= e = (.7,

1= i = 1 oraz w = 90, O =90 w = 270, €= 270 wartosd D wy-

sowago strumlienia  wynosza 1.4
srzypadka orbit dla kbtdrveh elementy

cdwiartek. MozZna go usuwads

- -~ 1) o~ D —
~1 katows e

e’ uczynidc W sSposch prosty W procesie



zdaniem auvtora

Wapomniany efekt jest rawniez {71 za identyfil

W pewnym stopniu jest réwniez przyczyna ident

gatezil strumieni. Bowilem moga one powstawad niecczekiwanie W
afekcie zmlany bhiegu iteracil po niefortunnym usrednieniu .

Wyvdaise sisw, Ze tego typu zjawisko miato mieijsce dla astrumie-—

algorvim 5E
H Wnioskl
Wykonane hadanlia ukazaty istotne trudnosci wWilaZans Z

wyazukiwaniem atrumieni meteorcidowych. Dla badane] populacii

ruktury

Mooryitm Sekaniny dziata bardziel Bse!

z

ia moga, by nieoczakiwane.

i

oryhm Southwortha-Hawkinsa pedac bhenplacznym

o]

T
P

wydaje sig ywet hardzis] godnym polacent
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