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Perspektyvos efektas miske. A. Dubiecio nuotr.

12.1. Krintancios zvaigzdes

Zodis meteoros graiky kalboje reiskia ,ore", kitaip
tariant, atmosferos reiskinj. Ilga laika meteorais buvo va-
dinami visi atmosferos reiskiniai: zaibai, pasvaistes, halai,
vaivorykstés ir netgi tiesiog sniegas ar lietus. Pastarieji iki
siol vadinami hidrometeorais. Ta¢iau ilgainiui nusistovéju-
si terminologija susiaurino meteory savoka iki , krintanciy
zvaigzdziy”. Nepaisant to, kad Zzvaigzdés i$ tiesy nekrinta,
antraip visos jau seniai buty nukritusios, ir toli grazu ne visi
norai, sugalvoti pamacius meteora, issipildo, meteoras yra
labai grazus ir jdomus reiskinys.

Remiantis senoves graiky filosofo Aristotelio idé-
jomis, ilgus amzius meteorai buvo laikomi paslaptingais,
taciau Zemiskos kilmés atmosferos reiskiniais, priklausan-
¢iais ugnies sferai ir kazkuo panasiais i zaiba. Vienas pir-
mujy, pabandziusiy kitaip pazvelgti  meteorus ir jy kilme,
buvo Zymus angly astronomas Edmondas Halis (Edmond
Halley). 1714 m.jis steb¢jo rysky bolida ir apskaiciavo, kad

$is, lekdamas 8 km/s greiciu, uzsiziebé 119 km aukstyje.

Nors Halio vertinimai tebuvo labai apytiksliai, jie negin-
¢ijamai bylojo apie kosming $io reiskinio kilme. E. Halis
tuomet buvo vienas pagrindiniy Britanijos mokslo stulpuy,
taciau netgi milziniskas jo autoritetas Karaliskojoje moks-
lo draugijoje neisjudino giliai jsisaknijusio jsitikinimo, kad
meteorai — tai Zemiskos kilmes reigkiniai.

Prabegus beveik simtui mety Prancazijoje, L'Eglio
miestelio apylinkése, jvyko labai retas reiskinys, kai i§ dan-
gaus tikrgja to zodzio prasme pabiro akmenys — praazé
intensyvus meteority lietus. Sviesiausiems ano meto pro-
tams $is netikétas jvykis uzminé isties nelengva galvostkij
ir paskatino permagstyti tuometj meteory kilmés suprati-
ma. Bemaz tuo pat metu, 1798 m., du Leideno universiteto
studentai Johanesas Bencenbergas (Johannes Benzenberg)
ir Heinrichas Brandsas (Heinrich Brandes) atliko meteo-
ry stebéjimus i$ dviejy punkty, ir trianguliacijos metodu
tiksliai nustate juy aukstj bei greitj, tuo galutinai jrodydami
kosming meteory kilme.

1799 m. zymus vokieciy keliautojas ir gamtininkas
Aleksandras fon Humboldtas (Alexander von Humboldt),
vienos savo kelioniy po Piety Amerika metu lankydamasis
Venesueloje, stebéjo ispudinga meteory liety. Apklauses
vietos gyventojus, jis suzinojo, kad panasus reiskinys ten
buvo stebétas ir 1733 bei 1766 m. Savaime pirsosi isvada,
kad meteory lietus turéty pasikartoti po 33 mety. Ir i tie-
sy 1833 m. lapkricio 13 d. galingas meteory lietus praazeé
Siaurés Amerikos padanggéje. Daugelis $io nejprasto jvykio
liudininky atkreipe démesj, kad visi meteorai tarsi islekia i$
vieno tasko, esancio Liiito Zvaigzdyne. Sis taskas buvo pa-
vadintas radiantu. Be to, buvo pastebeta, kad radianto pa-
détis per visa naktj zvaigzdziy atzvilgiu nekinta — sukantis
Zemei, dangaus skliaute jis juda kartu su zZvaigzdémis. Taip
buvo nustatyta, kad to paties srauto meteorai atmosfero-
je juda lygiagreciomis trajektorijomis, o regimasis taskas

danguje — radiantas — atsiranda dél perspektyvos efekto,
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panasiai kaip tolumoje i viena taska sueina lygiagretis bé-
giai ar medziy kamienai miske zvelgiant uzvertus galva (1
ir 2 pav., taip pat 4.6 sk.). Nuo to laiko meteory srautai imti
vadinti pagal Zvaigzdyny, kuriuose yra jy radiantas, vardus.
Leonidy meteory srauto radiantas yra Liato zvaigzdyne,
perseidy — Pers¢jo ir t. t. Jei pasitaiko, kad tame paciame
zvaigzdyne yra keli skirtingy srauty radiantai, srauty pa-
vadinimuose pridedamas ir artimiausios radiantui ryskios
zvaigzdes pavadinimas (graikiskos abécéleés raide), pavyz-
dziui, eta ir delta akvaridai yra du skirtingi meteory srautai,
kuriy radiantai yra tame pac¢iame Vandenio zvaigzdyne.
Kartais, pavadinant mazuosius (silpnus) meteory srautus,
prie ju pavadinimo pridedamas ménesio vardas, pavyz-
dziui, rugséjo perseidai, kad nesupainioti jo su garsiuoju
perseidy-srautu, matomu-rugpjacio-meénes:
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AN 2pav.

Perspektyvos efektas zvaigzdétame danguje:
perseidy srauto meteory, nufotografuoty
2010 m. rugpjacio 12 ir 13-osios naktimis,
trajektorijy fotomontazas. A. Dubiecio nuotr.

12.2 Meteory srautai ir kometos

Daugiau ar maziau sistemiski meteory stebéjimai
buvo pradéti XIX a. viduryje, kai belgy astronomas ir Briu-
selio observatorijos ikaréjas Adolfas Ketele (Adolphe Qu-
etelet), apibendrino turimus stebéjimy duomenis ir sudareé
pirmaji meteory srauty kataloga. Nors to meto rezultaty
patikimumas buvo menkas ir neegzistavo viena stebé-
jimy metodika, per gana trumpa laikg iki XX a. pradzios

jau buvo atrasti visi Siandien zinomi didieji ir dauguma



meteoroidy srautas

| Saulé

Zemeés orbita
A

kometa

mazyjy meteory srauty. Tikras perversmas, Zymintis me-
teory astronomijos, kaip atskiros astronomijos $akos at-
siradima, jvyko 1867 m., kai italy astronomas Dziovanis
Skiaparelis (Giovanni Schiaparelli), véliau atrades Marso
kanalus, apskaiciavo, kad leonidy meteory srauto orbita
beveik sutampa su tuomet vos prie$ metus atrastos peri-
odinés Tempelio-Tutlio (55P/Tempel-Tuttle) kometos
orbita. Netrukus jis nustaté ir neabejoting orbity panasu-
mg tarp perseidy meteory srauto bei Svifto-Tutlio (109P/
Swift-Tuttle) kometos, kuri buvo atrasta 1862 m. Taip buvo
atrastas glaudus rysys tarp komety ir meteory srauty.
Ypatinga vaidmenj meteory astronomijoje atliko
angly astronomas mégejas Viljamas Deningas (William
Frederick Denning), visa savo gyvenima skyres astro-
nominiams, ypa¢ meteory, stebéjimams. Jis pelnytai lai-
komas $iuolaikinés meteory astronomijos tévu. Neturé-
damas universitetinio i$silavinimo, jis paskelbé apie 400
moksliniy straipsniy geriausiuose to meto moksliniuose

zurnaluose. Visa gyvenima praleides gimtajame mieste
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€ 3pav.
Taip formuojasi meteoroidy srautas. J. Griciaus pies.

Bristolyje, iki pat gilios senatves V. Deningas savo namy
kieme vykdé astronominius stebéjimus. Jis stebéjo ne tik
meteorus, bet ir kometas, planetas ir t. t. Jis sudare issamy
meteory srauty kataloga, kuriame pateike daugiau nei 500
veikian¢iy radianty sarasa. Uz Siuos rezultatus ir begalinj
atsidavima 1906 m. V. Deningas buvo apdovanotas Kara-
liskosios mokslo draugijos aukso medaliu ir ilga laika gavo
Anglijos karalienés varding stipendija. [domu tai, kad V.
Deninga galima atpazinti kaip ,meteority eksperto® perso-
nazg garsiajame H. Velso ,, Pasauliy kare".

Paskutinj tagka, jtvirtinant komety ir meteory srauty
rysj, padejo zymus meteory tyrinétojas Fredas Viplas (Fred
Whipple). 1950 m. jis pasialé garsuji kometos — ,,purvinos
sniego gnitztés” — modelj, kuriuo detaliai paaiskino, kaip
i$ tikryjy gimsta meteory srautai [/]. Pagal §j modelj ko-
metos branduolys — tai ledo matrica su j$alusiomis dul-
kémis ir uolieny fragmentais. Kometai artéjant prie peri-
helio - artimiausio Saulei orbitos tasko, — jos pavirsius dél
intensyvaus Saulés spinduliavimo ima kaisti, ledas garuoja,
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o smulkios dulkelés ir uolieny fragmentai atsiskiria nuo
kometos pavirsiaus. Sios smulkios skeveldros, priklauso-
mai nuo jy masés ir jkaitusiy vandens gary bei kity dujy
slégio, j kosmine erdve iSmetamos 10—100 m/s grei¢iu. Taip
gimsta mazy¢iai kosminiai kanai — meteoroidai, kurie nuo
siol pradeda savistovia evoliucija. Ilgainiui, veikiant Sauleés
ir planety gravitacinéms jégoms bei $viesos slégiui, meteo-
roidai vis labiau tolsta nuo kometos, palengva nukrypda-
mi ir nuo pradinés kometos orbitos (3 pav.). Kiekvieng karta
kometai praskriejant perihelj, paskui ja nutises meteoroi-
dy sleifas periodiskai papildomas vis naujomis dalelémis
ir galiausiai uzpildo visa kometos sukimosi aplink Saule
orbitos elipse [2]. Ka tik atsiradusi tankiausia $io $leifo dalis
matoma kaip $vytinti kometos uodega (4, 5 pav.). Kiekviena
kometa turi savo meteoroidy srauta. Netgi kometai visiskai
suirus, jos meteoroidy srautas egzistuoja dar takstancius
mety. Kai meteoroidy srautas kerta Zemés orbita, mes ji
matome kaip meteory srauta. Beje, dalis meteoroidy srauty
kildinama ne i$ komety, 0 i$ mazyjy planety - asteroidy.
Meteoroidy srauto evoliucijos tempas labai priklau-
so nuo kometos orbity parametry. Jei kometos orbita yra

stipriai pasvirusi j ekliptikos plokstuma, kurioje juda Saule,
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K 4pav.

Sviesiausia pastaryjy desimtmeciy viesnia
misy padangéje — Hale-Bopo kometa (D\Halle-
Bopp), puo3usi masy padange 1997 metais.

R. Balciiino nuotr.

AN 5pav.

Panstarrs kometa (C/2011 L4 Pan-STARRS), kuri buvo
gerai matoma plika akimi ankstyva 2013 m. pavasarj.
R. Balcidno nuotr.

Zem¢ ir visos kitos planetos, didZiyjy Saulés sistemos pla-
nety salygojama gravitacinj poveikj patiria tik ta meteoroi-
dy srauto dalis, kuri yra arti perihelio. Toks srautas evoliu-
cionuoja ilgai, pvz., garsusis kiekvienais metais rugpjucio
ménesj matomas perseidy srautas, kurio susikirtimas su
Zemés orbita pavaizduotas 6 pav. Ir atvirksciai, srautai, kuriy
orbita yra beveik ekliptikos plokstumoje, evoliucionuoja
daug sparciau. Be to, srauto orbita precesuoja, dél to jo ste-
béjimo salygos laikui begant gali smarkiai keistis.

Bene ryskiausias glaudaus komety ir meteory srauty
tarpusavio rysio ir didingos dangaus mechanikos pavyz-
dys — Bielos kometos (3D/Biela) ir dabar jau nebematomo
andromedidy meteory srauto istorija. 1826 m. ¢eky astro-
nomas mégejas Vilhelmas fon Biela (Wilhelm von Biela)
atrado nedidele kometa, kuri skriejo aplink Saule 6,6 mety
periodu. 1846 m. buvo pastebéta, kad kometos branduolys
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Ekliptikos
plokstuma

AN 6pav.

Perseidy meteoroidy srauto susikirtimas su

Temés orbita.  yra Saulés ilguma, skaiciuojama
nuo pavasario lygiadienio. 1 Saulés ilgumos laipsnis
mazdaug atitinka 1 diena. J. Griciaus pies.

suskilo j dvi dalis, o kai kometa vél pasirodé 1852 m., $ios
dvi dalys jau buvo nutolusios viena nuo kitos per 2 mln.
km ir skriejo gerokai pasikeitusia orbita. Po to kometa pra-
puolé ir daugiau niekas jos nebemate. Taciau 1872 m., kai
kometa eilinj karta turéjo praskrieti netoli Zemeés, netikétai
i$ Andromedos zvaigzdyne esancio radianto pabiro jspu-
dinga gausybe lety meteory. Apskaic¢iavus meteory srauto
orbita, paaiskéjo, kad ji beveik identiska pradingusios Bie-
los kometos orbitai. Toks pat meteory lietus pasikartojo po
13 mety — 1885-aisiais, tuomet buvo gautos ir pirmosios
meteory nuotraukos. Véliau srautas isnyko taip pat neti-
kétai, kaip ir atsirado - didziyjy planety traukos poveikis
nulémé, kad andromedidy meteoroidy srauto ir Zemés
orbitos daugiau nebesusikerta.

Zinomas ir kitas pavyzdys, kai i§ naujo atrandama
prapuolusi kometa, o kartu atgyja ir laikytas isnykusiu me-

teory srautas. Taip nutiko 1998 m., kai perihelyje i$ naujo

Swifto-Tuttlio
kometos dulkiy
Sleifas

A=0° )—( Zuvys

buvo atrasta iki tol laikyta dingusia Ponso-Vinekés (7P/
Pons-Winnecke) kometa, kurios orbita per keleta pasta-
ryjy deSimtmeciy patyre dideliy gravitaciniy perturbacijy.
Tais paciais metais (po 70 mety pertraukos!) atgijo ir su $ia
kometa siejamas bootidy meteory srautas, kurio radiantas

yra Jauciaganio zvaigzdyne [3].

12.3 Meteoroidai -
maziausi Saulés sistemos kunai

Meteoro ir meteoroido savokos kartais painiojamos,
klaidingai suteikiant joms ta pacia prasme. Meteoroidas
- tai nedidelis kosminis kinas, atsiradgs yrant kometoms
ar asteroidams ir skriejantis tam tikra orbita aplink Saule.
Meteoras - tai reiskinys, kai meteoroidas jskrieja j Zemés
atmosfera. Meteoroidas savo orbitoje iki susidurdamas su
kitu kosminiu kanu gali gyvuoti laiko tarpa, matuojama
kosminiais masteliais, tuo tarpu meteoras — tai labai trum-
palaikis $vytintis reiskinys atmosferoje, kurio trukmé vos

keli akimirksniai. Trumpas meteoro zybsnis Zvaigzdétame
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PavyzdZiui, Zemés gravitacinis radiusas
yra apie 9 mm

danguje simbolizuoja nedidel¢ kosmine katastrofa — mete-
oroido egzistavimo pabaiga. Nors ir budami mazi, visatos
objekty masés ir dydzio diagramoje meteoroidai uzima
nemaza sekos dalj nuo molekulinio dydzio objekty iki as-
teroidy bei komety [4] (7 pav.).

Meteorai jsiziebia vidutiniskai 100-110 km auksty-
je. Tai zemutiniai termosferos arba jonosferos sluoksniai.
Panasiame aukstyje $vyti ir $iaurés pasvaistés. Patys smul-
kiausi meteoroidai vadinami kosminémis dulkémis. Jos
yra tokios mazos (vidutinis juy matmuo apie 1 um), kad, ne-
priklausomai nuo jy pradinio greicio, jskriejusios i atmos-
fera jos nesukelia jokio regimojo efekto. Mikrometeroidai,
kuriy vidutiniai matmenys siekia 100 um, o vidutiné mase
apie 0,001 g, jléke j atmostfera jau gali buti registruojami ra-
darais (vadinamieji radijo meteorai) ar matomi pro teles-
kopa. Plika akimi matomus meteorus sukuria dar didesni
meteoroidai, kuriy masé siekia nuo simtyjy daliy iki keleto
gramuy, o skersmuo gali siekti keleta centimetry. Vienas $ios

knygos autoriaus kolega ilgai negaléjo nuslépti nuostabos
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Masés log (g)

ir sumi$imo suzinojes, kad tokie mazy<iai kosminiai kiinai
gali taip ryskai sviesti skriedami Zemés atmosferoje.

Meteorai, kuriy regimasis ryskis virsija maksimaly
Jupiterio ryski (-3m), vadinami bolidais. Ryskiausiy bolidy
masé siekia kelis kilogramus ir daugiau, o ryskaus bolido
skrydis palieka neisdildoma jspudj (8 ir 9 pav.).

Kiek giliai meteoroidui pavyks jsiskverbti i atmos-
fera, priklauso ne tik nuo jo masés, bet ir nuo pradinio
grei¢io Zemés atzvilgiu. Maksimaly meteoroido greitj
galima apskaiciuoti laikant, kad jis skrieja paraboline or-
bita, t. y. atvira orbita, ir gali nutolti nuo Saulés be galo toli.
Kad galéty judeéti tokia trajektorija, meteoroidas turi tu-
réti tam tikra energija, kitaip tariant, greitj. Sis greitis arti
Zemés orbitos yra 42,5 km/s. Zinant, kad Zemés orbitinis
greitis yra 30,3 km/s, meteoroidui kaktomusa susidirus
su Zeme, gautume maksimaly 72,8 km/s greitj, kuriuo jis
galéty jskrieti | atmosfera. Minimaly meteoroido greitj
galima rasti laikant, kad jis skrieja panasia orbita bei grei-

¢iu, kaip ir Zemé. Tai antrasis kosminis greitis, kuris lygus



A 8pav.
Bolidas, praskriejes virs Andromedos iiko
(paveikslo centre). R. Balcidno nuotr.

11,2 km/s. Tokiu greiciu kristy begaliniu atstumu esantis

kosminis kunas, veikiamas tik Zemeés traukos. Kadangi

Zemé aplink Saule skrieja ryty kryptimi, greiciausi me-

teorai stebimi rytingje dangaus skliauto puséje, o lé¢iausi
— vakarinéje. Kol visiskai sudega ir isgaruoja, atmosferoje
meteoroidas vidutiniskai nuskrieja mazdaug 20 km, o kai
kurie bolidai pasiekia netgi vir$utinius stratosferos sluoks-
nius (1 sk. 2 pav.). Tadiau jei meteoroidas yra masyvus, o jo
greitis nevirsija 25 km/s, liekanos gali nukristi ir ant Ze-
meés pavirsiaus. Toks objektas vadinamas meteoritu. Me-
teoritai néra labai reti, per metus Europos plote nukrinta
bent keletas nedideliy meteority. Istyrus ju chemine san-
darg, nustatomas amzius ir kilmeé. Tai leidzia giliau pa-
zvelgti | masy gimtosios planetos ir visos Saulés sistemos
atsiradimo istorija bei raidg. Kai kuriuose meteorituose
aptinkama net organiniy junginiy. Viena gyvybés Zeméje
atsiradimo hipoteziy (panspermijos hipotezé) kaip tik tei-
gia, kad gyvybés uzuomazgos i misy planeta atkeliavo su

tokiais meteoritais.

Meteoroido saveika suatmostera salyginai galima su-

skirstyti j 4 pakopas - kaitima, abliacija (garavima), tamsujj
lekj ir smagj | pavirsiy. Meteoroidui jskriejus i pacius auks-
¢iausius atmosferos sluoksnius (apie 300 km aukstyje), dél
susidarimy su atmosferos dujy atomais ir molekulémis jis
ima kaisti. Jo pavirsiaus temperatara ima sparciai didéti, o
vidus islieka Saltas. Atmosferai tolydzio tankejant, susidari-
mai tampa tokie dazni, kad 90-110 km aukstyje meteoroi-
do pavirsius ima lydytis, o pasiekus 2500 oC temperatiira,
meteoroido medziaga ima sparciai garuoti. Tad skriejantj
meteoroida apgaubia dujy debesélis, kuris sudarytas i jo-
nizuoty ir suzadinty atmosferos dujy ir paties meteoroido
medziagos. [vertinta, kad susidirimas su viena atmosferos
molekule i§garina net 80 molekuliy nuo meteoroido pavir-
$iaus. Suzadinti atomai ir molekulés spinduliuoja $viesa, o
matoma $viesa, kurig ir stebime kaip meteora, salygoja me-
taly, daugiausia gelezies ir magnio, bei deguonies atomy ir
azoto molekuliy spinduliavimas. Sis $vytéjimas uzgesta per
sekundes dalis, isgaravus visai meteoroido masei. Beje, tik
labai maza dalis — apie 0,2 % — kinetinés meteoroido ener-
gijos virsta $viesa. Jei meteoroido pradinis greitis didelis,
susidarimy su oro molekulémis metu deguonies atomai
gali buti suzadinami | metastabily lygmenj. Tada matomi
keleta sekundziy, o itin retais atvejais ir ilgiau gyvuojantys
pédsakai, kuriy $vytéjimo bangos ilgis yra 557 nm ir 635
nm - toks pat, kaip ir intensyviy spinduliuotes linijuy, regis-
truojamy Siaurés pasvaisciy $vytéjimo spektre (11.4 sk.).
Meteory peédsakai kartais jgauna keistas formas (10 pav.),
bylojancias apie mezosferoje, o kartais ir stratosteroje, pu-
¢iandiy véjy krypti bei greitj. Dar Antrojo pasaulinio karo
metais tobulinant radarus pastebéta, kad meteory palieka-
mi jonizuoty dujy pédsakai gerai atspindi radijo bangas.
Meteory steb¢jimai naudojant radarus placiai taikomi ir
musy laikais.

Kaip buvo minéta, kol visiskai sudega ir iSgaruoja,
te, te]
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9 pav.

Ryskus bolidas, susvites pro perregimus debesis.

A. Dubiecio nuotr.
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atmosferoje meteoroidas vidutiniskai nuskrieja mazdaug

20 km, taciau jei pradiné jo masé yra didele, skrydis uz-
trunka ilgiau. Jskriejes | tankius atmosferos sluoksnius
toks meteoroidas dél oro pasipriesinimo greitai létéja.
Meteoroidui sulétéjus iki 3 km/s, garavimas baigiasi. Toks
kanas nebespinduliuoja jokios matomos $viesos. Praside-
da tamsiojo lekio fazé — meteoroidas ima vesti, nors jj sti-
priai stabdo jau gana tanki atmosfera. Greiciui sumazejus
iki keliy $imty metry per sekunde, prasideda laisvasis kry-
tis. Nelygu likusi meteoroido masé, toks kanas nukrinta
ant Zemés pavirsiaus 10-100 m/s grei¢iu. Pabréztina, kad
tik labai mazai daliai meteoroidy pavyksta jveikti visas
$ias pakopas. Paprastai visa medziaga iSgaruoja jau 80 km
aukstyje (mezosferoje), ir tik retas bolidas pasiekia virsuti-

nius stratosferos sluoksnius (40-50 km aukstj).
12.4 Meteory stebéjimai

Didziaja dalj Ziniy apie meteoroidus gauname bi-
tent stebédami meteorus, kadangi aptikti $iuos mazus

beribéje kosmoso platybéje skriejancius objektus prak-
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< 10pav.

Ryskus bolidas (kairéje) ir jo pédsakas

po 10 sek. (viduryje) ir 20 sek. (desinéje).
S. Jurkeviciaus nuotr.

tiskai nejmanoma. Meteory spektrai byloja apie cheming
ju sudétj, o regimasis ryskis, vertinamas pagal zvaigzdinio
ryskio skale ir nustatomas lyginant su Zvaigzdziy ryskiu,
tiesiogiai susijes su ju mase ir grei¢iu. Stebint meteorus
i$ dviejy geografiniy punkty, galima tiksliai nustatyti ne
tik ju radianto padétj dangaus skliaute, bet ir apskaiciuo-
ti orbita. O tai labai svarbu identifikuojant ju rysj su ko-
metomis ar asteroidais. Siuo metu pasaulyje daugiausia
astronomijos mégeju ir meteory astronomijos entuziasty
pastangomis yra jkurti bolidy stebéjimo tinklai, automa-
tizuotos vaizdo kamery stebéjimo stotys, apimancios di-
dzigja dalj Europos, taip pat esancios JAV ir Australijoje.
Atsiradus aukstos kokybés skaitmeninéms fotokameroms,
i kokybiskai nauja lygmenj pakilo fotografiniai meteory
stebéjimai.

Meteory stebéjimas yra labai jdomus ir romantiskas,
taciau nemazai kantrybeés ir laiko atimantis uzsiémimas.
Vizualiai meteorus gali stebeti kiekvienas, tam nereikia
jokios specialios jrangos ar aparatiiros. Zmogaus akis yra
nuostabus optinis instrumentas, uztikrinantis didelj jau-
truma ir platy regéjimo lauka, o to kaip tik ir reikia stebint

meteorus. Siltai apsirengus ir patogiai jsitaisius, dangus uz
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kantrybe visuomet atsilygins puikiu reginiu. Vizualinius
meteory stebéjimus koordinuoja Tarptautiné meteory or-
ganizacija (angl. International Meteor Organization - IMO),
vienijanti daugiau nei takstantj po visa Zemés rutulj issi-
bars¢iusiy meteory stebétoju. Stebétojy geografijos jvai-
rove uztikrina, kad istisus metus kiekvieng naktj kas nors
kuriame nors Zemés kampelyje stebi meteorus. Nenu-
trakstami stebéjimai jgalina gauti unikalia informacija ne
tik apie meteory srauty aktyvuma, bet ir uzfiksuoti trum-
palaikes ju aktyvumo variacijas, kurti ir tobulinti esamus
meteoroidy srauty modelius, numatyti jy dinamika Saulés
sistemoje, geriau suprasti ir paciy komety bei asteroidy
evoliucijg. Visi stebéjimy duomenys apibendrinami dina-
minéje duomeny bazéje, kuri laisvai prieinama visiems
besidomintiems.

Bitent remiantis vizualiniais stebéjimais vertinamas
meteory srauty aktyvumas. Tuo tikslu IMO yra pasialiusi
bendra stebéjimo metodika. Apdorojus tokiy stebeéjimuy
duomenis, gaunami moksling verte turintys rezultatai.
Bendros metodologijos batinumas pagristas tuo, kad
kiekvienas stebétojas dangy stebi labai skirtingomis saly-
gomis (skiriasi dangaus skaidrumas, meteory srauto ra-
dianto aukstis virs horizonto ir pan.), skiriasi ir kiekvieno
stebétojo regos ypatumai ir t. t. Tinkamai nejvertinus visy
$iy aplinkybiy, smarkiai i$auga paklaidos, o stebéjimy duo-
menys tampa nebepatikimi. Meteory srauto aktyvumas
vertinamas zenitiniu valandiniu skai¢iumi (angl. Zenithal
hourly rate - ZHR), kuris rei$kia vieno stebetojo registruo-
jama srauto meteory skaiciy per valanda, esant idealioms
stebéjimo salygoms - kai regimasis zvaigzdziy ryskis zeni-
te yra 6,5m, srauto radiantas yra zenite (tiesiai vir$ galvos),
o regéjimo lauko neriboja pastatai, medziai ar dalinis de-
besuotumas [5]:

Nr 6.5-Im F

ZHR = tsin hR

12. Meteorai ir jy srautai

Cia N zymi vieno stebétojo pastebéty srauto meteo-
ry skaiciy per stebéjimo laika t, hR yra radianto aukstis vir$
horizonto, kurj galima nesunkiai apskai¢iuoti remiantis
dangaus trigonometrija, Im — ribinis regimasis Zvaigzdziy
ryskis zenite, kuris nustatomas pagal matomy zvaigzdziy
skaic¢iy tam tikruose dangaus sklypuose [¢]. Patyre stebe-
tojai ribinj zvaigzdziy ryskj gali jvertinti 0,05m, o kartais
ir dar didesniu tikslumu. Esant skaidriam dangui, toli nuo
miesto ziburiy plika akimi galima jzvelgti net 6,8 ryskio
zvaigzdes, o mieste net ir geriausiomis salygomis vargiai
matosi net ir 5,5 ryskio zvaigzdés. r yra stebimo srauto me-
teory pasiskirstymo pagal ryskj indeksas, kuris svarbus ir
savitas kiekvieno srauto parametras. Meteory ryskis nu-
statomas pagal zvaigzdes ir vertinamas pagal zvaigzdinio
ryskio skale. Tikslesniam zenitinio valandinio skaiciaus
vertinimui papildomai atsizvelgiama | pataisas dél debe-
suotumo ar kity regéjimo lauko apribojimuy. Aisku, idea-
lios stebéjimo salygos toli grazu ne visada pasitaiko, taciau,
tinkamai jvertinus minétus parametrus, atskiry stebétojy

rezultatai gerai sutampa.

12.5 Meteory srautai

Pagrindinis kriterijus identifikuojant meteory srauta
yra jo aktyvumas ir orbitos elementy Zinojimas, t. y. patiki-
mai nustatytas rySys su kilmes kanu — kometa ar asteroi-
du. Kita salyga — srauto aktyvumas maksimumo metu turi
siekti bent kelis meteorus per valanda. Srauty, tenkinanciy
minétas salygas, sarasas néra ilgas — $iuo metu jy zinoma
apie 40 [/]. Pagal aktyvuma visus meteory srautus galima
suskirstyti | didziuosius, mazuosius ir periodinius. Pastebi-
miausi yra didieji meteory srautai, kuriy aktyvumas mak-
simumo metu vertinant zenitiniu valandiniu skai¢iumi

siekia daugiau nei 50 meteory per valanda ir kasmet yra
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Srautas Tr. Veikimo laikas | Maks. Data ) V, km/s | ZHR Kosminis kiinas
Kvadrantidai | QUA 01.01-01.05 01.03 +490 | Kvadrantidai 41 120 2003EH1
Lyridai LYR 04.16-04.25 04.22 +340 Lyridai 49 18 C/1861 G1 Thatcher
n-Akvaridai ETA 04.19-05.28 05.05 -0lo n-Akvaridai 66 60 1P/Halley
*Bootidai JBO 06.26-07.02 06.27 +480 *Bootidai 18 - 7P/Pons-Winnecke
6-Akvaridai | SDA 07.12-08.19 07.27 -160 | 6-Akvaridai 41 20 96P/Machholz 1
Perseidai PER 07.17-08.24 08.12 +580 Perseidai 59 100 109P/Swift-Tuttle
Aurigidai AUR 08.25-09.08 09.01 +420 Aurigidai 66 7 C/1911 N1 Kiess
*Drakonidai GIA 10.06-10.10 10/08 +540 | *Drakonidai 20 - 21P/Giacobini-Zinner
Orionidai ORI 10.02-11.07 10/21 +160 Orionidai 66 25 1P/Halley
Tauridai TAU 10.01-11.25 11/05 +180 Tauridai 27 10 2P/Encke
*Leonidai LEO 11.14-11.21 11/17 +220 *Leonidai 71 15 55P/Tempel-Tuttle
Geminidai GEM 12.07-12.17 12/14 +330 Geminidai 35 100 3200 Phaeton
Ursidai URS 12.17-12.26 12/22 +760 Ursidai 33 10 8P/Tuttle

AN 1lentelé.

Pagrindiniai meteory srautai, jy parametrai
ir ju kilmés kosminiai kanai (tr. — tarptautinis
srauto trumpinys, radianto koordinatés:

a - rektascensija, & - deklinacija,

V —jskriejimo greitis j atmosfera.

Ivaigzdute paZyméti periodiniai srautai)

daugmaz pastovus. Mazyju meteory srauty aktyvumas
maksimumo metu paprastai nevir$ija 5-10 meteory per
valanda, tad norint atpazinti tokiems srautams priklausan-
¢ius meteorus, jau reikalinga tam tikra stebéjimy patirtis.
Zinoma, patys jspadingiausi yra periodiniai meteory srau-
tai, kuriy kasmetis aktyvumas dazniausiai yra menkas, ta-
¢iau Simtus ar net tukstancius karty sustipréja, kai juos pa-
gimdziusios kometos praskrieja perihelj, 0 Zemé susiduria
su tankia meteoroidy srauto sritimi [s]. Tokiais atvejais
daznai stebimi meteory lietiis. Meteory lietus - tai isskir-
tinis reto grozio reiskinys, kai galima matyti 1 ar daugiau
meteory per sekunde.

Pagrindiniy meteory srauty, kuriuos galima stebeti

Lietuvoje, sarasas pateiktas 1lentelgje. Radianty padétys nu-

rodytos srauto maksimumui, taciau reikia turéti omenyje,
kad radiantas dangaus skliaute per para vidutiniskai pasi-
slenka 1o i rytus pagal rektascensija ir 0.1-0.20 i $iaure ar
pietus pagal deklinacija.

Didieji meteory srautai pasizymi daugmaz pasto-
viu aktyvumu. Daugiausia tai seni srautai, kuriuose me-
teoroidai gana tolygiai pasiskirste isilgai srauto orbitos.
Meteory srauto aktyvumas ir matomumo trukmeé pri-
klauso ne tik nuo jo amziaus, bet ir nuo to, kiek tankia
srauto dalj kerta Zemeés orbita ir kiek pla¢iai meteoroidai
pasklide kosminéje erdvéje. Svarbu ir tai, kokiu kampu
srauto orbita pasvirusi j ekliptikos plokstuma — paprastai
nedidelis pokrypio kampas salygoja ilgesnj srauto mato-
mumo laikotarpj. Jei srauto orbita salyginai nutolusi nuo
didziyjy Saulés sistemos planety ir jos periodas yra ilgas,
toks srautas nepatiria didesnio gravitacinio poveikio ir
gali buti stebimas takstantmecius. Tokie yra perseidy, eta
akvaridy ir orionidy srautai, kurie buvo zinomi jau gilioje

senoveje.
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11 pav.
Ryskios perseidy meteory strélés — rugpjucio
nakty puo3mena. T. Janusonio nuotr.




Liepa Rugpjutis
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+ 23:00 23:30 00:00 00:30
70+ 250 {
60- + 200 { } * {
50 = 150 *
% + ™ 100 {‘ * H ;
40
N + 50
30- ¢
* 139.40 139.44 139.48
204 + * Laikas/Saulés ilguma < 12pav.
* ) @ Suvidurkinta perseidy meteory srauto
104 é [X) PY aktyvumo kreivé pagal knygos autoriaus stebéjimy
¢ + Qﬁ » ® dg00 1988-2003 m. duomenis. Papildomame paveiksle —
0 ® ’ * . . . . ) b (X nejprastai auksto perseidy aktyvumo kitimo kreivé
1 '20 1 '25 1 :',)0 1 5‘35 12‘_0 12]_5 1 '50 1 '55 2004 m. rugpjacio 11-12-osios naktj.

Data/Sauleés ilguma

Vienas Zinomiausiy didziyjy meteory srauty — per-
seidy srautas, kurio radiantas yra Pers¢jo zvaigzdyne [9].
Sis srautas yra tikra tamsiy rugpjucio nakty puosmena.
Tai vienas seniausiy, aktyviausiy ir ilgiausiai veikianc¢iy
(daugiau nei ménesj) meteory srauty, kurio ryskios me-
teory stréles be perstojo raizo tamsy rugpjucio dangy
(2, 11 pav.). Viduramziais Vakary Europoje $is srautas buvo
vadinamas Sv. Lauryno asaromis, kadangi jo maksimumo
data sutapo su $v. Lauryno diena. Esant geroms steb¢jimo
salygoms, toli nuo didziyjy miesty $viesy, maksimumo
metu — rugpjicio 11-13-osios naktimis — galima priskai-
¢iuoti net iki 100 perseidy srauto meteory per valanda.
Perseidy srauto meteoroidai jskrieja j Zemés atmosfera 60
km/s grei¢iu, tad stebimi meteorai yra labai greiti, ryskas
ir daznai palieka $vytincius pedsakus. Perseidy srautas
kiles 1§ Svifto-Tutlio kometos, kurios apskriejimo aplink
Saulg periodas yra 130 mety. Kometa paskutini karta pra-
skriejo perihelj 1992 m. Tuomet beveik desimtmetj per-

seidu meteory srautas viso pasaulio stebétojus dziugino

Vertikalds braksniai ant tasky Zymi zenitinio
valandinio skaiiaus jvertinimo paklaidas

daugiau nei dvigubai iSaugusiu aktyvumu [10]. Paskutinis
perseidy meteory lietus jvyko 2004 m. rugpjucio 13-osios
naktj ir buvo gerai matomas Lietuvoje [17], kai per valan-
da buvo galima priskaiciuoti iki 250 perseidy meteory
(12pav.). Nustatyta, kad tuomet Zemés orbitg kirto kometos
medziaga, iSmesta j kosming erdve dar 1862 m., per pries-
paskutinj jos apsilankyma perihelyje. Siuo metu perseidy
srauto aktyvumas jau grizo i savo jprastines vezes, o gie-
dros ir $iltos rugpjicio naktys kasmet kviecia pasigrozéti
$iuo nuostabiu reginiu.

Siuo metu pats intensyviausias yra geminidy meteo-
ry srautas, kildinamas ne i$ kometos, o i$ asteroido Fajeto-
1n0 (3200 Phaeton). Dar XIX a. geminidy srautas buvo labai
silpnas ir net nebuvo jtrauktas i to meto katalogus. Ta¢iau
jau XX a. pradzioje jo aktyvumas pastebimai iSaugo, o §iuo
metu tai vienas graziausiy meteory srauty, kasmet gruo-
dzio 13-14-osios naktj pazeriantis daugiau nei 100 léty,
skriejanciy 35 km/s greiciu gelsvos spalvos meteory per

valanda.
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Tlgameciai stebéjimy duomenys byloja, kad gemini-
duy srauto aktyvumo lygis ir maksimumo laikas laipsniskai
kinta [72]. Matuojant kosminiais masteliais, $is kitimas yra
labai greitas. Prognozuojama, kad dél orbitos precesijos ge-
minidy srautas ims silpti apie 2050 m. ir galiausiai i$nyks,
nes jo ir Zemés orbitos daugiau nebesusikirs. Lietuvoje $io
srauto radiantas, esantis Dvyniy Zvaigzdyne, pateka anksti
vakare, todél geminidy meteorais galima grozétis visa ilga
ziemos naktj. Vis délto $io grazaus ziemos srauto stebéjimo
salygas daznai sugadina prasti gruodzio orai ar tiesiog la-
bai $altos naktys.

Dar vienas labai aktyvus didysis meteory srautas yra
kvadrantidai, kurio radiantas yra tarp Jauc¢iaganio, Dra-
kono (Slibino), Heraklio ir Didziujy bei Mazuju Grjzulo
Raty zvaigzdyny. Sio srauto pavadinimas kilo i$ kadaise
buvusio Kvadranto zvaigzdyno, kuris astronomy sutarimu
buvo panaikintas, o jo zvaigzdés ,isdalintos” jau minetiems
kaimyniniams zvaigzdynams. Grazu, kad istorinis meteo-
ry srauto pavadinimas isliko iki siol. Maksimumo metu
sausio 3-4-osios naktj kvadrantidy aktyvumas siekia iki
120 meteory per valanda, taciau pats maksimumas yra
labai trumpas, trunka vos keleta valandy, o ir pats srautas
aktyvus tik savaite. Kadangi ziema Lietuvoje giedromis
naktimis nelepina, dazniausiai kvadrantidy zybsnius nuo
mausy slepia storas Zemy debesy sluoksnis. Kvadrantidy
srautas jdomus ir tuo, kad ilga laika tai buvo vienintelis di-
dysis srautas, kurio kilmé nezinoma. Dabar laikoma, kad
kvadrantidy srautg suformavo nedidelis 2003 m. atrastas
asteroidas 2003 EH1, kuris, kaip spéjama, gali buti kadaise
egzistavusios didelés kometos nuolauza [ 13].

Eta-akvaridai, matomi geguzés pradzioje, ir orioni-
dai, matomi spalio antrojoje puséje, yra garsiosios Halio
kometos (1P/Halley) sukurti srautai. Taip jau susikloste,
kad Zemés ir Halio kometos atplaisy orbitos kertasi du

kartus per metus — geguzés ir spalio ménesiais — tik Zemés
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orbita kerta Siek tiek skirtingo tankio srauto dalis. Dél su-
sikirtimo su Zemés orbita geometrijos ypatumy eta-akva-
ridy srautas yra aktyvesnis, maksimumo metu jo zenitinis
valandinis skaicius siekia iki 60 meteory, o orionidy srau-
tas — silpnesnis, jo vidutinis aktyvumas yra apie 20-30 me-
teory per valanda. Abiejy srauty meteorai yra labai greiti
(i atmosfery jie jskrieja 66 km/s greiciu), paliekantys net
kelias sekundes, o kartais ir dar ilgiau $vytin¢ius jonizuoty
dujy pedsakus. Dél stipraus gravitacinio Jupiterio povei-
kio abiejy srauty aktyvumas sinchroniskai kinta 12 mety
periodu. O Halio kometos meteoroidy srautas erdvéje yra
stipriai fragmentuotas skersai savo orbitos: meteoroidai
yra susigrupave | gijas, kurios viena po kitos kerta Zemés
orbitg. Dél to eta-akvaridy ir orionidy meteory srautams
budingas nejprastai ilgas maksimumas, trunkantis bemaz
3 naktis, kurio metu srauty aktyvumas tai sumazéja, tai vel
padidéja. Pastaraji karta Halio kometa praskriejo perihelj
1985 m., taciau tuomet dauguma stebétojy liko nusivyle,
nes jokio padidéjusio nei eta-akvaridy, nei orionidy me-
teory aktyvumo nebuvo neuzregistruota. Ta¢iau dél jau
minéto Jupiterio poveikio 2006 ir 2007 m. orionidy ak-
tyvumas buvo iSauges iki 60-70 meteory per valanda
[14, 15], o eta-akvaridy — net iki 100. Lietuvoje orionidy
srauto stebéjimo salygos yra labai geros. Jo radiantas, esan-
tis ant Dvyniy ir Oriono zvaigzdyny ribos, pateka vély va-
kara, tad orionidy meteorai gerai matomi visg ilga rudens
naktj. Tuo tarpu eta-akvaridy srauto stebéjimo salygos Lie-
tuvoje yra kur kas blogesnés — jo radiantas, esantis Vande-
nio zvaigzdyne, pateka jau pradéjus $visti, tad ryskios eta-
akvaridy strélés greitai i$nyksta ryto ausros $viesoje.

Kai kurie mazieji meteory srautai taip pat zinomi
nuo gilios senovés, mat tada jie buvo kur kas aktyvesni, ta-
¢iau dél didziyjy planety traukos poveikio gerokai nusilpo.
Ryskiausias pavyzdys yra lyridy meteory srautas, kurio ra-

diantas yra Lyros zvaigzdyne. Sis srautas kildinamas i$ ilgo
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periodo (apie 400 mety) Tecer (C/Thatcher) kometos, o jo
meteorai matomi balandzio antrojoje puséje.

Tolimyjy Ryty kronikos byloja apie kadaise galinga
lyridy meteory srauta, kuris savo groziu ir intensyvumu
galéjo varzytis su perseidais. Siy dieny lyridy srauto ak-
tyvumas gerokai pribléses, maksimumo metu balandzio
21-22-osios naktj nesiekiantis né 20 meteory per valandg
[16]. Ta¢iau 1982 m., daugelio nuostabai, lyridai netikétai
buvo pazére net 100 meteory per valanda.

Pastaryjy mety tyrinéjimai atskleidé, kad seny srau-
ty suaktyveéjimas néra atsitiktinis rei$kinys, ji salygoja vi-
siskai neseniai iSmesta (paskutinio perihelio praskriejimo
metu) kometos medziaga, kuri uzima kompaktiska erdveés
tarj. Panasia dinamika pasizymi ir $iaip jau silpnas aurigi-
dy meteory srautas, kurio radiantas yra Vez¢jo zvaigzdyne

ir kuris 2007 m. rugs¢jo 1 d. pazére ryskiy meteory liety.

Tauridy meteory srauto aktyvumo kreivés:
vidutiné daugiameté (tusciaviduriai taskai) ir
2005 mety (pilnaviduriai taskai), kai lemés orbita
kirto rezonansiné srauto dalis (/MO duomenys)

30 240

Deja, jo grozj siek tiek uzgozé Menulio pilnatis [77].

Labai grazus yra delta-akvaridy meteory srautas,
kurio maksimumas stebimas liepos pabaigoje. Lietuvos
padanggéje Vandenio Zvaigzdyne esantis $io srauto radian-
tas tik neaukstai pakyla vir$ pietinio horizonto, tad maksi-
mumo metu galima pamatyti ne daugiau kaip 10 $io srau-
to meteory. Taciau palyginti menka kiekybe kompensuoja
kokybe: ilgos delta-akvaridy trajektorijos yra nukreiptos i§
apacios  virsy, o ryskas meteorai palieka i$ tiesy neisdil-
domg jspadj. Piety pusrutulyje delta akvaridy stebéjimo
salygos yra idealios. Tai vienas graziausiy pietinio dangaus
meteory srauty.

Vienas jdomiausiy mazujy meteory srauty yra tau-
ridy srautas. Jo radiantas yra Tauro (Jaucio) Zvaigzdyne.
Sis srautas susiformavo pries mazdaug 10 000 mety, kaip

manoma, subyréjus milziniSkai kometai. Didziausia tos
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kometos lickana yra trumpiausia perioda i§ visy zinomy
turinti Enkeés (2P/Encke) kometa. Tauridy meteoroidy
srautas ypatingas tuo, kad jame tebeegzistuoja daug stam-
biy asteroidinés ir kometinés kilmés kosminiy kany, ga-
lin¢iy susidurti su Zeme. Garsusis Tunguskos meteoritas,
1908 m. sproges vir$ Sibiro taigos, taip pat priskiriamas
tauridy srautui. Tauridy srautas turi dvi atskiras sakas, taip
pat ir radiantus — Siaurés ir piety, susiformavusias veikiant
Jupiterio gravitacinéms jégoms. Nors tauridy srauto akty-
vumas maksimumo metu — lapkricio pradzioje - tesiekia
10 meteory per valandg, retkar¢iais jis beveik padvigube-
ja del srauto orbitos rezonansy su Jupiterio planeta [1g]
(13 pav.). Taciau jdomiausia tai, kad tuomet srautas gausiai
pazeria jspudingo ryskio bolidy. 2005 m. uzregistruota net
keliolika $io srauto bolidy, $viesumu prilygstanciy Ménu-
lio pilnaciai. Tauridy srautas yra ilgiausiai, net du ménesius,
veikiantis meteory srautas, matomas spalio-lapkric¢io me-
nesiais. Sio srauto stebéjimo salygos Lietuvoje yra bemaz
idealios - jo radiantas pateka anksty vakarg ir matomas
visg naktj.

Periodiniai meteory srautai suaktyveja tik juos su-
karusioms kometoms priartéjus prie perihelio ir neretai
padovanoja jspadinga meteory liety. Pastaryjy keliy de-
simtmeciy laikotarpis buvo isskirtinis, pasizymejes kaip
reta didele tokiy jvykiy gausa. Pats Zymiausias periodinis
srautas yra leonidai, turintys bene ilgiausig ir spalvingiau-
sig istorija, kuri trumpai minéta $io skyriaus pirmajame
skyrelyje [19]. Leonidy srauto meteoroidai su Zeme susi-
duria kaktomusa, jskriedami j Zemés atmosfera 71 km/s
grei¢iu. Leonidy meteory liettis ypatingi intensyvumu.

1998 m. Tempelio-Tutlio (55P/Tempel-Tuttle) ko-
metai, kurios periodas yra 33 metai, praskriejus perihelj,
leonidai net 7 metus i$ eilés dziugino viso pasaulio mete-
ory stebétojus ar siaip smalsuolius, lapkricio viduryje pa-
zerdami gausybe ryskiy meteory ir bolidy. 1999-2002 m.
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lapkricio 17-19-osios naktimis buvo galima pamatyti dau-
giau nei 3 500 leonidy meteory per valanda (vidutiniskai
po viena meteorg per sekundg), taciau pabjurusi Lietuvos
padangé neleido ilgai grozétis $iuo nuostabiu reginiu. Mo-
deliavimo rezultatai parodé, kad tuomet Zemés orbita kliu-
dé labai jvairaus amziaus meteoroidy $leifo dalis, kai kurie
meteoroidai atitriko nuo kometos pavirsiaus pries 700
mety, o kiti tik paskutinio kometos apsilankymo perihelyje
metu, t. y. 1965 m. 2004 m. leonidy srautas nusilpo, grizda-
mas j savo jprastine aktyvumo vaga. Dabar maksimalus ze-
nitinis valandinis leonidy skai¢ius nevir$ija 15 meteory per
valanda. Prognozuojama, kad leonidy srautas vél suaktyveés
2032 m., Tempelio-Tutlio kometai eilinj karta praskriejant
perihelj, ir vél padovanos naujy jstabiy reginiy.

Kitas gerai zinomas ir jdomus periodinis srautas yra
drakonidai. Jy radiantas yra Drakono (Slibino) Zvaigz-
dyne. Drakonidai siejami su trumpo periodo (6,5 mety)
Dzakobinio-Cinerio (21P/Giacobini-Zinner) kometa. Sj
periodinj srautg atrado jau minétas V. Deningas (W. De-
ning), kuris taip pat nustaté, kad drakonidy srautas suak-
tyvéja tik kas 13 metuy, kai kometa praskrieja visai netoli
(aisku, kosminiais masteliais) Zemés orbitos. Drakonidy
srauto aktyvumas trunka labai trumpai - tik keleta nakty
(spalio 8-10 d.). Tai rausvi ir labai léti, pasivejantys Zeme
meteorai, skriejantys 20 km/s greiciu. Pastarajj karta trum-
pas bet labai intensyvus drakonidy lietus pliapteléjo 1998
m. Tuomet labiausiai pasisekeé Japonijos stebétojams, kurie
priskaic¢iavo net iki 800 drakonidy meteory per valandg
[20]. Drakonidy srautui badinga ir tai, kad jame yra galybe
labai smulkiy meteoroiduy, fiksuojamy tik radarais. Kaip
tik toks radijo bangomis uzregistruotas drakonidy lietus
ivyko 2012 m., kai tuomet plika akimi buvo pastebéta tik
kelios desimtys srauto meteory.

Siuolaikinis meteory srauty evoliucijos ir dinamikos

prognozavimas sparciai progresuoja. Pirmieji $ivolaikiski



skaitmeniniai modeliai, jgaling tiksliai numatyti pastarojo
desimtmecio leonidy meteory lietus [27] dabar taip pato-
buléjo, kad srauto maksimumo laikg galima prognozuoti
keliy minuciy tikslumu. Skaitmeninis meteory srauty mo-
deliavimas yra labai sudétingas uzdavinys. Jo esmé — ats-
kiry meteoroidy, atitrakusiy nuo kosminio kano jvairiais
jo evoliucijos laikotarpiais, orbity skai¢iavimas ir atstu-
mo nuo Zemés orbitos jvertinimas, jskaitant meteoroidy
pasiskirstyma pagal mase, kuris nustatomas i§ meteory
stebéjimy, nuolat kintantis gravitaciniy jégu, orbity prece-
sijos, Saulés slegio poveikis ir pan. Atsiradus superkompiu-
teriy tinklams, galima tiksliai modeliuoti daugybés statis-
tiniy meteoroidy orbitas, ju kitimo désningumus ir tiksliai
prognozuoti ne tik meteory srauty maksimumo laika, bet
ir jy intensyvuma. Siuos jspadingus pasiekimus salygojo
glaudus meteory astronomijos profesionaly ir megéjy
bendradarbiavimas, kai modeliai tobulinami ir tikslinami
remiantis meteory stebéjimo entuziasty rezultatais. Tiks-
liai zinant komety ir asteroidy orbitas, galima nesunkiai
patikrinti, ar toks meteoroidy srautas kirs Zemés orbita ir
ar gali bati matomas su $iais kanais susijes meteory srau-
tas. Ta¢iau dar daug objekty neatrasta, planety perturbaci-
jos irgi daro poveikj — meteoroidy srautas, daugelj amziy
skriejes pro $alj, vieng grazia naktj netiketai gali pasirodyti
masy padangeje. Taip 2005 m. spalio 5-osios naktj buvo
atrastas iki tol nestebétas srautas — kamelopardidai [22],
kurio radiantas yra Zirafos zvaigzdyne. Po mety srautas
vél buvo aktyvus ir nudziugino visa virtine ryskiy bolidy.
Nustacius srauto orbita, dabar ieskomas jo kilmés kosmi-
nis kanas.

Taciau tik mazdaug penktadalis visy registruojamy
meteory priklauso zinomiems didiesiems, maziesiems ar
periodiniams srautams. Likusi didzioji meteory dalis ne-
priskiriama jokiems srautams. Jie vadinami atsitiktiniais

arba sporadiniais. Kiekviena naktj galima pastebéti apie

10 tokiy meteory per valanda. Bégant metams, sporadi-
niy meteory skaicius Siek tiek kinta. Daugiausia jy ma-
toma rugpjucio-lapkricio (vidutiniskai 15 per valanda),
maziausiai, apie 7, — kovo-birzelio ménesiais. Radarais ir
vaizdo kameromis uzfiksuota, kad sporadiniy meteory ra-
diantai nera visiskai atsitiktinai i$sibarste dangaus skliaute,
taciau grupuojasi tam tikrose dangaus srityse [23]. Viena
kompaktiskiausiy sporadiniy meteory radianty sankau-
pu yra priesingame Saulei taske — antihelyje. Tai meteoroi-
dai, kuriy orbitos guli bemaz ekliptikos plokstumoje. Jie
yra daugelio praeityje suirusiy komety ar kity smulkesniy
Saulés sistemos kuny liekanos, o pats sporadiniy meteory
»srautas” kartais vadinamas ekliptikidais (angl. antihelion
source), nes jo radiantai projektuojasi ant regimojo Saulés
kelio dangaus skliaute — ekliptikos. Ekliptikidy aktyvu-
mas yra menkas, tesiekiantis vidutiniskai vos 2-3 meteo-
rus per valanda, taciau pats srautas aktyvus itisus metus.
Kitos dvi radianty sankaupos néra tokios kompaktiskos ir
uzima keliasdesimties laipsniy skersmens sritis danguje,
kuriy centrai atitinkamai yra apekso (menamo dangaus
sferos tasko, kurlink skrieja Zemé) ir antiapekso (priesingo
apeksui tasko) kryptimis. Naktj antiapekso srities radian-
tai leidziasi, o apekso — pateka ir kyla vis aukstyn. Nesun-
ku pastebeti, kad tik sutemus vyrauja létesni, atskriejantys
i§ vakarinés dangaus puses, o pary<iui — greitesni, atskrie-
jantys i$ rytinés dangaus pusés, sporadiniai meteorai. Visai
neseniai atrasta, kad registruojamas sporadiniy meteory
skaicius periodiskai kinta priklausomai nuo Saulés akty-
vumo [24]. Nustatyta, kad Saulés aktyvumo maksimumo
metu registruojamas sporadiniy meteory skaicius yra be-
veik 20 % didesnis nei minimumo metu. Sj kitimg lemia
ne fizinis sporadiniy meteory kiekio kitimas, o dél Saulés
aktyvumo besikeician¢ios salygos virSutiniuose Zemés
atmosferos sluoksniuose, kurios savo ruoztu daro jtakg

uzsiziebianciy meteory $viesumui.
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12.6 Zodiako Sviesa

Skaidriomis pavasario ar rudens naktimis kartais
galima pastebéti blysky dangaus $vytéjima ties vakariniu
ar rytiniu horizontu. Sis $vytéjimas intensyviausias prie
horizonto ir panasus j Pauksciy Tako (14 pav.). Tai — Zodi-
ako $viesa (angl. zodiacal light). Ji geriausiai matoma netoli
pusiaujo, atograzy juostoje. Lietuvoje Zodiako $viesa ge-
riausia stebéti rudenj, likus keletui valandy iki Saulés tekos,
arba pavasarj, praéjus tiek pat laiko po Saulés laidos. Dél to
Zodiako $viesa kartais vadinama ,netikra ausra® Zodiako
$viesos Saltinis yra Saulés $viesa, i$sklaidyta kosminiy dul-
kiy debesies, esancio tarpplanetinéje erdvéje tarp Marso ir

Jupiterio orbity.
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AN 14pav.
Zodiako Sviesa. RySkus Sviesulys prie horizonto —
Jupiteris, o Siek tiek vir$ jo — Sietynas — grazus

R. Balcidno nuotr.

Zodiako $viesos kilme dar 1683 m. pirmasis paaiski-
no italy astronomas Zanas Kasinis (Jean-Dominique Cas-
sini), kurio garbei pavadintas tamsus tarpas tarp Saturno
ziedy. Gausybé kosminiy dulkiy ir maziausiy meteoroidy,
kuriy vidutinis matmuo téra apie 100 pm ir kuriy orbitos
susispiete ekliptikos plokstumoje, sklaido nedideliu kampu
kritusia Saulés §viesa, kuria i$ Zemés matome kaip nerysky,
i$ uz horizonto iskylantj $viesos kiigj. Sie mazi meteoroidai
atsirado dél daugybés stambesniy meteoroidy, nedideliy

asteroidy ir komety liekany tarpusavio susidarimy, po



kuriy pastarieji kanai pamazu virto dulkiy debesimi, dar
vadinamu Zodiako debesimi (angl. zodiacal cloud). Nors
Zodiako debesis uzima milziniska erdvés tarj, vertinama,
kad bendra jj sudaranciy daleliy maseé téra apie 5x1019 g.
Tai atitinka tik 37 km skersmens kosminio kiino mase [25].
Zodiako debesis nesunkiai aptinkamas i$ kosminiy apara-
ty pagal intensyvia $iluming (infraraudonaja) spinduliuote.
Kur kas reciau (tam reikalingas idealiai skaidrus dangus)
priesingoje Saulei puséje galima pamatyti ato$vaiste — ir at-
galine kryptimi isklaidyta Saulés $viesa, kuria sklaido tas
pats Zodiako debesis.

12.7 Kosmineés katastrofos

Apytiksliais vertinimais, per metus | Zemés atmos-
fera patenka iki 40 000 t kosminés medziagos [26]. Didzig-
ja $ios medziagos masés dalj sudaro kosminés dulkés ir
mikrometeoroidai, tik palyginti nedidelé jos dalis tenka
regimojo ryskio meteorams, o dar mazesné — zinomiems
meteory srautams. Ir tik nykstamai maza bendros masés
dalis tenka tokiems objektams kaip bolidai ar meteoritai.
Kosminés dulkés yra pagrindinis kosminés medziagos sal-
tinis, pavasarj ir rudenj sukuriantis subtily naktinio dan-
gaus $vytéjima — Zodiako $viesa, o jose gausiai aptinkami
lengvojo metalo natrio junginiai tampa pagrindiniais kon-
densacijos centrais susidarant sidabriskiesiems debesims
mezosferoje.

Ivertinta, kad per metus | Zemés atmosfer jskrie-
ja apie 100 000 meteoroidy, kuriy mas¢ didesné nei 10 g.
Priklausomai nuo jo pradinio greicio, toks kiitnas matomas
kaip -3--7 ryskio bolidas. 1-2 metry skersmens objektas
iskrieja j Zemés atmosfera vidutiniskai karta per ménesj, o
karta per metus Zemé susiduria su 5 metry skersmens me-

teoroidu [27]. Ekstrapoliuodami Zemés susidirimo su di-

desniais — Tunguskos tipo — objektais tikimybe, gautume,
kad tokie susidiirimai turéty vykti karta per 1 000 mety.

Kosminiy katastrofy tema jau seniai kaitina moksli-
ninky ir visos Zmonijos vaizduotg, suteikdama daug peno
mokslines fantastikos megéjams [2s]. Didziausia moder-
niyjy laiky kosmine katastrofa laikomas 1908 m. vir$ Si-
biro praskriejes Tunguskos meteoritas, kurio kilmé iki siol
yra diskusijy objektas. Moderniausios hipotezés teigia,
kad Tunguskos meteoritas — tai Enkes kometos skeveldra
[29], sprogusi mazdaug 6-8 km aukstyje virs Zemés pavir-
$iaus. Manoma, kad objekto masé buvo keli takstanciai
tony, skersmuo apie 60 metry, o sprogimo galia prilygo
10 megatony trotilo ekvivalentui. Pats sprogimas nepali-
ko jokio zymesnio kraterio, kadangi beveik visa meteorito
medziaga isgaravo keleto kilometry aukstyje vir§ Zemés
pavirsiaus ir pasklido atmosteroje, ménesiams pritemdy-
dama Saulés $viesa virs viso Zemés rutulio. Tuo pat metu
vir$ Sibiro ir Europos buvo matomi nejprastai $viesus si-
dabriskieji debesys.

O $tai visai neseniai, 2013 m. vasario 15 d., vir§ Celia-
binsko (Rusija) sprogo dar vienas meteoritas, kurio skers-
muo, manoma, buvo apie 20 metry, 0o masé — apie tukstantj
tony [30]. Meteoritas | Zemés atmosferg jskriejo 18 km/s
grei¢iu ir sprogo keleto kilometry aukstyje vir§ Zemés
pavirsiaus, Celiabinsko pakrastyje. Sprogimo buta tokio
stipraus (jo galia sieke 500 kilotony trotilo ekvivalento),
kad smaginé oro banga (angl. airburst) buvo registruojama
visame pasaulyje. Zmoniy auky i$vengta, taciau, griivant
pastatams ir daztant langy stiklams, buvo suzeista apie
1 000 Zmoniy.

Tad kyla natiralus klausimas, kiek reali yra Zemeés
susidarimo su tokiu ar dar didesniu objektu tikimybé ir
kaip tiksliai galima ja jvertinti. Tikslaus atsakymo, Zinoma,
néra, bet jau jsibégéjo tarptautiné programa ,Spacewatch’,

kuriostikslas - inventorizuotivisus potencialiai pavojingus
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Zemei asteroidus ar kitus objektus (angl. Near-Earth
Objects — NEO), kuriy skersmuo yra didesnis nei keli
$imtai metry. Potencialiai pavojingais laikomi visi objek-
tai, kuriy perihelio atstumas <1,3 a. v,, o afelio >0,983 a. v.
(1 a. v. yra astronominis vienetas, lygus vidutiniam ats-
tumui nuo Zemés iki Saulés, t. y. 150 mln. km). LINEAR
(angl. Lincoln Near-Earth Asteroid Research) projekto duo-
menimis, tokiy objekty gali buti apie 1 200, nors $is skai-
¢ius néra galutinis ir gali dar didéti [37]. Pavojingiausiu i
iki $iol atrasty objekty laikomas apie 300 m skersmens as-
teroidas Apofis (2004 MN4 Apophis), pavadintas senovés
egiptie¢iy blogio dievo Apepo vardu. Prognozuojama, kad
2029 m. $is asteroidas praskries viso labo 35 000 km atstu-
mu nuo Zemés [32]. Jei jis bent kiek nukrypty nuo savo or-
bitos, Zeme sukrésty mazdaug 1 000 megatony (100 karty
stipresnis nei Tunguskos meteorito) smagis, kurio pase-
kmes prognozuoti sunku. Taciau tikra katastrofa Zemés
civilizacija istikty susidarus su 10 km skersmens kometa
ar asteroidu. Sia prasme didziausia potencialia gréesme ke-
lia ilgo periodo kometos, kuriy afelis yra Saulés sistemos
pakrastyje, uz Plutono orbitos, ir apie kuriy egzistavima i$
anksto suzinoti nejmanoma. Tikétina, kad panasus susi-
darimas galé¢jo jvykti pries 65 mln. mety, kai Zeméje is-
nyko dinozaurai. Apytikriais vertinimais, Zemé su tokiais
objektais galéty susidurti karta per 150 mln. mety. O kad
tokie susidarimai yra visai realas, buvo galima jsitikinti,
kai visai neseniai, 2004 m., j Jupiterj nukrito Sumeike-
rio-Levio kometa (D/Shoemaker-Levy 9), kuri net tokios
planetos milzinés atmosferoje paliko rysky pédsaka, o kai
kurie Jupiterio atmosferos sudéties poky¢iai tebéra stebi-
mi net ir $iandien.

Per visg stebéjimy istorija arciausiai Zemés praskrie-
jo Lekselio (D/1770 Lexell) kometa, kuri 1770 m. buvo pri-
artéjusi iki pavojingai ,mazo’, matuojant kosminiu maste-

liu, 0,015 a. v. (mazdaug 2,2 mln. km) atstumo. Tuomet $i
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kometa buvo matoma net dieng ir iki $iol laikoma pacia
$viesiausia mus aplankiusia dangaus vie$nia. Taciau jdo-
miausia tai, kad $i kometa per kelis desimtmecius dukart
praskriejo arti Jupiterio, kuris pirma karta ja nukreipé Ze-
més link, o antrakart $vysteléjo j beribes kosmoso platybes.
Tokie Lekselio kometos kosminiai virazai jspéja, kad susi-
darimo pavojus yra visai realus, o svarbiausia, kad jis gali
iskilti staiga ir netikeétai.

Meénulio krateriy amzius ir dydis taip pat leidzia apy-
tikriai jvertinti Zemeés susidarimo su kosminiais objek-
tais tikimybe. Neseniai nustatyta, kad per pastaruosius
100 000 mety ant Ménulio pavir$iaus atsirado bent
25 nauji tokiy smagiy pédsakai — krateriai. Zinoda-
mi, kad Zemés pavirSiaus plotas yra 13,5 karto dides-
nis nei Ménulio, gautume, jog vienas Tunguskos dydzio
objektas turéty susidurti su Zeme vidutiniskai karta per
300 mety (!) - kur kas dazniau nei manyta. Visai neseniai
isitikinta, kad ir didieji meteory srautai palicka pédsaka
Meénulyje. Nors jis neturi atmosferos, i§ Zemés pro te-
leskopa galima pastebéti jame Zybsnius, kuriuos suke-
lia § Ménulio pavirsiy atsitrenke stambus meteoroidai.
Visa serija tokiy Zybsniy stebéjo Ispanijos astronomai
per 2000 m. leonidy meteory liety [33]. Panasas zybsniai
stebéti nejprasty perseidy 2004 m. ir tauridy 2005 m.
meteory srauty maksimumy metu. Stebétojy vertini-
mais, optiskai jau galima uzregistruoti 1 kg meteoroido
sukeliamg zybsnj misy Zemés palydovo pavirsiuje. Pas-
taruoju metu teoriskai nustatyta, kada ir kokie meteory
srautai gali buti matomi masy kaimyninése planetose —
Veneroje [34] ir Marse [35], 0 2005 m. Marso visureigis
»Spirit” optiskai uzfiksavo pirmajj meteoro zybsnj Marso
padangéje [56].

Zinios, gaunamos i§ meteory stebéjimy, praturti-
na musy supratima apie komety, asteroidy ir meteoroidy

srauty evoliucija, visos Saulés sistemos kilme bei vystymasi.



Meteory tyrimai turéty atsakyti i daugybe siandien aktua-
liy klausimuy. Ar meteory stebéjimuy rezultatai gali i§ anksto
pranesti apie kosminiy kiiny susidiirima su Zeme? Kurios
ilgo periodo kometos ir apie kurias galbat dar nieko ne-
zinome yra potencialiai pavojingos? Kokie yra tarpzvaigz-
dinés kilmés meteory $altiniai ir kaip tai susije¢ su Saules
sistemos kilme? Kas atsitinka organinéms medziagoms,
kuriy aptinkama meteoroiduose, kai $ie jskrieja j Zemés ar
kity planety atmosferas, ir ar tokios medziagos gal¢jo pra-
eityje biti gyvybés atsiradimo Zeméje $altinis? Kaip pro-
gnozuoti meteory keliama pavojy palydovams, be kuriy
sunkiai jsivaizduojame Siuolaikinj rysj, tikslias meteoro-
logines prognozes ir pan.? Koki pavojy kelia meteoroidai
Meénulyje, kur ateityje svajojama jrengti nuolat veikiancias
kosmines bazes? Tiksliy atsakymy j $iuos klausimus kol
kas, deja, néra, taciau nebejotina, kad nuo meteory astro-
nomijos ziniy zymia dalimi priklauso net tik kosminiy
skrydziy saugumas, bet ir galbat pacios civilizacijos Ze-
méje islikimas. Prisiliesti prie $iy dangaus paslap¢iy gali
kiekvienas - tereikia pakelti akis j Zvaigzdéta dangy, nes
kiekvieng naktj istisus metus vir§ masy verda nuostabus ir

nepakartojamas dangaus gyvenimas.
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