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Powstawanie meteoroidow

Giotto mission ESA

HST, WFPC2, NASA

Wyrzut z powierzchni komety,
czesty i regularny mechanizm.




Fizyka wyrzutu materii kometarne|

Bilans energi



Fizyka wyrzutu materii kometarne|

Sity dziatajgce na meteoroid



Fizyka wyrzutu materii kometarne|

Formuta na szybkos¢ wyrzutu meteoroidu, (m/sek)



Szybkosci wyrzutu meteoroidow
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Fizyka wyrzutu materii kometarnej

Meteoroidy o duzych rozmiarach (duzych masach)
nie moga byC wyrzucane z powierzchni komet !!

10



Szybkosci wyrzutu meteoroidow

1 cm size meteoroids 10 cm size meteoroids

& cjection on 0.5 AL
& cjection on 1 AU
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Szybkosci wyrzutu meteoroidow

10 cm size meteoroids 50 cm size meteoroids
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Fizyka wyrzutu materii kometarne|

Formuta na szybkos¢ wyrzutu meteoroidu, (m/sek)
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Powstawanie meteoroidow

Rozpad komety 3D/Biela

3D/Biela in AD 1852, by 0. Struve
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Powstawanie meteoroidow

Wybuch komety
C/1999 S4



Powstawanie meteoroidow

73P/Sch-W3 in 2006, ES0

| '
‘ l. l Rozpad komety

. 73P/Schwassman-Wachmann
T T roku 2006

?
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Infrared Structure of Comet Holmes Spitzer Space Telescope * MIPS
NASA / JPL-Caltech / W. Reach [SSC-Caltech) s5c200B8-18a







Powstawanie meteoroidow

951 Gaspra (c Galileo NASSA)
81P/Tempel (Stardust NASSA)

Kratery uderzeniowe na powierzchniach matych planet i komet
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Ciasne zblizenia komet, planetek z planetami

‘Mission Near NASSA e Regolit na powierzchni planetki
433 Eros
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Ciasne zblizenia komet, planetek z planetami

Release 051101-2 ISAS/JAXA

Powierzchnia planetki
25143 Itokawa
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Fizyka ciasnego zblizenia, efekt ptywowy







Definicja strumienia meteoroidow

Strumien meteoroidow skitada sie z materiatu:
* Wyrzuconego z powierzchni komety,
* pozostatego po wybuchu, rozpadzie komety,

* uwolnionego w efekcie zderzen komet i planetek
(katastroficznych, kratero —tworczych),

* oddzielonego od ciata macierzystego po ciasnym
zblizeniu z planetami, (efekty ptywowe).




Ewolucja strumienia meteoroidowego

Faza l.
RGj meteoroidow

25



Ewolucja strumienia meteoroidowego

Faza Il.
Strumien meteoroidow
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Ewolucja strumienia meteoroidowego

Faza ll. Strumien meteoroidow.

Strumien
Geminids
Draconids
Leonids
Orionids
Lyrids

Aurigids

a [AU]

1.4
3.5
10.3
18
56
153

q [AU]

0.14
1.0
0.99
0.59
0.92
0.68

P [y]
1.66

6.55
33.1
76.4
419

1983

(Plavec 1954).

L.obrotow
96
108
35
15
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Wyszukiwanie strumieni
meteoroidowych

Postawienie problemu:

O dysponujemy zbiorem ~4000 orbit
meteoroidowych.

O zbior zawiera zarowno orbity meteoroidow
sporadycznych jak i nalezacych do kilku strumieni.

O w tym zbiorze nalezy wyszukac cztonkow strumieni,
w taki sposob, by prawdopodobienstwo zidentyfikowania
strumieni o liczebnosSciach M=2, 3, 4, ... , na zasadzie
przypadku wynosito 5 %.



Wiasnosci statystyczne zbioru ~4000 orbit.
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Wyszukiwanie strumieni meteoroidowych
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Wyszukiwanie strumieni meteoroidowych

Odlegtosci miedzy
meteoroidami M; 1 M,
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Wyszukiwanie strumieni meteoroidowych

Kryterium przynaleznosci meteoroidow M, i M,
do danego strumienia.

Kryterium podobienstwa miedzy M, | M,
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Wyszukiwanie strumieni meteoroidowych

Analiza skupien




Wyszukiwanie strumieni meteoroidowych

Jak wyznaczy¢ D, ?
O biorgc magiczng wartosc, np. 0.2, ...

O wykorzystujgc formute

O stosujgc podejscie statystyczne
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Dobor D, — podejScie statystyczne

Szukamy wartosci progowej D, w oparciu o wiasnosci
rozktadu geometrycznego

Rozktad geometryczny dotyczy np. takiego eksperymentu:

e ustalam wartosc¢ D, = 0.11,

5. ze zbioru ~4000 orbit, wybieram dwie
| sprawdzam czy ma miejsce zdarzenie (sukces)

D, <D,
10. jesli nie, powtarzam krok 2, az do wystgpienia sukcesu,

12.0dnotowuje za ktorym razem, X, wystapit sukces.



Rozktad geometryczny

Liczby X pojawiajag sie z prawdopodobienstwem
danym za pomocg rozktadu geometrycznego

p - prawdopodobienstwo wystgpienia sukcesu

Parametr tego rozktadu, wartosSc Srednia u wynosi



Rozktad geometryczny, teoria




Rozktad geometryczny, symulacja

Czestosci klasowe (absolutne), klas 50

M=500

(=20.78, p=0.048




Dobor D, — podejScie statystyczne

Ustalamy poczatkowe D, =0.12,
Sukcesem jest identyfikacji strumienia o licznosci M=2

Generujemy losowo 4000 orbit, X=1

Sprawdzamy czy wystgpito D, <D,

Niel -> X=X+1, skok do kroku 4,

Tak! - odnotuj fakt wystgpienia wartosci X, np. W[X]++,

Skok do kroku 3, jesli liczba takich eksperymentow jest
mniejsza od np. 500.

Oblicz wartoSc srednig p oraz prawdopodobienstwo p



Analiza skupien

Definition 1. (Mean meteoroid method)

Let M.k = 1..... N be a set of N meteor orbits. Let M, be a mean orbit of a
stream, known a priori, let Dy, be the distance between My and M.
A meteor stream S is defined as a subset of orbits for which:
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Analiza skupien, metoda orbity Sredniej
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Analiza skupien, metoda pojedynczego linkowania

Definition 2. (Hierarchical, single linkage method)

Let M.k = 1..... N be a set of N meteor orbits, and Dy be the distance
between My and M,, then a meteor stream S is defined as:

=

ki < n,ky # k Diax < De

=

Ko < n, ky # Kq (Dioe < De) V (D, < De)

=

" Ky < nfkn# Kn—1

(Dioe < Dg) v (Dknk1 < Dg)v ...

.-V (Dkpiep_y < De)]}




Analiza skupien, metoda pojedynczego linkowania
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Kwadrantydy



Dziekuje za uwage
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