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Beobachtungen

Keine WUnsche mehr offen

Sporadische Meteore —
einige neue Erkenntnisse

B \/on Andreas Buchmann

Sternschnuppen sind fir die meisten Amateurastronomen
ein eher peripheres Thema — man freut sich zwar, wenn
man sie sieht, aber um sich direkt um sie zu bemuthen und
ernsthafte Beobachtungen anzustellen sind sie vielen «zu
wenig kosmisch», fast zu nah um noch zum Weltall zu
gehdren. Interessanterweise sehen das manche
Profiastronomen nicht unbedingt so und widmen dem
Thema aufwéndige wissenschatftliche Arbeiten, von denen
ich hier zwei vorstellen mdéchte, weill sie die Kenntnisse tber
die Herkunft sporadischer Meteore revolutioniert haben.
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Figur 1: Hdufungen sporadischer Meteore flir Beobachter auf der Erde (geozentrisches

Koordinatensystem).

Sporadische Sternschnuppen sind
solche, die zu keinem beschriebe-
nen Sternschnuppenstrom gehoren
sie haben keinen gemeinsamen,
wohldefinierten Radianten, von
dem sie scheinbar ausgehen. Man
ging davon aus, dass sie Uberbleibsel
von liangst aufgelosten Stromen
sind, deren Kometen moglicher-
weise schon lange nicht mehr exi-
stieren. )

Thre Herkunftsorte und Geschwin-
digkeiten sind jedoch keineswegs
zufillig tiber den Himmel verteilt:
Da sich die Erde in Richtung Mor-
gen bewegt (Apex: Zielpunkt der
Umlaufgeschwindigkeit der Erde),
kommen die meisten sporadischen

Sternschnuppen ,von vorn’ und
prallen auf der Morgenseite mit ho-
her Geschwindigkeit auf die Erdat-
mosphire. Dieses ,Apex-Modell’
sagt auch voraus, dass es im Herbst
und Winter mehr sporadische
Sternschnuppen geben muss als im
Friihling und Sommer (auf jeder
Hemisphire), weil der Apex hoher
am Himmel steht und man deshalb
mehr von den auftreffenden Meteo-
ren auch sehen kann. Eine Unstim-
migkeit in diesem ,Apex-Modell’
wurde schon frither bekannt: Die
Kurven der sporadischen Raten am
Nordhimmel und am Siidhimmel
(auf derselben Breite) verlaufen
nicht ganz symmetrisch iiber die

Jahreszeiten, so dass es noch mehr
Struktur in Richtungen und Ge-
schwindigkeiten der sporadischen
Sternschnuppen geben muss als
nur die Addition der Erdbahnge-
schwindigkeit zu zufillig verteilten
Bahnen von Meteoriden um die
Sonne.

Nach der Richtung, aus der die spo-
radischen Meteore am Himmel
kommen, kann man sie in 5-6 Quellen
(wie die Radianten bei den Stro-
men) einteilen (Fig. 1): Die Apex-
Quelle (nordliche und siidliche),
die Helion-Quelle (mit optischen
Methoden natiirlich schwer nach-
weisbar, dafiir aber mit Radar), die
Antihelion-Quelle und die nordliche
und siidliche Toroidalquelle.

Radar-Beobachtungen

Radar-Beobachtungen von Meteo-
ren haben gewisse unbestrittene
Vorteile gegeniiber optischen Me-
thoden: Sie funktionieren auch bei
Tag und bei jedem Wetter. Es gibt
die transversale (die Spuren wer-
den von der Seite gemessen) und
die radiale (die Schockwelle vorne
am Kopf des Meteors wird gemes-
sen) Messmethode; sie liefern un-
terschiedliche Ergebnisse, die bis-
her schwierig in Einklang zu brin-
gen waren. Die radiale Methode ist
aufwindiger, kann aber noch klei-
nere Meteore nachweisen Mit die-
ser Methode arbeiteten Chau und
Kollegen [1]. Sie fanden in ihrer
Stichprobe von 170000 detektierten
Meteoren 9% ,extrasolare’ Meteore
(sie bewegen sich mit mehr als
Fluchtgeschwindigkeit von der
Sonne); von den restlichen waren
28% prograd (bewegen sich wie die
Erde um die Sonne) und 72% retrog-
rad (gegenlidufig). Die Autoren
konnten alle erwidhnten Quellen
(bis auf die nordliche toroidale; sie
betrieben ihren Radar von etwas
siidlich des Aquators aus) nachwei-
sen und die Struktur der Apex-
Quelle genauer abbilden.

Eine Computersimulation mit Folgen

Wiegert und Kollegen [2] rechneten
ein (im Rahmen der verfiigbaren
Rechnerleistung) moglichst realisti-
sches und trotzdem relativ einfa-
ches physikalisches Modell, um die
Verteilung der sporadischen Me-
teore zu simulieren. Zur Eichung
und zur Uberpriifung benutzten sie
Radardaten. Dazu simulierten sie
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Beobachtungen

als Teilchenlieferanten verschie-
dene Typen von Kometen, die bei je-
dem Periheldurchgang 4000 Teil-
chen ausstossen sollten, und Plane-
toiden, die bei Zusammenstossen
Teilchen ausstossen konnen. Das
ergab finf Typen von ,Mutterkor-
pern’: Prograde Kometen der Hal-
ley- Familie (HFCp), retrograde
Halley-Kometen (HFCr), kurzpe-
riodische Kometen von der Jupiter-
Familie (JFC), Planetoiden aus dem
Planetoidengiirtel und Near-Earth
Planetoiden (NEA’s). Wegen der be-
grenzten Rechenleistung konnten
sie nicht alle bekannten kurzpe-
riodischen Kometen verwenden,
sondern teilten sie nach grosser
Halbachse und Bahnexzentrizitit in
75 Klassen ein, von denen sie immer
den Kometen mit der tiefsten P-
Nummer (nach Zeitpunkt der Ent-
deckung, zB. 1P/Halley, 2P/Encke)
fiir die Simulation verwendeten. Die
Simulation wurde {ber 100000
Jahre gerechnet, das ist die typische
Uberlebensdauer eines Teilchens
im Sonnensystem, bevor es bei Kol-
lisionen zerkleinert und dann vom
Strahlungsdruck der Sonne aus dem
Sonnensystem gefegt wird.

Die Teilchen erhielten eine kleine
Anfangsgeschwindigkeit relativ
zum Mutterkorper, dann wurden sie
den nichtgravitativen (der Strah-
lungsdruck, der sie nach aussen
treibt, und der Poynting-Robertson-
Effekt, der sie gegen innen fallen
lasst) und gravitativen Kriften (der
Sonne und Planeten) iiberlassen. So
simulierten die Autoren fiir jede
Quelle Zusammenstosse mit der
Erde und die Verteilung der Rich-
tungen, aus der die Meteore kom-
men wiirden.

Die Resultate warfen die bisherige
Annahme der ,lingst aufgelosten
Strome’ ziemlich tiber den Haufen.
Samtliche bekannten Haufungen
von sporadischen Meteoren [wie in 1
ermittelt] liess sich durch eine relativ

iiberschaubare Zahl von Kometen
und Planetoiden simulieren. So lies-
sen sich noérdliche und siidliche
Apex-Quelle im wesentlichen durch
3 retrograde Kometen der Halley-
Familie erkliren: 1P/Halley,
55P/Tempel-Tuttle und 109P/Swift-
Tuttle (alle als Erzeuger von klar de-
finierten Meteorstromen bekannt:
Orioniden und Eta-Aquariden (Hal-
ley), Leoniden (Tempel-Tuttle) und
Perseiden (Swift-Tuttle)). Eine zen-
trale Kondensation in der Apex-
Quelle scheint praktisch allein von
55P/Tempel-Tuttle zu stammen (sie
entspricht nicht dem Radianten des
Leoniden-Stroms!). Halley’s Teil-
chen waren auf einen weit grosse-
ren Bereich von Richtungen ver-
teilt. Die toroidalen Meteore waren et-
was schwieriger zu modellieren,
entsprachen aber einer Anzahl pro-
grader Halley-Familie Kometen mit
hoher Bahnneigung (z.B. 8P/Tuttle).
Auch  Near-Earth  Planetoiden
(NEA’s) trugen zu den toroidalen
Meteoren bei; allerdings ist es
schwierig vorauszusagen, wie viele
Teilchen sie ausstossen. Sowohl
Helion- als auch Antihelion-Meteore
stammten zu einem grossen Teil von
2P/Encke und weiteren JFC’s. Die
Dominanz von Encke kann sogar
teilweise eine beobachtete Asym-
metrie erkliaren: Es gibt etwas mehr
Antihelion-Meteore als Helion-Me-
teore. Es wire aber auch moglich,
dass ein JFC einst einen Ausbruch
hatte, der das Gleichgewicht auch
verandert haben konnte. Die Auto-
ren konnen mit ihrer Simulation
auch die sich widersprechenden Re-
sultate von transversalen und radia-
len Radardaten erkliren: Die trans-
versalen erfassen zu einem grossen
Teil (30%) Teilchen von 2P/Encke,
die radialen iiberwiegend (zu 78%!)
solche von 55P/Tempel-Tuttle.

Fiir unsere Zwecke noch wichtiger
ist, dass das Modell die eingangs er-
wiahnte Asymmetrie zwischen der

Anzahl sporadischer Meteore auf
der nordlichen und der siidlichen
Hemisphire der Erde erklaren
konnte: Wenn sich die Apex-Me-
teore aus im wesentlichen drei Ko-
meten speisen, konnten die Asym-
metrien letztlich auf die Parameter
deren Bahn zuriickzufiihren sein.
Die Autoren mochten ihre Arbeit
noch in mehrere Richtungen vertie-
fen: Mit ihrer Simulation koénnten
sie die sporadischen Raten bei an-
deren Planeten voraussagen. Sie
wollen auch genauer wissen, wie
lange die Teilchen im Sonnensy-
stem bleiben. Und sie wollen be-
rechnen, woher die Teilchen stam-
men, die sich uns in geniigend dunk-
len Néchten als Zodiakallicht zeigen
(ein Teil davon konnte aus dem Pla-
netoidengiirtel stammen).

Gelegenheit mehr zu erfahren

Die IMO (International Meteor Or-
ganization) ist eine Vereinigung von
Amateur- und Profiastronomen, die
sich mit Meteoren beschiftigen [3].
Sie fiihrt jedes Jahr eine dreititige
Konferenz durch, die dieses Jahr
vom 24. bis am 27. September in Po-
rec, Kroatien stattfindet (Informa-
tionen siehe [3]).

I Andreas Buchmann
Wickenweg 12
CH-8048 Ziirich
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Kosmischer Brocken fliegt «<nahe» an der Erde vorbei

Der «nahe» Vorbeiflug des Asteroiden mit der Nummer 1998 FW4 wird gewiss wieder einige Journalisten auf den Plan
rufen, ganz zu schweigen von himmlischen Propheten, die schon lange das «Ende der Welt» heraufoeschworen.
Nun, der kosmische Brocken, zwar ein so genannter Bahnkreuzer, wird unseren Planeten in sicheren 0,022 Astrono-
mischen Einheiten Abstand passieren. Diese Zahl scheint unglaublich klein, doch umgerechnet sind dies 3,3 Millio-
nen km! Laut Markus Griesser von der Sternwarte Eschenberg in Winterthur erreicht 1998 FW4 am 28. September
2009 eine Helligkeit von +14 ma9, dirfte also grésseren Fernrohren durchaus zuganglich sein. Das Objekt fliegt vom
Schlangentrager her kommend sudlich am Adler vorbei in Richtung Steinbock. Die geringste Erdannahrung erfolgt dann
hingegen erst am 29.September gegen 20 Uhr MESZ. Dann ist 1998 FW4 nur noch +15.4 mag hell. Leider stort der
unmitteloar in dieser Gegend leuchtende Mond die Szene, womit die Beobachtung zusétzlich erschwert werden
durfte. Weitere Infos: www.kleinplanetenseite.de
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