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OBRAZ HIPOTETYCZNEJ TRAJEKTORII
TABARZ — PRZELAZY — MORASKO - JANKOWO DOLNE
NA GEODEZYJNEJ POWIERZCHNI ODNIESIENIA.
THE PICTURE OF THE HYPOTHETIC TRAJECTORY
TABARZ — PRZELAZY — MORASKO - JANKOWO DOLNE
ON THE EARTH’S ELLIPSOID.

Abstract: The article shows results of geodetic analysis of Bartoschewitz’s and
Karwowski’s thesis on the hypothetic trajectory Tabarz — Przetazy (Seeldsgen) — Morasko —
Jankowo Dolne (Bartoschewitz 2001, Karwowski 2004). Sites of find meteorites supported
by calculation of distances, azimuths, elevations and other parameters. Result suggests it
was the largest meteorite showers in Europe.
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WSTEP

Praca powstata pod wptywem referatu prof. Lukasza Karwowskiego ,,Jankowo
Dolne — nowy, zelazny, polski meteoryt” wygtoszony na III Konferencji
Meteorytowej w Poznaniu we wrzesniu 2004 r. W podsumowaniu referatu
rozszerzono tez¢ Bartoschewitz’a z 2001 r. o mozliwej elipsie spadku Tabarz —
Przetazy — Morasko poprzez wiaczenie do niej Jankowa Dolnego. W referacie
postawiono sobie za cel wyznaczenie parametrow geodezyjnych tej hipotetycznej
trajektorii. Pod pojeciem parametréw geodezyjnych nalezy rozumie¢ azymuty,
odlegtosci, poprawki do nich uwzgledniajace czas przelotu, oszacowanie
przedziatu wysokosci lotu 1 kata wejscia w atmosferg. W obliczeniach pominigto
dynamiczne aspekty lotu.

OKRESLENIE POZYCJI POSZCZEGOLNYCH REJONOW

Do wykonania obliczen nalezalo przyja¢ dla kazdego z rejonow
reprezentatywna pozycj¢ na podstawie rejestrowanych miejsc spadku, badz
literatury.

Tabarz - Jako miejsce spadku przyjeto pozycje miejscowosci Tabarz, ktora
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pozyskano z internetu. z doktadnoscig 1°. Przyjgcie skrajnych wartosci pozycji
(£1”) nie zmienia w sposob znaczacy wynikoéw obliczen.

Przetazy - Podstawa wyznaczenia pozycji do obliczen z rejonu Przetazow jest
literatura podajaca, jakoby meteoryt Seeldsgen (Przetazy) zostat znaleziony
podczas kopania rowu na glebokosci 6-7 tokci. Ponadto notowane sa znaleziska
meteorytow po wschodniej stronie jeziora Nieslysz w otoczeniu drogi do Wilkowa.
Analizujac dane kartograficzne i rzezbg terenu na tym obszarze wyznaczono
miejsce potencjalnego znalezienia meteorytu Seeldsgen. Wytypowany obszar to
najblizszy wigkszy kompleks tak i pastwisk w poblizu Przetazéw. Nalezy dodac,
ze okolice Przetazéw zasobne sa w lasy i grunty orne, dla praktycznej dziatalnosci
rolniczej brakuje natomiast tak. Wydaje sig, ze kopanie dos$¢ glebokiego rowu
moglo odbywaé si¢ jedynie w celu odwodnienia znaczacego obszaru tak.
Wskazany obszar wydaje si¢ najbardziej prawdopodobny z tego punktu widzenia.
Pozostale miejsca znalezisk nie wpltywaja na dalsze wyniki obliczen (nie
zwigkszaja i nie zmniejszaja elipsy).
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Rys.1 Obraz linii Tabarz — Przetazy — Morasko — Jankowo Dolne. W rejonie Moraska naniesiono elipsy
Pokrzywnickiego i Kuzminskiego (Socha 2004).

Morasko - Pozycj¢ Moraska oszacowano na podstawie mapy Bartoschewitz’a,
przyjmujac centrum znalezisk meteorytow za miejsce do analizy. Nie pokrywa sig
on z kraterami Moraska, nie mniej pozycja kraterow rowniez nie wplywa na
wyliczane parametry.

Jankowo Dolne - Wspotrzedne okreslono na podstawie danych dostarczonych
przez prof. Lukasza Karwowskiego.

Przyjete wspotrzedne przedstawiono w tab.1



Tab.1 Wykaz pozycji przyjetych do obliczen dla poszczegoélnych rejondéw spadkow

Dhugo$¢ geograficzna Szerokos¢ geograficzna
Tabarz 010°31°00”E 50°53°00”N
Przetazy 015°21°54”E 52°13°17"N
Morasko 016°53’45"E 52°29°27"N
Jankowo Dolne 017°40°45”E 52°32°45"N

Na podstawie danych z tab.l1 dokonano obliczen azymutéw i odlegtosci
geodezyjnych  oraz roznic  wspoOlrzednych  geograficznych.  Obliczenia
przeprowadzono dla parametrow geometrycznych elipsoidy WGS 84. Obliczenia
azymutow i odleglosci geodezyjnych wykonano wzorami Clarke’a. Wzory te
stosuje si¢ do przeniesien wspotrzednych geodezyjnych do ok. 200 km. Nie mniej
dla naszych rozwazan (ok. 500 km) daja one réwniez dobre rezultaty. Uzyskane
wyniki zamieszczono w tab.2.

Tab.2 Pierwsze wyliczenie azymutoéw i odleglosci geodezyjnych.

Trasa Odlegtos¢ Azymut Roéznica Roéznica
geodezyjna dtugoscei szerokosci
[km] geograficznych | geograficznych

Tabarz - Przetazy 367,4 064°18°41” 4°50°54” 1°20°17”
Tabarz - Morasko 475,5 065°31°43” 6°22°45” 1°36°27”
Tabarz — Jankowo 527,8 066°48°18” 7°09°45” 1°39°45”
Dolne

Kat rozwarcia 2°29°3()”

pomigdzy azymutami, 65°33°26”

azymut dwusiecznej z

notowanych znalezisk
Przetazy - Morasko 108,5 073°24°27” 1°31°51” 0°16°00”
Przetazy — Jankowo 161,6 076°13°06” 2°18’51” 0°19°28”
Dolne

Kat rozwarcia Bez znaczenia

pomigdzy azymutami
Morasko — Jankowo 53,5 083°08°45” 0°47°00” 0°03°18”
Dolne

Przyjeto, ze uzyskane wyniki sa obrazem koncowej fazy ruchu tego samego

rozrzutu w potaczeniu z ruchem wirowym Ziemi. Rozrzut utworzyt pek

trajektorii. P¢k trajektorii to $lady ruchu, na ktory miaty wplyw wlasciwosci

aerodynamiczne:

1. Obiektow (wlasciwosci mechaniczne ciala, ksztatt),

2. Atmosfery (gradient gestosci, kat pomigdzy kierunkiem gradientu gestosci
a wektorem pola cigzkosciowego).

Dane z tab.2 postuzyly do oszacowania geometrycznych cech peku trajektorii,

w referacie nazwanego zamiennie stozkiem rozrzutu.

POPRAWKA NA CZAS PRZELOTU

Najistotniejszym elementem korygujacym orientacj¢ przestrzenna omawianego



peku trajektorii jest poprawka zwigzana z czasem przelotu. [lustruje ona obraz
miejsc spadku jaki powstalby, gdyby nie bylo ruchu wirowego Ziemi.
Oszacowanie tej poprawki orientuje nam o§ stozka rozrzutu, czyli wyznacza
kierunek z jakiego nadlecial bolid. Umozliwia rdwniez odpowiedz na pytanie, czy
wplyw czasu przelotu jest istotny na korektg trajektorii w przedstawionym
przypadku.

Przyjmujac minimalna predkos¢ przelotu obiektu i odleglto$¢ pomiedzy
najdalszymi miejscami znalezisk, oszacowano maksymalny obrot Ziemi za czas
przelotu.

Minimalna predko$¢ przelotu to taka, ktora umozliwi dolot fragmentéw bolidu
na odcinku pomigdzy skrajnymi znaleziskami zanim, ze wzgledu na warunki
aerodynamiczne, obiekt nie zdezintegruje si¢ lub przejdzie do swobodnego spadku.
W wyniku tej poprawki wyznacza si¢ ekstremalne azymuty torow.

Przyjmujac minimalna $rednia predkos¢ przelotu na 5 km/sec i biorac pod
uwage odleglos¢ pomigdzy Tabarz a Jankowem Dolnym (530 km) otrzymujemy
czas przelotu 106 sec. Odpowiada to obrotowi 26,5°, co dla rozpatrywanych
szerokosci nie przekracza 30 km w dhlugosci geograficznej. Ze wzgledu na
zalezno$¢ pomigdzy czasem a poprawiang odlegloscia oszacowanie przebiegato
przy pomocy kolejnych iteracji. Ostateczne wyniki umieszczono w tab.3.

Tab 3. Zestawienie odleglosci i azymutow, jakie bylyby odnotowane, gdyby Ziemia nie pozostawata
w ruchu wirowym (dla $redniej predkos$ci przelotu 5 km/sec)

Trasa Odleglos¢ geodezyjna [km] Azymut
Tabarz - Przetazy 388,0 065°31°26”
Tabarz - Morasko 502,4 066°36°18”
Tabarz — Jankowo Dolne 558,0 067°46°44”
Poprawiony kat rozwarcia pomigdzy azymutami, 2°15°18”
Azymut wejscia z danych poprawionych o 66°39°05”
maksymalny czas przelotu

W wyniku obliczen otrzymano minimalny kat rozwarcia stozka rozrzutu.
Wykorzystany on begdzie do wyznaczenia minimalnej wysokosci przelotu.

MINIMALNA WYSOKOSC PRZELOTU

Wyliczony kat rozwarcia stozka wykorzystano do oszacowania minimalnej
wysokosci przelotu migdzy Tabarz a Jankowem Dolnym. Oszacowanie to wykonac
warto dla potowy odlegtosci pomigdzy skrajnymi znaleziskami (ok.250km), dzigki
czemu latwiej interpretuje si¢ zjawiska, obarczone wptywem zakrzywienia Ziemi.
Dla uproszczenia analizowane sa jedynie geometryczne aspekty torow. Wartosci te
daja wyobrazenie i pierwsze przyblizenie wysokos$ci na jakiej musiat znajdowac si¢
bolid, aby moégt dolecie¢ do nastgpnych notowanych miejsc spadku.

Za maksymalna wysokos$¢ przelotu przyjeto wysokosé na jakiej znajdowal sig
obiekt, aby mogt dolecie¢ do miejsca znalezienia meteorytow (wartos¢ H=19,7 km
na rys.2). Dla minimalnej $redniej predkosci faza koncowa spadku przechodzi
w rzut poziomy, za$ dla predkosci do 70 km/sec jest to prawie prosta.



W celu opisu zjawiska przyjeto dwie fazy lotu.

. Faza rozszerzania si¢ stozka rozrzutu we wszystkich kierunkach, jako skutek
systematycznego wzrostu gestosci atmosfery (osrodek napotykajacy opor
czotowy wyzwala energi¢ w kierunku poprzecznym). W tej fazie pominigto
wplyw grawitacji. W opisywanym modelu t¢ faz¢ zakonczono w potowie
odlegtosci Tabarz — Jankowo Dolne, na wysokosci ok. 5 km (odstgp pomigdzy
powierzchnig odniesienia a plaszczyzna horyzontu Jankowa Dolnego — ,,h” na
rys.2). Na wysoko$ci tej mozna dopiero nanies¢ przekrdj stozka rozrzutu o
promieniu rownym poziomemu katowi stozka rozrzutu, wyliczonym z
obserwowanych azymutéw dla potowy odleglosci Tabarz — Jankowo Dolne.

. Faza rozszerzania si¢ stozka rozrzutu w poziomie, jako skutek oporu powietrza,
na tyle spowalniajacego predkos¢, ze oddzialywania grawitacji sa istotne.
Rozszerzanie si¢ stozka w kierunku wektora pola cigzko$ci Ziemi zanika.
Gestos¢ atmosfery jest na tyle duza, ze sita oporu przekracza wartosci krytyczne
naprezen co konczy¢ si¢ moze wybuchem niektorych fragmentow.

Przekréj wezesnej fazy stozka rozrzutu
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Rys. 2 Model przelotu rozpadajacego sig bolidu.

Jankowo Dolne

WYNIKI
Azymut wejscia z poprawki na maksymalny czas przelotu 66,651°
Azymut wejscia z miejsc spadku 65,558°
Minimalny kat stozka rozrzutu z poprawki na maksymalny czas przelotu 2,225°
Maksymalny kat stozka rozrzutu z miejsc spadku 2,494°
Promien strefy rozrzutu dla rejonu Moraska 10,4 km
Minimalna wysokos¢ stozka rozrzutu nad Tabarz 19,7 km
Minimalny przedziat wysokosci stozka rozrzutu
dla potowy odlegtosci Tabarz — Jankowo Dolne ~ 4,7-9,7 km

Graniczny (najwigkszy geometryczny)

kat wejscia nad Tabarz (kat epsilon na rys.2) 4,492°



Czas maksymalny (predko$¢ srednia 5 km/sec) 110 sec
Czas minimalny (predkos¢ 70 km/sec) 7,5 sec

PODSUMOWANIE

O ile sktad mineralogiczny meteorytow Tabarz, Seeldsgen (Przetazy), Morasko
i Jankowa Dolnego nie wyklucza si¢ wzajemnie, to wyznaczone powyzsze warto$ci
parametrow geometrycznych peku trajektorii rozpadajacego si¢ bolidu sa realne. Ponadto
nie przecza one roéwniez, prawie pionowym spadkom poszczegolnych czgsci bolidu,
w wyniku wytracenia energii i zmianie wektorow predkosci, spowodowanych ich
wybuchem (Socha 2004). Watpliwa pozostaje sugestia, jakoby cz¢$¢ fragmentow spadta na
l6d w rozumieniu aktywnego ladolodu, czego wynikiem byloby ich deponowanie
w okre$lonych miejscach moren czotowych. (Socha, Pilski 2004). Znajdowanie
meteorytow w okreslonych miejscach (na morenach) jest naturalne, gdyz akurat te obszary
poddane sa ciaglej penetracji ludzkiej w wyniku dziatalno$ci rolniczej. Znalezisk
z obszaréw podmoktych i fgkowych jest zdecydowanie mniej, raz: ze wzgledu na ich
glebsze zaleganie (przenikanie w grunt staby), dwa: zdecydowanie mniejsza dostgpnosé
tych obszaréw. Znamienny jest tu przyktad rejonu Przetazow, gdzie znaleziono meteoryt
dos¢ gleboko, prawdopodobnie podczas kopania rowu odwadniajacego w osadach terasy
pradolinnej (?) i gdzie meteoryty znaleziono ptytko, po przeciwnej stronie jeziora Niestysz,
w osadach akumulacji glacjalnej. Bez wzgledu na rodzaj gruntu, jest raczej pewne, ze
wigksze fragmenty zalegaja glgbiej, poza zasiggiem penetracji zwiazanej z dzialalnoscia
rolnicza, a nawet penetracja elektroniczna. By¢ moze dlatego znajdujemy raczej niewielkie
fragmenty meteorytow (Przelazy, Morasko), wigksze trzeba wykopa¢ (Morasko,
Seeldsgen).

Ocenia sig, ze ggsto§¢ powietrza przy powierzchni Ziemi wynosi w umiarkowanych
szerokosciach geograficznych ok. 1250 g/m’, na wysokosci 5 km — 735 g/m®, na wysokosci
20 km — 87 g/m’, a na wysokosci 500 km — tylko 1-10” g/m’. Geometryczne wyliczenia
potwierdzaja, ze jest mozliwe i prawdopodobne, Zze caly dramat rozegral si¢ na wysokosci
pomigdzy 20 —5 km od powierzchni Ziemi, zgodnie z gwattowna zmiang ggstosci osrodka
w tej strefie, przy malym kacie wej$cia w atmosferg.

Przypuszczenie Bartoschewitz’a i Karwowskiego do$¢ nicoczekiwanie potaczyto
rowniez elipsy Pokrzywnickiego, Kuzminskiego, Sochy (Socha 2004) (patrz rys.l).
Zwigkszenie stgzenia pytu kosmicznego notowane na poinoc od Poznania moze by¢
wlasnie skutkiem prawie plaskiego wejscia bolidu w atmosferg, dezintegrujacego materig
do tej postaci.

Podjety temat wyznaczenia geometrycznych parametréw zjawiska wymaga ponowne;j,
gruntownej dyskusji z uwzglednieniem, takze dynamicznych aspektow ruchu.
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