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Komety muskajace Slonce
— Sungrazing Comets

Michat Kusiak
Student astronomii UJ

Sungrazing Comets to mie¢dzynarodowy program
poszukiwania komet w matych odlegtosciach od
Stonca.

26 grudnia 2010 roku sonda kosmiczna SOHO
(Solar and Heliospheric Observatory) po ponad
pietnastu latach prowadzonej misji badawczej za-
notowala odkrycie dwutysiecznej komety prze-
mieszczajacej si¢ blisko Stonca. Informacja o tym
wyczynie odbita si¢ szerokim echem w wielu $wia-
towych mediach popularnonaukowych. Jej dorobek
stanowi bowiem ponad 50% wszystkich komet
znalezionych w catej opisanej historii astronomii,
a jest to tym wiekszy sukces, poniewaz sama sonda
nie zostata zaprojektowana z mysla o identyfiko- Kometa Ikeya-Seki
waniu drobnych cial w Uktadzie Stonecznym. (oficjalne oznaczenie C/1965 S1)

Misja sondy SOHO rozpoczeta si¢ 2 grudnia 1995 roku. Zaprojektowany
przez agencje kosmiczne ESA 1 NASA probnik zostal wystrzelony z przyladka
Cape Canaveral na Florydzie za pomocg rakiety Atlas II. Plan misji zaktadat
umiejscowienie stonecznego obserwatorium w jednym z bardzo osobliwych
miejsc w przestrzeni miedzyplanetarnej. Po wielu manewrach orbitalnych sonda
zostata ulokowana w odlegtosci 1,5 min km od Ziemi, w punkcie libracyjnym
L1, gdzie sily grawitacyjne Stonca i naszej planety rownowaza si¢. Sonda wy-
konuje pelny obieg wokot Stonca niemal doktadnie z tym samym okresem co
Ziemia. Przyniosto to spore korzysci, poniewaz wszelkie dane obserwacyjne,
jakie zostajg zebrane za posrednictwem SOHO, sa na biezgco przesytane na
Ziemig.

Zasadniczym celem calego przedsigwzigcia byto przeprowadzenie badan
Stonca oraz jego heliosfery. Z uplywem czasu wyksztalcita si¢ réwniez dosé
praktyczna galaz badan, polegajaca na prognozowaniu tak zwanej ,,pogody
kosmicznej”, czyli regularnego oceniania ryzyka i potencjalnych skutkow zja-
wisk zachodzacych na powierzchni Stonica, m.in. koronalnych wyrzutow masy
i ich wptywu na naszg planete. Projekt okazat si¢ bardzo uzyteczny, gdyz przy-
nosi on znaczace korzysci m.in. pod katem ochrony wszelkiego rodzaju sateli-
tow telekomunikacyjnych. Mogtyby one ulec awarii w wyniku negatywnego
oddziatywania wigkszego zageszczenia materii stonecznej, docierajacej w po-
blize Ziemi kilkadziesigt godzin po wystapieniu takiego wyrzutu.
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Na poktadzie zamieszczono kilkanascie przyrzadow majacych rozne zadania
i dziatajacych w roznych zakresach spektralnych. Wsrdod nich najwigksza rolg,
jesli chodzi o identyfikowanie nowych komet, odegraty koronografy LASCO
C3, LASCO C2 oraz od czasu do czasu detektor SWAN. Zakres widma, w ja-
kim pracujg przyrzady LASCO, mieséci si¢ w przedziale 400-800 nm, przy
czym LASCO C2 jest szczegolnie czuty w okolicy 600 nm. Jak wykazaly wie-
loletnie badania, taki dobor widma byt niezwykle trafny z punktu widzenia od-
krywania nowych komet. Pojawily si¢ bowiem informacje, ze 85% komet, jakie
odkrywane byly za posrednictwem sondy SOHO, nalezacych do tzw. Grupy
Kreutza', w swoim widmie ma niezwykle intensywna lini¢ sodu (589 nm).
Przetozylto si¢ t0 na znaczaca liczbe detekcji obiektow pochodzacych z tej for-
macji. Male komety, o rozmiarach kilkunastu metrow $rednicy, w tak bliskiej
odlegtosci od Stonca tworza wokot swojego jadra zazwyczaj juz tylko otoczke
pytowa®. Wszelkie molekuly sa produkowane w matych ilosciach, a zywotnos¢
jest silnie redukowana przez zjawisko fotodysocjacji, powodujace bardzo szyb-
ki ich rozpad. W przypadku komet Kreutza spora ilo$¢ sodu zadecydowata wta-
$nie o bardzo dobrej widoczno$ci poszczegdlnych sktadnikéw na zdjeciach
LASCO.

Sonda SOHO rozpoczeta prace z poczatkiem 1996 roku, ale pierwsza kome-
te odkryt dopiero w sierpniu S. Stezelberger — jeden z cztonkow projektu LA-
SCO. W ciggu nastepnych trzech lat personel pracujacy przy obrobce danych
z koronograféw rozpoznat okoto 50 kolejnych obiektow. Liczba odkry¢ zaczeta
jednak przemawiaé za tym, zeby stworzy¢ odrebny projekt, ktory skupialby sig
na identyfikowaniu i badaniu nowo pojawiajacych si¢ komet w poblizu Stonca.
Postanowiono zatem stworzy¢ platforme¢ komunikacyjna, ktora zrzeszataby nie
tylko astronomow zawodowych, ale rOwniez amatorow za posrednictwem In-
ternetu. Pomyst okazal si¢ strzalem w dziesiatke. Pierwszym mitosnikiem
astronomii, ktory dokonal odkrycia za posrednictwem Internetu zostat Terry
Lovejoy z Australii. Na zdjeciach z 31 lipca i 1 sierpnia 1999 roku znalazt dwie
komety pochodzace z Grupy Kreutza. Ten fakt zmobilizowat kolejnych amato-
row do rozpOczgcia wlasnych poszukiwan, co przektadato si¢ na gwattowny
wzrost liczby odkryé. W 2003 roku sonda SOHO odkryta 500. komete, a znale-
ziska dokonat astronom amator z Niemiec Rainer Kracht, obecnie lider catego

! Grupa Kreutza — zbiorowisko matych komet powstatych w wyniku rozpadu jednej duzej
komety pod wptywem sit ptywowych Stonca. Charakterystyczny dla tych komet jest punkt pery-
helium potozony ekstremalnie blisko Stonica (tuz przy fotosferze). Zdecydowana wigkszos$é ko-
met Kreutza (odkrywanych przez sondy kosmiczne SOLWIND, SMM, SOHO i STEREO) uzna-
wana jest za komety jednopojawieniowe, poniewaz oddzialywanie Stonca podczas przelotu frag-
mentu powoduje ich catkowity rozpad.

2 Duza kometa w wyniku oddzialywania Stonca zaczyna uwalnia¢ w przestrzeri kosmiczna
gaz i pyt tworzac poczatkowo tzw. kome, glowe. Z biegiem czasu jadro komety zaczyna wyrzu-
ca¢ materi¢ tworzac dwa warkocze: pylowy i gazowy, ktore moga by¢ skierowane pod nieco
roznymi katami wzgledem ruchu komety.
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projektu i niezwykle aktywny badacz komet SOHO, odkrywca m.in. dwoch
nowych grup komet nazwanych jego imieniem oraz kilku komet okresowych
z potwierdzonymi oddziatywaniami niegrawitacyjnymi wptywajacymi na ich
ruch orbitalny. Dorobek naukowy Krachta przyczynit si¢ do rozwinigcia idei
samodzielnych obserwacji astrometrycznych takich obiektow, co w wyrazny
sposob widoczne jest w praktyce. Przynajmniej kilku mitosnikow astronomii na
$wiecie oprocz poszukiwan na biezaco analizuje nowo odkryte komety, liczac
miedzy innymi astrometri¢ i orbity, a wyniki wykorzystywane sg w dalszych
badaniach, prowadzonych gtéwnie przez Instytut Minor Planet Center.

Co odkrywamy na zdjeciach SOHO, czyli krotka charakterystyka poszcze-
golnych grup

Do chwili rozpoczgcia badan przez sondg SOHO w naukowych publikacjach
dotyczacych komet dostepne byty wylacznie informacje o grupie Kreutza. Pu-
blikacja napisana przez niemieckiego astronoma Heinricha Kreutza zostata
oparta na analizie kilku obiektéw opisanych w XI i XIX wieku, ktorych niemal
identyczne orbity sugerowaly, ze sa powigzane ze sobg fizycznie. Sporg czesé
swojego zycia poswigcili tej grupie komet dr Brian Marsden, szef Minor Planet
Center, Zdenek Sekanina i Paul Chodas z Jet Propulsion Laboratory. Wspolnie
wykazali, ze obiekty opisane przez Kreutza, a takze kolejna seria obiektow z tej
grupy obserwowana w latach 60. XX wieku, pochodzg prawdopodobnie z roz-
padu jednej gigantycznej komety, ktorej pojawienie datowane jest na okoto
czwarte stulecie naszej ery. Silne oddziatywania plywowe dziatajace podczas
bardzo bliskiego przejicia przez peryhelium (tuz przy fotosferze Stonca) przy-
czynily si¢ do rozpadu obiektu. Nadana dzigki temu dodatkowa energia oraz
oddzialywania zwigzane z rotacja poszczegdlnych jader kometarnych spowo-
dowaty, ze wzgledne szybko$ci fragmentow (rzedu kilkunastu—kilkudziesigciu
metrow na sekunde) utworzyty dwie podgrupy (rys. 1 i 2) oraz odsunety poten-
cjalne fragmenty po przelocie koto Stonca w XI wieku na mniej wigcej rowne
odlegtosci migdzy sobg. Ich ponowne pojawienie si¢ miato miejsce w ostatnich
dwoch stuleciach. Co wigcej, obiekty obserwowane za posrednictwem sondy
SOHO moga $wiadczy¢ o mozliwosci pojawienia si¢ kolejnej serii wigkszych
fragmentow, gdyz roczna czgsto$¢ odkry¢ ma tendencje zwyzkowa (rys. 3),
a model teoretyczny ewolucji Grupy Kreutza przewiduje wiasnie taki scena-
riusz.

W tych dwoch przypadkach obie zaleznos$ci pokazuja, jak wazne w procesie
ewolucji Grupy Kreutza miaty takze oddzialywania grawitacyjne Jowisza. War-
to pamietac, ze w naszym Ukladzie Stonecznym zaraz po Stoncu Jowisz zawsze
odgrywa ,,pierwsze skrzypce” wplywajac na ruch mniejszych cial po ich orbi-
tach. Elementy geometryczne komet Kreutza z uptywem czasu zostaly zaburzo-
ne poprzez jego perturbacje. Z kolei roznice w odleglosciach w peryhelium
wynikaja bezposrednio z faktu rozpadu macierzystej komety w wyniku sit pty-
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wowych Stonca i nadania poszczegolnym fragmentom dodatkowego ,,zastrzy-

ku” energii i pedu.
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Rys. 1. Zalezno$é geometryczna odleglosci peryhelium od dhugosci wezta wstepujacego®
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Rys. 2. Zaleznos¢: argument szerokosci peryhelium od dhugosci wezta wstepujacego

® Wezel, punkt na orbicie ciata niebieskiego, ktory przecina plaszczyzne ekliptyki. Punkt,
w ktorym obiekt przechodzi z ujemnych do dodatnich szerokosci ekliptycznych, nazywamy we-

ztem wstepujacym.
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Komety z Grupy Kreutza odkrywane przez SOHO to obiekty, ktorych roz-
miary nie przekraczaja zwykle 20-30 metréw S$rednicy. Tak mate rozmiary
i niekorzystne utozenie orbit w przestrzeni powoduje, Ze mozemy je obserwo-
wacé jedynie w czasie bliskiego przelotu koto Stonca. Kazda z odkrytych komet
rozpada si¢ w wyniku oddziatywan ptywowych i silnego ci$nienia wiatru sto-
necznego. W poczatkowych latach swojej misji SOHO notowata 50-100 poja-
wien czlonkoéw tej grupy. W 2010 roku, ta liczba wzrosta do 200 (rys. 3).

Sumaryczna liczbha odkiy¢ komet z grupy Kreutza w danym roku misji sondy
SOHO
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Rys. 3. Statystyczne roczne zestawienie odkry¢ komet Kreutza; 1996 (1. rok misji), 2010 (15. rok
misji)

Mito$nicy astronomii rozpoczynajgcy swoje poszukiwania w projekcie sku-
piaja z reguty uwage na identyfikowaniu obiektoéw wytacznie z tej grupy, gdyz
na podstawie wieloletnich obserwacji wyznaczono pewne obszary zdje¢, na
ktorych w sposob sezonowy one sie pojawiaja. To ulatwia w jaki$ sposob prace
i po zdobyciu odpowiedniego doswiadczenia daje realne szanse na odkrycie
nowej komety.

W trakcie trwania misji SOHO dokonano identyfikacji nowych grup komet.
Najmniej jak dotad poznang jest grupa odkryta przez niemieckiego amatora
Maika Meyera, ktory poprzez samodzielne obliczenia orbit spostrzegt identycz-
no$¢ w elementach orbit dla kilku komet. Grup¢ Meyera stanowi okoto 5%
wszystkich odkrywanych obiektow za posrednictwem SOHO. Do tej pory od-
kryto ich ponad sto. Charakterystyczny dla tych komet jest gwiazdopodobny
wyglad. Przypuszcza si¢, ze formacja jest znacznie starsza anizeli grupa Kreut-
za, stad obiekty mogly by¢ wielokrotnie narazone na oddziatywanie Stonca
i utraci¢ w tym czasie sporg cze$¢ materiatu tworzacego zwykle otoczke i war-
kocz podczas bliskiego przejscia w okolicy peryhelium.

Niezwykle ciekawe okazatly si¢ jednak dwie kolejne grupy (odkryte przez Ra-
inera Krachta i Briana Marsdena), ktorych sktadniki obserwowane sg od poczat-
kow misji, a co wigeej, sa kometami krotkookresowymi. Obiekty z grup Krachta
i Marsdena o dostatecznie duzych rozmiarach potrafig przetrwac przejscie przez
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peryhelium i zwykle pojawiaja si¢ ponownie po blisko 5-6 latach. Powstaty one
najprawdopodobniej w wyniku rozpadu okresowej komety 96P/Machholz, ktora
z podobnym okresem powraca w poblize Stonca. Obie grupy stanowig okoto 3%
wszystkich obiektow odkrywanych za posrednictwem sondy SOHO, a w ich
sktad wchodzi okoto 70 komet.

Dzialania polskie w projekcie oraz zestawienie odkry¢ w 2010 roku

Pierwsze proby poszukiwan komet SOHO przez Polakow datowane sa na lata
2000-2002, jednak z powodu ograniczonego dostgpu do Internetu nie przynio-
sty one wigkszych efektéw (w powszechnym uzyciu nadal byt modem telefo-
niczny i tacza internetowe o dos¢ niskiej przepustowosci). Dopiero w 2006 roku
doszto do przetomu, kiedy swoje pierwsze komety w ciagu Kilkudziesig¢ciu go-
dzin odkryt Arkadiusz Kubczak z Piotrkowa Trybunalskiego. Kolejne lata
przynosily coraz lepsze rezultaty, co wzbudzilo spore zainteresowanie wsrod
polskich mito$nikéw astronomii. Obecnie w projekcie uczestniczy kilkunastu
Polakéw, z czego pigciu odkryto komety: Eryk Banach, Marek Katluzny, Arka-
diusz Kubczak, Michat Kusiak (autor artykutu) oraz Rafat Reszelewski. Ostatni
z wymienionych dokonat swojego odkrycia w maju 2010 roku jako trzynasto-
letni uczen gimnazjum, co wraz z Hanjie Tan z Chin czyni go najmtodszym
uczestnikiem projektu, ktoremu udato sie odnalez¢ komete.

Rok 2010 zakonczyt si¢ w sposob niezwykle udany dla polskich uczestni-
kéw. W tym czasie zanotowaliSmy tacznie 59 odkry¢ nowych komet, co dato
nam drugie miejsce wsrod krajow bioracych udziat w projekcie. Co wigcej,
ubiegly rok byt czasem proby dla samego projektu. W grudniu 2009 NASA
ucigta spora czgs$¢ funduszy na prowadzenie dziatan w ramach kilku misji ko-
smicznych, co przetozyto si¢ rowniez na blisko potroczne zawieszenie projektu
SOHO Sungrazing Comets. Nie oznaczato to jednak konca poszukiwan. Na ten
czas koordynator projektu Karl Battams (z Naval Research Lab w Waszyngto-
nie) przekazat mi tymczasowo cze$¢ swoich obowigzkow, dzigki czemu od
grudnia 2009 do czerwca 2010 centrum dziatah projektu znalazto si¢ w naszym
kraju. W tym okresie skatalogowanych zostato ponad 120 nowych komet,
a dalsze badania rozpoczeto w lipcu. Byt to takze okres, w ktorym zanotowano
niezwykle duza liczbe pojawien komet z Grupy Kreutza. Wsrod nich 7 komet
0 nieprzeci¢tnie duzej jasnoSci.

— C/2009 Y4 (STEREO) na zdjeciach STEREO HI1A (z 30.12.2009), od-
krywca: Alan Watson (Australia)

— C/2010 B3 (STEREO) na zdjeciach STEREO HI1A (z 17.01.2010), od-
krywca: Alan Watson (Australia)

— C/2010 E6 (STEREO) na zdjeciach STEREO HI1A (z 10.03.2010), od-
krywca; Alan Watson (Australia)

— SOHO-1932 na zdjgciach LASCO C3 (z 19.10.2010), odkrywca Bo Zhou

(Chiny)
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— SOHO-1948 na zdjgciach LASCO C3 (z 12.11.2010), odkrywca Masanori
Uchina (Japonia)

— SOHO-1954 na zdjeciach LASCO C3 (z 17.11.2010), odkrywca Michat
Kusiak (Polska) —rys. 4

— SOHO-1990 na zdjeciach LASCO C3 (z 19.12.2010), odkrywca Michat
Kusiak (Polska)

W trakcie poszukiwan, oficjalnie zanotowano trzy tak zwane ,.kamienie mi-
lowe”, czyli odkrycie komet z nadanymi okragtymi numerami katalogowymi:
— SOHO-1800: Masanori Uchina (Japonia), 6.02.2010
— SOHO-1900: Zhijian Xu (Chiny), 11.08.2010
— SOHO-2000: Michat Kusiak (Polska), 26.12.2010

Name (Country) Discoveries
Michal Kusiak (Paoland) a5
Bo Zhou (China) 44
Maszanori Uchina (Japan) 43
Jiangao Ruan [Chiny) 35
Zhijian #u (China) 26
Alan Watson (Australia) 17
Robert Matson (U5 E
Rainer Kracht (Germany) B
Keith Nakonechny (Canada) 3
Arkadiusz Kubczak (Paland) 2
Hua Su (China) 2
Rys. 4. SOHO-1954 odkryta 17 listopada 2010 ;m“' Hoffman (U=) !
G afal Reszelewski (Poland) 1
roku. Jedna z najjasniejszych komet z Grupy Kreut- Ei -
za'w 2010 roku n Wang (Ch'@ !
Hanjie Tan (China) 1
Shishir Deshmukh (India) 1
Man-Ta Hui (China) 1
Marek Kaluzny (Paoland) 1

Zestawienie wykonane na podstawie in-
formacji ze stron: Sungrazing Comets
i BAA Comet Section

W 2010 roku w projekcie wzieto udziat okoto 30 0s6b z calego $wiata spo-
$rod ponad 100 zarejestrowanych. 18 z nich odkryto przynajmniej jedng ko-
mete:

Rok 2011 rozpoczat si¢ w projekcie odkryciem kolejnych komet, w tym tak-
ze przez Polakow. Zycze wszystkim pasjonatom tego tematu, zeby przyniost on
réownie ciekawe wyniki jak w roku ubieglym, a co najwazniejsze, zeby uczest-
nicy z naszego Kraju poprzez swoje poszukiwania poglebiali mozliwie jak naj-
szerzej swoja wiedzg.



