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No i wreszcie przyszedl czas na podsumowanie akcji ,,Hale-Bopp”. W
pierwszym numerze “Komeciarza”, przejmujqc Sekcje, wyraziliSmy nadzieje,
Ze za naszej kadencji doczekamy si¢ komety, o ktorej potem bedziemy
opowiada¢ wnukom. Niebiosa odpowiedzialy az dwiema. Pierwsza byla
kometa Hyakutake, druga — wlasnie Hale-Bopp. Wszyscy, nawet mieszkancy
miast, mogli jq podziwia¢ jasniejqcq na niebie. Dzieki niej nawet w
stownikach 2-letnich dzieci (! ) znalazlo sie¢ stowo , kometa”. Wielu
obserwatorow zamiast obserwowac, po prostu podziwialo komete, i trudno
mie¢ im to za zle. Niemniej jednak akcja przyniosta kolosalny odzew.
Obserwacje nadchodzily przez dlugi czas (ostatnie nadeszly tydzien temu! ),
ich opracowanie takze trwalo dlugo, tak wiec dopiero teraz mozna podac,
czego dowiedzielismy sie z ,,naszych’ obserwacji komety.

Koordynatorzy SOK

Obserwacje komety C/1995 O1 (Hale-Bopp) w Sekcji Obserwatorow
Komet PTMA

Kometa C/1995 O1 (Hale-Bopp) zostala odkryta w gwiazdozbiorze Strzelca 22 lipca 1995
niezaleznie przez amerykanskich mitosnikéw astronomii Alana Hale’a i Thomasa Boppa, jako
mgielka o jasnosci 10™. Po wyznaczeniu orbity okazalo sie, ze w momencie odkrycia kometa
znajdowata si¢ 7 j.a. od Stonca (za orbita Jowisza), bedac najdalej odkryta przez amatora
kometa w historii. Poczatkowo przypuszczano, ze kometa przechodzi wybuch, dzigki czemu
chwilowo jest tak jasna. Przypominano komet¢ Schwassmannna-Wachmanna, a zwlaszcza
stynny “niewypal” — komete Kohoutka z 1973 roku. Jednakze nasza komete znaleziono na
zdjeciach wykonanych w 1993 roku — juz wtedy miata jasnos$¢ 18™ oraz posiadala gazowa
otoczke! Tak wigc stato sie jasne, ze w peryhelium, ktore osiagneta 1 kwietnia 1997, kometa
powinna sta¢ si¢ jasnym wizualnym obiektem. Zwracano takze uwage na podobienstwo jej
orbity z orbitag stynnej komety ,,Napoleonskiej” z 1811 roku. Orbita komety faworyzowata
obserwatorow na polkuli pdinocnej, ktorzy mogli ja obserwowaé stosunkowo wysoko
najpierw na porannym, potem na wieczornym niebie , takze w okresie jej najwiekszej jasnosci
(w peryhelium!). Nalezy jedynie ubolewaé, ze kometa nie przyleciata kilka miesiecy pdzniej,
gdyz jej orbita przechodzi bardzo blisko orbity Ziemi, w zwiazku z czym jej jasnos¢
osiagnelaby az okoto —10™, czyniac ja chyba najjasniejsza kometa w historii! Niemniej jednak
chyba nie powinni$my narzekac na to, co widzielisSmy?

Kometa Hale’a-Boppa byla (a wlasciwie nadal jest — na poétkuli potudniowej nadal jest
obserwowana) najdtuzej obserwowana przez amatorow kometa — od odkrycia w lipcu 1995



do chwili obecnej (a bedzie jeszcze niewatpliwie dtugo obserwowana). Jednoczesnie jest to
kometa najdtuzej w historii widoczna golym okiem (od lipca 1996 do chwili obecnej).

Niewatpliwie kometa C/1995 O1 (Hale-Bopp) zastuzyla na to, aby by¢ nazwang ,,Wielka
Kometa 1997”.

Sprawozdania z obserwacji komety C/1995 O1 (Hale-Bopp) otrzymalismy od 68 cztonkoéw
SOK, ktérzy wykonali tacznie 2430 ocen jasnosci, 2291 ocen stopnia kondensacji, 2139
pomiarow srednicy otoczki oraz 1416 obserwacji warkocza. Jest to wigc rekordowa kometa w
historii SOK, jesli chodzi o ilo$¢ wykonanych obserwacji. Jesli chodzi o ilo$¢ obserwatordéw,
ustepuje jedynie komecie Hyakutake sprzed roku. A oto autorzy niektorych ,,rekordéw”:

pierwsza obserwacja (28 VIII 1995) — Janusz Pleszka

ostatnia obserwacja (21 V 1997) — Tomasz Sciezor (w Polsce),
(8 VI 1997) — Arkadiusz Olech (w Chile)

najdluzsza seria (28 VIII 1995 - 16 V 1997) — Janusz Pleszka

najwigcej nocy obserwacyjnych: 139 — Maciej Reszelski

Tabela I zawiera nazwiska wszystkich 68 osob, ktore nadestaly nam raporty z obserwacji.

Tab. 1

Obserwator Miejscowoscé Uzyty sprzet

Jacek Adamik Zrecin E, L140, L250, B60,

Ricardas Balciunas Ignalina (Litwa) E, B50, 110

Jarostaw Bandurowski Zabrze E, B50

Leszek Benedyktowicz Krakow B60, L.80, L110

Andrzej Binkiewicz Koziow E

Tomasz Celeban Lask B50

Franciszek Chodorowski | Kolonia Ksi¢zyno E, R64,1.110

Antoni Chrapek Pikulice E, R68, B60

Ryszard Cnota Pulawy E, B60, R64

Wiestaw Czerniewski Starachowice B50

Kazimierz Czernis Wilno (Litwa) E, B50, B60, B80, B110,
1L.480, R120

Andrej Dementjev Maisiagala (Litwa) E, L195, L250

Oskar Deren Wroctaw B50

Michat Drahus Krakow E.M350,L.150,B60,B100, B35

Jarostaw Dygos Czernice Borowe B30

Marcin Filipek Jerzmanowice E, B50, B66, B100

Mariusz Gamracki Rzeszéw B45

Stawomir Gandecki Migdzyrzecz E, B50

Andrius Garbaras Varena (Litwa) E, B30, B60

Darius Gasiunas Maisiagola (Litwa) E, 1250, B50

Katarzyna Gniazdowska | Wyszkéw E, B60

Radostaw Grochowski Swidnica E, B50, L70

Michal Grzyb Sosnowiec B35, L.150

Marcin Jarski Oblizniak R50, L90

Wojciech Jonderko Rybnik E, B50

Krzysztof Kaminski Poznan B60

Krzysztof Kida Elblag E, B60

Szymon Kotodziej Mielec E, B40, B50




Marcin Konopka Rogozno E, B30, B60

Janusz Kosinski Wyszkow E, L80, B30, B50, R100, R70

Maciej Kwinta Krakow E, R80, B50, B35

Gracjan Maciejewski Torun E, B50, L.90,

Urszula Majewska Chelm E, B30, B40

Jerzy Marcinek Lublin E, B40, B50, B45, L150

Leszek Marcinek Lublin B50, M100, A75

Michat Marek Zawiercie E, B35

Adam Migulaki Jasien B60

Pawel Musialski Zabrze E, B52

Arkadiusz Olech Pruszcz Gdanski E, B30, B40, B50, B70

Piotr Ossowski Ostrow Wlkp. E, B50, B60, L150

Mieczystaw Paradowski | Ludwin E, R90, B50, B35

Piotr Perek Lodz R50, B35, L250

Tomasz Piotrowski Gdansk E, B50, B36, L150

Janusz Pleszka Krakow E.B66,B100, B50, M350, B30

Tomasz Remza Swiebodzin E, B30, B50

Maciej Reszelski Szamotuly E, B30, B50, B100, L250

Piotr Sadowski Pcim E, B50,L110,

Deimantas Sidorenko Varena (Litwa) E, B30, R60

Henryk Sielewicz Lavariskes (Litwa) R70, R120, B8O

Michat Siwak Burzyn E, B50, L147

Andrzej Skoczewski Tarnow E, B50, R50

Jarostaw Smysto Busko Zdroj E, R50

Krzysztof Socha Kolonia Piorkéw B80, B60, B50

Jerzy Speil Walbrzych B50, B80

Domas Steponenas Anyksciai (Litwa) E

Jarostaw Szal Ghubczyce E, B50, L90

Konrad Szaruga Telatyn E, B60, R50, L150

Robert Szczerba Sieradz E, R50

Maciej Szelagowski Gdansk R50, B30

Stanistaw Szumowicz Pilzno E, B50

Tomasz Sciqur Krakow E, B50, B60

Mariusz Swietnicki Zrecin B50, L250, R65

Pawet Trybus Lajsce E

Fukasz Walec Stalowa Wola E,L104

Robert Wlodarczyk Czestochowa E, B40, L180, R50

Przemystaw Zotadek N. Dwor Mazowiecki | R50

Tomasz Zywczak Krakow E.B35.B100,C200,R70.1.80,
R50, M180, R48

Oznaczenia: E — gote oko, A — kamera, B — lornetka, R — refraktor, L —

newton, M — maksutow, Liczby oznaczaja srednice instrumentu w milimetrach.

Przeglad wynikéw jak zwykle rozpoczniemy od analizy krzywej blasku. Wykorzystano
wszystkie 2430 obserwacje naszych obserwatoréw. Na Rys.l.a przedstawiono postaé
podstawowa krzywej — wszystkie oceny jasnosci sprowadzone do standardowej $rednicy
teleskopu 6.84 cm przedstawione sa w funkcji czasu.
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Réznice jasnosci komety widzianej oczyma réznych obserwatordw osiagaja w poblizu
maksimum az 3™, co jest zwiazane przede wszystkim z trudnosciami w ocenie jasnosci
komety o duzej jasnosci (brak dobrych gwiazd poréwnania). Zobaczmy jednak, jak wygladata
ilo$¢ obserwacji wykonywanych w kolejnych dniach (Rys.1b). Jak widaé, bywaty noce, gdy
komet¢ obserwowato okolo 50 obserwatorow! Tak wigc mozemy usrednié¢ jasnos¢ komety dla
kazdej nocy oddzielnie. Otrzymany wynik przedstawia Rys.l.c. Z wykresu tego, ktory
wyraznie pokazuje charakter zmian jasnosci komety, wynika, ze maksymalng jasno$¢ rowng w
przyblizeniu -1, zaobserwowano okoto 31 marca, czyli w czasie przechodzenia komety przez
peryhelium.

Omawiajac nadal charakter zmian jasnosci komety nalezy zwrdci¢ uwagg na pewien czynnik.
Ot6z kometa Hale’a-Boppa zawsze znajdowala si¢ na wysokosci nie wigkszej niz 30° nad
horyzontem a, co wiecej, odpowiednie gwiazdy poréwnania znajdowaly si¢ daleko od komety,
na innych wysokosciach. Tak wigc przy ocenach jasnosci komety nalezalo uwzgledniac
ekstynkcje réznicowq (zwlaszcza pod koniec okresu obserwacyjnego). W zwiazku z tym do
dalszych rozwazan wezmiemy pod uwage tylko obserwacje wykonane przez najbardziej
doswiadczonych obserwatorow, ktorzy uwzgledniali réznicowa ekstynkcje atmosferyczna
(Rys.1d). Obserwatorow takich (ktérzy wykonali tacznie 761 obserwacji) bylo zaledwie 13!

W celu uchwycenia ogolnego sensu zmian blasku komety nalezy oczysci¢ krzywa blasku z
falszujacego wplywu zmiennej odleglosci komety od Ziemi, co jest istotne zwlaszcza w
przypadku omawianej komety w zwigzku z jej bliskim przelotem w poblizu Ziemi.
Tradycyjnie robimy to odejmujac od obserwowanej jasnosci otoczki pigciokrotny logarytm
odleglosci kometa-Ziemia, wyrazonej w jednostkach astronomicznych. Ten zabieg ma sens
taki, jak gdyby pomiary jasnosci komety bytyby przeprowadzane w statej odlegltosci 1 j.a. od
niej. Zmieniamy réwniez o$ odcietych krzywej blasku, zastgpujac date rdznicg logarytmow
odleglosci komety od Stonca w danym momencie i odleglosci komety od Stonca w
peryhelium. Tak przeksztatcona krzywa zmian blasku pokazana jest na Rys.1.e.
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Rys.1. a) Krzywa zmian jasnosci komety C/1995 O1 (Hale-Bopp) utworzona na podstawie wszystkich
2430 obserwacji wykonanych przez czlonkéow Sekcji Obserwatoréw Komet PTMA, b) Ilosé
obserwacji komety Hale-Bopp wykonanych w kolejne noce przez wszystkich obserwatoréw SOK, c)
Krzywa zmian jasnosci komety C/1995 O1 (Hale-Bopp) utworzona na podstawie wszystkich 2430
obserwacji wykonanych przez czlonkéw Sekcji Obserwatorow Komet PTMA usrednionych dla
kolejnych nocy obserwacyjnych, d) Krzywa zmian jasnosci komety C/1995 Ol (Hale-Bopp)
utworzona na podstawie 761 obserwacji uwzgledniajacych ekstynkcje, c¢) jasnos¢ komety
zredukowana do stalej odleglosci obserwatora od komety (1 AU), oraz przedstawiona w funkcji
réznicy logarytmoéw odleglosci komety (r) od peryhelium (ro).



Wyraznie widaé, ze otrzymany zbior punktéw przed osiggnigciem peryhelium mozna
zobrazowaé poprzez trzy odcinki o r6znym wspotczynniku kierunkowym. Zmiana nachylenia
(silne spowolnienie tempa wzrostu jasnosci komety — praktycznie zatrzymanie) nastgpita
okolo 25 grudnia 1996. Spowodowalo to nawet pesymistyczne przewidywania jasnosci w

peryhelium — kometa moglaby osiagna¢ zaledwie okoto 5™, czyli bylaby na granicy
widocznosci gotym okiem! Na szczescie jednak w miesigc pdzniej wszystko wrocito do
normy.

Dopasowano otrzymane zaleznosci do klasycznej formuty:
m = H(0) + Slog A+2.5nlogr

gdzie:
m — jasno$¢ obserwowana,
H(0) — jasnos$¢ absolutna (1 j.a. od Stoncai 1 j.a. od Ziemi),
A — odlegtos¢ od Ziemi
r — odlegtos¢ od Stonca
n — czynnik okreslajacy aktywnos¢ komety,

otrzymalismy:

Przed 25 grudniem:
H(0)=-0.2" + 0.1"
n=3.0t0.1

Migdzy 25 grudniem a 27 stycznia:
H(0)=0.7" £ 0.3"
n=2.0x05

Migdzy 27 stycznia a 1 kwietnia (peryhelium):
H(0) =-0.6" = 0.1
n=6.110.2

Po 1 kwietnia (po peryhelium):
H(0) =-0.6" = 0.1
n=5.1%05

Jak wida¢, aktywnos$¢ komety reprezentowana przez czynnik n, po 25 grudnia rzeczywiscie
spadta. Co jednak wazniejsze, zmalala jasnos¢ absolutna jadra. Poniewaz niemozliwy jest
spadek $rednicy jadra, oznacza to, ze zmalalo jego albedo, czyli na powierzchni jadra
~wylaczyt sie” jaki§ gejzer $wiezej materii. Na szczgscie w miesiac pdzniej, to albo inne
zr6dto materii odrodzilo si¢ ze zdwojona energia.

Oznacza to, ze kometa Hale’a-Boppa byla obiektem o bardzo jasnym jadrze. W
rzeczywistosci wartos¢ —0.6™ oznacza komete o jednym z najjasniejszych jader w historii!



Przypominamy, ze czynnik n dla wigkszosci komet przyjmuje si¢ rowny od 4.0 do 6.0, tak
wigc n=6 wskazuje na kometg aktywna. Jest to zgodne z faktem istnienia wyraznej sktadowe;j
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Rys.2. a) Zmienno$¢ srednicy katowej otoczki komety C/199501 (Hale-Bopp) w czasie, b)
$rednica liniowa glowy komety w funkcji czasu.



pytowej warkocza. Srednice jadra okreslono na okoto 45 km, czyli wrecz olbrzymia! Jest
to kometa o najwiekszym w historii znanym jadrze (zwykle jadra kometarne maja $rednice
ponizej 10 km).

Pomiar $rednicy katowej glowy komety jest dla obserwatora zawsze zadaniem trudnym,
zaleznym m.in. od warunkéw obserwacyjnych, pogody, czulosci oka itd..W przypadku
komety Hale’a-Boppa, podobnie jak dla komety Hyakutake mozemy wykorzysta¢ duza ilos¢
materialu obserwacyjnego, co pozwala nam na okreslenie maksymalnej widzianej Srednicy
komety. Jezeli poprowadzi si¢ obwiednia pomiarow $rednicy komety, otrzymamy zmiany
maksymalnej obserwowanej S$rednicy w czasie (Rys.2a). Dla wigkszosci obserwatorow
$rednica glowy osiagneta 30°. Czes¢ osob podawata srednice maksymalna réwna ok.80°.
Jednak wydaje si¢, ze zapominali oni o tym, ze pomiaru $rednicy glowy wykonuje sig¢
prowadzac miarke przez jadro komety prostopadle do warkocza. Warkocz komety rozszerzat
si¢ dosy¢ szybko i przy jadrze byt bardzo jasny, totez niewielka pomytka w miejscu pomiaru
glowy dawala w rzeczywistosci pomiar szerokosci warkocza. Tak wigc jako wiarygodna
nalezy uzna¢ wartos$¢ 30°. Po przeliczeniu srednicy katowej na liniowa, uwzgledniajac zmiany
odlegtosci komety od Ziemi okazalo si¢, ze $rednica liniowa glowy komety osiagneta
maksimum w peryhelium i wyniosta okolo 1.5 mln km (uwzgledniajac powyzsze uwagi)
(Rys.2b). Nalezy zwrdci¢ uwage na zmniejszenie Srednicy glowy na przetomie grudnia i
stycznia 1996/97. Jest to najprawdopodobniej zwigzane z zanikiem aktywnosci kometarnej
wspomnianej przy analizie krzywej jasnosci. By¢ moze byt to tez efekt obserwacyjny
zwigzany z pozornym zblizeniem komety na niebie do Slonca. Okoto 10 lutego 1997 w
obrebie otoczki komety pojawil si¢ wyrazny, jasny strumien materii. W zwiazku z precesja
jadra komety obszar aktywny zwigzany ze strumieniem okolo 5 marca zaczat w czasie rotacji
jadra wchodzi¢ w nieoswietlong przez Stonce jego czgs$é, co spowodowato powstanie
koncentrycznych otoczek (mozna to opisa¢ jako ,,pulsujacy” strumien materii — wylaczajacy
si¢ w cieniu 1 wlaczajacy w stoncu). Wszystkie te efekty widoczne byly juz przez lornetki —
pierwszy raz mogli je obserwowaé mitosnicy astronomii.

Niewatpliwie najbardziej efektownym elementem komety jest jej warkocz. W przypadku
komety Hale’a-Boppa wyraznie widoczne byly obydwie skladowe warkocza: niebieska,
prostoliniowg gazowa (plazmowa), oraz, na prawo od niej, zolta, zakrzywiong pylowa. W
lutym 1997 dominowala sktadowa gazowa, potem w marcu i zwlaszcza kwietniu dominujaca
stata si¢ sktadowa pylowa.

W przypadku komety Hale’a-Boppa, analogicznie jak dla $rednicy glowy, mozemy
wykorzysta¢ duza ilo$¢ materialu obserwacyjnego. Jezeli poprowadzi si¢ obwiednig
pomiarow dlugosci warkocza, otrzymamy zmiany maksymalnej obserwowanej dtugosci w
czasie (Rys.3a). Zwykle podawana przez obserwatorow maksymalna dlugos¢ warkocza
wynosita okoto 25°. Niektérzy obserwatorzy obserwujacy w idealnych warunkach podawali
nawet 0k.40°. Z innych obserwacji wykonanych na $wiecie wynika, ze maksymalng dtugos¢
(0k.30°) warkocz gazowy osiggnal w polowie marca, warkocz pylowy po 20 kwietnia
(rowniez 30°). Po przeliczeniu $rednicy katowej na liniowa, uwzgledniajac zmiany odleglosci
komety od Ziemi, okazuje si¢, ze maksymalna dtugos$¢ rowna 80mln-130mln km (!) warkocz
osiggnal w poblizu peryhelium 1 kwietnia 1997 (Rys.3b). W tym czasie dlugosci obu
sktadowych warkocza byly w przyblizeniu réwne. Obserwatorzy spogladajacy wtedy przez
lornetke na warkocz gazowy mogli obserwowad niezwykte struktury liniowe, dzielace
warkocz na wiele sktadowych.



Tradycyjnie trudnym zadaniem jest ocena stopnia kondensacji glowy DC. W naszym
przypadku widoczny jest wyrazny wzrost od okoto 3 w kwietniu 1996 do okoto 8 (!) w maju
1997 (Rys.4). Dla wielu obserwatoréw jadro komety byto wtedy po prostu jasng gwiazdka.
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Rys.3. a) Zmiennos$¢ katowej dlugosci warkocza komety C/199501 (Hale-Bopp) w czasie, b)
liniowa dlugos¢ warkocza komety w funkcji czasu.
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Rys.4. Zmienno$¢ stopnia koncentracji (DC) komety C/199501 (Hale-Bopp) w czasie.

Kometa C/1995 O1 (Hale-Bopp) byta kolejna rekordowa kometa w dziejach SOK. Efektowny
wyglad i duza jasnos¢ komety zaowocowaly takze w duzej ilosci nadestanych fotografii (takze
kolorowych). Obydwie, obserwowane rok po roku komety: Hyakutake i Hale-Bopp
zaspokoily chyba wszystkie potrzeby obserwatoréw. Chociaz pozostaje pewien niedosyt: czy
kometa tak jasna jak Hale-Bopp nie moglaby przelecie¢ tak blisko Ziemi, jak Hyakutake?
Moze trzeba jeszcze poczekacé...?

T. Scigz’or
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