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Mikotaj Sabat

Obserwacje komety C/2013 US10 (Catalina)
w Sekcji Obserwatorow Komet PTMA

1. WSTEP

C/2013 US10 (Catalina) zostata odkryta 31 pazdziernika 2013 roku w ramach przegladu nieba Catalina
Sky Survey, przy uzyciu liczagcego 68 cm S$rednicy astrografu Schmidta-Cassegraina. Poczgtkowo
zostata uznana za planetoide o krotkim, okoto 6-letnim, okresie obiegu wokét Storica. Po
uwzglednieniu kolejnych obserwacji, okazato sie, ze na serii zdje¢ wykonanych péttora miesigca przed
odkryciem, zostata pomylona z innym obiektem, co skutkowato wprowadzeniem znacznego btedu w
poczatkowych obliczeniach jej orbity. Wtasnie tej pomytce zawdziecza oznaczenie ,US10” w swojej
nazwie, wyrézniajgce jg sposrdd innych komet nazywanych wedifug standardowego systemu
klasyfikacji. Po wprowadzonej korekcie orbity wiemy, ze to zupetnie nowy obiekt w Uktadzie
Stonecznym o hiperbolicznej orbicie, ktéry przeszedt przez peryhelium 15 listopada 2015 r. w
odlegtosci ok. 0,82 AU (127 min km) od naszej Dziennej Gwiazdy. Petny obieg wokot Stonca zajatby jej
kilka milionéw lat, zatem z pewnoscig nie zostanie ona zaobserwowana przez ludzkos¢ podczas
kolejnego powrotu w okolice Storica, o ile takowy w ogdle nastgpi. Mocno ekscentryczna orbita moze
spowodowac, ze kometa opusci nasz uktad planetarny i by¢ moze w odlegtej przysztosci trafi w bliskie
rejony innej gwiazdy. W taki sposdb mogta réwniez dotrze¢ do Uktadu Stonecznego, cho¢ to nie
znaczy, ze nie mozna wyttumaczy¢ jej stonecznego pochodzenia. Rownie prawdopodobne jak podrdz
z odlegtej przestrzeni miedzygwiezdnej, w przypadku komet jednopojawieniowych, jak i wielu innych
obiektéw Obtoku Oorta, wydaje sie by¢ zaktdcenie ich orbit przez zblizenie jakiej$S gwiazdy do
rodzimego uktadu planetarnego i przyciggniecie niewielkich obiektow na obrzeza uktadu.

Komete Catalina jako pierwszy dostrzegt Richard Kowalski — astronom amator z Arizony, prowadzacy
poszukiwania planetoid. W chwili odkrycia znajdowata sie blisko 7,7 AU od Ziemi i miata jasno$¢ 19
magnitudo. Ten fakt juz wtedy pozwalat mysle¢ o niej jako o kandydatce na bardzo interesujacy i
jasny obiekt do obserwacji. Przez ostatnie 2 lata od czasu odkrycia, C/2013 US10 (Catalina) byta
widoczna jedynie dla obserwatoréw z potudniowej czesci Globu. Juz od grudnia 2013 r. pojawiaty sie
regularne obserwacje fotometryczne komety, wykonywane takze przy uzyciu zdalnych teleskopow w
Australii. Od maja do wrzesnia 2014 r. jej jasno$¢ wzrosta z mniej niz 16 mag do prawie 14 mag i na
tym poziomie utrzymywata sie przez kolejne pieé¢ miesiecy. Stopniowo zblizajgc sie do naszej planety,
od kwietnia do lipca 2015 r. pojasniata od ok. 13 mag do 10 mag, stajgc sie obiektem widocznym w
lornetkach. Przez lipiec zyskata kolejne 2 wielkosci gwiazdowe, co zwiastowato szybkie zblizanie sie
do Ziemi. Do najwiekszego zblizenia doszto 15 sierpnia. Wéwczas C/2013 US10 znajdowata sie w
odlegtosci niespetna 1,1 AU od Niebieskiej Planety i miata jasnos¢ juz ok. 6,5 mag. Co prawda
niedtugo po maksymalnym zblizeniu jej jasnosé delikatnie spadta, ale przez wiekszos¢ wrzesnia i
pazdziernika utrzymywata sie na podobnym poziomie. Przez ten okres jawita sie jako obiekt z
rownomiernie skondensowang gazowa otoczky. Dopiero latem mozina byto z powodzeniem

1|Strona



. - . .
@ SEXCIA DASERWATOROW NOMET FTMA @ SENCA DBSERWATOROW IKOMET PTMA @ SEXTIA OBSERWATOROW KOMET PTMA @ SEXCIA OBSERWATOROW KOMET PTMA @

zaobserwowac wizualnie warkocz komety — wczesniej byto to mozliwe jednie przy uzyciu kamery CCD
i nie rozwijat on rozmiaréw wiekszych niz kilka minut katowych.

2. ANALIZA OBSERWACII

Pierwsze obserwacje z terenéw Polski wykonano 25 listopada 2015 r. Do Sekcji Obserwatoréw Komet
PTMA sptyneto 77 raportéw z obserwacji, w tym 74 z obserwacji wizualnych oraz 3 z fotometrii CCD.
Wszystkie dane zawieraty ocene jasnosci komety, 74 dotyczyly srednicy gazowe] otoczki i stopnia jej
kondensacji, a 19 — dtugosci warkocza.

W obserwacjach uczestniczyto 12 obserwatordw, zestawionych w tabeli ponizej.

Obserwator Miejscowos¢ Uzyty sprzet Liczba obserwacji
Jerzy Bohusz Myslin 6B 20L 38L 6
Tomasz Fajfer Torun 7B 1
Marcin Filipek Jerzmanowice 5B 10B 40L 6
Piotr Guzik Krakow E 5B 33L 11
Grzegorz Kiettyka Krosno 5B 11L 2
Jozef Lubas Krosno 5B 6R 11
Wactaw Moskal Jasto 6B 10B 3
Mieczystaw Paradowski Lublin 5B 7R 10B 6
Jacek Powichrowski Knyszyn 5B 35L 10
Mikotaj Sabat Kielce 5B 11B 2
Tomasz Sciezor Krakéw 10B 13
Mariusz Swietnicki Zrecin 7B 25L 6

Oznaczenia uzytego sprzetu: E — oko nieuzbrojone, B — lornetka; teleskopy: L- Newtona, R- refraktor, T — SCT
Liczby oznaczajq Srednice obiektywu w centymetrach.
Kolorem niebieskim oznaczono sprzet uzywany do obserwacji fotometrycznych z detektorem.

Tak przedstawiajg sie indywidualne ,rekordy”, ustanowione przez obserwatoréw SOK PTMA podczas
$ledzenia komety C/2013 US10 na polskim niebie:

e pierwsza obserwacja (25 XI 2015 r.) — Piotr Guzik, Mariusz Swietnicki;
e ostatnia obserwacja (26 IV 2016 r.) — Piotr Guzik;

e najdtuzsza seria obserwacji (25 X1 2015 r. — 26 IV 2016 r.) — Piotr Guzik;
e najwiecej nocy obserwacyjnych (13) — Tomasz Sciezor.
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2.1. Jasno$¢ komety

Analize obserwacji C/2013 US10 (Catalina) rozpoczniemy, juz tradycyjnie, od przyjrzenia sie krzywej
blasku komety. Wszystkie 77 pomiardw przedstawiono w funkcji czasu:

C/2013 UB10 (Catalina) - cbserwowana jsancdd

Maksymalne réznice w szacowanych jasnosciach komety w podobnym czasie nie przekraczajg ok. 1,5
mag — mozna zatem stwierdzi¢, ze pomiary zostalty wykonane z zadowalajagcg doktadnoscia.
Obserwacje SOK PTMA ograniczajg sie jedynie do okresu po peryhelium komety, bowiem przed tym
wydarzeniem nie byfa widoczna z naszej szerokosci geograficznej. Luka w wykresie rozpoczynajgca
sie w potowie lutego i trwajgca az do ostatniej dekady marca zwigzana jest najprawdopodobniej z
niesprzyjajacg pogoda koricem zimy 2016 r. Cho¢ trudno w to uwierzy¢, w czasie poéttora miesigca nie
wykonano zadnych obserwacji tej komety, choc jej jasnosé utrzymywata sie wéwczas na poziomie ok.
9 mag. To pokazuje jak duzg role odgrywa czynnik pogodowy w masowych akcjach obserwacyjnych.
Uzyskana w potowie grudnia 2015 r. jasno$¢ maksymalna ok. 6 mag przyczynita sie do bezdyskusyjnej
atrakcyjnosci obiektu, cho¢ poczatkowe prognozy byty jeszcze bardziej optymistyczne. Widaé to
doskonale po zestawieniu obserwacji SOK PTMA z przewidywang jasnoscig C/2013 US10:

C/2013 US1C (Catalina) =~ prrevidywasa jasscids

g
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Z pewnoscig bylibysmy swiadkami przelotu jednej z najbardziej efektownych komet ostatnich lat,
gdyby nie niekorzystna pozycja Ziemi w okresie niedtugo przed i po peryhelium C/2013 US10, a wiec
wowczas, gdy mozna byto spodziewad sie jej najwiekszej jasnosci. W listopadzie odlegtosé Ziemi od
Komety Catalina utrzymywata sie w okolicach 1,7 AU, a wiec obiekt byt niemalze po przeciwnej
stronie Storica niz nasza planeta. Duzo lepszych efektéw ziemscy obserwatorzy doswiadczyliby, gdyby
kometa przechodzita przez peryhelium w maju 2015 r. Wéwczas dzielitaby nas od niej odlegtosé
zaledwie ok. 0,2 AU! Nie trudno sobie wyobrazi¢, na jak jasng i duzg katowo komete moglibysmy w
takiej sytuacji liczy¢. Tymczasem C/2013 US10 prezentowata sie jako mocno skondensowany obiekt,
ktérego maksymalna jasno$é utrzymywata sie na poziomie ok. 6 mag. Wprawdzie pierwsze prognozy
mowity nawet o wielkosciach rzedu 4 mag, jednak na przetomie lata i jesieni, jej jasnosé
ustabilizowata sie w okolicy 6,5 mag i ostatecznie nie jasniata tak gwattownie, jak mozna byto
zaktadac. Wczesniej, w drugiej potowie 2014 r. kometa utrzymywata niemal jednakowgq jasnos¢ na
poziomie 14 mag. Czesto mozemy spotkac¢ sie ze zdaniem, ze tempo wzrostu jasnosci komet
pochodzacych z Obtoku Oorta jest niewielkie w poréwnaniu do komet o krétszym okresie orbitalnym.
Kometa Catalina zdaje sie te teze potwierdzad.

Interpretacje uzyskanych wynikdw pomiardw jasnosci przeprowadzimy po zredukowaniu jasnosci
obserwowanej do tzw. jasnosci heliocentrycznej, dajgcej wyobrazenie o blasku komety odlegtej stale
o 1 AU od naszej planety. Dzieki temu pozbedziemy sie fatszujgcego wptywu zmiennej odlegtosci
komety od Ziemi. Ponizszy wykres przedstawia ewolucje jasnosci heliocentrycznej C/2013 US10
(Catalina):

C€/2013 VS10 (Catalina) - jasnosé helicoemtryozna

Jak widaé na powyzszym wykresie, z Polski widzielismy komete, ktdrej jasnos¢ heliocentryczna juz
spadata. Jej najwiekszg wartos¢ moglibysmy zaobserwowaé w okolicach peryhelium C/2013 US10.
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W celu sprawdzenia, jak zmieniata sie aktywnos¢ komety podczas obserwowanego okresu, nalezy
przedstawi¢ powyzisze dane w zaleznos$ci o logarytmu odlegtosci komety do Storica, zgodnie ze
wzorem:

m=Hy+5logd+25nlogr

gdzie:

m — jasno$¢ obserwowana

H, — jasnos¢ absolutna

n — czynnik okreslajgcy aktywnos¢ komety
d — odlegtos¢ od Ziemi

r — odlegtos¢ od Storca

Redukujgc dane do takiej postaci, aby zaréwno jej odlegtos¢ od Ziemi, jak i od Storica byta stata,
uzyskujemy ponizszy wykres, przedstawiajacy juz nie krzywe, a odcinki prostoliniowe:

C/2013 wS10 (Catalina) - jasnoso heliocentryozna v zaleznosoi od log ¢

Wygenerowane w ten sposdb odcinki, obrazujgce omawiang zalezno$¢, mozna opisac nastepujacymi
wzorami:

e 10d<50d:6.12 mag+5logd+14.06 logr -25.11.2015-04.01.2016
e 50d<84d:7.54 mag+5logd+3.84logr -04.01.2016-28.03.2016
e 84d<inf.: 8.02mag+5logd+252logr -o0d28.03.2016

O czym mogg swiadczy¢ otrzymane wartosci? Od rozpoczecia okresu obserwacji, 10 dni po przejsciu
przez peryhelium jasno$¢ absolutna C/2013 US10 wynosita ok. 6.12 mag. Uwage zwraca takze
wspotczynnik aktywnosci o wielkosci raczej przewidywanej dla komety w tym czasie swojego zycia,
oznaczajgcy wiekszg aktywnos¢ sublimacyjng w poblizu Stonca. Jednak juz 50 dni po peryhelium
obserwujemy zupetnie inng tendencje. Jasnosé absolutna spadta o niecate 1,5 mag, a wspétczynnik
aktywnosci zmalat ponad 3-krotnie. Swiadczy to nie tylko o spadku aktywnosci komety, ale réwniez o
zmniejszeniu sie albedo jej jadra. Mozna stad wywnioskowaé, ze od tego momentu jadro C/2013
US10 dazyto do stanu wzglednej stabilizacji, ktérg wymuszat coraz mniejszy wptyw ciepfa
stfonecznego, wraz z oddalaniem sie od naszej Dziennej Gwiazdy. Po péttoramiesiecznej przerwie w
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obserwacjach, uwidocznita sie kolejna tendencja, dajgca obraz jeszcze wiekszej stabilizacji na jadrze
Komety Catalina. Jasnos$¢ absolutna spadfa o kolejne 0,5 mag, a wspdtczynnik aktywnosci byt juz
ponad 5,5-krotnie nizszy niz w czasie pierwszego wyszczegdlnionego okresu. Wartosé n=2,52 nalezy
uznac za wyjatkowo niewielkg, méwigcg o znikomej aktywnosci komety w tym czasie.

Petny wglad w dynamike zmian komety C/2013 US10 (Catalina) obserwowanej z Polski daje obraz
dosy¢ charakterystyczny dla komet — wzmozong aktywnos$¢ w poblizu Storica i stopniowe dazenie do
stabilizacji sytuacji na jadrze wraz z oddalaniem sie od niego. Co wydaje sie by¢ domeng komet
jednopojawieniowych, to znaczny spadek aktywnosci po peryhelium, doskonale widoczny w
przypadku Komety Catalina po niespetna dwdch miesigcach od peryhelium, kiedy jej aktywnos¢ byta
niewspotmiernie mata w porédwnaniu do momentu zblizenia do Stonca. Przez caty okres obserwacji
nie uswiadczyliémy zatem zadnych zaskakujgcych zachowarn komety, takich jak wahania jej
aktywnosci, czy albedo jadra.

2.2. Obserwacje gazowej otoczki

Aby przekona¢ sie, jak dynamika komety wptywata na wytworzong przez nig kome, przyjrzymy sie
obserwacjom gazowe] otoczki, zestawionym ponizej:

C/2013 US10 (Catalina) - obserwowana srednica gazowej otoozki

Maksymalna zmierzona $rednica gazowej otoczki to 12 minut katowych. Obserwatorzy kilkukrotnie
podali takg wartos¢ w swoich raportach w styczniu i na poczatku lutego 2016 r. Osiggniecie
najwiekszych rozmiaréw na niebie akurat w tym okresie jest wyttumaczalne, zwazywszy na zblizenie
komety do Ziemi 17 stycznia na odlegtos¢ ok. 0,72AU. Aby przekonaé sie, jaka wielkos¢ w
rzeczywistosci uzyskata koma nalezgca do C/2013 US10, nalezy usungé mylacy czynnik zmiennej
odlegtosci komety od Ziemi i dokonac redukcji danych jak na wykresie ponizej:
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C/2013 UB10 (Catalina) - rzeczywista dredulca gazowe) otoceki

Srednice komy, wyznaczong niezaleznie od zmiennej odlegtosci (tak jakby kometa znajdowata sie w
statej odlegtosci od Ziemi), przedstawiono jako wielokrotnosci ziemskiej $rednicy. Obserwacje
gazowe] otoczki nalezg do jednych z najtrudniejszych pomiaréw, na ktére znaczacy wptyw ma
zanieczyszczenie $wietlne nocnego nieba. Dlatego, chcac ustali¢ wielkos¢ gtowy komety, pod uwage
bierzemy najwieksze zmierzone wartosci, zaktadajac, ze obserwatorzy, ktérzy je dokonali, znajdowali
sie pod najciemniejszym niebem. Poprowadzona obwiednia daje nam ogdlny obraz zmiany wielkosci
komy w funkcji czasu. | tak widzimy, ze na poczatku grudnia 2015 r. koma miata srednice ponad
350 000 km, by w drugiej potowie miesigca uzyska¢ maksymalng wielkos¢ ok. 460 000 km. Pik w dot
w potowie stycznia i powrdt do podobnej wielkosci poczatkiem lutego to prawdopodobnie skutek
zbyt matej liczby obserwacji w tym okresie i zblizania sie komety do Ziemi. W ciggu miesigca
obserwatorzy oceniali wielko$¢ komy na ok. 10-12 minut, dlatego podobne wartosci po redukcji daty
wrazenie chwilowego zmniejszenia sie srednicy gazowe] otoczki. Do jej faktycznej zmiany rozmiaréw
doszto najpewniej poczatkiem lutego, a kiedy komete widziano po raz kolejny na poczgtku wiosny, jej
koma miata juz wielko$¢ zaledwie 250 — 300 tys. km.
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Chcac uzyska¢ ogdlne wyobrazenie o zmianach zachodzacych w jadrze komety, przyjrzyjmy sie
wykresowi stopnia kondensacji komy:

C/2013 US10 (Catalira) - steples kondensacsii kemy DC

Oceny stopnia kondensacji dla catego okresu obserwacji, poza pojedynczymi wyjatkami, nie
przekraczaty DC=6. W grudniu obserwatorzy widzieli C/2013 US10 jako obiekt z pojasnieniem
centralnym, jednak z biegiem czasu byto ono coraz mniej widoczne, a koma stawata sie bardziej
jednorodna. Widzimy to wyraznie od poczatku 2016 r., kiedy DC=4 az do korica obserwacji (od lutego
raportowano juz przewaznie DC=3). Coraz bardziej jednorodny wyglad komy moze swiadczy¢ o
stabilizacji proceséw zachodzgcych na komecie.

2.3. Obserwacje warkocza

W czasie 19 obserwacji powiodto sie dostrzezenie warkocza komety. Tak przedstawiajg sie wyniki
pomiaréw jego dtugosci:

C/2013 UB10 (Catallisa) ~ chaerwowana dlugede warkocza (19 pemiaréw)
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Najwieksza wartos¢, wynoszgca ok. 2 stopnie, zostata zmierzona 21 grudnia 2015 r. Przewaznie
jednak warkocz komety C/2013 US10 (Catalina) dochodzit maksymalnie do 1 stopnia i raczej nie byt
tatwo dostrzegalny, o czym moze Swiadczyé fakt, ze jedynie co 4 raport obserwacyjny zawierat
pomiary warkocza.

Aby oczysci¢ wykres z fatszujgcej zmiennej odlegtosci komety od Ziemi, dokonujemy redukcji danych,
okreslajac jg jako statg i otrzymujemy nastepujacy wykres:

C/2013 US10 (Catalinza) - zzectywista dlugeds warkecza (19 pemikrédw)

Podobnie jak w przypadku obserwacji komy, pod uwage bierzemy maksymalne zmierzone wartosci,
potgczone obwiednig. Sposrdd wszystkich pomiaréw wyrdzniajg sie dwa, szacujgce dtugosc¢ warkocza
na ponad 5 min km na poczatku grudnia. Pozostate obserwacje moéwig o wielkosciach rzedu
niespetna 2 min km — prawdopodobnie na tyle pozwalata jakosé nieba i warunki panujgce w Polsce,
jednak aby doktadnie przesledzi¢ zmiany w formowaniu warkocza przez C/2013 US10 (Catalina),
potrzebowalibysmy wiecej danych z obserwacji.

Ciekawy byt sam wyglad warkocza. Od poczatku obserwacji mozna byto dostrzec w miejscach o
znikomym zanieczyszczeniu sztucznym Swiattem dwa warkocze — gazowy i pytowy, wytworzone przez
C/2013 US10 (Catalina). Brak nam obserwacji szacujgcych dtugosci obu z nich — obserwatorzy skupili
sie na samym warkoczu gazowym, jednak interesujacg strukture obu tworéw doskonale oddajg
zdjecia, znajdujace sie w Archiwum Fotografii Komet SOK PTMA.

5 - o “‘-' B
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3. PODSUMOWANIE

77 obserwacji komety w ciggu jej pétrocznej widocznosci na niebie to wynik zadowalajacy, lecz na tle
akcji obserwacyjnych SOK PTMA plasujacy sie dopiero w czwartej dziesigtce. Nie przyszto nam
wprawdzie obserwowaé najjasniejszej komety od lat, totez jej akcja obserwacyjna nie byta
szczegblnie wyjatkowa. Podobnie jak sama kometa, ktérej zachowanie po peryhelium byto raczej
przewidywalne. Jasno$¢ absolutna wynoszaca od poczatku okresu obserwacji do stycznia 2016 r. ok.
6,12 mag przy wspotczynniku aktywnosci rownym 14,06, daje standardowy pokaz zachowania
komety w tym wtasnie okresie. Utrzymujgca sie przez przeszto miesigc stabilna jasnosé, nieco stabsza
od przewidywan, wydaje sie z kolei cechg charakterystyczng dla niektérych komet
jednopojawieniowych. Nastepujacy na poczatku stycznia 2016 r. spadek jasnosci absolutnej i ponad
3-krotny spadek wspétczynnika aktywnosci Swiadczy o zahamowaniu aktywnosci komety wraz z
oddalaniem sie od Stonca. Kolejne, jeszcze wieksze spadki poczatkiem wiosny sugerujg przywrdcenie
stabilnej sytuacji na jgdrze C/2013 US10 (Catalina), przechodzacej w stan ,uspienia” przed kolejnym
zblizeniem do gwiazdy. Pytanie tylko, czy kiedykolwiek do takiego zdarzenia nastgpi — wszakze
przebieg jej orbity nie daje pewnosci co do pozostania obiektu w Uktadzie Stonecznym.

Koma osiggajaca srednice ok. 460 000 km to takze wartosé przecietna w porédwnaniu do innych
komet. Podobnie jak warkocz gazowy, ktéry prawdopodobnie rozpinat sie na ponad 5 min km.
Wyjatkowo ciekawym zjawiskiem w przypadku tej komety byt, ponad wszelkg watpliwosé, obraz
dwéch warkoczy: gazowego i pytowego, oddzielonych od siebie pod dosy¢ duzym katem. Z
pewnoscig dawno nie widzieliSmy na polskim niebie innej komety z takim rozmieszczeniem warkoczy.
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