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1 Streszczenie

W protokole tym zawartem opis procesu oliczania orbity kiyri€8P Schwassmann-
Wachmann 3, a dokladniej jej najjasniejszdgmgmentu C. Na poczatku zamiesz-
czony jest maly rys histyoryczny zwiazany z kometaa. Nawt opisane sa same
obserwacje komety, dane z nich wynikajace oraz metody odmiowe jakimi siee po-
stugiwatem w trakcie mojej pracy. Na zakonczenie umieszezgaa wyniki oraz ich
interpretacje. Rezultaty mojej pracy okazaly siee nisailae, gdyzz parametry orbity
fragmentu C komety wyszly bardzo zblizone do ziemskich. t&asn siee to jednak
wytlumaczyt we wnioskach.

2 Wstep

Kometa okresowa 73P/Schwassmann-Wachmann 3 zostalatedierypoczatku maja
1930 roku przez dwéch niemieckich astronoméw: Arnolda Sxdsmanna i Arno Ar-
thura Wachmanna. Znajdowala siee wowczas ok. 9,2 min kmemizzyli 0,06 jed-
nostki astronomicznej(AU). Okazala siee byma kometaa krotkookresowaa, o pétosi
wielkiej a=3,1 AU, a wiec zgodnie z Il Prawem Keplera miata okres obiegu tylko
T=5,41 lat. Kometa wracatla w okolice Ziemi wielokrotnie, azzdo 196ku kiedy to
odkryto, zze rozpadta siee na mniejsze fragmenty. Pnazgsdu byt wielostopniowy:

e Na poczatku wrzesnia kometa rozpadta siee na c£BsCiE)

e N przetomie pazdziernika i listopada, fragmely C podzielity siee nadB i A
orazCiF.

W tym roku gdy kometa znalazta siee znowu w okolicy Ziemiapito sieg, zze jadro
ulegto dalszej dezintegracji. Obecnie istnieje co najjt@efragmentéw,C, Q, P, B,
G,J,R,S,K,M,H,N,L,W, X,Y, T, UiV. Niektére z nich saa jednak bardzo stabo
widoczne, gdyz ich jasnosci nie przekraczajaa +20 mag.

Ja, w mojej pracy, zajatem siee najjasniejszym fragmetktmmety 73P Schwassmann-
Wachmann 3fragmentem C. Fragment ten byt najblizej Ziemi 12 maja 2006. Moje
obserwacje pochodzaa z nocy z 9.05.2006 na 10.05.2006jéakkrotko przed mak-
symalnym zblizeniem.[Rysunek 1] przedstawia mapke z serA8TROHOBBY.PL ,
ktora pokazuje potozenie fragmentu C na niebie w maju.



3 Obserwacje

Obserwacje komety 73P Schwassmann-Wachmann 3 C odbghwsicy z 9 maja
2006 na 10 maja 2006, krétko po po6tnocy, @BSERWATORIUM ASTRONO-
MICZNYM W BOROWCU pod Poznaniem. Obserwacje byty wykonywane zdalnie,
przy pomocy "matego teleskopu fotometrycznego". Sklada sin z 20cm teleskopu
Newton, do ktérego podtaczona jest kamera CCD ST7. Pogockmahgta bardzo za-
dowalajaca. Ktopoty w obserwacjach sprawiat jednak Kstekyory byt widoczny w
88%. Temperatura otoczenia wynosita €1 Zdjecia CCD z ktérych skorzystatem w
mojej pracy wykonat Mgr Kszysztof Kaminski z OA w Poznania,co Mu serdecznie
dziekuje.

Podczas robienia zdjec kamera ccd byta zchtodzona do tetyrgr1FC. Zasto-
sowandfiltr | (podczerwi@). Czas ekspozycji zostat ustawiony na 20 sekund. Zro-
biono seriel0 zdjec typu FLAT(2s),serie 10 zdjec typu DARK(20s)i serie 10
zdject typu BIAS(0s). Seria zdje€ fragmentu C rozpoczeta siege 10.05.2006 o go-
dzinie 00:07:02.885a zakonczyta sieg 60:59:11.329 Wykonano 120 zdjec. Jest
to bardzo niewiele danych aby oblicgyccho€ przyblizonaa orbite komety, jednak
musiato mi to wystarczy.

4 Opracowywanie danych

Aby obliczyt orbite komety dysponowatem metodaa, ktéra potrzebawaech poto-
zem rozpatrywanej komety, w réznych momentach czasu. Tak wigoratem trzy
zdjecia komety (zdjecie: 1,61,120), jedno na poczatku oEgi, jedno w potowie i
jedno na koncu.

e Zdjeciate poddatem wstepnej redukcji za pomocaa rameKFBBAS i DARK,
wykorzystujac do tego skrypt autorstwa Mgr Krzysztofa Kaskiego ptired.

e Majac juzz poredukowane ramki, uruchomitem pakiet apglji@stronomicznych
pt: STARLINK . Uzywalem graficznego programBAIA , w ktérym mogtem
przegladaci analizowa¢ ramki ze zdjeciami.

e Za pomocaa Gaii wyznaczytem wspétrzedne X i Y komety, orapdtrzedne X
i Y trzech gwiazd odniesienia, z kazdej ramki. Gwiazdy odi@ria bedaa mi
potrzebne przy obliczeniach.

e Potrzebowatem jeszcze wspotrzednych astronomicznydgchgwiazd odnie-
sienia, ktore uzyskatem z aplikag§Ephem. Byto to dosé&trudne, gdyzz na ma-
pach gwiazdowych musiatem znales@doktadne miejsce na niebie, jakie wid-
nieje na ramce. Pomogty mi w tym przyblizone wartosci wspgdinych komety
jakie wyczytatem z efemeryd umieszczonych w internecie.

e Na zakonczenie odczytatem jeszcze wspétrzedne astromoa(i&,D) Ssrodka
kazdej ramki ccd

5 Obliczenia

Aby wyznaczy orbitee komety potrzebowalem jej doktadnych wspotrzetirekta-
scencji i deklinacji obliczonych z kazdej ramki. Opiszeaeschemat postepowania



z jednaaramkaa, gdyzz w tem sam sposob postepowatenoztabzmi. Do obliczen
uzywatem matematycznej aplikacji MUPAD.

1. Dla kazdejgwiazdy oporowej obliczytem standardowe vizgdine tangencjalne,
kozystajac ze wzorow:

. cosd*xsina — A
ksi =

1)

cos D * sind — cos D x cosd x cosaw — A

cosD *xsind —sin D * cosd * cosa — A

nt =

)

gdzie o i 0 to wspohrzedne danej gwiazdy oporowej, A i D to wspoétrzedne
ssrodka optycznego ramki ccd

sinD *sind + cos D x cosd xcosax — A

2. Dla kazdej z gwiazd oporowych sporzadzitem uktad réwman

ksi—X=a1* X +0Y +¢1 3)

(4)

gdzie X i Y to wspétrzedne z ramki, kazdej gwiazdy oporowejvorfzac taki
uktad dla kazdej z trzech gwiazd oporowych otrzymatem uktaekciu réwnaim
z szescioma niewiadomymai, b1, ¢1, d1, e1, f1

ni—Y =dyxx+e xY + fi

3. Majacjuzz wyznaczong, by, c1, d1, e1, f1 Stworzylem taki sam uktad dla wspoét-
rzednych XiY komety.

4. Dysponujac wspotrzednymi tangencjalnymi komety olyliem jej prawdziwe
wspoétrzedney i §, kozystajac ze wzorow:

ksi
cosD —ni xsinD

a = arctan( )+ A (5)

sin D + ni * cos D
0 = arctan(

kxcosa — A) (6)

cos D —ni xsin D

6 Zestawienie Wynikow

W trakcie mojej pracy uzyskatem nastepujace wyniki. Talzelaiera wspoétrzedne:
rektascencje i deklinacje komety z kazdej ramki,oraz czaseony w mierze UT

zdjecie| rektascencja| deklinacja | czas(godzina
1 1941 53.3089 31 09 10.9482 00:07:02.885
2 1942 22.9904 3107 45.3343 00:32:52.102
3 1942 50.9884 31 06 08.9611] 00:59:11.329

Tablica 1: Zestawienie wspétrzednych fragmentu C komety? B:hwassmann-
Wachmann 3 z 10.05.2006r

Te dane ostatecznie wstawitem do skryptu napisanego pmz&bitiecha Bor-
czyka z OA w Poznaniu, obliczajacego orbite z metody Moukaisala-Cunningham.
Otrzymalem nastepujace parametry orbity kometya:



odlegtosc perycentrum g=0.9812 AU
mimosrod e=0.0173

nachylenie orbity i=0.0303

argument perycentrum om=36.3138
dlugos&twezta wstepujacegp OM=61.3153

tau tau=130.9093

Tperi Tperi=2453734.6135%

Tablica 2: Zestawienie elementéw orbity fragmentu C kom&P Schwassmann-
Wachmann 3 z 10.05.2006r

7 WhnioskKi

Moje wyniki wg ostatniego uzywanego skryptu sa poprawnegkd logicznego punktu
widzenia nie maja sensu. Juz sam mimosrow tylko minimalnéksezy od zera poka-
zuje ze cos jest nie tak. Zerowy mimosrdd oznaczatby orbifgostaci okregu. Po-
zostale parametry takie jak q czy i rGwniez malo pasuja. Queparametry opisuja
bardziej orbite Ziemi niz komety. Ma to swoje uzasadnieHiemeta 10.05.2006 prze-
latywata bardzo blizko Ziemi. Obserwacje jakimi dyspontema obejmowaly tylko
1 godzine jej przelotu. To bardzo krotki czas aby wyznaczymte. W tak krotkim
czasie orbita komety 73P Schwassmann-Wachmann 3 C mogtaltigona do or-
bity Ziemi. To jrdyne wytltumaczenie jakie przychodzi mi déogy, gdyz pozatym
wszystko w trakcie pracy przebiegato dobrze.
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Rysunek 1: Kom



