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kometární jádro je planetkám podobné nepravidelné těleso

velikost jádra se může pohybovat v řádu 10 m až 10 km

složení jádra (poměrně složité 
organické sloučeniny C, H, O, S, … 
a voda v pevném skupenství drží 
pohromadě silikátová prachová 
zrnka různých velikostí)

„špinavá sněhová koule“ nebo 
lépe „zasněžená koule špíny“

jádro je porézní s průměrnou 
hustotou kolem 0.5 g/cm3, je velmi 
křehké 

(což často vede k fragmentaci)
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Kometární jádro
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komety vznikaly v ranné fázi vývoje sluneční soustavy v oblastech 
protoplanetárního disku, které byly dostatečně vzdáleny od 
Slunce (většina materiálu tvořícího jádro je jen minimálně 
přeformována v důsledku ohřevu)

…v dnešním rozptýleném disku 

z vnějších oblastí je vlivem

gravitačních poruch postupně 

doplňována populace 

krátkoperiodických komet, které 

pozorovatelně zanikají – rozpadem 

či srážkami s planetami
Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
Společnost pro MeziPlanetární Hmotu (SMPH); web: http://smph.astro.cz

Kometární jádro
CCD fotometrie komet – program pro astronomy amatéry, 23. září 2006



různorodost kometárních drah souvisí s předpokládaným místem 
původu jader ve sférickém Oortově oblaku 

dále s jejich interakcí s planetami během vývoje sluneční 
soustavy
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podle drah rozlišujeme dvě základní skupiny komet:

krátkoperiodické s oběžnými dobami do 200 let
[1P/Halley, P/2005 K3 (McNaught), …]

dlouhoperiodické s oběžnými dobami v řádu 1000 let a vyšším
[C/1995 O1 (Hale-Bopp), C/2004 Q2 (Machholz), …]

podle specifických vlastností dráhy lze rozlišit další skupiny:

komety Jupiterovy rodiny

SOHO komety (sungazers)
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81P/Wild
C/2004 Q2 (Machholz)
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Kometa není jen jádro
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aktivitou rozumíme aktivaci jádra během přibližování ke Slunci

(jakmile se kometa přiblíží dostatečně ke Slunci, dosud zamrzlé 
plyny začnou sublimovat a uvolňovat prachová zrnka)

vytváří se hlava – koma o průměru v řádu až 105 km

sloučeniny vázané v jádře začínají sublimovat v různé vzdálenosti 
od Slunce

materiál uvolněný z jádra je strháván slunečním větrem a dochází 
tak k tvorbě ohonů o délkách až 108 km

1. prachový ohon tvořený pevnými částicemi

2. plazmatický ohon tvořený ionizovanými molekulami

celá kometa je ponořena ve vodíkovém halu o průměru 
srovnatelném se Sluncem

Kometa a její aktivita
CCD fotometrie komet – program pro astronomy amatéry, 23. září 2006
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jádrojádro
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koma je více-méně sférický obal jádra tvořený prachem a 
ionizovanými úlomky původních molekul vázaných v jádře

„svítí“ dvěma typy záření

1. ionizované úlomky původních molekul absorbují sluneční záření 
a opět jej emitují na specifických vlnových délkách (emisní pásy
ve spektru

2. prachové částice odrážejí 

dopadající sluneční záření 

Jak „svítí“ komety
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1. vhodný typ dalekohledu 
2. dobrý katalog srovnávacích hvězd
3. kvalitní vyhledávací mapu 
4. vědět jak…

Vizuální pozorování má dodnes jisté specifické postavení. Je 
totiž pojítkem mezi historickými záznamy o kometách a 
současným pojetím vizuální fotometrie.

Lidské oko má nenapodobitelné vlastnosti (především 
schopnost interpretovat nízký jas objektu svítícího na vlnových 
délkách blízkých zelené barvě), které pozorovateli umožňují dobře 
vnímat objekt, jakým je kometární koma. 

Jak pozorovat komety
CCD fotometrie komet – program pro astronomy amatéry, 23. září 2006

Vizuální fotometrie komet
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Křivka spektrální citlivosti oka
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Argenlanderova stupnice

0 objekt X i Y se jeví stále stejně
( X 0 Y nebo Y 0 X ) 

1 objekt X se jeví občas jasnější než Y 
( X 1 Y - jasnější objekt uvádíme vždy vlevo) 

2 objekt X se jeví vždy jasnější než Y ( X 2 Y ) 
3 objekt X se jeví na první pohled jasnější než Y ( X 3 Y ) 
4 objekt X se jeví výrazně jasnější než Y ( X 4 Y ) 

- výsledkem jsou takzvané kompletní odhady 
(například K 2 v 3 D - hvězda K je o dva odhadní stupně jasnější než
kometa a kometa je o tři stupně jasnější než hvězda D)

- analýza probíhá dodatečně graficky nebo softwareově
- samotnou Argelanderovu metodu můžeme použít pro 

pozorování komet jen velmi vzácně…

CCD fotometrie komet – program pro astronomy amatéry, 23. září 2006
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Metody pro vizuální fotometrii komet

…komety nemají v drtivé většině případů bodový 
vzhled – nejsou stelárními ale plošnými difúzními 
objekty

…metodu argenlanderových stupňů je třeba rozšířit 
o postupy, které umožní srovnat jas plošného nerovnoměrně
zářícího objektu s hvězdou 

…existuje několik doporučených metod, jak toho docílit, a použití každé
z nich závisí na vzhledu komety a na pozorovacích podmínkách

BOBROVNIKOVova metoda SIDGWICKova metoda

BEYERova metoda MORRISova metoda
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Vizuální fotometrie komet



Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
Společnost pro MeziPlanetární Hmotu (SMPH); web: http://smph.astro.cz

Průměr a jiné vlastnosti komy

- průměr komy lze určit srovnávací metodou, 
kdy známe vzájemné vzdálenosti dvojic hvězd 
v zorném poli a porovnáváme je s velikostí komy

- při odhadu vlastností komy je třeba určit takzvaný 
stupeň kondenzace (degree of condensation)
na stupnici od 0 do 9, kde DC=0 je difúzní objekt 
DC=9 je kometa naopak stelárního vzhledu. 
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- rychle se rozvíjejícím oborem amatérské astronomie 
je CCD fotometrie (proměnných, nov, supernov, 
asteroidů ... a komet)

- se zvyšující se dostupností CCD kamer roste i počet 
pozorovatelů, kteří se věnují fotometrii komet

- CCD fotometrie nenahrazuje vizuální pozorování -
je ve fázi hledání postupů vhodných do amatérské praxe

- výsledky mají odbornou hodnotu - ověření již používaných či 
nových postupů, představují i poměrně hodnotná data o aktivitě
komet …
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CCD fotometrie
Komety a jiné objekty



- komety nepatří mezi profesionály k nejsledovanějším objektům

- bez přispění široké základny pozorovatelů by mohla bez 
povšimnutí nastat celá řada zajímavých jevů

- existuje „mezera“ mezi objekty hojně sledovanými vizuálně
(komety jasnější 12 mag) a objekty v dosahu profesionálních 
přístrojů (< 18 mag) – pokrývána amatérskými pozorovateli

- mnoho těles je sledováno profesionálními observatořemi pouze 
astrometricky - fotometrická měření takových snímků reprezentují
jasnost centrální kondenzace, zdaleka nelze mluvit o celkové
jasnosti komy ve smyslu [m1] „srovnatelné“ s vizuálním 
pozorováním 
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- fotometrie pomocí CCD kamer je principielně přesnější

- přesnost vizuálních odhadů jasnosti komet se u zkušených 
pozorovatelů pohybuje kolem 0.3 mag

- fotometricky lze jasnost komety měřit s přesností kolem 0.05 mag
(centrální část komy)

- čím je větší koma, tím větší je chyba měření

- přesnost CCD měření velkými fotometrickými clonami se blíží 
vizuálnímu pozorování (při jasností kolem 16 mag je vzhledem 
k nedostatku pozorování i tato přesnost dostačující)
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CCD fotometrie komet
Výhody a možnosti

C/2004 Q2 (Machholz)

9PTempel



- použití CCD umožňuje rozšíření pozorovacích programů

- řada možností modifikace systému fotometrie za účelem zjištění
konkrétních vlastností komy
- podle oboru spektra s použitím filtrů je možné získat fyzikálně
přesnější představu o povaze procesů probíhajících v komě

- základní členění fotometrie komet lze provést podle 
oboru spektra, který je při měření používán (nefiltrovaná, barevná 
v oborech B, V, R, I … )

- požadavek přesněji definovaného spektrálního oboru je dán 
technickými omezeními, CCD kamery se liší čip od čipu v citlivosti 
na jednotlivé vlnové délky
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Fotometrický systém UBVRI
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CCD fotometrie komet



-
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Kamery a čipy



-
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- MTO 8/500 mm bez filtru kamerou
ST-7 centrální kondenzace s jasností
kolem 14.5 mag

– snímek z kamery se 
zvýšenou citlivostí
v zelené barvě
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CCD fotometrie komet
Kometa 2P/Encke při návratu v roce 2004



- příspěvek zelené molekulární složky komy k jasnosti je nízký
předpokládáme, že (u ST-7) i nefiltrovaný snímek odpovídá oboru 
R (vnáší do měření chyby)

- zařazením filtru „srovnáme“ jednotlivé typy kamer a získáme 
přesnější výsledky

- nedoporučuje se používání RGB filtrů ve standardní výbavě kamer

- modifikace lze nalézt ve způsobu kalibrace snímků
- obor R je specifický - trpí nedostatkem přesně změřených jasností

hvězd v dostupných katalozích, je potřeba si pomoci jinak –
srovnáním s hvězdami mimo zorné pole a korekcí naměřených 
výsledků na místní hodnotu extinkce
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- fotometrie komet má specifika - kometa je plošným objektem
- měření jasnosti v různých průměrech fotometrických clon, 

výsledkem pozorování není jeden údaj o jasnosti, ale sada měření, 
která udávají jasnost pozorované komety v několika clonách 
(jasnost komety se zvyšuje s velikostí clony)

- velikost clon lze volit jako číselnou řadu udávající průměr clony 
(0.2‘, 0.4’, 0.8’, 1.6’, …) nebo přepočtem na km (při známé
vzdálenosti komety odpovídá úhlová velikost zvolené clonky komě
o průměru - 50 tisíc km, 100 tisíc km, …)

- alespoň jedna z vybraných clon by svou velikostí by měla 
převyšovat naměřenou velikost komy
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CCD fotometrie komet
Koma a fotometrické clony



- důvodů pro popsaný postup je několik

1. CCD fotometrie nezná termín „stupeň kondenzace“, který je 
subjektivním odhadem vizuálního pozorovatele, ale důležitou 
veličinou vypovídající o vzhledu komy - u CCD fotometrie je 
nahrazena řadou měření

2. Práce, které se snaží na základě takto prováděných měření ukázat, 
že za jistých podmínek lze konečnou jasnost komety stanovit 
proložením získaných výsledků funkcí, která se k ní asymptoticky 
blíží.
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CCD fotometrie komet
Profil jasnosti – Stupeň kondenzace
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CCD fotometrie komet
Profil jasnosti – Stupeň kondenzace



- údaj o jasnosti tělesa tím nejdůležitějším
- CCD záznam umožňuje sledovat délku, poziční úhel případně

strukturu ohonů
- CCD je efektivnější, vizuálně jsou ohony patrné jen u jasných těles,

CCD zviditelní ohony i u slabších komet 
- vývoj detailů lze sledovat 

v reálném čase
- zpětná analýzu dat 

(částice v mezipl. mag. poli)

(chování slunečního větru
na škálách srovnatelných 
s délkou ohonů) 

Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
Společnost pro MeziPlanetární Hmotu (SMPH); web: http://smph.astro.cz
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CCD fotometrie komet
Vlastnosti a struktury ohonů



- údaj o jasnosti tělesa tím nejdůležitějším
- CCD záznam umožňuje sledovat délku, poziční úhel případně

strukturu ohonů
- CCD je efektivnější, vizuálně jsou ohony patrné jen u jasných těles,

CCD zviditelní ohony i u slabších komet 
- vývoj detailů lze sledovat 

v reálném čase
- zpětná analýzu dat 

(částice v mezipl. mag. poli)

(chování slunečního větru
na škálách srovnatelných 
s délkou ohonů) 

Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
Společnost pro MeziPlanetární Hmotu (SMPH); web: http://smph.astro.cz
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CCD fotometrie komet
Vlastnosti a struktury ohonů



- údaj o jasnosti tělesa tím nejdůležitějším
- CCD záznam umožňuje sledovat délku, poziční úhel případně

strukturu ohonů
- CCD je efektivnější, vizuálně jsou ohony patrné jen u jasných těles,

CCD zviditelní ohony i u slabších komet 
- vývoj detailů lze sledovat 

v reálném čase
- zpětná analýzu dat 

(částice v mezipl. mag. poli)

(chování slunečního větru
na škálách srovnatelných 
s délkou ohonů) 

Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
Společnost pro MeziPlanetární Hmotu (SMPH); web: http://smph.astro.cz
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CCD fotometrie komet
Vlastnosti a struktury ohonů



- pozorovat za dobrých atmosférických podmínek (v oboru R není
vliv světelného znečištění tak významný, prachová složka komy je 
kompaktnější, jasnější a lépe vystupuje nad pozadí, lépe 
eliminováno je v oboru V)

- je třeba dát pozor na „neviditelnou“ 
cirrovitou oblačnost –
znemožňuje správné 
nakalibrování

(za takové noci je lépe věnovat se jiným projektům)  

Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
Společnost pro MeziPlanetární Hmotu (SMPH); web: http://smph.astro.cz
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CCD fotometrie komet
Okolnosti pozorování



Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
Společnost pro MeziPlanetární Hmotu (SMPH); web: http://smph.astro.cz
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CCD fotometrie komet
Okolnosti pozorování



- příprava - rámcově připravit noční program, určit priority

- sledovat aktivity dalších pozorovatelů

- neplýtvat časem na „spořádaně se chovající“ objekty mimo dosah 
přístroje (neplatí pro vrtošivá tělesa typu 29P)

- napínat možnosti techniky na samotnou hranici
(nejsou-li k dispozici vhodné jasnější objekty)

- update katalogu kometárních drah

Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
Společnost pro MeziPlanetární Hmotu (SMPH); web: http://smph.astro.cz
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CCD fotometrie komet
Před pozorováním



- většina z vás bude objekty vyhledávat ručně
- komety jsou objekty, které málo kdy naleznete ve stejném zorném 

poli o 24 hodin později
- potřeba mít naprostou kontrolu nad tím, co kamera snímá
- vhodný software pro vyhledávání objektů (např. GUIDE, …)

Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
Společnost pro MeziPlanetární Hmotu (SMPH); web: http://smph.astro.cz
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CCD fotometrie komet
Vyhledávání objektů



- CCD SBIG ST7
- MTO 8/500 mm

Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
Společnost pro MeziPlanetární Hmotu (SMPH); web: http://smph.astro.cz
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CCD fotometrie komet
DALEKOHLEDY



Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
Společnost pro MeziPlanetární Hmotu (SMPH); web: http://smph.astro.cz
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CCD fotometrie komet
DALEKOHLEDY

- CCD SBIG ST7
- NEWton BlackPEARL   

150/1200 mm



Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
Společnost pro MeziPlanetární Hmotu (SMPH); web: http://smph.astro.cz
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CCD fotometrie komet
DALEKOHLEDY

- CCD SBIG ST6
- Newton 350/1750 mm



- snímání materiálu probíhá v několika krocích: 
1. snímání komet - funkce AUTOGRAB bez 
temných snímků (pouze syrová data), expozicí, 
kterou dovolí vlastní pohyb objektu a nestabilita 
pohonu montáže 
2. během noci je získána série temných snímků
(DARKFRAME) pro pozdější zpracování, 
aplikován jejich medián
3. aplikovat FLATFIELD, který zajistí smazání
rozdílů mezi jednotlivými elementy obrazu
4. během noci jsou pořizovány fotografie dvou až
čtyř kalibračních polí s hvězdami se známou 
magnitudou v oboru R - série snímků v různých 
výškách nad obzorem

Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
Společnost pro MeziPlanetární Hmotu (SMPH); web: http://smph.astro.cz
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CCD fotometrie komet
Pořizování dat pro fotometrická měření



Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
Společnost pro MeziPlanetární Hmotu (SMPH); web: http://smph.astro.cz

C/2001 Q4 (NEAT)

HD 161817

CCD fotometrie komet – program pro astronomy amatéry, 23. září 2006

CCD fotometrie komet
Data - kometa a kalibrační hvězda 



- zpracování probíhá pomocí vhodného software 
(CCDOps, MUNIPACK, …) – aplikovat FLAT a DARK pro snímky 
komet i kalibračních polí

- složit na pohybující se kometu – za pomoci vhodného software 
MUNIPACK, Astrometrica aj. 

- produktem je snímek "pointovaný" na pohybující se objekt

- Track and Acumulate v původní podobě CCDOps nedoporučuji 
používat – zkažení všech snímků v případě poškození jednoho či 
změna formátu výsledného obrazu a problematická aplikaci 
DARKů a FLATů

Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
Společnost pro MeziPlanetární Hmotu (SMPH); web: http://smph.astro.cz
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CCD fotometrie komet
Zpracování materílu



- složený snímek komety je třeba proměřit 
- CCDOps (nevýhodou jsou čtvercové apertury) 
- GAIA 
- …

- relativní fotometrie objektů v různých průměrech clon
v závislosti na ploše objektivu a jeho ohniskové vzdálenosti je ze 
snímků softwarově zjištěna relativní magnituda jednotlivých hvězd 
či komet

- hodnoty je nutné kalibrovat na hodnotu místní extinkce, 
snímky kalibračních polí - zjistit hodnotu extinkce

Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
Společnost pro MeziPlanetární Hmotu (SMPH); web: http://smph.astro.cz
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CCD fotometrie komet
Zpracování materiálu



Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
Společnost pro MeziPlanetární Hmotu (SMPH); web: http://smph.astro.cz
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CCD fotometrie komet
Koma a fotometrické clony



- hvězda o mimoatmosférické magnitudě M v oboru R mění svou 
výšku nad obzorem 

- bez atmosféry bychom naměřili stejnou jasnost 

m1=m2=...=mn=M

- v atmosféře je jasnost hvězdy závislá na výšce nad obzorem
- pro dvě různé výšky nad obzorem naměříme různé m1 a m2

platí vztahy m1=M+e.h1 a zároveň m2=M+e.h2

kde h1 a h2 jsou množství vzdušných hmot ve výškách H1 a H2
e je extinkční koeficient 

e= (m1-m2)/(h2-h1)

Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
Společnost pro MeziPlanetární Hmotu (SMPH); web: http://smph.astro.cz
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CCD fotometrie komet
Korekce na místní hodnotu extinkce



- výsledky zpracovat do protokolu pro ICQ

- publikace CCD pozorování - rozšířené kódování o 140 sloupcích

- obsahuje základní informace … 

Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
Společnost pro MeziPlanetární Hmotu (SMPH); web: http://smph.astro.cz
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CCD fotometrie komet
Publikace výsledků

1         2         3         4         5         6         7   8         9
123456789 123456789 123456789 123456789 123456789 123456789 123456789 123456789 123456789 123456789 123456789 123456789 123456789
IIIYYYYMnL YYYY MM DD.DD eM/mm.m:r AAA.ATF/xxxx /dd.ddnDC /t.ttmANG ICQ XX*OBSxxf InT APERTURcamchip SFW C ## u.uu xx.x PIXELSIZE

2003WT422006 03 07.93 dC 15.1 LB  6.3M 8a840   2.0       2.0m279 ICQ XX SRB    a 15C 0.50mST7 K40 GAI 5  9*0.25  7.0  7.4s 7.4
2003WT422006 03 07.93 dC 14.2 LB  6.3M 8a840   2.0       2.0m279 ICQ XX SRB    a 15C 1.00mST7 K40 GAI 5  9*0.20  7.0  7.4s 7.4
2003WT422006 03 07.93 dC 14.1 LB  6.3M 8a840   2.0       2.0m279 ICQ XX SRB    a 15C 2.00mST7 K40 GAI 5  9*0.20  7.0  7.4s 7.4
2003WT422006 03 07.93 dC 13.9 LB  6.3M 8a840   2.0       2.0m279 ICQ XX SRB    a 15C 2.50mST7 K40 GAI 5  9*0.20  7.0  7.4s 7.4

4        2006 07 26.00 dk 15.4 LB 14.5L 8a800   0.7       0.7m257 ICQ XX SRB    a 10C 0.20mST7 K40 GAI 5  9*0.10  7.3  3.0s 3.0
4        2006 07 26.00 dk 14.5 LB 14.5L 8a800   0.7       0.7m257 ICQ XX SRB    a 10C 0.40mST7 K40 GAI 5  9*0.10  7.3  3.0s 3.0
4        2006 07 26.00 dk 13.9 LB 14.5L 8a800   0.7       0.7m257 ICQ XX SRB    a 10C 0.80mST7 K40 GAI 5  9*0.10  7.3  3.0s 3.0
4        2006 07 26.00 dk 13.4 LB 14.5L 8a800   0.7       0.7m257 ICQ XX SRB    a 10C 1.60mST7 K40 GAI 5  9*0.10  7.3  3.0s 3.0

1. část 2. část



- výsledky zpracovat do protokolu pro ICQ
- publikace CCD pozorování - rozšířené kódování o 140 sloupcích
- obsahuje základní informace … 

1. část

1         2         3         4         5         6         7   8      
123456789 123456789 123456789 123456789 123456789 123456789 123456789 12345678
IIIYYYYMnL YYYY MM DD.DD eM/mm.m:r AAA.ATF/xxxx /dd.ddnDC /t.ttmANG ICQ XX*OBS

2003WT422006 03 07.93 dC 15.1 LB  6.3M 8a840   2.0       2.0m279 ICQ XX SRB
2003WT422006 03 07.93 dC 14.2 LB  6.3M 8a840   2.0       2.0m279 ICQ XX SRB 
2003WT422006 03 07.93 dC 14.1 LB  6.3M 8a840   2.0       2.0m279 ICQ XX SRB    
2003WT422006 03 07.93 dC 13.9 LB  6.3M 8a840   2.0       2.0m279 ICQ XX SRB

4        2006 07 26.00 dk 15.4 LB 14.5L 8a800   0.7       0.7m257 ICQ XX SRB
4        2006 07 26.00 dk 14.5 LB 14.5L 8a800   0.7       0.7m257 ICQ XX SRB
4        2006 07 26.00 dk 13.9 LB 14.5L 8a800   0.7       0.7m257 ICQ XX SRB
4        2006 07 26.00 dk 13.4 LB 14.5L 8a800   0.7       0.7m257 ICQ XX SRB

Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
Společnost pro MeziPlanetární Hmotu (SMPH); web: http://smph.astro.cz
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CCD fotometrie komet
Publikace výsledků

jasnost
datum a čas

těleso
přístroj

expozice

koma ohon



- výsledky zpracovat do protokolu pro ICQ
- publikace CCD pozorování - rozšířené kódování o 120 sloupcích
- obsahuje základní informace … 

1. část

1         2         3         4         5         6         7   8      
123456789 123456789 123456789 123456789 123456789 123456789 123456789 12345678
IIIYYYYMnL YYYY MM DD.DD eM/mm.m:r AAA.ATF/xxxx /dd.ddnDC /t.ttmANG ICQ XX*OBS

2003WT422006 03 07.93 dC 15.1 LB  6.3M 8a840   2.0       2.0m279 ICQ XX SRB
2003WT422006 03 07.93 dC 14.2 LB  6.3M 8a840   2.0       2.0m279 ICQ XX SRB 
2003WT422006 03 07.93 dC 14.1 LB  6.3M 8a840   2.0       2.0m279 ICQ XX SRB    
2003WT422006 03 07.93 dC 13.9 LB  6.3M 8a840   2.0       2.0m279 ICQ XX SRB

4        2006 07 26.00 dk 15.4 LB 14.5L 8a800   0.7       0.7m257 ICQ XX SRB
4        2006 07 26.00 dk 14.5 LB 14.5L 8a800   0.7       0.7m257 ICQ XX SRB
4        2006 07 26.00 dk 13.9 LB 14.5L 8a800   0.7       0.7m257 ICQ XX SRB
4        2006 07 26.00 dk 13.4 LB 14.5L 8a800   0.7       0.7m257 ICQ XX SRB

Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
Společnost pro MeziPlanetární Hmotu (SMPH); web: http://smph.astro.cz

CCD fotometrie komet – program pro astronomy amatéry, 23. září 2006

CCD fotometrie komet
Publikace výsledků

celková jsnost v oboru R sada kalibračních hvězd



- výsledky zpracovat do protokolu pro ICQ
- publikace CCD pozorování - rozšířené kódování o 120 sloupcích
- obsahuje základní informace … 

2. část

6         7         8         9
3456789 123456789 123456789 123456789 123456789
InT APERTURcamchip SFW C ## u.uu xx.x PIXELSIZE

a 15C 0.50mST7 K40 GAI 5  9*0.25  7.0  7.4s 7.4
a 15C 1.00mST7 K40 GAI 5  9*0.20  7.0  7.4s 7.4
a 15C 2.00mST7 K40 GAI 5  9*0.20  7.0  7.4s 7.4
a 15C 2.50mST7 K40 GAI 5  9*0.20  7.0  7.4s 7.4

a 10C 0.20mST7 K40 GAI 5  9*0.10  7.3  3.0s 3.0
a 10C 0.40mST7 K40 GAI 5  9*0.10  7.3  3.0s 3.0
a 10C 0.80mST7 K40 GAI 5  9*0.10  7.3  3.0s 3.0
a 10C 1.60mST7 K40 GAI 5  9*0.10  7.3  3.0s 3.0

Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
Společnost pro MeziPlanetární Hmotu (SMPH); web: http://smph.astro.cz
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CCD fotometrie komet
Publikace výsledků

“ na pixel

jasností nejbližší kalibrační hvězda 
Korekce, počet snímků a odhad chyby 

použitý software 
typ čipu a kamery

způsob snímání kalibračních hvězd
apertura



Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
Společnost pro MeziPlanetární Hmotu (SMPH); web: http://smph.astro.cz

- byla založena v roce 1995
- kolektivní člen ČAS s právy sekce

- společnost sdružuje astronomy 
amatéry i profesionály se zájmem 
o výzkum meziplanetární hmoty 

- vydává měsíčník Zpravodaj SMPH 
(informace, dráhy a efemeridy komet, 
vyhledávací mapky,…)

- někteří z členů patří k nejaktivnějším pozorovatelům v ČR

- publikace výsledků vizuálních pozorování i fotometr. měření

CCD fotometrie komet – program pro astronomy amatéry, 23. září 2006

SMPH
Publikace výsledků



Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
Společnost pro MeziPlanetární Hmotu (SMPH); web: http://smph.astro.cz

C/2004 Q2 (Machholz): červen: 
3.98: 12.0 mag (0.5’),  11.2 mag (1.0‘), 10.4 mag (2.0‘), 9.7 mag (3.95‘), 9.2 mag (7.15‘), 

9.1 mag (8.9‘), K 7.0‘, O >32‘ v PA 288°, E 900s; 
23.90: 13.1 mag (0.5’),  12.2 mag (1.0‘), 11.4 mag (2.0‘), 10.7 mag (3.95‘), 10.1 mag (7.9‘), 

9.9 mag (10.35‘), K > 8‘, O >25‘ v PA 296°, E 900s;
28.93: 13.0 mag (0.5’),  12.3 mag (1.0‘), 11.5 mag (2.0‘), 10.8 mag (3.95‘), 10.2 mag (7.9‘), 

10.1 mag (9.9‘), 9.9 mag (12.35’), K 8.6‘, O >20‘ v PA 298°, E 900s. 

2004Q2  2005 06 03.98 dC 12.0 LB  6.3M 8a900   7.0     >29  m289 ICQ XX SRB    a 15C 0.50mST7 K40 GAI 5  9*0.20  7.3  7.4s 7.4
2004Q2  2005 06 03.98 dC 11.2 LB  6.3M 8a900   7.0     >29  m289 ICQ XX SRB    a 15C 1.00mST7 K40 GAI 5  9*0.15  7.3  7.4s 7.4
2004Q2  2005 06 03.98 dC 10.4 LB  6.3M 8a900   7.0     >29  m289 ICQ XX SRB    a 15C 2.00mST7 K40 GAI 5  9*0.15  7.3  7.4s 7.4
2004Q2  2005 06 03.98 dC 9.7 LB  6.3M 8a900   7.0     >29  m289 ICQ XX SRB    a 15C 3.95mST7 K40 GAI 5  9*0.15  7.3  7.4s 7.4
2004Q2  2005 06 03.98 dC 9.2 LB  6.3M 8a900   7.0     >29  m289 ICQ XX SRB    a 15C 7.15mST7 K40 GAI 5  9*0.20  7.3  7.4s 7.4
2004Q2  2005 06 03.98 dC 9.1 LB  6.3M 8a900   7.0     >29  m289 ICQ XX SRB    a 15C 8.90mST7 K40 GAI 5  9*0.25  7.3  7.4s 7.4
2004Q2  2005 06 23.90 dC 13.1 LB  6.3M 8a900 > 8       >25  m296 ICQ XX SRB    a 15C 0.50mST7 K40 GAI 5  9*0.20  7.3  7.4s 7.4
2004Q2  2005 06 23.90 dC 12.2 LB  6.3M 8a900 > 8       >25  m296 ICQ XX SRB    a 15C 1.00mST7 K40 GAI 5  9*0.15  7.3  7.4s 7.4
2004Q2  2005 06 23.90 dC 11.4 LB  6.3M 8a900 > 8       >25  m296 ICQ XX SRB    a 15C 2.00mST7 K40 GAI 5  9*0.15  7.3  7.4s 7.4
2004Q2  2005 06 23.90 dC 10.7 LB  6.3M 8a900 > 8       >25  m296 ICQ XX SRB    a 15C 3.95mST7 K40 GAI 5  9*0.20  7.3  7.4s 7.4
2004Q2  2005 06 23.90 dC 10.1 LB  6.3M 8a900 > 8       >25  m296 ICQ XX SRB    a 15C 7.90mST7 K40 GAI 5  9*0.20  7.3  7.4s 7.4
2004Q2  2005 06 23.90 dC 9.9 LB  6.3M 8a900 > 8       >25  m296 ICQ XX SRB    a 15C10.35mST7 K40 GAI 5  9*0.25  7.3  7.4s 7.4
2004Q2  2005 06 28.93 dC 13.0 LB  6.3M 8a900   8.6     >30  m298 ICQ XX SRB    a 15C 0.50mST7 K40 GAI 5  9*0.20  7.3  7.4s 7.4
2004Q2  2005 06 28.93 dC 12.3 LB  6.3M 8a900   8.6     >30  m298 ICQ XX SRB    a 15C 1.00mST7 K40 GAI 5  9*0.15  7.3  7.4s 7.4
2004Q2  2005 06 28.93 dC 11.5 LB  6.3M 8a900   8.6     >30  m298 ICQ XX SRB    a 15C 2.00mST7 K40 GAI 5  9*0.15  7.3  7.4s 7.4
2004Q2  2005 06 28.93 dC 10.8 LB  6.3M 8a900   8.6     >30  m298 ICQ XX SRB    a 15C 3.95mST7 K40 GAI 5  9*0.20  7.3  7.4s 7.4
2004Q2  2005 06 28.93 dC 10.2 LB  6.3M 8a900   8.6     >30  m298 ICQ XX SRB    a 15C 7.90mST7 K40 GAI 5  9*0.25  7.3  7.4s 7.4
2004Q2  2005 06 28.93 dC 10.1 LB  6.3M 8a900   8.6     >30  m298 ICQ XX SRB    a 15C 9.90mST7 K40 GAI 5  9*0.25  7.3  7.4s 7.4
2004Q2  2005 06 28.93 dC 9.9 LB  6.3M 8a900   8.6     >30  m298 ICQ XX SRB    a 15C12.35mST7 K40 GAI 5  9*0.30  7.3  7.4s 7.4

CCD fotometrie komet – program pro astronomy amatéry, 23. září 2006

SMPH
Publikace výsledků



Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
Společnost pro MeziPlanetární Hmotu (SMPH); web: http://smph.astro.cz

h
tt

p
:/

/s
m

p
h
.a

st
ro

.c
z

CCD fotometrie komet – program pro astronomy amatéry, 23. září 2006

SMPH



- data lze použít také ke sledování kvality vlastních pozorování

- hledat vliv podmínek, svitu Měsíce, chyb určení extinkce atd.

- světelná křivka komety – máte-li dost dat

- sledování měnícího se profilu jasnosti v komě může vést k odhalení
vlastních zjasnění

Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
Společnost pro MeziPlanetární Hmotu (SMPH); web: http://smph.astro.cz
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CCD fotometrie komet
Výsledky a další výstupy 



Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
Společnost pro MeziPlanetární Hmotu (SMPH); web: http://smph.astro.cz

CCD fotometrie komet – program pro astronomy amatéry, 23. září 2006

CCD fotometrie komet
Srovnání CCD a vizuální světelné křivky



- pro malé clony má světelná křivka velice podobný průběh
- se zvětšující clonou roste její variace, což je dáno většími chybami 
vlastních měření, za 
druhé vlivem kvality
podmínek

Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
Společnost pro MeziPlanetární Hmotu (SMPH); web: http://smph.astro.cz
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CCD fotometrie komet
CCD světelná křivka pro různé clony



- data lze použít také ke sledování kvality vlastních pozorování
- sledování měnícího se profilu jasnosti v komě může vést k odhalení
vlastních zjasnění, 
které je obvykle 
doprovázeno  
prudkou změnou 
morfologie komy

Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
Společnost pro MeziPlanetární Hmotu (SMPH); web: http://smph.astro.cz
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CCD fotometrie komet
Vývoj profilu jasnosti 



CCD fotometrie komet na Hvězdárně Vsetín

Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
Společnost pro MeziPlanetární Hmotu (SMPH); web: http://smph.astro.cz
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CCD fotometrie komet



- spolupráce amatérů s profesionály je v tomto oboru spíše 
výjimkou

- vyskytují projekty, u kterých je zapojení velkého počtu poučených 
amatérů do pozorování žádáno

- pozorovací kampaň komety C/2001 Q4 (NEAT), která měla 
zdokumentovat vývoj jasnosti v obdobích, kdy byl profesionálním 
týmem objednán čas na rentgenovém satelitu

- rozsáhlý projekt doprovázející misi Deep Impact s názvem Small
Instruments Science Program

- přímé požadavky na fotometrii některých objektů na stránkách ICQ

Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
Společnost pro MeziPlanetární Hmotu (SMPH); web: http://smph.astro.cz

Spolupráce s profesionály

CCD fotometrie komet – program pro astronomy amatéry, 23. září 2006

CCD fotometrie komet



Deep Impact – Small Telescope Science Program

- spolupráce profesionálů a amatérů
- program pro amatérské pozorovatele z celého světa
- zaměřen na sledování jasnosti a identifikaci „jetů“ – výtrysků

materiálu z jádra
- v rámci programu CCD fotometrie komet byla kometa 9P/Tempel 

sledována také na Hvězdárně Vsetín

Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
Společnost pro MeziPlanetární Hmotu (SMPH); web: http://smph.astro.cz
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Spolupráce s profesionály



Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
Společnost pro MeziPlanetární Hmotu (SMPH); web: http://smph.astro.cz

9        2005 07 03.86 dC 13.2 LB  6.3M 8a900   5.0     > 2  m135 ICQ XX SRB    a 15C 0.50mST7 K40 GAI 5  9*0.25  7.3  7.4s 7.4
9        2005 07 03.86 dC 12.4 LB  6.3M 8a900   5.0     > 2  m135 ICQ XX SRB    a 15C 1.00mST7 K40 GAI 5  9*0.20  7.3  7.4s 7.4
9        2005 07 03.86 dC 11.7 LB  6.3M 8a900   5.0     > 2  m135 ICQ XX SRB    a 15C 2.00mST7 K40 GAI 5  9*0.20  7.3  7.4s 7.4
9        2005 07 03.86 dC 11.6 LB  6.3M 8a900   5.0     > 2  m135 ICQ XX SRB    a 15C 2.45mST7 K40 GAI 5  9*0.25  7.3  7.4s 7.4
9        2005 07 03.86 dC 11.5 LB  6.3M 8a900   5.0     > 2  m135 ICQ XX SRB    a 15C 3.95mST7 K40 GAI 5  9*0.30  7.3  7.4s 7.4
9        2005 07 03.86 dC 11.4 LB  6.3M 8a900   5.0     > 2  m135 ICQ XX SRB    a 15C 4.95mST7 K40 GAI 5  9*0.30  7.3  7.4s 7.4
9        2005 07 04.86 dC 12.6 LB  6.3M 8a900   5.0     > 2  m145 ICQ XX SRB    a 15C 0.50mST7 K40 GAI 5  9*0.25  7.3  7.4s 7.4
9        2005 07 04.86 dC 11.9 LB  6.3M 8a900   5.0     > 2  m145 ICQ XX SRB    a 15C 1.00mST7 K40 GAI 5  9*0.20  7.3  7.4s 7.4
9        2005 07 04.86 dC 11.4 LB  6.3M 8a900   5.0     > 2  m145 ICQ XX SRB    a 15C 2.00mST7 K40 GAI 5  9*0.20  7.3  7.4s 7.4
9        2005 07 04.86 dC 11.3 LB  6.3M 8a900   5.0     > 2  m145 ICQ XX SRB    a 15C 2.45mST7 K40 GAI 5  9*0.20  7.3  7.4s 7.4
9        2005 07 04.86 dC 11.2 LB  6.3M 8a900   5.0     > 2  m145 ICQ XX SRB    a 15C 3.95mST7 K40 GAI 5  9*0.25  7.3  7.4s 7.4
9        2005 07 04.86 dC 11.1 LB  6.3M 8a900   5.0     > 2  m145 ICQ XX SRB    a 15C 4.95mST7 K40 GAI 5  9*0.25  7.3  7.4s 7.4

Deep Impact – Small Telescope Science Program

CCD fotometrie komet – program pro astronomy amatéry, 23. září 2006

Spolupráce s profesionály



Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
Společnost pro MeziPlanetární Hmotu (SMPH); web: http://smph.astro.cz

9        2005 07 03.86 dC 13.2 LB  6.3M 8a900   5.0     > 2  m135 ICQ XX SRB    a 15C 0.50mST7 K40 GAI 5  9*0.25  7.3  7.4s 7.4
9        2005 07 03.86 dC 12.4 LB  6.3M 8a900   5.0     > 2  m135 ICQ XX SRB    a 15C 1.00mST7 K40 GAI 5  9*0.20  7.3  7.4s 7.4
9        2005 07 03.86 dC 11.7 LB  6.3M 8a900   5.0     > 2  m135 ICQ XX SRB    a 15C 2.00mST7 K40 GAI 5  9*0.20  7.3  7.4s 7.4
9        2005 07 03.86 dC 11.6 LB  6.3M 8a900   5.0     > 2  m135 ICQ XX SRB    a 15C 2.45mST7 K40 GAI 5  9*0.25  7.3  7.4s 7.4
9        2005 07 03.86 dC 11.5 LB  6.3M 8a900   5.0     > 2  m135 ICQ XX SRB    a 15C 3.95mST7 K40 GAI 5  9*0.30  7.3  7.4s 7.4
9        2005 07 03.86 dC 11.4 LB  6.3M 8a900   5.0     > 2  m135 ICQ XX SRB    a 15C 4.95mST7 K40 GAI 5  9*0.30  7.3  7.4s 7.4
9        2005 07 04.86 dC 12.6 LB  6.3M 8a900   5.0     > 2  m145 ICQ XX SRB    a 15C 0.50mST7 K40 GAI 5  9*0.25  7.3  7.4s 7.4
9        2005 07 04.86 dC 11.9 LB  6.3M 8a900   5.0     > 2  m145 ICQ XX SRB    a 15C 1.00mST7 K40 GAI 5  9*0.20  7.3  7.4s 7.4
9        2005 07 04.86 dC 11.4 LB  6.3M 8a900   5.0     > 2  m145 ICQ XX SRB    a 15C 2.00mST7 K40 GAI 5  9*0.20  7.3  7.4s 7.4
9        2005 07 04.86 dC 11.3 LB  6.3M 8a900   5.0     > 2  m145 ICQ XX SRB    a 15C 2.45mST7 K40 GAI 5  9*0.20  7.3  7.4s 7.4
9        2005 07 04.86 dC 11.2 LB  6.3M 8a900   5.0     > 2  m145 ICQ XX SRB    a 15C 3.95mST7 K40 GAI 5  9*0.25  7.3  7.4s 7.4
9        2005 07 04.86 dC 11.1 LB  6.3M 8a900   5.0     > 2  m145 ICQ XX SRB    a 15C 4.95mST7 K40 GAI 5  9*0.25  7.3  7.4s 7.4

Deep Impact – Small Telescope Science Program

CCD fotometrie komet – program pro astronomy amatéry, 23. září 2006

Spolupráce s profesionály



Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
Společnost pro MeziPlanetární Hmotu (SMPH); web: http://smph.astro.cz

w
w

w
.a

er
it
h
.n

et
Komety na internetu 

CCD fotometrie komet – program pro astronomy amatéry, 23. září 2006



Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
Společnost pro MeziPlanetární Hmotu (SMPH); web: http://smph.astro.cz
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Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
Společnost pro MeziPlanetární Hmotu (SMPH); web: http://smph.astro.cz
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Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
Společnost pro MeziPlanetární Hmotu (SMPH); web: http://smph.astro.cz
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Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
Společnost pro MeziPlanetární Hmotu (SMPH); web: http://smph.astro.cz
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Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
Společnost pro MeziPlanetární Hmotu (SMPH); web: http://smph.astro.cz
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