
POZOROVÁNÍ
KOMET

a

kometární
astronomie

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

POZOROVÁNÍ
KOMET

a

kometární
astronomie

Jiří Srba
Hvězdárna Vsetín
Společnost pro Meziplanetární Hmotu



Komety – meziplanetární hmota
PLANETKY

Prachové částice

KOMETY
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Komety jako kosmická tělesa

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)

Kometární jádro

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



Komety jako kosmická tělesa

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 a dále 

z vnějších oblastí je vlivem gravitačních 

poruch postupně doplňována populace 

krátkoperiodických komet, které 

pozorovatelně zanikají – rozpadem 

či srážkami s planetami

Kometární jádro

Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
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Komety jako kosmická tělesa

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

dále s jejich interakcí s planetami během vývoje sluneční 
soustavy

Dráhy komet

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



Komety jako kosmická tělesa

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)

Dráhy komet
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81P/Wild

C/2004 Q2 (Machholz)

Kometa není jen jádro
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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 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

Kometární aktivita
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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 hlava komety
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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 hlava komety



Co všechno je kometa ?

prachovýprachový ohonohon

plazmatickýplazmatický ohonohon
komakoma
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jádrojádro



Co všechno je kometa ?
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Vodíkové halo
[komety C/1995 O1 (Hale-Bopp)]



Komety a historie
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Komety a historie
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„Velká kometa“ C/1577 V1
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Kometa z roku 1811



C/1861 J1

Komety a historie
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Nejslavnější ze slavných

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

1P/Halley

- prokazatelně pravidelně pozorována od roku 240 př. n. l. 
- mohla být spatřena již při 29 návratech
- důvodem je její retrográdní dráha



Nejslavnější ze slavných
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1P/Halley

- prokazatelně pravidelně pozorována od roku 240 př. n. l. 
- mohla být spatřena již při 29 návratech
- důvodem je její retrográdní dráha



Zákresy komet

Současné kresby komet 
umožňují pomocí větších 
i menších přístrojů zachytit 
detaily komy v různých 
měřítcích. Je však třeba je 
brát spíše jako doplněk 
vizuální fotometrie.

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



Vizuální fotometrie komet
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Co potřebujeme

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. 



Vizuální fotometrie komet
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Spektrální křivka citlivosti oka
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Spektrální křivka 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…



Vizuální fotometrie komet
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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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BOBROVNIKOVOVA METODA

- okulár je vysunut z ohniska natolik, aby kometa a 
srovnávací hvězdy měly podobnou velikost

srovnat

rozostřit
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BOBROVNIKOVOVA METODA

- je nejjednodušší a nejlépe definovaná

- vhodná je pro komety s malou komou

srovnat

rozostřit



Vizuální fotometrie komet
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BOBROVNIKOVOVA METODA

- obtížně použitelná pro slabé a hodně difůzní komety

- u velkých kom nastávají problémy s rozostřením, je 
obtížné odhadnout "podobnou" velikost (kometa je vždy 
větší) 

srovnat

rozostřit
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SIDGWICKOVA METODA

- zapamatovaný, zaostřený obraz komety se porovnává 
s obrazy hvězd rozostřenými natolik, aby měly stejnou 
velikost, jako zaostřený obraz komety

srovnat

zapamatovat

rozostřit
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SIDGWICKOVA METODA

- je vhodná pro slabé komety bez výrazné centrální 
kondenzace
- nevyhlazuje povrchový jas komety (pozorovatel musí 
odhadnout, jaký je "průměrný" povrchový jas komy)

srovnat

zapamatovat

rozostřit
srovnat
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BEYEROVA METODA

- okulár se postupně vysunuje z ohniska, až jsou kometa 
a srovnávací hvězdy rozostřeny natolik, že přestanou být 
viditelné

srovnat

rozostřit
srovnat

rozostřit

srovnat srovnat



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

BEYEROVA METODA

- praktické použití je obtížné, je citlivější na jas oblohy 
než Bobrovnikov a Sidgwick, její použití se dnes 
nedoporučuje

srovnat

rozostřit
srovnat

rozostřit

srovnat srovnat
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MORISSOVA METODA

1. rozostříme kometu tak, abychom získali přibližně 
stejnou plošnou jasnost

2. velikost a plošnou jasnost komety si zapamatujeme 
3. srovnávací hvězdy rozostříme na stejný průměr, jaký 

měla rozostřená kometa 

rozostřit

rozostřit

zapamatovat

srovnatsrovnat
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MORISSOVA METODA

- vhodná je především pro velké komety se silnou 
centrální kondenzací a s poměrně difúzní vnější komou

rozostřit

rozostřit

zapamatovat

srovnatsrovnat
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Co dále dodržet?



Vizuální fotometrie komet
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Co dále dodržet?

- sledovat kvalitu atmosférických podmínek

- především je nutné eliminovat vliv světelného 
znečištění (čím jasnější je pozadí, tím větší část 
komy zaniká, dojde k podhodnocení její velikosti a 
následně k odhadu nízké jasnosti)

- výrazné jsou také přístrojové efekty (platí pravidlo, že 
čím menší přístroj použijete, tím lépe, vhodné jsou 
binary s širokým zorným polem či triedry) 

- pozornost je třeba věnovat výběru srovnávacích hvězd
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SROVNÁVACÍ HVĚZDY

- nejlépe v těsném okolí komety (pokud jsou hvězdy jinde 
než kometa, měly by mít stejnou výšku nad obzorem jako 
ona, pokud by tomu tak nebylo, je potřeba uvažovat vliv 
extinkce, což dále komplikuje analýzu získaných výsledků

- vzhledem k vlastnostem lidského zraku a také komety 
by neměly být červené (jiné spektrální typy než G, K, M)

- pozornost je třeba věnovat také výběru katalogu, ze 
kterého bereme jasnosti srovnávacích hvězd 

(okolí proměnných hvězd, katalog k Atlasu Coeli pro komety jasnější 
7. magnitudy, SAO katalog pro komety jasnější 9. magnitudy, … )



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 několika způsoby

1. je-li k dispozici hodinový pohon a okulár 
s vláknovým křížem, při vypnutém pohonu se 
měří doba, za jakou přejde celá koma z jedné 
strany vlákna na druhou. Průměr komy je pak 
dán vztahem K= 0.25 T cos δ ['], kde δ je 
deklinace komety (nelze použít blízko pólu). 

2. jednodušší je metoda srovnávací, kdy známe vzájemné 
vzdálenosti dvojic hvězd v zorném poli a porovnáváme je 
s velikostí komy
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Průměr a jiné vlastnosti komy

- zde se dobře uplatní schopnost pozorovatele 
pořídit kvalitní zákres zorného pole s realisticky 
zachycenými rozměry komety I v případě 
průměru komy hraje výraznou úlohu kvalita 
pozorovacího stanoviště a také přístrojové 
efekty 

(ve větších dalekohledech se koma zdá být menší) 
Morris, Bradfield 1979 I 

binar 6 x 15 18'
binar 12 x 50 15'
binar 20 x 80 12'
25 cm f/7 reflektor, zv.70x 7'

- odhad jasnosti a velikosti komy je třeba učinit stejným 
přístrojem
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Stupeň kondenzace

- při odhadu vlastností komy je třeba určit 
takzvaný stupeň kondenzace (degree of
condensation), hodnoty se označují na stupnici 
od 0 do 9, kde DC=0 značí zcela difúzní objekt 
(téměř rovnoměrně svítící disk) a DC=9 je 
kometa naopak stelárního vzhledu. 



Vizuální fotometrie komet
Délka a poziční úhel ohonů

ne u všech komet je patrný také ohon,
pokud ano, je třeba určit i jeho vlastnosti

- délku (v úhlových stupních či minutách)

- poziční úhel PA (position angle, 0°=N, 90°=E) 

O1

O2 - protichvost

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



Vizuální fotometrie komet
Délka a poziční úhel ohonu

ne u všech komet je patrný také ohon,
pokud ano, je třeba určit i jeho vlastnosti

- délku (v úhlových stupních či minutách)
- poziční úhel PA (position angle, 0°=N, 90°=E) 

- délku stanovíme srovnáním vzdáleností dvojic hvězd v poli

- pro dlouhé ohony je třeba použít výpočet ze souřadnic
cos d = sin D sin ð + cos D cos ð cos (a – A)  ... d je délka ohonu ve 
stupních, a je rektascenze komety, ð je deklinace komety, A je 

rektascenze a D deklinace konce ohonu

- délka ohonu je závislá na kvalitě pozorovacích podmínek 

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



Vizuální fotometrie komet
Délka a poziční úhel ohonu

ne u všech komet je patrný také ohon,
pokud ano, je třeba určit i jeho vlastnosti

- délku  (v úhlových stupních či minutách)
- poziční úhel PA (position angle, 0°=N, 90°=E) 

- odhad pozičního úhlu je pak nejefektivnější provédst metodou
zákresu a dodatečné analýzy

90

180

270

0

115°

345°

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



Vizuální fotometrie komet
Publikace výsledků

Získaná pozorování je třeba publikovat, a to 
v takových zdrojích, kde je pravděpodobnost,
že si jich všimnou profesionálové.

Pozorování komet shromažďuje organizace 
ICQ (International Comet Quarterly). 

Pro zasílaná pozorování existuje v ICQ speciální formát, jehož 
kódování je třeba dodržet, aby výsledky byly přijaty k publikaci.  

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*OBSxx

2003WT422006 04 21.84  S 13.7 HS 35  L 5 158   0.8  3           ICQ XX HOR02
2006A1  2006 04 03.08  M  7.7 TT  8  B10       6    4           ICQ XX HOR02

73b       2006 04 07.93  M  9.4 TT 35  L 5  68   1.6  7   2   m230 ICQ XX HOR02 
73c       2006 04 25.83  M  7.6 TT  8  B10       9    4        ICQ XX HOR02  

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



Vizuální fotometrie komet
Publikace výsledků
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73b       2006 04 07.93  M  9.4 TT 35  L 5  68   1.6  7   2   m230 ICQ XX HOR02
73c       2006 04 25.83  M  7.6 TT  8  B10       9    4        ICQ XX HOR02  
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komy

typ a
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přístroje

zdroj
jasností

srovnávacích
hvězd

odhadnutá
jasnost komety

metoda odhadu

datum a
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Vizuální fotometrie komet
Publikace výsledků
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2003WT422006 04 21.84  S 13.7 HS 35  L 5 158   0.8  3           ICQ XX HOR02
2006A1  2006 04 03.08  M  7.7 TT  8  B10       6    4           ICQ XX HOR02

73b       2006 04 07.93  M  9.4 TT 35  L 5  68   1.6  7   2   m230 ICQ XX HOR02
73c       2006 04 25.83  M  7.6 TT  8  B10       9    4        ICQ XX HOR02  

typ a
vlastnosti
použitého
přístroje

zdroj
jasností

srovnávacích
hvězd

metoda odhadu

S – Sidgwick
M – Moriss
B – Bobrovnikov

SP – katalog k Atlasu Coeli
S – SAO katalog 
HS – Guide Star Catalog 
TT  – Tycho/Hipparcos Catalog 

L – newton 
(35 cm, světelnost 1:5, zvětšení 158x)

B – binokulár (10 x 80)

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



Vizuální fotometrie komet
Jak může vypadat výsledek
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CCD fotometrie komet

- rychle se rozvíjejícím oborem amatérské astronomie 
je CCD fotometrie (proměnných, nov, supernov, 
asteroidů ... a komet)

- zvyšuje se dostupnost kvalitních CCD kamer 

- CCD fotometrie asi nenahradí vizuální pozorování komet, přestože je 
principielně přesnější. Důvodem jsou již zmíněné rozdíly ve 
vlastnostech senzorů oka a CCD kamer

- CCD kamery však umožňují řadu dalších rozšíření pozorovacích 
programů

Rozvoj CCD fotometrie

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

- základní členění fotometrie komet lze provést podle 
oboru spektra, který je při měření používán 

- nefiltrovaná a barevná v oborech B, V, R, I 

- modifikací lze nalézt také ve způsobu kalibrace snímků

- jako příklad uveďme způsob fotometrie v oboru R, který používá Kamil 
Hornoch, a který byl úspěšně odzkoušen také na Vsetíně

- jedná se o fotometrii v oboru R, kdy kalibrační hvězdy s dobře známou 
jasností jsou na obloze značně vzdáleny od komety, zjištěnou 
přístrojovou jasnost komety je třeba opravit o změřenou hodnotu 
extinkce   

Fotometrie v různých oborech

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

- CCD fotometrie komet dalekohledy s malým 
průměrem objektivu odstartovala v roce 2003

- aktivita členů astronomických kroužků
- probíhá v pozorovatelně Hvězdárny Vsetín za stávajících 

technických a klimatických podmínek 
- k pozorování komet CCD kamery SBIG - ST7 a fotografického 

teleobjektivu MTO 8/500 mm 
- získané snímky jsou zpracovávány pomocí balíku MUNIPACK Filipa 

Hrocha z Masarykovy university v Brně, programem Astrometrica
Herberta Raaba a fotometricky proměřovány v různých průměrech 
kruhových clon programem GAIA 

- data jsou publikována v International Comet Quarterly (ICQ) a ve 
Zpravodaji SMPH

CCD fotometrie komet na Vsetíně

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
CCD fotometrie komet na Vsetíně

Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN; web: http://vsetin.astronomy.cz
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CCD fotometrie komet
CCD fotometrie komet na Hvězdárně Vsetín
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C/2001 Q4 (NEAT)

HD 161817



CCD fotometrie komet
Aperturní fotometrie programem GAIA
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CCD fotometrie komet
Publikace výsledků

- získaná pozorování jsou publikována v ICQ

- pro zasílaná CCD pozorování existuje v ICQ  
rozšířený formát (kódováním podobný 
vizuálnímu pozorování) 

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

73b       2006 03 19.92 dC 12.4 LB  1.5A 4a900 > 4                 ICQ XX SRB    a 15C 4.45mST7 K40 GAI 4  9*0.30  7.0  1.1m 1.1
73b       2006 03 19.92 dC 11.7 LB  1.5A 4a900 > 4                 ICQ XX SRB    a 15C 8.90mST7 K40 GAI 4  9*0.30  7.0  1.1m 1.1
73c       2006 03 06.82 dC 13.2 LB  6.3M 8A200   2.6     > 5  m268 ICQ XX SRB    a 15C 0.50mST7 K40 GAI 5  9*0.25  7.6  7.4s 7.4
73c       2006 03 06.82 dC 12.5 LB  6.3M 8A200   2.6     > 5  m268 ICQ XX SRB    a 15C 1.00mST7 K40 GAI 5  9*0.20  7.6  7.4s 7.4
73c       2006 03 06.82 dC 12.1 LB  6.3M 8A200   2.6     > 5  m268 ICQ XX SRB    a 15C 2.00mST7 K40 GAI 5  9*0.20  7.6  7.4s 7.4
73c       2006 03 06.82 dC 11.9 LB  6.3M 8A200   2.6     > 5  m268 ICQ XX SRB    a 15C 2.60mST7 K40 GAI 5  9*0.20  7.6  7.4s 7.4
73c       2006 03 06.82 dC 11.9 LB  6.3M 8A200   2.6     > 5  m268 ICQ XX SRB    a 15C 3.95mST7 K40 GAI 5  9*0.25  7.6  7.4s 7.4
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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

73b       2006 03 19.92 dC 12.4 LB  1.5A 4a900 > 4                 ICQ XX SRB    a 15C 4.45mST7 K40 GAI 4  9*0.30  7.0  1.1m 1.1
73b       2006 03 19.92 dC 11.7 LB  1.5A 4a900 > 4                 ICQ XX SRB    a 15C 8.90mST7 K40 GAI 4  9*0.30  7.0  1.1m 1.1
73c       2006 03 06.82 dC 13.2 LB  6.3M 8A200   2.6     > 5  m268 ICQ XX SRB    a 15C 0.50mST7 K40 GAI 5  9*0.25  7.6  7.4s 7.4
73c       2006 03 06.82 dC 12.5 LB  6.3M 8A200   2.6     > 5  m268 ICQ XX SRB    a 15C 1.00mST7 K40 GAI 5  9*0.20  7.6  7.4s 7.4
73c       2006 03 06.82 dC 12.1 LB  6.3M 8A200   2.6     > 5  m268 ICQ XX SRB    a 15C 2.00mST7 K40 GAI 5  9*0.20  7.6  7.4s 7.4
73c       2006 03 06.82 dC 11.9 LB  6.3M 8A200   2.6     > 5  m268 ICQ XX SRB    a 15C 2.60mST7 K40 GAI 5  9*0.20  7.6  7.4s 7.4
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CCD fotometrie komet
Publikace výsledků
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Publikace výsledků

“ na pixel

jasností nejbližší kalibrační hvězda 
počet sečtených snímků a odhad chyby 

použitý software 

typ čipu a kamery

způsob snímání kalibračních hvězd

apertura
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CCD fotometrie komet na Hvězdárně Vsetín
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CCD fotometrie komet
CCD fotometrie komet na Hvězdárně Vsetín
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Klasická a digitální fotografie
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- význam má pro sledování velkoškálových jevů
(délky a detailní struktury ohonů) 

- většina dostupných CCD kamer má ve spojení s dalekohledy 
malá zorná pole a délky ohonů jasnějších komet (a někdy i 
velikost komy) je svými rozměry převyšují i řádově. Snímek temné 
oblohy digitální zrcadlovkou pak dokáže u jasných komet odhalit 
ohony nečekaných délek

Sledování velkoškálových jevů



Klasická a digitální fotografie
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Copyright © 1998-2004, Dick Locke, Nikon D100 Digital Camera



Klasická a digitální fotografie
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Klasická a digitální fotografie
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SMPH
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- byla založena v roce 1995
- v současnosti kolektivní člen ČAS s právy sekce

- společnost sdružující astronomy amatéry i profesionály se 
zájmem o výzkum meziplanetární hmoty (meteory, planetky, 
komety)

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

- do její činnosti se může zapojit prakticky každý
- někteří z členů patří k nejaktivnějším pozorovatelům v ČR

Společnost pro MeziPlanetární Hmotu



SMPH

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

Zpravodaj SMPH



Komety na internetu 
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Komety na internetu 

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
.c

fa
.h

ar
va

rd
.e

d
u
/i

cq
/i

cq
.h

tm
l
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Kosmický výzkum komet - historie

1978

1984

1985

1998

1999

2002

2004

2005

ISEE - ICE International Cometary Explorer

Vega 1 a 2

Sakigake, Suisei, Giotto

Deep Space 1 (New Milennium DS1)

Stardust (Stardust Sample Return) 

CONTOUR (Comet Nucleus Tour)

Rosetta

Deep Impact
…

}
InternationalH

alley 
W

atch

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



IHW – Vega I a II

Před zpracováním -
jádro se zdá být dvojité

Po zpracování -
odhalen tvar jádra 

a několik výtrysků materiálu

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



- ESA (Ariane 1)

- vypuštěna 
2. července 1985

- sonda určená
k výzkumu komet 
1P/Halley (1986) a 
26P/Grigg-Skjelrup
(1992)

- úkolem bylo zblízka zkoumat fyzikální charakteristiky jádra, složení
materiálu, chemické a fyzikální procesy v komě

Giotto – první sonda ke kometám

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



Giotto – průlet kolem 1P/Halley

- setkání s kometou 1P/Halley
proběhlo 13. března 1986

- sonda byla pointována 
na nejjasnější objekt  - jádro -
a navedena na průlet ve 
vzdálenosti 500 km (596 km)

- s částicemi komy se střetla 
relativní rychlostí 6,8 km/s

- bylo pořízeno velké množství
fotografií a získána cenná data

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



Deep Impact – „Drtivý dopad“

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



Deep Impact – Úkoly a Proč ?

1. 1. Pozorovat formování kráteru na kometě ?

2. Napoví hodně o složení jádra a jeho vnitřní struktuře !!!

3. 2. Změřit hloubku a průměr kráteru ?

4. Ukáže nám, jak pevný a jak hustý materiál kometu tvoří !!!

5. 3. Zjistit složení vnitřní části kráteru i vyvrženého materiálu.

6. Umožní nahlédnout do historie sluneční soustavy. Kometa      
obsahuje původní materiál, ze kterého se ostatní tělesa 
formovala !!!

1. 4.  Pozorovat změny v přirozeném uvolňování plynu z kome-
tárního jádra v důsledku impaktu ?

2. Poprvé umožní nahlédnout „do života vlasatic“ !!!

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



Deep Impact – sonda

– složena ze dvou částí
(mateřského tělesa a 
impaktoru) celkem 1020 kg

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



Deep Impact – impaktor

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



- bateriemi napájený 

- nezávislý na hlavním tělese 
(pouze asi den)

- po odpojení převezme navigaci a 
nasměruje se na jádro komety

- poslední obrázky by měly být 
pořízeny sekundu před dopadem 

- impaktor je složen převážně z mědi – 49% (přesné výsledky) 

- 370 kg těžké pouzdro s přístroji dopadne na kometu (10,2 km/s)

- vytvoří kráter o velikosti mezi domem a fotbalovým hřištěm 
(hloubka 50 m)

- pravděpodobně dojde ke krátkodobému zjasnění komety

- těleso nemá takovou hmotnost, aby změnilo dráhu komety

Deep Impact – impaktor

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



Deep Impact – snímky komety 9P

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



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



Deep Impact – Small Telescope Science Program

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 – snímky komety 9P

Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN
e-mail: hvezdarna@vs.inext.cz web: http://vsetin.astronomy.cz

Jádro 1h 37 min po oddělení 
impaktoru, 
vzdálenost 808 tisíc km.

Práce navigačního systému, jádro 
bylo správně zaměřeno teprve po 
třetím korekčním manévru.



Deep Impact – snímky komety 9P

Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN
e-mail: hvezdarna@vs.inext.cz web: http://vsetin.astronomy.cz

Jádro 30 min před srážkou,
Přeexponováno kvůli zvýraznění 
prachových struktur.

Snímek jádra 5 minut před 
impaktem, 
jeho rozměry jsou 5x7 km.



Deep Impact – snímky komety 9P

Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN
e-mail: hvezdarna@vs.inext.cz web: http://vsetin.astronomy.cz

Jádro 90 sekund před srážkou.

Jádro 30 sekund před srážkou.



Deep Impact – snímky komety 9P

Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN
e-mail: hvezdarna@vs.inext.cz web: http://vsetin.astronomy.cz

Jeden z prvních snímků pořízený 
mateřsou lodí po impaktu.

Snímek pořízený kamerou HRI 50 
minut po střetu s jádrem. Jas 
oblaku indikuje že povrch je pokryt 
velmi jemným prachem.



Deep Impact – snímky komety 9P

Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN
e-mail: hvezdarna@vs.inext.cz web: http://vsetin.astronomy.cz

• 67 s po impaktu

• HRI teleskop

• Tvorba kráteru v 
přímém přenosu

• Radiální paprsky 
jemného materiálu 



Deep Impact – snímky komety 9P

Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN
e-mail: hvezdarna@vs.inext.cz web: http://vsetin.astronomy.cz

Původní snímek.

Snímek po úpravě. 



Deep Impact – snímky komety 9P

Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN
e-mail: hvezdarna@vs.inext.cz web: http://vsetin.astronomy.cz

Původní snímek.

Snímek po úpravě. 



Deep Impact – snímky komety 9P

Hvězdárna Vsetín, Jabloňová 231, 755 01 VSETÍN
e-mail: hvezdarna@vs.inext.cz web: http://vsetin.astronomy.cz

Snímek po úpravě. 

ESA Optical Ground Station (OGS) telescope, Tenerife, Canary Islands. 
Snímky byly pořízeny 2 dny před a 16 h po impaktu. Úzkopásmový C2 
filtr v kombinaci s R.
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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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DĚKUJI za pozornost
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