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Jak odkry¢ komete bez teleskopu?

sohowww.nascom.nasa.gov
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D1 SOHO

Odkryta 18 lutego 2015 r. przez astronoma
amatora Worachate Boonplod z Tajlandii

W peryhelium znajdowata sie okoto 4.2 min km
od powierzchni Stonca.

B fot.Michael Jaeger

28 lutego 2015, po przejsciu przez peryhelium




Ale dlaczego odparowuj3g?

Nucleus warms and

Gas coma begins to form begins 1o sublimate.

around nucleus when comet
is about 5 AU from Sun.

Tail forms, pushed out
by solar wind and
radiation; distance is
now about 1 AU.

garth's orhy,
solar wind

solar radiation

Jadro komety Halleya
Larger particles —__ =
sfotografowane przez sonde (notvisible) are "% Solar heating diminishes; coma

4 . unaffected by i and tail disappear between
Giotto 13 i 14 marca 1986 . e 3.and 5 AU from Sun.

Tail points away from Sun.

Dust tail is \ Plasma tail is swept
pushed by sunlight. back by solar wind.

Komety przybywajg z zimnych, odlegtych obszarow
Uktadu Stonecznego — z miejsca, w ktdrym powstaty.




Pas Kuipera, obtok Oorta. Inne gwiazdy.
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Oblok Oorta
(zawierajacy wiele
miliardow komet)

Oort Cloud cutaway
drawing adapted from
Donald K. Yeoman's
ifustraton (NASA, JPL)

Analiza orbit komet wskazuje, ze w aphelium
znajdujg sie w ogromnych odlegtosciach od Storica —
tam prawdopodobnie istnieje ich rezerwuar.




Powstawanie uktadow planetarnych.

Typical disk which “Just right”: disk which Typical disk which does
Brows gas giants grows Solar System not grow gas giants

S
ALMA (ESO/NAOJ/NRAO), ESA/Hubble and NASA

Obraz otoczenia gwiazdy HL Tauri




Chwytanie komet.

orbita \
komety Orbita
Jowisza |

D/1993 F2 (Shoemaker—Levy)

Czasami przechwycone przez Jowisza komety spadajg na

niego, ale czesciej ich orbita ulega zmianie i zostajg
- 7 // uwiezione w wewnetrznych obszarach Uktadu
/’ Stonecznego.
// —



Asysta grawitacyjna

W tym wypadku sitg dziatajgcg na satelite
jest grawitacja masywnego obiektu —
planety.

Bardzo efektywna i szeroko
wykorzystywana metoda — minimalne ilosci
paliwa, duzy zysk predkosci

To daje mozliwos¢ dotarcia do komety, ale
po dos¢ skomplikowanej trajektorii




Wystarczy policzy¢...
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mozna zdobywac komety.

Dee 31, 2007
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7 Earth Gravity Assists
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Oct 11, 2010
Earth at Encounter
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Koncepcja

11 wrzes$nia 1985, przelot sondy ISEE3 (ICE) w odlegtosci
7862 km od jadra komety 21P/Giacobini-Zinner

28 marca 1986
przelot obok
komety Halleya
(odlegtos¢ od
jadra komety: 28
mln km).

Pod koniec lat 70-tych
powstaje rowniez
koncepcja misji do
komety, ktéra miata . 3 T
ISEE 3 MANEUVERS FROM LAUNCH

e celu g TOHALO ORBIT
Wyladowanie na X * TO COMET E_XPLOHATI_ON i

powierzchni.

W listopadzie 1993

sonda ROSETTA

wybrana zostafa do 29 maja 2014 roku odzyskano tacznos¢ z sonda podczas jej przelotu koto Ziemi.
realizacji w programie

ESA: Horizon 2000



Misja ROSETTA

COSIMA
MIDAS
MIRO

RPC IES
ROSINA RTOF
RPCICA

RPC MIP

RPC LAP

RPC MAG

RPC LAP

Masa startowa
catkowita

paliwo

aparatura badawcza

lagdownik

ROSINA DFMS

HOW MUCH DOES IT COST TO LAND ON A COMET?

GIADA

ROSINA COPS

€1.4bn &
y Rosetta mission /
- nd on a comet for the

first time in human history

---ABOUT THE SAME PRICE AS...

VIRTIS

OSIRIS NAC

4.2

OSIRTS WAC Purbus AESD a|rcraft

WHO PAID FOR IT?

€3.50

cost per European citizen

(from 1996-2015, s0
3,000 kg (okoto) €0.20/person/yean
1,670 kg (okoto) o sereon ID€3.50
165 kg "t see trstel
100 kg oy — ESA; dats From ESA, Airbua, uﬂe:‘:ﬁim..oﬁ A




Trafic w cel o rozmiarze 4 km w odlegtosci 700 mIn km...

2 HOW BIG IS COMET 67P/CHURYUMOV-GERASIMENKO?

MONT BLANC
4810 metres




Trajektoria

DEEP SPACE HIBERNATION BEGINS

WAKE-UP FROM HIBERNATION

o

JUPITER

SOURCES TUROPEAN SPACE AGENCY JET PROPULSIONLARORATORY

1. March 2, 2004
Launch

2. March 4, 2005
Earth slingshot

3.Feb. 25,2007
Mars slingshot

4.Nov.13,2007
Earth slingshot

5.Sept.5,2008

Steins flyby

€.Nov.13,2009
Earth slingshot

7.July 10,2010
Lutetia flyby

8. May 22,2014
Cometrendezvous

S.Nov.10,2014
Cometlanding

KARL TATE/ ©OSPACE.com

Wystrzelenie 2 marca 2004 r.

10 lat w przestrzeni
miedzyplanetarnej. W tym
czasie odwiedzone zostaty
dwie planetoidy: Steins i
Lutetia

Wejscie na orbite wokot jadra
komety 67P/Czuriumow-
Gierasimienko.

Lgdowanie na powierzchni.
Wedréwka obu instrumentdow

wraz z kometg w kierunku
Stonca.



Trajektoria
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(2867) Steins




W uspieniu

Kometa 67P/C-G sfotografowana przez
VLT 28 lutego 2014 r., kiedy byta w
odlegtosci 740 min km od Ziemi.

9 Czerwca 2011 sonda zostata uspiona na 3.5 roku.

Sygnat ,wybudzajacy” wystany zostat 20 stycznia 2014 r. o
godzinie 10:00 UT

Kilka godzin pdzniej sygnat od wybudzonej sondy dotart na
Ziemie.




Cel

Obraz komety 67P/Churyumov-Gerasimenko
widzianej przez sonde ROSETTA w dniach 27-28
czerwca 2014 r.

11.09.1969 r. Klim Czuriumow i Swiettana
Gierasimienko

Rozmiary jadra: 4.1x4.5 km

Nalezy do komet rodziny Jowisza (inny przyktad:
Schoemaker-Levy 9).

Duza zmiennos$¢ parametrow orbity.
okres: 6.56 lat

potos: 3.46 j.a.

peryhelium: 1.24 j.a.




Wizja. Prognoza. Rzeczywistosc.

Comet 67P/Churyumov-Gerasimenko

3-D reconstruction of
the nucleus based on
March 12, 2003

Hubble Space Telescope
observations

Side End
NASA, ESA and P. Lamy (Laboratoire d'Astronomie Spatiale) = STScl-PRC03-26

14 July 2014
Rot = 0O deg

Kometa 67P/C-G sfotografowana z odlegtosci okoto
12,000 km dnia 14 lipca 2014 r.

ESA/Rosetta/MPS for OSIRIS Team
MPS/UPD/LAM/IAA/SSO/INTA/UPM/DASP/IDA




Wybudzenie Igdownika

Wybudzenie nastgpito 28 marca 2014 r.

Najwyzsza pora! W kwietniu (odlegtos¢ do
komety 2 mIn km) zauwazono wzrost
aktywnosci i uformowanie warkocza.




Blisko, coraz blizej

29 lipca 2014
ROSETTA
zblizyta sie na
odlegtosc
mniejszg niz
2000 km



Blisko, coraz blizej

30 km ~ " 1 km

Rosetta Nears Comet 67P/Churyumov-Gerasimenko - late July 2014

Credit: ESA/RosettalNAVCAM/OSIRIS/MPS/UPD/ILAMIAA/SSO/NNTA/UPM/DASPIIDA Collage/Processing: Marco Di Lorenzo/Ken Kremer

Miedzy 25 a 31 lipca ROSETTA zmniejszyta odlegtos¢ do komety z 3000 km do 1327 km.
To oznacza, ze zblizata sie ze Srednig predkoscig okoto 12 km/h




Inne ,,odwiedzone” komety

Deeplmpact
mozaika z impaktora

DeepSpace
2171 km

Sturdust

9P/Tempel 1

Borrelly

Z
1.25 miles

\

9.3 miles

Hartley 2

Deeplmpac
(EPOXI)
700 km




Wejscie na orbite

Animacja obrazow z
kamery nawigacyjnej
(transfer danych na
poziomie 64 kbps)

6 sierpnia 2014 r. zmniejszenie predkosci do 1
km/h. Obraz z odlegtosci mniejszej niz 300 km.



Szukanie miejsca do Igdowania dla Philae

Holger Sierks,
Pl kamery OSIRIS



Szukanie miejsca do Igdowania dla Philae

Obrazy z odlegtosci ok. 100 km pokazujgce roznorodnosc powierzchni komety.



25 sierpnia 2014 r. — wytypowano pie¢ miejsc do Igdowania

5 Philae Candidate Landing Sites

Credit: ESA/Rosetta/MPS for OSIRIS Team MPS/UPD/LAM/IAA/SSO/INTA/UPM/DASP/IDA  Processing: Marco Di Lorenzo/Ken Kremer

Miejsca muszg by¢ bezpieczne, a jednoczesnie interesujgce z naukowego punktu widzenia oraz
zapewnic¢ dobre warunki techniczne komunikacji miedzy sondg a Ilgdownikiem podczas catego procesu.



Zdjecie roku.

Obudzony Philae
wykonat te
,samorobke”

7 wrzesnia z

o dlegtosci okoto 50
- My

R o e e  " s \:‘\\\\ ; km od komety.

3
O




15 wrzesSnia 2014 r. Miejsce lagdowania wybrane.

2 PHILAE'S LANDING SITE

ESA/Rosetta/MPS for O0SIRIS Team MPS/UPD/LAM/IAA/SSO/INTA/UPM/DASP/IDA European Space Agency




Philae

The Science Instruments
of Rosetta's Philae

Sesame
Civa

Consert

Kamera CIVA, 100 g, 2 W. APXS. Spektrometr rentgenowski

Zapas energii 1000 kWh.
Potem liczymy na baterie
stfoneczne.

Zestaw instrumentow o Scisle
okreslonej masie i
zapotrzebowaniu na energie
zostat wybrany 15 lat
wczesnie;.

MUPUS.
Multi-Purpose
Sensor for
Surface and
Subsurface
Science

penetracja do
30 cm




7 listopada 2014 r. Pie¢ dni do lgdowania.

2 PHILAE'S DESCENT & TOUCHDOWN @esa

Przycigganie grawitacyjne na
komecie jest znikome. Przy kazdym
uderzeniu istnieje ryzyko oderwania
sie od powierzchni.

UEHIENCI IPALHIEREIRN  Separation

(Time signal expected on Earth)

i

7 hows TS
e
Fesi =y
CIVA Farewell images

CONSERT Descent trajectory, gravity, surface & subsurface properties
ROLIS Descent images

ROMAP Magnetic field measurements
SESAME Dust & plasma measurements

16:00 GMT/17:00 CET
(Time signal expected on Earth)
CIVA Panoramic image
COSAC & PTOLEMY Gas measurements

MUPUS Measurement of harpoon deceleration, surface & subsurface properties
ROLIS Close-up image of surface
ROMAP Magnetic field measurements

SESAME Properties of surface

European Space Agency




Lgdowanie

,Pozegnalne” zdjecia po
odtaczeniu od sondy.




Co dalej?

TIME ONTIL LANDING: 5 HOURS
‘:‘:':ED&G:EED ROSETTA
GONNA HARPOON A COMET.
[
THIS 1S S0 COOL.
~~ PHILAE
; ... T HOPE HARPOONS LDRK ON COMETS,
: STATUS REFORT:
; ROSETTA: M SPACE
: PHILAE LANDER: 1M SPACE
. MISSION (DNTRDL: NOT IN SPACE
. " HAVE %ﬂm: ?a:?rﬁ:r
Pasw B W N O ALDET?
2 1? C:}T:' %? COMET 20 HARFOONS - HOPEFULLY




Trudne lgdowanie




Trudne lgdowanie

™ ¥ “‘ ‘; v. A
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Silniki i harpuny nie zadziataty... Po dwéch
Tuz przed dotknieciem powierzchni odbiciach, z jedng noga w gorze, ale jednak
udato sie osigs¢ na powierzchni!
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Pierwsze wyniki z Philae

MUPUS zagtebit sie ledwie na kilka milimetréw (trzy préby). To
oznacza, ze powierzchnia jest duzo twardsza niz nam sie wydawato.
Ten wynik zostat potwierdzony przez instrument SESAME.

Po wylgdowaniu zarejestrowano temperature -153°C

Powierzchnia jest pokryta 10-20 cm warstwa pytu

Instrument CONCERT wystat 7500 impulséw (na kazdy obieg sondy)
radiowych przez komete do sondy ROSETTA, co pozwolito na
zbadanie wnetrza. Jest ono porowate.

60 godzin
intensywnej pracy
az do wyczerpania
baterii, a potem
kilka miesiecy
uspienia....



Klify kometarne

Mozaika zdje¢ obejmujgca 2.9 x 2.6 km




24 stycznia 2015 r. Wielkie pekniecie.

Powierzchnia pochtania rdézne ilosci energii stonecznej (nawet 30%
réznicy), co powoduje powstawanie naprezen.

* .Andrew Catsaitis -~

~

A fissure in the neck of comet

67P/Churyumov-Gerasimenko
e 2




Zmiany na powierzchni




To zyje!

Feb. 3, 2015

ESA/Rosetta/NAVCAM — CC BY-SA IGO 3.0. Edited by Jason Major.
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9 marca 2015 r. Czy najpiekniejsze zdjecie juz zostato zrobione?

Sekwencja zdjec
wykonanych z
odlegtosci
80-100 km




Co stychac u Philae?

P

Philae jest w sSwietle stonecznym
przez 1.3 godziny (doba na 67P/C-G
trwa 12.4 godziny).

Kiedy kometa zblizy sie
wystarczajgco do Storica Philae
powinien otrzymac dos¢ energii do
uruchomienia i podjecia pracy.

Pierwsza préba kontaktu zostata
podjeta 12 marca 2015, o
godzinie 4:00 UT.




Jak bedzie wygladato wybudzanie?

Philae wybudzi sie jesli jego panele
stfoneczne otrzymajg co najmniej 5.5
W, a temperatura wewnatrz
lagdownika siegnie -45°C.

Do komunikacji z sondg potrzebuje
19 W.

Proby nawigzania kontaktu trwaty do
20 marca. Potem bedg jeszcze
podejmowane przez kilka dni w maju
i czerwcul.

13 sierpnia kometa 67P/C-G zblizy
sie na minimalng odlegtos¢ do
Stonca. Jesli do tego czasu
odzyskanie kontaktu nie powiedzie
sie to znaczy, ze juz nigdy nie
ustyszymy Philae...



Jak zobaczy¢ 67P/C-G? Peryhelium.

Stellarium 0.12.4

67P/Churyumov-Gerasimenko

Kapella
. -

Betelgeza

FOY 95.3° 159FPS 2015-08-13 03:22:01

40+ «P O




Jak zobaczy¢ 67P/C-G? Maksimum jasnosci.

Stellarium 0.12.4 | = | (=] |-

67P/Churyumov-Gerasimenko

kometa
S i ki 14.49)

Bardzo trudna do zobaczenia okiem
nieuzbrojonym, ale nie powinno byc¢
wiekszych problemow ze zrobieniem
zdjecia...

s - GEEED 5711
Frl) PR SO ALH) NEIE
67P/Churyumov-Gerasimenko
10+
12+
14+
16
Data i godzina x
18—
20+ . B ]
pe
S
22| =
49.2 FPS 2015-10-76 L L L ! ! L 1 L L =L5)
2014 2014 2014 2005 2015 2015 2006 2016 2016 2017
G = ’ 11 5/1 91 11 5/1 91 11 5/1 91 11

htth://www.aerith.net/comet/futu re-n.html



11. ASTRONOMICZNY DZIEN

w Izerskim Parku Ciemnego Nieba

Jizerka, Orle
16. maja 2015

WSTEP WOLNY

W sobote 16. maja 2015 odbedzie sie w lizerce i w Orlu
Astronomiczny Dzien w Izerskim Parku Ciemnego Nieba.

W programie s3 teleskopowe obserwacje Sloiica i nocnego nieba oraz wyklady.

Program

Jizerka

14:00-17:00
obserwacje Sforica,
mozliwos¢ samodzielnego zrobienia zdjecia Stonca,
porady dla poczatkujgcych mitosnikéw astronomii
{obserwacie tylko przy dobrej pogodzie)

18:30
‘wspélny spacer do lizerki na teleskopowe obserwacje
nocnego nieba pofaczony z przejéciem fragmentu sciezki
I it dz o pl ch orazr iz
astronomami o wszystkim, czyli o Wszechswiecie;
wspdlny powrdt do Orla okoto 24:00
(wyjscie do Jizerki tylko przy dobrej pogodzie)

od 13:00
obserwacje Stofica,
wystawa teleskopow i fotografii astronomicznej
(obserwacje tylko przy dobrej pogodzie)

13.00
Od cytryn na Nowe] Zelandii pod Europejskie
Obser i tudni — relacja z podréz
ze wspaniatymi fotografiami
Petr Horalek
15:00
Piekno letniego nieba — interaktywna opowiesc
dla catej redziny
Martin Gembec
16:00
‘Wszystko, co wiedzielismy o Ksiezycu, jest inaczej
Pavel Gabzdy!
17:30
Historia nawigadji
Fetr scheirich
19:00
zakonczenie wykladow

Obserwacje nocnego nieba
zZacZynamy z nastaniem nocy
obserwacje potrwaja do ostatnigj zainteresowanej osoby
(obserwacje tylko przy dobrej pogodzie]

Liberecki Klub 6w — oddziat Czeskit

Instytut Astronomiczny Akademii Nauk Republiki Czeskiej
Instytut iczny Uni ytetu Wr ki

firma SUNDISK

Stacja Turystyczna Orle

hotel Pansky dim — Jizerka

JIZERSKA ZE§SKI

OBLAST PARK
TMAVE CIEMN
OBLOHY NIEBA




