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Skala czasu, odległości 
i prędkości

a [AU] P [mln lat]
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40000 8.0
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80000 23
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 19 komet Oorta 



Katalog Orbit Komet

● Edycja XIIEdycja XII  -  Marsden B. G. & Williams G. V., 
1997, Catalogue of Cometary Orbits 12th 
edition (Cambridge, Mass.: Minor Planet 
Center) -  308 komet308 komet długookresowych klas 1 
i 2

● Edycja XVEdycja XV  -  Marsden B. G. & Williams G. V., 
2003, Catalogue of Cometary Orbits 15th 
edition (Cambridge, Mass.: Smithsonian 
Astrophysical Observatory)  -  386 komet386 komet 
długookresowych klas 1 i 2



Model perturbacji 
Galaktycznych

(wg. Heisler & Tremaine, 1986, Icarus 65, 13)



 



Trzeba całkować numerycznie



Integratory

● RA15  -  Everhart E., 1985, in: IAU Coll. 
83, Dynamics of comets: Their Origin and 
Evolution, eds.: A.Carusi & G. B. 
Valsecchi (D. Reidel Publishing 
Company), str. 185

● D2RKD7 – Dormand J. R. & Prince P. J., 
1978, Celestial Mechanics, vol. 18, str. 
223,  Fox K., 1984, Celestial Mechanics, 
vol.33, str.127



Historia dynamiczna 255 komet 
długookresowych – wpływ Galaktyki

15 AU

200000 AU

50000 AU



Czy 'nowe' są faktycznie nowe ?

Rozkład “poprzedniej” odległości Rozkład “poprzedniej” odległości 
peryhelium 85 eliptycznych komet peryhelium 85 eliptycznych komet 
długookresowych, nowych w sensie długookresowych, nowych w sensie 
Oorta (Oorta (aa > 10000 AU) > 10000 AU)



Katalogi gwiazdowe 
i internetowe bazy danych

● Hipparcos
● Tycho-2
● Gliese
● ARIHIP
● Yalle
● VR - różne

● SIMBAD
● VIZIER
● NStars
● ARICNS
● RECONS
● CDS



Potrzebna baza danych o 
gwiazdach ze znanymi:

αα, δδ, μμ, ππ oraz vvrr



ARIHIP

● 90842 gwiazd
● źródło: 

HIPPARCOS 
+ FK6 + GC   
+ TYCHO-2

● lepsze, 
dokładniejsze 
(o czynnik 
1.6) ruchy 
własne

Wielen et al., 2001, A&A, 368, 298



Gwiazdy zbliżające się do 
Słońca – grupa 'high precision'

Do 3 pc drugie tyle, A – nowe, B – potwierdzone, C - poprawione.



Gwiazdy zbliżające się do Słońca – 
grupa 'lower precision'

Do 3 pc łącznie 25 sztuk.



Najbardziej obiecujące z 
grupy 'high precision'



Lista 21 gwiazd zaburzających 
ostatnio lub obecnie ruch 

komet w obłoku Oorta.



Trzeba uwzględniać 
perturbacje planetarne

● Komety o mniejszych półosiach mają mały 
okres orbitalny i wielki okres ewolucji 
orbity.

● W czasie jednego minimum odległości 
peryhelium pojawiają się kilka – 
kilkadziesiąt razy pomiędzy planetami.

● Uwzględnianie planet wprost nie wchodzi w 
grę.

● Ratunek : współczynnik nieprzezroczystości 
Układu Słonecznego



 



Szacowanie przezroczystości 
Układu Słonecznego

Planety(t)
DE 406 (3000BC - 3000AD)

      306 – obserwowanych 
110160 – klonowanych
187632 – symulowanych 



Współczynnik 
nieprzezroczystości Układu 

Słonecznego

źródło szacowania a < 10000 AU a > 10000 AU

komety obserwowane 0.23 0.64

komety klonowane 0.24 0.48

komety symulowane - 0.49



Poprawione przybliżenie 
impulsowe



ACM-2005

 



Filtr dynamiczny
( wg: Breiter, Dybczyński, Elipe, 1996, A&A 315, 618 )



Schemat symulacji Monte Carlo
1.Wybierz parametry przejścia gwiazdy: M,V∞, q, 

Ω, ω, i w heliocentrycznym układzie Galaktycznym,

2.Wylosuj kometę (a, e, cos i, Ω, ω) z wybranego modelu 
(DQT lub DLDW) w układzie płaszczyzny niezmienniczej 
Układu Słonecznego,

3. Jeśli r
min

 <  15 AU  -  odrzuć,

4. Wylosuj anomalię średnią M komety z rozkładu jednostajnego 
i wylicz jej położenie i prędkość,

5. Wylicz efekty oddziaływania gwiazdy,

6. Jeśli r
min

 >  15 AU  -  odrzuć,

7. Całkuj numerycznie przez 20 mln lat rejestrując każde 
przejście przez peryhelium poniżej 15 AU,

8. “Następna proszę” (powtarzaj od kroku 2)



 



 



 



 Ewolucja 
orbit 108
komet jeden
obieg wstecz
pod wpływem
21 gwiazd
i Galaktyki.



 19 komet Oorta 



   

22. . .      1908 III               ̶ 0.000711                                     

C/1853 L1    1B  +0.000013
C/1863 T1    2A  +0.000014
C/1882 R1-B  2B  +0.012265
C/1885 X1                    ̶0.000423
C/1885 X2    1B  +0.000331
C/1886 T1    1B  +0.000045
C/1888 R1    1A  +0.000048
C/1890 F1    1B  +0.000089
C/1896 V1    1B  +0.000005
C/1898 L1    1A  +0.000068
C/1902 R1    1B  +0.000027
C/1904 H1    1A  +0.000227
C/1906 B1    2B  +0.000630
C/1907 E1    1B  +0.000025
C/1910 A1    2A  +0.000134
C/1913 Y1    1A  +0.000028
C/1922 U1    1A  +0.000021
C/1925 G1    1A  +0.000039
C/1925 W1    1B  +0.000024
C/1932 M2    1A  +0.000045
C/1935 Q1    1A  +0.000018
C/1908 R1    1B  +0.000174

Sinding, 1948 Marsden, 2005,        1/aorig



C/1853 L1    1B  +0.000013  5741.
C/1863 T1    2A  +0.000014  3239.
C/1882 R1-B  2B  +0.012265  0.000.00
C/1885 X1                       ̶0.000423
C/1885 X2    1B  +0.000331  0.4760.476
C/1886 T1    1B  +0.000045 0.4990.499
C/1888 R1    1A  +0.000048  3.2813.281
C/1890 F1    1B  +0.000089 2.1622.162
C/1896 V1    1B  +0.000005    112.100
C/1898 L1    1A  +0.000068 2.1892.189
C/1902 R1    1B  +0.000027      19.940
C/1904 H1    1A  +0.000227 2.7162.716
C/1906 B1    2B  +0.000630 1.2961.296
C/1907 E1    1B  +0.000025      38.940
C/1910 A1    2A  +0.000134 0.1260.126
C/1913 Y1    1A  +0.000028      41.070
C/1922 U1    1A  +0.000021    107.8
C/1925 G1    1A  +0.000039 0.3240.324
C/1925 W1    1B  +0.000024      82.59
C/1932 M2    1A  +0.000045 3.9843.984
C/1935 Q1    1A  +0.000018    124.8
C/1908 R1    1B  +0.000174 0.9450.945

PoprzedniePoprzednie perihelia
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C/1885 X1, histogram e

Orbita nominalnaOrbita nominalna



  

C/1885 X1, rozkład q-e
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120000 AU



Konkluzje

● Brak jest spójnego źródła wiedzy o przestrzen-
nych położeniach i prędkościach gwiazd.

● Znamy dziś prawdopodobnie większość 
znaczących “perturberów” gwiazdowych        ale 
nowe pomiary prędkości radialnych mogą ten 
obraz uzupełnić.

● Dostępne dane pozwalają na skompletowanie 
listy 21 niedawnych i obecnych “perturberów”.



Konkluzje, c.d.

● Symulacja ewolucji komet w obłoku pod 
wpływem Galaktyki i 21 pobliskich gwiazd nie 
ujawnia żadnych asymetrii w strumieniu komet 
obserwowalnych

● Obserwowane niejednorodności muszą być 
tłumaczone innymi przyczynami

● Strumień komet wygenerowany w przyszłości 
przez GJ710 będzie trudny do odróżnienia od tła 
“galaktycznego”



Konkluzje, c.d.
● Dotychczasowa definicja komet dynamicznie 

nowych ignoruje ich przeszły ruch.
● Prześledzenie tego ruchu jeden obieg wstecz Prześledzenie tego ruchu jeden obieg wstecz 

pozwala stwierdzić, że ok. 50% z nich pozwala stwierdzić, że ok. 50% z nich 
przechodziło bliżej niż 15 AU od Słońca.przechodziło bliżej niż 15 AU od Słońca.

● Uwzględnienie zaburzeń od 21 pobliskich gwiazd 
nie zmienia znacząco ruchu tych komet co 
podnosi merytoryczną wagę nowej definicji 
komet “dynamicznie nowych”.

● Dodanie perturbacji od centrum Galaktyki także 
nie wnosi zasadniczych zmian.



Jan Oort oparł swoją hipotezę 
istnienia obłoku kometarnego 
na analizie orbit pierwotnych 

19 komet.

Wydaje się, że mniej niż Wydaje się, że mniej niż 
połowa z nich faktycznie połowa z nich faktycznie 
stamtąd przywędrowała .stamtąd przywędrowała .



Dziękuję za uwagę.



DQT   a   DLDW


