Prosinec 2019 (12)

Interstelarni kometa 21/Borisov
a zakryty

Otazku, jakou Sanci maji pozorovatelé zakryti hvézd télesy sluneéni
soustavy pii sledovani interstelirni komety 2I/Borisov, si polozili koncem
Fijna astronomové Daniel Bamberger a Guy Wells. Volny preklad jejich
zavéri je shrnut v nasledujicim ¢lanku. Bude zajimavé sledovat, nakolik se
jejich predpoklady budou shodovat se skutecnosti.

Objev mezihvézdné komety
21/Borisov  poskytuje vzacnou
piilezitost studovat maly objekt
ptichdzejici z jiného hvézdného
systému. Navic by méla zdstat
pozorovatelna do léta, ptipadné
snad az do podzimu 2020. Mezi
nejdulezitéj$i neznamé tykajici se
21/Borisov patfi otazky ohledné
obecnych vlastnosti jejiho jadra.
Prvni vysledky popisujici sloZeni
télesa jiz byly publikovany
(Fitzsimmons et al. 2019).

Bohuzel, pfitomnost komy komplikuje studium jadra samotného. Nejlepsi
dostupné odhady poloméru komety se v sou¢asné dob¢ pohybuji od 0,7 do 3,3 km
(Fitzsimmons et al. 2019). Kometa se k Zemi béhem svého priletu slunecni
soustavou nepiiblizi na vic nez 300 milionii km, coZ znemoziuje vyuzit radarova
pozorovani. Tato skute¢nost pak ponechava jako jedinou spolehlivou metodu pro
pfimé méteni jeji velikosti pfipadné i tvaru pozorovani zékryt hvézd.




Predikce hvézdnych zakryti je obtizna vzdy, ale zejména pak u nové
objevenych objektli s kratkymi pozorovacimi oblouky. Piedpoveéd vyzaduje
vybornou znalost drdhy a to je u komet jeSté problematictéj$i nez u planetek.
Astrometrickd méfeni provadéna u neostrych kontur komety jsou mén¢ presna.
A stanoveni drahy jsou u nich navic ovlivnéna vyraznéji i gravitanimi silami.

Cilem této uvahy neni pokousSet se predpovédét konkrétni zakryty. Jde o to
spiSe posoudit, co mizeme v nadchazejicich mésicich rozumné ocekavat,
s ohledem na piesnost predpovédi drahy. Snahou je odpovédét si na nasledujici
otazku: S ohledem na ocekavanou presnost dat, které budou pravdépodobné
shromédzdény, v pfipadé, ze bude s jejich pomoci predpovédeén zakryt, kolik
dalekohledd by bylo potieba k jeho pozorovani a kolik ¢asu by bylo k dispozici pro
ptipravu pozorovaci kampané?

Ptedevsim je nutno si fici, Ze draha 21/Borisovov je s ohledem na zakryty hvézd
ptizniva. V obdobi mezi tinorem a ¢ervencem 2020 se bude pohybovat v oblasti do
10° jizné od roviny galaxie, tedy misty s vysokou hustotou hvézd (a zvySenou
pravdépodobnosti potencialnich zakrytt).

Predpokladame, Zze kometa bude denné pozorovana az do biezna 2020,
s astrometrii pfesnou na 0.2 az 0.3“. V nasledujicich mésicich uz bude méteni
ubyvat. Soucasné je pravdépodobné Ze obcCas se podafi ziskat méfeni lepsi nez
0,1. Na druhou stranu budou obecné zanedbavany pfipadné gravitacni poruchy,
coz zase vysledky propoctu drahy zhorsi. Takze presnost predpoveédi nebude prilis
vysoka. Soucasné je nutno pocitat s tim, ze pfiprava pozorovaci kampané bude
vyzadovat alespon desetidenni ptedstih predpovédi.

Z ptedpokladané presnosti drahy vyplyva, ze pripadny zakryt by mohl byt
predpoveédén s predstihem nékolika tydnt s nejistotou 1o, coz odpovida nejistoté
poloméru Zem¢ jiz z udaji dostupnych k 6. fijnu 2019. S ptredstihem plnych tii
mesicl uz by obdobné piesnd predpovéd’ mohla byt ziskdvana od listopadu 2019.
Datum udalosti a zakryvanou hvézdu bychom tedy znali, ale oblast kde dojde
k zakrytu ne.

Lze ocekavat, ze predpovéd’ na dobu deseti dni od posledniho pouzitého
astrometrického pozorovani bude lepsi nez 0.3 do poloviny ¢i konce fijna 2019
a lepsi nez 0.1“ do ledna 2020. Je soucasné¢ mozné, Ze snizeni nepiesnosti na 0,02
dosdhneme od c¢ervna 2020. Ukazuje se, ze i jen oblasna méfeni s vysokou
pifesnosti maji vyznamny vliv na sniZeni nejistoty orbity. Na pfesnost pak ma vliv i
skute¢nost v jakém Case a v jakém mnozstvi Minor Planet Center publikuje ziskana
pozorovani.

Lze konstatovat, ze nejistota pouhy den pred ukazem je obecné stejného fadu
jako nejistota do deseti dnll. Vyjimkou, kdy by v poslednich dnech pied ukazem
mohlo dojit k vyraznému zptfesnéni piedpovédi, by byla situace, pokud by se
podafilo shromazdit konkrétni udaje za ucelem pomoci pozorovaci kampani.

V takovém piipadé by se predpoveéd drahy stinu s desetidennim piedstihem
dala ur¢it s nejistotou 1 o rovnou 500 km v poloviné ¢i na konci fijna, 250 km na
konci listopadu a 150 km do poloviny ledna. Pocinaje rokem 2020 by se mohla
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snizit dokonce az na 50 km, a to az do okamziku pokud bude objekt pribézné
pozorovan.

Vzhledem k tomu, Ze pro ziskani minimalniho uspokojivého odhadu velikosti
z pozorovani, je nezbytné ziskat minimalné dvé& tétivy protinajici objekt. Pii
maximalnim mozném poloméru 3,3 km to vyzaduje pii nejmensim 30 dalekohled,
aby pokryly oblast nejistoty 1o a trojnasobek tohoto poctu (90 dalekohledd) na
pokryti celé oblasti 3¢ pfi piesnosti predpokladané v ¢ervnu 2020. Pro zakryty,
které by byly s mensi pfesnosti predpovidany dfive, by byl pozadovany pocet
dalekohledd jesté mnohem vétsi. S ohledem na to, ze odhad velikosti poloméru
jadra 3,3 km je tim nejoptimistictéjSim, lze pfedpokladat, Zze pro uspesné
odpozorovani dvou tétiv, by musel byt pocet dalekohledt jesté nékolikrat vyssi. Na
druhou stranu, pokud by mohl byt pro astrometrickd méfeni kratce pred ukazem
né€kolikrat po sobé vyuzit Hubbletiv kosmicky dalekohled, jako tomu bylo pied
uspésnou kampani zaméfenou na sledovani zakrytu MUG69 v roce 2014 za ucelem
zlepSeni astrometrie (Zangari et al. 2017), pocet pozadovanych dalekohledd by se
mohl snizit az nékolikanasobné.

Vzhledem k tomu, ze kometa je neostrym objektem, mohly by byt b&hem
zakrytu provedeny spektroskopickd pozorovani jeji komy. Pfima detekce jadra
bude obtiznd. 1 kdyZz by se podafilo nalézt potencidlni zakryt, musely by byt
osloveny desitky, ne-li stovky pfenosnych dalekohledl (a pfinejmensim stejny
pocet pozorovateld), které by musely byt pfepraveny na dfive neznamé misto a to
v ¢ase pouhych nékolika tydnu, s rizikem, Ze se sledovani nezdaii s ohledem na
$patné pocasi nebo jinym nepiedvidatelnym problémum.

Z vyse uvedenych informaci vyplyva, ze zakrytaiskd pozorovaci kampan by
byla v redlu jen obtizné proveditelna. Ptesto plati doporuceni pokusit se hledat
mozné zakryty a pokouset se alesponl 0 méné ambicidzni pozorovaci kampang, a to
1 pfes nizkou pravdépodobnost jejich tspéchu. Jakakoli pozitivni detekce by byla
neobycejné dulezita.

Bude zajimavé sledovat, nakolik se vySe uvedené mozZnosti podaii naplnit.
Neni sebemensi spor o tom, Ze pripadné pozitivni méieni ¢asu zakrytu hvézdy
interstelarni kometou by bylo zcela mimofiadnym piinosem pro komplex
informaci, které se o tomto objektu podaii shromazdit. Objevi-li se proto byt
i velice nejista predpovéd’, bude nanejvys vhodné se o sledovani pokusit.

Jak v roce 2018 pozorovala EVI a O P/ \?

Pozitivni méreni Casi ,,planetkovych® zakryti

Na rubriku tykajici se lofiskych uspésnych evropskych pozorovani
zakryti hvézd planetkami nam opét zbyla pouze mala cast
Zikrytového zpravodaje, takZe si pripomeneme jen nékolik dalSich
zajimavych pozorovani.



Jen né€kolik dnti po posledné jmenovaném ukazu (Klytia) se Evropa doc¢kala po
ur¢ité dobé dalsiho mimotadné uspésného planetkového zakrytu. Rano 21. dubna
2018 se podafilo napozorovat zakryt hvézdy planetkou Elektra. Celkové bylo

(l]n)Elekl 2018Apr21 261.9+3.1x 159.5+1.7km. PA84.6" +0.8
ic X -2451.0+1.3 Y4138.920.6km /

ziskano 48 pozorovam z ¢ehoz 41 bylo pozitivnich. lekane tétivy se podafilo
navic pomérné dobfe napasovat na jeden z modelt projektu DAMIT (1856).
S ohledem na velikost planetky, jejiz rozméry byly stanoveny na 261,9 3,1 krat
159,5 £1,2 km, se do pozorovaci kampan¢ zapojil skute¢né velky pocet astronomtl
z mnoha evropskych zemi. Nejpocetnéjsi skupina byla z Italie (16 pozitivnich/1
negativni pozorovani). Dal$i umisténi na stupnich vitézi pak obsadili Britové
(10/0) a Svycafi (9/0). Z Francie pak ukaz sledovalo $est pozorovatelti (5/1)
a z Belgie dva (1/1). Zminit je na misté i Ceskou repubhku kde pozorovall bohuzel
jiz mimo stin tii zakrytafi (Rottenborn, & B
Halif, Kubanek) a Rakousko s dal$im
jedinym netspéSnym pozorovatelem.
Sledovani zakrytu hvézdy planetkou
Elektra se ale bezesporu stalo pro rok
2018 jednou Z nejuspésnéjsich
kampani.

Britskou  zalezitosti, pouze se
slabou kontinentalni pfimési, se stal
zakryt hvézdy planetkou (74) Galatea




5. kvétna 2018. Pozitivni mé&feni Casli bylo ziskalo péti pozorovateli z britskych
ostrovil, jednim Belgi¢anem a jednim Svycarem. Negativné pak stin lemovalo
jedno belgické sledovani ze severu a jedno némecké z jihu. Tétivy soustiedéné
pfevazné v jizni Casti profilu vedly ke stanoveni rozméra planetky 135,0 £6,6 krat
94,2 £4,0 km. Elipsa postavena napfi¢ proti pohybu stinu je patrna z pfipojeného
obrazku.

Pozorovatelské druhé pololeti
2018  zahajil  zakryt  hvézdy
planetkou (52) Europa 5. ¢ervence.
Zajimavosti je, Zze vSech sedm
méfeni vedlo k ziskani sedmi tétiv,
které byly navic rozprostieny
pomérné pravidelné napfi¢ celou
planetkou. Soucasné¢ 1 vtomto
ptipadé byly kdispozici modely,
znichz  jeden velice  dobfe
odpovidal ~ naméfenym  Casim.
Uspéch si tentokrat na své konto M :
pfipsali astronomové ze Spanélska (4) a Francie (3). Ziskané rozméry planetky
Europa byly 346,8 +11,9 krat 299,3 £12,1 km.

Jihozéapad Evropy se ukazal
jako spravné misto i pfi zakrytu
17. cervence 2018. Hvézdu
tentokrat zastinila planetka (268)
Adorea pii pohledu ze Spanélska
(3) a Francie (1). Negativni
pozorovani pak pridali jesté¢ po
jednom méfeni Portugalec a dalsi
Spanél. I pouhé ¢&tyfi tétivy
odhalily posun stinu nepatrné
kjihu a elipticky tvar planetky
s parametry 148,1 +2,1 krat 102,0
+6,8 km. Pozice elipsy vici
pohybu  planetky je  patrna
Z ptipojeného obrazku.

Velmi povedené rozmisténé
Ctyfi tétivy dovolily stanovit profil
dalsi planetky 26. cervence 2018.
(97) Klutho pfi zakrytu hvézdy
sledovali pozorovatelé ze
Spanélska, Francie a Italie. Dva
Z nich, jeden Francouz a Spandl,
sledovali tkaz u severni hranice




stinu a dalsi dva, Ital a Spangl, u hranice jizni. Vysledny tvar profilu planetky vysel
jako kruh o priiméru 87,6 s nejistotou £5,3 km.

Jen o nékolik minut pozdéji opét relativné malé mnozstvi tétiv vedlo k dalsimu
uspéchu. 26. cervence 2018 planetka (476) Hedwig zakryvala hvézdu
TYC 1769-01181-1. Na svételnych kiivkach zakrytu se ale ve dvou prlpadech
objevily v okamzicich zacatku a
konce zakrytu schody, typické pro
tésné dvojhvézdy. Namisto
jednoho profilu planetky se tak
podatilo po dikladném zpracovani
ziskat vlastn¢ hned dva shodné
profily ze zakrytd obou slozek.
Témi $tastnymi byli J. Kubanek,
ktery si pro své pozorovani zajel
az do Madarska a M. Jarmoc
z Polska. Zékrytem pouze jednou
ze slozek  dvojhvézdy pak
k rozlusténi zmén jasu ptispél jeste .
P. Delin¢ak ze Slovenska. K veletispé$nému vysledku tak tentokrat stacila pouze
méfeni ti astronomtl. Rozméry planetky se podafilo stanovit na 139,8 +12,8 krat
81,9 +17,0 km.

Zdkrytarskad obloha prosinec 2019:

Zakrytarsky konec roku

wewr

Ohledné délky noci nas v nasledujlcwh tydnech cekaji nejpriznivéjsi
podminky. Ohledné pocasi uz to bude pravdépodobné o poznani horsi,
ale presto bychom se méli pokusit vyuzit nadchazejici mésic k ziskani
co nejvétsiho poctu méieni. Nabidka je skuteéné bohata a kazdy si z ni
jisté vybere ty spravné ukazy odpovidajici jeho pFistrojovému
vybaveni.

Do prosincové nabidky totalnich zakrytd hvézd Mésicem se dostalo t¥inact
ukazti, pficemz pomér vstupll a vystupd je pomérné¢ vyrovnany 7:6. Vstupl se
dockame na zacatku a pak v samém zavéru prosince a vystupl pak prevazné
Vv prostfedni dekadé. V prosinci se za Mésic nebude skryvat zddnd mimotadné
jasna hvézda. V sedmi ptipadech, které jsou odlisené tmavé modrou barvou, by se
ale na zaznamech ziskanych nékterou z objektivnich metod méfeni, méla projevit
podvojnost zakryvanych hvézd.

Je nutno brat v uvahu, Ze pfipojend tabulka totalnich zakrytl hvézd Meésicem
upozoriiuje pouze na skute¢né ty nejndpadnéjsi prosincové tikazy. Pokud budete
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mit zdjem o ziskani $ir§i nabidky, je potfeba Si je prostfednictvim internetu
vygenerovat napi. v programu Occult.

Pfredpovédi totdlnich zakrytd pro C2Z

zem.délka +15 00 00

2019 prosinec

den

Cas
h m
16 13
18 20
22 0
0 48
20 13
23 42
1 32
5 18
3 29
4 31
23 36
5 31
16 53

P hvézda mag
s ¢islo
36 D 3536 4.4
31 D 5 4.6
47 D 18 5.8
47 D 368 6.2
58 D 464 6.1
45 D 610 6.1
26 R 911 6.4
55 R 928 5.9
51 R 1078 6.0
16 R 1224 5.3
48 R 1702 4.0
33 R 2210 6.8
49 D 3265 6.6

V pribéhu prosince 2019 nase

zem.Sitka +50 00 00

vySka 0 m.n.m.

% elon Sun Moon CA PA AA A B
ill h h A 0 [ o m/o m/o
63+ 105 -11 29 147 28N 2 26 +0.3 +2.8
63+ 106 35 183 76N 51 75 +1.3 +0.9
64+ 107 16 240 37s 118 141 +1.3 -3.4
89+ 141 22 258 85N 60 78 +0.6 -0.6
94+ 151 52 162 73S 84 98 +1.7 +0.6
98+ 164 51 225 58S 99 108 +1.5 -1.3
99- 170 54 230 75N 292 290 +1.3 -1.7
99- 168 21 280 635 249 246 +0.3 -1.0
96- 156 47 247 70S 257 248 +1.2 -0.8
90- 143 45 247 89S 280 266 +0.9 -1.4
52- 92 11 93 69S 273 249 +0.2 +1.4
10- 37 14 137 74N 304 291 +0.7 +0.4
19+ 51 18 214 30N 13 35 +0.1 +1.3

uzemi, ale ani nase bezprostiedni okoli,

neprotina zadny nad&jné;si te€ny zakryt dostupny mobilni technice.

Jak uZ bylo nazna¢eno v zahlavi ¢lanku, stale zajimavéjsi je situace 1 v oblasti

zékrytd hvézd planetkami. Pocet vybranych ukazl je v obdobi nejdelsich noci stale
vys$§i a ve ftficeti péti ukazech, které naleznete v tabulce, je hned nékolik
zajimavych nabidek, byt’ ve vSech ohledech mimofadny tikaz mezi nimi tentokrat

nenajdete.
dat. uT
12/19 hm
01  20:58
01 2358
02 19:44
02 2218
03 0151
03  02:40
04  20:08
05  01:38
05  20:09
06  04:00

hvézda

UCAC4 561-026448
SazSZC
UCAC4 571-031350
J¢
UCAC4 406-140918
JCazSM
UCAC4 556-017084
SMazJC
UCAC4 505-013702
SVazzC
UCAC4 537-034504
SMazSzZC
TYC 3398-00016-1
SMazZC
UCAC4 537-034170
SMazSC
UCAC4 397-131532
JCazSM
UCAC4 401-055820
szCazSM

jas. RA

mag h m °

12,7 06 14
h=39°

12,6
h=13°

planetka

Tilia
Drobyshevskij
Gorchakov
Basov

Lundia
JamesBradley
2001 Q0281
JamesBradley
2000 DB6

Roswitha

(%]
km

29
18
20

18

36
15
36
20

47

trv. pok.
S mag

2,6
15
1,2
13
1,0
39
11
3,7
1,2

1,2



07 03:35 UCAC4 468-046144 11,0 1135 +0336  Ukko 19 09 58

SzCazSM h=237° A =140° UK

08  01:04 TYC 2421-00816-1 109 0620 +3016 2000 FG46 13 12 67
Jazz C h = 69° A=207° UK

08  20:07 UCACA4511-018656 139 0604 +1211  Spellmann 19 17 19
SMazJC h =29° A =106° IBE

09  23:24 UCAC4 558-033062 134 0642 +2126 Dresda 25 24 14
sC h = 58° A =145° IBE

09  23:37 UCAC4 471-002422 123 0145 +0408 Kacivelia 20 81 31
zCazSM h=23° A = 248° IBE

10  03:14 UCAC4 410-044090 163 0822 -0802  Merope 66 86 05

Szaz7C h=31° A=197° OWE

11 04:45 TYC 2947-00906-1 123 0707 +4032 Fringilla 99 87 17

z¢ h = 49° A=279° IOTA

12 05:21 UCAC4 382-064297 104 1354 -1340 Oceana 60 16 37
z¢ h =20° A =144° UK

12 20:44 UCAC4 620-020788 123 0513 +3359 Pandora 72 65 03
VazzC h=61° A=110° IOTA

14  01:51 UCACA4509-011968 139 0534 +1146 1997 YO 14 11 22
Némecko h =40° A =235° UK

14 02:01 TYC 1214-01302-1 112 0216 +1514  Nicole 25 53 43
1C h=10° A =281° UK

14 18:42 UCAC4 418-154072 128 2313 -0627  Roxane 17 08 16
ZazVC h = 29° A=212° IBE

16  21:25 UCAC4 578-047097 109 1017 +2530 2003 YV153 6 16 95
zC h=16° A= 69° UK

19  01:15 UCAC4 508-022406 124 0615 +1130 1999 JL44 20 14 43
VazzC h = 46° A=218° IBE

20  00:48 UCACA4576-025870 123 0612 +2509  Suleika 54 59 02

IMazSC h=61° A =220° IOTA

20  18:39 UCACA4 522-012995 128 0529 +1415 1999 LY26 19 11 46
SMazZC h=30° A =103° IBE

20  23:04 UCAC4 555-033636 129 0648 +2059 Lilofee 31 32 17
JC h = 59° A =153° IBE

21 19:24 UCAC4 571-008799 124 0349 +2401 2001 QC72 17 14 60
Némecko h =58° A =136° IBE

24 01:56 UCAC4 434-021370 129 0645 -0315 2000 AA200 15 12 42
sC h = 30° A=219° UK

26 01:05 UCACA4548-027135 121 0626 +1926 2000 HU1 22 13 62
Rakousko h =52° A =226° UK

26 02:33 UCACA4 557-043620 130 0808 +2119  Kutuzov 27 21 41
IMazz C h = 56° A=222° UK

27  00:12 UCAC4 563-041060 117 0726 +2229  Yvette 29 22 42
IMazZC h=63° A =180° UK

27  20:11 UCAC4 509-001702 134 0110 +1141 1990 OH2 19 25 54
ZCazSM h = 43° A =228° IBE

29  22:00 UCAC4 389-032183 12,7 0737 +0318  Williamcarl 19 13 53
sC h=21° A =144° UK

31  21:52 UCAC4 502-047526 135 0817 +1014  Wellnitz 19 19 24
VM h=237° A=122° IBE

| kdyz nabidka uz je pomérné obsahla, sledujte, jako kazdy mésic i v prosinci
pravidelné www stranky vénované uptesnénim zakrytt hvézd planetkami!

Zakrytovy zpravodaj — prosinec (12) 2019
na strankach HvRaP http://hvr.cz naleznete ZZ v elektronické podobe diive nez ve své mailové posts

Rokycany, 1. prosince 2019



