Cel i powody prowadzonych badan

Celem proponowanych badan jest odpowiedz na pytania dotyczace pochodzenia obserwowanych komet bliskoparabolicznych.
Podjecie préby wyjasnienia tego zagadnienia wymaga od nas precyzyjnego wyznaczania chwilowych orbit badanych obiektéw
(tzw. orbit oskulacyjnych reprezentujacych obserwacje pozycyjne), a potem $ledzenia ich ewolucji dynamicznejl, poczatkowo
wskutek dziatania perturbacji planetarnych, a nastepnie, ze starannym uwzglednieniem zaburzer grawitacyjnych od gwiazd i pola
grawitacyjnego Galaktyki jako catosci. Gtéwnym przedmiotem naszego zainteresowania jest liczna grupa komet z tzw. ,,Oort
spike", czyli komet o pierwotnych2 pdétosiach wielkich przekraczajacych 10 000 AU, obserwowanych na tyle dobrze by
wyznaczenie kazdej orbity byto wiarygodne.

Nowatorstwo projektu nie polega na podjeciu nowego tematu — ten jest aktualny od stuleci, ale na sposobie podejscia do tego
zagadnienia. Istotne jest zaproponowanie przez nas nowych, znacznie doktadniejszych metod opracowania obserwacji,
indywidualnego dopasowania modelu dynamicznego i Scistego uwzglednienia wszystkich znanych dzi$ czynnikéw wptywajacych
na ruch komety dtugookresowej tak wewnatrz naszego Uktadu Stonecznego jak i w jego Galaktycznym sgsiedztwie. Wazne jest
tez, ze odkrywamy co roku kilka — kilkanascie komet bliskoparabolicznych, zatem wyznaczanie ich precyzyjnych orbit jest i z tej
perspektywy zadaniem nieustajgco aktualnym.

Problem Zrddia i pochodzenia komet dtugookresowych (LPCs z ang. Long-Period Comets) ciggle nie doczekat sie
jednoznacznego wyjasnienia. Realizowane coraz powszechniej symulacje komputerowe powstania Uktadu Stonecznego maja
powazne problemy ze stworzeniem obrazu zgodnego z obserwacjami, szczegolnie wiasnie gdy dotyczy to populacji matych ciat:
komet, planetoid, obiektéw Dysku Kuipera itp. Innymi stowy, wiasnie populacje matych ciat staty sie obecnie kluczowe w
weryfikacji scenariuszy ewolucji Uktadu Stonecznego.

Symulacje te sg konstruowane na podstawie wyznaczen orbit Kilkuset odkrytych dotychczas LPCs. Twierdzimy jednakze, ze
orbity wielu z tych komet nalezy podda¢ gruntownej weryfikacji, zaréwno ze wzgledu na konieczno$¢ bardziej powszechnego niz
to czyni sie obecnie, uwzglednienia tzw. przyspieszenia niegrawitacyjnego istniejgcego w ich ruchu wskutek niesymetrycznej
sublimacji gazéw z powierzchni jadra komety, jak i zastosowania indywidualnego podejscia do kazdej z komet osobno przy
wyznaczaniu ich orbit, czego dotychczas tez nie czyniono.

Istnienie Obtoku Oorta, czyli postulowanego zrodia, rozlegtego spichlerza ciat protokometarnych znajdujacych sie w typowych
odlegtosciach rzedu potowy dystansu do najblizszych gwiazd, nadal nie ma pewnego potwierdzenia w faktach obserwacyjnych.
Od kilkudziesieciu lat koronnym argumentem jest jedynie rozktad energii orbitalnych obserwowanych LPCs (na podstawie
wytgcznie orbit czysto grawitacyjnych), ktérego maksimum odpowiada pétosi wielkiej orbity, a, gdzie$ pomiedzy

30 - 50 tys. AU. Dzi$ jednakze, duza wartos¢ tej potosi nie powinna by¢ uwazana za dowdd pochodzenia komety z Obtoku
Oorta. Twierdzimy, ze stosowanie ciagle prawie powszechnie kryterium a > 10 000 AU na odrdznianie komet dynamicznie
nowych od starych jest daleko niewystarczajace, a wrecz btedne. Co wiecej, nieuzasadnione jest takze nieomal powszechne
pomijanie efektéw niegrawitacyjnych w ruchu LPCs, wynikajace czesto z nieumiejetnosci ich wyznaczenia.

W naszych wczesniejszych pracach pokazalismy, ze ponad potowa ze zbadanych przez nas dotad komet bliskoparabolicznych o
potosiach przekraczajacych 10 000 AU (zbadalismy dotad ok. 1/3 wszystkich znanych) juz w poprzednim obiegu wokdt Storica
zblizyto sie na odlegtosé mniejsza od 15 AU, czyli ze nie sg to komety dynamicznie nowe jak sadzit Oort, gdyz w poprzednich
obiegach doznaty zaburzen od planet, ktére mogty zasadniczo zmieni¢ pdtos wielkg ich orbit. To oznacza, ze rozklad pétosi
wielkich populacji komet dzi$ uwazanych za obiekty z Obtoku Oorta jest istotnie zafatszowany poprzez uwzglednianie, w
konstruowaniu tegoz rozktadu, komet dynamicznie starych. Co wiecej, ponad potowa badanych komet bliskoparabolicznych z ,,
Oort spike" wydaje sie wycieka¢ z Uktadu Stonecznego, stad takze pytanie o stacjonarnos¢ rozktadu pierwotnych pétosi wielkich
jest ciggle aktualne. Dlatego jedyna droga do zrozumienia zasadniczych rozbieznosci pomiedzy teorig a obserwacjami jest,
wedtug nas, uzyskanie definitywnych informacji o dynamicznej przesztosci i przysztosci obserwowanych LPCs we wszystkich
tych przypadkach, gdzie dane obserwacyjne na to pozwalaja, czyli umozliwiajg precyzyjne i wiarygodne wyznaczenie orbit
oskulacyjnych (tam gdzie sie uda orbit niegrawitacyjnych) stanowigcych punkt wyjscia do prowadzonych przez nas badan
dynamicznych obejmujacych typowo okres kilku-kilkunastu milionéw lat w oparciu o peten model Uktadu Stonecznego i jego
Galaktycznego otoczenia (ptywy Galaktyczne, perturbacje gwiazdowe). Tego typu wiasnie badarn podstawowych chcemy sie
podjaé w proponowanym projekcie.

Metoda i zakres proponowanych badar
Proponowane badania mozna podzieli¢ na dwie podstawowe grupy zadan badawczych:

Udoskonalenie i zoptymalizowanie metod wyznaczania orbity oskulacyjnej komety, poczawszy od rygorystycznych metod
opracowania obserwacji pozycyjnych (réwniez historycznych, sprzed 100 i wiecej lat), poprzez uzycie rozbudowanego modelu
dynamicznego opisujacego ruch komety w Uk}adzie Planetarnych, az do $cistego uwzglednienia zaburzen ruchu komet
pochodzacych od Galaktycznego sasiedztwa Uktadu Stonecznego — zblizajacych sie do Stofica gwiazd oraz pola grawitacyjnego
Galaktyki jako catosci.

Zbadanie, przy uzyciu tak opracowanych narzedzi, ewolucji dynamicznej jak najwiekszej liczby odkrytych dotad LPCs. Dotyczy
to zaréwno komet aktualnie obserwowanych (kilka — kilkanascie nowych komet kazdego roku) jak i komet ,,historycznych”,
ktérych obserwacje sprzed 100 i wiecej lat moga zosta¢ dzi$ opracowane i wykorzystane do otrzymania znacznie doktadniejszych
orbit. Ruch komet badamy w do$¢ dtugich skalach czasowych (kilka — kilkanascie milionéw lat) w oparciu 0 wyznaczone przez



nas orbity oskulacyjne, czyli najlepiej opisujace potozenia i predkosci komety w okresie gdy ta byta obserwowana.

Rozszerzenie modelu dynamicznego ruchu komety planujemy zrealizowa¢ w dwoch potencjalnie istotnych dla dynamiki LPCs
aspektach, mianowicie chcemy zbada¢: wptyw réznych postaci przyspieszenia niegrawitacyjnego na wyznaczanie orbit, czyli
podjaé prébe indywidualnego traktowania danych obserwacyjnych gdy mamy dostatecznie bogaty ciag danych obejmujacy
mozliwie dtugi okres oraz wptyw gwiazdowego otoczenia Storica na ruch badanych komet, czyli rozszerzamy model o
oddziatywanie znanych pobliskich gwiazd, dokonujac gruntownej weryfikacji dotychczasowych wynikéw w tym zakresie i
stosujac nowe, Sciste metody rachunkowe w miejsce stosowanych dotad jedynie przyblizen.

W tak rozszerzonym modelu wyznaczymy w sposéb mozliwie jednorodny orbity jak najwiekszej liczby dotychczas odkrytych
komet bliskoparabolicznych, a na ich podstawie, orbity pierwotne i wychodzace, czyli te jakie komety miaty w momencie
wchodzenia do naszego Uktadu Planetarnego oraz w chwili, gdy z go opuszczajg (za efektywng granice Ukfadu Planetarnego,
czyli dziatania perturbacji planetarnych, przyjmujemy odlegtosé 250 AU od Storica). Orbity te bedg nastepnie $ledzone na jeden
obieg wstecz i w przéd z uwzglednieniem oddziatywan Galaktycznych i gwiazdowych. Pozwoli to na otrzymanie parametréw
orbit poprzednich (jeden obieg wstecz) i nastepnych (jeden obieg w przdd) wraz z ich niepewno$ciami. Dopiero na podstawie
takich wynikéw mozliwa jest proba odpowiedzi na pytanie o Zrodto czy zroda komet dtugookresowych — pytanie pozostajace
wcigz bez jednoznacznej odpowiedzi.



