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Pievazna cast novych komet objevenych pozemskymi observatofemi byla u¢inéna prostied-
nictvim velkych hledacich programt. Prvnim krokem pii vyzkumu takovychto novych téles je
nasledna astrometrie k zptesnéni drahy takovychto téles a zaroven detekce jejich kometarniho
vzhledu. Vcasné rozpoznani kometarniho charakteru nové objeveného télesa je dilezité pro
plénovani jeho dal§iho vyzkumu, a to jak ze zemského povrchu tak prostiednictvim kosmic-
kych sond. Prace pfinasi metody v€asného rozpoznani kometarniho charakteru pozorovaného
télesa s uzitim stfedné velkych pozemnich dalekohledt véetné praktickych ukazek a vysledk

popisované metody.



Tichy, M. : Analysis of cometary features of newly discovered bodies in the solar system, Ma-

saryk University, Faculty of Science, Brno, Czech Republic, 2006

The majority of new ground-based discoveries of comets comes from large surveys. The first
step of exploration of newly discovered cometary bodies consists of detection of their cometa-
ry features and confirmatory astrometric observations. A timely recognition of cometary fea-
tures of a particular body having an unusual orbit can help in planning further research. Here

are presented methods used for detection of cometary features and the first results.
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I. Uvod

Valna vét§ina novych objevli malych téles slune¢ni soustavy — planetek a komet — byla
v soucasnosti u¢inéna prostiednictvim velkych hledacich projekti jako LINEAR, Spacewatch,
LONEQOS, Catalina Sky Survey, NEAT a Mt. Lemmon. I vétSina objevii komet piipada na
vrub téchto hledacich projektl, zaméfenych prevazné na hledani blizkozemnich téles. K ob-
rovskému nariistu v po¢tu objevli novych komet doslo v roce 1998, kdy se na objevovani za-
¢al podilet projekt LINEAR. Nyni uZ jen malé procento objevii novych komet pfipadad na
amatérské objevitele, natoz na objevy vizualni.

Na zpracovani velkého mnozstvi napozorovanych dat, a to at’ téles jiz znamych tak
novych, je potifeba vyvinout a pouzit velice efektivni systém, ktery je schopen v zaplavé dat
rozeznat nova rychle se pohybujici télesa i ostatni té€lesa s neobvyklymi drahami, u kterych je
nanejvyse zadouci potvrzeni objevu a brzka nésledna astrometrie. Nezbytna je mimo jiné pro-
toze Cast z objevenych téles mohou byt redlné objekty ¢i objekty nevytvorené ptirodou, ¢asti
sond, riznych stupiiti raket apod. které jsou téz dalekohledy detekovatelné. Takovyto systém
jiz n€kolik let funguje na Minor Planet Center (Harvard-Smithsonian Astrophysical Observa-
tory, Mass, USA) a je prezentovan jako specializované webové stranky the NEO Confirmati-
on Page (the NEOCP). Tato celosvétova centrala shromazd’uje veskerd ve svété potfizena ast-
rometrickd data planetek a komet, analyzuje je a objekty podezielé (tj. blizkozemni ¢i s jinym
neobvyklym pohybem) zvetejiiuje na specidlni webové strance.

Je zjevné, Ze nékterd zde zvetejnéna télesa se ukazou byt kometami — komety maji ob-
vykle neobvykly pohyb po obloze. Velké hledaci programy se obvykle nezabyvaji preciznim
zkoumanim vzhledu jimi nové objevenych téles. Proto, kromé potvrzeni existence téchto téles
je nutna 1 rychla analyza, zda se nejedna o nove objevenou kometu. V¢éasné rozpoznani ko-
metarniho charakteru télesa a urceni jeho spolehlivé drahy ve slune¢ni soustavé je nutné pro
plénovani dalSiho astrofyzikalniho vyzkumu nékterych téles. Napiiklad vEasné rozpoznani
komety C/1995 O1 (Hale-Bopp) v €ervenci 1995 vedlo primdrné k ptipravé kvalitni pozoro-
vaci kampané na rok 1997 a nasledné téz k ziskani pozoruhodnych poznatkl o kometach vse-
obecné. Vyvoj vzhledu komety ukazuje obr. 1, kde je pravé zachycena kometa C/1995 Ol
(Hale-Bopp) a to od ¢ervence 1995, ptes konec roku 1996 az do bfezna 1997.



obr.1 - kometa C/1995 O1 (Hale-Bopp) od 24. cervence 1995 do 11.brezna 1997
foto © Observator Klet' (Milos Tichy, Jana Ticha, Zdenék Moravec)

Na obr. I snimek ¢islo 1 je z 24. Cervence 1995, ¢islo 2 z 19. Cervna 1996. trojka z 19.
srpna 1996, Cislo 4 z 16. ledna 1997, pétka z 8. inora 1997 a posledni ¢islo 6 z 11. biezna
1997 (prvnich pét snimki bylo potfizeno 0,57-m zrcadlovym dalekohledem, ¢islo jedna se
CCD kamerou SBIG ST-6, zbyl¢ ¢tyii CCD kamerou SBIG ST-8, Sesty snimek byl potizen
fotograficky 0.63-m Maksutovovou komorou — vSechny pouzité piistroje jsou z Observatoie

Klet).

II. PouZzité pristroje

Data, pouzita v této praci, byla ziskana na Observatofi Klet autorem a jeho kolegy od
roku 1996 do roku 2006, a to s pouzitim dvou dalekohledii vybavenych CCD kamerami.

Do roku 2002 jsme pouzivali pouze 0,57-m {/5.2 zrcadlovy dalekohled (obr. 2) osaze-
ny CCD kamerou SBIG ST-8. (obr. 3) .



obr. 2—0.57-m (/5.2 zrcadlovy dalekohled Observatore Klet

obr. 3 — CCD kamera SBIG ST-8 Observatore Klet
Zde jsme narazili na jeden zasadni problém. Cip CCD kamery — Kodak KAF 1600 —

je sice uspokojivée citlivy v delSich vinovych délkach viditelné ¢asti spektra, ale smérem ke
krat$im vinovym délkam tuto citlivost pomérné€ rychle ztraci (obr. 4). Pfesné feceno — pouzi-
telny je v oblasti cca 550 - 850 nm, takze s timto Cipem jsme schopni u komet zaznamenat
prakticky pouze prachové jevy. Plazmové jevy, které se odehravaji pfevazné na vinovych

délkach pod 550 nm ndm ziistanou utajeny. Nastésti se vétSina komet projevuje jak plazmo-



vymi, tak prachovymi jevy, takze bylo mozné u vétSiny pozorovanych objektl, pokud byly
v dosahu nasich pfistrojli, rozpoznat kometarni charakter pozorovaného télesa. Nicméné, pti
ptipravé, vyvoji a kompletovani nového teleskopu KLENOT jsme si vybrali jiZz mnohem pii-
hodnéjsi CCD kameru.

Druhy pouzity pfistroj, 1.06-m 1/2.7 teleskop KLENOT (obr.5) je v provozu od biezna
2002. Oproti starSimu pfistroji ma hned dvé vyhody — vétsi primér hlavniho zrcadla a tudiz i
lepsi dosah ke slabSim objektim a mnohem vhodnéj$i CCD kameru, ktera je jiz schopna

rozeznat i fadu plazmatickych kometarnich projevii.

KAF-1600 Spectral Response
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obr. 4 - spektralni citlivost cipu KAF-1600
Teleskop KLENOT je vybaven CCD kamerou Photometrics S300 s ¢ipem SITe 003B. Tento
¢ip, chlazeny na pracovni teplotu -90°C tekutym dusikem, ma nejen vys$§i kvantovou G¢innost,
ptesahujici v n€kterych oblastech 90%, ale i mnohem vyhodnéjsi prub¢h citlivost s ohledem
na vinovou délku. Pouzitelna je oblast od cca. 380 nm do 880 nm. Obrazek obr.6 nam ukazuje

porovnani ¢ipu typu jako v kamete Photometrics S300 (linie Std AR) a podobného Cipu jako

obr. 5 - 1.06-m KLENOT teleskop se CCD kamerou Photometrics S300
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KAF-1600 (linie Frontside). Z grafu je ztejmé, ze Cip SITe-003B je mnohem citlivéjsi,

s veétsSim rozpétim zaznamenatelnych vinovych délek a tudiz i vyhodné;si.

Quantum Efficiency vs. Wavelength (@ room temp)
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obr. 6 - citlivost ¢ipu SITe-003B (linie Std AR)

II1. Kometarni charakteristiky

Pro rozeznani novych ¢lenti populace komet ve slune¢ni soustavé jsou nezbytna po-
tvrzujici astrometrickd pozorovani, nutna pro urceni drahy objektu ve slune¢ni soustavé. Jed-
nim z ukazatelll, Ze nov¢ objevené téleso miize byt kometou, je jeho draha. Oproti planetkdm
maji komety obvykle vysttedné drahy a v mnohych ptipadech i retrogradni dréhu, tj. ze sklon
drahy k ekliptice maji vétsi nez devadesat stupiiti. DalSim ukazatelem je detekce kometarnich
charakteristik, kometarniho vzhledu nové objeveného télesa. Kometarni vzhled znamena, ze

téleso se, pii srovnani s hvézdami, jevi difizni nebo u néj 1ze rozeznat ohon.
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II1. 1 Astrometrické potvrzeni objevu

Prvnim v fad¢ krokt, vedoucich az k pfipadnému objevu nové komety, je potvrzeni
samotné existence tohoto télesa. VSechna pozorovéani malych téles slunec¢ni soustavy — plane-
tek a komet — celosvétoveé shromazd'uje Minor Planet Center v americké Cambridge ve statu
Massachusetts. Do této centraly posilaji pozorovatelé z celého svéta i informace o svych do-
mnélych novych objevech. Ty jsou zde pretiidény, coZ znamend, Ze je u nich provedena iden-
tifikace na zndmé objekty (ne vSechny objekty poslané pozorovateli jako nové jsou opravdu
nové), jsou zde vytazeny detekce pozemskych objekti jako druzic apod. a u nové objevenych
téles jsou provedeny prvni vypocty jejich pfedbéznych drah ve slune¢ni soustave. Informace o
rychle se pohybujicich télesech ¢i télesech s jinak neobvyklymi drahami jsou okamzité
zvefejnény na  webové strance The NEO Confirmation Page na adrese
http://cfa-www.harvard.edu/iau/NEO/ToConfirmRA.html. Na této strance si pozorovatelé
mohou vypocitat pfedbéznou polohu na obloze spolu s chybovou oblasti, kde by se dané téle-
so mélo na obloze nachédzet. Po nalezeni daného télesa nékterym z pozorovatelt, astrometrii a
zaslani pozic do Minor Planet Center je draha pfepoctena, zpiesnéna a zptesnéna piredpoveéd
na obloze opét uvedena na vySe uvedené webové strance. Pokud pracovnici Minor Planet
Center usoudi, ze drdhové elementy nové objeveného télesa jsou jiz spocteny dostatecné
pfesn¢ a dané téleso spliiuje pozadavky pro publikovani ve specidlnim Minor Planet Electro-
nic Circular, je tento cirkulaf vydan. Obvykle se jedna o blizkozemni planetky, jejichz ptislu-
ni je blize nez 1,3 astronomické jednotky (AU) od Slunce, ¢i naopak o télesa Kuiperova pasu
s velkou poloosou drahy vétsi nez tiicet astronomickych jednotek, nebo o télesa na vystied-
nich drahéach (e > 0.5), ¢i s velkymi sklony drah k roviné ekliptiky (I > 50°) — tj. specialni pla-
netky, nebo o komety. Krom¢ drahovych element obsahuji Minor Planet Electronic Circu-
lars 1 seznam vesSkerych pozorovani véetné seznamu pozorovatelli a observatofi, jejichz ast-
rometrickd pfipadné i fotometrickd méteni byla pro vypocet drahy pouzita.
minimaln¢ jednou zkuSenou, specializovanou observatoii a mél by byt podpoien i kometarni
drdhou tohoto télesa. Nemusi totiz byt vzdy pravdou, ze kometdrni vzhled vzdy znamena
kometarni drahu — napt. kometa 133P/ Elst-Pizarro mé dréhu odpovidajici draze fadné pla-
netky hlavniho pasu [a=3.16 AU, e=0.16, I=1.4 deg.]; oproti tomu téleso 2004RT109 na
klasické draze Jupiterovy rodiny komet [a=3.66 AU, e=0.54, 1=42.0 deg.] nejevilo zadnou

kometarni aktivitu a je tudiz klasifikovano jako planetka.
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I11.2 Kometarni draha télesa

Podle v soucasnosti ptijimanych teorii komety vznikly ve vzdalen¢jSich oblastech slu-
necni soustavy nez planetky. Planetky hlavniho pasu maji piedpokladané misto vzniku mezi
Marsem a Jupiterem, kdezto komety vznikly pfiblizné¢ v oblasti, kde se nyni nachazi planeta
Neptun piipadné jesté ve vzdalenéjsich oblastech slunecni soustavy. Proto i drahové elementy
planetek a komet jsou rozdilné. Prvnim indikatorem pravdépodobného kometarniho charakte-
ru noveé objeveného télesa mohou tudiz byt jeho drahové elementy. Planetky ve vzdalenostech,
kde se daji obvykle detekovat kometarni charakteristiky u téles, se nachazeji ve vétsing pripa-
di v hlavnim pasu planetek mezi Marsem a Jupiterem. Jejich velké poloosy drah se pohybuji
od a = 1.9 AU pro planetky typu Hungaria az po a = 5.2 AU pro Trojany, pohybujici se
v librac¢nich bodech soustavy Slunce-Jupiter. Maji téz obvyklé malo vystfedné drahy, e <0,2.

Pro zakladni rozdéleni téles na planetky a komety miizeme pouzit i tzv. Tisserandiv
invariant T = é + 2y/a(1 - e?)Cosi, kde a piedstavuje velkou poloosu drahy perturbujici plane-

ty (pouziva se napt. Jupiter), e vystfednost drahy a i1 sklon drahy télesa viici roviné ekliptiky.
Pro komety je hodnota Tisserandova invariantu vzdy T < 3. Napftiklad u blizkozemnich
planetek je hodnota Tisserandova invariantu v rozmezi 2 a 7,6 s tim, Ze vétsi koncentrace
téles je pro T>3 (pro ilustraci - blizkozemni planetka 4179 Toutatis ma T = 3,0297).

Drahy komet bychom mohli rozdé€lit do nékolika zakladnich kategorii. Prvni jsou ko-
mety Jupiterovy rodiny, nasleduji komety typu Halley, malo pocetnd skupina komet na dra-
héach planetek typu Kentaur, a jako posledni v fad¢ jsou komety dlouhoperiodické.

Komety Jupiterovy rodiny patii mezi kratkoperiodické, tj. s dobou ob&hu kolem Slun-
ce mensi nez 200 let. Jak jiz nazev napovida, jejich obéh kolem Slunce je gravitacné svazan
s planetou Jupiter. Pfisluni se u téchto komet pohybuje od 0,339 AU v pfipadé¢ komety
2P/Encke az po 5,010 AU pro kometu P/2003 L1 (Scotti). Excentricita jejich drah se pohybu-
je od 0,029 pro kometu 158P/Kowal-LINEAR aZ po 0,847 pro 2P/Encke. Komety Jupiterovy
rodiny se vyznacuji malymi sklony drah vici ekliptice, obvykle nepievySujici 35° (jedinou
vyjimkou je kometa P/2002 Q1 Van Ness se sklonem své drahy k ekliptice 36.4°) . Ob&zné
doby této skupiny téles kolem Slunce se pohybuji vrozméni 3,3 roku opét pro kometu
2P/Encke az po 17 let pro kometu P/2003 L1. Tisserandlv invariant je pro komety Jupiterovy
rodiny Tj > 2 (Tj znaci ze perturbujici planetou je Jupiter). K 6. kvétnu 2006 cita tato skupina
299 ¢lent.

Komety typu Halley jsou téz kratkoperiodické, ale jejich Tisseranduv invariant Tj < 2.

Nékteré z ¢lenti maji dokonce hodnotu tohoto invariantu zdpornou (napf. pro kometu 1P/Hal-
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ley je Tj = -0, 588). Tyto komety se vyznacuji velkou excentricitou drahy e, kde e > 0,75.
Ptisluni téchto komet se pohybuji od q = 0,190 pro kometu C/1917 F1 az po q = 4,041 pro
kometu C/1999 G1. Téz rozlozeni sklonii drah vici ekliptice je ve velkém spektru, zacind na
i=5,2° pro kometu 96P/Machholz a kon¢i kometami na retrogradnich drahach, jako napiiklad
kometa C/1937 D1 (Wilk) s i = 187°. K 6. kvétnu 2006 &ita rodiny Halleyovy komety celkem
45 ¢lent.

Komety na drahach planetek typu Kentaur jsou pomérné vzacné. Tisserandlv invariant
u téchto typt drah se pohybuje kolem 3, momentalné v rozmezi 2,5 az 3,6. Hlavnim znakem
drdhovych elementii takovychto komet je hodnota ptisluni q, ktera se pohybuje v rozmezi 5
AU az 10 AU (vyjimkou je kometa 167P/CINEOS s q = 11,8 AU). Obézné doby téchto komet
jsou od 14,7 let pro kometu 29P/Schwassmann-Wachmann 1 az po 138 let pro kometu
C/2001 M10 (NEAT). Skupina neni pocetna, k 6. kvétnu 2006 ma pouhych 11 ¢lenti. O téchto
kometach by se dalo fici, ze jde o Kentaury s kometovym oznacenim.

Existuje i skupina kratkoperiodickych komet, kterd nezapada do zadné z jiz zminénych
kategorii. Maji sice Tisserandlv invariant T < 3, ale nespliiuji pozadavky ani pro komety Ju-
piterovy rodiny ani pro komety typu Halley. Jejich pfisluni jsou v rozmezi 1,4-4,2 AU, vy-
sttednost drahy e 0,4 - 0,8, a jejich sklon k roviné ekliptiky je pomérné maly, obvykle nepie-
sahuje 50° (doposud jedinou vyjimkou je kometa P/2004 V3 se sklonem i=50,5°). Obé&zné
doby kolem Slunce jsou v fadech desitek let, od 19 let do 80 let. Doposud zndme jedenéct
takovychto komet.

Poslednim druhem komet, v ¢lenéni dle drahovych elementt, jsou komety dlouhoperi-
odické. Jak jiz nazev napovida, jejich obézna doba kolem Slunce je vétsi nez 200 let a kolem
Slunce se pohybuji po velmi vystfednych drahéch, a to jak eliptickych s vystfednosti obvykle
vetsi nez 0,9, ptipadné mohou byt jejich drahy parabolické ¢i hyperbolické. S ohledem na
kratky oblouk drahy kolem Slunce, kdy jsou tyto komety pozorovatelné a pozorované, rozdil
v pozorovaném oblouku mezi drahou vystfednou eliptickou, parabolickou ¢i hyperbolickou je
minimalni.

Pokud jde o drdhové elementy komet, je zde n¢kolik zajimavosti. Z dlouhoperiodic-
kych komet ma poradové ¢islo (tj. ze byla pozorovana ve vice neZ jednom navratu ke Slunci)
pouze jedna kometa - 153P/Ikeya-Zhang, ktera byla pozorovana jako C/1661 C1 a poté zno-
vunalezena v roce 2002 jako C/2002 C1. Kometa D/1770 L1 (Lexell) byla v roce 1770 obje-
vena jako fadna c¢lenka Jupiterovy rodiny komet, ale gravitatnim vliv Jupitera zménil jeji
drahu na hyperbolickou ¢i s velkym q (s ohledem na mén¢ piesnou astrometrii v osmnactém

stoleti toto nelze urcit presnéji). Kometa 133P/Elst-Pizaro, pokud neni aktivni jako kometa, je
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fadnym c¢lenem rodiny planetek Themis. Déle jiz nepozorovatelna je i kometa Jupiterovy ro-
diny D/1993 F2 (Shoemaker-Levy 9), jejiz vice nez dvacet jader dopadlo na Jupiter
v ¢ervenci 1994. Pokud jde o kiizeni drahy Zemé, pouze 17 komet Jupiterovy rodiny spliiuje
tuto podminku (navic tii z nich se povazuji za ztracené), pfiCemz tii z nich byly objeveny
v roce 2001 a tfi v roce 2004. Tii komety, 121P, P/2003 CP7 a P/2004 F3, se kolem Slunce
pohybuji na drahach, podobnych planetkdm typu Hilda (rezonance 2:3 s planetou Jupiter).
Prvni kometou s pfislunim vét§im nez 2 AU byla kometa C/1729 P1, prvni objevenou
kratkoperiodickou kometou je 29P/ Schwassmann-Wachmann 1, kterd byla objevena v roce
1927. Je to zaroven prvni kometa s prislunim ve vétsi vzdalenosti nez 5 astronomickych jed-

notek od Slunce, tj. za drahou planety Jupiter.

I11.3 Detekce kometarniho vzhledu télesa

Kometa zafi dvéma zpilisoby, pfimo odrazenym svétlem od Slunce, a sekundarn¢é emise-
mi molekul, které byly slune¢nim zaifenim ionizovany. Prachové ¢astice komety zafi prevazné
odrazenym svétlem od Slunce a pfipadné vlastni termoemisi, tj. vinova délka tohoto zéfeni
zacina byt pozorovatelna kolem 550 nm. Plynné ¢ast materidlu komety zafi i v kratSich vino-
vych délkach, naptiklad radikdl CN ma maximum na 388,3 nm, a iont CO+ je pozorovatelny
na vlnovych délkach 401,0 nm resp. 426,0 nm, voda je pozorovatelna na vinovych délkach
2.66 mikront resp. 6,27 mikront, emise methanolu o dalSich latek jsou v oblasti 3,2-3,6 mik-
ronl. Termoemise je u komet termoemise pozorovatelna v rozsahu vinovych délek 6-8 mik-
rometru.

Obrazek obr. 7 ukazuje spektrum komety C/1996 B2 (Hyakutake), potizené na ESO
v Garchingu 28. bfezna 1996. Je zfeteln¢ vidét, Ze ve spektru komety dominuje zatfeni uhliku

C, na cca 520 nm.

T 1T
2 G ]
BORO CUomet Hyekutela March 2B -

5000 F

4000 |

relative flux

3000 F

2000 F

1o0p L
4500 5000 5500 6000 6500

AR ]
obr. 7 — spektrum komety Hyakutake (zdroj: ESO)
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Nyni se soustfedime se na detekci vlastniho kometarniho vzhledu, a to bez rozliSeni na
plazmové a prachové jevy. U detekce kometarniho vzhledu télesa vyuZzijeme zékladni vlast-
nost atmosféry Zemé¢. Svétlo od difuzniho objektu slunecni soustavy, tj. od komety, vnima
atmosféra, s ohledem na velkou vzdalenost a obvykle malou thlovou velikost objektu, jako
bodovy zdroj. Muzeme tudiz vyuzit skutecnosti, ze fluktuace svétla, zpiisobené tomuto bodo-
vému zdroji v atmosféfe (tj. seeing obrazu), jsou symetrické kolem centralniho nejjasnéjsiho
bodu, tj. jde vlastné o izofoty tvaru soustiednych kruznic. Podminkou pro takovouto detekci
je, ze expozice musi byt dostatecné dlouhd, aby obraz mohl byt symetricky. Tuto podminku
splituje jiz expozicni doba v fadu sekund. Z téchto predpokladi je ziejmé, Ze pro tento typ
detekce je nutné, aby pixely v detektorech byly ¢tvercové (v naSem piipadée ¢ip KAF-1600 ma
pixely 9x9 mikrond, ¢ip SITe 003B pixely o rozméru 24x24 mikrond, tj. dand podminky je
splnéna).

Pro numerické zpracovani profilu objektu na snimku budeme pouzivat model rozkladani
intenzity objektu ve tvaru symetrické Gaussovy funkce. S ohledem na symetri¢nost jak pixelil
CCD ¢iput tak 1 fluktuace svétla, miizeme pouzit variantu plosnou (tj. nemusime pocitat s pro-
storovou variantou rozloZeni jasu) a zarovein mtizeme uzit zjednoduSeni, ze hodnoty ¢ v obou
osach jsou shodné, tj o= o, = 6. Pomoci histogramu zjistime hodnotu signalu v jednotlivych
pixelex. Obvykle nepouzivame pfimo hodnoty jednotlivych pixeld, ale pouZijeme soucet hod-
not ve Ctverci 3x3 nebo 5x5 pixell, a spoctenou hodnotu piifkneme pixelu uprostied. Na tuto
fadu diskrétnich hodnot potom pouzijeme symetrickou Gaussovu funkci s tim, ze kiivku vy-

hladime metodou nejmensich ¢tvercti (LSM). Funkce ma nasledujici tvar.

I(x,y] =B+ Pexp— ;[(x) + (yj }
(o2 (2

kde B znaci hodnotu pozadi v okoli analyzovaného objektu a P(x,y) je hodnota (Groven) sig-
nalu na soutfadnicich x,y analyzovaného objektu. Maximalni hodnota 7,,,, lezi ptesné upro-
stied analyzovaného objektu (alesponi pokud jde o symetrické objekty, tj.hvézdy a symetrické
difazni objekty). Pokud si zobrazime fez jdouci stfedem objektu zpracovany vyse popsanou
funkci pro tfi rizné hodnoty ¢ ale podobné jasné objekty (pfesné feceno pro objekty se stej-

nou hodnotou 7, tj. maximalni urovni signalu), dostaneme obrazek obr. 8.
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obr. 8. — profily symetrického difuzniho a symetrického stelarniho objektu

V obrazku obr. 8 mame zaneseny tii varianty profilu. NejuZzsi kiivka znézorfiuje prubéeh his-
togramu hvézdy, tj. stelarniho objektu, kde pozorovany rozdil od bodového objektu ma na
je symetricky ale difuzni, tj. napt. u komety. Hranici mezi témito dvéma typy objektti zndzor-
niyje prostiedni kiivka. Vodorovna ¢erna linie pfedstavuje Groven signalu, pro kterou se déla
piimo analyza. Dvé svislé Cerné linie ptedstavuji hodnotu oy, coZ pfedstavuje experimental-
n¢ zjiSténou hranici mezi nedifuznosti a difiznosti zkoumaného objektu v pevné dané vzdale-
nosti od nejvétsiho jasu objektu..

Pro analyzu v této praci presentovanych vysledkt jsme pouzili hodnotu o= 0.6. Tato
hodnota byla zjiSténa experimentalné analyzou obrazii stejné jasnych hvézd a komet, potize-
nych za stejnych pocasovych podminek na Observatofi Klet' stejnymi expozicnimi Casy. Je
ziejmé, ze hodnota oy, je zavisla na mistu pozorovani. Je ddna hlavné na stabilitou a priizrac-
nosti atmosféry béhem pozorovani. Z toho je zfejmé, ze hlavnim parametrem bude seeing
béhem pozorovani a vzdusna vlhkost. Dal§im parametrem, ovliviiujicim hodnotu oy, je pou-
zity dalekohled, tj. hlavné pramér jeho optiky.

Ackoliv je hodnota gy, zavisla na pozorovacim misté, navrzend a odzkousend metoda
je pouzitelna obecné, jen je predem potieba doladit a spocitat patfiénou hodnotu ay,;, pro dané

misto, standardni pocasi v daném pozorovacim misté a pouzity pfistroj.
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I11.3 Pouzity software

Popsand metody byla zafazena v softwarovém balicku vytvofeného na Observatofi
Klet pro astrometrii a fotometrii planetek a komet. Bali¢ek obsahuje veskeré potfebné pro-
gramy od piipravy pozorovani (efemeridy s vybérem parametri), pifes camera-controll sys-
tem, astrometrii a fotometrii az po identifikace objektli a vypocet jejich drah. Podprogram,
ktery obsahuje metodu detekce diftznich objektl, je pojmenovan Astrometry. Slouzi
k zékladni redukci ziskanych snimki, k astrometrii a i k fotometrii. Pfi zpracovani snimkt
s ohledem na pomér signal/Sum se zaroven vSechny zjisténé objekty na snimku automaticky
testuji na jejich diftzni resp. stelarni vzhled. Pro uzivatelsky piijemnéjsi pohled se na zpra-
covaném snimku zobrazuji difuzni objekty modrou barvou. Zaroven ptfimo pfi astrometrii se u
difuznich objektl ptidava kod difuznosti rovnou do kdédovaného tadku s astrometrii. Postup
pii astrometrii s programem Astrometry z klet'ského softwarového balicku zobrazuji nasledu-
jici obrazky obr. 9 — obr.12. Na obr. 9 vidime vlevo hvézdné pole z katalogu USNO A-2.0 a
vpravo surovy (raw) snimek, potizeny teleskopem KLENOT. Na Obr. 10 je jiz surovy snimek
zpracovan dle zadaného poméru signal/Sum (S/N) a pfipraven a pfipraven k dal§imu zpra-
covani — identifikaci hvézd a vlastni astrometrii. Identifikace hvézd z katalogu a hvézd na

snimku ukazuje obr. 11.

Carn 530
Astrometr:

Eile Settings Yiew

aja)

Catalog Ilmage | Idenlif\catinnl F\IefD\remnryI

[V 41 23] Decl. [+D3435 Get Position Display | _;}-l'" __

[ NET: USO [Mag<zi0R  [x=39 v=586 Yalue="5456 |

obr. 9 —vlevo hvezdné pole, vpravo porizeny surovy snimek
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Cata\ngi Image  Identification ]Fi\efDirectDry]

5 3: Box Size 35 5 SN for Display 186 - hax mag. of stars 2.7 Min.mag. of stars

406 = S/nforldent. |35 _J S/n for Reduction [200 =+ Maxnum.of bad stars W Include oversxposed stars

T HE

[R.A. =07 4141 Decl, = +00 [METiUSNG  [Mag<2LOR  |x=262 Y =0 vale=5184 [ Running Identfication ...

obr. 10 —vlevo hvezdné pole z katalogu, vpravo zpracovany snimek S/N

A Astrometry 2.1
Eile Settings Yiew Astrometry Help

Catalog ]\mage I Identilicatinn] F\\e,ﬁ'Dirednry]

(2. S(7 41 235 Decl. |+D 3435 Get Position Display

[ET: Usho [mag<z10R  [x=3% =504 valie =544

obr. 11 — identifikace hvézdného pole s hvézdami na snimku

19



Objekt urceny k astrometrii je vidét na obr. 10 a obr. 11 vpravo dole ve vytfezech. Program
Astrometry jej detekoval jako difizni (objekt modré barvy mirn€ nad sttedem), coz lze potvr-
dit 1 vizudlni kontrolou ve zminénych vyiezech.

Po identifikaci objektu nasleduje dalsi krok, ptesnéji kroky dva. Astrometrie a fotome-
trie. Pomoci kurzoru mysi se vybere métfeny objekt a kliknutim se provede automaticka ast-
rometrie a fotometrie, jak dokldda obr. 12. Na témze obrazku je vidét, Ze je automaticky

oznameno, ze mefeny objekt je podeziely difiznosti — tj., Ze se mize jednat o kometu.

Astrometry: Measurement

Star# R4 Decl Res. Nag Note -
- j Reduction method: Quadratic vl Mag. Band: IR 'I

1

2 -0.07 -0.27 +0.28 -0.57 & MNote for ohservation: |d diffuse image| |

&l +0.05 -0.23 +0.24 +0.11

4 +0.04 40.09 +0.10 -D.25 B Star:  MNo.=1 /125 (123 stars used) Catalog: USNO AZ.0

5 _0.40 -0.45 +0.62 +0.09 K= 42478 Y= B36.91 hag =14.29 Mag. Corr. = 0.20

® SEhiE Semlail e ok Sl FiA =074140.75 Decl.=+0031 066  Cat Mag = 1450

7 +0.00 -0.01 +0.01 -0.43

=S _0.29 +0.15 +0.33 +0.04 Auto Select Deselect All | ¥ Use over exposed stars Corfigure output |

El -0.05 +0.15 +0.16 +0.08 l—

10 -0.05 +0.13 +0.13 +0.17 Object Designation ANEZ3E3

11 -0.02 -0.13 +0.13 -0.05 & Catalog Reduction: CCD Reduction:

1z -0.82 +3.17 +3.30 +1.90 & X = 390.56 = 0.11 Reduction Note: d

13 +0.07 +0.15 +0.16 -0.19 Y = 579.87 & 0.11 Fosition error; 0.27"

14 +1.87 +2.15 +2.85 +0.63 B E.A. = 07 41 24.13 * 0.002s Feak ratio:  1.68

15 +0.12  +0.11 +0.17 -0.09 Decl. = +00 32 54.8 + 0.03" S/Mratior 364

15 +0.03 +0.21 +0.21 -0.20 Mag = 17.4 B * 0.03

17 -0.19 +0.25 +0.32 +0.47 Total error = 0.04"

18 +0.48 -0.38 +0.62 -0.01 uTC: 2004 04 16.80824 Observers: h+C+K

1a +0.01 -0.13 +0.13 +0.03

N . . o .07 s0.30 AddivPCine | | AddDEFobject | Cancel | Save & Exit |

z1 -0.05 -0.23 +0.24 -0.08 = F2 - AddmMPCline+DBFokject  F3 -<F2> without mag in MPCline  F10 - Save&Exit

no_cinight |te|esrlccd |Ccdﬂnfran{frame |re:t |decl | earlmonlUT |exp05|ﬂobser\/df|\ter| objects |n0t|ce
20040416 KT 5300 ANZET 1 741288 | 03434 2004 4 1680824 0060 (M+Q+K AN22949 (391,580)

4 i
ANZZS945 dcZ004 04 16.80824 07 41 44.13 +00 32 54.8 246 ;I

obr. 12 — astrometrie a fotometrie objektu — je videt poznamka d (diffuse image)

Pomoci kurzoru se soufadnicemi lze téZ u objektu s ohonem zméfit jeho délku a thlovou ori-
entaci.

Program, co se tyCe detekce kometirniho vzhledu objektu, pracuje
v poloautomatickém rezimu, tj. vyzaduje vizudlni kontrolu pfed zapsdnim informace. To méa
ryze prakticky divod. Pokud by totiz napi. planetka prochazela pobliz galaxie ¢i jasné&jsi

hvézdy, mohlo by se stat, Ze software dany objekt téz oznaci za difuzni, a z matematického
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hlediska bude mit pravdu. Proto je tfeba k tomuto typu detekce ptidat i lidsky faktor jako kon-
trolu spravnosti, aby k omylim v detekci komet nedochédzelo. Pokud jde o komety samotné,

zobrazuji se nam v nékolika variantach. Podrobné je popiSeme v nasledujici kapitole.

IV. Priklady vzhledu kometarnich téles

IV.1 Kometa pouze s komou

Prvnim ptikladem bude kometa pouze s komou, se vzhledem typickym pro slabsi ob-
jekty. Pouzitim vySe popsané metody je detekce kometarniho vzhledu nejjednodussi. Profil
objektu je symetricky dle osy, kterd prochdzi maximem hodnoty /. Pouhym porovnanim jsme
schopni zjistit, ze jde o difuzni objekt, jak je vidét na obrazku obr. 14. Originalni objekt

s kometou oznacenou Sipkou vidime na obr. 13.

obr. 13 — kometa pouze s komou

Na obr. 13 mame provedeny profily hvézdy a objektu, oboji se stejnou hodnotou ,,jasnos-
t1* Lyax. Porovnanim téchto dvou kiivek zjistime, Ze ¢ > oy na obou stranach kiivky a tudiz
ze jde o objekt difuzni, tj. kometu. I profil ptesné odpovida predpokladanému dle popisu - je
symetricky dle osy, prochazejici maximem. V daném piipad¢ jde o potvrzeni kometdrniho

vzhledu u jadra B komety 57P/du Toit-Neujmin-Delporte
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obr. 14 — profil komety s komou

IV.2 Kometa pouze s ohonem
Dalsi variantou je kometa bez komy, ale s pfitomnosti ohonu. V tomto ptipad¢ bude mit vy-
tvoteny profil zcela jiny tvar. V prvni fad¢ nebude viibec symetricky, jak je zfejmé z obr. 15.

Profil je proveden pro kometu s ohonem smérem doprava.

I max

I back
star star £

b

obr. 15 — profil komety pouze s ohonem
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Leva strana od osy se vlibec nejevi kometarni. Profil zde je pod hodnotou, tj. oyit >0
a tudiz toto vypovida o tom, ze leva polovina neni viibec difuzni. Vpravo od osy prochaze-
jici maximem je situace jina, zde o; > oy a tudiz jde o objekt nestelarni. Porovnanim
analyzy obou polovin dojdeme k vysledku, Ze v ptipad¢ profilu objektu, ktery je zobrazen na
obr. 14 modrou barvou, se jedna o kometu s absenci komy ale s pfitomnosti ohonu. Tako-
vychto objektl sice neni mnoho (fadove jen nékolik procent z pozorované populace komet),
ale je tfeba mit metodu aplikovatelnou i na komety tohoto vzhledu. Jednou z takovychto ko-
met byla 133P/ Elst-Pizaro — jeji snimek potizeny na Observatofi Klet’ 0,57-m zrcadlovym

dalekohledem CCD kamerou SBIG ST-8 autorem prace a jeho kolegy ukazuje obr. 16.

-

obr. 16 - kometa 133P/Elst-Pizarro — kometa pouze s ohonem,

v o

v tomto pripadeé jehlovitym v pozicnim uhlu cca 260 stupii

IV.3 Kometa s komou a ohonem

Posledni variantou vzhledu kometarniho télesa je kombinace dvou piedeslych — tj.
kometa s komou i ohonem. Vétsina jasnéjSich komet ma ptesné tento vzhled. I analyza profilt
pro detekci kometarniho charakteru télesa je kombinaci obou dvou. Profil télesa neni sice

symetricky dle osy prochazejici maximem, ale v obou polovindch profilu plati, ze 6; > Oyit
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a tudiz mazeme s klidnym svédomim konstatovat, ze analyzovany objekt je kometarniho cha-

rakteru. Charakteristicky histogram — profil takovéto komety je na obr.17.

I max

I back
comet ¥ star star " comet

W

obr. 17 — profil komety s komou a ohonem
Poloha ohonu je pro ndzornost na obr. 16 stejna jako na obr.14 — tj. ohon mifi doprava. P¢&k-
nym piikladem takovéto komety je snimek komety C/1999 S4 (LINEAR) pofizeny opét na
Observatoti Klet’ 0.57-m zrcadlovym dalekohledem se CCD kamerou SBIG ST-8 op¢t auto-

rem této prace a kolegy — viz. obr. 18.

obr. 18 — kometa C/1999 S4 (LINEAR) — kometa s komou i ohonem
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V. Objev komety P/2000 U6 (Tichy)

Nazornym piikladem pouziti zde popsané metody je objev komety P/2000 U6 (Tichy).
T¢leso bylo objeveno na Observatoti Klet' 23. fijna 2000 na okraji snimku, uréené¢ho pro
naslednou astrometrii uz zndmé planetky. S ohledem na nepfili§ dobré pozorovaci pod-
minky v objevové noci (seeing > 5°) nebylo mozné ud¢lat kvalitni analyzu na kometarni
vzhled. S ohledem na kvalitni astrometrii vSak bylo mozné spocitat ptedbéznou drahu té-
lesa ve slune¢ni soustavé. Ta z pozorovani v prvni noci vychazela neobvykle, jako na ko-
metu z Jupiterovy rodiny (a=4,7 AU, e=0,4, i=34). Po druhé pozorovaci noci stale vypa-
daly dréhové elementy neobvykle (a=4,1 AU, e=0,45, i=22). Teprve po pozorovanich ze
tfeti noci jsme mohli vypocitat korektni drahové elementy, a to opravdu elementy komety
Jupiterovy rodiny — a=3,79 AU, e=0,43, 1=19,4°. Soucasné s astrometrii a fotometrii pro-
bihala ve druhé a tieti noci, které byly pocasové zdatilé, mnohem lepsi nez noc objevova,
analyzy vzhledu nové objeveného télesa. Bylo zjisténo, ze téleso jevi slabou kometarni
aktivitu — ze se jedna o slabou novou kometu s komou, bez ptitomnosti evidentniho ohonu.
Po potvrzeni kometarniho vzhledu nové objeveného télesa na observatotich na Mallorce a
v Sewanee v USA byl objev komety, nyni jiz s ozna¢enim P/2000 U6 (Tichy) publikovan

v cirkuléfi Mezinarodni astronomické Unie (IAU) dne 1. listopadu 2000.

obr. 19 — kometa P/2000 U6 (Tichy)
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P{2000U8

P/2000U8

Earth Distance: 1.216 AU
Sun Distance 2159 AU Oct 23, 2000

obr.20 — drdaha komety P/2000 U6 (Tichy) ve slunecni soustave

s polohami téles ke dni objevu

Kometa P/2000 U6 (Tichy) je prvni kometou objevenou v nynéjsi Ceské republice
(pfedchozi kometa byla z Cech objevena 1991, pochopiteln také z Kleti) . Je to prvni Seské
kometa objevena s pouzitim elektronického zaznamového zatizeni (CCD detektoru), pfedcho-
zi ¢eské komety byly objeveny bud’ vizualné nebo fotograficky. Za poslednich sto let byly z
tizemi nyng;jsi Ceské republiky pouze &tyfi komety, viechny na Observatoii Klet’ (tii piedcho-

zi fotograficky). Je to téz jedind kometa objevena v roce 2000 z celé Evropy.

VI. Vysledky ziskané touto metodou

Popsana metoda se na Observatofi Klet’ vyvijela postupné od roku 1996. Prvotné byla
urcena pro CCD kameru SBIG ST-8 a pro analyzu prachovych jevii — prachové komy a pra-
chového ohonu (vice tato kamera, s ohledem na citlivost jejiho ¢ipu neumi). I ptes tento citli-
vostni handicap byly pomoci této metody zjiStény kometarni charakteristiky u 69 nové obje-
venych téles. U ¢asti z nich byla kometarni charakteristika zjiSténa i vizualng, u ¢asti komet
byla jejich ,, kometarnost* uréena pouze zasluhou této metody. V- Tab. I jsou uvedeny kome-
ty, u kterych byl prokézan kometarni charakter pomoci 0,57-m zrcadlového dalekohledu Ob-
servatofe Klet' vybaveného CCD kamerou SBIG ST-8 autorem této prace a jeho kolegy.
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Tabulka 1: Potvrzené kometarni charakteristiky téles z pozorovani Observatore Klet

s 0.57-m reflektorem pri pouziti zde popsané metody:

rok oznaceni potvrzenych nové objevenych komet

1996 N2

1997 C1,BI,L1,T1,V1

1998 M1, M2, X1, VS24

1999 H3,J2, 3, J4, K8, F2, N4, RO28, S3, S4, T2, U1, T3, U3, U4, Y1, XS87

2000 XS87, B2, G1, H1, G2, K1, K2, O1, R2, S1, S2, SW74, U5, U6, Y2, Y3, WT168

2001 Al, A2,B1, CV8, F1, G1, H1, J1,K1, K3, K5, Q1, Q4, Q5, Q6, T3, RX14, U6, W2,
X2,

2002 C2,B1, B2, E2, O7

V bieznu 2002 byl na Observatofi Klet’ uveden do provozu 1.06-m teleskop KLENOT

vybaveny modernéjsi CCD kamerou Photometrics S300, kterd je schopna zaznamenat i

plazmové jevy v kometach. V kratké dob¢ byly provedeny jemné ipravy programu Astromet-

ry a analyza na kometarni charakteristiku nové objevenych téles se provadéla a provadi i na

tomto ptistroji.Od roku 2002 do roku 2006 byl takto rozpoznan kometarni vzhled u 28 nové

objevenych téles, kterd jsou uvedena v 7ab. 2.

Tabulka 2: Potvrzené kometarni charakteristiky téles z pozorovani Observatore Klet

s 1.06-m teleskopem KLENOT pri pouziti zde popsané metody:

rok oznaceni potvrzenych nové objevenych komet
2002 CW137,EJ57,14,J5, K2, R3, V2, X2

2003 Al, A2,F2,Gl1, H2, O3, QX29, R1,S1,

2004 D1, CB, H1, P1, T1, X1, X3

2005 B1, El

2006 A2,GZ2
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VII. Zavér

Metoda, pouzita pro analyzu kometarnich charakteristik nové objevenych téles je zalo-
zena na jednoduché formé Gaussovy funkce. Ackoliv je to metoda matematicky velmi jedno-
ducha, 1ze s ni, pekvapivé, dosahnout dobrych vysledkii. Hodnoty signalu zjisténé v jednotli-
vych pixelech jsou pomoci metody nejmensich ctverci (LSM) prolozeny kiivkou, kterd je
nasledn¢ analyzovana a porovnavana s kiivkou stelarnich objekta.

O tom, ze tato metoda funguje a je velmi U€¢innd svéd¢i 1 rozsahly seznam necelé stov-
ky nové objevenych komet, jejichz kometarni charakter byl dokazan ¢i spolu-dokazan pomoci
této metody.

Tato metoda, implementovand do programu Astrometry, se s uspéchem pouziva na
Observatofi Klet'. Zde presentované vysledky byly ziskany autorem této prace ve spolupraci
s jeho kolegy z Observatote Klet’, Janou Tichou, Michalem Kocerem a Zdenikem Moravcem,
v pribéhu let 1996-2006.

Zéaveérem bych rad uvedl alesponl nékolik zajimavych komet, které byly jako komety
ureny pravé touto metodou a posléze nas nécim piekvapily. Ur€ité mezi né patii kometa
C/1999 S4 (LINEAR), které se pii ptiblizeni ke Slunci v roce 2000 rozpadla a dnes jiz jako
kometa neexistuje — existuje jen jako roj meteoroidu.

Dale byl touto metodou potvrzen objev komety C/2001 Q4 (NEAT) v srpnu 2001,
posléze od nas pozorovatelné pouhyma oc¢ima na jare 2004.

A Uplnym zavérem samoziejmé i objev, kde byl touto metodou byl detekovan kome-
tarni charakter nové objeveného télesa dne 23. fijna 2000, télesa, které¢ od 1. listopadu 2000

nese oznaceni a jméno P/2000 U6 (Tichy).
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IX. P¥ilohy

V ptiloze jsou zakladni informace o kometach Jupiterovy rodiny, o kometach typu Halley, o
Kentaurech s kometovym znacenim a o kratkoperiodickych kometach, nespadajicich do zadné
z ptedchozich kategorii. V seznamu je vzdy uvedeno oznaceni a eventueln€¢ jméno komety,
vzdalenost ptisluni ¢ v AU, excentricita drahy komety e, sklon drahy viic¢i roviné ekliptiky i
ve stupnich, obézna doba P v letech a spocCteny Tisserandlv invariant 7.J. TézZ jsou piiloZeny

cirkulafe oznamujici objev a obsahujici astrometricka a fotometrickd pozorovani pii objevu

komety P/2000 U6 (Tichy).

IX.1 Seznam Jupiterovy rodiny komet

oznaceni a jméno komety

1 2P/Encke
4P/Faye
5D/Brorsen
6P/d'Arrest
7P/Pons-Winnecke
9P/Tempel 1
10P/Tempel 2
11P/Tempel-Swift-LINEAR
14P/Wolf

10 15P/Finlay
16P/Brooks 2
17P/Holmes
18D/Perrine-Mrkos
19P/Borrelly
21P/Giacobini-Zinner
22P/Kopff
24P/Schaumasse
25D/Neujmin 2
26P/Grigg-Skjellerup

20 28P/Neujmin 1
30P/Reinmuth 1
31P/Schwassmann-Wachmann 2
32P/Comas Sola
33P/Daniel
34D/Gale
36P/Whipple
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. 847
.567
.810
.612
.633
.518
.526
.539
.407
.710
.492
.413
. 643
.623
.705
.543
.704
.567
.633
.775
.501
.195
.569
.463
.761
.259

i
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.971
.963
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.166
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.993
.672
.735
.291
.952
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30

40

50

60

37P/Forbes

40P/Vaisala 1
41P/Tuttle-Giacobini-Kresak
42P/Neujmin 3
43P/Wolf-Harrington
44P/Reinmuth 2
45P/Honda-Mrkos-Pajdusakova
46P/Wirtanen
47P/Ashbrook-Jackson
48P/Johnson
49P/Arend-Rigaux
50P/Arend

51P/Harrington
52P/Harrington-Abell
53P/Van Biesbroeck

54P/de Vico-Swift-NEAT
56P/Slaughter-Burnham
57P/du Toit-Neujmin-Delporte
58P/Jackson-Neujmin
59P/Kearns-Kwee
60P/Tsuchinshan 2
61P/Shajn-Schaldach
62P/Tsuchinshan 1
63P/Wild 1
64P/Swift-Gehrels
65P/Gunn

66P/du Toit
67P/Churyumov-Gerasimenko
68P/Klemola

69P/Taylor

70P/Kojima

71P/Clark
72P/Denning-Fujikawa
73P/Schwassmann-Wachmann 3
74P/Smirnova-Chernykh
75P/Kohoutek
76P/West-Kohoutek-Ikemura
77P/Longmore

78P/Gehrels 2

79P/du Toit-Hartley
80P/Peters-Hartley
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.420
. 794
.051
.018
.578
.890
.528
.058
.305
.310
.367
.919
.568
.754
.415
.145
.530
.729
.386
.341
.768
.330
.491
.959
.339
.447
L2717
.292
.755
. 943
.003
.559
.793
.937
.545
.787
.596
.310
.004
.227
.634
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.576
.632
.659
.584
.544
.464
.825
.657
.396
.365
.612
.529
.561
.543
.551
.430
.504
.499
.660
.476
.507
.389
.577
.650
.694
.318
.787
.631
. 640
.467
.454
.500
.817
.693
.148
.495
.539
.358
.463
.594
.595
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.852
.537
.831
. 637
.801
.923
.583
.823
.899
. 943
L7712
.696
.813
775
.653
.910
.713
.917
.570
773
.872
.933
.798
.412
.495
.999
.123
.749
.527
.814
.905
.991
.240
.787
.008
.896
.688
.861
.887
.946
.518



70

80

90

100

81P/Wild 2
82P/Gehrels 3
83P/Russell 1
84P/Giclas
85P/Boethin

86P/Wild 3

87P/Bus

88P/Howell
89P/Russell 2
90P/Gehrels 1
91P/Russell 3
92P/Sanguin

93P/Lovas 1
94P/Russell 4
97P/Metcalf-Brewington
98P/Takamizawa
99P/Kowal 1
100P/Hartley 1
101P/Chernykh
102P/Shoemaker 1
103P/Hartley 2
104P/Kowal 2
105P/Singer Brewster
106P/Schuster
107P/Wilson-Harrington
108P/Ciffreo
110P/Hartley 3
111P/Helin-Roman-Crockett
112P/Urata-Niijima
113P/Spitaler
114P/Wiseman-Skiff
115P/Maury

116P/Wild 4
117P/Helin-Roman-Alu 1
118P/Shoemaker-Levy 4
119P/Parker-Hartley
120P/Mueller 1
121P/Shoemaker-Holt 2
123P/West-Hartley
124p/Mrkos
125P/Spacewatch
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.590
.626
.179
. 847
.162
.310
.180
.388
.289
.965
.575
.807
.695
.229
.610
.632
.714
.976
.341
.980
.033
.395
.036
.551
.000
.714
.478
L4717
.459
.126
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.041
.166
.290
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.041
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.130
.466
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.538
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.437
.492
774
.364
.375
.556
.397
.509
.334
.663
.612
.364
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.225
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.585
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.587
. 621
.542
.314
.140
.587
.423
.556
.520
L3717
.227
.422
.291
.337
.338
.447
.542
.511

17.
15.
31.

O W W 9 <9 = B 9 o0 oo N9 P N oYy O N9 BB R odbd oy D O 9w oo N 9 00 O Wk o DI N

N DD DD DD WwWNDDNDDND DD WwNDDNDWwDNDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDNNDDNDNDDNDDNDNDwWwNDNND NN W N

.881
.026
.822
.875
.266
.933
.008
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.690
.922
.410
.608
.005
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.759
.957
.850
.590
.735
. 640
.805
.972
L6717
.087
779
.990
.028
.691
.929
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.736
.008
.959
.962
. 943
.917
.872
.835
.752
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110

120

130

140

127P/Holt-Olmstead
128P/Shoemaker-Holt 1
129P/Shoemaker-Levy 3
130P/McNaught-Hughes
131p/Mueller 2
132P/Helin-Roman-Alu 2
133P/Elst-Pizarro
134P/Kowal-Vavrova
135P/Shoemaker-Levy 8
136P/Mueller 3
137P/Shoemaker-Levy 2
138P/Shoemaker-Levy 7
139P/Vaisala-Oterma
140P/Bowell-Skiff
141P/Machholz 2-D
142P/Ge-Wang
143P/Kowal-Mrkos
144P/Kushida
145P/Shoemaker-Levy 5
146P/Shoemaker-LINEAR
147P/Kushida-Muramatsu
148P/Anderson-LINEAR
149P/Mueller 4
150P/LONEOS
151P/Helin
152P/Helin-Lawrence
154P/Brewington
155P/Shoemaker 3
156P/Russell-LINEAR
157P/Tritton
158P/Kowal-LINEAR
159P/LONEOS
160P/LINEAR
162P/Siding Spring
163P/NEAT
164P/Christensen
168P/Hergenrother
169P/NEAT
170P/Christensen
171p/Spahr

172P/Yeung
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.158
.053
.811
.110
.419
.915
.635
.571
719
.000
.866
.701
.388
.969
.750
.485
.545
.431
.987
.318
.751
.693
.646
761
.530
.110
.590
.814
.597
.421
.595
.651
.083
.228
.920
.646
.426
.605
.930
.726
.244
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.165
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.289
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.750
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.628
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.666
L2717
.539
.388
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.307
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.982
.913
.027
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.185
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.993
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.830
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.411
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.702
.863
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150 173P/Mueller 5 4.214 0.261 16.5 2.850
175P/Hergenrother 2.088 0.408 6.1 2.971
D/1766 Gl Helfenzrieder 0.406 0.848 7.9 2.700
D/1819 Wl Blanpain 1.000 0.676 5.9 2.815
D/1884 01 Barnard 1.279 0.583 5.5 2.938
D/1886 K1 Brooks 1.325 0.571 12.7 2.918
D/1892 T1 Barnard 1.432 0.590 31.3 2.620
D/1894 F1 Denning 1.147 0.698 5.5 2.588
D/1895 Q1 Swift 1.298 0.652 3.0 2.677
D/1896 R2 Giacobini 1.455 0.588 11.3 2.780
D/1918 Wl Schorr 1.884 0.469 5.6 2.918

160 D/1952 B1 Harrington-Wilson 1.664 0.515 16.3 2.853
D/1960 S1 van Houten 3.957 0.367 6.7 2.858
D/1977 C1 Skiff-Kosai 2.849 0.259 3.2 3.011
D/1978 R1 Haneda-Campos 1.101 0.665 5.9 2.764
D/1986 W1l Lovas 1.458 0.592 1.5 2.791
P/1990 V1 Shoemaker-Levy 1 1.524 0.772 24.3 2.092
P/1991 V1 Shoemaker-Levy 6 1.132 0.706 16.9 2.517
P/1994 J3 Shoemaker 2.944 0.506 24.8 2.549
P/1994 N2 McNaught-Hartley 2.485 0.671 17.6 2.392
P/1995 Al Jedicke 4.083 0.308 19.9 2.787

170 P/1996 Al Jedicke 4.055 0.436 6.6 2.826
P/1996 R2 Lagerkvist 2.609 0.310 2.6 2.995
P/1997 Bl Kobayashi 2.054 0.761 12.3 2.235
P/1997 Cl Gehrels 3.565 0.469 2.9 2.779
P/1997 Gl Montani 4.214 0.417 3.9 2.858
P/1997 T3 Lagerkvist-Carsenty 4.240 0.365 4.8 2.881
P/1997 V1 Larsen 3.293 0.332 12.1 2.851
P/1998 QP54 LONEOS-Tucker 1.882 0.552 17.7 2.666
P/1998 S1 LINEAR-Mueller 2.548 0.417 10.6 2.828
P/1998 U2 Mueller 2.025 0.521 2.2 2.768

180 P/1998 U3 Jaeger 2.134 0.648 19.1 2.412
P/1998 U4 Spahr 3.843 0.310 31.5 2.612
P/1998 VS24 LINEAR 3.405 0.244 5.0 2.953
P/1998 X1 ODAS 1.974 0.448 1.3 2.937
P/1998 Y2 Li 2.519 0.589 24.3 2.448
P/1999 D1 Hermann 1.655 0.713 21.5 2.276
P/1999 DN3 Korlevic-Juric 3.908 0.135 18.7 2.901
P/1999 J5 LINEAR 3.713 0.170 13.7 2.939
P/1999 RE70 2.581 0.192 0.2 3.166
P/1999 RO28 LONEOS 1.232 0.651 8.2 2.711
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190 P/1999
P/1999
P/1999
P/1999
P/1999
P/1999
P/2000
P/2000
P/2000
P/2000

200 P/2000
P/2000
P/2000
P/2000
P/2001
P/2001
P/2001
P/2001
P/2001
P/2001

210 P/2001
P/2001
P/2001
P/2001
P/2001
P/2001
P/2001
P/2001
P/2001
P/2001

220 P/2002
P/2002
P/2002
P/2002
P/2002
P/2002
P/2002
P/2002
P/2002
P/2002

230 P/2002

U3 LINEAR

V1 Catalina
WJ7 Korlevic
X1 Hug-Bell
XB69 LINEAR
XN120 Catalina
B3 LINEAR

Gl LINEAR
QJ46 LINEAR
R2 LINEAR

S1 Skiff

S4 LINEAR-Spacewatch

U6 Tichy

Y3 Scotti

BB50 LINEAR-NEAT
CV8 LINEAR

F1 NEAT

HS5 NEAT

J1l NEAT

K1 NEAT

MD7 LINEAR

Q2 Petriew

Q5 LINEAR-NEAT
R1 LONEOS

R6 LINEAR-Skiff
T3 NEAT

TU80 LINEAR-NEAT
WE2 LONEOS

X2 Scotti

YX127 LINEAR
AR2 LINEAR
CW134 LINEAR
EJ57 LINEAR
JN16 LINEAR
LZ11 LINEAR

05 NEAT

08 NEAT

Q1 Van Ness

S1 Skiff

Tl LINEAR

T5 LINEAR
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.846
.944
.167
.937
.639
.286
.700
.003
.934
.390
.514
.265
.155
.048
.346
.152
.152
.397
.937
.470
.254
.946
.043
.361
.115
.506
.933
.976
.522
.424
.064
. 840
.636
.791
.370
.174
.229
.521
.306
.192
.934
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.619
.551
.317
.473
.632
.213
.575
.672
.673
.584
.618
.682
.431
.201
.587
. 445
.356
.600
.758
.357
.684
.696
.417
.609
.486
.615
.473
. 667
.331
.181
.616
.490
.594
.486
.352
.596
.199
.570
.430
. 664
.437

20.
15.

11.
11.

11.
10.

21.
28.
19.

10.

19.

10.
l6.
13.
13.
10.

17.
19.

16.

21.
15.

11.
11.
20.
12.
36.
27.
20.
30.
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.495
.598
.910
.869
.574
.990
.709
.818
.452
.856
.442
.237
.826
.959
.579
.869
.773
.567
.452
.890
.550
.750
.950
.782
.748
.465
.888
. 845
.985
.991
.462
.843
.592
.895
.961
.915
.973
.561
.696
.622
.534



240

250

260

270

P/2002
P/2002
P/2003
P/2003
P/2003
P/2003
P/2003
P/2003
P/2003
P/2003
P/2003
P/2003
P/2003
P/2003
P/2003
P/2003
P/2003
P/2003
P/2003
P/2003
P/2004
P/2004
P/2004
P/2004
P/2004
P/2004
P/2004
P/2004
P/2004
P/2004
P/2004
P/2004
P/2004
P/2004
P/2004
P/2004
P/2004
P/2004
P/2004
P/2005
P/2005

T6 NEAT-LINEAR
X2 NEAT

CP7 LINEAR-NEAT
F2 NEAT

H4 LINEAR

HT15 LINEAR

K2 Christensen
KV2 LINEAR

L1l Scotti

02 LINEAR

03 LINEAR

QX29 NEAT

S1 NEAT

S2 NEAT

SQ215 NEAT-LONEOS

U2 LINEAR

U3 NEAT

UY275 LINEAR
XD10 LINEAR-NEAT

WC7 LINEAR-Catalina

CB LINEAR

D029 Spacewatch-LINEAR
EW38 Catalina-LINEAR

Fl NEAT

F3 NEAT

FY140 LINEAR
H2 Larsen

H3 Larsen

HC18 LINEAR

K2 McNaught
NL21 LINEAR

R1 McNaught

R3 LINEAR-NEAT
Tl LINEAR-NEAT
V1 Skiff

V5 LINEAR-Hill
VR8 LONEOS

WR9 LINEAR

X1 LINEAR

E1l Tubbiolo
GF8 LONEOS
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.388
.529
.017
.876
.703
.671
.549
.063
.010
.505
.246
.244
.596
.457
.304
.710
.495
.832
.881
.655
.912
.097
.793
.450
.864
.106
.617
.437
711
.555
.083
.988
.142
.710
.418
.411
.376
.917
.782
. 445
.830
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.557
.373
.249
.549
.490
.420
.829
.630
.252
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P/2005 J1 McNaught
P/2005 JD108 Catalina-NEAT
P/2005 JN Spacewatch
P/2005 JQ5 Catalina
P/2005 JY126 Catalina
P/2005 K3 McNaught
P/2005 L1 McNaught
P/2005 L4 Christensen

280 P/2005 N3 Larson
P/2005 Q4 LINEAR
P/2005 R1 NEAT
P/2005 R2 Van Ness
P/2005 RV25 LONEOS-Christensen
P/2005 S3 Read
P/2005 SB216 LONEOS
P/2005 T2 Christensen
P/2005 T5 Broughton
P/2005 Ul Read

290 P/2005 V1 Bernardi
P/2005 W3 Kowalski
P/2005 XA54 LONEOS-Hill
P/2005 Y2 McNaught
P/2005 YQ127 LINEAR
P/2006 D1 Hill
P/2006 F1 Kowalski
P/2006 F4 Spacewatch
P/2006 Gl McNaught
P/2006 H1 McNaught

IX.2 Seznam komet typu Halley

oznaceni a jméno komety

1 1P/Halley
8P/Tuttle
12P/Pons-Brooks
13P/Olbers
20D/Westphal
23P/Brorsen-Metcalf
27P/Crommelin
35P/Herschel-Rigollet
38P/Stephan-Oterma
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10 55P/Tempel-Tuttle
96P/Machholz 1
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109P/Swift-Tuttle

122P/de Vico

126P/IRAS

161P/Hartley-IRAS
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IX.3 Seznam Kentaura s kometovym ozna¢enim

oznaceni a jméno komety

29P/Schwassmann-Wachmann 1
39P/Oterma
95P/Chiron

165P/LINEAR

166P/NEAT

167P/CINEOS

174P/Echeclus
C/2001 M10 NEAT

C/2004 Al LONEOS
P/2005 S2 Skiff
P/2005 T3 Read
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IX.4 Seznam kratkoperiodickych komet

z predchozich kategorii

oznaceni a jméno komety

C/1999
C/2000
C/2002
C/2002
C/2003
C/2004
C/2005
D/1783
P/2003
P/2004
C/2006
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IX.5 Cirkular IAUC oznamujici objev komety P/2000 U6 (Tichy)

Circular No. 7515
Central Bureau for Astronomical Telegrams
INTERNATIONAL ASTRONOMICAL UNION
Mailstop 18, Smithsonian Astrophysical Observatory, Cambridge, MA 02138,
U.S.A.
IAUSUBSQ@CFA.HARVARD .EDU or FAX 617-495-7231 (subscriptions)
CBATQCFA.HARVARD.EDU (science)
URL http://cfa-www.harvard.edu/iau/cbat.html ISSN 0081-0304
Phone 617-495-7440/7244/7444 (for emergency use only)

COMET C/2000 U5 (LINEAR)

An object with unusual motion that was reported as asteroidal
by the LINEAR survey (discovery observation below) and posted on
the NEO Confirmation Page has been found to be cometary by other
observers. The object seemed diffuse with a 14" coma and 18" tail
in p.a. 170 deg on CCD images obtained by J. Tichad and M. Tichy
(Klet) on Oct. 30.0 UT. Images taken on Oct. 30.2 by D. A.
Klinglesmith III (Socorro, NM) show slight diffuseness and a tail
about 20" long in p.a. 220 deg; images by Y. Ikari (Moriyama,
Japan) also show a tail in p.a. 220 deg on Oct. 30.6. J. Biggs
(Perth Observatory) notes that images of C/2000 U5 were larger than
nearby stars and elongated toward the south-southwest on Oct. 31.6.
D. T. Durig (Sewanee, TN) found a tail about 25" long in p.a. 170
deg on Nov. 1.4 images.

2000 UT R.A. (2000) Decl. m2
Oct. 29.38178 5 06 33.49 + 2 04 56.6 17.1

MPEC 2000-V02 contains the available astrometry and the parabolic
orbital elements that produced the following ephemeris:

2000 TT R. A. (2000) Decl. Delta r Elong. Phase ml
Oct. 23 5 13.36 + 1 26.7 2.699 3.413 128.9 13.1 14.5
Nov. 2 5 02.36 + 2 28.2 2.679 3.501 140.4 10.4 14.6
12 4 49.81 + 3 38.0 2.687 3.590 151.8 7.5 14.7
22 4 36.45 + 4 55.0 2.729 3.678 161.2 5.0 14.8
Dec. 2 4 23.16 + 6 17.3 2.809 3.767 1l64.1 4.1 15.0

COMET P/2000 U6 (TICHY)

An object found by Milo$ Tichy on images taken at Klet with
J. Tiché& and M. Koc¢er on Oct. 23 (discovery observation below),
originally reported as asteroidal, was subsequently noted to be
diffuse on Klet images taken during Oct. 28.9-29.2 UT; Tichy also
noted a 10" coma on Oct. 29.8 images. Images obtained on Nov. 1 by
S. Sanchez and M. Blasco at Mallorca and by D. T. Durig at Sewanee
also showed diffuseness. MPEC 2000-V03 contains the available
astrometry and orbital elements (T = 2000 Oct. 4.6 TT, 1 = 19.3
deg, g = 2.150 AU, P = 7.3 yr).

2000 UT R.A. (2000) Decl. m2
Oct. 23.07698 3 06 57.01 +28 51 38.9 17.8

(C) Copyright 2000 CBAT
2000 November 1 (7515) Daniel W. E. Green
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IX.6 Cirkulaif MPEC s objevem komety P/2000 U6

M.P.E.C. 2000-V03 Issued 2000 Nov. 1, 18:35 UT

The Minor Planet Electronic Circulars contain information on unusual
minor planets and routine data on comets. They are published
on behalf of Commission 20 of the International Astronomical Union by the
Minor Planet Center, Smithsonian Astrophysical Observatory,
Cambridge, MA 02138, U.S.A.

Prepared using the Tamkin Foundation Computer Network

MPCQCFA . HARVARD . EDU
URL http://cfa-www.harvard.edu/iau/mpc.html ISSN 1523-6714

COMET P/2000 U6 (TICHY)

Observations:
PKOOUO60 C2000 10 23.07698 03 06 57.01 +28 51 38.9 17.8 T 046
PKOOUO60O C2000 10 23.07869 03 06 56.93 +28 51 40.5 046
PKOOUO60 C2000 10 23.07968 03 06 56.83 +28 51 40.6 046
PKOOUO60O C2000 10 23.08103 03 06 56.77 +28 51 41.9 046
PKOOUO60 C2000 10 23.96422 03 06 07.00 +29 01 48.4 17.8 T 046
PKOOUO60O C2000 10 23.96623 03 06 06.86 +29 01 49.4 046
PKOOUO60 C2000 10 23.96756 03 06 06.74 +29 01 50.9 046
PKOOUO60O C2000 10 23.96892 03 06 06.69 +29 01 51.5 17.9 T 046
PKOOUO60 C2000 10 23.97049 03 06 06.54 +29 01 52.0 046
PKOOUO60O C2000 10 28.93617 03 01 04.16 +29 55 52.4 17.6 T 046
PKOOUO60 C2000 10 28.93818 03 01 04.07 +29 55 53.1 046
PKOOUO60O C2000 10 28.93926 03 01 03.93 +29 55 53.1 046
PKOOUO60 C2000 10 28.94242 03 01 03.80 +29 55 55.2 046
PKOOUO60O C2000 10 28.94346 03 01 03.72 +29 55 56.0 046
PKOOUO60O C2000 10 28.94991 03 01 03.26 +29 56 00.1 17.9 T 046
PKOOUO60 C2000 10 28.95328 03 01 03.04 +29 56 02.6 17.7 T 046
PKOOUO60O C2000 10 29.14976 03 00 50.05 +29 58 02.4 17.1 T 046
PKOOUOG60 C2000 10 29.15506 03 00 49.65 +29 58 05.3 046
PKOOUO60O C2000 10 29.15961 03 00 49.39 +29 58 08.5 17.2 T 046
PKOOUOG60 C2000 10 29.33160 03 00 38.51 +29 59 57.9 711
PKOOUO60O C2000 10 29.33987 03 00 37.99 +30 00 03.0 711
PKOOUOG0 C2000 10 29.34799 03 00 37.42 +30 00 08.6 711
PKOOUO60O C2000 10 29.97206 02 59 57.10 +30 06 28.2 046
PKOOUOG0 C2000 10 29.97465 02 59 57.01 +30 06 30.3 046
PKOOUO60 C2000 10 29.97821 02 59 56.72 +30 06 31.4 046
PKOOUO60 C2000 10 29.97965 02 59 56.67 +30 06 32.3 046
PKOOUOG60 C2000 10 29.98271 02 59 56.41 +30 06 35.0 046
PKOOUO60 C2000 10 29.98406 02 59 56.28 +30 06 35.7 17.6 T 046
PKOOUO60 C2000 10 29.98623 02 59 56.16 +30 06 36.2 046
PKOOUO60 C2000 10 30.17096 02 59 44.36 +30 08 28.1 719
PKOOUO60O C2000 10 30.20128 02 59 42.41 +30 08 47.9 19.2 T 719
PKOOUO60 C2000 10 30.27348 02 59 37.53 +30 09 32.6 711
PKOOUO60O C2000 10 30.28138 02 59 36.98 +30 09 37.3 711
PKOOUO60 C2000 10 30.28843 02 59 36.50 +30 09 41.5 711
PKOOUO60O C2000 10 30.30691 02 59 35.25 +30 09 50.7 18.8 T 704
PKOOUO60 C2000 10 30.32141 02 59 34.25 430 10 00.7 19.1 T 704
PKOOUO60O C2000 10 30.33571 02 59 33.21 +30 10 09.9 19.3 T 704
PKOOUO60 C2000 10 30.34968 02 59 32.31 +30 10 18.8 18.9 T 704
PKOOUO60 C2000 10 30.36483 02 59 31.29 +30 10 28.4 19.1 T 704
PKOOUO60 C2000 10 30.62732 02 59 14.25 430 13 04.3 900
PKOOUO60 C2000 10 30.63568 02 59 13.69 +30 13 08.6 17.5 T 900
PKOOUO60 C2000 10 31.11619 02 58 42.45 +30 17 54.2 18.8 T 919
PKOOUO60 C2000 10 31.14887 02 58 40.30 +30 18 13.9 19.3 T 919
PKOOUO60 C2000 10 31.18428 02 58 37.80 +30 18 35.3 18.2 T 858
PKOOUO60 C2000 10 31.18762 02 58 37.54 +30 18 37.8 18.2 T 858
PKOOUO60O C2000 10 31.19095 02 58 37.34 +30 18 39.8 18.2 T 858
PKOOUO60 C2000 10 31.27671 02 58 31.42 +30 19 32.5 18.3 T 704
PKOOUO60 C2000 10 31.29064 02 58 30.55 +30 19 39.0 18.9 T 704
PKOOUO60 C2000 10 31.30551 02 58 29.41 430 19 47.9 18.9 T 704
PKOOUO60O C2000 10 31.31940 02 58 28.55 +30 19 56.5 18.8 T 704
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PKOOUO6O C2000 10 31.88961 02 57 50.58 +30 25 27.
PKOOUO60 C2000 10 31.91779 02 57 48.83 +30 25 44.
PKOOUO6O C2000 10 31.94102 02 57 47.26 +30 25 57.
PKOOUO60 C2000 10 31.97743 02 57 44.59 +30 26 20.
PKOOUO6O C2000 10 31.99938 02 57 43.17 +30 26 33.
PKOOUO60 C2000 11 01.00872 02 57 42.54 +30 26 38.
PKOOUO6O C2000 11 01.01566 02 57 42.08 +30 26 42.
PKOOUO60 C2000 11 01.02589 02 57 41.40 +30 26 47.
PKOOUOG6O C2000 11 01.06358 02 57 38.73 +30 27 08.
PKOOUO60 C2000 11 01.07253 02 57 38.12 +30 27 14.
PKOOUO60 C2000 11 01.09787 02 57 36.37 +30 27 30.

PKOOUO60 C2000 11 01.10425 02 57 35.91 +30 27 32.

PKOOUOG6O C2000 11 01.18993 02 57 30.50 +30 28 24. 18.3 T
PKOOUO60 C2000 11 01.20676 02 57 29.65 +30 28 31. 18.8 T
PKOQOUO60 C2000 11 01.20764 02 57 29.35 +30 28 32. 18.1 T
PKOOUO60 C2000 11 01.22596 02 57 28.46 +30 28 44. 18.7 T

WOy J OO U R DSJJO0O WU Jo N

PKOOUO60 C2000 11 01.22674 02 57 28.00 +30 28 45.

rver details:

Klet. Observers J. Ticha, M. Tichy, M. Kocer. Measurer M. Tichy.

0.57-m f/5.2 reflector + CCD.

Observatorio Astronomico de Mallorca. Observers S. Sanchez, M. Blasco.
0.40-m f£/2 Schmidt + CCD.

Lincoln Laboratory ETS, New Mexico. Observers M. Blythe, F. Shelly,

M. Bezpalko, M. Elowitz, R. Huber, L. Manguso. Measurers J. Stuart,

R. Sayer, J. B. Evans, H. Viggh. 1.0-m £/2.15 reflector + CCD.

McDonald Observatory. Observers P. J. Shelus, P. J. Shelus, III. 0.76-m
reflector + CCD.

Etscorn Observatory. Observer D. A. Klinglesmith, III. 0.355-m
Schmidt-Cassegrain + CCD.

Cordell-Lorenz Observatory, Sewanee. Observer D. T. Durig. 0.3-m £/5.75
Schmidt-Cassegrain + CCD.

Tebbutt Observatory, Edgewood. Observer F. B. Zoltowski. 0.3-m £/3.3
Schmidt-Cassegrain + CCD.

Moriyama. Observer Y. Ikari. 0.25-m £/6.3 reflector + CCD.

620
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620
620
620
620
620
620
620
620
620
620
850
719
850
719
850

Desert Beaver Observatory. Observer W. K. Yeung. 0.45-m reflector + CCD.
tal elements:

P/2000 U6 (Tichy)

00 Oct. 4.645 TT Marsden

2.14951 (2000.0) P 0O

0.134681 Peri. 11.905 +0.811243 -0.568672

3.76934 Node 24.341 +0.505735 +0.565691

0.42974 Incl. 19.267 +0.293456 +0.597165

7.32

From 64 observations 2000 Oct. 23-Nov. 1.

Ephemeris:
P/2000 U6 (Tichy)

Date TT R. A. (2000) Decl. Delta r Elong. Phase ml m
2000 10 23 03 07.03 +28 50.8 1.210 2.154 155.2 11.2 17.2
2000 11 02 02 56.60 +30 36.1 1.192 2.161 163.0 7.7 17.2
2000 11 12 02 45.06 +31 58.0 1.199 2.170 164.7 6.9 17.3
2000 11 22 02 34.23 +32 55.3 1.232 2.181 158.6 9.5 17.3
2000 12 02 02 25.78 +33 31.6 1.288 2.195 149.5 13.2 17.5
2000 12 12 02 20.83 +33 54.6 1.365 2.212 140.0 l16.6 17.6
2000 12 22 02 19.80 +34 11.8 1.4061 2.231 130.8 19.5 17.8
2001 01 01 02 22.63 +34 28.8 1.570 2.252 122.1 21.7 18.0
2001 01 11 02 28.98 +34 49.0 1.691 2.276 114.0 23.3 18.2
2001 01 21 02 38.38 +35 13.6 1.821 2.301 106.4 24.2 18.4
2001 01 31 02 50.38 +35 42.2 1.957 2.328 99.3 24.7 18.6
2001 02 10 03 04.57 +36 13.7 2.098 2.358 92.5 24.7 18.8
2001 02 20 03 20.57 +36 46.3 2.241 2.388 86.2 24.4 19.0
2001 03 02 03 38.10 +37 18.3 2.385 2.420 80.1 23.8 19.2
2001 03 12 03 56.86 +37 47.8 2.529 2.454 74.3 22.9 19.4
2001 03 22 04 16.62 +38 13.2 2.672 2.488 68.6 21.9 19.6
2001 04 01 04 37.16 +38 33.1 2.813 2.524 63.2 20.7 19.8
2001 04 11 04 58.27 +38 46.4 2.950 2.561 57.8 19.3 19.9
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