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RESUMO

O cometa Kohler foi o mais brilhante do ano de 1977, sendo caracterizado por seu periodo extremamente longo
e pela presenga de uma coma difusa com condensacéo central, representando o nicleo. Neste trabalho, foram
deduzidas, semi-empiricamente, as taxas de producéo de dgua (H2O) e hidroxila (O H) desse cometa. Assim,
foram estimados seu raio nuclear minimo, de cerca de 0.9 4= 0.45 km, e seu raio efetivo, de 3,0 = 1,5 km. Os
resultados foram comparados com aqueles obtidos em observagdes de radio a A = 18cm, em fotometria de
banda estreita, e com cometas jovens de longo periodo (YL) recentes, cujas taxas de producdo de dgua foram
analisadas por [1]].

Palavras-chave cometa-individual: C/1977 R1 Kohler; geral: método de magnitudes visuais, taxas de producio de dgua

1 Introducao

Devido a alta conservacgdo das composi¢des fisica e quimica origindrias, cometas podem ser considerados fésseis do Sistema

Solar, de forma que, ao estudar estes objetos, investiga-se a formagao e a evolucao deste.

O cometa C/1977 R1 (Kohler), descoberto em 4 de setembro de 1977 pelo astronomo amador Merlin Kohler, foi o mais brilhante
daquele ano [2]. Detentor de um perfodo superior a 100.000 anos €, portanto, considerado o caso de um cometa quase-parabdlico
[3]]. Curiosamente, apesar de seu brilho, poucos estudos deste objeto foram realizados. Observacdes de seu espectro revelaram a
emissdo de NH, CN, C5 e, possivelmente, de C3, mas nenhuma emissido de OH, N Hy e CO™. O continuo era muito fraco, o

que significa que o cometa tem a producao de poeira consideravelmente esgotada.

Este trabalho vem com o objetivo de analisar a composi¢cdo cometaria, deduzindo, semi-empiricamente, através do método
descrito por [4], taxas de producao de dgua e hidroxila, a partir das observacdes fotométricas, obtidas da plataforma|COBS
(Comet Observation Database). Dessa forma, foi possivel compreender algumas diferencas entre cometas de mesma classificacao

dindmica do cometa Kohler, além de comparar os nossos e os outros resultados disponiveis na literatura.
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2 Consideracoes tedricas

Com base em magnitudes visuais, obtidas a partir de observagdes amadoras e profissionais, o0 Método Semi-Empirico de
Magnitudes Visuais (MSEMV calcula taxas de producdo de d4gua cometdria, de forma a aproveitar uma grande base de dados e,
por consequéncia, obter uma ampla gama de resultados por distancias heliocéntricas (de acordo com a cobertura das observacdes).
Esta taxa pode ser calculada a partir da relagdo:

(D

r2 . 1000:4(=26,8—m’)] _ pRZ, - 10—(04-0-Am) 0,8240,06
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Na equagdo, temos: m,, = mg,7s — blogA sendo a magnitude visual observada, com mg 75 = [m, — b(d — 6, 78c¢m)], onde d é
o diAmetro da abertura e b uma constante de corregéo de valores de b = 0,019 mag/cm para telescopios refletores e b = 0, 066
mag/cm para refratores (o olho nu é tratado como um refrator de abertuta nula); p = 0,04 como sendo o albedo geométrico
visual do niicleo de raio Ry ; —26.8 se referindo a magnitude visual aparente do Sol; [, = 6, 6210*r? sendo o comprimento de
escala (em km) para fotodissociagio do radical Cy; o parAmetro de valor Ry ~ 1,7210738cm?.5 e o angulo de fase do niicleo
de oy = 0,9982¢ 1842 onde « € o angulo de fase (em rad) do cometa. O coeficiente linear de fase é dado por Am = 0.035

mag/deg e (r,0) = % ¢ arazdo entre o fluxo total observado no espectro continuum e o fluxo total observado de Cs,

sendo obtida a partir da curva observacional de [6].

Sabendo que a hidroxila (OH) é um produto da fotodissociacdo da dgua (H>O) e que isto ocorre com eficiéncia de 0,85%, é
possivel relacionar as taxas de produgéo destas por: Q(OH) ~ 0.85Q(H20) [7I.

O raio nuclear minimo pode ser encontrado considerando a superficie de drea ativa (A 4), dada por:
_ Q(H0)

faaZ(T)
onde Z(T) é a taxa de sublimacdo da d4gua por unidade de drea (em moléculas/(cm?.s)) e fa é a fragdo da superficie da drea

ativa (0 < faa < 1). Aqui, consideramos a superficie total da drea ativa (faa = 1) e A4 < 47(Ry)?2. Dessa forma, o raio
nuclear do cometa (R ) pode ser calculado utilizando esta expressdo e a equagio 2]

A 2

3 Resultados
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Figura 1: A variagdo da taxa de producédo de dgua com a Figura 2: A taxa de produg¢ao de hidroxila e a mag-
razdo entre a distancia heliocéntrica (r) e a distancia peri- nitude visual absoluta, em comparag@o com os resul-
élica (g =~ 0.99). tados das observacdes feitas no dominio do radio.
Na vemos o comportamento da taxa de producdo de dgua em fungdo da razdo entre as distancias heliocéntrica e
periélica. Foi possivel obter as relacdes para as fases pré e pds-periélicas, sendo dadas respectivamente, por:
log[Q(H20)] = (29,18 £ 0,01) — (4,13 £ 0,11)log(rrn/q) (3a)
log|Q(H20)] = (29,25 +0,01) — (5,23 £ 0, 16)log(rr/q), (3b)

'Para uma descri¢io completa do método, ver: [3].

77



Artigo AS ASTROCIENTISTAS

tendo indices de correlagdo de 78% e 92%. Préximo ao periélio, Q(H20)maz = 3,2210%° moléculas/s € Z(T)max =
3,02210'7 moléculas/(cm? - s). 88 dias depois (r = 1.8 ua), Q(H20)min = 6.4x10%7 moléculas/s e Z(T) = 5.4821016
moléculas/(cm? - s).

Considerando a|[Equacfo 2|e a expressdo para o raio nuclear Ry, encontramos um valor de fa4 ~ 10 — 11%, explicando a
produgdo de dgua sublimada pela cometa ao se aproximar do Sol. O raio efetivo foi estimado em 3.0(£1.5) km e o raio nuclear
minimo em ~ 0.9 (+0.45) km (ver fig. [3).

Resultados obtidos por [3] indicam uma produgio de 9.52x10%% moléculas/s no periélio, ao contrario do MSEMV, com 1.51210%°
moléculas/s. Esta diferenca pode ser explicada o levarmos em conta os distintos métodos e a quantidade de observagdes utilizados.
A[Figura 2]aponta concordéncia entre as taxas de producdo encontradas por [8] e [9] e 0o MSEMV.

028

Como forma de expandir a investigagdo, comparamos os resultados obtidos para o cometa Kohler com os de outros cometas
jovens e de longo periodo (YL). Podemos ver ngFigura 4 que o cometa Kohler possui uma produtividade baixa a mediana se
comparado aos outros de mesma classe dindmica. Isto pode ser explicado devido ao seu pequeno nicleo de, aproximadamente, 3
km.
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Figura 4: Variacdo da taxa de produgéo de d4gua com
a distancia heliocéntrica e a comparagdo entre cometas
analisados por [[1]] e o cometa Kohler.

4 Conclusoes

A atividade do cometa Kohler nos revela alguns interessantes levantamentos para a base de atividades cometdrias.

De acordo com as leis de poténcia obtidas para a taxa de producio de dgua, vemos que esta variou de r~%13%0:11 na fase pré-

periélica para r—5:23%0:16 na fase pés-periélica . O cometa produziu cerca de 1,5 — 1, 72102 moléculas/s ou, equivalentemente,
5 ton/s de dgua durante o periélio.

As andlises baseadas nas taxas de produgio de dgua do cometa apontaram uma fragio de area superficial ativa minima da ordem
de 10 a 11% para r ~ 1,8 ua. Dessa forma, o raio efetivo foi calculado, sendo da ordem de 3,0(+1,5) km e o raio nuclear
minimo de ~ 0, 9(£0, 45) km.

Comparando as taxas de producdo de 4gua do cometa Kohler obtidas com aquelas de 14 cometas jovens de longo periodo (YL),
indicou-se uma produtividade de baixa a mediana para o cometa Kohler em comparaciio com os demais objetos selecionados de
mesma classe dindmica. Isto pode estar estar associado a sua pequena dimensao nuclear, possivelmente justificando o pouco
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interesse de observacdo deste cometa pelos astronomos profissionais da comunidade cientifica internacional. Além disso, outros
dados disponiveis na literatura para o cometa Kohler (observacdes em rddio) indicam uma boa concordancia com nosso estudo.
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