Adios al Hale-Bopp
GRAN COMETA DE 1997

uy probablemente esperare

mos muchos afios antes de
encontrar en € firmamento otro co-
meta tan sobresaliente como el
Hale-Bopp, asi que su imagen va a
guedar grabada en nuestra memo-
ria como un recuerdo inolvidable.
Una vez desaparezca €l Hale-Bopp
de nuestra ventana de observacién
volveremos a la redlidad de la ob-
servacion cometaria. Recuperare-
mos nuevamente € interés por esos
cuerpos pequefios y difusos que no
son anunciados ni en laRadio, ni en
la Television, en periddicos o revis-
tas de fin de semana, cometas sin
colas 0 con colas detectables a tra-
vés de largas exposiciones fotogréa
ficas o mediante la tecnologia de la
CCD. Esasi como, en poco tiempo,
volveremos avaorar € paso de co-
metas de 9% u 82 magnitud, los cua
les nos pareceran muy brillantes y
atractivos.

Aunque este articulo lo escribo a
primerosdeAbril y, por lotanto, aln
hemos de redlizar mas observacio-
nes y fotografias del cometa, ade-
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lantaremos, no obstante, algunos de
los datos que ya hemas obtenido.

Recordaremos las dudas que ha-
bian en cuanto d brillo del cometa
en muchas de las efemérides publi-
cadas. A este respecto me alegra

haber «acertado» (pues en € mun-
do de los cometas € acierto es cas
més unaprofeciaque un calculo) con
las efemérides de magnitud que pro-
puse en Octubre del afio pasado y
gue fueron publicadas en Huygens.
Parad paso por € perihdio dd co-
meta, a unos 135 millones de kil6-
metros del Sol e pasado 1 de Abril,
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lemedi unamagnitud de -0.5, lo cua
corresponde alo descrito en las efe-
mérides. Dicho de otro modo, la
curva de luz del cometa se habria
ajustado aproximadamente a la for-
mulaz m=-1.0 + 5log Delta + 10
logr

Sin embargo, no puedo dejar de
mencionar numerosas mediciones
visuales realizadas por otros obser-
vadores en las que €l cometa sobre-
pasalamagnitud -1. A este respec-
to, he de indicar que las estimacio-
nes realizadas por mi y, por lo que
me consta, por otros observadores
de nuestra Agrupacion Astronémica,
sebasaban enlamagnitud delaparte
més brillante del cometay no en una
suma de magnitudes por superficie,
cdculo que en un cometa como €
Hale-Bopp favorece un considera-
bleincremento debrillo. Si 1o hubié-
semos medido de ese modo hubié-
ramos superado sin menor dificultad
incluso lamagnitud - 1.5. Cuando lo
observabamos de madrugada duran-
te e mes de Marzo, teniamos mu-
chas estrellas de referencia como
Schedir de 2.2, Deneb 1.2, VegaOy
Jupiter de -2. En @ cielo vespertino
Marte y Sirio, principalmente, ayu-
daban a establecer comparaciones
respecto a nacleo del cometa.

A través del telescopio € aspecto
mésintrigante del cometaresultd ser
una serie de ondas, hasta cuatro pu-
dimos contar, todas €ellas curvadas
pero para€elas entre si y no concén-
tricas a nucleo. Su parte mas lumi-
nosa era la situada a Oeste del nU-
cleo, en lamitad del cometa corres-
pondiente alacoladetipo I o blan-



ca. Desde una posicion unos 40° a
Oeste del gje establecido por la se-
paracion entre las dos colas las on-
das parecian nacer recorriendo todo
el frente del cometay desvanecién-
dose tras recorrer unos 200° de cir-
culo, ya en la parte correspondiente
alacoladetipo| o azul. Sin embar-
go, también pudieron verse més co-
sas. Asi, en unaobservacion querea
licé el 19 de Marzo alas 05 horas
T.U. (6 delamafianaen TL), pude
apreciar unapequefianube bri-

ondas. En fotografias CCD efectua-
das desde numerosos observatorios
profesionales podemos ver € efec-
to delasondasy los chorros de gas.
Una de las secuencias més atracti-
vas ha sido la compuesta desde €
observatorio de Pic du Midi, en los
Pirineos franceses. Esta secuencia
de imégenes, una vez sumadas y
visionadas amodo de pelicula, mues-
tran la evidente rotacion del nicleo
cometario y laemision de gas de un

el cohete hara la funcién de nacleo
cometario y nos podemos imaginar
gue la rueda es la coma. Una vez
encendemos € cohete, € chorro de
fuego que lanza por la parte de la
mecha seria como € chorro de gas
del cometa. En € cohete, € chorro
de fuego es e causante de que la
rueda empiece a girar de modo que
la bengala, atada en €ella, 1o hard,
obviamente, a la misma velocidad.
En € caso del cometa el chorro de

gasno eslacausadelaro-

llante al Estedd nucleo, lacua
cortaba al nucleo s extendia-
mos € ge definido por € pun-
to de origen de las ondas occi-
dentales. De todos estos deta-
lles realicé mediciones
micrométricas pero por fatade
tiempo aln no he sacado re-
sultados angulares.

Observadas a través de
nuestros telescopios esa serie
de ondas parecen ser acumu-
laciones de gases procedentes
del nacleo del cometa en la
coma. Las observaciones casi
diariasdel cometahan mostra-
do que estas ondas han sufri-
do modificaciones. He podido
apreciar cambios principal-
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tacion del cometa (aunque
puede perturbarla), perola
imagen que nos ofrezca
uno y otro gemplo sera la
misma. Desde € punto de
origen del chorro se crea
ra una espira de materia,
mas brillante cuanto mas
cercana a nucleo emisor
esté. En la rueda giratoria
de la bengala, esta espird
es més 0 menos uniforme
en brillo arededor de todo
el perimetro, sempre con-
tando con ese descenso de
brillo seglin vaya adargan-
dose laespiral. Sin embar-
go, en e caso del cometa,
Unicamente e sector de la
espiral que esta por delan-

mente en la primera onda, la
cua en unos dias parecia te-
ner préacticamente e mismo es-
pesor en toda su longitud mien-
tras que en otras ocasiones su
parte inicial era considerablemente
ancha y bien diferenciada de las
otras ondas. También se ha podido
apreciar en algunos dias una mayor
proyeccion de las ondas por € lado
Este pero esto pudo ser debido, mas
bien, alos cambios en lacaidad del
cieo en d que tanto haintervenido
la humedad. La explicacion del ori-
gen de estas ondas nos ha llegado a
través de internet. El fendmeno se
ha entendido como resultado de la
proyeccion deloschorrosdegas pro-
cedentes del nucleo a la atmésfera
cometaria y que, gracias a la rota-
cion del ndcleo han sido extendidos
por la misma creando las conocidas

Fotografias de alta resolucion del nacleo del cometa
Hale-Bopp, en donde se pueden apreciar las ondas
causadas por el chorro

chorro que en e momento de redli-
Zar la secuencia apuntaba casi di-
rectamente a nosotros. Gracias al
estudio de secuencias de iméagenes
se ha podido medir € periodo de ro-
tacion del nlcleo cometario en 11.4
horas. La formacién de las ondas
deben ser explicadas entendiendo
que larotacién del niicleo cometario
ha creado una espiral de gases mas
densa que € resto de la coma pues-
to que estos gases tienen un punto
de origen concreto en un chorro
emisor. YO imagino este proceso
equiparandolo al siguiente giemplo:
s colocamos una bengala atada en
la parte central de una rueda ligera,
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te del nucleo, en direccion
al Sol, serad que nosotros
observemos a través de
nuestros telescopios, ya
que en esa zona los gases
estén mas excitadosy, por ello, més
luminosos que en la parte posterior.
Asi que, las ondas que vemos, no son
més que secciones de la espira de
gases creada arededor del nucleo
cometario cuyo foco emisor se evi-
dencia incluso a través de nuestros
telescopios. También seria
vaticinable €l predecir un achata-
miento del frente de ondas debido a
rozamiento de las particulas proce-
dentes del Sol, mientras que este
efecto serd menor en los chorros
perpendicularesd viento solar y nulo
o incluso favorable en los de la par-
te posterior del cometa. No me cabe
la mas minima duda de que € efec-



to visual delas ondas es debido ala
emisién de gases por medio de los
ya mencionados chorros. Por una
parte, contamos con lavisién inequi-
voca dd enlace de la primera onda
con € nucleo, punto emisor del cho-
rro. También con que la posicion de
este enlace no siempre es la misma
e incluso desaparece, sintoma de la
rotacion del nacleo. Asi mismo, las
ondas, la primera prin-
cipalmente, en unos
dias eramas densa que
en otros, lo cud indica,
a su vez, una produc-
cionirregular en e cho-
rro. Si pudiéramos ob-
servar la estructura
posterior de la espira
estoy convencido de
que nos dariamos cuen-
ta del achatamiento
producido enlosprime-
ros frentes de ondas (
es decir, la parte de la
espiral quedad Sal )y,
por ultimo, € que las
ondas no sean exacta
mente concéntricas al
nacleo es otro sintoma
de su naturaleza espi-
ra. A veces, gemplos co-
tidianos, como este de la
bengala que pasd por mi
cabeza, pueden ayudar a
entender procesos en aparienciamas
complejos pero que, en redidad, no
lo son tanto. En estos Ultimos dias
(principios del mes de Abril) en €
seno de la agrupacion se ha estado
comentando mucho una posible ex-
plicacién del fendmeno que obser-
vébamos a través de nuestros tele-
Scopios pero, después de esta com-
paracion que he realizado lineas
atrés queda claro que € Unico ori-
gen posible delas ondas es € de la
proyeccion en espira de los gases
emitidos desde € nicleo. A esteres-
pecto, debe quedar claro quelas par-
ticulas emitidas por € chorro en un
momento dado seguiran su curso
précticamente lineal independiente-
mente de larotacion del niicleo que,
en definitiva, serd la que provoque

Guerrero.

el aspecto espird. Ademés, los mo-
delos que he dibujado para entender
mejor esta forma en espira me lle-
van apensar que, lgjos de lo que po-
driamos entender en un principio, la
espira puede no ser producto de un
Unico foco emisor sino, y esto es lo
que me parece més importante, pue-
de ser resultado de la suma de todos
los chorros emisores cercanos al

Extraordinario dibujo realizado por nuestro compariero Miguel Guerrero
y cedido amablemente parael articulo. En el dibujo se aprecia claramente
las dos colas, la azul de plasama y la amarillenta de polvo.© Miguel

principal, lo cua reafirma alin més
laexplicacion anteriormente expues-
ta. Por otro lado, laexistenciade otro
foco en € lado opuesto a primero,
no hariaotracosaqueintroducir una
nueva onda entre cada par del cho-
rro anterior y, lomismo, s afadimos
algin otro. Aun asi, deberemos te-
ner en cuenta que chorros de este
calibre no deben ser abundantes. El
que las ondas brillen més que d res-
to de la coma viene explicado por la
mayor densidad del gas en ese lu-
gar, gas que con e paso delas horas
se ir4 dispersando hasta mezclarse
y camuflarse con lapropia atmésfe-
ra cometaria

En cuanto a la coma del cometa
hemos de recordar que si bien en €
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momento de su descubrimiento el
tamarfio era de unos 6000 km, noso-
trosen estos mesesde Marzo aAbril
hemos podido Ilegar amedir un muy
considerable aumento de la misma.
Una coma de 18' de arco € dia 21
de Marzo representaba fisicamente
un diametro de cerca de un millén
de km. Tanto atraves de prisméti-
cos como de telescopios esta parte
del cometa aparecia
muy luminosas bien e
nucleo sedigtinguiacla
ramente del resto de la
estructura como un
punto de elevado brillo.

En cuanto alas colas
del cometa las mejores
condiciones de obser-
vacion que he tenido
hasta € momento des-
de la Playa de Gandia
fuerond dial8deMar-
Zo. Lacolablancalle-
gabaamedirlacon ayu-
da de unos prisméticos
en 6°30', siendo casi
toda esta longitud visi-
bleinclusoasmplevis-
ta. Lacolaazul, quevi-
suamente era més dé-
bil que la anterior pero
maés larga, la media en
cas 10°. Las fotogra-
fias que redlicé aguel mismo diain-
crementan la longitud de ambas co-
las en unos dos grados con lo que €
resultado final esde 8°y 12° parala
primera y segunda, respectivamen-
te. De todos maodos, desde un lugar
exento de humedad y sin contami-
nacion luminica, este resultado pudo
verse incrementado en més de cua
tro grados. La medida real era de
unos 100 a 150 millones de km.

El Hale-Bopp ha resultado ser un
«top model» para la fotografia co-
metaria. El colorido de sus colas, €
brillo de su nlcleo y sus diferentes
estructuras han atraido la atencién
de muchos aficionados a la astrofo-
tografia. Desde la Agrupacion
Astronémica de la Safor hemos rea-



lizado en pequefio segui-
miento fotografico del co-
meta desde mediados de
Marzo, aunque en € mo-
mento de escribir estas li-
neas aln tenemos pen-
dientelafotografiade nu-
cleo por teleextender ya
gue a foco directo no se
han obtenido imégenes de
las ondas.

Los ultimos datos con-
cernientes a la érbita del
cometaindican que € pe-
riodo orbital del mismoera
de unos 4200 afios pero,
tras este paso por € Sis-
tema Solar interno, esta
va a quedar modificada
reduciéndose aunos 2400
afnos. ( Exactamente 2364
afiossegun el cdculo rea
lizado por Don K.
Yeomans del  Jet
Propulsion Laboratory). Laérbitadel
cometa quedara definida por dos
ges. El ge menor sera de 180 uni-
dades astronémicas y € mayor de
360. Esto significa que durante su
afelio el cometa estard a una distan-
cia de 54000 millones de km, es de-
cir, 9 veces més lgos que € Igano
planetaPlutdn. El afeiolo conseguira
hacia € afio 3179, paravolver nue-
vamente a la vecindad terrestre so-
bre el 4361, en pleno siglo VIL. Por
otra parte, retrocediendo en € tiem-
po con el periodo orbitdl inicial, esto
sgnificaquelospobladoresdelaTie-
rralo pudieron observar haciadl afio
2200 a.C. Esperemos que durante
su préximo paso haya gente en la
Tierra que pueda dar cuenta de su
aparicion.

Guerrero.

Cuando esta revista esté en vues-
tras manos el Hale-Bopp aln segui-
ra brillando entre la primera magni-
tud a principios de Mayo y laterce-
ra a finales de Junio pero, su posi-
cién empeorara de manera conside-
rable en nuestro cielo de maneraque
serén los observadores del hemisfe-
rio Sur los que puedan seguir disfru-

S

Otro dibujo de Miguel Guerrero donde se puede apreciar con claridad el
conjunto de ondas. Una caracteristica del Hale-Bopp y que ha provocado
controversia a dos de nuestros mas destacados socios. © Miguel

tando de él durante ... milenios,
puesto que €l cometa llegard a su
afelio cuando esté situado en € polo
Sur celeste. Levantad la mirada y
observarlo por Ultima vez esperan-
do, eso si, que & préximo Gran Co-
metanosvisite cuanto antesy notar-
de otros 21 anos.

¢, Qué ha sido de los otros come-
tas que pululan & espacio ?. Defini-
tivamente € Shoemaker-Levy 4 se
me escapo, ya que no tuve ocasion
de apuntarle cuando estaba en mi
ventana de observacion y en estos
momentos me esimposible. El Wild
2 s que pude observarloy tomarloa
travésdelaCCD por lospelos, pues-
to que estaba situado a borde de mi
campo de vision. Cuando disponga
de las iméagenes tratadas las publi-
caré. Visuamente € cometa brilla-
ba sobrelamagnitud 9.5, tal y como
predecian las efemérides. Aparecia
como un cuerpo difuso con un nd-
cleo poco prominente. Su perigeo
fue hacia € 13 de Febrero, momen-
to en e que estuvo a 126 millones
dekm. El 7 deMayo, diade suméxi-
maaproximaciond Sol, e Wild 2 es-
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taraa 237 millonesdekm
del astro rey. Puesto que
su elongacion se va acor-
tando alavez que d bri-
llodel cometadisminuye,
los que alin no lo han ob-
servado deberian hacer-
lo cuanto antes.

Otro cometa al que
también haciamos refe-
rencia en € anterior nd-
mero de Huygens es €
Wirtanen. Suelongacién
es muy pequefia, ya que
rondara durante estos
meses en torno alos 45°.
Conviene observarlo a
principiosde Mayo puesto
que afinaes de Junio ya
seraun objeto paraCCD.
Es un cometa de corto
periodo, unos 6,6 afios,
por |o que tendremos mu-
chas mas oportunidades
de verlo durante nuestra
vida. Yo yalo observé en su paso de
1991 y su aspecto eradébil y difuso.

Efemérides cometarias

Cometa 1995 O1 Hale-Bopp

05Mayo 1997 0453 23°36" 30° 01.0
15May01997 0519 18°04' 27° 01.6
25Mayo 1997 0541 13°12' 24° 02.0
04 Junio 1997 0559 08°49' 22° 02.4
14 Junio 1997 0616 04°47' 22° 02.9
24 Junio 1997 0631 00°58' 23° 03.2

Cometa 81/p Wild 2

01 Mayo 1997 0913 18°8 94° 10.3
05Mayo 1997 0922 18°22' 92° 10.3
10Mayo 1997 0934 17°31' 90° 10.4
15May0 1997 0947 16°36' 89° 10.5
20 Mayo 1997 0959 15°36' 87° 10.5
25Mayo 1997 1011 14°31' 86° 10.6
30 Mayo 1997 1024 13°23' 84° 10.7
10Junio 1997 1052 10°42' 81° 10.9
20 Junio 1997 1117 08°%06' 78° 11.1
30Junio 1997 1142 05°23' 75° 11.4

Cometa 46/p Wirtanen

01 Mayo 1997 0557 29048 49° 11.4
05Mayo 1997 0616 30°08' 49° 11.5
10May0 1997 0639 30°18' 49° 11.8
15May01997 0701 30°13' 49° 12.0
20 Mayo 1997 0723 29°56' 49° 12.2
25Mayo 1997 0749 29°27' 49° 12.5
30 Mayo 1997 0803 28°49' 48° 12.7
10 Junio 1997 0844 26°56' 47° 13.2
20 Junio 1997 0917 24°51' 46° 13.7
30Junio 1997 0946 22°34' 43° 14.2



