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1 �yiorys naukowy

1.1 Dane osobowe

• Imi� i nazwisko: Wojieh Dimitrow

• Miejse pray: Instytut Obserwatorium Astronomizne,

Uniwersytet im. Adama Mikiewiza,

ul. Sªonezna 36, 60-286 Pozna«,

tel. +48 61 829 2776,

e-mail: dimitrov�amu.edu.pl

1.2 Wyksztaªenie i stopnie naukowe

• 1994 � 1999 � Studia stajonarne na Wydziale Fizyki Uniwersytetu

im. Adama Mikiewiza w Poznaniu, na kierunku �zyka, spejalno±¢

astronomia

• 1999 � Uzyskanie tytuªu magistra, praa magisterska Zakryia gwiazd

przez Ksi�»y, promotor prof. dr hab. Piotr Dybzy«ski

• 2006 � Uzyskanie stopnia doktora nauk �zyznyh, praa doktorska

Obserwaje i modelowanie rozdzielonyh ukªadów podwójnyh � wery-

�kaja ih odlegªo±i i statusu ewoluyjnego, Wydziaª Fizyki Uniwer-

sytetu im. Adama Mikiewiza w Poznaniu, promotor - prof. dr hab.

Alexander Shwarzenberg-Czerny

1.3 Informaje o dotyhzasowym zatrudnieniu

• 0.0.2006 � 0.0.2007 � praownik naukowo tehnizny,

Instytut Obserwatorium Astronomizne (IOA), UAM

• 01.10.2007 � 01.10.2017 � adiunkt, IOA UAM

• od 01.10.2017 � starszy wykªadowa, IOA UAM

2 Osi¡gni�ie naukowe stanowi¡e podstaw�

post�powania habilitayjnego

Osi¡gni�iem naukowym jest jednotematyzny ykl publikaji zatytuªowany

�Ukªady wielokrotne � detekja nowyh skªadników oraz wyznazanie

parametrów absolutnyh� .
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2.1 Wykaz jednotematyznyh artykuªów naukowyh

stanowi¡yh podstaw� post�powania habilitayjnego

H1 Dimitrov, W., Fagas, M., Kami«ski, K., Kolev, D., Kwiatkowski, T.,

B¡kowska, K., Ro»ek, A., Bartzak, P., Borzyk, W., Shwarzenberg-

Czerny, A. 2014.

Spetrosopy of HD 86222 - a quintuple system with an elips-

ing omponent

Astronomy and Astrophysis 428, 400-401, IF(2004)=32.182,

Odkryªem zwarty spektroskopowy skªadnik ukªadu HD 86222 AB oraz

wyja±niªem hierarhie aªego ukªadu pi�iokrotnego. , braªam udziaª

w interpretaji wyników i redagowaniu tekstu publikaji, wkªad wªasny

30%.

H2 Dimitrov, W., Kami«ski, K., Lehmann, H., Lig�za, P., Fagas, M.,

Bagi«ska, P., Kwiatkowski, T., B¡kowska, K., Kowalzyk, A., Poli«ska,

M., Bartzak, P., Przybyszewska, A., Kruszewski, A., Kurzawa, K.,

Shwarzenberg-Czerny, A. 2015.

V342 Andromedae B is an eentri-orbit elipsing binary.

Astronomy and Astrophysis

Volume 575, id.A101, IF(2015)=0.0,

Publikaja oparta jest o prowadzon¡ przeze mnie baz� biegunów pla-

netoid, przygotowaªam dane do analizy statystyznej, interpretowaªam

otrzymane wyniki, napisaªam 80% tekstu publikaji, wkªad wªasny 75%.

H3 Dimitrov, W., Lehmann, H., Kami«ski, K., Kami«ska, M. K., Zgórz,

M., Gibowski, M. 2017.

The hierarhial triple system DY Lynis

Monthly Noties of the Royal Astronomial Soiety

Volume 466, Issue 1, IF(2017)=0.0,

Odkryªem trzei spektroskopowy skªadnik w ukªadzie za¢mieniowym DY

Lyn A, zorganizowaªem mi�dzynarodow¡ kampani� obserwayjn¡, przy-

gotowaªem dane do modelowania, zinterpretowaªem wyniki modelowa-

nia. Udaªo si� uzyska¢ krzywe pr�dko±i radialnyh dla iasnej i sze-

rokiej orbity o okresie 281 d. Napisaªem 80% tekstu publikaji, wkªad

wªasny 70%.

H4 Dimitrov W., Tomov T., Kami«ski K., Poli«ska M., Iliev I., Kami«ska

M. K. 2018.

GT Ursae Majoris AB � a possible quadruple system.

Ata Astronomia 551, A102, IF(2018)=5.084,

Przygotowaªam dane do modelowania, wykonaªam modelowanie wszyst-

kih obiektów, zinterpretowaªam wyniki, napisaªam aªy tekst publikaji,

praa wykonana samodzielnie w 100%.
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H5 Dimitrov W., �ywuka - Hejzner N., Poli«ska M., Kami«ski K.,

Kami«ska M. K. 2018

Spetrosopy of the elipsing binary BD-00 2862 � possible

multipliity.

Ata Astronomia 546, A72, IF(2018)=5.084,

Zorganizowaªam kampani� obserwayjn¡ planetoid z rodziny Flory, wy-

konaªam z�±¢ obserwaji, koordynowaªam pozostaªe obserwaje, re-

dukowaªam i fotometrowaªam dane, wyznazyªam okresy rotaji ob-

serwowanyh obiektów, zinterpretowaªam wyniki, napisaªam aªy tekst

publikaji, wkªad wªasny 70%.

2.2 Omówienie elu naukowego w.w. pra i osi¡gni�tyh

wyników

Od kilkunastu lat w �zye planetoid oraz wi�ej uwagi po±wi�a si� roli efek-

tów niegrawitayjnyh zwi¡zanyh z oddziaªywaniem promieniowania sªo-

neznego na te iaªa. S¡ to m. in. efekty Jarkowskiego (w publikajah an-

gielskoj�zyznyh nazwisko pisane Yarkovsky) i YORP. O ile nasze rozumie-

nie efektu Jarkowskiego jest w miar� satysfakjonuj¡e, o tyle teoria efektu

YORP nadal prze»ywa kryzys i wymaga udoskonalenia. W tym kontek±ie

ogromne znazenie maj¡ prae obserwayjne pozwalaj¡e na wery�kaj� za-

ªo»e« teoretyznyh. Temu zagadnieniu po±wieone s¡ wymienione powy»ej

publikaje.

Przez wiele lat ewoluja zderzeniowa Pasa Gªównego planetoid byªa uwa-

»ana za gªówny proes ksztaªtuj¡y parametry rotayjne planetek. Najnowsze

obserwaje i prae teoretyzne pokazuj¡, »e jest inazej i to efekty Jarkow-

skiego i YORP mog¡ by¢ gªównymi proesami wpªywaj¡ymi na dynamizne

parametry planetoid. Ju» w 1901 roku efekt zwi¡zany z ró»ni¡ pomi�dzy

kierunkiem o±wietlenia maªego iaªa przez Sªo«e oraz kierunkiem, w którym

rotuj¡e iaªo wypromieniowuje zgromadzon¡ energi�, gªównie w podzer-

wieni, zostaª opisany przez Jana Jarkowskiego. Pewne opó¹nienie reemisji

zwi¡zane jest z wªasno±iami powierzhni danego iaªa. Mehanizm dziaªania

siªy odrzutu zale»y przede wszystkim od uªo»enia planetoidy w przestrzeni

oraz od kierunku rotaji.

Dla iaª o rotaji prostej (rotuj¡yh tak jak Ziemia) nast�puje pow-

i�kszanie orbity, w przypadku rotaji wsteznej (kierunek odwrotny) orbita

ulega zmniejszaniu/kurzeniu (Rys.1). Dryf Jarkowskiego jest najbardziej

efektywny dla iaª mniejszyh od 40 km, a zaniedbywalny dla planet i obiek-

tów mniejszyh ni» 10 m.

Reemisja zaabsorbowanej energii sªoneznej wpªywa nie tylko na ruh or-

bitalny maªyh iaª. Stwierdzono tak»e wpªyw na pr�dko±¢ rotaji i poªo»e-

nie osi obrotu. Efekt ten nazwano YORP, od pierwszyh liter nazwisk

naukowów, którzy brali udziaª w jego rozpoznaniu: Yarkovsky, O'Keefe,

Radzievskii i Paddak. Zale»y on od rozmiarów, ksztaªtu (nie dziaªa na

obiekty o ksztaªie sferyznym lub elipsoidalnym), parametrów termiznyh

planetki (przewodnitwa ieplnego) i odlegªo±i od Sªo«a. Efekt YORP
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Figure 1: Histogram szeroko±i ekliptyznyh biegunów planetoid. Linia

i¡gªa przedstawia warto±i dla planetek zbli»aj¡yh si� do Ziemi, linia

przerywana to warto±i dla planetek Pasa Gªównego (znormalizowane do tej

samej lizby obiektów).

mo»e powodowa¢ przyspieszanie lub spowalnianie rotaji planetoid oraz ustaw-

ianie osi rotaji prostopadle do pªaszzyzny orbity.

Cho¢ parametry orbitalne znamy dla ponad 600 000 planetoid, poªo»e-

nie osi rotaji, gwiazdowy okres obrotu i ksztaªt znany jest tylko dla okoªo

200 obiektów. Uzyskanie peªnego modelu planetoidy wymaga wieloletnih

obserwaji fotometryznyh, wykorzystania radaru, optyki adaptayjnej zy

sond kosmiznyh. Parametry rotayjne planetek do 1995 roku zbierane byªy

przez przez P. Magnussona z obserwatorium w Uppsali (Szweja). Niestety w

latah 1995�2002 nie pojawiªa si� »adna aktualizaja jego kolekji biegunów.

Czuj¡ potrzeb� kontynuaji pray zaz�tej przez Magnussona, w 2002 roku

za jego zgod¡ przej�ªam baz� biegunów planetoid, której kolejne wersje s¡

dost�pne i na bie»¡o aktualizowane jako �Asteroid spin vetor determina-

tions database� na stronie internetowej OA UAM:

http://www.astro.amu.edu.pl/Siene/Asteroids/.

Jak si� okazaªo deyzja o prowadzeniu bazy byªa sªuszna i ju» przed kon-

ferenj¡ Asteroids Comets Meteors 2002, prof. Paolo Paolihi i dr Alessan-

dra La Spina z Uniwersytetu w Pizie, zwróili si� do mnie z propozyj¡

wspóªpray i analizy statystyznej zebranyh biegunów planetoid. W opar-

iu o prowadzon¡ przeze mnie baz� biegunów planetoid powstaªy publikaje

H1 i H2. Zaproponowaªam, aby po raz pierwszy osobno analizowa¢ plane-

toidy z Pasa Gªównego i planetoidy zbli»aj¡e si� do Ziemi.

Planetoidy tra�aj¡ z Pasa Gªównego w pobli»e Ziemi poprzez orbity re-

zonasowe. Mog¡ to by¢ np. rezonanse 3:1 lub 2:1 w ruhu ±rednim z Jowiszem

lub rezonans wiekowy ν6 z Saturnem. Je»eli zderzenia pomi�dzy planetoidami

powoduj¡, »e powstaj¡e wskutek nih odªamki dostaj¡ si� na orbity rezonan-
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Figure 2: Rozkªad dªugo±i i szeroko±i biegunów planetoid na sferze

niebieskiej w ukªadzie ekliptyznym. Sfera niebieska podzielona liniami prze-

rywanymi na obszary o równej powierzhni. Symbole oznazaj¡ obiekty z

Pasa Gªównego (MBAs) i zbli»ajaj¡e sie do Ziemi (NEAs) o ró»nyh ±red-

niah. Gwiazdkami wyró»niona rodzina Koronis.

sowe to poªo»enie osi rotaji w±ród planetek zbli»aj¡yh si� do Ziemi (NEAs)

powinno by¢ przypadkowe. Je»eli natomiast migraj� planetoid na orbity re-

zonasowe powoduje efekt Jarkowskiego, to teoretyzny stosunek pomi�dzy

lizb¡ planetoid o rotaji wsteznej i prostej Nw/Np w±ród NEAs powinien

wynosi¢ (Bottke et al. 2002.):

Nw/Np ≈ (1 + Pν6)/(1− Pν6) ≈ 2± 0.2,

gdzie Pν6 okre±la prawdopodobie«stwo, »e dana planetka pohodzi z rezonasu

ν6. Rezonans ten jest bardzo efektywny, le»y po wewn�trzej stronie Pasa

Gªównego planetoid i zgodnie z dryfem Jarkowskiego, mog¡ do niego wpada¢

tylko planetki rotuj¡e wsteznie. Natomiast do pozostaªyh rezonansów

mog¡ tra�a¢ planetki zarówno rotuj¡e wsteznie jak i prosto.

Analiza statystyzna biegunów planetoid zbli»aj¡yh sie do Ziemi daªa zadzi-

wiaj¡e wyniki. Okazaªo si�, »e stosunek lizby planetek o rotaji wsteznej

do prostej wynosi (Rys.2):

Nw/Np = 2.

Wynik ten potwierdza, »e kluzow¡ rol� w pohodzeniu planetoid zbli»aj¡-

yh si� do Ziemi odgrywa efekt Jarkowskiego (H1).

Szzegóªow¡ analiz� statystyzn¡ biegunów planetoid z Pasa Gªównego
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Figure 3: Obserwowany rozkªad z�sto±i rotaji dla 142 obiektów < 35 km z

rodziny Flory (linia i¡gªa). Rozkªad dla obiektów obserwowanyh podzas

kampanii obserwayjnej (opisanej w H4) zaznazony na szaro. Linia przery-

wana pokazuje rozkªad Maxwella, dla ±redniej kwadratowej z�sto±i rotaji

równej 5.47 1/d.

zawiera publikaja H2. Szeroko±i ekliptyzne biegunów tyh planetoid zna-

z¡o ró»ni¡ si� od opisanego wze±niej rozkªadu dla NEAs. Szzególnie za-

uwa»alny jest brak obiektów, któryh osie rotaji le»¡ w pobli»u pªaszzyzny

ekliptyki (Rys.1). Nie wida¢ te» sugerowanej przez wiele lat nadwy»ki obiek-

tów rotuj¡yh prosto w±ród najwi�kszyh planetoid, która miaªa by¢ po-

zostaªo±ia z okresu formowania si� Ukªadu Sªoneznego. Zauwa»alna jest

natomiast nadwy»ka obiektów rotuj¡yh prosto w±ród obiektów mniejszyh

ni» 100�150 m. W pray tej szukali±my wpªywu efektu YORP na maªe plan-

etoidy z Pasa Gªównego, o ±redniah D<60 km. (Niestety obiekty mniejsze

ni» 40 km z Pasa Gªównego nie maj¡ wyznazonyh parametrów rotayjnyh,

poza rodzin¡ Koronis.) Okazuje si�, »e osie rotaji mniejszyh planetoid

s¡ skupione bli»ej biegunów ekliptyki w porównaniu z pozostaªymi (Rys.3).

Wynik ten sugeruje, »e poªo»enia osi rotaji dla maªyh obiektów z Pasa

Gªównego zostaªy zmody�kowane przez dziaªanie efektu YORP.

Niestety lizba maªyh obiektów, wra»liwyh na dziaªanie efektów nie-

grawitayjnyh, o znanyh parametrah rotayjnyh w Pasie Gªównym jest

bardzo niewielka, dlatego te» w pray wykazaªam potrzeb� dalszyh bada«

takih iaª, a zwªaszza nale»¡yh do dynamiznyh rodzin planetoid.

Poszukiwanie wpªywu efektów Jarkowskiego i YORP na obiekty z rodziny

Flory opisaªam w publikajah H4 i H5. Rodzina ta le»y w wewn�trzej z�±i

Pasa Gªównego i zbudowana jest z wielu, ponad 10 000 (Nesvorny 2010),

niewielkih obiektów, prawie wszystkih mniejszyh od 30 km.

Rodzina Flory le»¡ w wewnetrznym Pasie Gªównym znajduje si� te»

blisko rezonansu wiekowego z Saturnem ν6. Fotometryzne obserwaje tej

rodziny przeprowadzone zostaªy w 15-tu ró»nyh obserwatoriah, na tele-

8



Figure 4: Obserwowane krzywe zmian blasku ukªadu Lundii w zale»no±i od

orientaji ukªadu wzgl�dem obserwatora. Za¢mienia widozne na 5 krzywyh

z opozyji 2005/2006. Na krzywej z 2007 roku nie wida¢ ju» za¢mie« w

ukªadzie.

skopah o ±redniy do 2.5 m, dzi�ki zaanga»owaniu a» 30 obserwatorów.

Uzyskane krzywe zmian blasku pozwoliªy mi wyznazy¢, poprawi¢ lub pot-

wierdzi¢ synodyzne okresy rotaji obserwowanyh obiektów. Wyniki kam-

panii obserwayjnej s¡ przedstawione w publikaji H4, prezentuj¡ej ponad

540 krzywyh zmian blasku dla 55 obiektów. Analiza statystyzna z�sto±i

rotaji planetoid z rodziny Flory (Rys.4) uzupeªniona zostaªa o 91 obiektów

o znanyh okresah rotaji.

Rozkªad z�sto±i rotaji dla obserwowanej próby 55 planetoid oraz wszys-

tkih 142 obiektów wygl¡da bardzo podobnie. Cz�sto±i rotaji obiektów

nale»¡yh do jednej rodziny, która powstaªa w wyniku zderzenia i rozpadu

iaªa maierzystego powinny mie¢ rozkªad Maxwella (Rys.4). Test dla jednej

próby Koªmogorowa - Smirnowa pokazuje, »e rozkªad z�sto±i rotaji dla

obiektów z rodziny Flory jest niezgodny z rozkªadem Maxwella na poziomie

ufno±i 94%. Na rozkªadzie widzimy znaz¡e nadwy»ki obiektów rotuj¡-

yh wolno i szybko, zwi¡zane prawdopodobnie z dziaªaniem efektu YORP.

Prezentowany rozkªad ró»ni si� od dwóh innyh znanyh rozkªadów dla

rodziny Koronis (Slivan et al. 2008) i rodziny Hungarii (Warner et al. 2009)

i mo»e ±wiadzy¢ o mªodszym wieku rodziny Flory. Wynik ten potwierdzaj¡

te» badania wieku powierzhni 951 Gaspry (zªonka rodziny Flory) w opariu

o obserwaje z sondy Galileo (Chapman 2002).

Obserwaje fotometryzne planetoid z rodziny Flory pozwoliªy mi na
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Figure 5: Poªo»enie obiektów o rotaji prostej (niebieskie kropki) i wsteznej

(zerwone kropki) w przestrzeni elementów wªasnyh: póªosi wielkiej a(AU)
i mimo±ro±rodu orbity e. Szary pas pokazuje poªo»enie rezonansu ν6 (zale»ny
od nahylenia orbity).

odkryie podwójno±i jednej z nih � 809 Lundii, szzegóªy opisaªam w

publikaji H3. Na krzywyh zmian blasku ukªadów podwójnyh obserwuje

si� gwaªtowne spadki jasno±i do ok. 0.75 mag, o ±wiadzy o podobnyh

rozmiarah skªadników. Dodatkowo pomi�dzy minimami obserwuje si� tzw.

�shoulder-like shape� � ksztaªt krzywej przypomina ludzkie ramiona, a zwi¡-

zany jest ze wzajemnym ieniowaniem si� skªadników ukªadu oraz ih rotaj¡.

Rysunek 5 pokazuje obserwowane krzywe zmian blasku ukªadu Lundii w za-

le»no±i od orientaji ukªadu wzgl�dem obserwatora.

Takie ukªady (tylko 13 znanyh w Ukªadzie Sªoneznym) rotuj¡ synhron-

iznie lub prawie synhroniznie, skªadniki zwróone s¡ do siebie zawsze t¡

sam¡ stron¡, z okresami dªu»szymi ni» 13.5 h. Wªa±nie takim podwójnym

synhroniznym ukªadem iaª okazaªa si� znana od prawie 100 lat Lundia.

Jest to bardzo iekawy obiekt typu taksonomiznego V (powierzhnia bazal-

towa podobna do planetoidy 4 Westa), ale dynamiznie zwi¡zany z rodzin¡

Flory. Taksonomiznie Lundia nie pasuje do reszty obiektów z rodziny, która

zwykle skªada si� z obiektów jednorodnego typu, zyli w przypadku rodziny

Flory powinna by¢ typu S (krzemianowego). Typ V sugeruje pohodzenie

809 Lundii z Westy, o której wiadomo, »e okoªo 1 mld lat temu przeszªa gigan-

tyzna kolizj�, w wyniku której powstaªa jedyna w swoim rodzaju rodzina o

typie taksonomiznym V. Carruba et al. (2005) przeanalizowali mo»liw¡ mi-

graj� Lundii pod wpªywem rezonansów i efektu Jarkowskiego na jej oben¡

orbit�, jednak wytªumazenie byªo rozpatrywane dla pojedynzego iaªa ro-

tuj¡ego wsteznie. Otrzymany zas migraji wyniósª prawie 1.2 mld lat,

o sugerowaªo zwi¡zek z rodzin¡ Westy. Wyniki obserwaji fotometryznyh

Lundii przedstawiªam w publikaji H3. Modelowanie ukªadu wykonane nieza-

le»nie dwoma metodami, w opariu o otrzymane krzywe zmian jasno±i daªo

wspóªrz�dne ekliptyzne bieguna orbity ukªadu λ = 119 ± 2◦, β = 28 ± 4◦
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Figure 6: Jasno±¢ absolutna H(mag) w funkji odlegªo±i od Sªo«a a(AU)
dla planetoid rodziny Flory. Szare kóªka pokazuj¡ 123 obiekty o znanyh

okresah rotaji (mniejsze od 30 km). Czerwone kropki reprezentuj¡ iaªa o

rotaji wsteznej, niebieskie o rotaji prostej. Najwi�ksze planetoidy rodziny

8 Flora i 43 Ariadne s¡ równie» zaznazone.

(w modelu Rohe'a) lub λ = 120 ± 5◦ β = 18 ± 12◦ (w modelu kinematy-

znym) o oznaza, »e ukªad rotuje prosto. Trudno wytªumazy¢ migraj�

takiego ukªadu efektami opisanymi przez Carrube et al. (2005). Dodatkowo

wyznazone zostaªy inne parametry modelu ukªadu. Odlegªo±¢ pomi�dzy

skªadnikami ukªadu wynosi 15.8 km, skªadniki maj¡ po okoªo 8 km maksy-

malnej ±redniy przy zaªo»eniu, »e ±rednia równowa»na jednego iaªa wynosi

9.1 km, jasno±¢ absolutna H = 11.8 mag, albedo pV = 0.4, okres ro-

taji 15.418 ± 0.001h oraz g�sto±¢ iaª ok. ρ = 1.7g/cm3
. Wyznazona

g�sto±¢ w porównaniu z g�sto±i¡ meteorytów HED pohodz¡yh z Westy

(2.86−3.26g/cm3
) oznaza, »e skªadniki Lundii maja porowato±¢ na poziomie

42-49%. G�sto±¢ i porowato±¢ to jedne z najwa»niejszyh parametrów bu-

dowy wewn�trznej planetoid, mo»liwe do wyznazenia dzi�ki badaniom pla-

netoid podwójnyh.

Rezultaty otrzymane podzas dziesieioletniej kampanii obserwayjnej

planetoid z rodziny Flory wykorzystaªam do poszukiwania wpªywu efek-

tów Jarkowskiego i YORP na obiekty z tej rodziny. Ostatnia publikaja

� H5, zawiera wyniki modelowania 16 pojedynzyh planetoid. Dla ka»dej

z nih udaªo si� uzyska¢ okoªo 20 krzywyh zmian blasku w ró»nyh ge-

ometriah obserwaji (miejsah na orbiie wokóª Sªo«a). Tak du»a lizba

krzywyh jest niezb�dna do wyznazenia poªo»enia osi rotaji w przestrzeni,

ksztaªtu oraz gwiazdowego okresu rotaji metod¡ inwersji krzywyh zmina

blasku (Kaasalainen & Torppa 2001, Kaasalainen et al. 2001).

Teoretyznie wiadomo, »e efekt Jarkowskiego przesuwa planetoidy na

mniejsze lub wieksze orbity w Ukªadzie Sªoneznym w zale»no±i od kierunku

rotaji. Rozdzielanie rodzin planetoid na grupy rotuj¡e prosto i wsteznie
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Figure 7: Zale»no±¢ pomi�dzy nahleniem osi rotaji planetoidy do

pªaszzyzny jej orbity wokóª Sªo«a a z�sto±i¡ rotaji: kropki o ró»nyh

kolorah przedstawiaj¡ obiekty rodziny Flory, kwadraty o ró»nyh kolorah

przedstawiaj¡ obiekty rodziny Koronis.) Ja±niejsze symbole pokazuj¡ obiekty

odstaj¡e od zgrupowa« (stray objets). Rysunek zrobione w tej samej kon-

wenji jak w Slivan (2002).

jako rezultat dziaªania efektu Jarkowskiego opisali teoretyznie m.in. Vokrouh-

liky 1998, Vokrouhliky 1999, Vokrouhliky & Farinella 1998, Bottke et al.

2001, Morbidelli & Vokrouhliky 2003, Spitale & Greenberg 2001. Jednak

wpªyw efektu Jarkowskiego na rodziny planetoid nigdy nie byª obserwowany.

Wyniki modelowania planetoid z rodziny Flory pokazuj¡ po raz pier-

wszy rozdzielenie rodziny na grupy rotuj¡e prosto (oznazone na niebiesko)

i wsteznie (oznazone na zerwono) w zale»no±i od odlegªo±i od Sªo«a

(Rys.6 i 7). Ponadto obiekty rotuj¡e wsteznie przesuwaj¡ si� w kierunku

Sªo«a tra�aj¡ na rezonans ν6, z którego s¡ �wyrzuane� do wn�trza Ukªadu
Sªoneznego, m.in. w pobli»e Ziemi. Dlatego te» lizba planetoid o rotaji

wsteznej w tej rodzinie jest ponad dwukrotnie mniejsza od lizby planetoid

rotuj¡yh prosto. Fakt ten potwierdza, »e ¹ródªem planetoid zbli»¡j¡yh

si� do Ziemi jest rezonas ν6 (opisany w publikaji H1).

Prawie wszystkie obiekty mniejsze ni» 40 km w Pasie Gªównym, o znanyh

do tej pory parametrah rotayjnyh, nale»aªy do rodziny Koronis. W rodzinie

tej zauwa»ono grupowanie si� biegunów (Slivan 2002, 2009), spowodowane

dziaªanieniem efektu YORP i rezonasów (Vokrouhliky et. al 2003). Nie-

zwykªe ukªadanie si� osi rotaji planetoid z rodziny Koronis i wyrównanie ih

okresów rotaji nazwane zostaªo stanami Slivana. Teoria przewidywaªa, »e

poza rodzin¡ Koronis, stany Slivana mog¡ istnie¢ tylko w zewn�trznej z�±i

Pasa Gªównego planetoid (Vokrouhliky et al. 2003). Jej porównaie z prak-

tyk¡ okazaªo si� bardzo iekawym wyzwaniem. Okazaªo si�, »e w przypadku

planetoid z rodziny Flory równie» mamy do zynienia z grupowaniem si�

osi i okresów rotaji podobnie jak w rodzinie Koronis, spowodowane efektem
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YORP. Rysunek 8 pokazuje porównanie poªo»e« osi i okresów rotaji dla obu

rodzin (kwadraty dla rodziny Koronis, kóªka dla rodziny Flory). Wida¢ na

nim bardzo podobne poªo»enia punktów dla obu rodzin. Poniewa» wykres

byª zrobiony w tej samej konwenji jak u Slivana (2003) na osi poziomej

przedstawiªam nahylenie osi rotaji do orbity iaªa. W przypadku wi�k-

szo±i planetoid Pasa Gªównego nahylenia orbit do ekliptyki s¡ niewielkie i

nahylenia osi rotaji w ukªadah ekliptyznym i orbitalnym maj¡ podobne

warto±i. Wynik ten byª zupeªnie nieozekiwany i sugeruje, »e teoria efektu

YORP wymaga jeszze udoskonalenia, a stany Slivana mog¡ by¢ bardziej

powszehne ni» zakªadaªa teoria.

2.3 Podsumowanie

Przedstawione powy»ej publikaje po±wi�one s¡ obserwayjnej wery�kaji

dziaªania efektów Jarkowskiego i YORP na planetoidy. Do najwa»niejszyh

osi¡gni�¢ mo»na zalizy¢:

• Przej�ie i regularn¡ aktualizaj� bazy parametrów rotayjnyh plane-

toid.

• Wyja±nienie pohodzenia planetoid zbli»aj¡yh si� do Ziemi z rezo-

nansu ν6 dzi�ki dryfowi Jarkowskiego.

• Statystyzn¡ analiz� rozkªadu osi rotaji planetoid Pasa Gªównego i

znalezienie wpªywu efektu YORP na najmniejsze obiekty w próbie.

• Odkryie podwójno±i planetoidy 809 Lundia i wyznaznie jej modelu,

który jest niezgodny z teoretyznym, zaªo»onym w elu wyja±nienia

poªo»enia Lundii na obenej orbiie.

• Zorganizowanie mi�dzynarodowej fotometryznej kampanii obserwayj-

nej planetoid rodziny Flory.

• Wyja±nienie rozkªadu z�sto±i rotaji planetoid rodziny Flory efektem

YORP i oszaowanie wieku rodziny.

• Odkryie rozszzepienia rodziny Flory na grupy obiektów rotuj¡yh

prosto i wsteznie spowodowane dryfem Jarkowskiego.

• Odkryie grupowania si� okresów i osi rotaji (stanów Slivana) w±ród

planetoid rodziny Flory spowodowane najprawdopodobniej efektem

YORP.

• Potwierdzenie pohodzenia planetoid zbli»aj¡yh sie do Ziemi z rodziny

Flory, dzi�ki dryfowi Jarkowskiego do rezonasu ν6.
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3 Omówienie pozostaªyh osi¡gni�¢ naukowo-

badawzyh

3.1 Budowa instrumentow badawzyh

W trakie ostatniej dekady braªem udziaª w budowie trzeh instrumentów

badawzyh. Praowaªem na wszystkih etapah od projektowania poprzez

budow�, pisanie oprogramowania, uruhomienia, szkolenia obserwatorów, oraz

serwisowania i modernizaji Pozna«skiego Teleskopu Spektroskopowego 1.

Przy budowie dwóh kolejnyh instrumentów PST2 oraz spektrografu Ehelle

dla 2-m teleskopu NAO Rozhen w Buªgarii praowaªem gªównie jako kon-

sultant. Braªem równie» udzial w modernizaji oraz serwisowaniu 0.4-m

teleskopu fotometryznego w Borowu k. Poznania.

Pozna«ski Teleskop Spektroskopowy 1 � Pra� w projekie PST1

rozpoz¡ªem od razu po uko«zeniu doktoratu w roku 2006 na etaie naukowo

tehniznym. Praowaªem nad monta»em teleskopu i spektrografu jak równie»

nad justowaniem optyki obu instrumentów. Braªem udziaª w projektowaniu

niektóryh elementów.

Pozna«ski Teleskop Spektroskopowy 2 � Projekt GATS

Spektrograf Ehellé dla NAO Rozhen Buªgaria

3.2 Testy nowyh metod kalibraji widm

3.3 Obserwaje oraz modelowanie planet pozasªoneznyh

Caª¡ moj¡ karier� naukow¡ po±wi�iªam badaniu planetoid. Planowaªam

i wykonywaªam obserwaje w Borowu, Poznaniu, Ostrowiku, Pi du Midi

(Franja), Rozhen (Buªgaria) i innyh obserwatoriah. Redukowaªam i fo-

tometrowaªam obserwaje z wymienionyh i wielu innyh obserwatoriów na

±wieie. Od ponad 15 lat zajmuj� si� tak»e arhiwizaj¡ wszystkih ob-

serwaji planetoid uzyskanyh na teleskopie fotometryznym w Borowu.

Poz¡tkowo elem bada« byªy wybrane planetoidy Pasa Gªównego, któ-

ryh obserwaje przeprowadzone w i¡gu kilku lat w poª¡zeniu ze wze±niej

opublikowanymi danymi, pozwalaªy na wyznazenie osi rotaji i modelu �zy-

znego. Badane obiekty poszerzaªy nasz¡ ogóln¡ wiedz� o planetoidah i

uzupeªniaªy kolekj� �Asteroid spin vetor determinations database�. W±ród

badanyh obiektów znalazªy si� te» planetoidy o najdªu»szyh okresah ro-

taji jak 288 Glauke, zy te» obiekty o zªo»onej rotaji jak 4179 Toutatis.

Cz�±¢ mojej pray po±wi�iªam badaniu planetoid podwójnyh, mi�dzy

innymi 90 Antiope, która jest najwi�kszym w Ukªadzie Sªoneznym ukªadem

podwójnym synhroniznym, po 85 km ±redniy ka»dy skªadnik ukªadu. In-

nym ukªadem podwójnym jest 22 Kalliope, której satelita Linus ma zaledwie

28 km ±redniy przy 166 km ±redniy samej Kalliope. Badaj¡ takie ukªady

mo»emy wyznazy¢ g�sto±¢ i porowato±¢ jego skªadników. S¡ to jedne z

wa»niejszyh parametrów, które mo»na uzyska¢ badaj¡ ukªady podwójne.

Inne moje prae zwi¡zane byªy z obserwajami i modelowaniem planetoid

� elów misji kosmiznej Rosetta. Byªy to 21 Lutetia i 2867 Steins. Dzieki
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tym praom uzyskali±my potwierdzenie poprawno±i tehnik modelowania

planetoid (zwªaszza metody inwersji) przy u»yiu danyh fotometryznyh.

Cz�±¢ mojej pray po±wi�iªam fotometryznemu przegl¡dowi bardzo ma-

ªyh planetoid bliskih Ziemi przy u»yiu teleskopu SALT. Braªam udziaª w

planowaniu i redukji z�±i obserwaji uzyskanyh z teleskopu SALT, miedzy

innymi hwilowego ksi�»ya Ziemi 2006RH120.

Poza rodzin¡ Flory badaªam te» obiekty rodziny Datury, której wiek

szaowany jest na zaledwie 530 mln lat. W ostatnih latah zaj�ªam si�

równie» spektroskopi¡ planetoid. Inspiraj¡ do bada« spektroskopowyh byªa

planetoida podwójna 809 Lundia. Tu» po odkryiu podwójno±i, hieli±my

sprawdzi¢ zy oba skªadniki ukªadu maj¡ taki sam typ taksonomizny. Ob-

serwaje spektroskopowe zostaªy przeprowadzone we wspóªpray z Obser-

watorium w Pary»u, na 3 m teleskopie IRTF na Hawajah i potwierdziªy

taki sam skªad powierzhni obu skªadników ukªadu. Wyniki prezentowali±my

na kilku mi�dzynarodowyh konferenjah. Publikaja oparta na wielu ses-

jah obserwayjnyh uzyskanyh w ró»nyh opozyjah wraz z modelowaniem

skªadu powierzhni jest ju» wysªana do Monthly Noties (Spetrosopy and

surfae properties of binary asteroid 809 Lundia, Birlan M. et al.).

3.4 Autorstwo i wspóªautorstwo publikaji naukowyh

Jestem wspóªautork¡ 35 publikaji z bazy Journal Citation Reports (JCR),

z�±¢ A, z któryh 32 ukazaªy si� po uzyskaniu przeze mnie stopnia naukowego

doktora. Jestem równie» autork¡ i/lub wspóªautork¡ 28 innyh publikaji.

Sumaryzny Impat Fator pra wynosi 147.957. �¡zna lizba ytowa« na

podstawie bazy Web of Knowledge wynosi 372 (280 bez autoytowa«), wg.

SAO/NASA Astrophysi Data System (ADS) 392.

Mój indeks Hirsha wynosi 12.

Szzegóªowa lista publikaji w zaª¡zeniu.

3.5 Udziaª w projektah badawzyh

Wykonawa w granie Globalny Teleskop Astro�zyzny, kierownik grantu dr

Krzysztof Kami«ski, 2011/01/D/ST9/00427, 2011-2016 r.

Wykonawa w granie �Badanie efeid za pomo¡ pr�dko±i radialnyh�, kierownik

grantu: dr hab. T. Kwiatkowski, 1P03D 025 29, zako«zenie grantu listopad

2008

Wykonawa w granie �Spektroskopia i fotometria ukªadów za¢mieniowyh do

ih kalibraji jako kosmologiznyh wska¹ników odlegªo±i�, kierownik grantu:

dr hab. T. Kwiatkowski, 5P03 D002 20, 2001-2003 r.

Wykonaw¡ w granie z zakresu spektroskopii, kierownik prof. Aleksander

Szhwarzenberg-Czerny, KBN 2P03 D018 18.
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3.6 Nagrody i wyró»nienia

• Nagroda Indywidualna Rektora UAM II stopnia za osi¡gni�ia nau-

kowe, 2005r.

• Dwie Nagrody Zespoªowe II stopnia Rektora UAM za osiagni�ia nau-

kowe, 2008r.

• W lipu 2008 Komisja Nazw Mi�dzynarodowej Unii Astronomiznej

nadaªa planetoidzie o numerze 21776 nazw� Kryszzynska, za wkªad

w badania planetoid, m in. za odkryie podwójnej natury planetoidy

809 Lundia oraz prowadzenie bazy biegunów planetoid.

The following itation of IAU CSBN is from MPC 63394: (21776)

Kryszzy«ska = 1999 RE221 Agnieszka Kryszzy«ska (b. 1965) is a

planetary sientist at Adam Mikiewiz University, Pozna«. Using pho-

tometry, she has studied the physial properties of minor planets. She

disovered the binary nature of (809) Lundia and maintains a database

of the pole oordinates and shapes of minor planets.

• Nagroda Zespoªowa II stopnia Rektora UAM za osi¡gni�ia naukowe,

2010r.

• Nagroda DziekanaWydziaªu Fizyki, za zaanga»owanie w przygotowywa-

niu nowyh programów studiów na kierunku Astronomia, 2013r.

• Wyró»nienie publikaji H5 (whodz¡ej w skªad osi¡gni�ia naukowego)

jako Highlight 2013 przez edytorów Astronomy and Astrophysis.

3.7 Udziaª w konferenjah mi�dzynarodowyh

• �Wroªaw HELAS Workshop � Interpretation of astroseismi data�

(23 - 27 zerwa 2008), Wroªaw, Poland

Referat: Radial-veloity observations of pulsating stars

with a new Pozna« Spetrosopi Telesope

• �Binaries � Key to Comprehension of the Universe�

(8 - 12 zerwa 2009), Masaryk University, Brno, Czeh Republi.

Poster: FM Leonis - the tale of twins, (wspóªautor)

• �Rozhen National Astronomial Observatory: Thirty Years Eyes on the

Sky� (26 - 29 wrze±nia 2011), Buªgarska Akademia Nauk

Referat zaproszony:

Fiber Fed Ehelle Spetrosopy in Poznan

• �Seond National Congress on Physial Sienes, Bulgaria�

2529 September 2013, So�a

Union of Physiists in Bulgaria, Bulgarian Aademy of Sienes, So�a

University St. Kliment Ohridski, Ministry of Eduation, Youth and

Siene

17



• �KOLOS Slovakia - variable stars�

3 � 5 Deember 2015, Vihorlat Observatory in Humenné

Referat:

Spetrosopy of multiple stars with elipsing omponent

• �International meeting on variable stars researh�

1 - 3 Deember 2016, Slovakia, Vihorlat Observatory in Humenné

Referat: Ehelle spetrosopy in Pozna«

3.8 Konferenje krajowe

• �GATS Workshop�, (20-21 Maja 2017)

Instytut Obserwatorium Astronomizne UAM, Pozna«

gªówny organizator

Referat: Teleskop w Borowu (PST1)

Referat: Modernizaja teleskopu PST1

• �Wykorzystanie Maªyh Teleskopów II� (16 - 17 zerwa 2011) Insty-

tut Fizyki Uniwersytetu Opolskiego Referat: Pozna«ski Telekop

Spektroskopowy (gªówny autor)

Poster: XXX (wspóªautor)

• �XXXV Zjazd Polskiego Towarzystwa Astronomiznego � (11 - 15 wrze±-

nia 2011) Instytut Fizyki Uniwersytetu Opolskiego Referat: Poz-

na«ski Telekop Spektroskopowy (gªówny autor)

Poster: XXX (wspóªautor)

• �50 lat za¢mie« U Geminorum� (5 grudnia 2011 roku) Centrum Astro-

nomizne im. Mikoªaja Kopernika PAN

• �Wykorzystanie malyh teleskopow� (Kraków-Koninki 10-12 Maja 2013)

Katedra Astronomii Uniwersytetu Pedagogiznego w KrakowieReferat:

Globalny Teleskop Astro�zyzny (wspóªautor Krzysztof Kami«ski)

• �Software Systems for Astronomy� 7-18 July 2014, Pozna« Institute

Astronomial Observatory, Faulty of physis, Adam Mikiewiz Uni-

versity Referat: Spetrosopy with PST1

• �Polska w Kosmosie� 26-27 listopada 2015, Warszawa Instytut Lot-

nitwa

• �Udzial Polski w europejskim programie SSA (Spae Situational Aware-

ness)� 6 kwietnia 2016, Pozna« Polska Agenja Kosmizna - POLSA i

Instytut Obserwatorium Astronomizne, Wydziaª Fizyki, Uniwersytet

im. Adama Mikiewiza

• �Warsztaty praktyzne ESO� 7 lutego 2017, Warszawa Ministerstwo

Nauki i Szkolnitwa Wy»szego, Centrum Astronomizne im. Mikoªaja

Kopernika PAN (CAMK PAN) oraz Obserwatorium Astronomizne

Uniwersytetu Warszawskiego
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3.9 Czªonkostwo w mi�dzynarodowyh i krajowyh or-

ganizajah i towarzystwah naukowyh

• Czªonek Polskiego Towarzystwa Astronomiznego, od 2005 zªonek Za-

rz¡du Gªównego tego Towarzystwa

• Czªonek Mi�dzynarodowej Unii Astronomiznej

3.10 Sta»e w zagraniznyh o±rodah naukowyh lub

akademikih

• Buªgaria, wielokrotne wyjazdy na obserwaje do obserwatorium NAO

Rozhen � obserwaje spektroskopowe na 2-m teleskopie Rithey-Cretien

Coudé.

• Kanada, wyjazd do David Dunlap Obserwatory � obserwaje spek-

troskopowe na 1.88-m teleskopie.

3.11 Szkolenia z zakresu obsªugi teleskopu

spektroskopowego PST1 oraz redukji danyh

Poza oroznymi praktykami dla studentów z Polski prowadziªem równierz

szkolenia dla doktorantów i adiunktów z obsªugi teleskopu PST1 oraz z re-

dukji danyh z spektrografu Ehelle oraz pomiarów pr�dko±i radialnyh.

• Tomasz Zdrawkow � obserwaje gwiazd pulsuj¡yh

� doktorant, CAMK Warszawa

• Sebastian Kurowski � obserwaje ukadów za¢mieniowyh

� doktorant, Kraków

• dr Waldemar Ogªoza � obserwaje ukªadów za¢mieniowyh

� adiunkt, UP Kraków
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3.12 Kierownitwo i opieka nad praami magisterskimi

W trakie ostatnih 10 lat byªem kierownikiem lub zajmowaªem si� opiek¡

nad 8 praami magisterskimi. Wszystkie zostaªy oenione na stopie« bardzo

dobry lub dobry. Cztery osoby kontynuowaªy ksztaªenie z zakresu astronomii

na studiah doktorankih w Polse lub za grani¡.

Wyznazenie parametrów ukªadów podwójnyh za¢mieniowyh

FM Leo i FK Leo

Milena Ratajzak (Pozna« 2008)

aktualnie: uko«zyªa doktorat CAMK Warszawa

� opieka nad pra¡

Modelowanie ukªadów za¢mieniowyh BD-002862 i HD 67894

Rafaª Szudera (Pozna« 2009)

� opieka nad pra¡ (nieformalne kierownitwo pray)

Badania planet pozasªoneznyh � zastosowanie metody Wilsona-Devinney

El»bieta Andrzejewska (Pozna« 2010)

� opieka nad pra¡ (nieformalne kierownitwo pray)

Obserwaje spektroskopowe oraz modelowanie ukªadu HD 65498

Justyna S�kalska (Pozna« 2010)

� opieka nad pra¡ (nieformalne kierownitwo pray)

Obserwaje spektroskopowe ukªadów za¢mieniowyh póªrozdzielonyh

Patryja Bagi«ska (Pozna« 2011)

aktualnie doktorant UAM Pozna«

� kierownik pray

Obserwaje spektroskopowe planety pozasªoneznej τ Bootis

- badanie stabilno±i spektrografu

Tomasz Kowalzyk (Pozna« 2011)

� kierownik pray

Obserwaje spektroskopowe oraz modelowanie ukªadów HT Vir i RR Lyn

Katarzyna Bensh (Pozna« 2012)

aktualnie doktorant IAA Hiszpania

� opieka nad pra¡ (nieformalne kierownitwo pray)

Analiza obserwaji spektroskopowyh gwiazd za¢mieniowyh i pulsuj¡yh

Natalia Zywuka (Pozna« 2013)

aktualnie doktorant UJ Kraków

� kierownik pray
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