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Wyksztalcenie i stopnie naukowe

1994 — 1999 — Studia stacjonarne na Wydziale Fizyki Uniwersytetu
im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, na kierunku fizyka, specjalnosc¢
astronomia

1999 — Uzyskanie tytulu magistra, praca magisterska Zakrycia gqwiazd
przez Ksiezyc, promotor prof. dr hab. Piotr Dybczynski

2006 — Uzyskanie stopnia doktora nauk fizycznych, praca doktorska
Obserwacje i modelowanie rozdzielonych uktadow podwdojnych — wery-
fikacja ich odlegtosci i statusu ewolucyjnego, Wydziat Fizyki Uniwer-
sytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, promotor - prof. dr hab.
Alexander Schwarzenberg-Czerny

Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu

0.0.2006 — 0.0.2007 — pracownik naukowo techniczny,
Instytut Obserwatorium Astronomiczne (I0A), UAM

01.10.2007 — 01.10.2017 — adiunkt, IOA UAM
od 01.10.2017 — starszy wyktadowca, IOA UAM

Osiggniecie naukowe stanowigce podstawe
postepowania habilitacyjnego

Osiagnieciem naukowym jest jednotematyczny cykl publikacji zatytutowany
,Uklady wielokrotne — detekcja nowych sktadnikéw oraz wyznaczanie
parametréw absolutnych”.



2.1

H1

H2

H3

H4

Wykaz jednotematycznych artykuléw naukowych
stanowiagcych podstawe postepowania habilitacyjnego

Dimitrov, W., Fagas, M., Kaminski, K., Kolev, D., Kwiatkowski, T.,
Bakowska, K., Rozek, A., Bartczak, P., Borczyk, W., Schwarzenberg-
Czerny, A. 2014.

Spectroscopy of HD 86222 - a quintuple system with an eclips-
ing component

Astronomy and Astrophysics 428, 400-401, TF(2004)=32.182,
Odkrytem czwarty spektroskopowy sktadnik uktadu HD 86222 AB oraz
wyjasnitem hierarchie catego uktadu pieciokrotnego. , bratam udziat
w interpretacyi wynikow i redagowaniu tekstu publikacyi, wktad wtasny

30%.

Dimitrov, W., Kaminski, K., Lehmann, H., Ligeza, P., Fagas, M.,
Baginska, P., Kwiatkowski, T., Bakowska, K., Kowalczyk, A., Poliriska,
M., Bartczak, P., Przybyszewska, A., Kruszewski, A., Kurzawa, K.,
Schwarzenberg-Czerny, A. 2015.

V342 Andromedae B is an eccentric-orbit eclipsing binary.
Astronomy and Astrophysics

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

Publikacja oparta jest o prowadzong przeze mnie baze biegunow pla-
netoid, przygotowatam dane do analizy statystycznej, interpretowatam
otrzymane wyniki, napisatam 80% tekstu publikacji, wktad wtasny 75%.

Dimitrov, W., Lehmann, H., Kaminski, K., Kaminska, M. K., Zgorz,
M., Gibowski, M. 2017.

The hierarchical triple system DY Lyncis

Monthly Notices of the Royal Astronomical Society

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

Odkrytem trzeci spektroskopowy sktadnik w uktadzie zaé¢mieniowym DY
Lyn A, zorganizowatem miedzynarodowq kampanie obserwacyjng, przy-
gotowatem dane do modelowania, zinterpretowatem wyniki modelowa-
nia. Udato sie uzyskaé krzywe predkosci radialnych dla ciasnej i sze-
rokiej orbity o okresie 281 d. Napisatem 80% tekstu publikacji, wktad
wtasny 70%.

Dimitrov W., Tomov T., Kamiiski K., Poliniska M., Iliev I., Kamiriska
M. K. 2018.

GT Ursae Majoris AB — a possible quadruple system.

Acta Astronomica 551, A102, TF(2018)=5.084,

Przygotowatam dane do modelowania, wykonatam modelowanie wszyst-
kich obiektow, zinterpretowatam wyniki, napisatam caly tekst publikacyi,

praca wykonana samodzielnie w 100%.



H5 Dimitrov W., Zywucka - Hejzner N., Poliriska M., Kaminski K.,
Kaminska M. K. 2018
Spectroscopy of the eclipsing binary BD-00 2862 — possible
multiplicity.
Acta Astronomica 546, AT72, IF(2018)=5.084,
Zorganizowatam kampanie obserwacying planetoid z rodziny Flory, wy-
konatam czeS¢ obserwacyi, koordynowatam pozostate obserwacje, re-
dukowatam 1 fotometrowatam dane, wyznaczytam okresy rotacji ob-
serwowanych obiektow, zinterpretowatam wyniki, napisatam caty tekst
publikacji, wktad wtasny 70%.

2.2  Omoéwienie celu naukowego w.w. prac i osiagnietych
wynikow

Od kilkunastu lat w fizyce planetoid coraz wiecej uwagi poswieca sie roli efek-
tow niegrawitacyjnych zwiazanych z oddziatywaniem promieniowania sto-
necznego na te ciala. Sa to m. in. efekty Jarkowskiego (w publikacjach an-
gielskojezycznych nazwisko pisane Yarkovsky) i YORP. O ile nasze rozumie-
nie efektu Jarkowskiego jest w miare satysfakcjonujace, o tyle teoria efektu
YORP nadal przezywa kryzys i wymaga udoskonalenia. W tym kontekscie
ogromne znaczenie maja prace obserwacyjne pozwalajace na weryfikacje za-
tozen teoretycznych. Temu zagadnieniu po$wiecone sa wymienione powyzej
publikacje.

Przez wiele lat ewolucja zderzeniowa Pasa Gloéwnego planetoid byta uwa-
zana za glowny proces ksztattujacy parametry rotacyjne planetek. Najnowsze
obserwacje i prace teoretyczne pokazuja, ze jest inaczej i to efekty Jarkow-
skiego i YORP moga by¢ gtéwnymi procesami wplywajacymi na dynamiczne
parametry planetoid. Juz w 1901 roku efekt zwiazany z réznica pomiedzy
kierunkiem oswietlenia matego ciala przez Stoince oraz kierunkiem, w ktérym
rotujace cialo wypromieniowuje zgromadzong energie, gltéwnie w podczer-
wieni, zostal opisany przez Jana Jarkowskiego. Pewne opdZnienie reemisji
zwigzane jest z wlasnos$ciami powierzchni danego ciata. Mechanizm dziatania
sity odrzutu zalezy przede wszystkim od utozenia planetoidy w przestrzeni
oraz od kierunku rotacji.

Dla cial o rotacji prostej (rotujacych tak jak Ziemia) nastepuje pow-
ickszanie orbity, w przypadku rotacji wstecznej (kierunek odwrotny) orbita
ulega zmniejszaniu/kurczeniu (Rys.1). Dryf Jarkowskiego jest najbardziej
efektywny dla cial mniejszych od 40 km, a zaniedbywalny dla planet i obiek-
tow mniejszych niz 10 cm.

Reemisja zaabsorbowanej energii stonecznej wptywa nie tylko na ruch or-
bitalny matych cial. Stwierdzono takze wptyw na predkosé¢ rotacji i potoze-
nie osi obrotu. Efekt ten nazwano YORP, od pierwszych liter nazwisk
naukowcow, ktorzy brali udzial w jego rozpoznaniu: Yarkovsky, O’Keefe,
Radzievskii i Paddack. Zalezy on od rozmiaréw, ksztaltu (nie dziata na
obiekty o ksztalcie sferycznym lub elipsoidalnym), parametrow termicznych
planetki (przewodnictwa cieplnego) i odleglosci od Stonca. Efekt YORP
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Figure 1: Histogram szerokosci ekliptycznych biegunéw planetoid. Linia
ciagta przedstawia wartosci dla planetek zblizajacych sie do Ziemi, linia
przerywana to wartosci dla planetek Pasa Glownego (znormalizowane do tej
samej liczby obiektow).

moze powodowaé przyspieszanie lub spowalnianie rotacji planetoid oraz ustaw-
ianie osi rotacji prostopadle do ptaszczyzny orbity.

Cho¢ parametry orbitalne znamy dla ponad 600 000 planetoid, potoze-
nie osi rotacji, gwiazdowy okres obrotu i ksztalt znany jest tylko dla okoto
200 obiektow. Uzyskanie pelnego modelu planetoidy wymaga wieloletnich
obserwacji fotometrycznych, wykorzystania radaru, optyki adaptacyjnej czy
sond kosmicznych. Parametry rotacyjne planetek do 1995 roku zbierane byty
przez przez P. Magnussona z obserwatorium w Uppsali (Szwecja). Niestety w
latach 1995-2002 nie pojawita sie zadna aktualizacja jego kolekcji biegunéw.
Czujac potrzebe kontynuacji pracy zaczetej przez Magnussona, w 2002 roku
za jego zgoda przejelam baze biegunéw planetoid, ktorej kolejne wersje sa
dostepne i na biezgco aktualizowane jako "Asteroid spin vector determina-
tions database” na stronie internetowej OA UAM:
http://www.astro.amu.edu.pl/Science/Asteroids/.

Jak sie okazato decyzja o prowadzeniu bazy byta stuszna i juz przed kon-
ferencja Asteroids Comets Meteors 2002, prof. Paolo Paolicchi i dr Alessan-
dra La Spina z Uniwersytetu w Pizie, zwrocili sie do mnie z propozycja
wspotpracy i analizy statystycznej zebranych biegunéw planetoid. W opar-
ciu o prowadzong przeze mnie baze biegunéw planetoid powstaly publikacje
H1 i H2. Zaproponowatlam, aby po raz pierwszy osobno analizowaé plane-
toidy z Pasa Glownego i planetoidy zblizajace sie do Ziemi.

Planetoidy trafiaja z Pasa Glownego w poblize Ziemi poprzez orbity re-
zonasowe. Moga to by¢ np. rezonanse 3:1 lub 2:1 w ruchu $rednim z Jowiszem
lub rezonans wiekowy v z Saturnem. Jezeli zderzenia pomiedzy planetoidami
powoduja, ze powstajace wskutek nich odtamki dostaja sie na orbity rezonan-



Figure 2: Rozklad dlugosci i szeroko$ci biegunéw planetoid na sferze
niebieskiej w uktadzie ekliptycznym. Sfera niebieska podzielona liniami prze-
rywanymi na obszary o réwnej powierzchni. Symbole oznaczaja obiekty z
Pasa Glownego (MBAs) i zblizajajace sie do Ziemi (NEAs) o réznych $red-
nicach. Gwiazdkami wyrézniona rodzina Koronis.

sowe to potozenie osi rotacji wsrod planetek zblizajacych sie do Ziemi (NEAs)
powinno by¢ przypadkowe. Jezeli natomiast migracje planetoid na orbity re-
zonasowe powoduje efekt Jarkowskiego, to teoretyczny stosunek pomiedzy
liczba planetoid o rotacji wstecznej i prostej N,,/N, wsréd NEAs powinien
wynosi¢ (Bottke et al. 2002.):

Ny/N, = (1+P,,)/(1—P,) ~2£0.2,

gdzie P, okresla prawdopodobieiistwo, ze dana planetka pochodzi z rezonasu
vg. Rezonans ten jest bardzo efektywny, lezy po wewnetrzej stronie Pasa
Gloéwnego planetoid i zgodnie z dryfem Jarkowskiego, moga do niego wpadaé
tylko planetki rotujace wstecznie. Natomiast do pozostatych rezonanséow
moga trafia¢ planetki zaré6wno rotujace wstecznie jak i prosto.

Analiza statystyczna biegunéw planetoid zblizajacych sie do Ziemi data zadzi-
wiajace wyniki. Okazalo sie, ze stosunek liczby planetek o rotacji wstecznej
do prostej wynosi (Rys.2):

N, /N, = 2.

Wynik ten potwierdza, ze kluczowa role w pochodzeniu planetoid zblizaja-
cych sie do Ziemi odgrywa efekt Jarkowskiego (H1).

Szczegbdtowa analize statystyczna biegunoéw planetoid z Pasa Glownego
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Figure 3: Obserwowany rozktad czestosci rotacji dla 142 obiektow < 35 km z
rodziny Flory (linia ciagta). Rozklad dla obiektow obserwowanych podczas
kampanii obserwacyjnej (opisanej w H4) zaznaczony na szaro. Linia przery-
wana pokazuje rozklad Maxwella, dla $redniej kwadratowej czestosci rotacji
rownej 5.47 1/d.

zawiera publikacja H2. Szerokodci ekliptyczne biegunéw tych planetoid zna-
czaco roznig sie od opisanego wezesniej rozktadu dla NEAs. Szczegolnie za-
uwazalny jest brak obiektow, ktérych osie rotacji leza w poblizu ptaszczyzny
ekliptyki (Rys.1). Nie widac tez sugerowanej przez wiele lat nadwyzki obiek-
tow rotujacych prosto wsrod najwiekszych planetoid, ktora miata byé¢ po-
zostaloscia z okresu formowania sie Ukladu Stonecznego. Zauwazalna jest
natomiast nadwyzka obiektow rotujacych prosto wsréd obiektéw mniejszych
niz 100-150 m. W pracy tej szukaliSmy wptywu efektu YORP na matle plan-
etoidy z Pasa Glownego, o $rednicach D<60 km. (Niestety obiekty mniejsze
niz 40 km z Pasa Gléwnego nie maja wyznaczonych parametréw rotacyjnych,
poza rodzing Koronis.) Okazuje sie, ze osie rotacji mniejszych planetoid
sa skupione blizej biegunéw ekliptyki w poréwnaniu z pozostatymi (Rys.3).
Wynik ten sugeruje, ze potozenia osi rotacji dla matych obiektéw z Pasa
Gloéwnego zostaty zmodyfikowane przez dziatanie efektu YORP.

Niestety liczba malych obiektéow, wrazliwych na dziatanie efektow nie-
grawitacyjnych, o znanych parametrach rotacyjnych w Pasie Gtownym jest
bardzo niewielka, dlatego tez w pracy wykazatam potrzebe dalszych badan
takich cial, a zwlaszcza nalezacych do dynamicznych rodzin planetoid.

Poszukiwanie wptywu efektow Jarkowskiego i YORP na obiekty z rodziny
Flory opisatam w publikacjach H4 i H5. Rodzina ta lezy w wewnetrzej czesci
Pasa Glownego i zbudowana jest z wielu, ponad 10 000 (Nesvorny 2010),
niewielkich obiektow, prawie wszystkich mniejszych od 30 km.

Rodzina Flory lezac w wewnetrznym Pasie Gléwnym znajduje sie tez
blisko rezonansu wiekowego z Saturnem vg. Fotometryczne obserwacje tej
rodziny przeprowadzone zostaty w 15-tu réznych obserwatoriach, na tele-



Figure 4: Obserwowane krzywe zmian blasku uktadu Lundii w zaleznosci od
orientacji uktadu wzgledem obserwatora. Zaé¢mienia widoczne na 5 krzywych
z opozycji 2005/2006. Na krzywej z 2007 roku nie wida¢ juz zaé¢mien w
uktadzie.

skopach o $rednicy do 2.5 m, dzieki zaangazowaniu az 30 obserwatorow.
Uzyskane krzywe zmian blasku pozwolity mi wyznaczy¢, poprawié¢ lub pot-
wierdzi¢ synodyczne okresy rotacji obserwowanych obiektéw. Wyniki kam-
panii obserwacyjnej sa przedstawione w publikacji H4, prezentujacej ponad
540 krzywych zmian blasku dla 55 obiektow. Analiza statystyczna czestosci
rotacji planetoid z rodziny Flory (Rys.4) uzupelniona zostata o 91 obiektow
o znanych okresach rotacji.

Rozktad czestosci rotacji dla obserwowanej proby 55 planetoid oraz wszys-
tkich 142 obiektéow wyglada bardzo podobnie. Czestosci rotacji obiektow
nalezacych do jednej rodziny, ktéra powstata w wyniku zderzenia i rozpadu
ciala macierzystego powinny mieé¢ rozktad Maxwella (Rys.4). Test dla jednej
proby Kotmogorowa - Smirnowa pokazuje, ze rozktad czestosci rotacji dla
obiektow z rodziny Flory jest niezgodny z rozktadem Maxwella na poziomie
ufnosci 94%. Na rozkladzie widzimy znaczace nadwyzki obiektow rotujg-
cych wolno i szybko, zwigzane prawdopodobnie z dziataniem efektu YORP.
Prezentowany rozktad rézni sie od dwoch innych znanych rozkiadow dla
rodziny Koronis (Slivan et al. 2008) i rodziny Hungarii (Warner et al. 2009)
i moze Swiadczyé o mtodszym wieku rodziny Flory. Wynik ten potwierdzaja
tez badania wieku powierzchni 951 Gaspry (cztonka rodziny Flory) w oparciu
o obserwacje z sondy Galileo (Chapman 2002).

Obserwacje fotometryczne planetoid z rodziny Flory pozwolily mi na



Figure 5: Potozenie obiektow o rotacji prostej (niebieskie kropki) i wstecznej
(czerwone kropki) w przestrzeni elementow wlasnych: potosi wielkiej a(AU)
i mimosrosrodu orbity e. Szary pas pokazuje polozenie rezonansu v (zalezny
od nachylenia orbity).

odkrycie podwojnosci jednej z nich — 809 Lundii, szczegoly opisatam w
publikacji H3. Na krzywych zmian blasku uktadéw podwdjnych obserwuje
sie gwattowne spadki jasnosci do ok. 0.75 mag, co §wiadczy o podobnych
rozmiarach sktadnikow. Dodatkowo pomiedzy minimami obserwuje sie tzw.
,shoulder-like shape” — ksztalt krzywej przypomina ludzkie ramiona, a zwia-
zany jest ze wzajemnym cieniowaniem sie sktadnikoéw uktadu oraz ich rotacja.
Rysunek 5 pokazuje obserwowane krzywe zmian blasku uktadu Lundii w za-
leznodci od orientacji uktadu wzgledem obserwatora.

Takie uktady (tylko 13 znanych w Uktadzie Stonecznym) rotuja synchron-
icznie lub prawie synchronicznie, sktadniki zwrdcone sa do siebie zawsze ta
sama strona, z okresami dtuzszymi niz 13.5 h. Wlasnie takim podwojnym
synchronicznym ukltadem cial okazata sie znana od prawie 100 lat Lundia.
Jest to bardzo ciekawy obiekt typu taksonomicznego V (powierzchnia bazal-
towa podobna do planetoidy 4 Westa), ale dynamicznie zwiazany z rodzina
Flory. Taksonomicznie Lundia nie pasuje do reszty obiektéw z rodziny, ktora
zwykle sktada sie z obiektow jednorodnego typu, czyli w przypadku rodziny
Flory powinna by¢ typu S (krzemianowego). Typ V sugeruje pochodzenie
809 Lundii z Westy, o ktorej wiadomo, ze okoto 1 mld lat temu przeszta gigan-
tyczna kolizje, w wyniku ktorej powstata jedyna w swoim rodzaju rodzina o
typie taksonomicznym V. Carruba et al. (2005) przeanalizowali mozliwa mi-
gracje Lundii pod wplywem rezonansow i efektu Jarkowskiego na jej obecng
orbite, jednak wyttumaczenie byto rozpatrywane dla pojedynczego ciata ro-
tujacego wstecznie. Otrzymany czas migracji wyniost prawie 1.2 mld lat,
co sugerowato zwiazek z rodzing Westy. Wyniki obserwacji fotometrycznych
Lundii przedstawitam w publikacji H3. Modelowanie uktadu wykonane nieza-
leznie dwoma metodami, w oparciu o otrzymane krzywe zmian jasnosci dato
wspotrzedne ekliptyczne bieguna orbity uktadu A = 119 £ 2°, g = 28 £+ 4°
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Figure 6: Jasnos$¢ absolutna H(mag) w funkcji odlegtosci od Stonca a(AU)
dla planetoid rodziny Flory. Szare kotka pokazuja 123 obiekty o znanych
okresach rotacji (mniejsze od 30 km). Czerwone kropki reprezentuja ciata o
rotacji wstecznej, niebieskie o rotacji prostej. Najwieksze planetoidy rodziny
8 Flora i 43 Ariadne sg rowniez zaznaczone.

(w modelu Roche’a) lub A = 120 +5° § = 18 £ 12° (w modelu kinematy-
cznym) co oznacza, ze uklad rotuje prosto. Trudno wyttumaczyé¢ migracje
takiego uktadu efektami opisanymi przez Carrube et al. (2005). Dodatkowo
wyznaczone zostaly inne parametry modelu uktadu. Odleglosé pomiedzy
sktadnikami uktadu wynosi 15.8 km, sktadniki maja po okoto 8 km maksy-
malnej Srednicy przy zalozeniu, ze Srednica réwnowazna jednego ciata wynosi
9.1 km, jasnos¢ absolutna H = 11.8 mag, albedo py = 0.4, okres ro-
tacji 15.418 & 0.001h oraz gestos¢ cial ok. p = 1.7g/cm3. Wyznaczona
gestos¢ w poroéwnaniu z gesto$cia meteorytow HED pochodzacych z Westy
(2.86—3.26g/cm?) oznacza, ze sktadniki Lundii maja porowato$¢ na poziomie
42-49%. Gestos¢ 1 porowatosé to jedne z najwazniejszych parametrow bu-
dowy wewnetrznej planetoid, mozliwe do wyznaczenia dzieki badaniom pla-
netoid podwdojnych.

Rezultaty otrzymane podczas dziesiecioletniej kampanii obserwacyjnej
planetoid z rodziny Flory wykorzystalam do poszukiwania wptywu efek-
tow Jarkowskiego i YORP na obiekty z tej rodziny. Ostatnia publikacja
— Hb5, zawiera wyniki modelowania 16 pojedynczych planetoid. Dla kazdej
z nich udato sie uzyska¢ okoto 20 krzywych zmian blasku w réznych ge-
ometriach obserwacji (miejscach na orbicie wokot Storica). Tak duza liczba
krzywych jest niezbedna do wyznaczenia poltozenia osi rotacji w przestrzeni,
ksztaltu oraz gwiazdowego okresu rotacji metoda inwersji krzywych zmina
blasku (Kaasalainen & Torppa 2001, Kaasalainen et al. 2001).

Teoretycznie wiadomo, ze efekt Jarkowskiego przesuwa planetoidy na
mniejsze lub wieksze orbity w Uktadzie Stonecznym w zaleznosci od kierunku
rotacji. Rozdzielanie rodzin planetoid na grupy rotujace prosto i wstecznie
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Figure 7: Zalezno$¢ pomiedzy nachleniem osi rotacji planetoidy do
plaszczyzny jej orbity wokot Storica a czestoscig rotacji: kropki o réznych
kolorach przedstawiaja obiekty rodziny Flory, kwadraty o réznych kolorach
przedstawiaja obiekty rodziny Koronis.) Jasniejsze symbole pokazuja obiekty
odstajace od zgrupowan (stray objects). Rysunek zrobione w tej samej kon-
wencji jak w Slivan (2002).

jako rezultat dzialania efektu Jarkowskiego opisali teoretycznie m.in. Vokrouh-
licky 1998, Vokrouhlikcy 1999, Vokrouhlicky & Farinella 1998, Bottke et al.
2001, Morbidelli & Vokrouhlicky 2003, Spitale & Greenberg 2001. Jednak
wplyw efektu Jarkowskiego na rodziny planetoid nigdy nie byt obserwowany.

Wyniki modelowania planetoid z rodziny Flory pokazuja po raz pier-
wszy rozdzielenie rodziny na grupy rotujace prosto (oznaczone na niebiesko)
i wstecznie (oznaczone na czerwono) w zaleznosci od odleglosci od Storica
(Rys.6 i 7). Ponadto obiekty rotujace wstecznie przesuwajac sie w kierunku
Stonca trafiaja na rezonans v, z ktorego sa ,wyrzucane” do wnetrza Uktadu
Stonecznego, m.in. w poblize Ziemi. Dlatego tez liczba planetoid o rotacji
wstecznej w tej rodzinie jest ponad dwukrotnie mniejsza od liczby planetoid
rotujacych prosto. Fakt ten potwierdza, ze zrédtem planetoid zblizajacych
sie do Ziemi jest rezonas v (opisany w publikacji H1).

Prawie wszystkie obiekty mniejsze niz 40 km w Pasie Gléwnym, o znanych
do tej pory parametrach rotacyjnych, nalezaty do rodziny Koronis. W rodzinie
tej zauwazono grupowanie sie biegunéw (Slivan 2002, 2009), spowodowane
dziatanieniem efektu YORP i rezonasow (Vokrouhlicky et. al 2003). Nie-
zwykte uktadanie sie osi rotacji planetoid z rodziny Koronis i wyréwnanie ich
okresow rotacji nazwane zostato stanami Slivana. Teoria przewidywata, ze
poza rodzing Koronis, stany Slivana mogg istnie¢ tylko w zewnetrznej czesci
Pasa Gloéwnego planetoid (Vokrouhlicky et al. 2003). Jej poréwnaie z prak-
tyka okazato sie bardzo ciekawym wyzwaniem. Okazato sie, ze w przypadku
planetoid z rodziny Flory réwniez mamy do czynienia z grupowaniem sie
osi i okresoéw rotacji podobnie jak w rodzinie Koronis, spowodowane efektem
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YORP. Rysunek 8 pokazuje poréwnanie potozen osi i okreséw rotacji dla obu
rodzin (kwadraty dla rodziny Koronis, kotka dla rodziny Flory). Widaé¢ na
nim bardzo podobne potozenia punktéw dla obu rodzin. Poniewaz wykres
byl zrobiony w tej samej konwencji jak u Slivana (2003) na osi poziomej
przedstawitam nachylenie osi rotacji do orbity ciata. W przypadku wiek-
szodci planetoid Pasa Glownego nachylenia orbit do ekliptyki sa niewielkie i
nachylenia osi rotacji w uktadach ekliptycznym i orbitalnym majag podobne
wartosci. Wynik ten byl zupelnie nieoczekiwany i sugeruje, ze teoria efektu
YORP wymaga jeszcze udoskonalenia, a stany Slivana moga by¢ bardziej
powszechne niz zaktadata teoria.

2.3 Podsumowanie

Przedstawione powyzej publikacje poswiecone sg obserwacyjnej weryfikacji
dziatania efektow Jarkowskiego i YORP na planetoidy. Do najwazniejszych
osiggnie¢ mozna zaliczy¢:

e Przejecie i regularna aktualizacje bazy parametrow rotacyjnych plane-
toid.

e Wyjasnienie pochodzenia planetoid zblizajacych sie do Ziemi z rezo-
nansu v dzieki dryfowi Jarkowskiego.

e Statystyczna analize rozkladu osi rotacji planetoid Pasa Glownego i
znalezienie wptywu efektu YORP na najmniejsze obiekty w probie.

e Odkrycie podwojnosci planetoidy 809 Lundia i wyznacznie jej modelu,
ktory jest niezgodny z teoretycznym, zalozonym w celu wyjasnienia
potozenia Lundii na obecnej orbicie.

e Zorganizowanie miedzynarodowej fotometrycznej kampanii obserwacyj-
nej planetoid rodziny Flory.

e Wyjasnienie rozktadu czestosci rotacji planetoid rodziny Flory efektem
YORP i oszacowanie wieku rodziny.

e Odkrycie rozszczepienia rodziny Flory na grupy obiektéw rotujacych
prosto i wstecznie spowodowane dryfem Jarkowskiego.

e Odkrycie grupowania sie okresow i osi rotacji (stanow Slivana) wsrod

planetoid rodziny Flory spowodowane najprawdopodobniej efektem
YORP.

e Potwierdzenie pochodzenia planetoid zblizajacych sie do Ziemi z rodziny
Flory, dzieki dryfowi Jarkowskiego do rezonasu vg.
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3 Omoéwienie pozostalych osiggnie¢ naukowo-
badawczych

3.1 Budowa instrumentow badawczych

W trakcie ostatniej dekady bratem udziat w budowie trzech instrumentow
badawczych. Pracowatem na wszystkich etapach od projektowania poprzez
budowe, pisanie oprogramowania, uruchomienia, szkolenia obserwatorow, oraz
serwisowania i modernizacji Poznanskiego Teleskopu Spektroskopowego 1.
Przy budowie dwoch kolejnych instrumentéw PST2 oraz spektrografu Echelle
dla 2-m teleskopu NAO Rozhen w Butgarii pracowatem gléwnie jako kon-
sultant. Bratem réwniez udzial w modernizacji oraz serwisowaniu 0.4-m
teleskopu fotometrycznego w Borowcu k. Poznania.

Poznarski Teleskop Spektroskopowy 1 — Prace w projekcie PST1
rozpoczatem od razu po ukonczeniu doktoratu w roku 2006 na etacie naukowo
technicznym. Pracowatem nad montazem teleskopu i spektrografu jak rowniez
nad justowaniem optyki obu instrumentéw. Bratem udziat w projektowaniu
niektorych elementow.

Poznanski Teleskop Spektroskopowy 2 — Projekt GATS
Spektrograf Echellé dla NAO Rozhen Bulgaria

3.2 Testy nowych metod kalibracji widm

3.3 Obserwacje oraz modelowanie planet pozastonecznych

Cala moja kariere naukowa poswiecitam badaniu planetoid. Planowalam
i wykonywatam obserwacje w Borowcu, Poznaniu, Ostrowiku, Pic du Midi
(Francja), Rozhen (Bulgaria) i innych obserwatoriach. Redukowatam i fo-
tometrowatam obserwacje z wymienionych i wielu innych obserwatoriéw na
swiecie. Od ponad 15 lat zajmuje si¢ takze archiwizacja wszystkich ob-
serwacji planetoid uzyskanych na teleskopie fotometrycznym w Borowcu.
Poczatkowo celem badari byty wybrane planetoidy Pasa Gléwnego, kto-
rych obserwacje przeprowadzone w ciaggu kilku lat w potaczeniu ze wczesniej
opublikowanymi danymi, pozwalaly na wyznaczenie osi rotacji i modelu fizy-
cznego. Badane obiekty poszerzaly nasza ogoélna wiedze o planetoidach i
uzupetnialy kolekcje ,,Asteroid spin vector determinations database”. Wsréd
badanych obiektéw znalazty sie tez planetoidy o najdtuzszych okresach ro-
tacji jak 288 Glauke, czy tez obiekty o ztozonej rotacji jak 4179 Toutatis.
Czes¢é mojej pracy poswiecitam badaniu planetoid podwdjnych, miedzy
innymi 90 Antiope, ktora jest najwiekszym w Uktadzie Stonecznym uktadem
podwdjnym synchronicznym, po 85 km $rednicy kazdy sktadnik uktadu. In-
nym uktadem podwojnym jest 22 Kalliope, ktorej satelita Linus ma zaledwie
28 km $rednicy przy 166 km Srednicy samej Kalliope. Badajac takie uktady
mozemy wyznaczyé¢ gestosé i porowato$é jego sktadnikow. Sa to jedne z
wazniejszych parametrow, ktore mozna uzyskaé¢ badajac uktady podwojne.
Inne moje prace zwiazane byly z obserwacjami i modelowaniem planetoid
— celow misji kosmicznej Rosetta. Byty to 21 Lutetia i 2867 Steins. Dzieki
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tym pracom uzyskaliémy potwierdzenie poprawno$ci technik modelowania
planetoid (zwlaszcza metody inwersji) przy uzyciu danych fotometrycznych.

Czes¢ mojej pracy poswiecitam fotometrycznemu przegladowi bardzo ma-
tych planetoid bliskich Ziemi przy uzyciu teleskopu SALT. Bratam udziat w
planowaniu i redukcji czesci obserwacji uzyskanych z teleskopu SALT, miedzy
innymi chwilowego ksiezyca Ziemi 2006 R H19.

Poza rodzing Flory badatlam tez obiekty rodziny Datury, ktorej wiek
szacowany jest na zaledwie 530 mln lat. W ostatnich latach zajetam sie
rowniez spektroskopia planetoid. Inspiracja do badan spektroskopowych byta
planetoida podwojna 809 Lundia. Tuz po odkryciu podwdjnosci, chcielismy
sprawdzi¢ czy oba sktadniki uktadu maja taki sam typ taksonomiczny. Ob-
serwacje spektroskopowe zostaly przeprowadzone we wspotpracy z Obser-
watorium w Paryzu, na 3 m teleskopie IRTF na Hawajach i potwierdzity
taki sam sktad powierzchni obu sktadnikéow uktadu. Wyniki prezentowalismy
na kilku miedzynarodowych konferencjach. Publikacja oparta na wielu ses-
jach obserwacyjnych uzyskanych w réznych opozycjach wraz z modelowaniem
sktadu powierzchni jest juz wystana do Monthly Notices (Spectroscopy and
surface properties of binary asteroid 809 Lundia, Birlan M. et al.).

3.4 Autorstwo i wspoétautorstwo publikacji naukowych

Jestem wspotautorka 35 publikacji z bazy Journal Citation Reports (JCR),
czesé A, z ktorych 32 ukazaly sie po uzyskaniu przeze mnie stopnia naukowego
doktora. Jestem rowniez autorka i/lub wspotautorka 28 innych publikacji.
Sumaryczny Impact Factor prac wynosi 147.957. Laczna liczba cytowan na
podstawie bazy Web of Knowledge wynosi 372 (280 bez autocytowar), wg.
SAO/NASA Astrophysic Data System (ADS) 392.

Moj indeks Hirscha wynosi 12.

Szczegolowa lista publikacji w zataczeniu.

3.5 Udzial w projektach badawczych

Wykonawca w grancie Globalny Teleskop Astrofizyczny, kierownik grantu dr
Krzysztof Kaminski, 2011/01/D/ST9,/00427, 2011-2016 r.

Wykonawca w grancie ,,Badanie cefeid za pomocq predko$ci radialnych”, kierownik
grantu: dr hab. T. Kwiatkowski, 1P03D 025 29, zakoniczenie grantu listopad
2008

Wykonawca w grancie ,,Spektroskopia i fotometria uktadow zaémieniowych do
ich kalibracyi jako kosmologicznych wskaznikow odlegtosci”, kierownik grantu:
dr hab. T. Kwiatkowski, 5P03 D002 20, 2001-2003 r.

Wykonawca w grancie z zakresu spektroskopii, kierownik prof. Aleksander

Szchwarzenberg-Czerny, KBN 2P03 D018 18.
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3.6

3.7

Nagrody i wyrdznienia

Nagroda Indywidualna Rektora UAM II stopnia za osiagniecia nau-

kowe, 2005r.
Dwie Nagrody Zespotowe II stopnia Rektora UAM za osiagniecia nau-

kowe, 2008r.
W lipcu 2008 Komisja Nazw Miedzynarodowej Unii Astronomicznej

nadata planetoidzie o numerze 21776 nazwe Kryszczynska, za wktad
w badania planetoid, m in. za odkrycie podwdjnej natury planetoidy
809 Lundia oraz prowadzenie bazy biegunéw planetoid.

The following citation of IAU CSBN is from MPC 63394: (21776)
Kryszezyriska = 1999 RE221 Agnieszka Kryszezyriska (b. 1965) is a
planetary scientist at Adam Mickiewicz University, Poznan. Using pho-
tometry, she has studied the physical properties of minor planets. She
discovered the binary nature of (809) Lundia and maintains a database
of the pole coordinates and shapes of minor planets.

Nagroda Zespolowa II stopnia Rektora UAM za osiggniecia naukowe,

2010r.

Nagroda Dziekana Wydziatu Fizyki, za zaangazowanie w przygotowywa-
niu nowych programoéw studiéw na kierunku Astronomia, 2013r.
Wyrdznienie publikacji H5 (wchodzacej w sktad osiagniecia naukowego)
jako Highlight 2013 przez edytorow Astronomy and Astrophysics.

Udzial w konferencjach miedzynarodowych

JWroctaw HELAS Workshop — Interpretation of astroseismic data”
(23 - 27 czerwca 2008), Wroctaw, Poland

Referat: Radial-velocity observations of pulsating stars
with a new Poznan Spectroscopic Telescope

,Binaries — Key to Comprehension of the Universe”
(8 - 12 czerwca 2009), Masaryk University, Brno, Czech Republic.
Poster: FM Leonis - the tale of twins, (wspotautor)

,Rozhen National Astronomical Observatory: Thirty Years Eyes on the
Sky” (26 - 29 wrzesnia 2011), Bulgarska Akademia Nauk

Referat zaproszony:

Fiber Fed Echelle Spectroscopy in Poznan

,econd National Congress on Physical Sciences, Bulgaria”

2529 September 2013, Sofia

Union of Physicists in Bulgaria, Bulgarian Academy of Sciences, Sofia
University St. Kliment Ohridski, Ministry of Education, Youth and
Science
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3.8

,KOLOS Slovakia - variable stars”

3 — 5 December 2015, Vihorlat Observatory in Humenné
Referat:

Spectroscopy of multiple stars with eclipsing component

,International meeting on variable stars research”
1 - 3 December 2016, Slovakia, Vihorlat Observatory in Humenné
Referat: Echelle spectroscopy in Poznan

Konferencje krajowe
LGATS Workshop”, (20-21 Maja 2017)

Instytut Obserwatorium Astronomiczne UAM, Poznan
gléwny organizator

Referat: Teleskop w Borowcu (PST1)

Referat: Modernizacja teleskopu PST1

+Wykorzystanie Matych Teleskopow IT” (16 - 17 czerwca 2011) Insty-
tut Fizyki Uniwersytetu Opolskiego Referat: Poznanski Telekop

Spektroskopowy (glowny autor)
Poster: XXX (wspoéltautor)

XXXV Zjazd Polskiego Towarzystwa Astronomicznego ” (11 - 15 wrzes-
nia 2011) Instytut Fizyki Uniwersytetu Opolskiego Referat: Poz-
nanski Telekop Spektroskopowy (gléwny autor)

Poster: XXX (wspotautor)

00 lat za¢mien U Geminorum” (5 grudnia 2011 roku) Centrum Astro-
nomiczne im. Mikotaja Kopernika PAN

+Wykorzystanie malych teleskopow” (Krakéw-Koninki 10-12 Maja 2013)
Katedra Astronomii Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie Referat:
Globalny Teleskop Astrofizyczny (wspotautor Krzysztof Kaminski)

,Software Systems for Astronomy” 7-18 July 2014, Poznan Institute
Astronomical Observatory, Faculty of physics, Adam Mickiewicz Uni-
versity Referat: Spectroscopy with PST1

,Polska w Kosmosie” 26-27 listopada 2015, Warszawa Instytut Lot-
nictwa

,Udzial Polski w europejskim programie SSA (Space Situational Aware-
ness)” 6 kwietnia 2016, Poznan Polska Agencja Kosmiczna - POLSA i
Instytut Obserwatorium Astronomiczne, Wydzial Fizyki, Uniwersytet
im. Adama Mickiewicza

Warsztaty praktyczne ESO” 7 lutego 2017, Warszawa Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, Centrum Astronomiczne im. Mikotaja
Kopernika PAN (CAMK PAN) oraz Obserwatorium Astronomiczne

Uniwersytetu Warszawskiego
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3.9 Czlonkostwo w miedzynarodowych i krajowych or-
ganizacjach i towarzystwach naukowych

e Czlonek Polskiego Towarzystwa Astronomicznego, od 2005 cztonek Za-
rzadu Glownego tego Towarzystwa

e Cztonek Miedzynarodowej Unii Astronomiczne;j

3.10 Staze w zagranicznych osrodach naukowych lub
akademickich

e Bulgaria, wielokrotne wyjazdy na obserwacje do obserwatorium NAO
Rozhen obserwacje spektroskopowe na 2-m teleskopie Ritchey-Cretien
Coudé.

e Kanada, wyjazd do David Dunlap Obserwatory — obserwacje spek-
troskopowe na 1.88-m teleskopie.

3.11 Szkolenia z zakresu obstugi teleskopu
spektroskopowego PST1 oraz redukcji danych

Poza corocznymi praktykami dla studentéw z Polski prowadzilem réwnierz
szkolenia dla doktorantow i adiunktéw z obstugi teleskopu PST1 oraz z re-
dukcji danych z spektrografu Echelle oraz pomiaréw predkosci radialnych.

e Tomasz Zdrawkow — obserwacje gwiazd pulsujacych
— doktorant, CAMK Warszawa

e Sebastian Kurowski — obserwacje ukadéw za¢mieniowych
— doktorant, Krakow

e dr Waldemar Ogtoza — obserwacje uktadéw za¢mieniowych
— adiunkt, UP Krakéw
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3.12 Kierownictwo i opieka nad pracami magisterskimi

W trakcie ostatnich 10 lat bytem kierownikiem lub zajmowalem si¢ opieka
nad 8 pracami magisterskimi. Wszystkie zostaly ocenione na stopien bardzo
dobry lub dobry. Cztery osoby kontynuowaty ksztalcenie z zakresu astronomii
na studiach doktoranckich w Polsce lub za granica.

Wyznaczenie parametrow uktadow podwdojnych zacmieniowych
FM Leo @ FK Leo

Milena Ratajczak (Poznan 2008)

aktualnie: ukonczyta doktorat CAMK Warszawa

— opieka nad praca

Modelowanie uktadow zaé¢mieniowych BD-002862 i HD 6789}
Rafal Szudera (Poznari 2009)
— opieka nad praca (nieformalne kierownictwo pracy)

Badania planet pozastonecznych — zastosowanie metody Wilsona-Devinney
Elzbieta Andrzejewska (Poznan 2010)
— opieka nad praca (nieformalne kierownictwo pracy)

Obserwacje spektroskopowe oraz modelowanie uktadu HD 65498
Justyna Sekalska (Poznan 2010)
— opieka nad praca (nieformalne kierownictwo pracy)

Obserwacje spektroskopowe uktadow zaémieniowych potrozdzielonych
Patrycja Bagiriska (Poznan 2011)

aktualnie doktorant UAM Poznan

— kierownik pracy

Obserwacje spektroskopowe planety pozastonecznej T Bootis
- badanie stabilnosci spektrografu

Tomasz Kowalczyk (Poznan 2011)

— kierownik pracy

Obserwacje spektroskopowe oraz modelowanie uktadow HT Vir i RR Lyn
Katarzyna Bensch (Poznan 2012)

aktualnie doktorant IAA Hiszpania

— opieka nad praca (nieformalne kierownictwo pracy)

Analiza obserwacyi spektroskopowych gwiazd zaémieniowych i pulsujgcych
Natalia Zywucka (Poznan 2013)

aktualnie doktorant UJ Krakow

— kierownik pracy
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