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Zyciorys naukowy

Dane osobowe

Imie i nazwisko: Agnieszka Kryszczyniska

Miejsce pracy: Instytut Obserwatorium Astronomiczne,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza,

ul. Stoneczna 36, 60-286 Poznan,

tel. +48 61 829 2783,

e-mail: agn@amu.edu.pl

Wyksztalcenie i stopnie naukowe

1983-1988 — Studia stacjonarne na Wydziale Matematyki i Fizyki Uni-
wersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, na kierunku fizyka,
specjalnos¢ astrometria

1989 —Uzyskanie tytulu magistra, praca magisterska Wyznaczanie Sred-
nic planetoid, promotor prof. dr hab. Hieronim Hurnik

1998 — Uzyskanie stopnia doktora nauk fizycznych, praca doktorska
Rotacja 1 precesja planetoid a obserwowane © modelowane krzywe zmian
jasnosci, Wydziat Fizyki i Astronomii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika
w Toruniu, promotor - prof. dr hab. Taduesz Michatowski

Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu

01.10.1988 — 31.01.1990 — astronom, Obserwatorium Astronomiczne,

UAM
01.02.1990 — 30.09.1998 — asystent, Obserwatorium Astronomiczne,

UAM
0d 01.10.1998 — adiunkt, Instytut Obserwatorium Astronomiczne, UAM

Osiggniecie naukowe stanowigce podstawe
postepowania habilitacyjnego

Osiagnieciem naukowym jest jednotematyczny cykl publikacji zatytulowany
,Obserwacyjna weryfikacja wplywu efektéw Jarkowskiego i YORP
na planetoidy”.

2.1

Wykaz jednotematycznych artykuléw naukowych
stanowigcych podstawe postepowania habilitacyjnego

H1 La Spina A., Paolicchi P., Kryszczynska A., Pravec P. 2004.

Retrograde spins of near-Earth asteroids from the Yarkovsky effect.
Nature 428, 400-401, IF(2004)—32.182,

Publikacja oparta jest o prowadzong przeze mnie baze bieqgunow pla-
netoid, przygotowatam dane do analizy statystycznej, zaproponowatam
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H2

H3

H4

Hb5

osobng analize statystyczng dla obiektow zblizajgcych sie do Ziemi 1 z
Gtownego Pasa, bratam udzial w interpretacji wynikow ¢ redagowaniu
tekstu publikacji, wktad wtasny 30%.

Kryszczynska A., La Spina A., Paolicchi P., Harris A.W., Breiter S.,
Pravec P. 2007.

New findings on asteroid spin-vector distribution.

Icarus 192, 223-237, IF(2007)—2.869,

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%.

Kryszczynska, A., Colas F., Descamps P., Bartczak P., Polinska
M., Kwiatkowski T., Lecacheux J., Hirsch R., Fagas M., Kaminski K.,
Michatowski T., Marciniak A. 2009.

New binary asteroid 809 Lundia. I. Photometry and modelling.
Astronomy and Astrophysics 501, 769-776, IF(2009)—4.179,

Odkrytam podwdjnosé planetoidy 809 Lundia, zorganizowatam kam-
panie obserwacyjng, przygotowatam dane do modelowania, zinterpre-
towatam wyniki modelowania, napisatam 80% tekstu publikacji, wktad
wtasny 70%.

Kryszczynska A., Colas F., Poliniska M., Hirsch R., Ivanova V. Apos-
tolovska G., Bilkina B., Velichko F. P., Kwiatkowski T., Kankiewicz
P., Vachier F., Umlenski V., Michalowski T., Marciniak A., Maury
A., Kaminski K., Fagas M., Dimitrov W., Borczyk W., Sobkowiak K.,
Lecacheux J., Behrend R., Klotz A., Bernasconi L., Crippa R., Manzini
F., Poncy R., Antonini P., Oszkiewicz D., Santana-Ros T. 2012.

Do Slivan states exist in the Flora family? I. Photometric survey of
the Flora region.

Astronomy and Astrophysics 546, A72, IF(2012)—5.084,
Zorganizowatam kampanie obserwacyjng planetoid z rodziny Flory, wy-
konatam cze$é obserwacyi, koordynowatam pozostate obserwacje, re-
dukowatam i fotometrowatam dane, wyznaczytam okresy rotacji ob-
serwowanych obiektow, zinterpretowatam wyniki, napisatam caty tekst
publikacyi, wktad wtasny 70%.

Kryszczynska A., 2013.

Do Slivan states exist in the Flora family? II. Fingerprints of the Yar-

kovsky and YORP effects.

Astronomy and Astrophysics 551, A102, IF(2012)—5.084,

Przygotowatam dane do modelowania, wykonatam modelowanie wszyst-

kich obiektow, zinterpretowatam wyniki, napisatam caty tekst publikacyi,

praca wykonana samodzielnie w 100%. A’[
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Rysunek 1: Efekt Jarkowskiego. Drzialanie sily odrzutu na planetoidy o
rotacji (a) prostej (rotujace tak jak Ziemia) i (b) wstecznej. Zrodlo: Nature
425, 131.

2.2 Omowienie celu naukowego w.w. prac i osiaggnietych
wynikéw

Od kilkunastu lat w fizyce planetoid coraz wiecej uwagi poswieca sie roli efek-
tow niegrawitacyjnych zwiazanych z oddzialywaniem promieniowania sto-
necznego na te ciata. 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-
lozen teoretycznych. Temu zagadnieniu poS$wiecone sa wymienione powyzej
publikacje.

Przez wiele lat ewolucja zderzeniowa Pasa Glownego planetoid byta uwa-
zana za glowny proces ksztaltujacy parametry rotacyjne planetek. Najnowsze
obserwacje i prace teoretyczne pokazuja, ze jest inaczej i to efekty Jarkow-
skiego 1 YORP moga by¢ gtownymi procesami wplywajacymi na dynamiczne
parametry planetoid. Juz w 1901 roku efekt zwigzany z réznica pomiedzy
kierunkiem o$wietlenia maltego ciala przez Storice oraz kierunkiem, w ktorym
rotujace cialo wypromieniowuje zgromadzona energie, gtéwnie w podczer-
wieni, zostal opisany przez Jana Jarkowskiego. Pewne opdznienie reemisji
zwigzane jest z wlasnosciami 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-
iekszanie 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 wplyw 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 dziala na
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Rysunek 2: Histogram szerokosci ekliptycznych biegunéw planetoid. Linia
ciagla przedstawia wartosci dla planetek zblizajacych sie do Ziemi, linia
przerywana to wartosci dla planetek Pasa Glownego (znormalizowane do tej
samej liczby obiektow).

obiekty o ksztalcie sferycznym lub elipsoidalnym), parametréow termicznych
planetki (przewodnictwa cieplnego) i odleglosci od Stonca. Efekt YORP
moze powodowac przyspieszanie lub spowalnianie rotacji planetoid oraz ustaw-
ianie osi rotacji prostopadle do ptaszczyzny orbity.

Cho¢ parametry orbitalne znamy dla ponad 600 000 planetoid, poloze-
nie osi rotacji, gwiazdowy okres obrotu i ksztalt znany jest tylko dla okoto
200 obiektéw. 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 si¢ zadna aktualizacja jego kolekcji biegunow.
Czujac potrzebe kontynuacji pracy zaczetej przez Magnussona, w 2002 roku
za jego zgoda przejetam baze biegunow planetoid, ktorej kolejne wersje sa
dostepne i na biezaco aktualizowane jako ”Asteroid spin vector determina-
tions database” na stronie internetowej OA UAM:
http://www.astro.amu.edu.pl/Science/Asteroids/.

Jak sie okazalto 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, zwroécili sie do mnie z propozycja
wspolpracy i analizy statystycznej zebranych biegunéw planetoid. W opar-
ciu o prowadzong przeze mnie baze biegunéw planetoid powstaly publikacje
H1 i H2. Zaproponowatam, aby po raz pierwszy osobno analizowa¢ 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
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lub rezonans wiekowy vg z Saturnem. Jezeli zderzenia pomiedzy planetoidami
powoduja, ze powstajace wskutek nich odtamki dostaja sie na orbity rezonan-
sowe to polozenie osi rotacji wérod 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, wsrod NEAs powinien
wynosi¢ (Bottke et al. 2002.):

Nu/Np~ (1+ P,)/(1 - P,) =2£0.2,

gdzie P, okresla prawdopodobienstwo, ze dana planetka pochodzi z rezonasu
vg. Rezonans ten jest bardzo efektywny, lezy po wewnetrzej stronie Pasa
Glownego planetoid i zgodnie z dryfem Jarkowskiego, moga do niego wpadac
tylko planetki rotujace wstecznie. Natomiast do pozostalych rezonansow
moga trafia¢ planetki zar6wno rotujace wstecznie jak i prosto.

Analiza statystyczna biegunow 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).

Szczegotowa analize statystyczna biegunéw planetoid z Pasa Gloéwnego
zawiera publikacja H2. Szerokosci ekliptyczne biegunéw tych planetoid zna-
czgco roznig sie od opisanego wezesniej rozkltadu dla NEAs. Szczegélnie za-
uwazalny jest brak obiektow, ktorych osie rotacji leza w poblizu plaszczyzny
ekliptyki (Rys.1). Nie wida¢ tez sugerowanej przez wiele lat nadwyzki obiek-
tow rotujacych prosto wsrod najwiekszych planetoid, ktora miala byé po-
zostalo$cia z okresu formowania sie Uktadu Slonecznego. Zauwazalna jest
natomiast nadwyzka obiektow rotujacych prosto wéréd obiektéw mniejszych
niz 100-150 m. W pracy tej szukaliémy wplywu efektu YORP na mate plan-
etoidy z Pasa Glownego, o $rednicach D<60 km. (Niestety obiekty mniejsze
niz 40 km z Pasa Gloéwnego nie maja wyznaczonych parametréw rotacyjnych,
poza rodzing Koronis.) Okazuje sie, ze osie rotacji mniejszych planetoid
sg skupione blizej biegunéw ekliptyki w poréwnaniu z pozostaltymi (Rys.3).
Wynik ten sugeruje, ze potozenia osi rotacji dla matych obiektow z Pasa
Glownego zostaly zmodyfikowane przez dziatanie efektu YORP.

Niestety liczba malych obiektow, wrazliwych na dzialanie efektéw nie-
grawitacyjnych, o znanych parametrach rotacyjnych w Pasie Gléwnym jest
bardzo niewielka, dlatego tez w pracy wykazalam potrzebe dalszych badan
takich cial, a zwlaszcza nalezacych do dynamicznych rodzin planetoid.

Poszukiwanie wplywu efektow Jarkowskiego i YORP na obiekty z rodziny
Flory opisalam w publikacjach H4 i H5. Rodzina ta lezy w wewnetrzej czesci
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Rysunek 3: Rozklad dlugosci i szerokosci biegunéw planetoid na sferze
niebieskiej w ukladzie 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 roéznych $red-
nicach. Gwiazdkami wyréozniona rodzina Koronis.
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Rysunek 4: 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 sredniej kwadratowej czestosci rotacji
rownej 5.47 1/d.
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Rysunek 5: Obserwowane krzywe zmian blasku uktadu Lundii w zaleznosci
od orientacji uktadu wzgledem obserwatora. Za¢mienia widoczne na 5 krzy-
wych z opozycji 2005/2006. Na krzywej z 2007 roku nie widaé juz za¢mien
w ukladzie.

Pasa Gléwnego i zbudowana jest z wielu, ponad 10 000 (Nesvorny 2010),
niewielkich obiektow, prawie wszystkich mniejszych od 30 km.

Rodzina Flory lezac w wewnetrznym Pasie Glownym znajduje sie tez
blisko rezonansu wiekowego z Saturnem 4. Fotometryczne obserwacje tej
rodziny przeprowadzone zostaly w 15-tu réznych obserwatoriach, na tele-
skopach o $érednicy do 2.5 m, dzieki zaangazowaniu az 30 obserwatorow.
Uzyskane krzywe zmian blasku pozwolily mi wyznaczy¢, poprawi¢ 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) uzupeiniona zostata o 91 obiektow
o znanych okresach rotacji.

Rozklad czestosci rotacji dla obserwowanej proby 55 planetoid oraz wszys-
tkich 142 obiektow wyglada bardzo podobnie. Czestosci rotacji obiektow
nalezacych do jednej rodziny, ktora powstala w wyniku zderzenia i rozpadu
ciala macierzystego powinny mie¢ rozktad Maxwella (Rys.4). Test dla jedne;
proby Kolmogorowa - Smirnowa pokazuje, ze rozklad czestosci rotacji dla
obiektow z rodziny Flory jest niezgodny z rozktadem Maxwella na poziomie
ufnosci 94%. Na rozkladzie widzimy znaczace nadwyzki obiektow rotuja-
cych wolno i szybko, zwigzane prawdopodobnie z dziataniem efektu YORP.
Prezentowany rozklad rozni sie¢ od dwoch innych znanych rozktadow dla
rodziny Koronis (Slivan et al. 2008) i rodziny Hungarii (Warner et al. 2009)
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o Flora (HCM)
@ prograde rotators
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Rysunek 6: Polozenie obiektow o rotacji prostej (niebieskie kropki) i
wstecznej (czerwone kropki) w przestrzeni elementéw wlasnych: potosi
wielkiej a(AU) i mimosrosrodu orbity e. Szary pas pokazuje polozenie rezo-
nansu vg (zalezny od nachylenia orbity).

i moze $wiadczy¢ o mlodszym wieku rodziny Flory. Wynik ten potwierdzaja
tez badania wieku powierzchni 951 Gaspry (czlonka rodziny Flory) w oparciu
o obserwacje z sondy Galileo (Chapman 2002).

Obserwacje fotometryczne planetoid z rodziny Flory pozwolilty mi na
odkrycie podwojnosci jednej z nich — 809 Lundii, szczegdly opisalam w
publikacji H3. Na krzywych zmian blasku uktadéw podwojnych obserwuje
sie gwaltowne 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 zwig-
zany jest ze wzajemnym cieniowaniem si¢ sktadnikow uktadu oraz ich rotacja.
Rysunek 5 pokazuje obserwowane krzywe zmian blasku uktadu Lundii w za-
leznosci od orientacji uktadu wzgledem obserwatora.

Takie uktady (tylko 13 znanych w Uktadzie Stonecznym) rotuja synchron-
icznie lub prawie synchronicznie, sktadniki zwrocone sa do siebie zawsze tg
samg strong, z okresami dluzszymi niz 13.5 h. Wlasnie takim podw6jnym
synchronicznym uktadem cial okazata si¢ znana od prawie 100 lat Lundia.
Jest to bardzo ciekawy obiekt typu taksonomicznego V (powierzchnia bazal-
towa podobna do planetoidy 4 Westa), ale dynamicznie zwigzany z rodzing
Flory. Taksonomicznie Lundia nie pasuje do reszty obiektoéw z rodziny, ktora
zwykle sklada sie z obiektow jednorodnego typu, czyli w przypadku rodziny
Flory powinna byé¢ 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 mozliwg mi-
gracje Lundii pod wplywem rezonansow i efektu Jarkowskiego na jej obecna
orbite, jednak wyttumaczenie bylo rozpatrywane dla pojedynczego ciata ro-
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Rysunek 7: Jasno$é absolutna H(mag) w funkcji odlegtosci od Storica 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.

tujacego wstecznie. Otrzymany czas migracji wyniost prawie 1.2 mld lat,
co sugerowato zwigzek z rodzina Westy. Wyniki obserwacji fotometrycznych
Lundii przedstawilam w publikacji H3. Modelowanie uktadu wykonane nieza-
leznie dwoma metodami, w oparciu o otrzymane krzywe zmian jasnosci dato
wspolrzedne ekliptyczne bieguna orbity ukltadu A = 119 £2°, 8 = 28 £ 4°
(w modelu Roche’a) lub A = 120 £5° § = 18 £ 12° (w modelu kinematy-
cznym) co oznacza, ze uklad rotuje prosto. Trudno wytltumaczy¢ migracje
takiego ukladu efektami opisanymi przez Carrube et al. (2005). Dodatkowo
wyznaczone zostaly inne parametry modelu uktadu. Odlegto$¢ pomiedzy
sktadnikami uktadu wynosi 15.8 km, sktadniki maja po okoto 8 km maksy-
malnej srednicy przy zalozeniu, ze $rednica rownowazna jednego ciata wynosi
9.1 km, jasnos¢ absolutna H = 11.8 mag, albedo py = 0.4, okres ro-
tacji 15.418 & 0.001h oraz gestos¢ ciat ok. p = 1.7g/cm3. Wyznaczona
gesto$¢ w poréwnaniu z gestoscia meteorytow HED pochodzacych z Westy
(2.86—3.26g/cm?) oznacza, ze sktadniki Lundii maja porowato$¢ na poziomie
42-49%. Gesto$¢ i porowatos¢ to jedne z najwazniejszych parametrow bu-
dowy wewnetrznej planetoid, mozliwe do wyznaczenia dzieki badaniom pla-
netoid podwodjnych.

Rezultaty otrzymane podczas dziesiecioletniej kampanii obserwacyjne;
planetoid z rodziny Flory wykorzystalam do poszukiwania wpltywu efek-
tow Jarkowskiego i YORP na obiekty z tej rodziny. Ostatnia publikacja
— H5, zawiera wyniki modelowania 16 pojedynczych planetoid. Dla kazde;
z nich udalo sie uzyskaé¢ okoto 20 krzywych zmian blasku w réznych ge-
ometriach obserwacji (miejscach na orbicie wokot Stonca). Tak duza liczba
krzywych jest niezbedna do wyznaczenia polozenia osi rotacji w przestrzeni,
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Rysunek 8: Zalezno$¢ pomiedzy nachleniem osi rotacji planetoidy do
plaszczyzny jej orbity wokol Storica a czestoscia 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).

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 Ukladzie Stonecznym w zaleznosci od kierunku
rotacji. Rozdzielanie rodzin planetoid na grupy rotujace prosto i wstecznie
jako rezultat dziatania 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 odlegtosci od Stonca
(Rys.6 i 7). Ponadto obiekty rotujace wstecznie przesuwajac si¢ w kierunku
Storica trafiaja na rezonans vg, 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 zrodlem planetoid zblizgjacych
sie do Ziemi jest rezonas vg (opisany w publikacji H1).

Prawie wszystkie obiekty mniejsze niz 40 km w Pasie Glownym, o znanych
do tej pory parametrach rotacyjnych, nalezaty do rodziny Koronis. W rodzinie
tej zauwazono grupowanie si¢ biegunéow (Slivan 2002, 2009), spowodowane
dzialanieniem efektu YORP i rezonaséw (Vokrouhlicky et. al 2003). Nie-
zwykte ukladanie sie osi rotacji planetoid z rodziny Koronis i wyréwnanie ich
okres6w rotacji nazwane zostalo stanami Slivana. Teoria przewidywatla, ze
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poza rodzing Koronis, stany Slivana moga istnie¢ tylko w zewnetrznej czesci
Pasa Gléwnego planetoid (Vokrouhlicky et al. 2003). Jej poréwnaie z prak-
tyka okazalo sie bardzo ciekawym wyzwaniem. Okazalo sie, ze w przypadku
planetoid z rodziny Flory réwniez mamy do czynienia z grupowaniem si¢
osi i okresow rotacji podobnie jak w rodzinie Koronis, spowodowane efektem
YORP. Rysunek 8 pokazuje poréwnanie polozen osi i okresow rotacji dla obu
rodzin (kwadraty dla rodziny Koronis, kotka dla rodziny Flory). Wida¢ na
nim bardzo podobne polozenia 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 ciala. W przypadku wiek-
szosci planetoid Pasa Glownego nachylenia orbit do ekliptyki sa niewielkie i
nachylenia osi rotacji w uktadach ekliptycznym i orbitalnym maja podobne
warto$ci. 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 sa obserwacyjnej weryfikacji
dzialania efektow Jarkowskiego i YORP na planetoidy. Do najwazniejszych
osiggnie¢ mozna zaliczyc:

e Przejecie i regularng aktualizacje bazy parametréow rotacyjnych plane-
toid.

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

e Statystyczng analize rozkladu osi rotacji planetoid Pasa Glownego i
znalezienie wplywu efektu YORP na najmniejsze obiekty w proébie.

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

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

e Wyjasnienie rozkladu 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 si¢ okresow i osi rotacji (stanéw 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 Omowienie pozostalych osiggnie¢ naukowo-
badawczych

Calag 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-
tometrowalam obserwacje z wymienionych i wielu innych obserwatoriéw na
$wiecie. Od ponad 15 lat zajmuje sie takze archiwizacja wszystkich ob-
serwacji planetoid uzyskanych na teleskopie fotometrycznym w Borowcu.

Poczatkowo celem badan byly wybrane planetoidy Pasa Gléwnego, kto-
rych obserwacje przeprowadzone w ciagu kilku lat w polaczeniu ze wczesnie]
opublikowanymi danymi, pozwalaly na wyznaczenie osi rotacji i modelu fizy-
cznego. Badane obiekty poszerzaly nasza ogolna wiedze o planetoidach i
uzupetnialy kolekcje ,,Asteroid spin vector determinations database”. Wsrod
badanych obiektow znalazly sie tez planetoidy o najdtuzszych okresach ro-
tacji jak 288 Glauke, czy tez obiekty o zlozonej rotacji jak 4179 Toutatis.

Cze$¢é mojej pracy poswiecitam badaniu planetoid podwojnych, miedzy
innymi 90 Antiope, ktora jest najwiekszym w Ukladzie Stonecznym uktadem
podwéjnym synchronicznym, po 85 km $rednicy kazdy sktadnik uktadu. In-
nym ukladem podwojnym jest 22 Kalliope, ktorej satelita Linus ma zaledwie
28 km s$rednicy przy 166 km srednicy samej Kalliope. Badajac takie uktady
mozemy wyznaczy¢ gestoS¢ 1 porowatos¢ jego skladnikéw. Sa to jedne z
wazniejszych parametrow, ktore mozna uzyskaé¢ badajac uktady podwojne.

Inne moje prace zwigzane byly z obserwacjami i modelowaniem planetoid
— celow misji kosmicznej Rosetta. Byly to 21 Lutetia i 2867 Steins. Dzieki
tym pracom uzyskaliSmy potwierdzenie poprawnosci technik modelowania
planetoid (zwlaszcza metody inwersji) przy uzyciu danych fotometrycznych.

Cze$¢ mojej pracy poswiecitam fotometrycznemu przegladowi bardzo ma-
tych planetoid bliskich Ziemi przy uzyciu teleskopu SALT. Bratam udziat w
planowaniu i redukcji cze$ci obserwacji uzyskanych z teleskopu SALT, miedzy
innymi chwilowego ksiezyca Ziemi 2006 R H 2.

Poza rodzing Flory badalam tez obiekty rodziny Datury, ktoérej wiek
szacowany jest na zaledwie 530 mln lat. W ostatnich latach zajetam sie
réwniez spektroskopiag planetoid. Inspiracja do badan spektroskopowych byta
planetoida podwojna 809 Lundia. Tuz po odkryciu podwoéjnosci, chcieliSmy
sprawdzi¢ czy oba skladniki ukltadu 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 potwierdzily
taki sam skiad powierzchni obu sktadnikow uktadu. Wyniki prezentowaliSmy
na kilku miedzynarodowych konferencjach. Publikacja oparta na wielu ses-
jach obserwacyjnych uzyskanych w r6znych 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.).
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3.1 Autorstwo i wspoélautorstwo publikacji naukowych

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

Moj indeks Hirscha wynosi 12.

Szczegotowa lista publikacji w zataczeniu.

3.2 Kierowanie i udzial w projektach badawczych

Grant KBN dla mlodych naukowcéw nr 2.P03D.022.09
kierownik projektu A. Kryszczynska, 01.07.1995 — 30.06.1996

Grant KBN nr 2 P03D 024 09, wykonawca, 01.07.1995 — 31.12.1998,
kierownik prof. T. Michatowski

Grant KBN nr 2 P03D 007 018, wykonawca, 01.01.2000 — 30.09.2003,
kierownik projektu prof. T. Michalowski

Grant KBN nr 2 P03D 007 022, wykonawca, 01.04.2002 - 31.03.2005,
kierownik projektu dr hab. T. J. Jopek

Tempus-Structural and Complementary Measures, Grant No. CO016A05-
2005, Investigations of Market Needs of Various Physics Study Profiles: A
New Supplement Diploma for Physics Studies, Consortium among Universi-
ties of Skopje (MK), Ferrara (I), Poznan (PL), Tetovo (MK), Ministry of Edu-
cation and Sciences (MK). Partner country representative — A. Kryszczynska,
11.2005 — 11.2006

Grant KBN nr 1 P03D 008 026, kierownik projektu dr A. Kryszczynska,
26.04.2004 — 26.12.2007

Grant MNiSW/Grant NCN nr N N203 382136, kierownik projektu
dr A. Kryszczynska, 27.03.2009 — 26.05.2012

3.3 Nagrody i wyr6znienia

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

kowe, 2008r.
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10.

11.

12.

W lipcu 2008 Komisja Nazw Miedzynarodowej Unii Astronomiczne;
nadata planetoidzie o numerze 21776 nazwe Kryszczynska, za wktad
w badania planetoid, m in. za odkrycie podwéjnej natury planetoidy
809 Lundia oraz prowadzenie bazy biegunéw planetoid.

The following citation of IAU CSBN is from MPC 63394: (21776)
Kryszczyriska — 1999 RE221 Agnieszka Kryszczyriska (b. 1965) is a
planetary scientist at Adam Mickiewicz University, Poznari. 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 Zespotowa II stopnia Rektora UAM za osiagniecia naukowe,

2010r.
Nagroda Dziekana Wydziatu Fizyki, za zaangazowanie w przygotowywa

niu nowych programéw studiéw na kierunku Astronomia, 2013r.
Wyréznienie publikacji H5 (wchodzacej w sktad osiagniecia naukowego)
jako Highlight 2013 przez edytoréw Astronomy and Astrophysics.

Udzial i organizacja konferencji miedzynarodowych

. Dynamics and astrometry of natural and artificial celestial bodies, Poz-

nan, Poland, 1993

IAU Coll. 165, Dynamics and astrometry of natural and artificial ce-
lestial bodies, Poznari, Poland, 1996 — sekretarz LOC, 2 plakaty

Asteroids Comets Meteors 1996, Versailles, France, 1996, 3 plakaty

IAU Coll. 173, Evolution and source regions of asteroids and comets,
Tatranska Lomnica, Slovak Republic, 08.1998, plakat

Asteroids Comets Meteors 1999, Ithaca, USA,1999, 3 plakaty
Asteroids 2001, Palermo, Italy, 2001, 2 plakaty

Ceres 2001 Workshop, Paris, France, 10.2001, 2 plakaty

Asteroids Comets Meteors 2002, Berlin, Germany, 2002, 5 plakatow

Italian Planetary Sciences Meeting, Gallipoli, Italy, 2003, wspétau-
torstwo referatu bez udzialu w konferenc;ji

Balkan Astronomical Meeting, NAO Rozhen, Bulgaria, 2004, referat
ZAproszony

Asteroids Comets Meteors 2005, Buzios, Rio de Janeiro, Brazil, 2005,
3 plakaty

6th General Conference of the Society of Physicists of the Republic of
Macedonia, Ohrid, Macedonia, 2006, referat

17 /Jf(“/



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

3.5

Division for Planetary Sciences of the American Astronomical Society
Meeting (DPS) 2006, Pasadena CA, USA, plakat bez udziatu w kon-
ferencji

Workshop on Astrophysics and Space Research, Serock near Warsaw
Poland, 06.2007, referat

First Worshop on Binaries in the Solar System, Steamboat Springs,
Colorado, USA, 2007, referat

Asteroids Comets Meteors 2008, Baltimore USA, 2008, 3 plakaty
Workshop on Binaries in the Solar System II, Poznan, Poland, 2010 —
glowny organizator,

http://www.boulder.swri.edu/binaries2-mtg/, referat

Division for Planetary Sciences of the American Astronomical Society
Meeting (DPS) 2010, Pasadena CA, USA, plakat bez udzialu w kon-
ferencji

Asteroids Comets Meteors 2012, Niigata, Japonia, referat i 2 plakaty
XIXth Meeting of the Petrology Group of the Mineralogical Society
of Poland ,Meteorites: Insights into Planetary Compositions”, 2012,

referat zaproszony

Asteroid Spectroscopy in Support of Gaia (ASSG2013), Nicea, Francja,
2013

3rd Workshop on Binaries in the Solar System, Kohala Coast, Big
Island, Hawaje, USA, 2013, referat

Konferencje krajowe

. Zjazdy Polskiego Towarzystwa Astronomicznego 1991, 1995, 1999, 2001,

2003, 2005, 2007, 2009, 2011

Zjazdy Polskiego Towarzystwa Meteorytowego 2005, 2007

. Astronomy at small telescopes Kielce 2005, Krakow/Koninki 2013

. Seminaria Mechaniki Nieba 2004, 2005, 2006

Astronomia XXI wieku i jej nauczanie, Niepotomice, 2008, 2009

Na wszystkich w.w. konferencjach prezentowano referat i/lub plakat.
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3.6

Czlonkostwo w miedzynarodowych i krajowych or-
ganizacjach i towarzystwach naukowych

e Czlonek Polskiego Towarzystwa Astronomicznego, od 2005 czlonek Za-

3.7

3.8

rzadu Glownego tego Towarzystwa

Cztonek Miedzynarodowej Unii Astronomicznej

Staze w zagranicznych oSrodach naukowych lub aka-
demickich

Francja, Bureau des Longitudes, dwa miesieczne stypendia rzadu fran-
cuskiego (CNRS) 1994, 1995

Francja, wielokrotne wyjazdy na obserwacje do Obserwatorium Pic du
Midi

Francja, visiting astronomer, Obserwatorium w Paryzu, 1 miesigc, 1997

Bulgaria, wielokrotne wyjazdy na obserwacje do obserwatorium NAO
Rozhen

Francja, wielkorotne staze w Institute de Mecanique Celeste et de Cal-
cul des Ephemerides, Observatoire de Paris

USA, Southwest Research Institute, Boulder, Colorado 1 miesigc, 2013,
staz naukowy na zaproszenie dr Williama Merline’a. W ramach stazu
obserwacje na teleskopie Keck II na Hawajach.

Recenzje

Recenzja doktoratu Gordany Apostolovskiej z Faculty of Natural Sciences
and Mathematics, Sts. Ciril and Methodius University, Skopje, Republika
Macedonii pt. ,Determination of some dynamical characteristics of chosen
asteroids”, 2004.

Recenzje artykulow do Icarus’a, Meteoritics and Planetary Science, Plane-
tary and Space Science, Astronomy and Astrophysics.
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