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Osiagniecie habilitanta stanowi monotematyczny cykl puldika ktory maze by
zatytutowany:

Molekuty wtérne w komach gazowych komet

Sktadaj sic na niego 3 omoéwione pomj publikacje. Ich kopie stanowizahcznik 8, a
oswiadczenia wspotautorow o ich wkladzie zawierageahik 7. W zwizku z tym,ze dr
Pawet Magdziarz, jeden ze wspotautorow publikagjie zyje, jestem zwolniony z
przedstawienia jegoswiadczenia.

Podstawowym celem prac byto zbadanie zawartmolekut wtornych, wysjpujacych w
komach komet, okéenie, jak tempo emisji zaglra odpowiadacych im molekut
macierzystych zmieniagivraz z odlegtécia od Staica oraz okrédenie warunkow ich emisji
i przeptywu przez kom Badania te prowadzdo okrdlenia skiadu i stanu materii
kometarnej.

Komety to swoiste "kapsuty czasu” przechoyagj informact o materii, z ktorej powstat
Uktad Planetarny i o warunkach, jakie panowaly &idgego formowania. Komety byty ie
istotnymi dostarczycielami prostych zwkdw organicznych i przynajmniej i zasobow
wody na powierzchgri planet. Ogromne zainteresowanie badaniami komeévigmzap
liczne planowane i realizowane misje kosmiczne Wwlige jader komet oraz mage dotrzé
do ich powierzchni, takie jak np. DEEP IMPACT, cROSETTA. Badania komet z



powierzchni Ziemi & waznym uzupetnieniem tych misji, pozwalaym spojrzé na ich
wyniki ze znacznie szerszej perspektywy czasuegirzeni.

Molekuty obserwowane w komach komet pozwalégz, lepiej niz pyt kometarny,
przesledzic charakter wyrzutu materii z powierzchadya oraz okrdi¢ stan jego rotaciji.

Cenne s badania zarobwno komet okresowych, jak i dynam&zamowych. Co prawda,
pierwsze mog mie¢ warstwe przypowierzchniow zmienior, przez absorpe¢j energii
stonecznej i emigjmaterii, co mae utrudnia interpretag wynikdéw dotycacych jej sktadu i
struktury, ale za to ich okresowiopozwala na cykliczne monitorowanie i projektowamisji
kosmicznych. Druga klasa komet nie daje tychzimmsci, ale oferuje sposobi® badania
minimalnie zmienionej pierwotnej materii Ukladu Béxznego.

H1. Waniak, W,; Winiarski, M.; Magdziarz, P.; Kundeia, 2007, CN, gradicals and dust
in Comets Shoemaker-Levy 1991 T2 and P/deVico T2RB3carus 186, 178-191

wkiad wilasny 65%, obejmowat przeprowadzeniegscz obserwacji 1 ich redukcji,
opracowanie zmodyfikowanej metody kalibracji fotdrgeznej, napisanie oprogramowania
do redukcji obserwacji oraz analizy modelowej, prbogvadzenie analizy modelowej,
interpretacg wynikdw i napisanie publikacji

Praca ta dotyczy analizy porownawczej komy molekdpkomety okresowej i dynamicznie
nowej. Zastosowano metodotometrii wielo-aperturowej, ktgropracowatem (Winiarski et
al. 1992). Wskopasmowe filtry interferencyjne utlivity obserwacje pasm emisyjnych
molekut komy i widma ciglego dawanego przez pyt kometarny. Innowadjyta,
wprowadzona przeze mnie, modyfikacja kalibracjiofoetrycznej. W poprzednich pracach
uzywalismy gwiazd - standardow fotometrycznych, ktérychiskopasmowe magnitudy
zostaly obliczone w oparciu o ich spektrofotometde wzgédu na nawjzywanie jasnfci
komety do ranych standardow w phiych okresach cyklu obserwacji (ruch wiasny komety)
przypadkowe efekty pojawige s¢ w magnitudach wskopasmowych tych standardéw
przektadaly si na wyrane fluktuacje zalenosci tempa emisji molekut od odlegid
heliocentrycznej. By tego unikt, stworzono dla kalego z pasm, spéjny fotometrycznie
zestaw magnitud wszystkicheytych standardéw, miesiz réznice jasnéci pomidzy nimi.
Stosujic rachunek wyréwnawczy, skorygowano magnitudy takjch r&nice pochodzity z
obserwaciji, a punkt "zero” dawany byt przez magiytsyntetyczne.

Do interpretacji danychzyto modelu Hasera. Z punktu widzenia jéiodanych aycie
bardziej realistycznego modelu wektorowego ang@&ego weksz liczbe parametrow
bytoby nieuzasadnione. W pracy Waniak et al. (199tkazan@e oba modele dapodobne
profile skumulowane komy gdy skale odlegio w modelu Hasera as odpowiednio
przeliczane na czasyycia wywane przez model wektorowy. Obserwowane i odtwoezo
przy pomocy modelu profile skumulowane zaprezentmmaa wykresach, gdzig ozednych
wskazywata liczb molekut widocznych w diafragmie dzielpprzez promié tej diafragmy.
Jest to odpowiednik koncentracji kolumnowej. gzitemu uwidocznit si proces tworzenia
molekut wtérnych z macierzystych oraz rozpadu maliekornych.

W zwiazku ze specyficznym skorelowaniem skal odlégtanolekut macierzystych i
wtornych uwidaczniacym sk podczas poszukiwia optymalnych wartéci obydwu
parametrow, nie ograniczonogsilo podania znalezionych wasth ale pokazano rezultat
poszukiwa w ptaszczynie lq,. Istotnym wynikiem byto toze o ile skale molekut CN i C
nie r&nia sig zasadniczo dla obydwu komet, o tyle skale molekatierzystych wzgbem
CN i C, ;3 w przypadku komety P/deVico dwukrotnie #dae, nk w przypadku komety
Shoemaker-Levy. Dla pierwszej z komet sugerowate@rusg molekut macierzystych nie
tylko z powierzchni gdra, ale zezrodta obgtosciowego otaczapego adro. Dz po misji



EPOXI wiemy, ze zrodlem tym mog by¢ centymetrowej wielkéci fragmenty materii
kometarnej, poruszge s¢ wokot jadra po bardzo skomplikowanych orbitach.

Powane r@&nice pom¢dzy kometami wysipuja tez, jesli chodzi o potgowe zalenosci
tempa emisji molekut od odlegic od Staca. Nie tylko wyktadniki paig dla P/deVico $
dwukrotnie weksze nk dla Schoemaker-Levy, ale w przypadku pierwszepmét wartdci
tych wyktadnikow dla CN, €1 pylu sa podobne, natomiast dla drugiej z niclenia si¢
znaczco. Swiadczy to maze o jednorodnéei sktadu warstw przypowierzchniowychdya
komety P/deVico lub hyzwiazane z emigjzezrodia obgtosciowego. W przypadku drugiej z
komet, gdzie emisja zerddta otaczajcego adro jest mniej prawdopodobna, memy mie
do czynienia z niejednorodéma podobra do niejednorodriwi H,O-CG, obserwowanej u
komety 103 P/Hartley2.

H2. Waniak, W.; Borisv, G.; Drahus, M.; Bonev, T.; @z&.; Kuppers, M., 2009, Rotation
of the Nucleus, Gas Kinematics and Emission PatiE@omet8P/Tuttle: Preliminary Results
from Optical Imaging of the CN Coma, EM&P105, 32423

wktad wiasny 74%, obejmowat przeprowadzenie obsejiwa ich redukcji, napisanie
oprogramowania do redukcji obserwacji, opracowametod i napisanie programoéw
stuzacych wyznaczaniu pdkosci ruchu struktur komy i okresowo ich pojawiania s,
stworzenie modelu komy HCN-CN, przeprowadzenie iapamodelowej, interpretagj
wynikow i napisanie publikacji

Praca ta powstata w ramach projektu jednoczesnegutonowania komet w pasmach HCN i
CN, by lepiej zrozumie powiazanie obydwu molekut. Zeggia komy w pamie CN,
otrzymane przy pomocy teleskopu Obserwatorium Rozkzestaty poddane odpowiedniej
obrébce, by uwidocztiewoluck spiralnych struktur komy. Okresowéopojawiania si tych
struktur badano metadwzajemnej korelacji obrazéw. Wyznaczono okresaqjota.7 h lub
wielokrotna¢ tej wartgci, co pozostaje w zgodzie z wynikami obserwacplarawych.
Badano kinematyktych struktur, otrzymu predkos¢ przeptywu gazu przez kagibliska 1.0
km s?, co jest zgodne z wynikami dawanymi przez modgtirddynamiczne komy i widma
radiov;le. Na podkienie zastuguje wyikowa precyzja wyznaczeniagolkosci, wynosaca
10ms.

Dokonano proby odtworzenia obserwowanej ewolutjuksur przy pomocy modelu
Monte Carlo opisuicego wyrzut HCN z rejonu aktywnego refeggo adra oraz rozpad HCN
do CN. Pokazanase obserwacje molekuty CN mggozwoli na okrélenie kierunkowego
rozktadu emisji oraz kinematyki HCN,$jetylko odlegtas¢ struktur od gdra nie przekracza
znacaco skali odlegtéci dla HCN. Ma to dwe znacznie dla prowadzonego projektu
jednoczesnego monitorowania HCN i CN w kometachsdéDlacje radiowe centralnego
obszaru komy w pojedynczej agice (synteza apertury w przypadku komet utrudniesa
przez szybk zmiennd¢ obiektu) daj informacg o skladowej radialnej pdkosci, natomiast
obrazy CN - informacje o strukturze i kinematycenkoCN zrzutowane na stenieba. Gdy
wykorzystuje s jednoczénie oba typy danych w metodzie tomograficznej,zime jest
odtworzenie powizania HCN-CN.

H3. Waniak, W.; Borisov, G.; Drahus, M.; Bonev, T.120 Rotation-stimulated structures in
the CN and gcomae of comet 103P/Hartley 2 close to the EPXbanter, A&A543, A32,
wktad wiasny 82%, obejmowat przeprowadzenie obsejiwa ich redukcji, napisanie
oprogramowania do redukcji obserwacji, opracowamietody i napisanie programoéw do
przeprowadzenia iteracyjnej dekompozycji obrazu,raopwanie metod i napisanie



programow st@acych wyznaczaniu gdkosci ruchu struktur komy i okresowo ich
pojawiania s}, opracowanie i zastosowanie metody wyznaczenierukkowania osi rotacji
jadra, interpretagjwynikOw i napisanie publikaciji

Badania komety 103/Hartley2 dotyczyty projektu wswianego w opisie H2. Prowadzono je
w ramach kampanii obserwacji naziemnych wspaesah misg NASA EPOXI. Komet
obserwowano w pasmach molekut CN; ICC; w okresie najwikszego zblienia sondy
kosmicznej do gdra komety. Serie zef komy w pasmach tych molekut poddano
nowatorskiej metodzie obrobki — iteracyjnej dekomymj obrazu iterative image
decomposition Tworzy ona obraz stacjonarnej komy i seidbrazéw ranicowych,
ukazupcych struktury ewoluace w czasie. W przypadku tej komety bylty to struktu
spiralne, otoczki oraz zéty. Podobna jak w H2 analiza okresdwiostruktur z ayciem
metody wzajemnej korelacji pozwolita na wyznaczeokeesu rotacji 18.32 h. Jednogze
potwierdzita, znany z obserwaaji situ, wzbudzony stan rotacggira, opisywany jednoczesn
precesj i rotach z okresami pozostgymi w rezonansie 2:3. W pracy pokazawe,i ten
obraz rotacji mee by jedynie grubym przyhkeniem. Badano kinematykstruktur komy,
otrzymupc predkosci wyraznie nizsze nk "kanoniczna” wartéé¢ 1.0 km &, rézne dla rénych
struktur. Swiadczy¢ to maze o zr@nicowaniu kierunkéw wyrzutu gdych struktur i dobrze
koresponduje ze wzbudzonym stanem rotacji. Jednstra&tur wykazata ruch w kierunku
jadra, co jest ewenementem.

Wykorzystupc sere obrazédw ranicowych, przeprowadzono fotometricentralnego
fragmentu komy, otrzymag¢ krzywa blasku CN z precyajniewiele mniejsz niz z poktadu
sondy. Po sfazowaniu na okres zmiemncktory okazat si niemal identyczny dla HCN i CN,
dokonano jej poréwnania z wynikami pomiarow jasmaadiowej HCN centralnego obszaru
komy. Ogoélnie uzyskano dabegodndé¢, coswiadczy o wyranym skorelowaniu HCN i CN.
Daje to nadziej na powodzenie projektu badapowiazania obu molekut, projektu
wspomnianego w opisie H2. Dla porownania, kometavykazata brak podobnej korelaciji
pomiedzy molekutami HO i CO, oraz stah korelacg CN ze sktadow pytows.

5. Omowienie pozostatych osiggnie¢ naukowo - badawczych

Przed uzyskaniem stopnia doktora

Prag w Obserwatorium Astronomicznym UJ palém w grudniu 1985 roku,goac na V
roku studiow astronomii. Zgiem sk badaniem komet. W latach 1985-1986 uczestniczytem
obserwacjach astrometrycznych i fotometrycznych déiymHalleya, prowadzonych w
Obserwatorium UJ w ramach ¢dzynarodowej kampanii International Halley Watch.
Kampania ta byta naziemnym wsparciem lagazeprowadzanychn situ przez sondy
kosmiczne Giotto i Vega. Wyniki astrometrii byly lgrzystywane w nawigacji tych sond.
Zespo6t krakowski, wykonagy te obserwacje i pomiary, otrzymat w roku 198%Qnoak
Rektora UJ. Din czs¢ naszych klisz, otrzymanych podczas kampanii IHWegptano do
JPL w Tuscon, gdzie staty¢sifragmentem cyfrowej bazy zdgj Dzicki prowadzonym
badaniom powstata moja praca magistersRéserwacje fotometryczne komety Halleydgj
celem byto zbadanie struktury warkocza jonowego édym

Na przetomie lat 80 i 90 zajmowatene sipracowaniem modelu Monte Carlo pytlowego
warkocza komety. Model ten zastosowatem do anatdyé komety Halleya, uzyskag
szereg parametréw opigaych pyt kometarny oraz warunki jego wyrzutuadrp (Waniak
1992).



W tym tez czasie zainteresowatenx germicznymi modelamiafra kometarnego. Mgj
projekt obejmowat stworzenie programu pozwalago na opis absorpcji energii stonecznej
w przypowierzchniowych warstwach materii kometayrrepisji gazu i pylu z powierzchni
jadra oraz redystrybucji promieniowania stonecznegep kone gazowo-pytowy. Opieratem
sig na modelu Fanale&Salvail, wprowadaajvtasne modyfikacje. Réwnania opigtg fizyke
modelu rozwazywane byly dla wielu elementarnych fragmentow pawchni rotujcego
jadra. Dalszym etapem miato byrzeledzenie przeptywu materii gazowo-pytowej przez
kome az do utworzenia struktur widocznych w komach wielimet. Ostatecznym celem
miato by wykorzystanie modelu do badania komety Wilson 198l Niestety, zadanie
czesciowo przerosto moje skromne wmisvosci z powodu probleméw z wyznaczeniem
ogromnej ilégci parametréw opisagych model ze stosunkowo skromnego materiatu
obserwacyjnego. Ciekawym rezultatem okazaky giokazana przez model, miavosé
samoistnego tworzeniagswzglednie stabilnych rejonéw aktywnych rodaggo adra dzeki
odrzuceniu fragmentow jego pokrywy pytowej. Prowigmdo do pojawienia gi okreSowaci
w krzywej blasku komety. Wyniki te nie zostaly ity opublikowane. Przedstawiono je w
referatach wygtoszonych w Obserwatorium UJ i nanénsytecie Warszawskim.

Wtedy rozpocatem tez, wraz z dr. Maciejem Winiarskim i dr. Pawtem Magzem,
obserwacje komet zzyciem waskopasmowych filtrow interferencyjnych wydziejeych
pasma emisji molekut komy oraz fragmenty widmegiggo tworzonego przez pyt kometarny.
Specjalnie skonstruowany fotometr fotoelektryczmpracowana przeze mnie metoda wielo-
aperturowej fotometrii komet (Winiarski et al. 1992zwalaty uzyskg bez korzystania z
trudno dosipnych wtedy kamer CCD, cenne informacje o sktadaeny, charakterze
wyrzutu z pdra i przeptywu gazu i pylu przez kemPomiary pozwalaly na wyznaczenie
liczby molekut CN, G i C, widocznych w diafragmach o ragrym promieniu. Do
wyznaczenia temp produkcji molekut macierzystychzoczasow ictrycia i czasOwzycia
molekut wtérnych w@yto mojego kodu opartego na modelu Monte Carlo ratu@
Combi&Delsemme (Waniak et al. 1994b). Batlaly takze zanikanie amplitudy okresowych
zmian CN dawanych przez rotadgadra, efekt powodowany przez fotometaperturovy
(Magdziarz et al. 1995). W referacie przedstawiomymMax Planck Institute for Solar
System Research (Waniak, W., 20@bservations of comet 73P/SW3 at the Cracow
Observatory pokazatem wyniki doktadnego modelowania tego twfek aspekcie zmiany
amplitudy i fazy przebiegu okresowego. Pozwolitembie wprowadzi pojecie funkcji
przenoszenia modulacji — MTF — w odniesieniu datapewej fotometrii komet.

Kolejnym etapem dziataldoi bylo nawiazanie wspotpracy z Obserwatorium
Astronomicznym Wyszej Szkoty Pedagogicznej (obecnie Uniwersytetuagegicznego) w
Krakowie. Dzgki temu mialem maiwos¢ prowadzenia obserwacji fotometrycznych kilku
komet przy ayciu kamery CCD i filtrow szeroko- i ygkopasmowych. Byt to pierwszy tego
typu projekt realizowany w Polsce. Z shy 0 nim stworzylem wiasny pakiet programéw
stuzacych redukcji zdj¢ CCD, analizie obrazu i fotometrii obiektow roagiych. Uzyskany
materiat pozwolit na przeprowadzenie analizy modeljo komy pylowej w oparciu o
opracowane przeze mnie metody tomograficzne deklnjvdkierunkowej (Waniak 1994a i
Waniak et al. 1998) oraz czasowo-kierunkowej (tatoti@ zaprezentowana zostata na
konferencji Small Bodies in the Solar System ararthieractions with Planets, Mariechamn,
Aland, Aug. 8-12, 1994Waniak, W., Retrieving of the directional distrilomt of dust
emission from a cometary nucl¢udstoty metody jest axciowe zredukowanie efektu
projekcji dzeki dynamice pylu kometarnego, podlegaggo cénieniu promieniowanidwiatta
stonecznego. Mdiwe staje st wtedy odtworzenie kierunkowego rozktadu emisjiypyt
sytuacji stacjonarnej oraz zatesci tego rozkladu od czasu w sytuacji niestacjonjarne
Wynikiem tego projektu byta, obroniona w 1996 rolpraca doktorska’Obserwacje i



analiza modelowa komy pytowej kometti ktorej opisane podajie zastosowatem do dwu
komet okresowych: P/Swift-Tuttle, P/Encke i dwu dgmcznie nowych: Shoeaker-Levy
1991al i McNaught-Russell 1993v. Z ciekawszych w§w wymient potwierdzenie
charakteru rotacji obu komet okresowych i wykazamgaznej aktywndci emisji pylu po
nieagwietlonej stronie gdra komety. Ten ostatni rezultat wydawa¢ przeczy owczesnej
wiedzy o kometach. Znalazt on jednak wytlumaczeei@retyczne w postaci przeptywow
wokot jadrowych gazu i pylu. Za emigjpytu po stronie odstonecznej odpowiedzialng te
moga by¢ duze (rzdu cm) fragmenty materii kometarnej wyrzuconedrg. Odkryto je dzii
obserwacjom radarowym komet 8P/Tuttle i 103P/Hg2tle badaniomin situ okolic jadra
komety 103P/Hartley2 przez midgPOXI

Po uzyskaniu stopnia doktora

W latach 1999-2005 do czasu péwigcitem unowoczénianiu bazy obserwacyjnej
Obserwatorium UJ. Nie byta to, co prawda, dziat&nstricte naukowa, ale dzki niej
przeprowadzono wiele waych programdéw obserwacyjnych gwiazd zmiennych, éomm
obiektow pozagalaktycznych. Bylo to zaémiem grantu inwestycyjnego, dki ktGremu
zakupiono pierwsz w Obserwatorium UJ profesjonalrkamee CCD oraz wyposenie,
ktére pozwolito na unowoczeienie teleskopu 0.5 m. Celem byto stworzenie mialadgie
zautomatyzowanego teleskopu,zgitego zaréwno jako instrument do &apydaktycznych,
jak i do prowadzenia programéw badawczych. Telestagtat wyposzony w fotometr CCD
z zestawami filtrow szeroko- i agkopasmowych, systemy: autofocus, autoguider i
automatycznego obrotu koputy, a zakreduktor ogniskowej i uktad optyczny do prowadaen
interferometrii plamkowej. Bytlem autorem projekt@vickszaci systemow i urgdzen oraz
oprogramowania stemgego. Uczestniczylem w budowie uadzer i sterownikow
elektronicznych oraz prowadzitem testy i staly radmad dziataniem kamery i systemow
pomocniczych. Za moje zaarmgavanie otrzymatem w roku 2002 nageaespotovy Rektora
uJ.

Pod wplywem mojego studenta,zpéej magistranta, a od kilku lat kolegi, dr. Michat
Drahusa, zainteresowatene giagadnieniem czasowej zmiekaiookresu i stanu rotacjagler
komet pod wptywem efektu odrzutu w korgele rozpadowgder i badania ich wewtrznej
struktury. Pionierskie podajie dr. Michata Drahusa do zagadnienia analizy sinesci
zaowocowato stworzeniem dynamicznej wersji, dolzmanej i czsto wykorzystywanej,
metody PDM. Pomagalem mu w tworzeniu i testowardpowiedniego oprogramowania.
Moim wktadem byto stworzenie wersji PDM z semiem pomiarOw przez ich daty oraz
metody wyznaczania d&du otrzymanego okresu. Prace te doprowadzity do ryeyk
prawdopodobnych zmian okresu rotacji komety K5/LIMNRE(Drahus&Waniak 2006).

Natural, konsekweng wieloletniej pracy ze zdgiami fotograficznymi komet, a
pézniej ich obrazami z kamer CCD, bylo zainteresowaigenetodami analizy obrazu, a w
szczegoOlnéci metodami dekonwolucji, pozwalgymi zwickszy¢ efektywrn zdolngé
rozdzielca systemu teleskop-atmosfera. Opracowatem zmodyfkewwversg algorytmu
dekonwolucji Richardsona-Lucy (Waniak 1997). &xi uzaleznieniu liczby iteracji i
odcinania sygnatu od lokalnej charakterystyki obrgzozwala ona, w poréwnaniu do
podegcia klasycznego, uzyskiwanacznie wysza wydajnag¢ obliczer oraz znacznie lepsze
rezultaty (w sensie dystansu Kullbacka-Leiblera).

W obszarze moich zainteresawanalazly st tez metody analizy obrazu przyzyciu
sztucznych sieci neuronowych. Wraz z mgr. Andrzefgamawvowem opracowatem, w ramach
jego pracy magisterskiej, efektywrmetod dekonwolucji obrazéw astronomicznych przy
uzyciu sieci neuronowych Hopfielda. Paldjm tez udam prébke wykorzystania sieci



neuronowej jednokierunkowej do rozpoznawania obsagwiazd isladow promieniowania
kosmicznego widocznych na obrazach pochogzh z kamer CCD (Waniak 2006).
Wynikiem pracy byto nie tyle wykazanige jest to maliwe (to wynika z charakteru oblicae
neuronowych, magych naladowa dziatanie ludzkiego umystu), co zbadanie efekty$eno
dziatania sieci dla wych jej architektur, parametrow i sposobow uczerBadania
prowadzono zaréwno dla danych symulowanych, jalorabdw rzeczywistych, analizig
jakos¢ dziatania sieci dla gych parametrow obrazu, funkcji PSF i charakterekigiv
promieniowania kosmicznego.

W roku 2006 nawizatem wspotpracz Max Planck Institute for Solar System Research
w Katlenburg-Lindau. W jej ramach bratem udziat wicdzynarodowej kampanii
obserwacyjnej rozpadajej st komety 73P/Schwassman-Wschmann 3 oraz bytem delonk
zespotu ponad 100 naukowcéw projekbych bezprecedensawnisjc kosmiczm Triple-F,
majaca za zadanie pobranie i sprowadzenie na Zgmbdbek materii zadra komety (Klppers
et al. 2009). Niestety, komitet ESA nie zatwiergejtdo realizacji.

W latach 2008-2009 uczestniczytem wedrynarodowych badaniach komety okresowej
8P/Tuttle, ktorej warunki obserwacji byly wiyjkowo sprzyjajce, a jej ¢dro okazato si by¢
pierwszym znanym kandydatem na obiekt podwojdyod komet, co wykazaly obserwacje
radarowe. W celu dokladniejszego zbadania tefglmvosci, a take okrdlenia ksztattu
sktadnikéw i charakteru ich powierzchni przeprowauz intensywa kampang obserwacii
fotometrycznych z iyciem teleskopow 1.5m Danish, 1.9m SAAO, 2m FolkB€m
MPS/ESO i 3.6m NTT. W zwkku z tym,ze kometa ta, ddac blisko aphelium, widoczna
byta na tle Drogi Mlecznej, jej badania wymagatyragmwania nowatorskich metod
fotometrii obiektow w “gstych” polach gwiazdowych. W 2012 roku pracowaterd n
stworzeniem fotometrycznego modeddija, ktory mogtoby b§ uzyty do interpretacji danych
obserwacyjnych. Przy wykorzystaniu modelu Hapkeswjptego wiasnéci rozpraszajce
powierzchni gdra pozwala on stwierdzi czy mamy do czynienia zgrem podwdjnym,
pojedynczym elipsoidalnym, czy wydionym, majcym przewzenie (przypadek komety
103P/Hartley?2).

Pocawszy od kampanii obserwacyjnej komety 73P/Schwass¥iachmann 3, wspolnie
Z dr. Michatem Drahusem zainicjowdatly program badapowiazania kometarnego CN z jej
najbardziej prawdopodohnmolekub macierzyst HCN w kontekcie fizyko-chemii komy
molekularnej i emisji materii zglra. Program wymaga jednoczesnego monitorowaniavCN
dziedzinie optycznej i HCN w dziedzinie radiowejo Dej pory ukazata sizaledwie jedna
praca omawiagca wyniki podobnych obserwacji prowadzonych dla kgnP/Encke (Jockers
et al. 2011). Udato namesprzeprowadzi takie sesje dla trzech komet: 73P/Schwassmann-
Wachmann 3, 8P/Tuttle i 103P/Hartley 2. Jest torglafbynik, biomc pod uwag fakt, ze
podobne obserwacje move 3 jedynie dla bardzo aktywnych komet znapaych s¢ w
odlegtcci od Ziemi znacznie pomej 1 AU. Kolejm kampang, planowan na koniec 2011
roku, w ktérej zamierzalimy wykorzysté interferometr ALMA (przyznany czas
obserwacyjny) pokrzzowat rozpad jejgdra. Kometa PanSTARRS byta kolejnym obiektem,
na ktory zostat nam przyznany czas obserwacyjnpteaferometrze ALMA.

Wiasnie zakaczytem testy modelu komy HCN-CN. Pozwoli on, gkzi podegciu
tomograficznemu, na odtworzenie czasowejzai&ci kierunkowego rozktadu emisji HCN z
jadra przy jednoczesnym wykorzystaniu radiowych witH@N, niosicych informact o
kinematyce tej molekuty i obrazéw komy CN, afajch wiedz o rozktadzie przestrzennym.
Mozna tez bedzie odpowiedziéna pytanie, czy HCN jest jedynymodiem kometarnego CN.

W ciagu ostatnich lat prowadzitem obserwacje komet, wgistupc teleskop 0.5m
Obserwatorium UJ, a tak, we wspoOipracy z BulgarskAkadema Nauk, 2m teleskop
Obserwatorium Rozhen. Badamy dynaenik sktad komy molekularnej i pytowej dgi



fotometrii waskopasmowej, spektroskopii i polarymetrii, wykorzysc wyjatkowe
mozliwosci dwukanatowego reduktora ogniskowej. Xgm wynikiem byto np. okrdenie
zawartdci molekut CN, Gi C, w komecie P/Tuttle (Borisov et al. 2008), czy #oadanie
rozkladu stopnia polaryzacgwiatta w warkoczu pytowym komety 103P/Hartley2 oraz
zaleznosci petnego stopnia polaryzacji oditl fazy, co pozwala na oktenie wiaciwosci
pylu kometarnego (Borisov et al. 2011).

Bratem te udziat w kampanii obserwacyjnej komety 48P/Johpsadia ktorej
spodziewamy si znacznych zmian okresu rotacji. Poprzednie obsgewaaly bardzo
precyzyjra wartags¢ okresu, w¢c nawet niewielkie zmiany c¢ola tatwo wykrywalne.
Obserwacje tej komety byly prowadzone miedzy innyray pomocy teleskopu Keck. W
najblizszej przysztéci podobny cykl obserwacji z wykorzystaniem telgsbw Keck
(przyznany czas obserwacyjnyydzie prowadzony dla komet 168P/Hergenrother i FI282
(LINEAR) w ramach projektu”Catastrophic Disruptions of Comets & Asteroids”
(kierownictwo: Michat Drahus).

W roku 2010 zaangawalem st w przygotowanie projektdPhysics of cometary
rotation”, w ramach ktoérego aplikowano o0 czas obserwacyjey HST, niestety
bezskutecznie.

Zaangaowany jestem rowniew projekt dotyczcy obserwacji molekut macierzystych na
falach milimetrowych w kometach grupy Kreutza. Zegdu na parametry orbitalne tych
obiektow ich poznanie jest bardzo utrudnione, aeawniki bardzo pgadane

Od roku 2005 interesyjsic tez oddziatywaniem turbulentnej atmosfery na propagac]
Swiatta obiektow astronomicznych i metodami pozwalgni ostabé to niekorzystne
oddziatywanie, takimi jak interferometria plamkowazy optyka adaptywna. Po
skonstruowaniu kamery plamkowej i stworzeniu opapgpwania, stacego akwizycji
danych i realizacji metody obrazowania plamkoweg@z z dr. Arturem Rutkowskim, moim
owczesnym magistrantem, przeprowadmily szereg obserwacji i oblicze mapcych
wykaza przydatné¢ tej techniki w przypadku matego teleskopu i atkpwo niekorzystnego
polskiego astroklimatu. Wynikiem byly pomiary orbitiasnych uktadow wizualnie
podwojnych. Uzyskano przy tym precyZylko minimalnie gorsg, niz dla teleskopow 1-1.5
m. Dziki zastosowaniu zmodyfikowanej metodgross-spectrum metody shdacej
odzyskiwaniu informacji fazowej, udato¢szastosowa obrazowanie plamkowe dla pola
widzenia rzdu kilku minut tuku (Rutkowski&Waniak 2005).

Dalszym krokiem bylo stworzenie przeze mnie progpwego symulatora dziatania
optyki adaptywnej. Cenn zale tego programu bylo potraktowanie zwierciadia
deformowalnego jako piyty (Landau&LifszytTeoria sprezystaci’) a nie, jak to si
najczsciej robi, jako membrany. Zastosowatem wiasnetod numeryczn rozwiazywania
rownania opisujcego ksztalt zwierciadta deformowalnego. Symulaten postayt do
oszacowania poziomu efektu szumu plamkowego, aceggp utrudnié detekcg stabych
obiektow w pobliu jasnych gwiazd.

Zagadnienie to bylo zwrane 2z tematyk detekcji komet pozastonecznych.
Zainteresowatem sinia w roku 2008. Wraz mgr. Piotrem Guzikiem, moim Oes&zym
magistrantem, dokonatny modyfikacji metody wzajemnej korelacji widma dikg gwiazdy,
otrzymanego meteadIFS z wzorcowym widmem obiektu. Okazale,sie jest maliwe
wykrywanie komet analogicznych do komety Hale-Boppapoblizu gwiazd podobnych
Stoncu w odlegidci rzedu parsekow przy ayciu planowanego teleskopu E-ELT (praca
magisterska, Guzik, P., 2008pektroskopia petnego pola jako metoda poszukis&ioimet
w pozastonecznych uktadach planetarnych”

Wykorzystujc te rezultaty, przygotowano probny proposal nag@leany teleskop E-ELT
(Waniak, W., Guzik, P., Drahus, MSearch for very active comets and other transient



phenomena in extrasolar planetary systerBsgta to odpowied na prébe ESO, skierowan
do badaczy, o nadsylanie prébnych proposali aoyah wskaza gtéwne kierunki
zainteresowaw zwiazku z projektem E-ELT.

Innym aspektem zainteresowania optgklaptywn jest przygotowywany, wspolnie z dr.
Michatem Drahusem program obserwacji strefy bliskgdru, a w przypadku dych
obiektow, by maze samego adra przy uwyciu optyki adaptywnej i wykorzystaniu
kometarnych filtrow wskopasmowych. Wykonano obserwacje probne kilku kopray
uzyciu 1.5m teleskopu Obserwatorium Mt. Palomar wgosego w system Robo-OA
automatycznej optyki adaptywnej ze sztucgwiazdy laserovd. Nastpnym celem jest cykl
obserwacji komety ISON przyzyciu systemu optyki adaptywnej 5m teleskopu HaHalMt.
Palomar.

W okresie ostatnich kilku lat bratemztedziat jako obserwator w rdzynarodowych
programach badagwiazd zmiennych Zanieniowych.

Od dawna interesgljsic tez amatorsko etymologii motywach semantycza jednostek
leksykalnych. W roku 2007 wspolnie zona, ktora specjalizuje siw tych zagadnieniach,
napisatem artykut o skrotowcach w astronomii (Wkowa&Waniak 2007). Dokondliny
przeghdu i wprowadzilimy ich podziat. Szczeg@ruwag; zwrocilismy na klag skrétowcow
znaczeniowych, gdzie skrot petnej nazwy sam stamngmwaz 0 okrélonym znaczeniu, magy
wywota¢ u odbiorcy zamierzone skojarzenie (np. MIDAS, PERERLIN).
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