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Prace te dedykujgonie Ewie, ktéra w czasie
jej przygotowywania byta dla mnie wsparciem
i zrédtem inspiracji. Mimo swojego humani-
stycznego wyksztatcenia, pod vEeniem opo-
wiesci o Williaminie Paton Stevens Fleming,
Ewa nauczyta sie fotometrii aperturowej i po-
magata mi wzmudnej pracy przy redukcji da-
nych z SALT a.
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1 Wstep

Planetoidy bliskie Ziemi (near-Earth asteroids, dalejazzzane skrétem NEAS)
stanowia obiekty gtbwnego pasa planetoid, ktore na skide&nansow orbital-
nych zostaty skierowane na ekscentryczne orbity o odémigah perihelium po-
nizej 1.3 AU. W wewnetrznym rejonie Uktadu Planetarnego iglolecja prze-
biega inaczej i w pasie gtéwnym. Dominujaca role odgrywaja oddziaynia
ptywowe w czasie przéf w poblizu planet (Bottke et al. 1997) oraz dziatanie
efektéw niegrawitacyjnych takich jak efekt Yarkovskiedea(inella and Vokro-
uhlicky, 1999) i YORP (Rubincam 2000). Mechanizmy te wptyavaie tylko na
ruch orbitalny NEAs lecz réwniena ich ruch obrotowy wokét osi. Prowadzi to
do powstawania ziknych modoéw rotacji (tumbling), zmiany predia katowej
(zarébwno przyspieszanie rotacji, jak i jej spowalnianie) pmian potaenia osi
rotacji w przestrzeni. Moiwa jest wtedy zmiana ksztattu planetoidy, utrata masy,
prowadzaca do powstawania uktadéw podwaojnych, czy wygjozatkowity roz-
pad. Obserwacjom planetoidy, podejrzanej o podwsijnpcswiecona jest praca
P1.

Planetoidy bliskie Ziemi, z uwagi na czeste zelnia do naszej planety, sa fa-
twe do obserwacji przy pomocy teleskopow optycznych, iagdarsond kosmicz-
nych. Potencjalne zagzenie zderzeniem Ziemi z NEAs powoduze rozwijane
sa programy ich wykrywania i katalogowania — obecnie zohngst ponad 6 tys.
NEAs i liczba ta szybko rénie.

Wiekszat informacii o naturze fizycznej planetoid pochodzi ciaglebser-
wacji fotometrycznych, w ramach ktérych okta sig ichsrednice efektywrle
okresy rotacji, potaenia osi rotacji w przestrzeni oraz ksztaity, przy czymanaj
twiejsze do uzyskania sa dwa pierwsze parametry. Prae@dgse znanerednice
i okresy rotacji planetoid na wykresie logarytmicznym tatsauwayc (Rys. 1 w
pracy P4),ze dominujaca wieks®0 obiektéw oSrednicach powaej ok. 150 m
rotuje z okresami dizszymi nz 2.2 h. Sugeruje t@e sa one zbudowane z luzno
ze soba powiazanych odtamkéw skalnych, ktore przy sajhsstacji ulegtyby
rozpadowi (Pravec and Harris 2000).

Okresy rotacji planetoid mniejszych od ok. 150 m siegajget pojedynczych
minut, coSwiadczy o daej spéjn&ci materiatowej tych obiektéw. Najprawdopo-
dobniej sa one w wigkszai gteboko spekanymi odtamkami skalnymi (Holsapple
2007). Te bardzo mate planetoidy (Very Small Asteroids,mswdalej VSAS) sta-
nowia budulec dla wigkszych obiektéw, a ich wtasoiamateriatowe sa vzae dla
zrozumienia ewolucji zderzeniowej planetoid, powstawarktaddéw podwdjnych
jak réwniez krateréw na powierzchniach tych ciat. Najmniejsze z VSésred-
nicach pojedynczych metrow), wpadajac w atmosfere Zi@anobserwowane sa
jako bolidy, ktérych rozpad zaty od ich spéjnéci wewnetrznej.

Badajac najkrétsze obserwowane okresy rotacji VSAgmagrébowa usta-
lic na wykresidog D-log P granice, poza ktora wieks&o planetoid ulega roz-
padowi. Do tego jednak potrzebna jesizdulosc obserwowanych obiektéw, by
uzyskany rezultat byt statystycznie istotny. Prace P2, P3 prezentuja okresy

1Srednica efektywna jeSrednica kuli, odbijajacej tyle sanswiatta, co planetoida, pcéswed-
nieniu jej blasku w czasie okresu rotacji



rotacji dla 26 nowych VSAs, co powigksza o 50% materiat glpsy analizie.
Dodatkowo w pracy P5 podijeto probe wyznaczenia wspoltikaspojnéci pla-

netoid (tensile strength coefficient), odpowiadajacegseowowanym okresom
granicznym.

Osobnym zagadnieniem jest sam mechanizm zwigkszanigjirmt8As do
okreséw rzedu pojedynczych minut. Obecnie przyjmujg(Biravec et al. 2008;
Rossi et al. 2009)e jest nim efekt YORP — moment sity dziatajacy na obratzja
sie planetoide na skutek niejednorodnej emisji termagzrej powierzchni (Ru-
bincam 2000). Jego modelowanie napotyka ciagle na prohlehtc obserwa-
cje potwierdzaja jego wystepowanie i pozwalaja na wygzeaie tempa wzrostu
predkaci rotacji planetoid (np. Lowry et al 2007, Durech et al. 0o obser-
wacyjnego wyznaczenia przyspieszenia katowego, spowaaego przez YORP,
potrzebny jest dob6r planetoid, dla ktérych na wyznacz§ okres rotacji w
przynajmniej dwoch, odpowiednio odlegtych od siebie, motaeh czasu. Do-
datkowo powinny to b§ obiekty, w przypadku ktérych nzma oczekiwa szcze-
goélnie dwzej wartdci przyspieszenia katowego (ktére w og@oomaze byt za-
rowno dodatnie, jak i ujemne). Poszukiwaniom takich plaiteposwigecony jest
rozdz. 3 pracy P4.

Istnieje jeszcze jeden sposoéb testowania efektu YORP. KCapa Vokrouh-
licky (2004) wykazali,ze w przypadku VSAs efekt YORP powinien prowatizi
do ustawiania osi rotacji tych obiektéw prostopadle do zgagzny ich orbity
wokét Stahca. W P4 wskazatem planetoidy, dla ktérych w najtiej przysztéci
mozliwe bedzie wyznaczenie ich osi rotacji. Dodatkowo, wrgpao obserwa-
cje na SALT cie i dane uzyskane przez Hergenrother et al0gpyznaczytem
wstepne potezenie bieguna planetoidy 2006 XY. J& mtacji jest nachylona do
ptaszczyzny orbity pod katem mniejszynzi0 stopni. Jest to zachecajacy wy-
nik, ktory nie przeczy hipotezie Capka i Vokrouhlickieg®(&).

2 Wyznaczanie okresow rotacji bardzo matych NEAs

Etapem wstepnym do prowadzenia obserwacji fotometrydzmplanetoid byto
uruchomienie w Borowcu teleskopu &ednicy 40 cm (Poznan Imaging Tele-
scope, w skrécie PIT), ktére odbywato sie pod moim nadzorddo obrobki
danych fotometrycznych wykorzystatem pakiet Starlink, kdérego napisatem
zestaw skryptéw. Pozwalaja one na standardowa redulecggfset (bias), prad
ciemny (dark current) i pola wyréwnujace (flat-fields), jafkvniez na wykony-
wanie fotometrii aperturowej. Nie najlepsze profile gwiaz&®IT'cie uniemali-
wiaja fotometrig profilowa, a ruch obserwowanego ohiektzasadzie wyklucza
stosowanie metody odejmowania obrazdéw.

NEAs sa obserwowane na ogét w czasie zdflido Ziemi, kiedy to szybko
poruszaja sie na tle gwiazd. By unikngbzmycia ich obrazu, nama dostosowa
predkat Sledzenia teleskopu do ruchu planetoidy. 2via te stosowa bardzo
krotkie czasy ekspozycji, a uzyskane obrazy naldatasiebie w czasie redukciji.
W czasie obserwacji 2004 R&, opisanego w pracy P1, zastosowatem pierwszy
z tych sposobéw. Nie mogac prowadzeleskopu za obiektem w obu osiach po-
czekatem, aplanetoida bedzie sie poruszata wztawnika niebieskiego, dzieki
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czemu wystarczyto zmieaijedynie predkét ruchu gwiazdowego instrumentu.

Uzyskane krzywe zmian jasgoi, po pofaczeniu z danymi zebranymi przez
innych obserwatoréw, pozwolity mi stwierdzize pomimo znacznych zmian po-
lozenia 2004 RZ, wzgledem Ziemi i Staca, jego amplituda zmian blasku (mie-
rzona od maksimum do minimum) pozostawata na tym samym poeioOzna-
czato to,ze obiekt jest sferoidalny (ksztatt dwuosiowej elipsoidlgracajacej sie
wokot krétszej osi), a by maze nawet prawie kulisty.

Analiza Fouriera krzywych zmian blasku wykazata brak pyjextej cze-
stotliwosci, ktéra mana by zinterpretow@jako rotacje niesferycznego obiektu
wokoét osi. Wyrazny spadek blasku na jednej z krzywych (Pgs.R, krzywa
Modra ), po jego weryfikacji sugerowate mamy do czynienia z poczatkiem
zatmienia w uktadzie podwéjnym. To spowodowate, preferowanym wyttuma-
czeniem obserwowanych krzywych 2004 Rdest obecn&t drugiego sktadnika,
a nie precesja osi rotacji. Okres rotacji gtbwnego sktadrd&stat oceniony na
2.5559 h, a okres orbitalny jego satelity na porej 10.8 h. Wynik ten jest ty-
powy dla matych, podwdjnych NEAs, ktore powstaja na skuddkzutu materii
przez grawitacyjny konglomerat (rubble pile), obracgja®e z okresem bliskim
wartdsci krytycznej 2.2 h (Pravec et al., 2007).

Niewielki zasieg fotometryczny teleskopu w Borowcu spdewat, ze do
kontynuacji prac obserwacyjnych szukatem innych, znacavigkszych instru-
mentéw. Wykrywane VSAs, w czasie zb#h do Ziemi, osiagaja jassei widome
V = 18 — 20. Poniewa wiele z nich rotuje bardzo szybko, ich systematyczne ob-
serwacje fotometryczne wymagaja statego dostepu douimsintu osrednicy 2 i
wiecej metrow w dtaszym okresie czasu.

Mozliwo&t zakrojonej na szersza kampanii obserwacyjnej NEAs pitzasie
dopiero w czasie uruchamiania kamery obrazujacej SALINCAa teleskopie
SALT w RPA. Pomimo zachet ze strony kierownictwa SALT &S projektow
obserwacyjnych, zgtaszanych w latach 2007-2008 na teskigbebyta niewielka.
Powoddw byto kilka:

1. ograniczenie czasu pojedynczej ekspozycji do 60 s

2. zla jaka&t obrazow gwiazd (przy zewnetrznym seeingu 1” typowy FWHM
wynosit 27-4")

3. obecnét bocznego Zwietlenia (stray light) od lasera kolimujacego gtéwne
zwierciadto

4. brak maliwosci korekty obrazéw na pole wyréwnujace (flat-field)

5. czeste przerwy w czasie obserwacji, powodowane uks#tattu sferycz-
nego przez gtéwne lustro (efekt nagtego rozogniskowareskepu)

Pomimo tych niedogodrsezi, postanowitem tak dobtgplanetoidy do obser-
wacji, by wykorzysta teleskop jz na tym wczesnym etapie jego dziatania. Ogra-
niczenie czasu rsavietlania do 60 s spowodowalre przy doborze planetoid pre-
ferowatem obiekty o krétkich okresach rotacji, dla ktorydtizsze ekspozycie,

z uwagi na szybka rotacje wokot osi, i tak bylyby niewskaza Oznaczato to
ograniczenie sie do planetoid o jase@ch absolutnycl/ > 21.5 mag, co przy
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Rysunek 1: Przyktadowa ramka CCD z kamery obrazujacej 3BEM tele-
skopu SALT, pokazujaca planetoide 2006 Rfbraz efekty instrumentalne (nie-
sferyczne obrazy gwiazd, niesptaszczone pole (brak kpreatflat-field) oraz
boczne zawietlenie). Obraz uzyskano 15 marca 2007 r. w filtrze ,cpyst
(unfiltered photometry), z czasem ekspozycji 7 s. Planatoitita wowczas ja-
snac ok. V' = 20.5 mag i przesuwata sie po niebie z predk@m 10”/min.

typowym albedo geometrycznym NEAs rownym ok. 0.2 przekisiganaSred-
nice efektywneD < 150 m. Jak wid& na Rys. 1 w P4, okresy wieksaa ta-
kich planetoid sa krétsze od 1 h, co dobrze pasuje do typowegsu trwania
pojedynczej, nieprzerwanej obserwacji na SALT cie, wyram®ego witanie 1 h.
Dodatkowo czasy ekspozycji pagij 60 s zapobiegaly rozmywaniu sie obrazéw
planetoid na skutek ich szybkiego ruchu na niebie (prowaigzeleskopu ruchem
niegwiazdowym nie byto wowczas dostepne).

Wspomniane wygej problemy instrumentalne spowodowatg na poczatku
spedzitem dmo czasu by zorientovissie, jaki jest ich wptyw na krzywe jasgai,
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a w szczegolngci na wyznaczane okresy rotacji. Stosowanie prostej fetom
aperturowej na surowych obrazach (korygowanych jedyraezpobstuge SALT a
na offset) okazato sie przyna@silobre rezultaty dla tych planetoid, ktére wykazy-
waty zmiany jasnéci o amplitudach (od maksimum do minimum) paey ok.
0.2 mag. Gwiazdy poréwnania, ktorych zawsze kilka byto rfieéorowanych ra-
zem z planetoida, wykazywaty zarowno przypadkowe zasenmi(o typowym
odchyleniu standardowymt0.05 mag), jak i efekty systematyczne-(.1 mag).
Stuzyty one jako test jaksci fotometrii. Dla jednego obiektu (2007 KHidato sige
sptaszczg obrazy (korekta na flat-field). Byto to miiwe dlategoze obiekt ten
obserwowatem przy petni Kstgca (co umaliwito zastosowanie tzw. night flat-
fields), a jednocZmnie krotki czas ekspozycji (2 sekundy) ograniczat zakidece
ze stronySwiatta rozproszonego. Wartaztdoda, ze w wieksz&ci przypadkow
dla obserwowanych obiektow uzyskiwatem pokrycie kilkueddw rotacji, wiele
planetoid obserwowatem zgpodczas wiecej mijednego okna obserwacyjnego
(track). Wszystko to spowodowatpe otrzymane wyniki sa wiarygodne.

Wiekszast badanych planetoid mogta bpbserwowana na SALT cie w okre-
sie 1-2 tygodni po ich odkryciu. Powodowato tze w ciagu trwania kampanii
obserwacyjnej na bico przegladatem listy nowo odkrywanych obiektéw i de-
cydowatem, ktére z nich warto obserwosvaV tym czasie wystatem do obstugi
SALT’a 144 zgtoszenia obserwacyjne, zawierajace doldadstrukcje, efeme-
rydy i mapki poréwnania (finding charts). Wykonane obsejedyty najpierw
przesytane z SAAO do Kapsztadu, gdzie poddawano je wstepn&bce (korekta
na offset) i umieszczano na serwerze ftp. Na ogot po 2-3 tnpacwykonaniu
obserwacji miatem dostep do danych, jednak transfeychuplikow na linii RPA-
Polska czesto trwat kilkasaie godzin, co dodatkowo utrudniato podejmowanie
decyzji o ew. kontynuacji obserwacji wybranych obiektéw.

Do analizy krzywych jasr&ci szybko-rotujacych planetoid stworzytem wia-
she oprogramowanie, bazujace na standardowej analiziaefa — zostato ono
pokrotce opisane w P2. Z uwagi na niepewcigpomiarowe fotometrii, zamiast
jednego okresu rotacji uzyskiwatem na ogét 2-4 rozwigzadpowiadajacych
krzywej blasku z 1,2,3 i 4 maksimami. Niekiedy asymetriidzy maksimami
jasnaci pozwalata na wybor tylko jednego rozwiazania. §&2¢j jednak nieozna-
czonat pozostawata, co nie wyklucza jednak stosowania otrzyctangynikow
w badaniach statystycznych. Warto dodze podobne niejednoznac&wsa ty-
powe wsrdd okresOw rotacji spotykanych w literaturze przedmiotu

Kolejna trudnécia byta konieczr&t przeanalizowania catego zestawu danych
w celu wybrania obiektéw, dla ktérych miliwe byto wyznaczenie okreséw rota-
cji. Biorac pod uwage fakize zaobserwowatem tacznie 79 planetoid (uzyskujac
dla nich 146 krzywych blasku), a okresy udato sie wyznaaia 27 (w tym dla
2006 XY, ktory byt jiz wezesniej obserwowany)rednio tylko co trzeci obiekt
nadawat sie do wykorzystania. W wielu przypadkach zmiennezasie efekty
instrumentalne wymagaty recznego mierzeniade ramki CCD, co dodatkowo
utrudniato analize danych.

Dalsze obserwacje zbadanych do tej pory planetoid beaér z uwagi na
to, ze tylko niewiele z nich pojawi sie w polali Ziemi w najblzszych latach.
W pracy P4 wyliczytem przyszte zlaénia do Ziemi dla wszystkich znanych,
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szybko-rotujacych planetoid. Okazato sig w ciagu najbliszych 20 lat ok.
20% z nich powinno by dostepnych obserwacjom przy czym wielk&zbedzie
musiata bg wczeniej ponownie odkryta z uwagi na niedoktadopbefemeryd.
Planowane uruchomienie nowych teleskopéw wykrywajaqgyiemetoidy (Pan-
STARRS, LSST) mpe oznaczg ze ponowne odkrycia nie beda wcale takie rzad-
kie.

3 Rotacja bardzo matych NEAs

Podsumowanie wynikow catej kampanii fotometrycznej zrlalaie w ostatniej
pracy z cyklu (P5). Dzieki powiekszeniu 8oi znanych okresow rotacji bardzo
matych planetoid z grupy NEAs o ok. 50% (wzrost z 53 do 79 ptiaidg mazliwa
stala sig pierwsza analiza statystyczna tej populacgkibiv. Histogram predko-
&ci rotacji wszystkich znanych VSAs z populacji NEAs przedsono na Rys. 15
w P5. Tak jak naleato oczekiwa, uzyskany rozktad bardzozdi sie od rozktadu
Makswela co potwierdzae za ewolucje rotacji VSAs odpowiadaja nie wzajemne
zderzenia, lecz np. YORP. W histogramie widoczny jest nadoftugich okreséw
rotacji (powyzej 0.5 h) oraz zageszczenie okreséw wokot waait®.25 h (ktéra
jest mediana okresu dla catej badanej probki). Ten druaktgést najprawdopo-
dobniej spowodowany mata liczeldwa prébki i wymaga potwierdzenia.

Znaczne zwiekszenie ioi okresow VSAs pozwolito na nowo spojizea
zagadnienie granicznych predia ich rotacji. Sa one zwiazane ze sp&oi@
materiatu planetoid (tensile strength), ktéra probowamacowé w oparciu o
laboratoryjne pomiary probek meteorytéw. Zawamo przy okazjize wyniki
moga by znaczaco mne dla rzeczywistych planetoid. By uzygkepsze sza-
cunki wspotczynnika spéjrszi < dla planetoid (zdefiniowanego w rozdz. 3 w
pracy P5), przeanalizowatem wyniki uzyskane z obserwagpadu najjaniej-
szych meteoroidéw w atmosferze ziemskiej. Okazatozgninimalna wartst
k, przy ktérej nastepuje pierwsza fragmentacja meteowiddajstabszej struk-
turze, wynosi ok10° N m=3/2,

Korzystajac z teorii opracowanej przez Holsapple (200yvaczytem na wy-
kresielog D-log P linig granicznych okresow rotacji, dopasowujac ja deerwa-
cji. Z uwagi na ciagle niewielka il danych uzyskane patenie linii graniczne;
jest jeszcze niepewne. Lepszego zbadania wymagakacja miedzy dynamicz-
nym naprgeniem, przy ktérym nastepuje rozpad meteoroidu w atmosfe jego
spojnécia. Dla rotujacych planetoid, nagamia wywotane przez sity bezwiad-
nosci maja charakter statyczny (Holsapple 2007).

Pomimo to, odpowiadajacy linii granicznej wspoétczynngémasci x = 10°
N m—3/2 zgadza sie co do rzedu wielkd z wart@&cia uzyskana z obserwacji
meteoroidéw. Wskazuije tag powiazanie wtasrszi materiatowych meteoroidéw
i matych planetoid mpe stanowt dodatkowy warunek brzegowy w teorii budowy
wewnetrznej tych ciat.
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4 Planetoida 2006 RH»q

Przy okazji rutynowych obserwacji na SALT cie udato mi gigad& mata pla-
netoide 2006 Rk}, ktéra odkryto na orbicie geocentrycznej. W przeseto
obserwowano ju podobne obiekty, kice tymczasowo wokét Ziemi, zawsze
jednak okazywaly sie liyone sztucznego pochodzenia (wypalone cztony rakiet
noSnych z misji miedzyplanetarnych lub kgygowych). Obserwacje radarowe
2006 RH4, (a w szczegolngci uzyskana z nich polaryzacja kotowa fali odbitej
od powierzchni obiektu), a tale zaobserwowana dla niego krzywa fazowa, po-
twierdzity jego naturalne pochodzenie (Bressi et al. 2008)

Obserwacje tego stabego (V=20.5 mag) obiektu, wykonywaceagem eks-
pozycji 7 s, byly bardzo trudne. Niemniej jednak udato nei wiyznaczg okres
jego rotacji (1.375 lub 2.750 minutydrednice efektywna (ok. 3 m) i wydtenie
(a/b > 1.4). Wyniki prezentuje praca P2, w ktérej dodatkowo dyskemuixliwe
pochodzenie planetoidy 2006 Rlj. Najprawdopodobniej obiekt ten trafit na or-
bite podobna do orbity Ziemi (Earth-like Orbit, ELO) z agbtypowej dla obiek-
téw grupy Apollo lub Amora, lecz o matej ekscentrycgoo Odrzuciwszy po-
wstanie 2006 R}, bezpdrednio w pobku Ziemi w wyniku uderzenia w Ksig-
zyc wiekszej planetoidy twierdzge nie mana wykluczy, iz 2006 RH,, byt ty-
powa planetoida bliska Ziemi, zahjaca sie do niej z &g predk&cia wzgledna,
ktora utracita energie kinetyczna w wyniku hamowania enzskiej atmosferze,
bez zderzenia z jej powierzchnia. Jest to obecnie czystudtiypczna maliwost,
wymagajaca dalszego szczego6towego zbadania.

5 Podsumowanie

Niniejsza rozprawa habilitacyjna paiecona jest zagadnieniu wyznaczania okre-
séw rotacji bardzo matych planetoid bliskich Ziemi w oparoi obserwacje fo-
tometryczne ich zmian blasku. Do najavaejszych osiagnimazna w niej zali-

czyt:

e Wyznaczenie okresu rotacji i przybtinego ksztattu gtéwnego sktadnika w
prawdopodobnym uktadzie podwdéjnym planetoid, 2004424ak réwniez
ograniczenia na ruch orbitalny jego prawdopodobnegoisatel

e wyznaczenie synodycznego okresu rotaéjigdnicy efektywnej oraz osza-
cowanie wydhzeniaa /b dla najmniejszej obserwowanej dotychczas foto-
metrycznie planetoidy, 2006 Rk, ktéra reprezentuje nowa, mato znana
populacje obiektow na orbitach bliskich orbicie Ziemi @lasteroids)

e przedyskutowanie pochodzenia 2006 &H jego zwiazku z innymi plane-
toidami na orbitach podobnych do orbity Ziemi (Earth-likeb@® Asteroids)

e Wyznaczenie po raz pierwszy okresow rotacji dla 26 barddgechaszybko
rotujacych planetoid z grupy NEASs, co powigksza znahdiazbe z 53 do
79 obiektéw (wzrost 0 50%) i unatiwia pierwsze badania statystyczne
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e charakterystyka statystyczna otrzymanej prébki VSAs, aezagolngci
oszacowanie okreséw granicznych tych obiektéw, co zliwia wstepne
wyliczenie wspoétczynnika spojisai (tensile strength) materiatu skalnego,
z ktérego sa one zbudowane;

e odkrycie nowej planetoidy o prawdopodobnym zzdaym modzie rotacii
(2007 RQ12, praca P5), co powieksza znana ich liczbe z8 do

e wskazanie obiektow z grupy szybko-rotujacych VSAs, kwreiagu naj-
blizszych 20 lat beda mogty bybserwowane w celu przetestowania wspot-
czesnych teorii efektu YORP

e wyznaczenie bardzo doktadnego okresu rotacji planeto@B62xY, kie-
runku jej obrotu i przyblionego potaenia bieguna; jest to drugi obiekt w
grupie VSAs, dla ktérego takie dane zostaty uzyskane

Na zakdiczenie warto doda ze w okresie od pazdziernika 2008 do kwietnia
2009 przeprowadzitem druga kampanie obserwacji VSAsAaT ®ie, uzysku-
jac dane dla 46 obiektéw. Sa one obecnie poddawane analaizy zataeniu
podobnego jak w czasie kampanii pierwszej wspotczynnikaessu (1/3) ozna-
czato,ze wkrétce nasz zbiér okreséw rotacji VSAs reavzbogad sie o kolejne
15 obiektow.

Podzigkowania

W tym miejscu chciatbym wyraziswoja wdzieczngc wszystkim osobom, z kté-
rymi wspotpracowatem z trakcie prac nad rozprawa habijitza. Dziekuje moim
kolezannkom i kolegom z Obserwatorium Astronomicznego UAM: ikgace
Kryszczyhskiej i Magdalenie Pdliskiej za pomoc vemudnej pracy przy redukcii
obserwacji z SALT'a oraz Tadeuszowi Jopkowi za przytfiie mi zagadnienia
podobidgstwa orbit w przestrzeni. W pwyznaczaniu pah planetoid na ram-
kach CCD pomégt mi Pawet Kankiewicz, a catkowanie ruchu dwplanetoid,
opisanych w pracy P4, wykonat dla mnie Ireneusz Wiodarc4yk. obserwacji
planetoidy 2006 R}, zachecit mnie Carl Hergenrother, a pewne uwagi 0 mojej
pracy o tym obiekcie wyrazili Gonzalo Tancredi oraz Breta@han. Dziekuje
rowniez recenzentom moich publikacji: Josefowi Durechowi, Steve Sliva-
nowi i Dawidowi Vokrouhlickiemu (oraz dwém anonimowym rezentom) Kto-
rych uwagi przyczynity sie do ich ulepszenia. Nahka dzigkuje studentom
astronomii OA UAM, ktorzy péwiecili kilkka godzin poza zajeciami na pomoc
w szybkim zredukowaniu danych z SALT’a w poczatkowym oledsampanii
obserwacyjne;.
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