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1. Imie i nazwisko

Wactaw Waniak

2. Posiadane dyplomy oraz stopnie naukowe — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich
uzyskania

magister astronomii, 1986, Uniwersytet Jagiedla, Krakow

doktor nauk fizycznych w zakresie astronomii, 19898wersytet Mikotaja Kopernika,
Torun, rozprawaObserwacije i analiza komy pytowej komet
promotor: prof. dr hab. Andrzej Woszczyk

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

od 1985 roku - adiunkt w Zaktadzie Astronomii Gwiazdowe] i Pozkdycznej
Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu Jagiskiego

4. Wskazanie osiggniecia* wynikajgcego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.) stanowigcego podstawe
postepowania habilitacyjnego

Osiagniecie habilitanta stanowi monotematyczny cykl puldika ktory maze by
zatytutowany:

Molekuty wtérne w komach gazowych komet

Sktada st na niego 5 omowionych pomj publikacji. Ich kopie stanowizahcznik 8, a
oswiadczenia wspotautorow o ich wktadzie 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.; Magdziarz, P.; Winiarski, M., 1994, inavband photometry of Comet
Austin 1990V, Icarus 108, 92-102

wktad wilasny 73%, obejmowat zaprojektowanie i pegtowanie fotometru, opracowanie
metody fotometrii wielo-aperturowej i strategii @bpwacji, przeprowadzenie i
obserwacji i ich redukcji, napisanie oprogramowada@ redukcji obserwacji oraz analizy
modelowej, przeprowadzenie analizy modelowej, prigtiacg wynikow i napisanie publikacji

Dynamicznie now komet Austin 1990V badano przy pomocyaskopasmowej fotometrii
wielo-aperturowej. Zastosowano specjalny fotomatinélektryczny majcy, w poréwnaniu do
typowego fotometru gwiazdowego, iy stgajce 0.5 stopnia, pole widzenia. Pomiary
pozwolity na wyznaczenie liczby molekut CN3 OC, widocznych w diafragmach o ragtym
promieniu. Do wyznaczenia temp produkcji molekulcieezystych oraz czasow iclycia i
czasOw zycia molekut wtornych iyto, opracowanego przeze mnie kodu opartego na
wektorowym modelu Monte Carlo autorstwa Combi&Delsee. Byta to jedna z pierwszych
udanych préb zastosowania tego modelu do inteigretanych obserwacyjnych, co zostato
docenione przez twoganodelu dr. M. Combi, ktory byt jednym z recenzemtdrtykutu.

Do oryginalnego modelu dodano szereg modyfikaakich jak wprowadzenie rozktadu
predkosci wyrzutu molekut wtérnych z macierzystych, twonego przez rozktad energii w
widmie Staica (parametrem modelu bykaednia warté¢ tej prdkaosci), uwzgkdnienie
oddziatywania d@inienia swiatta stonecznego na molekuly wtérne czy czasowdemnaé
tempa emisji molekut pierwotnych, ktéra modyfikygeofil komy molekularnej i wptywa na
otrzymywane czasyycia. Zbadano wptyw zderaeobserwowanych molekut z molekutami
grupy tlenu (HO, H,O, OH, O), ktéry okazat sizaniedbywalnie maty. kywajac opisanego
modelu, odtworzono skumulowane profile komy dla ekal wtérnych, uzyskap wartaci
czas6wzycia molekut macierzystych, dane im& dla identyfikacji tych molekut spad
kandydatéw obserwowanych w zakresach podczerwonyadiowym. Zbadano zateosé¢
temp emisji molekut macierzystych, odpowiaggch molekutom wtornym od odlegici
heliocentrycznej. Zalaosci te okazaly s bardzo podobne, céwiadczy maze o wysokiej
jednorodnéci budowy pdra. Abundancje molekut wtérnych w odniesieniu dgOHoytly
zblizone do "normalnych” z pewnym wzbogaceniem w Brdkos¢ wyrzutu CN z molekuty
macierzystej, wynosza 2.6 km ¢ (z bkdem 1.2 km $) mogtaby sugerowa ze duzy udziat
w tworzeniu CN w tej komecie ma molekuta o masiekazej nz HCN (np. GNy).

H2. Magdziarz, P.; Winiarski, M.; Waniak, W., 1995, Qbhotometry of Comet Levy
1900XX, Icarus 116, 40-45

! Pozwolitem sobie wiczy¢ ten artykut do cyklu, poniewanie miat on nic wspélnego z mpjrozpraw
doktorsk a z pozostatymi artykutami stanowi monotematyczerk.



wktad witasny 65%, obejmowat przeprowadzeniesczobserwaciji i ich redukcji, hapisanie
oprogramowania do redukcji obserwacji oraz anatiemydelowej, przeprowadzenie analizy
modelowej, interpretagjwynikow i napisanie publikacji

W badaniach tej dynamicznie nowej komety zastosowdentyczi metod;, jak w H1, z §
réznica, ze sktadowa pytowa nie byta obserwowana, a do oszata jej wktadu do sygnatu
CN wzyto pomiaréw molekuty g Jej jasnét jest znacznie nsza nk CN i porownywalna z
poziomem skiadowej pytowej widma. Do analizy dangtiserwacyjnych zastosowano model
Hasera Z punktu widzenia jad@ danych wuycie bardziej realistycznego modelu
wektorowego, wymagagego znalezienia wkszej liczby parametrow nie miato tu
uzasadnienia. W pracy H1 pokazane,oba modele dajpodobne profile skumulowane slie
tylko odpowiednio przeliczy skale odlegtéci w modelu Hasera na czagycia w modelu
wektorowym. Wprowadzono jednak modyfikagjwzgkdniajaca zmieniagce s¢ w czasie
tempo emisji molekut macierzystych. Efekt ten wpdyma profil komy molekularnej, a co za
tym idzie, na wyznaczane skale odlggio Otrzymano zalenos¢ tempa produkcji CN od
odlegtcci heliocentrycznej. Zbadano tak efekt zaniku amplitudy okresowych zmian CN,
zmian dawanych np. przez rotagpdra. Efekt ten, powodowany przezyuie diafragm o
duzych promieniach, ttumaczyt brak okresaswpsygnatu CN w naszych danych, podczas gdy
badacze iywajacy mniejszych diafragm okresowo t¢ obserwowali. W referacie
przedstawionym w Max Planck Institute for Solar t8ys Research (Waniak, W., 2007
Observations of comet 73P/SW3 at the Cracow Obs®ggookazatem wyniki doktadnego
modelowania tego efektu w aspekcie zmiany amplitudfazy przebiegu okresowego.
Pozwolitem sobie wprowadzi pojecie funkcji przenoszenia modulacji — MTF — w
odniesieniu do aperturowej fotometrii komet.

H3. Waniak, W,; Winiarski, M.; Magdziarz, P.; Kundeia, 2007, CN, gradicals and dust
in Comets Shoemaker-Levy 1991 T2 and P/deVico XRB3carus 186, 178-191

wktad wiasny 65%, obejmowat przeprowadzeniegscz obserwacji i ich redukcji,
opracowanie zmodyfikowanej metody kalibracji fotdrgeznej, napisanie oprogramowania
do redukcji obserwacji oraz analizy modelowej, progvadzenie analizy modelowej,
interpretacg wynikow i napisanie publikaciji

Praca ta dotyczy analizy poréwnawczej komy molakidpkomety okresowej i dynamicznie
nowej. Zastosowano podabmetod; fotometrii jak w przypadku prac H1 i H2. Innowacj
byta, wprowadzona przeze mnie, modyfikacja kalifprixdometrycznej. W dwu poprzednich
pracach @ywano gwiazd - standardow fotometrycznych, ktéryetskopasmowe magnitudy
zostaty obliczone w oparciu o ich spektrofotonetde wzgédu na nawjzywanie jasnéci
komety do réanych standardéw w #iych okresach cyklu obserwacji (ruch wtasny komety)
przypadkowe efekty pojawigge s¢ w magnitudach wskopasmowych przekladatyesna
wyrazne fluktuacje zalenosci tempa emisji molekut od odlegid heliocentrycznej. By tego
unikm¢, stworzono dla kadego z pasm, spéjny fotometrycznie zestaw magmitsaystkich
uzytych standardéw, mieiz r&znice jasnéci pomiedzy nimi. Stosujc rachunek
wyrownawczy, skorygowano magnitudy tak, by ictmiée pochodzity z obserwacji, a punkt
"zero” dawany byt przez magnitudy syntetyczne.

Do interpretacji danychzyto modelu Hasera, argumenitijto w sposob podobny jak w
pracy H2. Obserwowane i odtworzone przy pomocy rhaodprofile skumulowane
zaprezentowano na wykresach, gdZdezdnych wskazywata liczbmolekut widocznych w
diafragmie dzielom przez promié tej diafragmy. Jest to odpowiednik koncentracji



kolumnowej. Dz¢ki temu uwidocznit sj proces tworzenia molekut wtérnych z macierzystych
oraz rozpadu molekut wtornych.

W zwiazku ze specyficznym skorelowaniem skal odlégtanolekut macierzystych i
wtornych uwidaczniacym sk podczas poszukiwia optymalnych warteci obydwu
parametrow, nie ograniczonogsilo podania znalezionych wasth ale pokazano rezultat
poszukiwa w ptaszczynie lg,. 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 g4dra, 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 s
dwukrotnie weksze nk dla Schoemaker-Levy, ale w przypadku pierwszepmét wartdci
tych wyktadnikow dla CN, €i 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.

H4. 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. Zggia komy w pamie CN,
otrzymane przy pomocy teleskopu Obserwatorium Rozkestaty poddane odpowiedniej
obrébce, by uwidocztiewoluck spiralnych struktur komy. Okresowéopojawiania si tych
struktur badano metadwzajemnej korelacji obrazoéw. Wyznaczono okresaqjota.7 h lub
wielokrotna¢ tej wartgci, co pozostaje w zgodzie z wynikami obserwacplarawych.
Badano kinematyktych struktur, otrzymu predkos¢ przeptywu gazu przez kagrbliska 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.

H5. 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 EP@Xbanter, 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
programoOw st@acych wyznaczaniu pdkosci ruchu struktur komy i okresowoi ich
pojawiania s§, opracowanie i zastosowanie metody wyznaczenierukkowania osi rotacji
jadra, interpretagjwynikOw i napisanie publikaciji

Badania komety 103/Hartley2 dotyczyty projektu wsmianego w opisie H4. Prowadzono je
w ramach kampanii obserwacji naziemnych wspaesah misg NASA EPOXI. Komet
obserwowano w pasmach molekut CN; ICC3; w okresie najwikszego zblienia sondy
kosmicznej do gdra komety. Serie zef komy w pasmach tych molekut poddano
nowatorskiej metodzie obrobki — iteracyjnej dekomymp obrazu iterative image
decomposition Tworzy ona obraz stacjonarnej komy i sembrazéw ranicowych,
ukazupcych struktury ewoluace w czasie. W przypadku tej komety byly to struktu
spiralne, otoczki oraz zéty. Podobna jak w H4 analiza okres@wiostruktur z wayciem
metody wzajemnej korelacji pozwolita na wyznaczevkeesu rotacji 18.32 h. Jednoga
potwierdzita, znany z obserwaaiji situ, wzbudzony stan rotacigra, opisywany jednoczesn
precesj i rotach z okresami pozostgymi w rezonansie 2:3. W pracy pokazawe,i ten
obraz rotacji mge by jedynie grubym przybleniem. Badano kinematykstruktur komy,
otrzymujc predkosci wyraznie nizsze nk "kanoniczna” wartéci 1.0 km §, rézne dla
réznych strukturSwiadczy to maze o zrénicowaniu kierunkéw wyrzutu gdych struktur i
dobrze koresponduje ze wzbudzonym stanem rotasjinal ze struktur wykazata ruch w
kierunku pdra, co jest ewenementem.

Wykorzystupc serg obrazow ranicowych, przeprowadzono fotometricentralnego
fragmentu komy, otrzymuag¢ krzywa blasku CN z precyajniewiele mniejsz niz z poktadu
sondy. Po sfazowaniu na okres zmiejundktory okazat i niemal identyczny dla HCN i CN,
dokonano jej porownania z wynikami pomiarow jasmeadiowej HCN centralnego obszaru
komy. Ogolnie uzyskano dabegodnda¢, coswiadczy o wyranym skorelowaniu HCN i CN.
Daje to nadziej na powodzenie projektu badapowigzania obu molekut, projektu
wspomnianego w opisie H4. Dla pordwnania, kometavykazata brak podobnej korelacji
pomiedzy molekutami HO i CO, oraz stah korelacg CN ze skiadow pytowa.

5. Omowienie pozostatych osiggnie¢ naukowo - badawczych

Przed uzyskaniem stopnia doktora

Prag w Obserwatorium Astronomicznym UJ palém w grudniu 1985 roku,golac na V
roku studiow astronomii. Zglem sk badaniem komet. W latach 1985-1986 uczestniczy¥em
obserwacjach astrometrycznych i fotometrycznych d&iymHalleya, prowadzonych w
Obserwatorium UJ w ramach ¢dzynarodowej kampanii International Halley Watch.
Kampania ta byla naziemnym wsparciem Wagazeprowadzanychn situ przez sondy
kosmiczne Giotto i Vega. Wyniki astrometrii byly lgrzystywane w nawigacji tych sond.



Zespot krakowski, wykonagy te obserwacje i pomiary, otrzymat w roku 198%Qnoak
Rektora UJ. Din czes¢ naszych klisz, otrzymanych podczas kampanii IHWegtano do
JPL w Tuscon, gdzie staty¢sifragmentem cyfrowej bazy zdj Dzicki prowadzonym
badaniom powstata moja praca magisterd®éyserwacje fotometryczne komety Halleydgj
celem bylo zbadanie struktury warkocza jonowego diym

Na przetomie lat 80 i 90 zajmowateng sipracowaniem modelu Monte Carlo pytlowego
warkocza komety. Model ten zastosowatem do anatdy¢ komety Halleya, uzyskag
szereg parametrow 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 kometayrepisji gazu i pylu z powierzchni
jadra oraz redystrybucji promieniowania stonecznegep kone gazowo-pytowy. Opieratem
si¢ 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 parametrow 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 z zyciem fotometru fotoelektrycznego i agkopasmowych filtrow
interferencyjnych wydzielagych pasma emisji molekut komy oraz fragmenty widmnagtego
tworzonego przez pyt kometarny. Opracowana przezee nmetoda wielo-aperturowej
fotometrii komet pozwalata uzyskabez korzystania z trudno deghych wtedy kamer CCD,
cenne informacje o sktadzie komy, charakterze wyrzugdra i przeptywu gazu i pytu przez
kome (Winiarski et al. 1992)

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 ghy 0 nim stworzylem wiasny pakiet programéw
stuzacych redukcji zdj¢ CCD, analizie obrazu i fotometrii obiektow roagiych. Uzyskany
materiat pozwolit na przeprowadzenie analizy modelo komy pylowej w oparciu o
opracowane przeze mnie metody tomograficzne deklnjvdierunkowej (Waniak 1994a i
Waniak et al. 1998) oraz czasowo-kierunkowej (tatoti@ zaprezentowana zostata na
konferencji Small Bodies in the Solar System aradrthieractions 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 rozkiadu emisjiypyt
sytuacji stacjonarnej oraz zalesci tego rozkladu od czasu w sytuacji niestacjonjarne
Wynikiem tego projektu byta, obroniona w 1996 rokpraca 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 wykazamygaznej aktywndci emisji pylu po
nieagwietlonej stronie gdra komety. Ten ostatni rezultat wydawa¢ przeczy owczesnej
wiedzy o kometach. Znalazt on jednak wytlumaczee@retyczne w postaci przeptywow
wokot jadrowych gazu i pylu. Za emigjpytu po stronie odstonecznej odpowiedzialng te
moga by¢ duwze (rzdu cm) fragmenty materii kometarnej wyrzuconedrg. Odkryto je dziki
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 programéw 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 uwdzern i sterownikow
elektronicznych oraz prowadzitem testy i staly radmad dziataniem kamery i systemow
pomocniczych. Za moje zaargavanie 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 wewirznej
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/LMNRE(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. Andrzefgamwvowem 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 obsagiazd isladoéw 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 naukowcow projektych bezprecedensavmisjec kosmiczmn "Triple-F”,
majaca za zadanie pobranie i sprowadzenie na Zgmdbek 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 wijkowo sprzyjajce, a jej ¢dro okazato si by¢
pierwszym znanym kandydatem na obiekt podwojdyod komet, co wykazaly obserwacje
radarowe. W celu dokladniejszego zbadania teplmvosci, 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, doac 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 by 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/Schwassyiachmann 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 zflra. 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 torglabynik, biomc pod uwag fakt, ze
podobne obserwacje move 3 jedynie dla bardzo aktywnych komet znapaych s¢ w
odlegtcgci od Ziemi znacznie pomej 1 AU. Kolejmm kampang, planowan na koniec 2011
roku, w ktérej zamierzalimy wykorzysté interferometr ALMA (przyznany czas
obserwacyjny) pokrzzowat rozpad jejgdra.

Obecnie przygotowujemy esido obserwacji komety PanSTARRS réwnigrzy wyciu
interferometru ALMA, na ktory zostat przyznany czabserwacyjny. Kacze prace nad
modelem komy HCN-CN, ktéry dai podegciu tomograficznemu pozwoli na odtworzenie
czasowej zalmosci kierunkowego rozktadu emisji HCN zadra przy jednoczesnym
wykorzystaniu radiowych widm HCN, nigsych informagg o kinematyce tej molekuty i
obrazow komy CN, dagych informact o rozkiadzie przestrzennym. Mua te: bedzie
odpowiedzié na pytanie, czy HCN jest jedynymodtem kometarnego CN.

W ciagu ostatnich lat prowadzitem obserwacje komet, wistupc 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
rozktadu 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 inngnay pomocy teleskopu Keck.

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 interesgjsic 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 numerycza 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 Oe&zym
magistrantem, dokonaty modyfikacji metody wzajemnej korelacji widma dikg gwiazdy,
otrzymanego metadIFS 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 poszukia&ioimet
w pozastonecznych uktadach planetarnych”

Wykorzystujc te rezultaty, przygotowano probny proposal na@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.
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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 vwskopasmowych. Miatby on byrealizowany przy zyciu ktoregg z
teleskopow obserwatorium Mt. 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 stamngmwéz 0 okrélonym znaczeniu, magy
wywota¢ u odbiorcy zamierzone skojarzenie (np. MIDAS, PERERLIN).

6. Dane bibiometryczne

petna liczba publikacji: 38, w tym 22 w czasopismadazy JCR,
taczna liczba cytowa

wedtug Web of Science 71, w tym 50 bez autocytfgwa

wedtug ADS 89, w tym 66 bez autocytawa

tacznylmpact Factorpublikacji: 50.594

indeks Hirscha: 5

Dane te uzyskano 10.01.2013. Dla publikacji z 2@l przygto Impact Factorczasopism z
2011 roku.



