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e Imig¢ i nazwisko.
Ireneusz Wtodarczyk
e Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu nadajacego

stopien, roku ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskie;.

e Tytul magistra, Uniwersytet Wroctawski, 1974, praca magisterska Obszary aktywne na
powierzchni Storica, promotor: prof. dr hab. Bogdan Rompolt.

e Stopien doktora nauk fizycznych w zakresie astronomii, Centrum Astronomiczne im.
Mikotaja Kopernika PAN w Warszawie, 2000, praca doktorska Wptyw doktadnosci
wyznaczania orbit planetoid i komet na przewidywanie ich ruchéw w dfugich okresach
czasu, promotor: prof. dr hab. Grzegorz Sitarski.

e Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych Ilub

artystycznych.

e 1.10.1974 - 31.12.2009 - pracownik naukowo-dydaktyczny Planetariumi
Obserwatorium Astronomicznego im. Mikotaja Kopemika w Chorzowie

e  Omoéwienie osiggni¢é, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.).
Omowienie to winno dotyczy¢ merytorycznego uj¢cia przedmiotowych osiggnie¢, jak
1 w sposob precyzyjny okre§la¢ indywidualny wktad w ich powstanie,
w przypadku, gdy dane osiagnigcie jest dzielem wspolautorskim, z uwzglednieniem

mozliwos$ci wskazywania dorobku z okresu calej kariery zawodowe;.

Osiggnieciem naukowym jest monotematyczny cykl publikacji zatytulowany:

»Wybrane metody obliczen orbitalnych w przewidywaniu ruchu planetoid i komet”

° Wykaz artykutéw naukowych
stanowiacych podstawe postepowania habilitacyjnego

Grupy tematyczne
czl. Ogdlne przewidywanie ruchéw planetoid i komet, H1x
cz2. Ruch planetoid na orbitach wstecznych, H2x



cz3. Grozne planetoidy, H3x
cz4. Zachowanie si¢ planetoid w rodzinach asteroid, H4x
cz5. Wspotpraca migdzynarodowa, H5x

czl. Ogétne przewidywanie ruchow planetoid i komet, H1x

Ponizej przedstawiam pierwszy, cz1., z pieciu cykli moich prac zwigzanych z ruchem planetoid i
komet. Cykl dotyczy ogdinego przewidywania ruchéw planetoid i komet.

Referencje omawianych gtéwnych prac sg zatytutowane z oznaczeniem H1, H2, H3, H4, H5 na poczgtku
oraz dodatkowo x oznacza kolejna prace z tego cyklu.

H1A(X28). Witodarczyk, I. 2001. Prediction of the Motion of Asteroids and Comets Over Long
Intervals of Time.

Acta Astronomica 51, 357-376.

Jest to pierwsza moja praca opisujgca znaczenie obliczonych niepewnosci elementéw orbitalnych w ruchu
planetoid i komet w dtugich okresach czasu. Stanowi przediuzenie obliczern wykonanych w mojej pracy
doktorskiej.

Wraz ze wzrostem techniki obliczeniowej, algorytméw matematycznych i wydajnych komputeréw pojawit sie
problem wiarygodnosci uzyskiwanych wynikow. Na przykiad na jak diugi okres czasu mozna obliczaé
efemerydy ciat niebieskich oraz jakimi sg obarczone niepewnosciami. W szczegdlnosci dotyczy to obiektow
przyblizajgcych sie do Ziemi, ang. Near Earth Objects (NEOs), w tym potencjalnie niebezpiecznych
planetoid , ang. Potentially Hazardous Asteroids (PHAs). Zwrécit na to uwage prof. dr hab. Grzegorz Sitarski
analizujgc ruch planetoidy Toutatis (Sitarski, 1998), a przed nim m. in. Whipple and Shellus (1993) i inni.

W pracy H1A pokazatem, ze przewidywaé ruch planetoidy czy komety wg obliczonej orbity mozna do
pewnego okresu czasu. Poza tym okresem czasu roznice w elementach orbitalnych miedzy sasiednimi
orbitami gwattownie rosng. Ten czas nazwatem czasem stabilno$ci. Jest on rozny od czasu Lapunowa,
ktéry pokazuje czas po ktérym réznice elementy orbitalnych sgsiednich orbit rosng e-krotnie. Orbity
sgsiednie to orbity réznigce sie od siebie o niewielkg wartos¢ elementu orbitalnego, np. orbita nominalna i
ta réznigca sie o niepewnos$c¢ obliczenia danego elementu orbitalnego. W szczegdlnoéci istotne sg tu orbity
nominalne i zaburzone o niepewnos¢ obliczenia réznice w anomalii Sredniej, czyli w pofozeniu obiektu na
orbicie.

Obliczone czasy stabilnosci zalezg m. in. od potozenia obiektu w Uktadzie Stonecznym i wynoszg od 100 lat
do ponad 10 tys. lat. Pokazuje to Table 2 i 3 w pracy H1A. Przyczyng roznych czaséw stabilno$ci sg
gtéwnie zblizenia z planetami.

Ponizej, przez Q z kolejnymi numerami, oznaczytem problemy, ktére mozna rozwigzac z dzisiejszej
perspektywy, a nie zostaly rozwigzane w trakcie pisania ponizszych prac.

Q1. Jak matematycznie okresli¢ czas stabilnoSci.
Q2. Obliczy¢ zwigzek miedzy czasem stabilno$ci a czasem Lapunowa.

Kontynuujgc watek z pracy H1A w kolejnej pracy H1E szczegotowo opisatem propagacje biedu
obliczanych elementéw orbitalnych wybranych planetoid przyblizajacych sie do Ziemi (Near Eearth
Asteroids, NEAs). Okazato sie, ze propagacja btedu zalezy od doktadnosci obliczenia elementéow
orbitalnych, i jak pokazano w pracy H1A, zalezy od rodzaju orbity. Im dokfadniej obliczymy orbite, tym
doktadniej obliczymy efemeryde danego obiektu. Ale sg granice doktadnosci zwigzane nie tylko z precyzjg
komputera, ale i zalezne od przyjetego modelu perturbujgcych ciat Uktadu Stonecznego. W pracy H1E
pokazatem tez zalezno$¢ propagaciji potozenia Erosa i Anterosa od. m. in. liczby i jakosci obserwaciji, a tez
miejsca na orbicie, z ktérego zostaty wziete do obliczenie orbity. Rozwigzatem tez problem Erosa i Anterosa.
Mimo, Ze obie planetoidy majg podobne orbity, to ich zachowanie jest kompletnie inne. Gtéwng przyczyng
sg zblizenia z planetami. W tym miejscu nalezg sie podziekowania prof. Grzegorzowi Sitarskiemu, a takze



catemu zespotowi Mechanika Nieba z CBK PAN w Warszawie za wnikliwe uwagi podczas prezentacji
kolejnych wynikdw obliczen na seminariach mechaniki nieba w CBK.

Q3. lle wynosi czas stabilnosci, a ile czas Lapunowa dla Erosa i Anterosa.

W pracy H1F okazalo sie, ze duzy wplyw na propagacje elementéw orbitalnych majg rezonanse w ruchu
Srednim, w szczegolnosci planetoid poruszajgcych sie w obszarze wielkich planet.

Ciekawostkg jest to, ze obliczajgc wraz z dr. Ryszardem Gabryszewskim, wspoétautorem pracy ruchy
planetoid otrzymalismy w wielu wypadkach niemal identyczne wyniki przebiegu rezonanséw w ruchu
Srednim wybranych planetoid. PostugiwaliSmy sie réznymi programami catkujgcymi ich rownania ruchu, a
obliczenia wykonywalismy niezaleznie na dwdéch klastrach komputerowych w Poznaniu i Warszawie. Stad
wynika, ze rezonanse w ruchu srednim planetoid poruszajgcych sie wsrdd wielkich planet sg zjawiskiem
raczej powszechnym.

Co wiecej, okoto 30 - 40 % obiektow testowych migruje do Pasa Gtéwnego planetoid. Stad wynika duza rola
rezonansow w ruchu srednim (Mean Motion Resonances, MMR) w ruchu planetoid w obszarze wielkich
planet.

Q4. Obliczy¢, jak niewielkie niepewnosci w startowych elementach orbitalnych prowadzg do podobnych
Zjawisk MMR.

Z kolei w H1D pokazalismy wraz z dr. Ryszardem Gabryszewskim ewolucje orbitalng uspionych (dormant)
krotko-okresowych  kandydatow na komety bliskie Ziemi (dormant short-period near-Earth comet
candidates). Studiowalismy ich MMR 2:1 oraz 3:1 z Jowiszem. WiaczyliSmy tez efekt Jarkowskiego.
Okazato sie, ze ich sredni dynamiczny czas (the average dynamical half-time) wynosi okoto 1.5 My.

Mo6j wkiad w prace polegat na obliczeniach wykorzystujgcych oprogramowanie OrbFit udostepnione
publicznie na stronie NEODys:

http://adams.dm.unipi.it/~orbmaint/orbfit/

Zastosowatem procedure Milaniego ‘klonowania’ orbit:

Milani, A., Chesley, S.R., Sansaturio, M.E., Tommei, G., Valsecchi, G.B., 2005a, Icarus,
173, 362
Milani, A., Sansaturio, M.E., Tommei, G., Arratia, O., Chesley, S.R., 2005b, A&AS, 431,
729.

Catkowanie rownan ruchu dokonatem w oparciu o publicznie dostepny program SWIFT z
zaimplementowang procedurg zastosowania efektu Jarkowskiego:

Broz, M., 2003, Accessed 2016-05-01, http://sirrah.troja.mff.cuni.cz/~mira/mp/#download,
swift rmvsy documentation.

Okazalo sig, ze zastosowanie efektu Jarkowskiego zmienia propagacje orbit studiowanych asteroid. Stad
konieczno$¢ uwzglednienia tego efektu.

Inaczej mowigc, nieuwzglednianie efektu Jarkowskiego dla dobrze wyznaczonych orbit daje

zte wyniki propagacji elementéw orbitalnych. Trudno jednak dokfadnie oszacowac¢ warto$¢ parametréw
dziatajgcych w efekcie Jarkowskiego. Mozemy zastosowaé metode klonowania z zastosowaniem réznych
przedziatéw wartosci potrzebnych parametréw.

Q5. Jaki jest aktualny parametr niegrawitacyjny dla obiektéw z Table 4, w szczegdlnosci dla

obiektu (433992) 2000 HD74 o rozmiarach 1.4 km, i jak zmieni si¢ teraz jego ewolucja orbitalna.

Z kolei w H1C opublikowatem parametry wybranych NEAs. Obliczytem niegrawitacyjny parametr (non-
gravitational parameter) A2 i czas Lapunowa (Lapunov time (LT)) 146 NEAs. Dokonatem tego w oparciu o
wszystkie znane wtedy obserwacje NEAs stosujgc oprogramowanie OrbFit v. 5.0.5. Obliczone parametry
znajdujg sie w Table 1 cytowanej mojej pracy. A2 pierwszych 121 NEAs sg niemal identyczne z tymi z
pracy Tardioli (2017):

Tardioli, C. and 6 colleagues 2017.\ Constraints on the near-Earth asteroid obliquity distribution from the
Yarkovsky effect.\ Astronomy and Astrophysics 608.

Zamieszczone w mojej pracy Fig. 1-5 sg oryginalne i dotychczas (kwiecien 2023) nie powtdrzone.



Ostatnio jednak pojawita sie podobna ideowo do mojego Fig. 4 zaleznos¢ A2 od wielkosci absolutnej H w
pracy Seligmann et al. (2023) w ich Fig. 1. dla dark comets. Dopiero teraz, majgc wiekszg populacje
NEAs i ich doktadniejsze orbity mozna oblicza¢ ich non-gravitational parameters A2, lub tez LT.

Ciekawy jest tez Fig. 1 w mojej omawianej pracy, dolny panel z minimum dla H=22.5.
Q6. Powtorzy¢ Fig. 1 i znalez¢ przyczyne tego minimum.

Kolejna praca z tego cyklu H1B, o Mars-crosserach (MCs) jest moim duzym osiggnieciem, gdyz
musiatem uaktualni¢, czyli méwigc obrazowo, ‘pokonaé’ poprzednig prace o Mars-crosserach autorstwa
Michel et al. (2000). Pokazatem, ze MCs sg ‘dostarczycielem’ NEAs, oraz, ze w okresie najblizszych 100
My, wg mojej pracy, powstato 3% Atiras, 2% Atens, 7.5% to Apollos, 9% Amors, a 0.4% zostato
Centaurami. Co ciekawe, 0.028% startowych MCs weszio na orbity wsteczne. O nich wigcej w cyklu
nastepnym, cz2.

Pokazatem, Zze uwzglednienie perturbacji od Ceres, Pallas, Westy i Hygiei wptywa istotnie na propagacje
MCs. Ponadto, dla wybranych MCs okazato sig, ze ich LT jest stosunkowo krétki, miedzy 540 y i 71 ky.

Komplet moich prac z tego cyklu cz1. jest ponizej z referencjami od nru 1 do 30, oprécz tych omawianych
wczesniej, oznaczonych H1x.

Literatura do tego cyklu

H1A(X28). Witodarczyk, I. 2001. Prediction of the Motion of Asteroids and Comets Over Long
Intervals of Time.

Acta Astronomica 51, 357-376.

H1B(X7). Wiodarczyk, I. 2021. Orbital evolution of Mars-crossing asteroids.

Monthly Notices of the Royal Astronomical Society 500, 3569-3578.
doi:10.1093/mnras/staa3566

H1C(X12). Wtodarczyk, . 2019. Some parameters of selected NEAs.
Bulgarian Astronomical Journal 30, 44.

H1D(X17). Wiodarczyk, 1. 2017. Orbital evolution of dormant short-period near-Earth comet
candidates.

Bulgarian Astronomical Journal 26, 35.

H1E(X23). Wiodarczyk, I. 2007. Error Propagation of the Computed Orbital Elements of Selected
Near-Earth Asteroids.

Acta Astronomica 57, 103-121.

H1F(X25). Gabryszewski, R., Wtodarczyk, . 2003. The resonant dynamical evolution of small body
orbits among giant planets.
Astronomy and Astrophysics 405, 1145-1151.

1/ Wlodarczyk, 1. 2022. Non-gravitational parameters and orbital stability of asteroids in retrograde
orbits.
Monthly Notices of the Royal Astronomical Society 516, 6116—6122.



2/ Wlodarczyk, I. 2022. The Non-gravitational Parameters of the Hyperbolic Comet 2I/Borisov.
XL Polish Astronomical Society Meeting 12, 281-284.

3/ Wlodarczyk, 1. 2022. The Close Encounters of (1) Ceres with the Near-Earth Asteroids.
XL Polish Astronomical Society Meeting 12, 279-282.

4/ Wiodarczyk, I. 2022. Asteroid 2021 PH27 with the Highest Solar System Precession Rate.
XL Polish Astronomical Society Meeting 12, 273-276.

5/ Wtodarczyk, I. 2022. Possible meteor shower with the comet 45P/Honda-Mrkos-Pajdusakova.
WGN, Journal of the International Meteor Organization 50, 134—135.

6/ Wlodarczyk, I. 2022. Possible Orbital Evolution of the Comet C/2017K2 (PANSTARRS).
53rd Lunar and Planetary Science Conference 2678.

X 7=H1B/ Wtodarczyk, I. 2021. Orbital evolution of Mars-crossing asteroids.
Monthly Notices of the Royal Astronomical Society 500, 3569-3578.

8/ Wtodarczyk, I. 2020. The Orbit of Hyperbolic Asteroid 'Oumuamua (A/2017 U1).
XXXIX Polish Astronomical Society Meeting 10, 116-119.

9/ Wtodarczyk, I. 2020. The Interesting Main Belt Asteroid (324787) Wlodarczyk.
XXXIX Polish Astronomical Society Meeting 10, 110-112.

10/ Whodarczyk, 1. 2020. Lyapunov Time of the Lorra Cluster Members.
XXXIX Polish Astronomical Society Meeting 10, 108—109.

11/ Oszkiewicz, D. and 12 colleagues 2019. Physical and dynamical properties of the unusual V-type
asteroid (2579) Spartacus.

Astronomy and Astrophysics 623.

12=H1C/ Wlodarczyk, I. 2019. Some parameters of selected NEAs.
Bulgarian Astronomical Journal 30, 44.

13/ Oszkiewicz, D. and 10 colleagues 2018. The unusual V-type asteroid (2579) Spartacus.
European Planetary Science Congress.

14/ Wtodarczyk, I. 2018. Non-gravitational parameters in motion of asteroid.
XXXVIII Polish Astronomical Society Meeting 7, 141-143.



15/ Whodarczyk, 1. 2018. The Potentially Dangerous Asteroid (443104) 2013 XK22.
XXXVIII Polish Astronomical Society Meeting 7, 138—140.

X17=H1D/ Wiodarczyk, I. 2017. Orbital evolution of dormant short-period near-Earth comet
candidates.

Bulgarian Astronomical Journal 26, 35.

18/ Oszkiewicz, D., Kankiewicz, P., Wtodarczyk, l., Kryszczynska, A. 2015. Differentiation signatures
in the Flora region.

Astronomy and Astrophysics, 22015, 584.

19/ Kankiewicz, P., Wlodarczyk, I. 2014. Asteroids in Retrograde Orbits: Interesting Cases. XXXVI
Polish Astronomical Society Meeting, 167—169.

20/ Kankiewicz, P., Wiodarczyk, 1. 2014. Orbital Evolution and Impact Hazard of Asteroids on
Retrograde Orbits.

Meteoroids 2013, 27-33.

21/ Kankiewicz, P., Wiodarczyk, 1. 2010. The Orbital Evolution of 2007 VA85, an Amor-type Asteroid
on a Retrograde Orbit..

Protecting the Earth against Collisions with Asteroids and Comet Nuclei, 268.

22/ Kankiewicz, P., Wlodarczyk, I. 2010. Possible Origin of Asteroids on Retrograde Orbits.
Protecting the Earth against Collisions with Asteroids and Comet Nuclei, 52.

X 23=H1E/ Wtodarczyk, I. 2007. Error Propagation of the Computed Orbital Elements of Selected
Near-Earth Asteroids.

Acta Astronomica 57, 103-121.

X 25=H1F/ Gabryszewski, R., Wlodarczyk, I. 2003. The resonant dynamical evolution of small body
orbits among giant planets.

Astronomy and Astrophysics 405, 1145—-1151.

26/ Gabryszewski, R., Wtodarczyk, I. 2002. Dynamics of small body orbits among giant planets -
mean motion resonances.

Asteroids, Comets, and Meteors: ACM 2002 500, 359-362.

27/ Wiodarczyk, 1. 2002. The Prediction of the Motion of Atens, Apollos and Amors over Long
Intervals of Time.

Dynamics of Natural and Atrtificial Celestial Bodies 81, 343-345.

X 28=H1G./ Wtodarczyk, I. 2001. Prediction of the Motion of Asteroids and Comets Over Long
Intervals of Time.

Acta Astronomica 51, 357-376.

29/ Wtodarczyk, I. 1996. The Close Encounters of (4) Vesta with the First 2000 Numered Minor



Planets.
Proceedings of the 27th Meeting of the Polish Astronomical Society 27, 116.

30/ Wtodarczyk, I. 1993. The Orbit of the Minor Planet (7) IRIS.
Acta Astronomica 43, 177-181.

Warto zwréci¢ uwage na prace nr 30, ostatnig z listy, ktora jest mojg pierwszg pracg z orbitg
obliczong wg obserwacji wykonanych w Obserwatorium Astronomicznym w Chorzowie. Obserwacje
zostaty wykonane i zredukowane przeze mnie. Pokazatem, Ze tzw. gwiazdy oporowe uzyte do
redukcji obserwacji astrometrycznych z katalogu PPM dajga doktadniejszg orbite, niz te z katalogu
SAOQ, ktéry dotychczas wykorzystywatem.

Oprogramowanie, ktére wykorzystywatem w powyzszym cyklu 30. prac, byly w czasie publikowania
najnowszymi, a ja musiatem je dostosowac do danego zagadnienia. Bytem ‘testerem’ poprawno$ci
oprogramowania OrbFit zbudowanego przez konsorcjum wiosko-hiszpariskie, o czym wspominali.
OrbFit jest oprogramowaniem interaktywnym i wynik obliczern zalezy od umiejetnosci zaréwno
obliczeniowych, jak i znajomosci astrometrii, czyli m.in. opracowanie obserwacji astrometrycznych —
wykonatem i opublikowatem okoto 1000 obserwacji astrometrycznych i opublikowatem je w Minor
Planet Center IAU, a takze wymaga znajomosSci mechaniki nieba, ktorg ciggle studiuje.

Z drugiej strony, wyniki mogtem poréwnywac z wynikami uzyskiwanymi przez oprogramowanie prof. G.

Sitarskiego i Zespotu Mechaniki Nieba CBK w Warszawie, co dato mi wiele korzysci naukowych.

cz2. Ruch planetoid na orbitach wstecznych, H2x

Kolejne zagadnienie dotyczy cyklu prac z cz2. zwigzanych z ruchem planetoid na orbitach
wstecznych. Te gtéwne prace oznaczone sg symbolami H2A do H2F, czyli 6 prac.

W wiekszosci prace publikowatem ze wspotautorem, dr. Pawlem Kankiewiczem (PK), ktory je tez
opisat w swojej pracy habilitacyjnej w 2022 r. pod tytutem: Dynamics of small bodies in retrograde
orbits. Swoj udziat naukowy opisatem zbiorczo w mojej pracy H2A w MNRAS z 2022 r. Tym razem
byla to moja samodzielna praca. Zawiera moje osiggniecia w badaniu orbit wstecznych wraz z
cytowanymi moimi referencjami, wspdlnymi z PK i jego samodzielnymi, oraz ostatnig prace H2G, z
Kazimierasem Cernisem. Wykaz prac znajduje sie ponizej, od pracy z nazwa H2A do H2G. Wszystkie
11 prac znajdujg sie na korcu tego cyklu.

Gtéwne moje osiggniecia jest w samodzielnej pracy H2A:

Sam tytut pracy ‘Non-gravitational Parameters and Orbital Stability of Asteroids in Retrograde Orbits’
wskazuje na najwazniejsze poruszane tematy.

Obliczytem niegrawitacyjny parametr A2 dla wszystkich znanych do tej pory (2022 r.) 21
numerowanych i 10. nienumerowanych planetoidd na orbitach wstecznych.

Pokazatem, ze A2 dla obiektoéw na orbitach wstecznych przyjmujg wartosci co do wielkosci podobne
do komet, czyli kilka rzedow wiecej niz w przypadku planetoid. Dopiero ostatnio na te zaleznos¢
zwrécili uwage Seligman et al. (2023) dla przypadku tzw. ciemnych komet czy inactive objects 1998
KY26, 2005 VL1, 2016 NJ33, 2010 VLe5, 2016 RH120, and 2010 RF12.

Pokazatem po raz pierwszy, ze $rednie czasy Lapunowa dla asteroid na orbitach wstecznych sg
rzedu 1 Ky, czyli stosunkowo krétkie.

Zwréciitem tez po raz pierwszy uwage na to, ze asteroidy na orbitach wstecznych z duzymi A2 moga



by¢ celem poszukiwan ich kometarnej aktywnosci, gdyz majg podobnie duze A2.

Seligman, D.~Z. and 17 colleagues 2023.\ Dark Comets? Unexpectedly Large Nongravitational
Accelerations on a Sample of Small Asteroids.\ The Planetary Science Journal.

W pracy H2G zbadatem cyklicznos¢ wchodzenia i wychodzenia komety 322P z orbity wstecznej. Na
orbicie wstecznej kometa przebywa od kilku ky do kilku My. Przyczyng takich wielokrotnych wejs¢ na
orbite wsteczng jest przebywanie komety blisko rezonansu w ruchu srednim 3:1 z Jowiszem.

H2A=X1 Wiodarczyk, I. 2022. Non-gravitational parameters and orbital stability of asteroids in
retrograde orbits.
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333P/LINEAR.

XXXVIII Polish Astronomical Society Meeting 7, 132—134.

X 5/ Kankiewicz, P., Wlodarczyk, I. 2018. How long will asteroids on retrograde orbits survive?.
Planetary and Space Science 154, 72-76.

X 6/ Kankiewicz, P., Wlodarczyk, I. 2017. Dynamical lifetimes of asteroids in retrograde orbits.
Monthly Notices of the Royal Astronomical Society 468, 4143—4150.

7/ Kankiewicz, P., Wlodarczyk, I. 2016. Yarkovsky effect in the motion of asteroids in retrograde
orbits.
37th Meeting of the Polish Astronomical Society 3, 286—289.

8/ Kankiewicz, P., Wlodarczyk, I. 2014. Asteroids in Retrograde Orbits: Interesting Cases.
XXXVI Polish Astronomical Society Meeting, 167—169.

X9/ Kankiewicz, P., Wtodarczyk, I. 2014. Orbital Evolution and Impact Hazard of Asteroids on
Retrograde Orbits.

Meteoroids 2013, 27-33.

X10/ Kankiewicz, P., Wtodarczyk, I. 2010. The Orbital Evolution of 2007 VA85, an Amor-type
Asteroid on a Retrograde Orbit..

Protecting the Earth against Collisions with Asteroids and Comet Nuclei, 268.

X11/ Kankiewicz, P., Wtodarczyk, I. 2010. Possible Origin of Asteroids on Retrograde Orbits.
Protecting the Earth against Collisions with Asteroids and Comet Nuclei, 52.

W w/w pracach o orbitach wstecznych korzystatem gtéwnie z interakcyjnego programu OrbFit, ktory
juz dobrze opanowatem. Ponadto korzystatem z programow SWIFT modyfikowanych przez
Miroslava Broza. Sg to programy do stosowania w obliczeniach orbitalnych z/bez efektow
Jarkowskiego. Podobnie wymagajg znajomoSci obliczen na Linuxie i wiedzy z mechaniki nieba. W
tym migjscu dziekuje Dyrekcji CBK PAN | CAMK-u w Warszawie za mozliwo$¢ korzystania z
klastrow. Bez dostgpu do ich mocy obliczeniowych i uprzejmosci Administratorow sieci niewiele

mogtbym zrobic.

cz3. Grozne planetoidy, H3x



Kolejne zagadnienie dotyczy cyklu prac z c¢z3. zwigzanych z ruchem planetoid na orbitach
potencjalnie groznych dla Ziemi. Gtéwne prace oznaczone sg symbolem H3A do H3L, razem 12 prac.

Zagadnieniami potencjalnych zagrozeh Ziemi przez planetoidy i komety zajmowatem sie
najintensywniej, w szczegolnosci idgc sladami prof. dr. hab. Grzegorza Sitarskiego.

Sam temat zagrozen od planetoid i komet budzi wiele kontrowers;ji. Bylo, jest i bedzie wielu goragcych
zwolennikdw, jak i przeciwnikéw tego typu badan. Gtdwnie chodzi o mate prawdopodobiefstwo
zderzen z Ziemia. Cho¢ ostatnio, dzieki silnym teleskopom mozemy wczesniej dostrzec obiekt lecacy,
a nawet zderzajgcy sie z Ziemig. np. zderzenie matego obiekiu nad Czelabinskiem, i innymi
obiektami, np. strona JPL NASA:

https://cneos.jpl.nasa.gov/sentry/

W szczegolnosci intensywnie $ledzimy ruch potencjalnie groznej planetoidy Apophis. Prof. Sitarski,
wraz z Zespotem Mechaniki Nieba CBK zbudowat wtasny system $ledzenia takich planetoid. Z drugiej
strony upubliczniony zostat kompleks programoéw umozliwiajgcy obliczenie przewidywanych takich
mozliwych zderzenia o nazwie OrbFit zbudowany przez konsorcjum NEODyS pod kierownictwem
Andrea Milaniego. to gtdéwnie tymi programami postuguje sie w badaniu potencjalnie groznych
obiektéw zagrazajgcych Ziemi.

Oba systemy ‘ostrzegania’, a wiec Sitarskiego i Milaniego, a ostatnio tez JPL NASA, doskonale sie
sprawdzajg i dajg podobne wyniki. O czym przekonalismy sie z Prof. Sitarskim w Wigilie 2004 roku,
kiedy pojawita sie planetoida o tymczasowej nazwie 2004 MN4, znana pdzniej jako Apophis.

Przewidywane momenty zderzeh planetoidy z Ziemig, poczatkowo w 2029, a pdzniej w 2036 i
dalszych latach prowadziliSmy wspdlnie zdalnie z Warszawy i ja Chorzowa on-line, przez Internet.
Gdy pojawita sie planetoida przesyfaliSmy sobie potencjalne momenty zderzen. Dysponowalismy
réznymi modelami Uktadu Stonecznymi, réznymi systemami redukcji obserwacji, wazenia, selekciji, a
jednak wyniki obliczen zgadzaty sie!

SprawdzaliSmy na biezgco zagrozenie. NASA jeszcze wtedy nie upubliczniato wynikow tak na
biezgco.

Przy okazji, juz po raz siédmy odkryto planetoide przed jej zderzeniem z Ziemia:

https://neo.ssa.esa.int/-/latest-news

Ostatnio, marzec 2023, pojawita sie potencjalnie grozna planetoida 2023 DW o tzw. Skali Torino
réwnej 1 z mozliwym zderzeniem z Ziemig w 2046 roku:

https://cneos.jpl.nasa.gov/sentry/details.html#?des=2023%20DW

Biore aktywny udziat w konferencjach pod tytutem Apophis T-9,8,7,6.
Nowe obserwacje Apophis ciggle naptywaja:
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-981-19-6613-2_512

H3A=X 9/ Wlodarczyk, I. 2020. Special Group of the Potentially Hazardous Asteroids.

Bulgarian Astronomical Journal 32, 27.
H3B=X 10/ Wiodarczyk, I. 2019. The potentially hazardous NEA 2001 BB16.
Open Astronomy 28, 180-190.

H3C=X 13/ Wiodarczyk, I. 2017. Possible impact solutions of asteroid (99942) Apophis.
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Bulgarian Astronomical Journal 27, 89.

H3D=X 15/ Wiodarczyk, I. 2016. The potentially hazardous asteroid 2000 SG344.
Baltic Astronomy 25, 179-187.

H3E=X 16/ Wtodarczyk, I. 2015. The Potentially Hazardous Asteroid (410777) 2009 FD.
Acta Astronomica 65, 215-231.

H3F=X 17/ Wlodarczyk, I. 2015. The potentially hazardous asteroid 2009 FD.
Bulgarian Astronomical Journal 22, 15.

H3G=X 24/ Wtodarczyk, l. 2013. The potentially dangerous asteroid (99942) Apophis.
Monthly Notices of the Royal Astronomical Society 434, 3055-3060.

H3H=X 25/ Wtodarczyk, I. 2012. The potentially dangerous asteroid 2012 DA14.
Monthly Notices of the Royal Astronomical Society 427, 1175-1181.

H31=X 26/ Wtodarczyk, . 2012. Impact orbits of the asteroid 2009 FJ with the Earth.
Solar System Research 46, 301-312.

H3K=X31/ Wiodarczyk, I. 2008. The impact orbits of the dangerous asteroid (99942) Apophis.
Contributions of the Astronomical Observatory Skalnate Pleso 38, 21-32.

H3L=X 32/ Kankiewicz, P., Wlodarczyk, I. 2006. Stability of the Most Hazardous Mars-Crossers.
Acta Astronomica 56, 413-425.
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H3K=X31/ Witodarczyk, I. 2008. The impact orbits of the dangerous asteroid (99942) Apophis.
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Aktualnie, 20 listopada 2023 r. na stronie ESA, z podtytutem:

near-earth objects coordination centre

https://neo.ssa.esa.int/risk-list

Current number of NEAs in risk list is 1560, czyli potencjalnie groznych NEAs jest az 1460.
Juz nie tylko Apophis jest interesujgcg media planetoidg, ale dziesigtki innych.

Jest czym sie zajmowac. Do tego typu badan zagrozen od planetoid i komet doskonale przydaje mi
sie zespdt programéw OrbFit ciggle rozbudowywany. Ostatnio wiele oséb spoza  konsorcjum
NEODyS rozbudowuje program i stosuje go do réznych celéw. Tez to robie.

czd. Zachowanie si¢ planetoid w rodzinach asteroid, H4x

1. Jest wiele prac nt. rodzin planetoid, w szczegdlnosci obliczania ich aktualnej populacji wg. Hierarchical
Clustering Method (HCM), ewolucji populacji wstecz i w przéd w oparciu o efekt Jarkowskiego:

gtébwna praca:

1/ Novakovic, B., Vokrouhlicky, D., Spoto, F., Nesvorny, D.\ 2022.\ Asteroid families: properties, recent
advances, and future opportunities.\ Celestial Mechanics and Dynamical Astronomy 134.

oraz m.in.:

2/
https://www.boulder.swri.edu/~bottke/Reprints/Michel_2015_Asteroids_IV_Introduction_Asteroids_IV.pdf

Asteroids: Recent Advances and New Perspectives

-Michel, P., DeMeo, F.~E., Bottke, W.~F.\ 2015.\ Asteroids IV.\ Asteroids |V, Patrick Michel, Francesca E.
DeMeo, and William F. Bottke (eds.), University of Arizona Press, Tucson, 895 pp.

ISBN: 978-0-816-53213-1, 2015.

i inni, w tym nasze prace:

Wiodarczyk, |., Leliwa-Kopystynski, J.\ 2018.\ Forward orbital evolution of the Vesta Family with and
without the Yarkovsky effect.\ Bulgarian Astronomical Journal 28, 79.

Za mase obiektu, z ktérego powstata dana rodzina planetoid, Parent Body (PB), przyjmuje sie catg
aktualng populacje danej rodziny, oraz te, ktére mogty uciec od poczgtku ewolucji rodziny, a najwiekszy
sktadnik Large Member (LM), to na og6t najwiekszy cztonek rodziny pozostaty po formowaniu sie rodziny.

Do rodziny tez nalezy tzw. ogon rodziny obliczany w naszej pracy:
Leliwa-Kopystynski J., Wlodarczyk I., 2020, P\&SS, 193, 105067.

Taka rodzina planetoid powstata w wyniku co najmniej jednego zderzenia parent body (PB) z inng
planetoidg, impaktorem (1).

O ile, w miare tatwo, jest oszacowa¢ mase PB, to mase impaktora duzo trudnie;:

Benavidez, P. G. ; Durda, D. D. ; Enke, B. ; Campo Bagatin, A. ; Richardson, D. C. search by orcid ;
Asphaug, E. ; Bottke, W. F.
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https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2018lcar..304..143B/abstract

Prowadzili oni eksperymenty z targetami od 100 km do 400 km i znalezli monolityczny PB dla Vesta
Family o $rednicy 468 km.

Obliczyli réwniez monolityczne PB dla Eunomia Family o srednicy 382 km i rubble pile internal structure o
Srednicy 416 km dla Hygiea Family.

Zastosowali tzw. smoothed-particle hydrodynamics (SPH) do symulacji zderzen na obiekty skaliste i
lodowe dla duzych zakresow rozmiardw.

W ponizszej pracy jest literatura do innych rezultatéw, ale bez konkretnych przyktadéw dla rodzin
asteroid:

Sevecek, P. ; Broz, M. ; Nesvorny, D. ; Enke, B. ; Durda, D. ; Walsh, K. ; Richardson, D. C.
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2017Icar..296..239S/abstract

Pokazali SPH/N-body symulacje matych (D = 10 km) planetoidalnych rozbic.

Analizowali pole predkosci i katowy rozktad odtamkow.

Brown, M. E., Barkume, K. M., Ragozzine, D., & Schaller, E. L. 2007, Nature, 446, 294

Brown et al. (2007) oszacowali, Zze promien Haumea przed zderzeniem wynosit ~ 830 km, a impaktora ~
500 km.

Aby przyblizy¢ proces powstania rodziny nalezy przeprowadzi¢ eksperymenty

zderzeniowe w laboratorium. W ten sposob uzyskamy dane nt. liczby i masy odtamkow
powstate ze zderzenia impaktora z targetem, rozktad predkosci odtamkow, ich katy odrzutu

w zaleznosci od masy impaktora i PB, a takze kata zderzenia impaktora z PB:

Durda D.~D., Bottke W.~F., Nesvorn{\'y} D., Enke B.~L., Merline W.~J., Asphaug E., Richardson
D.~C., 2007, Icar, 186, 498.

Do badania formowania sie istniejgcych rodzin potrzebne tez sg ich dane fizyczne, a te na ogét

$g nieznane i musimy korzystac z ich przyblizenia.

Wspotczesnie pojawity sie prace wykorzystujgce modelowe zderzenia obiektéw w oparciu

0 wspomniang metode SPH.

Opublikowano zaledwie kilka takich prac, a dotyczg powstawania kilku rodzin:

Durda D.~D., Bottke W.~F., Nesvorn{\'y} D., Enke B.~L., Merline W.~J., Asphaug E., Richardson

D.~C., 2007, Icar, 186, 498.

Oni badali morfologie size-frequency distributions (SFDs) wynikajgcg z impakidéw na 100-km $rednicy
PB. Sferyczne bazaltowe Impaktory miaty srednice od 10 do 46 km, predkosci zderzen w zakresie 2.5 do
7 km/s, i katy zderzen 15° do 75°.

Te modele o morfologii SFD pokrywajg sie z obserwowanymi SFDs wielu znanych rodzin planetoid.

Rodzina Karin:

Nesvorny et al. 2006, Icarus, 183, 296-311:
Karin cluster formation by asteroid impact
SPH method:

Srednica targetu, dtar = 30 km, impaktora, dimp = 5 km. Kolejno zastosowali dtar = 26, 28, i 32 km oraz
dimp =4.0, 4.5, 5.0, 5.5 6.0 km w 20 symulacjach.

U nas, w tej pisanej aktualnie pracy do MNRAS, w Table 1 mamy dtar=20 km, a dimp=350 m oraz 512 m,
czyli duzo mniej, w szczegdlnosci dla impaktora.

15



Innych metod obliczania masy impaktoréw dla danej rodziny nie znalezliSmy w oparciu o opublikowane
do tej pory prace (listopad 20, 2023). W naszej pracy chcemy te luke wypetni¢, i to dla 16 rodzin
planetoid, w oparciu 0 nasze oryginalne obliczenia populacji tych rodzin wg HCM i najnowszej bazy

danych tzw. proper elements publikowanych przez zesp6t ASTDyS na stronie:
https://newton.spacedys.com/astdys/index.php?pc=5

Aktualnie, wrzesien 2023, ztozyliSmy wraz z prof. Jackiem Leliwg-Kopystyrnskim do MNRAS prace
zatytutowana:

The sizes of impactors that formed Vesta family and 15 other asteroid families.
Praca u recenzenta.

Praca polega na znalezieniu rozmiaréw i mas impaktoréw, ktére spowodowaty powstanie 16 rodzin
asteroid, w tym rodziny Westy, analizujgc jej zré6znicowang i niezréznicowang strukture.
Prof. Jacek Leliwa-Kopystynski zastosowat oryginalng metode obliczania impaktorow.

Méj wktad w prace to zastosowanie znanej metody do obliczen populacji rodzin asteroid, tzw. Hierarchical
Cluster Method (HCM) oraz skorzystanie z najnowszej bazy proper elements.

Tak zbudowana przeze mnie baza z populacjg wybranych rodzin stanowi podstawe do wszelkich badan
tych rodzin. Jest to opracowanie ogromnej liczby danych, rzedu 1 min, i z kolei dziatanie badawcze w
oparciu o te baze. Takich baz zawierajgcych dane rodzin asteroid nie ma i trzeba je zbudowa¢ samemu,
zrobi¢ odpowiednie rysunki, histogramy i to jest gtbwne moje zadanie, czyli opracowanie bazy danych
rodzin planetoid.

Naukowe prace opisujgce rodziny asteroid rozpoczgtem od wspotpracy z prof. Jackiem Leliwg-
Kopystynskim w 2009 r. od publikacji pracy H4F z dodatkowym wspdtautorem Markiem Burchellem

Moj udziat w ponizszych pracach polega gtdéwnie na wykonaniu wszelkiego rodzaju obliczen i rysunkow.
Ponizej kolejno je prezentuje:

H4A=X 2. Leliwa-Kopystynski, J., Wtodarczyk, I. 2020. Estimations of masses of the non-observed
'tails' of asteroid families.

Planetary and Space Science 193.

W oryginalnej pracy przedstawiliSmy obliczenia rozktadu masy rodzin planetoid az do najmniejszych ich
czlonkéw. Jest to oryginalna praca, nikt tego tak nie szacowat.

H4B=X 4. Wlodarczyk, ., Leliwa-Kopystynski, J. 2018. Forward orbital evolution of the Vesta Family
with and without the Yarkovsky effect.

Bulgarian Astronomical Journal 28, 79.

Oszacowalismy ewolucje rodziny Westy z uwzglednieniem efektu Yarkowskiego i bez niego. Zastosowatem
oprogramowanie Miroslava Broza:

https://sirrah.troja.mff.cuni.cz/~mira/mp/

Okazato sie, ze wplyw Y. jest istotny, w szczegdlnosci dla drobnych cztonkéw populacji w rodzinie Westy. W
ten sposdb obliczyliSmy swojg baze do dalszych badanh rodziny Westy.

H4C=X 6. Leliwa-Kopystynski, J., Wlodarczyk, |., Burchell, M.~J. 2016. Analytical model of impact
disruption of satellites and asteroids.

Icarus 268, 266—280.
Oparlismy sie o model rozbicia planetoidy w skali od laboratoryjnej do 100 km s$rednicy.
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Rozpatrywalismy kraterowanie impaktowe | rozbiciowe. RozwazaliSmy impakty skata-skata (planetoida w
planetoide) oraz 16d-l6d (zderzenia komet z ksiezycami planet). Uzywalismy HCM oraz zbudowanej przeze
mnie aktualnej bazy proper elements do zbudowania modeli rodzin planetoid.

H4D=X 7. Wiodarczyk, I., Leliwa-Kopystynski, J. 2014. Volume and mass distribution in selected
asteroid families.

Meteoritics and Planetary Science 49, 1795-1811.

Gtéwnym celem pracy byto obliczenie srednic cztonkéw pieciu rodzin planetoid (Westa, Eos, Eunomia,
Koronis, and Themis). Typowy moj udziat, czyli zbudowanie modelu populacji wybranych rodzin. Dodatkowo
wyznaczytem i zauwazytem, ze ich potozenie jest zwigzane z liniami wiekowych rezonansow (z1, z2, i z3) z

Saturnem.

H4E=X 11. Leliwa-Kopystynski, J., Banaszek, M., Wiodarczyk, I. 2012. Longitudinal asymmetry of
craters' density distributions on the icy satellites.

Planetary and Space Science 60, 181-192.

Obliczylismy, ze impaktowe kratery (Ganymede i Callisto) oraz (Mimas, Tethys, Dione, Rhea i lapetus)
powstaty wskutek planeto-centrycznego zderzenia odtamkow.

H4F=X 12. Leliwa-Kopystynski, J., Burchell, M.~J., Wlodarczyk, I. 2009. The impact origin of
Eunomia and Themis families.

Meteoritics and Planetary Science 44, 1929-1935.

Pokazalismy, ze parent body Eunomii nie zostato katastroficznie rozbite. Po zderzeniu 70% masy pozostaje
w Eunomii, w przeciwienstwie do Themis, w ktdrej zostaje tylko 21% masy pierwotne;.
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Moj wktad do w/w prac polegat na zastosowaniu do obliczeri ewolucji orbitalnej rodzin asteroid wszystkich
znanych mi programéw, jak omawiany wcze$niej HCM i OrbFit — gtéwnie do obliczen startowych elementéw
orbitalnych cztonkéw rodzin, zastosowaniu efektu Jarkowskiego, wykorzystaniu programu SWIFT
modyfikowanego przez Broza i wielu innych badaczy. Obliczatem proper elements nieznanych cztonkéw
rodzin przy pomocy implementacji Orbit9 w programie OrbFit.

W tym cyklu jest wiele do zrobienia m.in. z powodu coraz wiekszej bazy proper elements rodzin planetoid.
Wymaga to coraz wiekszych mocy obliczeniowych i czasu komputerowego.

Problem powstawania rodzin planetoid nie jest jeszcze zakoriczony i czeka na badaczy.
Q. (Pytanie).

Zastosowatbym nowe oprogramowanie do zbadania ewolucji okresu rotacji, spinu i efektow
niegrawitacyjnych rodzin planetoid przy pomocy nowego oprogramowania, ktére aktualnie wykorzystuje w
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cyklu nastepnym, tj. w pigtym:
Fenucci, M., Novakovi{\'c}, B.\ 2022\ MERCURY and ORBFIT Packages for Numerical Integration of

Planetary Systems: Implementation of the Yarkovsky and YORP Effects.\ Serbian Astronomical Journal 204,
51-63.

cz5. Wspotpraca miedzynarodowa, H5x
Ostatnie omawiane z cyklu zagadnienie dotyczy prac ¢z5. zwigzanych ze wspotpracg miedzynarodowq. Te
gtdwne prace oznaczone sg od symbolu H5A do H3D, czyli 4 prace, a razem opublikowatem ich 16, z
czego 14 prac ze wspotautorstwem dra Kazimierasa Cernisa z Litwy, 15-ta jest aktualnie recenzowana, 22
marca 2023 r. zatytutowana:
Asteroids discovered in the Baldone Observatory between 2017 and 2022:
the orbits of asteroid 428694 Saule and 330836 Orius.
autorstwa: mojego oraz dra K. Cernisa z Litwy i dra I. Eglitisa z Lotwy.
Moj gtéwny wktad to badanie ewolucji okresu rotacji, spinu oraz niegrawitacyjnego parametru A2, planetoidy
428694 Saule przy pomocy howego oprogramowania:
Fenucci, M., Novakovi{\'c}, B.\ 2022.\ MERCURY and ORBFIT Packages for Numerical Integration of

Planetary Systems: Implementation of the Yarkovsky and YORP Effects.\ Serbian Astronomical Journal 204,
51-63. doi:10.2298/SAJ2204051F

Generalnie, wspotpraca w pisaniu naszych prac naukowych polega na wykonywaniu, opracowaniu |
publikacji w MPC obserwacji astrometrycznych z obserwatoriéw astronomicznych na Litwie, Lotwie, Estonii i
obserwatorium VATT, a moim zadaniem jest opracowanie dynamicznie ciekawego odkrytego tam obiektu tj.
napisanie tekstu pracy w Latex, zrobienie rysunkéw, wzordw, referencji. Jest to explicite przedstawione w
aktualnie pisanej pracy w 2023 r. (jak na teraz, 22 marca 2023) przestanej do Open Astronomy, dawniej
Baltic Astronomia.

Pierwsza wspdlna tego typu praca zostata opublikowana w 2008 roku, pod nr 16 jako Cernis et al. (2008).
Dotyczyta odkry¢ planetoid dokonanych w obserwatorium astronomicznym w Moletai na Litwie, a
opracowanym obiektem byta planetoida z grupy Ateny 2006 SF77. W pracy obliczytem orbite 2006
SF77, jej efemeryde, ciasne zblizenia z Ziemig i Wenus, oraz okienka obserwacyjne w ciggu
najblizszych 100 lat. Korzystatem z nowego w tym czasie programu OrbFit v.3.2.2 jeszcze pod
Windows, bez uwzglednienia efektow niegrawitacyjnych. Wspétautorzy tej pracy opracowali
dodatkowo krzywa blasku tej planetoidy.

Q1. Obliczy¢ orbite 2006 SF77 z mozliwymi efektami niegrawitacyjnymi korzystajgc z najnowszej
wersji programu OrbFit. Nowych obserwacji brak, jak na 1 marca 2023.

Moi wspotautorzy, a zarazem odkrywcy planetoidy 2006 SF77, ciekawi sg, jakiego typu odkryli
obiekt, chcg udoktadni¢ jego orbite poprzez dalsze obserwacje, a do tego potrzebne sg im
doktadne efemerydy, ktére obliczam. W szczegdlnosci dotyczy to nowo-odkrytych obiektow z
krotkimi tukami obserwacyjnymi, ale tez czasami szybko poruszajgcymi sie. Jest to trudne
zadanie, a wazne jest to, ze potrzebne sg efemerydy na kolejng noc i kolejne noce, aby obiekt
nie uciekt z pola obserwac;ji.

Odkryty Praamzius jest na stronie VATT Observatory:

https://www.vaticanobservatory.org/sacred-space-astronomy/praamzius-one-of-the-vatts-discoveries/?
fbclid=lIwAR1444HamYRJdgnxYbHOaKtUPZV4FmGdKmAAp-yUwYhq3KcQpJLBZtVBzog

Ideg naszych wspdlnych publikowanych prac astrometrycznych jest to, aby doda¢ ciekawe opracowanie
jakiego$ dynamicznego odkrytego obiektu — komety lub planetoidy.
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Bez takiego opracowania nasze prace astrometryczne nie sg przyjmowane do publikacji, gdyz same
obserwacje sg juz opublikowane w Minor Planet Center. Dodatkowo obiekt taki powinien byé zbadany
odpowiednimi uznanymi programami orbitalnymi. W ponizszych wszystkich opublikowanych pracach takg
zastosowaliSmy skuteczng metode.

A oto te opracowania:
ref. ponizej: H5A: kometa 322P — orbita wsteczna:
a/ Pokazatem przechodzenie komety na orbite wsteczng i z powrotem.

b/ Obliczytem non-grawitacyjny parametr A2 dla wszystkich znanych do tej pory 21 numerowanych i 10
nienumerowanych planetoid na orbitach wstecznych.

¢/ Pokazatem, ze A2 dla obiektéw na orbitach wstecznych przyjmuje wartosci co do wielkosci podobne do
komet, czyli kilka rzedéw wiecej niz w przypadku planetoid. Dopiero ostatnio na te zalezno$¢ zwrdcili uwage
Seligman et al. (2023) dla przypadku tzw. ciemnych komet czy inactive objects 1998 KY 26, 2005 VL1, 2016
NJ33, 2010 VL65, 2016 RH120, and 2010 RF12.

d/ Pokazatem, Zze Srednie czasy Lapunowa dla asteroid na orbitach wstecznych sg rzedu 1 ky, czyli
stosunkowo krétkie.

e/ Zwrocitem tez po raz pierwszy uwage na to, ze planetoidy na orbitach wstecznych z duzymi A2 moga by¢
celem poszukiwan ich kometarnej aktywnosci, a to z powodu ich duzych wartosci niegrawitacyjnego
parametru A2.

ref. ponizej: H5B: (463368) 2012 VU85

Zgodnie z moimi obliczeniami, istnienie rezonansu Kozai chroni planetoide przed ciasnymi zblizeniami z
Uranem i Neptunem. Obliczytem tez, ze czas Lapunowa wynosi 4260 lat.

ref. ponizej:H5C: 2012 XH16

Planetoida wykazuje stabilng ewolucje i moze przetrwa¢ w poblizu bliskim rezonansowi w ruchu $srednim
przez dtugi czas mimo czestych ciasnych zblizen z Marsem, okoto 200- 400 min lat. Czas Lapunowa
wynosi okoto 245 lat. Zwrécitem uwage na silne perturbacje od Ziemi, Marsa, Jowisza i Saturna,a takze
na wiekowe rezonanse z Saturnem.

ref. ponizej:H5D: 2009 HW77

Pokazatem ewolucje orbitalng 2009 HW77 — nalezgcego do grupy Centauréw w okresie 10 min lat w
przéd i wstecz. Uzywatem trzech pakietow programéw komputerowych: ORBFIT, SWIFT i MERCURY.
Wszystkie obliczenia i rysunki sg mojego autorstwa.

Moje obliczenia pokazaly, ze planetoida typu Centaur jest chwilowo zwigzana okresowo z Jowiszem z
parametrem Tisseranda mniejszym niz 3. Stgd dynamicznie jest podobna do rodziny komet Jowisza
(Jupiter Family Comets). Sredni czas przebywania w tym stanie wynosi okoto 82 tys. lat. Aktualnie 2009
HW77 = (330836) Orius i opisywana jest w pracy wystanej do Open Astronomii, 0 czym pisze na
poczatku tego cyklu.

pozostate, wg numeracji ponizej:

ref. ponizej: nr 2: VATT Observatory in 2010-2012

W pracy wykorzystatem oprogramowanie OrbFit v.5.0.5 i v.5.0.6, aby obliczy¢ orbity i zanalizowaé
ewolucje orbitalng planetoid wraz z obliczeniem czasu Lapunowa. Pokazali$my, ze planetoidy 2012 DS85
i 420356 Praamzius (2012 BX85), wchodzg w rezonans w ruchu $rednim, MMR (mean motion

20



resonance), w tym MMR 1:1 z Uranem i Neptunem i przebywajg tam kilka tysiecy lat. Te planetoidy moga
sta¢ sie chwilowymi trojaniczykami Urana i Neptuna.

ref. ponizej:nr 3: Baldone Observatory in 2015-2018

Obliczytem precyzyjne orbity 37 odkrytych planetoid w Baldone Astrophysical Observatory (MPC 069).
Wykorzystatem réowniez oprogramowanie OrbFit v.5.0.5 and v.5.0.6. W tej ostatniej wersjii NEODyS Team
wprowadzit nowy model wazenia obserwacji opisany przez Veres et al. (2017), the JPL DE431
Ephemerides z 17 masywnymi perturbujgcymi planetoidami jak opisali to Farnocchia et al. (2013a,b) i
Wilodarczyk (2015).

W pracy studiowatem jeden obiekt Mars Crosser 2008 LX16 oraz dwa NEOs 2006 VB14 i 1986 DA.

W tych dwu ostatnich obliczytem niegrawitacyjny parametr A2. Pierwszy z nich ma A2<0, stgd rowniez
da/dt<0, czyli moze by¢ na orbicie wsteczne;j.

Podobne obliczenia A2 wykonatem do 2008 LX16. Okazato sie, ze jej A2>0, czyli ma orbite prostg
(prograde). Obliczytem A2 korzystajgc z dwoch modeli btedéw: w OrbFit v.5.0.5, Chesleyet al.(2010) oraz
v.5.0.6 nowy model VereSet al.(2017). Oba modele btedéw dajg podobne wartosci A2.

Dodatkowo, dla 2008 LX16, obliczytem mozliwy radiant meteoréw w latach 2020-2024.
Literatura
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Q2. Jakie wartosci majg obecnie A2 dla tych planetoid?

ref. ponizej:nr 4: Moletai Observatory (MAQ) in 2010-2012

Praca opisuje odkrycie NEOs 2006 SF77 i 2010 BT w MAO.

Uzytem oprogramowania OrbFit v.5.0 Zeby obliczy¢ orbity i analizowa¢ ewolucje orbitalng

planetoidy 2006 SF77 i 2010 BT3. Po raz pierwszy obliczytem czasy Lapunowa: 830 lat dla 2006 SF77 i
1650 lat dla 2010 BT3. Réwniez badatem mozliwe zderzenia 2006 SF77 i 2010 BT3 z Ziemig, Wenus i
Marsem w najblizszych 15 000 lat. Obliczytem réwniez MMR dla tych planetoid z planetami.

Q3. Jakie wartosci majg obecnie LT and CAs z planetami dla tych planetoid.
ref. ponizej:nr 8. (420356) Praamzius

Opisalismy odkrycie transneptunowego obiektu (TNO) (420356) Praamzius w obserwatorium VATT.
Obliczytem minimalne odleglo$ci do Neptuna w latach 17 000 do —13 000. Dla typowej warto$ci albedo =
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0.08 dla Centaurdéw i TNO otrzymalismy $rednice (420356) Praamzius w przedziale 302 do 425 km.
Obliczytem tez, ze regularne zblizenia do Neptuna sg zwigzane z MMR 3:5 (okresy 281 i 165 lat). Co
wiecej, zblizenia te majg tendencje do zmniejszenia, co moze spowodowac zmiany orbity Praamziusa.

Q4. Jak obecnie ewoluuje orbita (420356) Praamzius.
ref. ponizej:nr 12. Moletai Observatory in 2000-2004

Obliczytem precyzyjne orbity 67 planetoid odkrytych w Moletai. Z powodu krotkiego tuku obserwacyjnego
kilka planetoid stracilismy. Dla siedmiu obiektow obliczytem ich efemerydy na 2015. Uzytem OrbFit wersje
4.2 oraz JPL DE405 z 25 dodatkowymi masywnymi perturbujgcymi planetoidami, zgodnie z Farnocchia et
al. (2013).

ref. ponizej:nr 13. 2012 DS85

NapisaliSmy o odkryciach na Mt. Graham Observatory z teleskopem VATT i odkryciu Centaura 2012
DS85. Oszacowalismy jego $rednice na 61 km. Obliczenia wykonatem w oparciu o oprogramowanie
OrbFit software v. 4.2 3. Zawiera ona nowy model btedéw wg Chesley et al. (2010). Uwzglednitem
réwniez relatywistyczne efekty, jak i perturbacje od Ceres, Pallas, Juno i Westy.

ref. ponizej:14. 2010 BT3

W Moletai moi wspotautorzy odkryli planetoide z grupy Amor 2010 BT3, czyli NEO. Obliczylismy, ze
planetoida ma 21.34 mag, a stagd $rednice miedzy 160 m a 360 m, przyjmujgc odpowiednio albedo dla
planetoid typu S oraz C. Obliczenia wykonatem korzystajgc z nowej wersji Linux programu OrbFit v.4.22.

ref. ponizej:16. 2006 SF77

Odkryty przez moich wspoétautoréw planetoida 2006 SF77 nalezy do grupy Ateny. Obliczytem jej
precyzyjng orbite korzystajac z programu OrbfiT v. 3.3.2 — pierwsza wersja pod Windows. Obliczytem
ciasne zblizenia 2006 SF77 z Ziemig i Wenus wewnagtrz promienia 0.14 au w latach 1907 do 2109.

ref. ponizej:17, 2008 OS9

Wspotautorzy odkryli dwa ciekawe obiekty w Moletai: NEO 2008 OS9 z grupy Apollo
i planetoide typu Centaur 2009 HW77. Obliczytem orbite tej pierwszej przy uzyciu programu OrbFit
v.4.0. Orbitalne elementy obliczonych klonéw 2008 OS9 wg metody opisanej w Wlodarczyk (2008), i
przy uzyciu multiple solution method zgodnie z Wiodarczyk (2009). Tak obliczone orbity dodatem do
programu Swift (Broz 2003). Obliczytem réznice miedzy poétosiami wielkimi, mimosrodem oraz
nachyleniem orbity z uwzglednieniem efektu Jarkowskiego i bez niego.

H5A=X 1. Wilodarczyk, l., Cernis, K. 2022. Observational data and orbits of the comets
discovered at the Vilnius Observatory in 1980-2006 and the case of the comet 322P.
Open Astronomy 31, 244-255. doi:10.1515/astro-2022-0023

H5B=X 6. Wlodarczyk, I., Cernis, K., Boyle, R.~P. 2017. Discovery, Orbit and Orbital
Evolution of the Distant Object (463368) 2012 VUS85.
Acta Astronomica 67, 81. doi:10.32023/0001-5237/67.1.6

H5C=X 11. Wiodarczyk, I., Cernis, K., Boyle, R.~P., Laugalys, V. 2014. Discovery and

dynamical characterization of the Amor-class asteroid 2012 XH16.
Monthly  Notices of the Royal Astronomical Society 438, 2621-2633.

22



doi:10.1093/mnras/stt2382

H5D=X 15. Wiodarczyk, I., Cernis, K., Eglitis, I. 2011. Analysis of the orbit of the Centaur
asteroid 2009 HW77.

Monthly Notices of the Royal Astronomical Society 418, 2330-2335. do0i:10.1111/j.1365-
2966.2011.19621.x

KOMPLET LITERATURY DO TEGO CYKLU

H5A=X 1. Wlodarczyk, I., Cernis, K. 2022. Observational data and orbits of the comets
discovered at the Vilnius Observatory in 1980-2006 and the case of the comet 322P.

Open Astronomy 31, 244-255. doi:10.1515/astro-2022-0023

2/ Wtodarczyk, ., Cernis, K., Boyle, R.~P. 2022. Observational data and orbits of the
asteroids discovered at the VATT Observatory in 2010-2012.

Bulgarian Astronomical Journal 37, 31.

3/ Witodarczyk, I., Cernis, K., Eglitis, I. 2020. Observational data and orbits of the
asteroids discovered at the Baldone Observatory in 2015-2018.

Open Astronomy 29, 179-188. doi:10.1515/astro-2020-0017

4/ Wtodarczyk, l., Cernis, K., Zdanavicius, J. 2017. Observational data and orbits of the
asteroids discovered at the Moletai Observatory in 2010-2012.

Open Astronomy 26, 35—47. doi:10.1515/astro-2017-0011

H5B=X 6. Wiodarczyk, ., Cernis, K., Boyle, R.~P. 2017. Discovery, Orbit and Orbital
Evolution of the Distant Object (463368) 2012 VUS85.

Acta Astronomica 67, 81. doi:10.32023/0001-5237/67.1.6

8/ Cernis, K., Boyle, R.~P., Wtodarczyk, I. 2016. Discovery, observational data and the
orbit of the Transneptunian object (420356) Praamzius.

Baltic Astronomy 25, 189—-194. doi:10.1515/astro-2017-0121

H5C=X 11. Wiodarczyk, I., Cernis, K., Boyle, R.~P., Laugalys, V. 2014. Discovery and
dynamical characterization of the Amor-class asteroid 2012 XH16.

Monthly  Notices of the Royal Astronomical Society 438, 2621-2633.
doi:10.1093/mnras/stt2382

23



12/ Cernis, K., Wtodarczyk, l., Zdanavicius, J. 2014. Orbits of asteroids discovered at
the Moletai Observatory in 2000--2004.

Baltic Astronomy 23, 231-243. doi:10.1515/astro-2017-0185

13/ Cernis, K., Boyle, R.~P., Laugalys, V., Wlodarczyk, I. 2012. Discovery, Observational
Data and the Orbit of the Centaur Asteroid 2012 DS85.

Baltic Astronomy 21, 455-464. doi:10.1515/astro-2017-0403

14/ Cernis, K., Zdanavicius, J., Wilodarczyk, l., Stonkute, E. 2012. Discovery,
Observational Data and the Orbit of the Amor Group Asteroid 2010 BT3.

Baltic Astronomy 21, 263—-270. doi:10.1515/astro-2017-0385

H5D=X 15. Wiodarczyk, I., Cernis, K., Eglitis, I. 2011. Analysis of the orbit of the Centaur
asteroid 2009 HW77.

Monthly Notices of the Royal Astronomical Society 418, 2330-2335. do0i:10.1111/j.1365-
2966.2011.19621.x

16/ Cernis, K., Zdanavicius, J., Zdanavicius, K., Witodarczyk, |. 2008. Discovery,
Observational Data and the Orbit of the Aten Group Asteroid 2006 SF77.

Baltic Astronomy 17, 235—-249.

17/ Cernis, K., Eglitis, |., Wtodarczyk, l., Zdanavicius, J., Zdanavicius, K. 2010. The
Apollo Group Asteroid 2008 OS9: Discovery, Orbit, Rotation and the Yarkovsky/YORP
Effects.

Baltic Astronomy 19, 235-263. doi:10.1515/astro-2017-0424

e Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnos$cia naukowg albo artystyczng
realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w
szczegolnosci zagranicznej — OPISANO SZERZEJ W ODDZIELNYM PLIKU.

Wyzej, w cz5. opisana moja wspdipraca z obserwatoriami astronomicznymi:

na Litwie dr K. Cernis:

e Institute of Theoretical Physics and Astronomy, Vilnius

e University, Saul\.etekio al. 3, Vilnius LT-10222,

e Lithuania, E-mail: Kazimieras.Cernis@tfai.vu.lt

na Lotwie — dr . Eglitis:
o Institute of Astronomy, University of Latvia, Raina 19, Riga 1586, Latvia,
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e E-mail:ilgmars@]latnet.lv
i w obserwatorium VATT — dr R. Boyle.

Moi koledzy z w/w obserwatoriow astronomicznych bedg kontynuowacC obserwacije
astrometryczne planetoid i komet. Stad kolejne ciekawe obiekty bedg sie pojawia¢ i mam
nadzieje je opracowywac. Aktualnie, 25 listopada 2023 r., kometa 12P.

Koledzy obserwatorzy sg zachwyceni swoimi odkryciami i zalezy im na informacji o
odkrywanych obiektach, skad sie biorg i dokad zmierzajg. W szczegdlnosci wiele
ciekawych pomystéw ma dr K. Cernis.

e Informacja o osiagnigciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke lub sztuke.

Dziatalnos$¢ naukowa w Planetarium i Obserwatorium Astronomicznym w Chorzowie.

Od 1974 do 2010 r. Pracowatem w Planetarium i Obserwatorium Astronomicznym w
Chorzowie na stanowisku pracownika naukowo-dydaktycznego, a takze pracowatem w
komisji Olimpiady Astronomicznej. Bytem kierownikiem Obserwatorium Astronomicznego,
pracowni spektrograficznej i kierownikiem dziatu astronomicznego.

Planetarium Slagskie nie jest placéwkg naukowg w dostownym tego stowa znaczeniu.

Od poczatku swojej tam pracy skupitem sie na prowadzeniu obserwacji astrometrycznych
planetoid i komet korzystajgc z najwiekszego refraktora w Polsce o srednicy i kamer Zeissa o
srednicy 20 cm.

Prace trzeba bylo rozpoczaé od nowa, cho¢ wczesniej obserwacje fotograficzne byty
prowadzone, cho¢ raczej sporadycznie.

Prace rozpoczatem od wspotpracy z Obserwatorium Astronomicznym w Poznaniu, z prof.
Hieronimem Hurnikiem oraz dr K. Kurzynskg i dr S. Swierkowska. Réwniez z Obserwatorium
Astronomicznym we Wroctawiu we wspotpracy z dr. J. Bemem i dr. B. Szczodrowska.

Nieoceniona byta merytoryczna pomoc doc. dr. Macieja Bielickiego z Obserwatorium
Astronomicznym w Warszawie.

W wyniku czego udato sie wykonac¢ wiele obserwacji astrometrycznych:
I. Wtodarczyk, Positions of Comet Kohler (1977m), IAU Circulaire, 1978, 3148
I. Wtodarczyk, M. Szczepaniski, Positions of Comet Kohler (1977m), Acta Astr., 1980,30, 63
I. Wtodarczyk, Positions of Minor Planets Obtained at the Chorzéw Observatory, Acta Astr., 1980, 30,
469
I. Wtodarczyk, Positional observations of minor planets and comets at the Astronomical Observatory of
the Silesian Planetarium, Post. Astr., 1980, 28, 231
I. Wtodarczyk, Positions of Minor Planets Obtained at the Chorzéw Obsevatory, Acta Astr., 1982, 32, 444
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I. Wiodarczyk, Positions of Minor Planets and Comet Panther Obtained at the Chorzow Observatory,
Acta Astr., 1983, 33, 309

I. Wtodarczyk, Positions of Minor Planets and Comet Obtained at the Chorzéow Observatory, Acta Astr.,
1984, 34, 89

I. Wiodarczyk, Positions of Minor Planets and Comets Obtained at the Chorzéw Observatory, Acta Astr.,
1986, 36, 251

I. Wiodarczyk, Ten years of positional observations of the minor planets and comets in the Astronomical
Observatory of the Copernicus Silesian Planetariumin Chorzéow, 1986, 34, 117

I. Wiodarczyk, Positions of Minor Planets and Comet Halley Obtained at the Chorzéw Observatory, Acta
Astr., 1986, 36, 423

I. Wtodarczyk, Positions of Minor Planets and Comets Obtained at the Chorzéw Observatory, Acta Astr.,
1987, 37,193

I. Wtodarczyk, Positions of Minor Planets and Comets Obtained at the Chorzéw Observatory, Acta Astr.,
1987, 37, 407

I. Wtodarczyk, Positions of Minor Planets and Comets Obtained at the Chorzéw Observatory, Acta Astr.,
1988, 38, 255

I. Wtodarczyk, Positions of Minor Planets Obtained at the Chorzéw Observatory, Acta Astr., 1989, 39,
275

I. Wtodarczyk, Positions of Minor Planets, MPC 16 331, 1990 July
I. Wtodarczyk, Positions of Minor Planets, MPC 16 664, 1990 Aug.
I. Wtodarczyk, Positions of Minor Planets, MPC 16 800, 1990 Sept.
I. Wtodarczyk, Positions of Minor Planets, MPC 16 955, 1990 Oct.
I. Wtodarczyk, Positions of Minor Planets, MPC 17 104, 1990 Nowv.
I. Wtodarczyk, Positions of Comet Levy, MPC 16 087, 1990 Nov.

I. Wtodarczyk, Positions of Minor Planets, MPC 17 521, 1991 Jan.
I. Wtodarczyk, Positions of Minor Planets, MPC 17 877, 1991 Mar.
I. Wtodarczyk, Positions of Comet Levy, MPC 17 855, 1991 Mar.

I. Wtodarczyk, Positions of Minor Planets, MPC 18 034, 1991 Apr.
I. Wtodarczyk, Positions of Comet Levy, MPC 18 011, 1991 Apr.

I. Wtodarczyk, Positions of Minor Planets, MPC 18 335, 1991 Jun.
I. Wtodarczyk, Positions of Minor Planets, MPC 18 512, 1991 Aug.

I. Wiodarczyk, Positions of Minor Planets, MPC 19 163, 1991 Nov.

I. Wiodarczyk, Positions of Minor Planets, MPC 19 593, 1992 Feb.

I. Wiodarczyk, Positions of Minor Planets, MPC 19 942, 1992 Marz.

I. Wiodarczyk, Positions of Minor Planets, MPC 20 206, 1992 Jun.

I. Wtodarczyk, The Orbit of The Minor Planet (7) Iris, Acta Astr., 1993, 43, 177

I. Wiodarczyk, Positions of Minor Planets, MPC 22 988, 1994 Feb.

I. Wiodarczyk, Positions of Minor Planets, MPC 23 021, 1994 Feb.

I. Wiodarczyk, Positions of Minor Planets, MPC 23 581, 1994 June.

I. Wiodarczyk, Positions of Minor Planets, MPC 24 036, 1994 October.

I. Wtodarczyk, The Close Encounters Of (4) Vesta with the First 2000 Numbered Minor Planets,
Proceedings of the 27" Meeting of the Polish Astronomical Society, Poznan, September 12-15, 1995

I. Wtodarczyk, Positions of Minor Planets, MPC 26 481, 1996 February

I. Wtodarczyk, Positions of Comets, MPC 27 349, 1997 July

I. Wtodarczyk, Positions of Minor Planets, MPC 31 870, 1998 June

I. Wtodarczyk, Positions of Comets, MPC 32 565, 1998 October
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I. Wtodarczyk, Prediction of the Motion of Asteroids and Comets Over Long Intervals of Time, Acta
Astron., 2001,51,357-376

I. Wtodarczyk, The Prediction of the Motion of the Atens, Apollos and Amors Over Long Intervals of Time.
In Dynamics of Natural and Artificial Celestial Bodies. Proceedings of the US/European Celestial
Mechanics Workshop, Poznan, Poland, July 3-7, 2000. ed. Halina Pretka-Ziomek et al., Kluwer Academic
Publishers —to 15-ta publikacja w ADS IX 2002

11 czerwca 1998 r. opublikowatem w MPC Marsdena pierwszq polskq pozycje planetoidy otrzymang
przy uzyciu nowoczesnej kamery CCD (MPC 31 870), a 8 paZdziernika 1998 r pierwszq polskq pozycje
komety (MPC 32 565).

Kierowany przeze mnie zespot pracownikéw Planetarium Slgskiego wykonat najwiecej w Polsce
astrometrycznych obserwacji komety Halleya opublikowanych w MPC. Ja wykonatem ponad 50%
obserwacji, a opracowatem i wystatem do MPC wszystkie. Nasze obserwacje komety Halleya byly tei
najdoktadniejsze w Polsce.

Dziatalno$¢ dydaktyczna. Zajmowatem sie dydaktyka dla ucznidw szkoét wszystkich typow.
Prowadzitem zajecia dydaktyczne — seanse astronomiczne, wyktady na sali Planetarium.
Ponadto pokazywatem zjawiska aktywne na powierzchni Storica, obliczaliSmy liczbe Wolfa, a
wieczorem i w nocy pokazy aktualnie widocznych ciat niebieskich, jak planety, Ksiezyc oraz
objasniatem ruch sfery niebieskiej i widoczne gwiazdozbiory. Rocznie w Planetarium
odbywaly sie zajecia dla blisko 100 tys. osoéb. W ciggu mojej 37-letniej pracy w Planetarium
Slgskim przeprowadzitem zajecia ,na zywo” z ponad 1 min ludzmi, gtéwnie byli to uczniowie
szkét podstawowych i ponadpodstawowych. W tym tygodniowo odbywat sie tzw. kurs
dydaktyczny dla szkot — 4 godziny po okoto 200 oséb, obserwatorium, 1-2 razy w tygodniu po
100 oséb, wystawa — 1 raz w tygodniu po okoto 50 osaéb.

Dziatalnos$¢ popularyzacyjna. Odbywata sie podobnie, jak wyzej, ale gtéwnie dla ,zwykiych”
mieszkancéw najczesciej ze Slaska i Zagtebia. Oba rodzaje dziatalno$ci odbywaty sie
rowniez wieczorem, czasami do pdézna w nocy w Obserwatorium Astronomicznym
korzystajgc z najwiekszego w Polsce refraktora o srednicy 30 cm.

e Oprocz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze poda¢ inne informacje,
wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowe;.
[ ]

Wspétpraca z Centrum Badan Kosmicznych PAN w Warszawie.

Od 1983 r. wspodtpracowatem z prof. dr hab. Grzegorzem Sitarskim z Centrum Badan Kosmicznych PAN w
Warszawie. Wspodtpraca polega na testowaniu witasnych obserwacji wykonanych w Chorzowie oraz na
przedstawianiu swoich obliczen i programoéw komputerowych opisujacych ruchy planetoid i komet.

Od 1986 r. bratem udziat w corocznych kilkudniowych seminariach z mechaniki nieba organizowanych
przez CBK PAN Warszawa, Obserwatorium Astronomiczne Poznan i Instytut Astronomii w Toruniu.

Od 1990 r. kilka razy w roku, srednio raz na kwartat, na 2-3 dni, przyjezdzatem do prof. G. Sitarskiego i
Jego Zespotu Mechaniki Nieba, do CBK PAN w Warszawie, gdzie konsultowatem swoje wyniki obserwacji
planetoid i komet oraz wyniki obliczen orbitalnych.

Zwykle na tych seminariach byli obecni:

prof. dr hab. Grzegorz Sitarski, dr Krzysztof Ziotkowski, dr hab. (dr) Matgorzata Krélikowska-Sottan, dr
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Ryszard Gabryszewski, dr Stawomira Szuszkiewicz, prof. dr hab. Jacek Leliwa-Kopystynski.

PO DOKTORACIE
Wygtoszenie seminarium w Instytucie Geofizyki UW w Warszawie dla studentéw, pracownikéw
naukowych i CBK w dniu 12 maja 2000 r. Temat: Drobne ciata w Uktadzie Stonecznym.

Konsultacja naukowa w CBK z prof. Sitarskim na temat linearyzacji réwnan ruchu, czasy stabilnosci
planetoid Atenczykéw, planetoidy w rezonansie w ruchu srednim 3:1 z Jowiszem w CBK w Warszawie 11 i
12 maja 2000 r. Prace majg by¢ kontynuowane.

Udziat w US-European Celestial Mechanics Workshop, Poznan, 3-7 VII'00. m.in. Morbidelli, Froschle,
Seidelman, E. Wnuk. Méj poster: The prediction of the motion of AAA asteroids over long intervals of
time.

14 maja 2000 — udziat w seminarium Mechaniki Nieba w Centrum Badan Kosmicznych PAN w
Warszawie i wystuchanie referatu prof. J. Leliwy-Kopystyriskiego na temat konferencji w USA o
powierzchniach planet, planetoidach i sondzie NEAR, 15 maja 2000 — udziat w seminarium w
Instytucie Geofizyki UW na temat Przewidywanie zderzen planetoid z Ziemia, referent prof. G.
Sitarski. Temat: linearyzacji réwnan ruchu planetoid zblizajgcych sie do Ziemi i komet.
Konsultacje majg by¢ kontynuowane w I1/11’'01. Program obliczajgcy wspétczynniki G1, G2, G3
datem prof. Sitarskiemu, poréwnatem wspodtrzedne planet obliczane przez nas.

7-8 grudnia 2000 - . Konsultacja z prof. G. Sitarskim na temat linearyzacji rownan ruchu
planetoid zblizajgcych sie do Ziemi i komet. Konsultacje majg by¢ kontynuowane. Poréwnanie
wspotczynnikéw Gij dla Adonisa i innych planetoid przyblizajgcych sie do Ziemi.

Recenzja Kalendarza Astronomicznego PTMA na rok 1998,1999, 2000 i 2001.

Udziat w XXX Zjezdzie PTA w dniach 11-13 wrze$nia 2001 w Przegorzatach w Krakowie oraz udziat w
sesji plakatowej. Mdj plakat: Przewidywanie zachowania sie planetoid na okres najblizszych 2000
lat.

Udziat w XXV Ogdlnopolskim Seminarium Mechaniki Nieba w Starych Jabtonkach k/Olsztyna w
dniach 23-25 wrzednia 2001. Wygtositem 2 referaty: Linearyzacja rdwnan ruchu oraz Wptyw
potencjatu grawitacyjnego pochodzacego od planet grupy ziemskiej w stosunku do potencjatu
grawitacyjnego Jowisza na ruch planet przyblizajacych sie do Ziemi.

Wygtoszenie referatdw w Planetarium w Olsztynie 9 listopada 2001r: ,,Chaos wsréd NEAs” — dla
pracownikéw naukowych oraz ,Kiedy i ktére planetoidy zderza sie z Ziemi”

Wygtoszenie referatu na seminarium wewnetrznym Planetarium 10 grudnia 2001 r. o wptywie faz
Ksiezyca na tgpania zarejestrowane w naszej stacji sejsmologiczne;j.

Wygtoszenie referatu na seminarium wewnetrznym Planetarium 18 marca 2002 r. o planetoidach
przyblizajgcych sie do Ziemi (2.5 godz.) oraz prezentacja mojego seansu o Merkurym.

Wygtoszenie seminarium na US — Instytut Fizyki 8 kwietnia 2002 r. o stabilnosci orbit.

Wygtoszenie wyktadu na seminarium na Uniwersytecie Opolskim — Instytut Fizyki, 18 kwietnia 2002 r.
o parametrach fizycznych opisujgcych ruch chaotyczny planetoid.

Udziat w XXVI Ogdlnopolskim Seminarium Mechaniki Nieba w CBK w Warszawie 3-4 VI 2002 i
wygtoszenie 40 min. referatu: “Rezonanse w ruchu srednim oraz rezonanse wiekowe apsydalne i
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rezonanse wiekowe weztowe w ruchu orbitalnym planetoid”.

Wygtoszenie referatu 5 grudnia 2002 r. w CBK w Warszawie: , Rezonanse wiekowe apsydalne,
nodalne, rezonanse Kozai, trojanczycy Ziemi i Marsa utrzymujace sie w dtugich okresach czasu
wsrod planetoid”.

Wspétpraca z Tabare Gallardo o grafice NEAs Neaplot i wymiana publikacji

Przejscie Merkurego na tle tarczy Storica 7 maja 2003 — fot. na duzym refraktorze, razem z kétkiem
astronomicznym.

Wymiana informacji naukowych z prof. Sitarski dot. Zderzen z planetami

Zblizenie Marsa z Ziemig — 27/28 sierpnia 2003 — obserwacje z udziatem publicznosci (800 oséb),
wyk. Fotografii, moja fot. w Gazecie Wyborczej, 28 sierpnia 2003.

Udziat w XXXI Zjezdzie PTA 9-12 wrzesien 2003 w Toruniu

Dwa moje plakaty na XXXI Zjezdzie PTA: 1. Polowanie na planety Uktadu Stonecznego 2. Planetoidy
towarzyszace Ziemi i Marsowi.

O planetoidach towarzyszacych Ziemi i Marsowi w dziale Czytelnicy piszg — mdj artykut w UPA
5/2003

Wyktad podczas obrad Sekcji Obserwatoréow Komet PTMA, Krakdéw, 11 X 2003, ,,Polowanie na planety
Uktadu Stonecznego”. Obecnych 20 oséb. Komplet na sali.

Prowadzenie obserwacji zaémienia Ksiezyca 8/9 Xl 03 dla publicznosci i wywiad w Gazecie Wyborczej
dod. Katowice z 10 XI 2003-11-10.

Udziat w seminarium mechaniki nieba w Poznaniu, 28-29 XI 2003. Wygtoszenie dwéch referatéw:
Planetoidy towarzyszace Ziemi i Marsowi, Wptyw uwzglednienia masy na ewolucje orbitalng
wybranych planetoid.

Wygtoszenie seminarium i odczytu w Planetarium w Olsztynie, 4-6.12.2003. Tematy odpowiednio:
Linearyzacja réwnan ruchu, Polowanie na planety US. Nawigzanie szerszego kontaktu z nowa
dyrekcja: dr. Jackiem Szubiatowskim.

Notatka w Naszym Olsztyniaku —z 30. 11. 2003 n/t mojego odczytu w Planetarium.

Zamieszczenie na stronie www.pta.edu.pl/zjazd streszczenia moich dwadch plakatéw

Udziat w seminarium CBK PAN w Warszawie i wystuchanie referatu prof. Grzegorza Sitarskiego o
mozliwym zderzeniu planetoidy 1950DA w marcu 2880 r. — 8 | 2004

Wygtoszenie trzech referatéw w czasie seminarium Zaktadu Mechaniki Nieba w CBK PAN w
Warszawie 8 stycznia 2004 r. 1/Planetoidy bedace w rezonansie w ruchu srednim 1:1 z Ziemig lub
z Marsem, 2/Ewolucja wylosowanych obiektéw o réznych masach w pasie Kuipera, 3/Zblizenia
planetoid przecinajgcych orbity planet grupy ziemskiej do planet. Obecni: komplet Zakfad
Mechaniki Nieba.

UPA 1/2004 — W sprawozdaniu ze Zjazdu Sekcji Obserwatorow Komet i Planetoid PTMA
przedstawiono krétkie streszczenie mojego wygtoszonego tam referatu.

Udziat w 1st Virtual Meeting on Amateur Astronomy Ill 2004 org. przez Bellatrix Observatory we
Wioszech z zamieszczonym tam referatem w wersji html: Close approaches to the terrestrial
planets by the NEAs.

Wygtoszenie czterech referatdw w czasie seminarium Zaktadu Mechaniki Nieba w CBK PAN w
Warszawie 24 marca 2004 r. 1/Ewolucja wylosowanych obiektéw o réznych masach w pasie
Kuipera, 2/Cumulative number dla rdéznych przedziatéw a, 3/Zblizenia planetoid przecinajgcych
orbity planet grupy ziemskiej do planet, 4/ Odlegtosci weztéw od orbity Ziemi.

Udziat w konferencji MACE 2004 Meeting on Asteroids and Comets in Europe Frasso Sabino —
Italy/May 27-30 2004 i wygtoszenie trzech referatéow w j. ang.:
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Close approaches to the terrestrial planets by the NEAs

The role of the distance between orbital node of the asteroid and true orbit of the Earth in
computing close approaches

Positions of minor planets and comets obtained at the Chorzéw Observatory in 1977-2004

Zorganizowanie i udziat w Seminarium Mechaniki Nieba (SMN) w Chorzowie, 23-25 czerwca 2004.
Wygtoszenie referatu: Zblizenia planetoid z planetami grupy ziemskiej.

Moija fot. w Dzienniku Zachodnim z 24 czerwca 2004 w zwigzku z SMN w Chorzowie.

Wywiad o Perseidach, Super Express, 11 sierpnia 2004, str. 3

Wywiad o Perseidach, Fakt, 11 sierpnia 2004, str. 9

Wygtoszenie trzech referatdw w czasie seminarium Zaktadu Mechaniki Nieba w CBK PAN w
Warszawie 30 wrzesnia 2004 r. 1/Orbita Sedny, 2/Powstawanie orbit typu Sedny, 3/Najwieksze
zblizenia planetoid z Marsem.

7 X 2004 otrzymatem od B. Marsdena obserwacje i orbity Sedny oraz 2004 ST41 (MC)

Dla studentéw S.J. i C.Z. przygotowatem nomogramy obliczania wspdtrzednych plam stonecznych
oraz wybratem klisze z Plejadami do obliczania ruchéw wtasnych gwiazd.

Wygtoszenie referatu i odczytu dla pracownikéw i publicznosci w Planetarium w Olsztynie n/t
Powstawanie orbit typu Sedny oraz Najwieksze obiekty na granicach Uktadu Stonecznego 15
pazdziernika 2004.

Recenzja kolejnego wydania Kalendarza PTMA na 2005 .

Wywiad o 2004MN4 (Apophis) — Gazeta Wyborcza, 28 grudnia 2004 — wyd. gtdwne

Fakt — o momentach pdtnocy czasu lokalnego Sylwestra dla réznych miast w Polsce — 30 grudnia
2004.

Wywiad o lagdowaniu Huyghensa na Tytanie — Dziennik Zachodni, 15 stycznia 2005-01-15

Wprowadzenie danych o impaktach do seansu o zagrozeniach dla Ziemi

Opracowanie zapiséw z sejsmograféw Planetarium Slaskiego z lat 1959-2004 na zlecenie — grudzien
2004 styczen 2005

Radio Mega Pszczyna — wywiad o Tytanie — 17 stycznia 2005 r.

Kometa Machholtz — Gazeta Wyborcza 18 stycznia 2005 r.

Udziat w seminarium rof. Grzedzielskiego w CBK PAN w Warszawie 2005-03-03, gdzie miat referat
prof. G. Sitarski nt. Niebezpiecznych dla Ziemi planetoid. Bratem udziat w dyskusji. Zawioztem
kalendarze Planetarium na 2005 r.

Udziat w seminarium w CBK PAN w Warszawie 2005-03-12, gdzie miat referat dr R. Gabryszewdki o
podwajnych asteroidach, a ja o propagacji btedu Erosa i Anterosa. RozpoczeliSmy tez dyskusje o
skali zderzen asteroid.

Udziat w konferencji , Wykorzystanie matych teleskopéw” w Kielcach na Akademii Swietokrzyskiej 2
czerwca 2005 r. Wygtositem tam referat ,Astrometria planetoid”. Wystatem tam teksty w tex-u
mojego wystgpienia i p. Ledwonia (opracowatem jego referat w tex-u, w tym fot. na czarno-biate
przerobitem)

Udziat w XXXII Zjezdzie PTA we Wroctawiu w dniach 19-23 IX 2005. Wystawitem dwa plakaty:
1/Propagacja bteddow obliczenia elementéw orbitalnych NEOs, 2/Z dr. P. Kankiewiczem -
Ewolucja dynamiczna Mars-Crosseréow

Artykut w broszurce PTMA i Akademii Swietokrzyskiej w Kielcach w ramach zorganizowanej tam
Konferencji o wykorzystaniu matych teleskopdw - broszurka Uranii nr 27 z X 2005 r.

Wygtoszenie przez wspétautora dr. Pawta Kankiewicza referatu o Mars-Crosserach na VIl Konferencji
Obserwatorow Komet w Niepotomicach, 14-16 X 2005

Udziat w seminarium w CBK PAN w Warszawie 2005-11-23 do 24, gdzie miatem wyktad o propagacji
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btedu planetoid.

Méj artykul wraz z dr P. Kankiewiczem w Komeciarzu — Biuletyn Naukowy Sekcji Obserwatorow
Komet nr 41/3 2005 o Mars Crosserach.

22 marca 2006 wyglositem referat w Instytucie Fizyki Uniwersytetu Slaskiego na konwersatorium
Polskiego Towarzystwa Fizycznego Oddziat Katowice ,Czy grozi nam w najblizszym czasie
zderzenie z asteroidg”.

Ukazaty sie na stronie MACE 2006 moje referaty na konferencji MACE 2004.

Ukazaty sie na stronie MACE 2006 moje referaty na konferencji MACE 2006 i poster.

Udziat w konferencji MACE 2006 w Wiedniu z 11-15 maja 2006. Wygtoszenie referatu i prezentacja
posteru.

Udziat w Seminarium Mechaniki Nieba w Cigzeniu k/Poznania, 17-18 maja 2006. Wygtoszenie
referatu o propagacji btedéw i drugi o Mars-Crosserach z dr. P. Kankiewiczem.

Udziat w konferencji astronomicznej z okazji rocznicy odkrycia komety Lisa i Orkisza na gérze Lubomir
i odbudowy tam obserwatorium. Wygtositem tam referat o zagrozeniu Ziemi przez asteroidy i
komety jako drugi po dr. Brancewiczu, prezesie PTMA. Wzmianka w UPA 6/2006.

Opublikowane 4 artykuty z konferencji MACE 2004 razem z kolegami z pracy:
http://www.ara.roma.it/frames/eng/div/specials.htm

Udziat w konferencji SOK PTMA w OA UJ w Krakowie w dniach 13-15 X 2006 r. z zong i wygtoszenie
referatu: Czy w najblizszym czasie grozi nam zderzenie z asteroidg? Materiat ma by¢
opublikowany w Komeciarzu. Konferencja zorganizowana z okazji 80. urodzin prof. K.
Rudnickiego.

Udziat w konferencji Spotkania Zamkowe w Niepotomicach k/Krakowa w dniach 17-19 XI 2006 r. i
wygtoszenie referatu: Czy w najblizszym czasie grozi nam zderzenie z asteroidg?

Zidtkowski, dr R. Gabryszewki, Prof. J. L. -Kopystynski, dr S. Szutowicz. Wygtoszenie wspélnie z prof.
Sitarskim referatu o Apophis i internetowych bazach danych astronomicznych w Bibliotece UB.

Przygotowanie materiatdw na konferencje w Alicante o identyfikacji rodzin asteroid — abstract
wspolny z prof. Jackiem Leliwg-Kopystynskim (JLK) na stronach CDO7 Alicante

Przygotowanie materiatdw na konferencje COSIS w Poczdamie: Asteroid Families: size distribution (z
JLK) — abstract wspdlny z prof. Jackiem Leliwg-Kopystynskim (JLK) na stronach CDO7 COSIS

Wzmianka o wspétpracy Akademii Swietokrzyskiej z Planetarium w badaniach naukowych. UPA
5/2007, 200

Wspobtorganizacja konferencji. Od 1975 roku jestem czionkiem Polskiego
Towarzystwa Astronomicznego i biore czynny udziat w zjazdach i konferencjach
organizowanych przez PTA. Od 2000 r. naleze do Miedzynarodowej Unii Astronomicznej,
gdzie biore udziat w trzech specjalistycznych komisjach.

Od 1968-1970, oraz od 1990 do chwili obecnej jestem cztonkiem Polskiego Towarzystwa
Mitosnikéw Astronomii (PTMA), i od 2010 r. prezesem jednego z 19. oddziatéw PTMA we
wsi Rozdrazew, gmina Rozdrazew, pow. Krotoszyn, woj. wielkopolskie. Jest to jedyny
oddziat PTMA dziatajgcy na wsi.
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http://www.ara.roma.it/frames/eng/div/specials.htm

Rozdrazew, 2024 Dr Ireneusz Wtodarczyk

(podpis wnioskodawcy)
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