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Planetoidy. Kosmiczne robactwo?
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Położenie planetoid w Układzie Słonecznym
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Położenie planetoid w Układzie Słonecznym
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Porównanie rozmiarów planetoid odwiedzonych przez sondy kosmiczne

(USGS/NASA/JPL)



Planetoidy Obrazy z sond Radar Zakrycia AO Fotometria Parametry rotacji Metoda inwersji Zastosowania modeli Gęstości

433 Eros - pierwsza planetoida dokładnie zbadana przez sondę
kosmiczną

(JHU-APL)
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Planetoida 2867 Steins
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Planetka 45143 Itokawa

(JAXA)
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21 Lutetia z sondy Rosetta

(ESA 2010 MPS for OSIRIS Team)
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4 Vesta w obiektywie sondy Dawn

(NASA/JPL)
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Porówanie planetek odwiedzonych przez sondy

(NASA/JPL-Caltech/JAXA/ESA)
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Obraz radarowy planetki 4179 Toutatis

(Ostro et al. 1995)
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Obraz radarowy planetki 4769 Castalia

(Hudson & Ostro 1994)
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Obraz radarowy planetki 2005YU55

(JPL)
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Obserwacje zakryć gwiazd przez planetoidy

(IOTA 2011)
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Obrazy planetoid z Optyki Adaptatywnej

Marchis et al. (2006)
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Porównanie modeli

Marchis et al. (2006)
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Obserwacje i fotometria planetoid
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Krzywe zmian blasku planetoid
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Modelowane parametry rotacji planetoid

gwiazdowy okres rotacji

położenie osi rotacji (λp, βp)

kierunek obrotu

stosunki osi modelowej elipsoidy: a/b, b/c

Kryszczyńska i inni, 2007
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Częstości rotacji a średnice planetoid

Warner & Harris, 2009
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Metoda inwersji krzywych zmian blasku planetoid
(Mikko Kaasalainen)

Russell (1906) - „Nie można wyznaczyć rzeczywistego kształtu planetoidy
obserwowanej fotometrycznie jako punkt światła, gdy jest ona dokładnie w
opozycji i gdy odbija światło geometrycznie.”

Metoda inwersji krzywych zmian blasku

Pozwala na uzyskanie dobrego przybliżenia trójwymiarowego kształtu
planetki.

Umożliwia rozróżnienie pochodzenia zmian blasku planetki
(kształt czy różnice w albedo).

Wyznacza okres rotacji planetki i orientację jej osi rotacji.

Wymaga dość sporej liczby danych.

Proces iteracyjny, szybko się zbiega.
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Metoda inwersji - podstawy teoretyczne

Powierzchnia sfery lub elipsoidy jest dzielona na
trójkątne ścianki.
Przyczynek do ogólnej jasności od jednej widocznej i
oświetlonej ścianki:

dL = S(µ, µ0)̟ds

µ = E · n, µ0 = E0 · n

S - prawo odbicia światła
̟ - albedo
µ i µo muszą być dodatnie.
Problem inwersji wypukłej można przedstawić
następująco:

L = Ag

Wektor g – funkcja krzywizny obiektu (kształt), lub
rozkład albedo. Parametry wektora g – powierzchnie
ścianek wypukłego wielościanu albo współczynniki
szeregu harmonik sferycznych.
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Model planetki 160 Una

Gwiazdowy okres Biegun Przedział odchyłki
rotacji (godziny) Rozwiązanie 1 Rozwiązanie 2 obserwacji Nop Nk (mag)

λp βp λp βp

11.033176 125◦ −33◦ 308◦ −41◦ 1982-2008 7 (5) 24 0.011
±0.000003 ±5◦ ±2◦ ±5◦ ±2◦
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Weryfikacja metody
Planetoida Golevka

obraz radarowy

P = 6.0289 ± 0.0001h
λp = 202◦

± 5◦

βp = −45◦
± 5◦

Hudson i inni, 2000

model z inwersji krzywych blasku

P = 6.0297 ± 0.0001h
λp = 208◦

± 3◦

βp = −47◦
± 5◦

Kaasalainen i inni, 2002
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Model laboratoryjny

Kaasalainen et al. 2005
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Modele z inwersji a zakrycia

(Ďurech et al. 2011)
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Interaktywny Serwis Modeli Planetoid

http://isam.astro.amu.edu.pl

(Marciniak & Bartczak 2011)
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Interaktywny Serwis Modeli Planetoid

(Marciniak et al. 2011)



Planetoidy Obrazy z sond Radar Zakrycia AO Fotometria Parametry rotacji Metoda inwersji Zastosowania modeli Gęstości

Interaktywny Serwis Modeli Planetoid

(George et al. 2011)
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Interaktywny Serwis Modeli Planetoid

http://isam.astro.amu.edu.pl

(Marciniak & Bartczak 2011)
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Położenia biegunów planetoid rodziny Koronis

(Slivan et al. 2003)
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Rozkład szerokości biegunów dla 82 planetoid - metoda inwersji

(Marciniak & Michałowski 2010)
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Modele z metody inwersji

Metoda inwersji pozwala na jednoznaczne modelowanie kształtów
planetoid wraz z ich parametrami rotacji.

Rozkład szerokości biegunów w przestrzeni – inny niż dotychczas.

Wyznaczone kształty mogą następnie posłużyć do dokładnego
modelowania efektu YORP, pozwalać wyliczać objętości i gęstości
planetek, w połączeniu z danymi z innych metod umożliwiają określenie
struktury wewnętrznej i ewolucji.
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Skład minaralogiczny planetoid różnych typów taksonomicznych
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Budowa wewnętrzna planetoid
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KOALA, czyli wzbogacona inwersja
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Sukcesy KOALI
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Dalszy rozwój KOALI
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