


Dlaczego obserwujemy planetoidy?

e Czysta wiedza
* Historia Uktadu Stonecznego
* Miedzygwiezdni przybysze
* Pochodzenie zycia
e Zrédto wody na Ziemi

* Praktyczne zastosowanie
e Kopalnie kosmiczne
* Podréze miedzyplanetarne

* Niebezpieczenstwo dla zycia na Ziemi
* zderzenia



Nasza wiedza o planetoidach

Planetoidy odkryte w latach 1980 - 2018
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Co to jest ,,planetoida”?

Planets Sartellites (natural)

Dwarf planets

. Trans-Neptunian objects
Minor planets

Plutoids

L

Small Solar System
bodies Comets




Minor planets

e Asteroids
* Near-Earth Asteroids
Earth Trojans
Mars Trojans
Asteroid belt
Jupiter Trojans
e Distant Minor Planets
* Centaurs
* Neptune Trojans
* Trans-neptunian Objects

* Ale nie komety!



Klasyfikacja planetoid

e Ze wzgledu na orbity, np.
* Obiekty bliskie Ziemi
e Grupy: Atiry, Ateny, Apolla, Amora
Obiekty pasa gtownego
Centaury
Obiekty transneptunowe
Obiekty miedzygwiezdne

e Ze wzgledu na cechy fizyczne
* Wielkos¢, typ spektralny, albedo, parametr rozpraszania

* Rodziny planetoid
* Planetoidy o podobnych orbitach i cechach fizycznych



NEO - Obiekty bliskie Ziemi

* Planetoidy (i komety!) o
peryhelium mniejszym niz 1.3 AU

* Jesli orbita przecina orbite Ziemi, a
obiekt ma rozmiar wiekszy niz
140m jest klasyfikowany jako PHO
(Obiekt potencjalnie
niebezpieczny)

e Zdecydowana wiekszos¢ NEO |
PHO to planetoidy:
* NEA ~18.200
e NEC ~100
* PHA ~1.900

Near-Earth Asteroids Discovered
Most recent discovery: 2018-May-23
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Kto odkrywa NEO?

Near-Earth Asteroid Discoveries by Survey

All NEAs (as of 201 8-May-25)
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Obserwacje planetoid

e Zakrycia

* Astrometria

* Fotometria

* Spektroskopia

* Polarymetria

* Obserwacje radarowe

* Obserwacje w podczerwieni (sonda WISE)

* Obserwacje pozaatmosferyczne (sonda Gaia)
* Obserwacje bezposrednie (sondy kosmiczne)



Co z tego mamy?

e Zakrycia — ksztatt, rozmiar, satelity, pierscienie, orbita

e Astrometria — orbita, satelity

* Fotometria — wtasciwosci fizyczne, ksztatt, satelity

» Spektroskopia — wtasciwosci fizyczne (sktad)

e Polarymetria — wtasciwosci fizyczne (porowatosc)

e Obserwacje radarowe — ksztatt, rozmiar, satelity, orbita



Obserwacje amatorskie

e Zakrycia
e Astrometria
Fotometria



Obserwacje astrometryczne

* Podstawowe pomiary umozliwiajgce wyznaczenie orbity
* Umozliwiajg badanie perturbacji

* Umozliwiajg badanie efektu Jarkowskiego i innych zaktocen
niegrawitacyjnych

¥

* Przewidywanie potozenia planetoidy w przysztosci
 Planowanie lotéw sond kosmicznych
 Woczesne wykrywanie mozliwych zderzen z Ziemia



Obserwatorium , Pod Platanem”
Lusowko Platanus Observatory K80

Jedyne obserwatorium na terenie Polski,
ktore wykonato obserwacje
astrometryczne obiektow NEO dla MPC w
ciggu ostatnich 10 lat.
Liczba obserwacji — ok. 100 tys.
Liczba zaraportowanych obserwacji -
ponad 200.
Algorytmy polepszajgce astrometrie:

* Wyznaczanie srodka centroidow

e Astrometria wspomagana analiza

ruchu




Lusowko Platanus Observatory K80

A

* Astrograf Celestron Rowe-Ackermann-Schmidt \
° 11”
e /2.2

* ptaskie pole o srednicy 43.3 mm

Montaz NEQ6 Pro
Kamera monochromatyczna CMOS ZWO ASI290MM
Kamera monochromatyczna CMOS ASI1600MM chtodzon3

Celestron NexStar 8 SE z reduktorem
e SCT 8&”
e f/7.5
Kamera analogowa Watec 120N+
Inserter czasu GPS



Lusowko Platanus Observatory K80

* ZWO CMOQOS ASI290MM
* Exposure range: 32 us — 2000s
* Resolution: 1936 x 1096
e FOV:30.9°x17.5
* Pixel size: 0.29 um = 0.96”
* Speed at full resolution, full ADC: 82.2 fps
* Speed at 320x240, 10bit: 737.5 fps
* ADC: 12 bits
e Read noise: 1.0e @30db
e QE*: >80 (max at 590 nm)




Lusowko Platanus Observatory K80

Astrograf RASA + kamera ASI 290MM | —
Zasieg gwiazdowy: AP A
do 16.5 mag w 1 sek.

do 17.0 mag w 3 sek.

do 18.0 mag w 10 sek.

do 19.5 mag w 300 sek. (300 x 1 sek.)

>21 mag w 900 sek. (90 x 10 sek.)
NexStar SCT 8” + kamera Watec 120N+

zakrycia gwiazd do 10 mag z precyzyjnym pomiarem czasu < 0.04 sek.



Lusowko Platanus Observatory K80
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Lusowko Platanus Observatory K80
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Minor Planet Center

Oficjalna ogodlnoswiatowa organizacja powotana w celu
zbierania danych obserwacyjnych matych ciat Uktadu
Stonecznego (planetoid i komet), obliczania ich orbit i
publikowania tych informacji w swoim biuletynie.
Dziata pod auspicjami Miedzynarodowej Unii
Astronomicznej.

https://www.minorplanetcenter.net/



Od czego zacz3ac

* Doktadne wspotrzedne miejsca
obserwacji — z doktadnoscig < 1”

* Wysokos¢ nad poziomem morza < 1m

* Dane wg systemu WGS-84 (World
Geodetic System 84)

 Uwaga na mapy!

B Position fixed!

Latitude: 34°171.22" S
Longitucle: 116°557.13" E
Altitude: 236.5m

—

Satellites Detected:

Save

Setup GPS OFF Cancel




Zestaw do obserwacji

* Jasnosc planetoid: od 5.8 mag do... sky is the limit! ;-)
* Obiekty punktowe
* Obiekty ruchome (mniej lub bardziej)




Zestaw do obserwacji

» Teleskop (reflektor lub refraktor)

* Montaz

* Kamera

 Komputer rejestrujgcy obraz z kamery
e Oprogramowanie — stuzba czasu

* Oprogramowanie do astrometrii

* Dostep do efemeryd



Zestaw do obserwacji

 Teleskop (reflektor lub refraktor)
e praktycznie dowolny

* Montaz

e preferowane sterowanie z komputera, prowadzenie w RA i DEC, ale... (wszystko
zalezy od obiektu)

e EQ czy Az/Alt — zalezy od przewidywanych czasow naswietlania

e Kamera

* odpowiednio dobrana do ogniskowej teleskopu, aby:
* rozmiar piksela 1-2 arcsec
* pole widzenia wystarczajgco duze, by zawrzec kilkanascie gwiazd odniesienia
» zachowac jak najbardziej ptaski obraz (unika¢ winietowania)

* raczej monochromatyczna, raczej bez filtra
e wazne cechy: czutosc¢ i szybkosé, niskie szumy
* mniej wazne: gtebia bitow, liniowosc



Kilka przydatnych wzorow

e Skala:

spp = 7200 * arctan(zooo . f)

f — ogniskowa w mm, d — rozmiar piksela w um, wynik w sekundach katowych/piksel

* Dtugosc sladu planetoidy (prowadzenie syderyczne):
speed
SATE S el

Spp

speed — predkosé planetoidy w sek.kagtowych/min, t — czas naswietlania w minutach, wynik w pikselach

* Pole widzenia
X = spp * xsize,Y = spp * ysize

Xsize, ysize —rozmiar matrycy w pikselach, wyniki w sekundach tuku



Zalety szybkich kamer CMOS

* Wysoka czutosc

* Wsparcie dla USB3

* Niskie szumy odczytu
* Liniowosc odczytu

e Charakterystyka odpowiedzi zblizona do zakresu jasnosci gwiazd z
katalogu Gaia DR2

To wszystko pomaga w eliminacji btedéw ustawienia/prowadzenia
oraz w pozyskiwaniu duzej liczby ramek — przydaje sie w bardziej
Zzaawansowanej astrometrii.



Komputer i oprogramowanie

Przyktadowy komputer do rejestracji obrazu z kamery:
* Wyposazony w port USB3

* Wyposazony w dysk SSD o wystarczajgcej pojemnosci

* Pracujacy pod kontrolg Windows 10

* Potaczony z internetem
e Zainstalowane oprogramowanie do rejestracji ramek (np. FireCapture)

e Zainstalowane oprogramowanie stuzby czasu (np. Dimension 4)



Stuzba czasu

 MPC oczekuje doktadnosci 0.00001 d = 0.9 sek.
* Dla szybkich NEO to moze byc¢ niewystarczajgce

* Dwa podejscia:
* Tradycyjne — ustawiamy czas komputera przed pierwszg obserwacjg

* Proponowane — ustawiamy czas komputera przed pierwszg obserwacjg i co
okreslony czas notujemy poprawke

* Polecana aplikacja: Dimension 4
(http://www.thinkman.com/dimension4/)

* Polecany serwer czasu: vega.cbk.poznan.pl


http://www.thinkman.com/dimension4/

Krok 1 — wybierz cel obserwacji

* Okresl zasieg jasnosci swojego teleskopu i kamery

* Wez pod uwage, ze szybko poruszajgce sie obiekty zostawiajg mniej
fotonodw nad kazdym pikselem!

* Wybierz obiekty. Zrédta efemeryd:

e Programy typu planetarium (SkyChart itp.) — niska doktadnos¢
https://www.minorplanetcenter.net/iau/MPEph/MPEph.html
https://www.minorplanetcenter.net/iau/NEO/toconfirm tabular.html
https://ssd.jpl.nasa.gov/sbdb.cgi
https://astro.agzeta.pl
,Urania”



https://www.minorplanetcenter.net/iau/MPEph/MPEph.html
https://www.minorplanetcenter.net/iau/NEO/toconfirm_tabular.html
https://ssd.jpl.nasa.gov/sbdb.cgi
https://astro.agzeta.pl/

Krok 1 — wybierz cel obserwacji

Do treningu wybieramy obiekty:

- jasne i niezbyt szybkie,

- 0 dobrze znanych orbitach,

- 0 roznej jasnosci.

Rekomendowany wybor to planetoidy o numerach 400 — 40000.



Krok 2 — wykonaj obserwacje

* MPC zaleca 2 — 3 obserwacje kazdego obiektu w ciggu nocy w
odstepach okoto 1 godziny.

* Obserwacje powinny zosta¢ powtorzone kolejnej nocy.

* Gain kamery: nie nizszy niz tzw. unity gain, ale tez nieduzo wyzszy.

e Czas dobrany tak, by obiekt nie zostawit sladu wiekszego niz seeing.
* Pamietaj o stuzbie czasu!

* Moje podejscie: nawet do 60 obserwacji kilkusekundowych pod rzad.
Maksymalny czas naswietlenia ramki 10 sek.



Krok 3 — redukcja

 Klatki kalibracyjne — niekonieczne, ale polepszajg astrometrie stabych
obiektow, bardzo przydatne do fotometrii.

* Format plikéw — preferowany FITS

* Redukcja, czyli:
* jak wyznaczyc srodek (x,y) obiektu na zdjeciu
* jak zamieni¢ wspotrzedne (x,y) na (a,6) J2000

* MPC oczekuje wyznaczenia potozenia z doktadnoscig ponizej 1”.
Wyniki podawane sg z precyzjg RA 0.01s a DEC 0.1".



Krok 3 — redukcja

Problem 1: Gdzie ten obiekt ma sSrodek?




Krok 3 — redukcja

Problem 2: Jakie wspodtrzedne ma obiekt D?




Krok 3 — redukcja

* Astrometrica — ztoty standard w astrometrii

http://www.astrometrica.at/

* Wazne ustawienia:
Star Catalog: Gaia DR2

Color Band: Gaia Broadband
Reszta wg ,,Online Help”

[pokaz online]


http://www.astrometrica.at/

Krok 4 — raportowanie

Kod obserwatorium — udowodnij, ze potrafisz.

* Wyslij do MPC obserwacje kilku jasnych obiektow zgodnie ze wskazowkami
wczesniej, uzywajgc kodu XXX.

* Do nagtowka dodaj linie:

COM Long. 17 XX XX.X E, Lat. 53 XX XX.X N, Alt. 150m, Google Earth
(wspotrzedne geograficzne ukryte na prosbe autora prezentcaji)

COM Obs. name: Lusowko Platanus Observatory

* Wyslij w plain text na adres: obs@cfa.harvard.edu
* Czekaj cierpliwie na rejestracje.

* W kolejnych raportach uzywaj juz swojego kodu.



A gdy juz umiesz...

* Obserwacje follow-up obiektow z NEO Confirmation Page
https://www.minorplanetcenter.net/iau/NEO/toconfirm tabular.html

* Obserwacje obiektow stabych i/lub szybko poruszajgcych sie metoda
Track&Stack

* Obserwacje obiektow szybkich z podazaniem za obiektem
* Astrometria ekstremalnie bliskich NEO (< 0.1 LD)

* Wtashe przeglady nieba i poszukiwanie planetoid

* A moze fotometria? -> program Gaia-GOSA


https://www.minorplanetcenter.net/iau/NEO/toconfirm_tabular.html

