Streszczenie

Celem niniejszej rozprawy jest scharakteryzowanie matych miedzygwiazdowych obiektow od-
krywanych w Ukladzie Stonecznym. Obiekty te pochodza z dyskéw protoplanetarnych wokdét innych
gwiazd, skad zostaly wyrzucone w przestrzen miedzygwiazdowa w wyniku perturbacji planetarnych.
Kiedy te prébki obcej, pierwotnej materii przemierzaja Uklad Stoneczny, mozemy badaé je z nie-
wielkich odleglosci przy pomocy dobrze znanych technik wykorzystywanych w badaniach Uktadu
Stonecznego. Daje nam to unikalny bezposredni wglad w odlegle uktady planetarne. Pomimo, ze
wizyty tych obiektéw byly oczekiwane od dziesiecioleci, zaczeto je odkrywaé dopiero niedawno:
pierwsze, 1I/‘Oumuamua w 2017 roku i drugie, 2I/Borisov w 2019 roku.

Niniejsza rozprawa doktorska stanowi cykl trzech publikacji koncentrujacych sie na fotome-
trycznej i spektroskopowej charakterystyce tych dwdch obiektéw. Prace te obejmuja: 1) badania
fotometryczne 11/‘Oumuamua, 2) raport ze wstepnych obserwacji komety 2I/Borisov wykonanych
zaraz po jej odkryciu oraz 3) badania spektroskopowe komety 2I/Borisov, ktére doprowadzily do
odkrycia gazowego niklu w jej komie.

Pierwsza publikacja prezentuje wyniki obserwacji fotometrycznych 11/‘Oumuamua wykonanych
za pomoca 8-m teleskopu Gemini North. W ciagu dwoch nastepujacych po sobie nocy zebrali-
Smy ponad 400 zdje¢ o tacznym czasie integracji 3.58 godziny. Zlozone z tych ekspozycji zdjecie
1I/‘Oumuamua jest najglebszym, jakie kiedykolwiek wykonano i pokazuje gwiazdopodobny obiekt
pozbawiony choéby sladu aktywnosci kometarnej. Nastepnie wykorzystaliémy indywidualne zdjecia
do skonstruowania precyzyjnej krzywej blasku obejmujacej ponad 8 godzin, ktéra charakteryzuje
sie olbrzymia amplituda rowna 2.6 mag, nigdy nie obserwowana w przypadku jakiegokolwiek ma-
tego ciala pochodzacego z Ukladu Stonecznego. Nasz wynik wskazuje na mocno wydtuzone ciato
o stosunku osi wynoszacym co najmniej 5. Krzywa zmian blasku, zgodna z okresem rotacji wy-
noszacym 7.56 godziny, wykazywala drobne niespéjnoéci miedzy cyklami rotacji, ktére pozwolily
nam odkry¢, ze cialo to "koziotkuje”, czyli znajduje sie we wzbudzonym stanie rotacji.

Druga publikacja przedstawia najwczesniejsza charakterystyke drugiego miedzygwiazdowego
malego ciala, komety 2I/Borisov. Szybka reakcja na pojawienie sie tego obiektu byta mozliwa dzigki
dedykowanemu programowi, ktéry opracowali$émy po 1I/‘Oumuamua. Program sprawdza publiczne
bazy danych zawierajace pomiary astrometryczne nowo odkrytych maltych cial w poszukiwaniu
potencjalnych miedzygwiezdnych gosci i informuje nas, jesli wykryje obiecujacego kandydata. Nasze
obserwacje 21/Borisov przy uzyciu 4-m teleskopu Williama Herschela i 8-m teleskopu Gemini North
wykazaly, ze drugi miedzygwiezdny przybysz jest znajomo wygladajaca kometa o promieniu jadra
~1 km oraz morfologii, kolorze i wlasciwosciach pytu typowych dla komet Ukladu Stonecznego.

W trzeciej publikacji przeanalizowalidmy ultrafioletowa czesé widma komety 21/Borisov, uzy-
skang za pomoca spektrografu X-Shooter na 8-m teleskopie ESO/VLT. Obserwacje obejmowaly
trzy noce z efektywnym czasem integracji wynoszacym 3.84 godziny. W widmie tym znalezli$my
linie emisyjne gazowego atomowego niklu, ktérych nigdy wczesniej nie obserwowano w zadnym zim-
nym $rodowisku astrofizycznym. Odkrycie bylo catkowicie nieoczekiwane, gdyz kometa znajdowala
sie w tym czasie w odleglosci 2.32 jednostki astronomicznej od Stonica, a temperatura gazu w jej
komie wynosita mniej niz 180 K. Tempo produkeji gazowego niklu oszacowaliémy na 0.940.3x 1022
atomoéw na sekunde. PrzeanalizowaliSmy réwniez profil przestrzenny wykrytych linii i stwierdzili-
$my, ze atomy niklu pochodza z czasteczki macierzystej o czasie zycia 340‘:388 sekund w odleglosci
1 jednostki astronomicznej od Stonica. Wykryliémy takze wszystkie typowe emisje kometarne (tj.
CN, Csq, C3, NH, NH; i OH), potwierdzajac calkowite podobienstwo 2I/Borisov do komet Ukladu
Stonecznego.



